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RESUMO

Atualmente a gestdo de pequenas propriedades € desafiadora, devido a um conjunto
de fatores, tal como os custos com energia. Somada as consequéncias da pandemia
de COVID-19 ocorrem aumentos expressivos nas tarifas de energia elétrica.
Alinhado aos fundamentos dos Recursos Energéticos Distribuidos (DER) € oportuno
aplicar técnicas de eficiéncia energética para encontrar alternativas frente a retirada
de subsidios tarifarios da classe rural, aumento do custo de energia, incidéncia das
bandeiras tarifarias aliada a dificuldade do pequeno proprietario entender desse
segmento. Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo propor solugdes
aos problemas energéticos das pequenas propriedades a fim de possibilitar a
utilizacdo da energia para as atividades do agronegdcio, sejam essa de irrigacao,
moagem ou outras. De tal modo, a partir de procedimento metodoldgicos se
pretende apontar arranjos de solugdes possiveis, considerando-se: os tipos de
tarifas aplicaveis para as pequenas propriedades rurais; a possibilidade de instalar
unidade de geracéao distribuida; a perspectiva de instalacdo de armazenamento de
energia; e, a analise da composicdo de microrrede. Com esses cenarios
investigados sao indicadas solugdes para otimizar o custo com energia nas

pequenas proprietarios.

Palavras-chave: Eficiéncia energética. Tarifacdo de energia. Microrrede. Irrigagao.

Pequenas propriedades rurais. Mercado Livre de Energia.



ABSTRACT

Currently the management of small farms is challenging due to a number of factors,
such as energy costs. Added to the consequences of the COVID-19 pandemic are
significant increases in electricity rates. Aligned with the fundamentals of Distributed
Energy Resources (DER) it is opportune to apply energy efficiency techniques to find
alternatives to the withdrawal of tariff subsidies for the rural class, increase in the cost
of energy, the incidence of tariff flags allied to the difficulty of the small owner to
understand this segment. In this context, the present work aims to propose solutions
to the energy problems of small properties in order to enable the use of energy for
agribusiness activities, whether these are irrigation, milling or others. In this way, from
the methodological procedures it is intended to point out possible solution
arrangements, considering: the types of tariffs applicable to small rural properties; the
possibility of installing distributed generation units; the perspective of installing
energy storage; and, the analysis of the micro-grid composition. With these
investigated scenarios solutions are indicated to optimize the cost with energy in

small landowners.

Keywords: Energy efficiency. Energy pricing. Microgrids. Irrigation. Small rural

properties. Free Energy Market.
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1 INTRODUGAO

“O agronegocio é a jungao de inumeras atividades que envolvem, de forma
direta ou indireta, toda a cadeia produtiva agricola ou pecuaria”’(Sociedade Nacional
de Agricultura). Sendo que este abriu 61.637 mil vagas de empregos, maior valor
registrado em 10 anos, conforme os dados da Confederacdo da Agricultura e
Pecuaria do Brasil (CNA) (UOL, 2021).

Os pequenos produtores rurais correspondem a aproximadamente 84% das
propriedades rurais, consequentemente, sdo muito relevantes no agronegdécio, pois
abastecem o consumo interno do pais (Faculdade de Gestdo e Inovagao (FGI),
2022).

Para ser considerado um pequeno produtor rural, o Conselho Monetario
Nacional (CMN) elevou de R$415.000,00 para R$500.000,00 a Receita Bruta
Agropecuaria Anual (RBA). Para ser considerado um produtor médio deve-se ter
uma receita entre R$ 500.000,00 a R$2.400.000,00. Para ser considerado um
grande produtor a renda bruta deve ser acima de R$ 2.400.000,00 (Poder 360,
2022).

A energia elétrica exerce um papel fundamental no agronegécio, ja que esta
se encontra em todas as etapas do processo de produgao, ou seja, antes da porteira
como no caso dos insumos, tais como o fertilizante; dentro da porteira com o uso de
combustiveis fésseis para o0 maquinario; na agro industria com o combustivel para a
realizacao de transporte; € nos agro servigos.

A demanda por energia elétrica vem crescendo ao decorrer dos anos a nivel
global, conforme se verifica em relatérios, como da IEA. No Brasil, por sua vez,
ocorre nas cidades pela industrializagdo e densidade populacional, ja nas pequenas
propriedades, é relevante o uso de energia para automagédo dos processos. Essa
modernizagcao se deve ao desenvolvimento tecnoldgico empregado nas terras, seja
para a producao de alimentos, matéria-prima e afins.

A classe outros (rural, servigo publico e iluminag&o publica), composta pela
rural, servigo publico e iluminagéo publica, teve um aumento no consumo de energia
elétrica desde do ano de 1995 até 2018, com consumo de aproximadamente 35.595
GWh e 78.949 GWh, respectivamente, conforme dados do consumo nacional da

Empresa de Pesquisa Energética (EPE).
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Segundo o Censo Agropecuario mais atualizado de 2017, os pequenos
produtores rurais com agricultura familiar correspondem a 3,9 milhdes de
propriedades, sendo que o estabelecimento deve ter de um a quatro médulos fiscais,

este pode ser definido como:

Mdodulo fiscal é uma unidade de medida, em hectares, cujo valor é fixado
pelo INCRA para cada municipio levando-se em conta: (a) o tipo de
exploragdo predominante no municipio (hortifrutigranjeira, cultura
permanente, cultura temporaria, pecuaria ou florestal); (b) a renda obtida no
tipo de exploragdo predominante; (c) outras exploragdes existentes no
municipio que, embora ndo predominantes, sejam expressivas em fungao
da renda ou da area utilizada; (d) o conceito de "propriedade familiar". A
dimensado de um mddulo fiscal varia de acordo com o municipio onde esta
localizada a propriedade. O valor do médulo fiscal no Brasil varia de 5 a 110
hectares. (EMBRAPA, 2022)

De acordo com o Painel de Monitoramento do Consumo de Energia Elétrica
da EPE a classe outros teve um aumento de consumo crescente ao longo dos anos,
sendo que em 2012 a classe teve um consumo anual de 5.718,47 GWh e em 2022
teve-se um de 6.797,85 GWh. Os unicos anos discrepantes foram 2019 e 2020,
respectivamente com valores de consumo de 6.959,36 GWh e 6.659,38 GWh.

Este Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) visa propor solugdes
energéticas apresentando cinco possiveis cenarios em que o pequeno produtor rural
pode “comprar” sua energia pelo melhor custo-beneficio. Considera-se que o usuario
esteja no mercado cativo e saia para: primeiro, a tarifa branca do mercado cativo;
segundo, continue no mercado cativo, tarifa convencional; terceiro, no mercado
cativo, na tarifa branca em que aplica-se os descontos para irrigantes com uma
geracao distribuida (GD) fotovoltaica instalada; quarto, similar ao anterior, mas
aplicando-se a tarifa convencional; e por ultimo, o usuario sai do mercado cativo

para o mercado livre. Neste trabalho, ira se abranger apenas o grupo B, classe rural.

1.1 Objetivos

O presente trabalho tem como objetivo geral avaliar, simular e testar arranjos
de solugdes energéticas para as pequenas propriedades rurais, como objetivos
especificos, tem se:

e Estabelecer critérios para escolha da tarifa de energia;
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e Elaborar cenarios de faturamento;

e Prospectar o uso de recursos energéticos distribuidos como geragao
distribuida, armazenamento, ou ainda, desenvolver uma microrrede;

e Considerar a expansao do mercado livre de energia elétrica;

e Aplicar os métodos investigados em ferramenta desenvolvida para simulagéo.

1.2 Procedimento de pesquisa

O desenvolvimento da pesquisa bibliografica iniciou-se com a elaboragdo do
protocolo de revisdo sistematica da literatura que serd descrito a seguir.
Primeiramente, definiu-se o tema “Andlise Comparativa de Custos de Energia
Elétrica para o Agronegdcio: Pequenas Propriedades”, em seguida foi realizada a
pesquisa bibliografica nas plataformas Google Académico, Scielo, Mendeley, entre
outras.

Em etapa preliminar foi desenvolvido a Matriz de Amarragao, recurso que ira
organizar o trabalho, sendo que partes desenvolvidas na componente curricular de
Projeto de Engenharia de Energia Il e lll, e outras partes serdo no desenvolvimento
Trabalho de Conclusao de Curso (TCC).
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Tabela 1: Matriz de Amarragao

Problema Questdes Objetivo Objetivos | Metodologi | Colet | Titulo do
de Pesquisa | Motivadoras | Geral Especifico | a ade Trabalho
S Dado
S
1.Quais os 1.Apontar | Revisao
tipos de os tipos sistematica
tarifas para de tarifas | da
0S pequenos para os literatura
proprietarios pequenos
rurais. Elas proprietari
suprem as 0s rurais.
suas 2. Estudar | Pesquisa
necessidades as documenta
Como . possibilid | |
solucionar 2.0 que a ades de
0s retirada dos geragao
problemas descontos distribuida
energéticos | tarifarios 3. Simulagde
dos afeta na Investigar | se
pequenos classe rural. a modelage
proprietarios | 3. possibilid | m
rurais a fim | Confiabilidad ade de Elaboraga
de e do Desenvolve | armazena o de Site
possibilitar a | fornecimento | r solugbes | mento de | cenarios da Analise
utilizagéo da | de energia. energéticas | energia. ANEE | Comparativa
energia para para os L de Custos de
irrigacao, pequenos IBGE Energia
moagem e proprietario EMB Elétrica para o
entre outras S rurais, RAPA | Agronegdcio:
atividades? | 4.Quais apontando EPE Pequenas
acdes de arranjo de Propriedades
eficiéncia solugdes
energética se | aplicaveis.
aplicam na
classe rural.
5.Ameaca de
tarifa horaria
compulsoéria.
4. . Métodos
Analisar a | 4e tomada
composi¢ | de decis&o
ao de
microrred
e em
pequenas
6.Quais os proprieda
requisitos des
para ser rurais.
considerado
um pequeno
proprietario
rural.

Fonte: Autora, 2021.
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Sao apresentadas referéncias bibliograficas referentes ao tema, com revisao
de conceitos, tais como, estrutura tarifaria, que tem como subtitulos: postos
tarifarios, modalidade tarifaria. Tem-se ainda a discusséo sobre geracgao distribuida,
armazenamento e microrrede. Na metodologia, tem-se como foram feitos os
cenarios. Nos resultados, tem-se a apresentagao dos resultados de cada cenario. E
por fim, na conclusado tem-se a apresentagao do melhor cenario juntamente com as
justificativas.

Este trabalho esta dividido em capitulos para melhor organizagéo. No capitulo
2, serao apresentados os Conceitos Gerais e Revisao de Literatura. Inserido neste
capitulo estdo as seg¢des que vao de 1 a 4, em que na primeira trata-se sobre os
tipos de tarifas, com énfase as aplicaveis ao Grupo B e classe rural. Na segao 2.2,
sera abordado sobre geracao distribuida como alternativa para o agronegaocio. Ja na
2.3, sera prospectada as possibilidades de armazenamento que se tem disponivel. E
na 2.4, apresentara os conceitos de microrrede relacionados a propriedades rurais.
Os capitulos Procedimentos Metodoldgicos, Aplicacédo da Metodologia em Estudos

de Caso e Consideragdes Finais sao, respectivamente, os capitulos 3, 4 e 5.

21



2 CONCEITOS GERAIS E REVISAO DE LITERATURA

Para o entendimento de como sao feitos os calculos deste trabalho, sera
apresentado a seguir os conceitos que fazem a base da teoria, ou seja, a estrutura
tarifaria, postos tarifarios, modalidades tarifarias, estes sdo elementos que fazem
parte da fatura de energia elétrica do consumidor e influéncia a depender de que
grupo este pertence. Tem-se ainda as caracteristicas do faturamento de energia que
envolve os itens citados anteriormente. Como este trabalho é focado no Grupo B, os
conceitos apresentados a seguir se referem a este grupo. Os conceitos relacionados

ao Grupo A sera apresentado no Apéndice A.

2.1 Estrutura Tarifaria

Conforme o modulo 7 dos Procedimentos de Regulagao Tarifaria (PRORET)
do submoddulo 7.1 procedimentos gerais tem se a seguinte definigéo:
“Estrutura Tarifaria € um conjunto de tarifas aplicadas ao faturamento do
mercado de distribuicdo de energia elétrica, que refletem a diferenciagdo
relativa dos custos regulatérios da distribuidora entre os subgrupos, classes

e subclasses tarifarias, de acordo com as modalidades e os postos
tarifarios.” (PRORET, 2022)

2.1.1 Grupo Tarifarios

Sao divididos em dois grupos:

e Grupo A que corresponde as unidades consumidoras de alta tensédo (AT) e
média tensdo (MT), como dito anteriormente, seus conceitos estao
apresentados no Apéndice A;

e Grupo B que corresponde as unidades consumidoras de baixa tensao (BT).

A seguir sera apresentada uma definicdo mais aprofundada do Grupo B, na

qual este trabalho esta focado.
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Grupo B

Sao as unidades consumidoras de Baixa Tensao (BT), subdividindo-se nas
Classes: Residencial (Subgrupo B1), Rural (B2), Demais Classes (B3) e lluminacéo
Publica (B4). No grupo B estdo os consumidores atendidos por uma tensao inferior a
2,3 kV em que se tem os seguintes subgrupos, como apresentado na Figura 1 a

sequir:

Figura 1: Classificagao do Grupo B.

e i ' N
Subgrupo B1 > Residencial
o | J/
™ - R
Subgrupo B2 - Rural
7, . J
[ ™ g N
Subgrupo B3 »  Demais Classes
J \. J/
=N ' B N
Subgrupo B4 »| lluminacao Publica
(. J/ \ % J

Fonte: Autora, 2022.

Este trabalho sera focado no grupo B, especificamente no subgrupo B2 que
corresponde a classe rural em que as unidades consumidoras sao classificadas de

acordo com as atividades descritas a seguir:
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Figura 2: Classificagado do Grupo B e subgrupo B2.

Agropecuaria Rural

Residencial Rural

I"f Agropecuaria Urbana ]

Cooperativa de Eletrificacao Rural

Agroindustrial

Servico Publico de Irrigacdo Rural

Escola Agrotécnica J

»—-—L Aguicultura J

Fonte: Autora, 2022.

Conforme a Resolugao Normativa n° 1000 de 7 de dezembro de 2021, para
ser classificado na subclasse agropecuaria rural, a unidade consumidora deve esta
localizada na area rural em que seja desenvolvida atividade agropecuaria que estao
classificadas nos grupos 01.1 a 01.6 da Classificagcdo Nacional de Atividades

Econbémicas (CNAE), como apresentado a seguir:
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Figura 3: Classificagdo da subclasse agropecuaria rural.

- Cultivo de cereais para grdos;
- Cultivo de algodao herbaceo;
- Cultivo de cana de agucar;
s +(01.1 Producéo de Lavouras}— ——=| - Cultivo de fumo;
7 - Cultivo de soja;
- Cultivo de outros produtos de
lavoura temporaria.

- Cultivo de hortalicas, legumes
e outros produtos da

_| horticultura;

- Cultivo de flores, plantas
ornamentais e produtos de
viveiro.

"-, 01.2 Horticultura e Produtos :
\| | de Viveiro

- Cultive de frutas citricas;

- Cultive de café;

- Cultivo de cacau;

- Cultivo de uva;

- Cultivo de outros produtos de
lavoura permanente.

I 01.3 Producdo de Lavouras
T Permanentes

- Criagdo de bovinos;
- Criagdo de outros animais de

2 grande porte;
T~ 01.4 Pecuaria | - Criacdo de ovinos;

- Criagdo de suinos;
- Criagdo de aves;
- Criagdo de outros animais.

S 2 3
N 01.5 Producio Mista: - Produgéo mista: lavoura e
| il Lavoura e Pecuaria T |pecuaria.

.

- Atividades de servigos

01.6 Atividades de Servigos relacionados com a agricultura;

Relacionados com a Agricultura ew-- - Atividades de servicos
Pecudria, exceto as Atividades relacionados com a pecuaria,

exceto atividades veterinarias.

T

Fonte: Autora, 2022.

Incluindo-se ainda:

a) o beneficiamento ou a conservagido dos produtos agricolas provenientes
do mesmo imoével; b) o fornecimento de energia elétrica para instalagdes
elétricas de pocgos de captagdo de agua, para atender as finalidades deste
inciso, desde que nao haja comercializagado da agua; e c) o fornecimento de
energia elétrica para servico de bombeamento de &agua destinada a
atividade de irrigacdo (REN 1000/2021, 2021).
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Conforme a REN ANEEL n° 1000 de 7 de dezembro de 2021, para ser
classificado na subclasse agropecuaria urbana, a unidade consumidora deve esta
localizada na area urbana desenvolvendo atividades da classificagdo da subclasse

agropecuaria rural, atendendo aos seguintes requisitos:

a) a carga instalada na unidade consumidora deve ser predominantemente
destinada a atividade agropecuaria, exceto para os casos de agricultura de
subsisténcia; e b) o consumidor deve possuir registro de produtor rural
expedido por 6rgdo publico ou outro documento habil que comprove o
exercicio da atividade agropecuaria (REN 1000/2021, 2021).

Para ser classificado na subclasse residencial rural, a unidade consumidora
deve esta localizada na area rural com a finalidade de moradia sendo utilizada por

trabalhador rural ou aposentado nesta circunstancia.

Para ser classificado na subclasse cooperativa de eletrificagdo rural,
segundo a REN 1000/2021, a unidade consumidora deve esta localizada na area
rural sendo proprietario da terra e operando instalacédo de energia elétrica de uso
privado de associados, em que as cargas sao destinadas ao desenvolvimento de

atividade classificada como rural.

Para ser classificado na subclasse agroindustrial, de acordo com a REN
1000/2021, independente da localizagao da unidade consumidora, esta deve atender

aos requisitos descritos a seguir.

a) possuir atividade de industria; b) transformar ou beneficiar produtos
advindos diretamente da agropecuaria, ainda que provenientes de outros
imoveis; e c¢) ser do Grupo B, desde que a poténcia posta a sua disposigao
seja menor ou igual a 112,5 kVA ou, se do Grupo A, possuir transformador
com poténcia menor ou igual a 112,5 kVA (REN 1000/2021, 2021).

Para ser classificado na subclasse de servigo publico de irrigacéo rural a
unidade consumidora deve esta localizada na area rural, na qual é desenvolvida a

atividade de irrigacéo e sendo utilizada por entidade pertencente ou é vinculada a
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administragao direta, indireta ou fundacdes de direito publico da Unido, dos Estados,

Distrito Federal ou dos Municipios.

Para ser classificado na subclasse de escola agrotécnica, a unidade
consumidora deve ser um estabelecimento de ensino voltada a agropecuaria, sendo
localizada na area rural, que ndo tem fins lucrativos e explorado por entidade
pertencente ou vinculada a administracao direta, indireta ou fundagdes de direito

publico da Uni&o, dos Estados, Distrito Federal ou dos Municipios.

Para a unidade consumidora ser classificada na subclasse aquicultura,
independe de sua localizagdo, deve-se apenas serem obedecidos o0s seguintes

critérios.

a) desenvolvimento de atividade de cultivo de organismos cujo ciclo de vida
em condi¢gdes naturais se da total ou parcialmente em meio aquatico,
disposta no grupo 03.2 da Classificagdo Nacional de Atividades Econdmicas
— CNAE; e b) o consumidor deve possuir registro de produtor rural expedido
por 6rgao publico, registro ou licenga de aquicultor, exceto para aquicultura
com fins de subsisténcia (REN 1000/2021, 2021).

Para os consumidores enquadrados na classe rural sdo aplicadas as tarifas
homologadas para o grupo A e para o grupo B séo aplicadas as tarifas homologadas

para o subgrupo B2.

2.1.2 Postos tarifarios

Tem-se diferenca do valor de energia de acordo com o horario, sdo o0s
chamados postos tarifarios. Estes sao divididos em trés: ponta, intermediario e fora

ponta, esses horarios variam de acordo com cada distribuidora.

e Posto tarifario ponta(P): periodo de trés horas diarias consecutivas definidas
pela distribuidora, exceto para os fins de semana e para os feriados, nesse
periodo é quando o valor da tarifa € mais caro que os outros, pois

normalmente nesse periodo € quando se tem um maior consumo de energia;
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e Posto tarifario intermediario(l): € composto por um periodo de duas horas,
sendo uma hora anterior ao horario de ponta e uma hora imediatamente
posterior ao posto tarifario de ponta. Esta tarifa € aplicado para unidades
consumidoras que optaram pela Tarifa Branca;

e Posto tarifario fora de ponta(FP): periodo de horas diarias consecutivas e

complementar aqueles definidos no horario de ponta e intermediario.

Para este trabalho selecionou-se o Estado do Rio Grande do Sul, a cidade de
Bagé, onde se situa a Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA) e que se tem
como distribuidora a CEEE Equatorial. Os postos tarifarios para este caso estao

apresentados na figura 4.

Figura 4: Posto tarifario para a concessionaria CEEE Equatorial.

Consulte aqui os postos tarifarios das distribuidoras: G* ANEEL

Tipo de Outorga Regido Distribudora
Concessionaria ' SUL N CEEE Equatorial

CEEE Equatoral

CEEE Eguatorial 17:00 - 18:00  1800-21:00 21:00-22:00  2.972/2021 Distribuidora
Fora Ponta

Intermedidric

ants

Intzrmediria

SUFERINTENDENCIA OE GESTAD TARFARLA - BGT

Fonte: ANEEL, 2022.
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No grupo B, tem-se um posto tarifario unico, ou seja, uma mesma tarifa para

todas as horas do dia. Enquanto que aqueles na tarifa branca vao ter os postos

tarifarios ponta, intermediario e fora ponta.

Tem-se ainda o posto horario especial (ou periodo reservado) aplicado as

unidades consumidoras da subclasse rural (B2) irrigante ou aquicultura, podendo ser

do grupo A ou B. Este periodo abrange o horario das 21 horas e 30 minutos até as 6

horas da manh&, sendo destinada para a irrigacdo e aquicultura recebe-se um

desconto de acordo com o grupo a que pertence e conforme a regido que se

localiza.

2.1.3 Modalidades Tarifarias

As unidades consumidoras podem ser classificadas como tarifa monémia,

para o grupo B, na qual pagam apenas pelo consumo em R$/kWh. Ou tarifa

bindémia, para o grupo A, que pagam pela demanda em R$/kW e pelo consumo em

R$/kWh, como apresentado no Apéndice A.

Modalidades Tarifarias para o Grupo B

e Convencional Monémia: E a tarifa Gnica de consumo de energia elétrica,

independente da hora de utilizacdo do dia, na qual a conta do usuario € o
valor da tarifa multiplicado pelo consumo em kWh, considerando ainda PIS
(Programa de Integracéo Social),COFINS (Contribui¢do para o Financiamento
da Seguridade Social) e ICMS (Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e
Servigos).

Horaria Branca: E a tarifa diferenciada de consumo de energia elétrica, de
acordo com as horas de utilizagdo do dia (postos tarifarios). Nao esta
disponivel para o subgrupo B4 e para a subclasse Baixa Renda do subgrupo
B1;

Tarifa de Energia (TE) e Tarifa de Uso do Sistema de Distribuigao (TUSD)

sao as tarifas pagas pelo consumidor no mercado cativo e quando o usuario
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muda para o mercado livre, este vai pagar pela TUSD e pelo prego da energia
que foi negociado.

e Tarifa Social: Sio classificados os consumidores de baixa renda, na qual tem
desconto da tarifa em que pode chegar até 65% sendo feito de forma

cumulativa, na qual se tem o desconto em dependendo do consumo mensal.

Na tarifa social tem-se o desconto do valor mensal de consumo, sendo que
este pode chegar a uma reducgéo de 65% do valor a ser pago se o consumo for até
30 kWh; para um valor de consumo entre 31 a 100 kWh, tem-se uma reducéo de
40%; para um valor entre 101 a 220 kWh, tem-se uma reducao de 10%; e para os
consumidores que tém o consumo acima de 220 kWh/més o custo fica similar aos

consumidores que nao tem beneficio, como apresentado na figura 5.

Figura 5: Desconto na tarifa social de energia elétrica.

Consumo Desconto na tarifa de energia

i
n

Primeiros 30 K\Wh/més

De 31 kWh a 100 k\Wh/meés 40%

De 101 KWh a 220 kWh/més 10%

A partir de 221 kWh/mes 0%

Fonte: Duvidas sobre as novas regras da Tarifa Social? Consulte os principais pontos neste FAQ,
ANEEL, 2022.
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Ja para os indigenas e quilombolas que s3o inscritos no Cadastro Unico que
preencham os requisitos para receber a tarifa social, tem-se o desconto de 100% se
o consumo de energia for até 50 kWh/més; para o consumo entre 51 a 100
kWh/més, tem-se um desconto de 40%; para um consumo entre 101 a 220 kWh/més
tem-se uma reducao de 10%; e se o consumo for maior que 220 kWh/més, néo se

tem desconto na tarifa, como apresentado na figura 6.

Figura 6: Desconto na tarifa social de energia elétrica para indigenas e quilombolas

Consumo Desconto na tarifa de energia

Primeiros 50 KMNVh/més 100%

De 51 kK\Wh a 100 kWh/meés 407%

De 101 kWh a 220 kWh/més  10%

A partir de 221 kWh/mes 0%

Fonte: Duvidas sobre as novas regras da Tarifa Social? Consulte os principais pontos neste FAQ,

ANEEL, 2022.

2.2 Composicao da Fatura de Energia

Na conta de energia elétrica tem-se varios componentes que séao

apresentados a seguir.
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2.2.1 Dados Elementares na Fatura de Energia

Nas faturas de energia elétrica tem-se alguns dados que sao comuns tanto

para o grupo A como para o grupo B, tais como:

1. Dados Cadastrais: Nome completo, CPF/CNPJ, endereco da unidade

consumidora e da distribuidora;

2. Dados da unidade consumidora (UC): Classificagdo da unidade
consumidora, se esta pertence ao Grupo A ou B, tipo de ligagao, se esta é

monofasica, bifasica ou trifasica;

3. Periodo de consumo (leituras): E o periodo de apuracdo das medidas
referente a medida atual menos a medida do ultimo més, sendo que esta
deve ser realizada em intervalos de aproximadamente 30 dias,
considerando-se o minimo 27 dias e o maximo de 33 dias, conforme a
Resolugao Normativa n° 1000 de 2021;

4. Historico de consumo: E os valores de consumo referente aos Ultimos 12

meses;

5. Mensagens importantes: Espaco utilizado para apresentar os descontos e o

reajuste de tarifa;

6. Numero da unidade consumidora: E o nimero de identificacdo da unidade

consumidora na concessionaria;

7. Data de vencimento: Data limite que o usuario paga a conta de energia e

nao sofrer multas por atraso;

8. Valor a pagar: Valor total a pagar da energia;
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9. Itens cobrados: S&o os itens faturados, tais como consumo de energia ativa

e reativa, tarifas, bandeiras tarifarias, entre outros;

10.Outras cobrancgas: Pode conter avisos de multa, custos de iluminagao, entre

outros;

11. Componentes da tarifa: Sdo os valores pagos em cada componente da

energia, tais como, geragao, transmissao, distribuicdo, encargos e tributos;

12. Tributos: Sao os valores pagos em Programa de Integracdo Social (PIS),
Contribuicao para Financiamento da Seguridade Social (COFINS) e Imposto

sobre a Circulagdo de Mercadorias e Servigos (ICMS);

13.Aviso de débito: Aviso de atraso de pagamento e corte de energia elétrica.

Caracteristicas da fatura do Grupo B

Na fatura do consumidor de baixa tensao, grupo B, tem-se os seguintes itens

presentes em sua fatura:

e Classificagdo: E o dado referente a subclasse que o usudrio esta inserido,
ou seja, B1,B2,B3 ou B4;

e Modalidade Tarifaria: Mondmia, tarifa social, tarifa especial ou tarifa branca,;

e Custo de Disponibilidade: E aquele cobrado caso o usuario ndo tenha
consumido o minimo de energia no més para a seu tipo de conexao, entédo se
0 usuario tem uma conexao monofasica, sera cobrado um custo de 30 kWh

de consumo

Conforme a Resolucdo Normativa 1000 de 7 de dezembro de 2021, as
bandeiras tarifarias podem ser definidas como um sistema que tem o objetivo de
sinalizar os custos de geragado de energia elétrica por meio da tarifa de energia ao

consumidor.
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2.3 Retirada do descontos

A energia elétrica representa uma grande parcela dos gastos dos produtores
rurais, sendo que isto se tornou mais expressivo com a retirada dos beneficios nas
tarifas para consumidores da classe rural, conforme o Decreto Federal 9.642 de

2018, na qual esta sendo feita a redugcéao de 20% ao ano, desde de 2018.

Com isso o produtor rural esta gastando mais com a energia elétrica, sendo
que foram mantidos os descontos para irrigacdo e aquicultura no horario reservado
(21 horas e 30 minutos as 06 horas), mas tiveram impacto na conta de energia

elétrica pela retirada da cumulatividade que possuiam no horario reservado.
Pode-se enquadrar os produtores rurais nas seguintes categorias:

e Grupo A Classe Rural, com tensdo acima de 2,3 kV;

e Grupo B Classe Rural, com tensao abaixo de 2,3kV.

Os produtores rurais do grupo B possuiam descontos de 30% sobre o valor
da tarifa, ja para a irrigacdo e aquicultura esse valor variava de 60% a 73% para o
periodo reservado a depender da regido que estava inserida a unidade

consumidora.

2.4 Geragao Distribuida (GD)

A Geracado Distribuida pode ser definida como a utilizagdo de um
equipamento para a produgéo de energia elétrica que pode ser operado e instalado
sem restricoes de localizagdo, ponto de conexado elétrica e de capacidade de
poténcia. Por essas caracteristicas as unidades de GD sao, frequentemente de
menor porte, descentralizada e localizada mais proximo a unidade consumidora se

comparado com as usinas de grande porte tradicionais (JUNIOR, 2020, 8).

As GDs podem ser sistemas fotovoltaicos, células a combustivel, pequenas
hidrelétricas, turbinas eolicas, pequenos geradores térmicos e a bioenergia, que
podem ser usados em microrrede (sera tratado mais a frente). Sendo que as saidas

desses tipos de geragao de energia podem ser Corrente Continua (CC) ou Corrente
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Alternada (CA). Podem ser classificadas ainda como despachaveis ou ndo, ou seja,
a producado de energia pode ser de forma continua e constantemente de acordo com

as necessidades, ou podem ser variaveis e intermitentes.

2.5 Armazenamento

Os equipamentos de armazenamento transformam a energia elétrica em
outra forma de energia que pode ser poupada para uso posterior, quando é
restaurada como eletricidade. “Os dispositivos de armazenamento de energia
auxiliam os sistemas nos quais sao interligados ao melhorar qualidade da energia,
dar suportes de tensdo e de frequéncia, compensar desequilibrios e atuar no
balango energético” (JUNIOR, 2020, 9).

Neste quesito, o armazenamento soluciona parcialmente os problemas de
variabilidade e intermiténcia de algumas fontes de GD, permitindo uma
operagdao mais previsivel e proxima da despachavel e aumentando a
confiabilidade geral da microrrede [40].(JUNIOR, 2020, 9)

O armazenamento de energia pode ser utilizado juntamente com uma
geracéo distribuida fotovoltaica, em que tem-se o auxilio na redugéo do consumo de
energia elétrica proveniente da distribuidora, se esta for conectado a rede elétrica
basica de distribuicdo, essa redugdo no consumo ocorre porque se armazena O
excedente de energia gerada durante o dia e consome-a no periodo da noite no

horario de pico quando a energia € mais cara.

2.6 Microrrede

“‘Microrredes (ou minirredes) sado sistemas elétricos completos, locais,
delimitados, pequenos e controlaveis que podem operar ilhados ou conectados a
rede elétrica convencional.” (JUNIOR, 2020, 4). Sao considerados sistemas
completos, pois abarcam a produgédo, fornecimento e consumo da energia ligados
entre si como uma entidade unica. S&o locais, ja que a geragao ocorre proxima ao
usuario.

E considerada delimitada por requer que uma microrrede ndo se expanda

além de uma area reduzida, que seja dotada de numero restrito de integrantes e que
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tenha fronteiras elétricas bem definidas. Quanto a atribuicdo pequena, pode-se falar
em duas frentes, uma relacionada a extensao fisica e outra em relagao a termos
elétricos, ambas instituidas apenas em relacdo a rede elétrica convencional. Ainda
nao se tem um consenso entre os autores da literatura sobre esta condi¢cdo e as
microrredes podem ter tamanhos variados. Elas sao fisicamente pequenas por nao
ocuparem, normalmente, espagos com areas cujo raio exceda as dezenas de
quildbmetros, ndo sendo alcangcadas as dimensdes dos sistemas elétricos
tradicionais, que chegam a ter magnitudes nacionais. “As microrredes sao, por sua
vez, eletricamente pequenas por terem, no total, poténcias que nao ultrapassam as
dezenas de MW e por serem sistemas de baixa e média tensdes somente.”
(JUNIOR, 2020, 4).

Sao consideradas controlaveis porque todos os seus elementos estdo sob
dominio préprio ou sio direcionados por um dispositivo supervisor interno, sendo,
deste modo, comandados e regulados prioritariamente no interior da propria
microrrede. Por fim, é pertinente as microrredes a autonomia, ou seja, podem
trabalhar no modo ilhado ou modo conectado a uma rede principal. O primeiro se
refere ao suprimento de energia elétrica feito unicamente pelos préprios REDs
(Recursos Energéticos Distribuidos) da microrrede, cujas capacidades de producao
sdo, em regra, suficientes para alimentar as cargas locais, sem recebé-la ou
fornecé-la através de recursos externos. No ultimo caso, a microrrede é sincronizada
e interconectada a uma rede da concessionaria e injeta energia na rede quando tem
excedente e exporta energia da rede quando nao se tem suficiente geragao para
abastecer naquele momento. “De outra maneira, uma microrrede opera ilhada
quando ela gera suas proprias referéncias de tensao e de frequéncia e em paralelo

ou conectada a rede na situagao oposta.”(JUNIOR, 2020, 4).
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3 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho foi utilizado o modelo protétipo
juntamente com o método PDCA (Plan, Do, Check, Act, em portugés significa
Planejar, Fazer, Verificar e Agir), afim de tornar valido a ferramenta desenvolvida,

como apresentado no fluxograma da figura 7.

Figura 7: Fluxograma da metodologia PDCA e cenarios desenvolvidos.
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Fonte: Autora, 2022 (Adaptado).

Depois que foi definido o tema do trabalho, iniciou-se a pesquisa bibliografica
que esta apresentada no capitulo 2, em que foi feita uma apresentagdo dos
conceitos tedricos que estdo presentes no tema desta obra.

Em seguida, definiu-se quais cenarios seriam abordados e fez-se um
levantamento de quais dados eram necessarios para o seu desenvolvimento, entao,
desenvolveu-se 0s cenarios e, em seguida, foi feita a analise de resultado para cada
um deles.

De tal modo, para a situagao de uma unidade consumidora no subgrupo B2,
se enquadrando em uma das subclasses relacionadas acima, sera realizado o

estudo de cenarios de forma genérica que podera ser aplicado a este subgrupo.

37



Como primeiro cenario considerou-se o usuario continuar no Ambiente de
Contratacdo Regulada (ACR) com a tarifa convencional. Um segundo cenario seria a
tarifa branca em que sera analisado se compensa o usuario aderir a essa
modalidade. O terceiro cenario seria a aplicacdo dos descontos tarifarios para
irrigantes na modalidade da tarifa branca, considerando-se também a instalacédo de
uma geracao distribuida na propriedade. Outro cenario, similar ao anterior, com a
Unica diferenca que ¢é aplicado ao consumidor na modalidade convencional. O quinto
seria uma GD sem armazenamento. O ultimo cenario seria a ampliacdo do mercado
livre de energia, também chamada de “portabilidade da fatura” no Ambiente de
Contratagao Livre (ACL). Alguns cenarios possiveis, como a combinagcdo de “GD
com armazenamento”, ndo foram explorados nesta etapa devido ao elevado
investimento para o perfil de consumidor em analise.

A seguir sdo apresentados os procedimentos metodolégicos adotados nas
simulagdes realizadas na ferramenta computacional desenvolvida na forma de

planilhas eletrbnicas em que este trabalho esta estruturado.

3.1 Cenario Tarifa Branca

Os valores de tarifas foram extraidos da Resolugdo Homologatéria n® 3.138,
de 16 de novembro de 2022 da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL)
fornecido pelo site da distribuidora CEEE Equatorial de Bagé do Rio Grande do Sul.
E os valores de PIS/COFINS e ICMS foram obtidos no site da CEEE Equatorial. A
seguir € apresentada a férmula usada para calcular o valor da tarifa TUSD com
incidéncia de PIS/COFINS.

valor TUSD

Valor Tarifa TUSD com PIS/COFINS = (—5—amne—) — Valor TUSD (1

Com a equacao 1, se faz a aplicagdo para os 3 postos tarifarios com a
incidéncia dos impostos PIS e COFINS, em que a tarifa para cada posto tarifario
difere. Para o calculo da TE, tem-se a mesma férmula, como apresentado na

equacao 2, modificando-se apenas os valores da tarifa TE para cada posto tarifario.
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alor TE

Valor Tarifa TE com PIS/COFINS = (— i) — Valor TE ()

Diferentemente da TUSD, na TE além da incidéncia do imposto PIS e
COFINS, tem-se o ICMS, que é um valor fixo em 12% como apresentado
anteriormente, considerando o regramento tributario do Rio Grande do Sul, vigente
em 2023. Os valores de PIS e COFINS variam conforme o més faturado.

valor TE

— Posto Tarifario _
5= ((1—PIS—COF1NS).(1—ICM5)) Valor TE (3)

Valor Tarifa TE com ICM

Para se calcular o valor final da TUSD de cada posto tarifario, soma-se o
resultado da parcela valor tarifa TUSD com incidéncia de PIS/COFINS mais o valor
da tarifa TUSD fornecido pela resolugdo homologatéria da ANEEL n° 3.138, de 16

de novembro de 2022, como apresentado na equagéo 4.

Tarifa TUSD Final = Valor Tarifa TUSD com PIS/COFINS + Valor TUSD (4)

Para se calcular o valor final da TE, tem-se um processo similar ao explicado

anteriormente, mas adiciona-se também a parcela com incidéncia de ICMS.

TarifaTE Final = Valor Tarifa TE( PIS/COFINS) + Valor TarifaTE (ICMS) + Valor TE (5)

Em seguida foi calculado o valor referente a bandeira tarifaria para cada

posto tarifario, como apresentado na equacgao 6.

Bandeira = Bandeira no més. Consumo 6
Posto Tarifario Posto Tarifario ( )

Em seguida, calcula-se a parcela PIS/COFINS com a parcela dos impostos
e multiplica-se pelo consumo, ou seja, soma-se o resultado das equagdes 1 e 2, e
em seguida, multiplica-se pelo consumo. Esta operacido é feita para cada posto

tarifario com seus valores correspondentes de tarifas.

PIS/COFINS = Consumo .(Valor TarifaTUSD + Valor TarifaTE) (7)

Posto Tarifario

Depois, calcula-se a parcela referente ao ICMS, para isto foi necessario a

criacdo de uma fungdo de uma condi¢ao na planilha eletrénica, pois pela norma até
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100 kWh o usuario paga 12% de ICMS, acima disso vai ser deferido zero para os
préximos e ele paga somente os primeiros 100 kWh, conforme regramento tributario
do Rio Grande do Sul, vigente em 2023. Entdo, se o consumo for menor que 100
kWh, sera multiplicado o valor do consumo pelo resultado da equagéao 3 (valor tarifa
TE com ICMS), se o consumo for maior que 100, entao vai ser multiplicado 100 pelo

resultado da equacéo 3.

ICMS = SE(consumo < 100; consumo.valor TE ICMS; SE(consumo > 100; 100 * valor TE ICMS)
()

Foi calculado em seguida o custo homologado pela ANEEL (TUSD + TE), ou
seja, o valor da energia sem a incidéncia de impostos para cada posto tarifario,
situacdo em que se tem o valor de TUSD e TE para cada posto tarifario, assim como

o montante de consumo.

Custo ANEEL (TUSD + TE) = Consumo .(TarifaTUSD + TarifaTE) (9)

Posto Tarifario

Os célculos apresentados anteriormente sao realizados para os postos
tarifarios ponta, intermediario e fora ponta, entdo, tem-se os valores finais das
equacoes 4 e 5 para cada posto tarifario. Cujo equacionamento, possibilita calcular
o preco final para cada posto tarifario, conforme a Equacdo 10, e em seguida,
soma-se estes e obtém-se o valor do faturamento para aquele periodo especifico do

meés.

Prego Final = (TarifaTUSD Final + Tarifa TE Final). Consumo + Bandeira

Posto Tarifario Posto Tarifario

(10)

Posto Tarifario

A partir do calculo do preco final para cada posto tarifario € possivel calcular

o valor da fatura de energia elétrica, como apresentado na equagao 11.

Valor da Fatura = Prego Finalp + Preco Finallnt + Precgo FinalFP (11)

Com isso, obtém-se o valor da fatura de energia para o cenario em que o

usuario esta no mercado cativo, na modalidade tarifa Branca.
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3.2 Cenario Tarifa Convencional

Os valores de tarifas foram obtidos na Resolugdo Homologatéria n°® 3.138 da
ANEEL, fornecida pelo site da distribuidora CEEE Equatorial de Bagé do Rio Grande
do Sul. Assim como, os valores de PIS/COFINS e ICMS conseguidos no site da
CEEE Equatorial. A seguir tem-se a férmula usada para calcular o valor da tarifa
TUSD com incidéncia de PIS/COFINS.

Valor TUSD ) — Valor TUSD (12)

Valor Tarifa TUSD com PIS/COFINS = (T—p5—corins.

Para o calculo da TE, tem-se a mesma férmula, como apresentado na
equacado 12, modificando-se apenas os valores da tarifa TE para a modalidade

convencional.

Valor Tarifa TE com PIS/COFINS = (—— 2ot TE

1—PIS—COFINS ) — Valor TE (13)

Diferentemente da TUSD, na TE além da incidéncia do imposto PIS e
COFINS, tem-se o0 ICMS, que é um valor de 12%.

( Valor TE ) _
(1-PIS—COFINS) . (1-ICMS)

Valor Tarifa TE com ICMS = Valor TE (14)

Para se calcular o valor final da TUSD soma-se o resultado da parcela valor
tarifa TUSD com incidéncia de PIS/COFINS mais o valor da tarifa TUSD fornecido
pela resolugdo homologatéria da ANEEL n° 3.138, de 16 de novembro de 2022 para

a subclasse rural, modalidade convencional.

TarifaTUSD Final = Valor Tarifa TUSD com PIS/COFINS + Valor TUSD (15)

Para se calcular a parcela final da TE, tem-se um processo similar ao
explicado anteriormente, com a modificacdo apenas que adiciona-se a parcela com
incidéncia de ICMS.

TarifaTE Final = Valor Tarifa TE( PIS/COFINS) + Valor Tarifa TE (ICMS) + Valor TE (16)
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Calcula-se o valor em moeda referente a bandeira tarifaria, em que se tem a

multiplicagdo do valor da bandeira tarifaria daquele més pelo consumo dele.

Bandeira = (Bandeira Tarifaria(R$/kWh)). Consumo (kWh) (17)

Calcula-se a parcela em real de PIS/COFINS, em que se tem o consumo

multiplicado pela soma das parcelas TUSD e TE.

PIS/COFINS = Consumo . (Prego Tarifa TUSD com PIS/COFINS + Preco Tarifa TE com PIS/COFINS)
(18)

Para os valores referentes a ICMS realizou-se uma fungdo em que se tem
se 0 consumo for menor ou igual a 100 kWh, multiplica-se o consumo pelo resultado
da equacédo 14 (Valor tarifa TE com ICMS), se o consumo maior, multiplica-se 100

pelo resultado da equacéao 14.

ICMS = SE(Consumo < 100; Consumo * V.T. TE ICMS; SE(Consumo > 100;100 * V.T.TE ICMS))
(19)

Em seguida foi calculado o custo ANEEL (TUSD + TE), ou seja, o valor da
energia sem a incidéncia de impostos. Na qual se tem o valor de TUSD e TE

somado e, posteriormente multiplicado pelo consumo.

Custo ANEEL (TUSD + TE) = Consumo. (TarifaTUSD + TarifaTE) (20)

Por fim, calcula-se o preco final da fatura mensal, em que se soma o valor
da tarifa TUSD final mais o valor da tarifa TE final, posteriormente, multiplica-se este

somatorio pelo consumo.

Valor da Fatura = (TarifaTUSD Final + TarifaTE Final) . Consumo + Bandeira (21)

Assim, obtém-se o valor da fatura de energia para o cenario em que o

consumidor esta no mercado cativo, na modalidade convencional.
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3.3 Cenario Tarifa Branca “Irrigante” com armazenamento

Este cenario é similar ao cenario Tarifa Branca no quesito de equagdes
aplicadas, postos tarifarios e tarifas (TUSD e TE). A diferenga se encontra na
aplicagéo dos descontos tarifarios ao irrigante, na qual tem-se um desconto de 60%
a 73% na TUSD e TE para o horario reservado que corresponde ao periodo de oito
horas e trinta minutos corridos na madrugada, ou seja, das 21:30 as 06:00 horas.
Para este trabalho considerou-se um desconto tarifario de 60% para o horario
reservado. Em que para calcular o valor da tarifa TUSD para cada posto tarifario
com incidéncia dos impostos PIS/COFINS, utilizou-se a férmula 22.

valor TUSD

Valor Tarifa TUSD com PIS/COFINS = (—amne") — Valor TUSD (22)

Para se calcular o valor da tarifa TE com impostos PIS/COFINS, usou-se a

equagao 23, em que aplicou-a para cada posto tarifario.

valor TE i
Valor Tarifa TE com PIS/COFINS = (— 5 aarme™) — Valor TE (23)

Como o ICMS é calculado somente sobre a tarifa TE, tem-se a seguinte
equacao.

valor TE

Posto Tarifério
((l—PIS—COFINS).(l—ICMS) ) — Valor TE (24)

Valor Tarifa TE com ICMS =

Com isso, pode-se calcular o valor da tarifa final TUSD para cada posto
tarifario. Sendo que esta € a somatdria do valor da tarifa TUSD com PIS/COFINS
mais o valor da TUSD fornecido pela Resolugdo Homologatoria da ANEEL n° 3.138,

de 16 de novembro de 2022, como na equagao a seguir.

Tarifa TUSD Final = Valor Tarifa TUSD com PIS/COFINS + Valor TUSD (25)

O mesmo procedimento é realizado para o calculo da tarifa final, TE, em que

soma-se a parcela do valor da tarifa considerando a incidéncia de PIS/COFINS, a
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parcela tarifa TE com ICMS e o valor da TE fornecida pela Resolugdo Homologatoria
da ANEEL n° 3.138.

TarifaTE Final = Valor Tarifa TE( PIS/COFINS) + Valor TarifaTE (ICMS) + Valor TE (26)

Foi calculado também o valor referente a bandeira tarifaria para cada posto

tarifario, como apresentado na equagao 27.

Bandeira .= Bandeirano més. Consumo L (27)
Posto Tarifario Posto Tarifario

Posteriormente foi calculada a parcela PIS/COFINS, em que soma-se o
resultado das equacdes 22 e 23, valor tarifa TUSD com PIS/COFINS e valor tarifa
TE com PIS/COFINS, respectivamente. E em seguida multiplica-se pelo consumo.

Este calculo é feito para cada posto tarifario.

PIS/COFINS = Consumo .(Valor TarifaTUSD + Valor TarifaTE)  (28)

Posto Tarifario

Em seguida, calcula-se a parcela do ICMS, em que seguindo a mesma
l6gica apresentada no cenario de tarifa branca. Na qual criou-se uma condigéo, se o
consumo fosse menor ou igual a 100 kWh, multiplica-se o valor da tarifa TE com
incidéncia de ICMS, e caso o consumo fosse maior que 100 kWh, multiplica-se 100
vezes a tarifa TE com incidéncia de ICMS, pois sdo cobrados apenas 0s primeiros
100 kWh.

ICMS = SE(consumo < 100; consumo.valor TE ICMS; SE(consumo > 100; 100 * valor TE ICMS)
(29)

Posteriormente, calculou-se o custo ANEEL (TUSD + TE), isso significa o
valor da energia sem a aplicagdo dos impostos. Na qual, se tem o valor de TUSD,

TE e consumo, para cada posto tarifario.

Custo ANEEL (TUSD + TE) = Consumo .(TarifaTUSD + TarifaTE) (30)

Posto Tarifario

Agora, pode-se calcular o prego final para cada posto tarifario, em que se

tem a tarifa TUSD, TE e consumo, para cada posto tarifario.
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= (TarifaTUSD Final + Tarifa TE Final). Consumo + Bandeira

Posto Tarifario Posto Tarifario

(31)

Preco Final o
Posto Tarifario

Com isso, pode-se calcular o valor final da fatura de energia elétrica, que é a

somatoria do preco final na ponta, intermediario, fora ponta e horario reservado.

Valor da Fatura = Prego Final}D + Preco Finallnt + Precgo FinalFP + Preco FinalHR

(32)

Com isso, obtém-se o valor da fatura de energia para o cenario em que o

usuario esta na tarifa branca com aplicagdo dos descontos tarifarios para irrigante.

Em seguida, montou-se a parte referente a armazenamento, em que
considerou-se o valor da fatura de tarifa branca com aplicacdo dos descontos
tarifarios sem armazenamento menos o valor com armazenamento, considerando-se
um sistema de armazenamento de energia de 2 kWh, em que se realiza o
carregamento no momento em que se tem a tarifa com menor custo, ou seja, no
horario reservado, e considerou-se o descarregamento no posto tarifario ponta e

intermediario, momentos do dia em que se tem as tarifas mais caras.

Realizou-se o payback para uma bateria de 2 kWh, em que conforme dados
da Empresa de Pesquisa Energética (EPE) teria-se um custo de 4000 R$/kWh,
entdo tem-se um custo total de R$ 8000. Considerou-se uma corregdo monetaria da

tarifa de 6%, inflagcdo de manutencao de 3% e taxa de atratividade de 11%.

Entdo calcula-se a receita anual, que seria a soma da receita anual do ano
anterior mais a multiplicagdo da receita anual vezes a corregdo monetaria da tarifa.
Como manutengao, seguiu-se a mesma logica anterior, mas utilizou-se o valor da
inflagdo da manutencdo e do custo da manutencido. Calculou-se a economia de

caixa e o payback do sistema.
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3.4 Cenario Tarifa “Irrigante “ Convencional com armazenamento

Este cenario é similar ao anterior, mas aplicado a modalidade convencional
do mercado cativo, ou seja, sdo aplicadas as mesmas tarifas TUSD e TE do cenario
convencional, isto é, ele € uma juncdo do cenario anterior com o convencional. Na
qual, como no anterior tem-se um desconto tarifario irrigante de 60% para o horario
reservado das 21:30 as 06:00 horas da manha.

Na equacao 33 tem-se apresentado a formula usada para calcular o valor da
tarifa TUSD com incidéncia dos impostos PIS/COFINS.

Valor TUSD ) — Valor TUSD (33)

Valor Tarifa TUSD com PIS/COFINS = (=p5—corins.

Para o calculo da TE, tem-se a mesma féormula, mudando-se apenas os

valores da tarifa TUSD para TE.

Valor Tarifa TE com PIS/COFINS = (—o22 1t

1—PIS—COF1NS) — Valor TE (34)

Em seguida calcula-se a TE com incidéncia do imposto de ICMS.

( Valor TE ) _
(1-PIS—COFINS) . (1-ICMS)

Valor Tarifa TE com ICMS = Valor TE (35)

Posteriormente, calcula-se o valor final da TUSD somando-se o resultado da
parcela valor tarifa TUSD com PIS/COFINS e o valor da tarifa TUSD.

Tarifa TUSD Final = Valor Tarifa TUSD com PIS/COFINS + Valor TUSD (36)

Em seguida, calcula-se a tarifa final TE, em que soma-se o valor tarifa TE
com incidéncia de PIS/COFINS, valor tarifa TE com incidéncia de ICMS e o valor da
TE.

TarifaTE Final = Valor Tarifa TE( PIS/COFINS) + Valor Tarifa TE (ICMS) + Valor TE (37)

Com isso, calcula-se o valor referente a bandeira tarifaria, na qual se

multiplica o valor da bandeira tarifaria pelo consumo referente a cada més.

Bandeira = (Bandeira Tarifaria(R$/kWh)). Consumo (kWh) (38)
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Depois calcula-se a parcela PIS/COFINS, em que se tem o consumo

multiplicado pela soma das parcelas TUSD e TE com incidéncia dos impostos.

PIS/COFINS = Consumo . (Preco Tarifa TUSD com PIS/COFINS + Prego TarifaTE com PIS/COFINS)
(39)

E em seguida, calcula-se a parcela referentes a ICMS que é feita da mesma

forma explicada anteriormente.

ICMS = SE(Consumo < 100; Consumo * V.T. TE ICMS; SE(Consumo > 100;100 * V.T.TE ICMS))
(40)

Depois foi calculado o custo ANEEL (TUSD + TE), que é o valor da energia
sem a incidéncia de impostos. Em que se soma as tarifas TUSD e TE e

posteriormente multiplica-se pelo consumo.

Custo ANEEL (TUSD + TE) = Consumo. (TarifaTUSD + TarifaTE) (41)

Por fim, calcula-se o preco final para o periodo em que se tem o horario

reservado e para o periodo que se usa a tarifa convencional.

Prego Final = (TarifaTUSD Final + Tarifa TE Final) . Consumo + Bandeira (42)

E finalmente, chega-se ao valor da fatura mensal ao soma-se o prego final

convencional mais o preco final horario reservado.

Prego Final Fatura = Prego Convencional + Prego Horario Reservado (43)

Com isso, chega-se ao valor da fatura de energia para o cenario em que o
consumidor esta no mercado cativo, nha modalidade convencional com aplicagcao dos

descontos tarifarios para irrigantes.

Similar ao cenario anterior, obtém-se o valor da fatura de energia para o
cenario em que o usuario esta na tarifa convencional com incidéncia dos descontos
tarifarios para irrigante. Posteriormente, se montou a parte do armazenamento, em
que considerou-se o valor da fatura de tarifa convencional com aplicagdo dos

descontos tarifarios sem armazenamento menos o valor com armazenamento, iSso
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seria o valor referente a economia gerada com a instalacdo de um sistema de

armazenamento.

Considerou-se um sistema de armazenamento de 2 kWh, em que se realiza
o carregamento no momento em que se tem a tarifa com menor custo, isto €, no

horario reservado das 21:30 as 6:00, e o descarregamento no horario convencional.

De forma similar ao caso anterior, se realizou o payback para uma bateria de
2 kWh, em que se utilizou dados da EPE em que se teria um custo de 4.000,00
R$/kWh, entdo tem-se um custo total de R$ 8.000,00. Se considerou uma corregdo
monetaria da tarifa de 6%, inflagdo de manutencao de 3% e taxa de atratividade de
11%.

Em seguida, se calcula a receita anual, que seria a soma da receita anual do
ano anterior mais a multiplicacdo da receita anual vezes a correcdo monetaria da
tarifa. Como manutencgao, seguiu-se a mesma légica anterior, mas utilizou-se o valor
da inflagdo da manutencao e do custo da manutencéo. Calculou-se a economia de

caixa e o payback do sistema.

3.5 Cenario GD

Dada as mudangas recorrentes no cenario da geragao distribuida fotovoltaica,
este foi o cenario que necessitou ser atualizado diante das mudancgas regulatorias
em tramitagao nesses primeiros dias de 2023. Neste cenario o foco principal ndo € o
desenvolvimento de um projeto de instalagdo fotovoltaica, para tanto, neste caso
utilizou-se os dados fornecidos pelo trabalho de Morais Lima (2020), em que se tem
um sistema que possibilita o abastecimento da unidade consumidora.

Assim, conforme as novas regras da Lei 14.300/2022, tem-se a cobranga
evolutiva para TUSD Fio-B, ou seja, a partir de 2023 o consumidor gerador que
injetar energia na rede elétrica ird pagar uma parcela para a distribuidora por utilizar
a rede. Essa remuneracgéao ocorre de forma escalonada, cujo percentual ira aumentar
de 15% até 90%, de 2023 a 2028, depois deste periodo serdo decididas as novas
regras para a GD. De outra parte, tem-se a retirada da cobranca do custo de
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disponibilidade em duplicidade, previsto no ato regulatério anterior. Além disso, dois
fatores que influenciam no custo final do sistema e sdo muito importantes para a
analise sao:
e Simultaneamente, ou seja, momento em que ocorre a geragao e consumo de
energia de forma simultanea;
e E, a porcentagem do fio B na composi¢ao da tarifa, que varia de acordo com
a distribuidora.
A partir dessas condi¢cdes se desenvolveu uma analise para o periodo de
2023 a 2028 com a variagao do percentual para cada ano. O valor do fio B da
distribuidora CEEE Equatorial foi encontrado no site da ANEEL, na parte referente a
Calendario e Resultados dos Processos Tarifarios de Distribuicdo. Na planilha
desenvolvida, focou-se em desenvolver um algoritmo para o novo regramento, o

qual deve ser detalhado em publica¢des futuras.

Figura 8: Tarifas e percentual da TUSD-Fio B

TE 0,26174
TUSD cheia 025449
TUSD fio B 0,13857
% de fio B por ano 15% em 2023| 30% em 2024 45% em 2025 50% em 2026 | 75% em 2027 | 90% em 2028
TUSD paga 0,021 0,042 0,083 0,084 0,105 0,126
“alor TUSD compenszada 0,334 0,313 0,282 7 0,250
“alor Tarifa 0,595 0,574 0,553 D532 0,511 0,450
Custo de Disponibilidads Tﬁ”flims'ca U“’E'grDTf'}fE) "’gizgﬁigfg:;g“
Ioncfasico 0 D,61623 15,4859
Bifasica 50 081823 30,3115
Trifazico 100 D,61623 1.623

Fonte: Autora, 2023.

Em seguida, foi aplicado a TUSD e TE a parcela de consumo e de geracgao de

energia, como sera apresentado no subcapitulo 4.5.

3.6 Cenario Mercado Livre

No cenario de possibilidade de ampliagdo da abertura de mercado, tem-se um

consumidor que migra do mercado cativo para o livre, na qual este paga o mesmo
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valor de TUSD que o ambiente de contratacdo regulado, mas tem a possibilidade de
negociar o valor da TE a depender do seu fornecedor.
Considerou-se 0os mesmos valores de bandeira tarifaria apresentado

anteriormente. Tem-se os valores de TUSD e TE apresentados a seguir:

e TUSD=0,35449e TE sl O,7.TEACR;

Como férmulas para a parte de consumo tem-se as mesmas equagdes
apresentadas no cenario convencional. Portanto, o que diferencia é que ao invés de
aplicar a TE homologada se considera os valores estimados para aquisicao de
energia no ACL, cujo valor ja considera possiveis adequagdes nas instalagdes e

taxas de administracéo.

4 APLICAGAO DA METODOLOGIA E ANALISE DOS RESULTADOS

Para a pesquisa foram feitas suposi¢des de perfis de consumo em que foram
analisados o0s cenarios apresentados anteriormente. Neste capitulo, tem-se
apresentado de forma simplificada os cenarios e nos apéndices sdo apresentados
de forma completa.

Um dado similar a todos os cenarios sao os valores das bandeiras tarifarias
que sao apresentados pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), na qual
se tem a bandeira tarifaria verde com uma tarifa zero, em que as condi¢gbes de
geracdo de energia sdo favoraveis. Ja na bandeira amarela, se tem uma tarifa de R$
0,02969 por kWh, em que as condicbes sao menos favoraveis. Para a bandeira
vermelha patamar |, tem-se condi¢gdes custosas para a geragao de energia, em que
a tarifa € R$ 0,06500 por kWh. E por fim, tem-se a bandeira tarifaria vermelha
patamar |l que se tem condigdes muito mais custosas para a geragao de energia, na

qual o valor da tarifa € R$ 0,09795 por kWh, como apresentado na figura 9.
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Figura 9: Bandeiras Tarifarias.

Bandeiras
Verde 0.00
Amarelo 0,03
Vermelha Patamar | 0,07
Vermelha Patamar || 0,10

Fonte: ANEEL, 2022.

4.1 Analise do Cenario Tarifa Branca

Entdo iniciou-se primeiramente o desenvolvimento do cenario em que o
usuario opta pelo mercado cativo, tarifa branca, na qual tem-se trés postos tarifarios:
horario de ponta, intermediario e fora ponta. Em que usou-se como base os valores
da Resolucdo Homologatéria n° 3.138, de 16 de novembro de 2022 da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) fornecido pelo site da distribuidora CEEE
Equatorial, que atua em Bagé, no Rio Grande do Sul. A seguir, tem-se os valores de

TUSD e TE para cada posto tarifario.
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Figura 10: Valores de TUSD e TE para a tarifa branca.

Tarifa Branca Homologada pela ANEEL da
Resolucdo Homologatdria N® 3.138, de 16
novembro de 2022

Ponta R$ 0,74
TUSD Intermediario R$ 0,51
Fora Ponta R$ 0,28
Ponta R$ 0,39

TE
Intermediario R$ 0,25
Fora Ponta R$ 0,25

Fonte: Resolugdo Homologatéria pela ANEEL n° 3.138, de 16 de novembro de 2022.

Para ser possivel calcular os precos de energia para cada posto tarifario,
como apresentado na metodologia no capitulo 3.1, necessita-se dos valores de
ICMS, PIS e COFINS, mostrado nas figuras 11 e 12, na qual para quesito de calculo

utilizou-se o ICMS de 12% informado no site da CEEE Equatorial, como apresentado

na figura 11.
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Figura 11: Valor da aliquota de ICMS e valores de tarifa para cada posto tarifario da

tarifa branca.

Valor kWh para a Concessionaria CEEE Equatorial Rio
Grande do Sul
Aliguota ICMS Ponta Intermediario Fora Ponta
Rural Sem CPR 17,00%
R$ 1,13 R$ 0,76 R3 0,53
Rural Com CPR 12% pl 51,
imeiros 100
Rural Irrigante/Hor. l?‘«r"-l.'rpijrgi?erido
Especial (Art.53-L (0%) N&o se aplica 0,189604
da REN 414) )

Fonte: CEEE Equatorial, 2022.

Para calcular o valor da conta de energia elétrica extraiu-se do site da
distribuidora CEEE Equatorial os valores referentes aos meses de janeiro a
dezembro de 2022 de PIS e COFINS. E o valor referente ao ICMS foi fixo em 12%.

Figura 12: Valor de PIS, COFINS e ICMS para cada més do ano de 2022.

o ICMS ICMS Fora

Més PIS COFINS | ICMS Ponta e Ponta
Janeiro 1.20% 5.52% 12.00% 12.00% 12.00%
Fevereiro 1.20% 5.52% 12.00% 12.00% 12.00%
Marco 1.16% 5.36% 12.00% 12.00% 12.00%
Abril 1.18% 5.43% 12.00% 12.00% 12.00%
Maio 1.15% 5.30% 12.00% 12.00% 12.00%
Junho 1.17% 5.39% 12.00% 12.00% 12.00%
Junlho 1.17% 5.37% 12.00% 12.00% 12.00%
Agosto 0.91% 4.21% 12.00% 12.00% 12.00%
Setembro 0.78% 3.61% 12.00% 12.00% 12.00%
Outubro 0.92% 4.24% 12.00% 12.00% 12.00%
Nevembro 1.13% 5.22% 12.00% 12.00% 12.00%
Dezembro 1.36% 6.25% 12.00% 12.00% 12.00%

Fonte: CEEE Equatorial, 2022.
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Para fins de calculo é importante se ter os horarios de ponta, intermediario e
fora ponta definidos, ja que para cada intervalo tem-se um valor de tarifa, para isso
usou-se os dados de segmentos horarios da modalidade horaria branca da CEEE

Equatorial.

Figura 13: Postos tarifarios para a CEEE Equatorial.

Segmentos Horarios Modalidade Horaria Branca
para a distribuidora CEEE Equatorial do Rio
Grande do Sul

Inicio Final Segmento Horario
00:00:00 16:559:00 Fora Ponta
17:00:00 17:59:00 Intermediario
18:00:00 20:39:00 FPaonta
21:00:00 21:559:00 Intermediario
22:00:00 23:39:00 Fora Fonta

Fonte: CEEE Equatorial, 2022.

Estimou-se uma curva de carga tipica para efeito de analise do cenario de
tarifa branca, em que a parte verde corresponde ao horario de ponta, na qual se tem
a tarifa mais elevada do periodo do dia. Ja em amarelo tem-se representado o
horario intermediario, ou seja, aquela uma hora antes e depois do horario de ponta.
E por fim, se tem o horario fora ponta que corresponde a tarifa mais barata, esta é
aplicada nos dias uteis no periodo de meia noite até as 16:59 horas e das 22 as

23:59, ja nos dias nao uteis ela é aplicada em todo o horario do dia.

Para cada més se tem seu respectivo valor de bandeira tarifaria, consumo,
tarifa PIS/ICOFINS e uma aliquota fixa de ICMS, sendo que a ultima & aplicada

somente a parcela de tarifa de energia (TE).
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Para se realizar a simulacdo dos cenarios foi necessario estabelecer uma
curva de carga em que a parte verde representa o posto tarifario ponta, o amarelo o
posto tarifario intermediario e o em branco no periodo da madrugada, manha, tarde

e noite, o periodo fora ponta.

Figura 14: Curva de Carga utilizada para a tarifa branca.

Exemplo Curva de cargs 1 Consumo digro Uisis Mao uteis
Turno Horas Parfi 10 2 8
Madrugada 0001 0.01 0,1 22 0.8
Madrugada 0102 0.01 0,1 22 0.8
Mzdrugada 0203 0.01 0,1 22 0.5
Madrugada 0204 0,01 0,1 22 0.5
MMzadrugada 0405 0.01 0,1 pr 0.8
Madrugada 050& 0.01 0,1 22 0.8
Madrugada 0507 0.01 0,1 22 0.8
Manha 07-08 0,01 oA 22 0.8
Manhd 0&8-0% 0,08 0.5 11 4
Manhd 05-10 0,05 0.5 11 4
Manhd 10-11 0,05 0.5 11 4
Manha 11-12 0.06 0.5 11 4
Tarde 00-01 0,07 0T 15,4 548
Tarde 01-02 0,07 o7 15,4 5.4
Tarde 02-03 0,07 0.7 15,4 g4
Tarde 0304 0,07 o7 15,4 5.4
Tarde 04-05 0.07 o7 15,4 5.4
Tarde 0506 0,07 0,7 15,4 5.4
11 4
11 4
11 4
Moite 5-05:30 0,025 0.25 5.5 2
Moite 09:30-10 0,025 0.25 548 2
Moite 10-11 0,05 0.5 11 4
Moite 11-12 0,06 0.5 11 4

Fonte: autora, 2022.

Para cada més do ano de 2022 foi inserida a sua bandeira tarifaria

correspondente, com base nos dados publicados pela ANEEL.
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Figura 15: Bandeiras referente a cada més

Més Bandeiras Ean_d?i_ra
Tarifaria
Janeiro Verde 0
Fevereiro Amarelo R3 002989
Marco Vermelha Patamar | RS 0,06500
Adbril “ermelha Patamar I R3 009795
Maio Verde 0
Junho “ermmelha Patamar | R3 0,06500
Junlho YWermelha Patamar Il R%0,09795
Agosto Vermelha Patamar | RS 0,06500
Setembro Amarelo R3 002959
Cutubro Amarelo R30,02989
MNevembro Verde 0
Dezembro Verde 0

Fonte: autora, 2022.

A seguir, tem-se os calculos para o posto tarifario ponta, em que como
apresentado na metodologia foi realizada a somatéria do consumo ponta para as 3
horas corridas, aplicada somente para os dias uteis. Depois calculou-se o preco da
tarifa TUSD com PIS/COFINS, o preco da tarifa TE com PIS/COFINS e o preco da
tarifa TE com ICMS.

Posteriormente, calculou-se a tarifa final para TUSD e TE e o valor que
corresponde a bandeira tarifaria pelo consumo medido no posto tarifario ponta. Em
seguida calculou-se o valor de PIS/COFINS e ICMS, referente a incidéncia de
impostos, também foi calculado o valor da conta sem a incidéncia de impostos, ou
seja, com os valores de TUSD e TE fornecidas pela Resolugdo Homologatoria n°
3.138, de 16 de novembro de 2022 da ANEEL. Por fim, foi calculado o valor final
com preco da ponta. Na figura 16 se tem apresentado uma versao simplificada da

tabela, sua versdo completa se encontra apéndice B: Cenario Tarifa Branca.
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Figura 16: Calculo para o posto tarifario ponta.

Consumo Ponta (kKWh) 33
Preco Tarifa TUSD Ponta com RE 0,05
FIS/COFINS (R%/kWh)
Preco Tarifa TE Ponta com RE 0,03
PIS/COFINS (R$/kWh)
Preco Tarifa TE Ponta com ICMS RS 0,08
(R%/kWh)
Tarifa TUSD Final (R$) R% 0,80
Tarifa TE Final (R%) R% 0,20
Bandeira RE 0,00
PIS/ICOFINS R% 2,69
IS R% 2280
Custo ANEEL (TUSD+TE) R% 37,38
Preco Final Ponta (RS) RE 42,87

Fonte: autora, 2022.

Seguiu-se a mesma légica apresentada anteriormente, com a diferenga que
utilizou-se os valores referentes a tarifa TUSD e TE para o posto tarifario
intermediario e o consumo usado foi o referente ao periodo intermediario nos dias

uteis, ou seja, uma hora anterior e posterior ao posto tarifario ponta.
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Figura 17: Calculo para o posto tarifario intermediario.

Consumo Intermediario (KWh) 26

Preco Tarifg TUSD Intermediéyria RS 0.04
com PIS/COFINS (R3/KWh)

Preco Tarifa TE Interme:diélriﬁ com RS 0.02

PIS/COFINS (R%/KWh)
Preco Tarifa TE Intermediario com RS 0.05
ICMS (R$/KWh)

Tarifa TUSD Final (R5) R5 0,55

Tarifa TE Final (R%) RS 0,32

Bandeira R3 0,00

PIS/ICOFINS R5 1,45

ICMS R5 1,44

Custo ANEEL (TUSD+TE) RS 20,07

Preco Final Intermediario (R%) RS 2295

Fonte: autora, 2022.

Para o posto tarifario fora ponta, considerou-se o periodo do consumo aquele
da meia noite até as 16:59 e das 22 até as 23:59 nos dias uteis, nos dias n&o uteis
ela é aplicada para todo o periodo do dia. Realizou-se 0 mesmo processo utilizado
anteriormente, com a diferenca no valor do consumo e das tarifas TUSD e TE, que

foram usadas a do periodo fora ponta.
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Figura 18: Calculo para o posto tarifario fora ponta.

Consumo Fora Ponta (kKWh) 241
Preco Tari_fa TUSD Fora Ponta 002
com PIS/ICOFINS (R$/KWh)
Freco Ta.rifa TE Fora Ponta 0.02
com PIS/COFINS (RE/KWh)
Preco Tarifa TE Fora Ponta 0.05
com ICMS (R$/KWh)
Tarifa TUSD Final (R$) 0,30
Tarifa TE Final (R%) 0,32
Bandeira 0,00
PIS/COFINS 9,13
ICMS 5,46
Custo ANEEL (TUSD+TE) 126,77
Preco Final Fora Ponta (R$) 149,03

Fonte: autora, 2022.

Como resultado, tem-se o valor da fatura de energia elétrica para cada més,
levando-se em consideragao os postos tarifarios e as tarifas TUSD e TE aplicada a

cada um deles.
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Figura 19: Fatura de energia elétrica para a modalidade tarifaria Branca.

Més “alor da
Fatura (R%)
Janeiro R% 214,85
Feversiro | R% 223,83
Margo R% 233,74
Abril R% 243,50
Maio R$ 214,01
Junho R% 233,86
Junlho R$ 243 68
Agosto R% 229,39
Setembro | R$ 216,65
Qutubro R$ 215,95
Mevembro | R% 213,70
Dezembro | R% 217,69

Fonte: autora, 2022.

Com isso, chega-se ao valor final da fatura para o cenario em que a unidade

consumidora esta na tarifa branca.

4.2 Analise do Cenario Convencional

O segundo cenario desenvolvido foi 0 que o usuario opta por permanecer no
mercado cativo, na modalidade convencional. Para este, tem-se a tarifa mondmia,
na qual se paga uma unica tarifa que é valida para qualquer horario do dia.
Utilizou-se como base os valores da Resolugdo Homologatéria n° 3.138, de 16 de
novembro de 2022 da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) fornecido pelo
site da distribuidora CEEE Equatorial de Bagé do Rio Grande do Sul para extrair os

dados de TUSD e TE para este tipo de modalidade. Assim como, a curva de carga
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apresentada na figura 14, em que a unica diferenga é que o convencional possui
uma tarifa unica para todos os dias do més. Na figura 20 s&o apresentados os

valores da TUSD e TE utilizadas neste cenario.

Figura 20: Valores de TUSD e TE para a modalidade convencional

TUSD 0,3544%

TE 0,26174

Fonte: Resolugdo Homologatéria pela ANEEL n°® 3.138, de 16 de novembro de 2022.

Para calcular-se o valor final da fatura de energia, utilizou-se os valores de
ICMS, PIS e COFINS, mostrado nas figuras 21 e 22, na qual para quesito de calculo

utilizou-se o ICMS de 12% informado no site da CEEE Equatorial, como apresentado

na figura 21.
Figura 21: Valor da aliquota de ICMS.
Valor KWh para a
Aliguota ICMS3 Concessicnaria CEEE
Eguatorial Rio Grande do Sul
Rural Sem CPR 17,00%

12% pl 061623

primeiros 100
Rural Irrigante/Haor. kWh e diferido

Especial (Art.53-L da (0%)

Rural Com CPR

0,221656

Fonte: CEEE Equatorial, 2022.

Para calcular o valor da conta de energia elétrica extraiu-se do site da
distribuidora CEEE Equatorial os valores referentes aos meses de janeiro a
dezembro de 2022 dos impostos PIS e COFINS, assim como exposto no cenario

anterior.
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Figura 22: Valor de PIS e COFINS para cada més do ano de 2022.

Mes PIS COFINS ICS
Janeiro 1.20% 5.52% 12 00%
Fevereiro 1.20% 5 5704 12 00%
Margo 1,16% 5.36% 12 00%
Abril 1.18% 5.43% 12 00%
Maio 1.15% 5.30% 17 00%
Junho 1.17% 5.39% 12 00%
Junlho 1,17% 5.37% 12 00%
Agosto 0.91% 4.21% 12.00%
Setembro 0,78% 3 51% 12 00%
Cutubro 0,92% 4.24% 12 00%
Mevembro 1,13% 5.22% 12 00%
Dezembro 1.36% 5 25% 17 00%

Fonte: CEEE Equatorial, 2022.

Tem-se para cada més seu respectivo valor de bandeira tarifaria, consumo,
tarifa PIS/ICOFINS e uma tarifa fixa de ICMS, sendo que a ultima é aplicada somente

a parcela de energia (TE).

Na tarifa convencional tem-se a mesma tarifa TUSD e TE aplicada a todo o
periodo do dia, esta foi retirada da Resolugdo Homologatéria n° 3.138, de 16 de
novembro de 2022 da ANEEL para a B2 (rural), convencional, como apresentado na
figura 20. A metodologia de calculo é similar a aplicada a tarifa branco, com a

diferenga que nao se tem postos tarifarios e a tarifa € mondémia.
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Figura 23: Calculo para o cenario convencional.

Consumo (kwWh) 300
Preco Tarifa TUSD com
PIS/COFINS (RS/kWh) RS 0,03
Freco Tarifa TE com
PIS/COFINS (R5/kWh) RS 0,02
FPreco Tarifa TE com ICMS
(RS/KWh) RS 0,06
Tarifa TUSD Final (R5) R5 0,36
Tarifa TE Final (R$) RS 0,34
Bandeira Tarifaria RS 0,00
PIS/COFINS R$ 13,32
ICMS RS 5,71
Custo Tanfa ANEEL (TE +
TUSD) RS 184,87
Preco Final (R$) R% 215,32

Fonte: autora, 2022.

A seguir, tem-se o valor da fatura de energia elétrica para cada més,

levando-se em consideracéo os impostos e as tarifas TUSD e TE aplicada.
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Figura 24: Fatura de energia elétrica para a modalidade tarifaria convencional.

Més “alor da
Fatura

Janeiro 215,32
Fevereiro 22429
Margo 234,20
Abril 244 36
aio 214 47
Junho 234 32
Junlho 244 14
Agosto 22987
Setembro 217,13
Cutubro 219,45
Nevembro 214 16
Dezembro 218,15

Fonte: autora, 2022.

Com isso, chega-se ao valor final da fatura de energia elétrica para o cenario

em que o usuario permanece no mercado cativo, na tarifa convencional.

4.3 Analise do cenario Tarifa “Irrigante” Branca com armazenamento

Este cenario é similar ao cenario Tarifa Branca com a diferenca que se
aplica os descontos tarifarios para irrigantes, em que se tem um desconto de 60% a
73% na TUSD e TE para o horario reservado que corresponde ao periodo das 21:30
as 06:00 horas. Como dito anteriormente, para este trabalho se considerou um
desconto tarifario de 60% para o horario reservado, ja que se explora a area de

atuagao da CEEE Equatorial.

A seguir, tem-se os valores considerados para tarifas ponta, intermediario,

fora ponta e horario reservado, na qual tem-se o horario de cada posto tarifario,
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assim com o desconto tarifario aplicado a este e consequentemente a sua tarifa final

aplicada a cada um deles.

Figura 25: Valores de TUSD e TE para a tarifa irrigante branca.

Tarifa Branca Homologada pela ANEEL da Resolugao

Homologatéria N° 3.138, de 16 novembro de 2022 Descontos Tariarios|  Tarfa Final
18:00 - 20:59 Ponta RS 0.74 0% RS 0.74
17-00 - 17:59 L _ . _
21-00 - 21-30 | INtermediario RS 0.51 0% RS 0.51
TUSD 6:00-17-:00 | Fora Ponta RS 0.28 0% RS 0.28
21:30 - 6:00 Horario RS 0.28 60% RS 017
reservado
18-00 - 20:59 Ponta RS 0.39 0% RS 0.39
17200 - 17259 | |niermediario RS 0.25 0% RS 0.25
- 21-00 - 21-30
6:00-17-00 | Fora Ponta RS 0.25 0% RS 0.25
) ) Horario o
2130-6:00 | oo RS 0.25 60% RS 0.15

Fonte: Resolugdo Homologatéria pela ANEEL n°® 3.138, de 16 de novembro de 2022.

Para calcular o valor da conta de energia elétrica usou-se os dados

fornecidos pelo site da distribuidora CEEE Equatorial, referentes aos meses de
janeiro a dezembro de 2022 de PIS e COFINS. E o valor referente ao ICMS é de

12%.
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Figura 26: Valor de PIS, COFINS e ICMS para cada més do ano de 2022.

ICMS

M&s PIS COFINS | ICMS Ponta |, 'CMS | ICMSFora | a0
Intermediario Fonta

Reservado
Janeiro 1.20% 5 52% 12.00% 12.00% 12.00% 12.00%
Fevereiro 1.20% 5 52% 12.00% 12.00% 12.00% 12.00%
Marco 1.16% 5 36% 12.00% 12.00% 12.00% 12.00%
Abril 1.18% 5 439% 12.00% 12.00% 12.00% 12.00%
Maio 1.15% 5 30% 12.00% 12.00% 12.00% 12.00%
Junho 1.17% 5.39% 12.00% 12.00% 12.00% 12.00%
Juniho 1.17% 5 37% 12.00% 12.00% 12.00% 12.00%
Agosto 0.91% 4.21% 12.00% 12.00% 12.00% 12.00%
Setembro 0.78% 3 .61% 12.00% 12.00% 12.00% 12.00%
Outubro 0.92% 4.24% 12.00% 12.00% 12.00% 12.00%
Nevembro 1.13% 5 22% 12.00% 12.00% 12.00% 12.00%
Dezembro 1.36% 6.25% 12.00% 12.00% 12.00% 12.00%

Fonte: CEEE Equatorial, 2022.

Como curva de carga tem-se uma similar a aplicada a tarifa branca,

modificando-se o periodo intermediario posterior ao horario ponta, em que vai ser

considerado apenas 30 minutos, totalizando 1 hora e 30 minutos o posto tarifario

intermediario. O posto fora ponta sera do periodo das 7:00 horas da manha as 17:00

horas da tarde, para os dias uteis, e das 6:00 horas até as 21:30, para os dias nao

uteis.
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Figura 27: Curva de Carga utilizada para a tarifa irrigante branca.

Exemplo Curva de carga 1 Consumo didr Uteis Mao uteis
Turno Horas Perfil 10 22 a8
22 0.3
22 08
22 0,8
22 0.3
22 08
22 08
Madrugada  06-07 0,01 01 2.2 08
Manhd 07-08 0,0 0.1 22 0,8
Manhd 05-09 0,05 0,5 i 4
Manhi 0910 0,05 05 " 4
Manhd 10-11 0,05 05 i d
Manhd 11-12 0,05 0,5 i 4
Tarde 00-01 0,07 0.7 15,4 5B
Tarde 01-02 0,07 07 15,4 56
Tarde 02-03 0,07 0.7 15,4 5B
Tarde 03-04 0,07 07 15,4 5B
Tarde 04-05 0,07 0.7 15,4 56
Tarde 05-06 0,07 0.7 15,4 5B
i 4
i d
b 4
5.5 2
5.5 2
b 4
i 4

Fonte: autora, 2022.

Na tarifa “irrigante” branca com armazenamento, tem-se a aplicagdo dessa
modalidade em seus devidos postos tarifarios, mas diferentemente da tarifa branca,
este cenario leva em consideragdo os descontos tarifarios irrigantes que variam de
60% a 73%. Para este trabalho considerou-se 60%, com isso se tem uma mudancga
no consumo para cada posto tarifario se comparado a tarifa branca, ja que insere-se

o horario reservado. A seguir, tem-se o resultado obtido para o posto tarifario ponta.
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Figura 28: Resultados obtidos para o posto tarifario ponta.

Consumo Ponta (kWh) 33

Preco Tarifa TUSD Ponta
com PIS/COFINS (RS/kKWh) R$ 0,05

Preco Tarifa TE Ponta com
PIS/COFINS (R$/KWh) R$ 0,03

Preco Tarifa TE Ponta com RS 0,08

ICMS (R%/KWh)
Tarifa TUSD Final (R$) R$ 0,80
Tarifa TE Final (RS) R$ 0,50
Bandeira R$ 0,00
PIS/COFINS R$ 2,69
ICMS R$ 280
Custo ANEEL (TUSD+TE)} RS 3738
Preco Final Ponta (R$) RS 42 87

Fonte: autora, 2023.

Se calculou para a parte do posto tarifario intermediario, de forma similar ao
da tarifa branca, com a diferenca que o posto tarifario posterior ao ponta invés de ter

uma hora, tera 30 minutos, pois o horario reservado se inicia as 21:30.

Figura 29: Resultados obtidos para o posto tarifario intermediario.

Consumo Intermediario (kWh) 21

Preco Tarifa TUSD Intermediario 0.04
com PIS/COFINS (R$/kWh) ’

Preco Tarifa TE Intermediario 002
com PIS/COFINS (R$/kWh) ’

Preco Tarifa TE Intermediario

com ICMS (R$/KWh) 0,05
Tarifa TUSD Final (R$) 0,55
Tarifa TE Final (R$) 0,32
Bandeira 0,00
PIS/ICOFINS 1,14

ICMS 1,14

Custo ANEEL (TUSD+TE) 15,89
Preco Final Intermediario (R$) 1817

Fonte: autora, 2023.
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De forma similar se fez a analise para um consumo fora ponta, como

apresentado a seguir.

Figura 30: Resultados obtidos para o posto tarifario fora ponta.

Consumo Fora Ponta (kWh) 191
Preco Tarifa TUSD Fora Ponta 0.02
com PIS/COFINS (R&/KWh) ’
Preco Tarifa TE Fora Ponta 0.02
com PIS/COFINS (R&/KWh) ’
Preco Tarifa TE Fora Ponta 005
com ICMS (R$/kWh) ’
Tarifa TUSD Final (R$) 0,30
Tarifa TE Final (R%) 0,32
Bandeira 0,00
PIS/COFINS 7,23
ICMS 5,46
Custo ANEEL (TUSD+TE) 100,42
Preco Final Fora Ponta (RS) 118,06

Fonte: autora, 2023.

Para o horario reservado realizou-se os calculos de forma similar aos postos
tarifarios anteriores com a mudanga do consumo, em que se aplicou o horario

reservado das 21:30 as 6:00 da manha.

Figura 31: Resultados obtidos para o horario reservado.

Consumo Horario Reservado (kWh) 56

Preco Tarifa TQSD Horario Reservado 0.01
com PIS/COFINS (R$/kWh) '

Preco Tarifa TE Horario Reservado com 0.01
PIS/COFINS (R$/K\Wh) '

Preco Tarifa TE Horario Reservado com 0.02
ICMS (RS/kWh) '

Tarifa TUSD Final (R$) 0,18

Tarifa TE Final (R$) 0,19

Bandeira 0,00

PIS/COFINS 1,26

ICMS 1,82

Custo ANEEL (TUSD+TE) 17,55

Preco Final Fora Ponta (R$) 20,63

Fonte: autora, 2023.
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A seguir, tem-se o valor da fatura com a aplicacdo da tarifa branca e o

desconto tarifario para irrigantes.

Figura 32: Valor da fatura sem o armazenamento.

Valor da
Fatura (R$)

Janeiro R$ 199,73
Fevereiro | RS 208,70

Marco RS 216 66

Abril RS 228,80

Maio RS 198,94

Junho RE 215,76

Junlho R% 228,59

Agosto RS 214 52

Setembro | RS 202,03
Qutubro RS 204,20
Nevembro | RS 193,65
Dezembro | RS 202 37

Fonte: autora, 2023.

O valor da fatura apresentado acima considera-se sem o armazenamento. Ja
o da figura 33 tem-se o preco com armazenamento, considerando o carregamento
no horario em que a tarifa estd mais barata, ou seja, o horario reservado. E, um

descarregamento no horario de ponta e intermediario.
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Figura 33: Valor da fatura sem/com o armazenamento e economia gerada.

Preco sem Prego com
Mes Armazenamento | Armazenamento | Economia (%)
(RE) (RE)

Janeiro RS 19973 RS 172,07 13,85%
Fevereiro RS 208,70 R$ 179,43 14,02%
Margo RS 218 656 R3 187,56 14,22%
Abril RS 228 60 R3$ 195,30 14,38%
Maig RS 19894 R$ 171,38 13,86%
Junhao RS 218,76 R35 187 66 14,22%
Junlho RS 228 59 R3$ 195,72 14,38%
Agosto RS 214 62 R5 184,00 14,27%
Setembro RS 202,03 R 173,54 14,10%
Outubro RS 204 20 R3 175,46 14,07%
Mevembro RS 198 65 R3 171,12 13,86%
Dezembro RS 20237 R3 174,40 13,82%

Fonte: autora, 2023.

Ja na figura a seguir se tem-se a analise financeira, considerando-se um
sistema de R$ 8000 de 2 kWh, tem-se que o sistema ndo se paga na sua vida util,
tornando inviavel a instalacdo do armazenamento em que se tem um pagamento a

vista, ja quando o pagamento é parcelado este se paga no 9° ano.
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Figura 34: Andlise financeira.

0% Ano 17 Ano 2° Ano
Valor Total do Investimento R$ &.000,00 Receita Anual R$ 0,00 R3 355,81 RS 377,16
Manutengio R$ 0,00 R$ 20,00 R$ 2060
Correg3o Monetaria da Tarifa 6% Economia de Caixa -R% &.000,00 R% 335,81 R§ 356,56
Inflagio Manutengio 3% Economia Anual (PAY BACK)| -R§5.000,00[ -R§7.664,19] -R§7.307,64
CorrecZo Monetaria Anual VPL (Malor Presente Liguido) R 3.383,15
Taxa de Atratividade de Investimento 1% TIR (Taxa Interna de Retorne 0%
0° Ano 1% Ang 2° Ano
Valor Total do Investimento RS 8.000.00 Receita Anual RS 0.00 RE 355,61 R 377 16
Préprio Investimento RS 1.000,00 Manuteng o RS 0,00 R$ 20,00 R% 20,60
Valor do Financiamento RS 7.000.00 Parcelas de Financiamento R§ 278642 | RE278642
Quantas vezes o valor serd parcelado no ano 4 Economia de Caixa -REE.000,00 | -RF 245061 | -RF 2.42936
Jures do Parcelamento 21,60% Economia Anual (PAY BACK) 0 -R$ 945061 | -R§ 7.020,75
VPL (Valor Presente Liquido) | -RE 5.261 56
Correcio Monetaria da Tarifa 6% TIR (Taxa Interna de -9.980%
Retorno)
Inflagio Manutencio 3%
Correcio Monetaria Anual
Taxa de Atratividade de Investimento 1%

Fonte: autora, 2023.

Por fim, conclui-se que este cenario € vantajoso para aquele que tem o direito
a descontos tarifarios irrigantes, mas sem armazenamento para essa faixa de

consumo.

4.4 Analise cenario Tarifa “Irrigante “ Convencional com armazenamento

Este cenario é similar ao anterior, mas aplicado a modalidade convencional
do mercado cativo, em que sao utilizadas as mesmas tarifas TUSD e TE, ou seja,
ele € uma juncao do cenario anterior com o convencional. Na qual, como no anterior
tem-se um desconto tarifario irrigante de 60% para o horario reservado das 21:30 as

06:00 horas da manha.
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Figura 35: Valores de TUSD e TE para a tarifa irrigante convencional.

Desconto Tarifario 60%
TUSD 0,35

TE 0,26

TUSD Irrigante 0,21
TE Irrigante 0,16

Fonte: Resolu¢do Homologatéria pela ANEEL n°® 3.138, de 16 de novembro de 2022.

Seguindo a mesma metodologia apresentada anteriormente tem-se os
valores de PIS, COFINS e ICMS aplicados.

Figura 36: Valor de PIS, COFINS e ICMS para cada més do ano de 2022.

Més PIS COFINS ICMS
Janeiro 1,20% 552% 12,00%
Fevereiro 1,20% 5,52% 12,00%
Marco 1,16% 5,36% 12,00%

Abril 1,18% 543% 12,00%

Maio 1,15% 5,30% 12,00%
Junho 1,17% 5,39% 12,00%
Junlho 1,17% 537% 12,00%
Agosto 0,91% 4.21% 12,00%
Setembro 0,78% 361% 12,00%
Qutubro 0,92% 4 24% 12,00%
Nevembro 1,13% 522% 12,00%
Dezembro 1,36% 6,25% 12,00%

Fonte: CEEE Equatorial, 2022.

73



Como curva de carga tem-se uma similar a aplicada ao cenario anterior e a
convencional, em que as tarifas com descontos s&o aplicadas no horario reservado

das 21:30 as 06:00, e no restante do periodo aplica-se a tarifa convencional.

Figura 37: Curva de Carga utilizada para a tarifa irrigante convencional.

Exemplo Curva de carga 1 Consumo dial Uteis MNao uteis

Turna Horas Perfil 10 22 8
Madrugada  00-01 0,01 01 2.2 0.8
Madrugada  01-02 0,01 0.1 2.2 ]
Madrugada  02-03 0,01 01 22 08
Madrugada  03-02 0,01 01 2.2 0.8
Madrugada  04-05 0,01 0.1 2.2 ]
Madrugada  05-06 0,01 0.1 2.2 0.8
Madrugada  06-07 0,01 01 2.2 0.8
Manhd 07-08 om 01 22 0a
Manhs 08-09 005 05 1 4
Manhi 0o—-10 0,05 0.5 1 4
Manhd 10-11 0,05 05 1 4
Manhs 11-12 005 05 1 4
Tarde o001 0,07 a.r 154 5B
Tarde 01-02 007 o7 15.4 56
Tarde 02-03 o.or o7 15.4 BB
Tarde 0304 0,07 07 15,4 56
Tarde 04-05 007 o7 15.4 56
Tarde 05-06 o.or o7 15.4 BB
Maoite 06-07 0,05 05 1 4
Maoite 07-08 0,05 05 1 4
Maoite 08-09 005 05 1 4
Maoite 05-09:30 0,025 025 E5 2
Maoite 09:30-10 0,025 025 55 2
Maoite 10-11 0,05 05 1 4
Moite 11-12 0,05 05 1 4

Fonte: autora, 2022.

Na tarifa “irrigante” convencional com armazenamento, segue-se a mesma
l6gica do cenario anterior. A seguir tem-se a aplicacao da tarifa convencional para o

horario durante o dia e os seus resultados.
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Figura 38: Resultados obtidos para o convencional.

Consumo (kWh) 245
Freco Tarifa TUSD com
PIS/COFINS (RE/KWh) RS 0,03
Preco Tarifa TE com
PIS/COFINS (R3/KWh) RS 0,02
Preco Tanfa TE com ICMS
(R$/KWh) RS 0,06
Tarifa TUSD Final (R$) RS 0,38
Tarifa TE Final (R$) RS 0,34
Bandeira RS 0,00
PIS/ICOFINS R$ 10,85
ICMS RS 5,71
Custo Tanfa ANEEL (TE +
TUSD) R$ 150,67
Preco Convencional (R$) R$ 17549

Fonte: autora, 2023.

Em seguida, tem-se a aplicagédo da tarifa “irrigante” para o horario reservado,

assim como os resultados obtidos.
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Figura 39: Resultados obtidos para o horario reservado.

Consumo (kWh) a6
FPreco Tarifa TUSD com
PIS/COFINS (R$/kWh) RS 0,02
Preco Tanfa TE com
PIS/COFINS (R%/kWh) RS 0,01
Preco Tarifa TE com ICM5
(R$/KWH) RS 0,03
Tarifa TUSD Final (R$) R$ 0,23
Tarifa TE Final (R$) RS 0,20
Bandeira R% 0,00
PIS/COFINS R$ 148
ICMS R% 1,90
Custo Tarifa ANEEL (TE +
TUSD) R$ 20,52
Preco Tarifa Irrigante (R$) R$ 23,90

Fonte: autora, 2023.

A seguir, tem-se o valor da fatura com a aplicagdo da tarifa

convencional e o desconto tarifario para

armazenamento.
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Figura 40: Valor da fatura sem o armazenamento.

. Preco Final
Més
(RE)
Janeiro 199,39

Fevereiro 208,36

Marco 218,32
Abril 228,45
Iaio 198,60
Junho 215,42
Junlho 228,25
Agosto 214,30

Setembro 201,72

Cutubro 203,88
Nevembro 198,31
Dezembro 202,01

Fonte: autora, 2023.

O valor da fatura apresentado acima considera-se sem o armazenamento. Ja
o da figura a seguir se tem o prego com armazenamento, em que se considerou o
periodo do carregamento no horario em que a tarifa € mais barata, ou seja, o horario

reservado. E, um descarregamento no horario de convencional.
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Figura 41: Valor da fatura sem/com o armazenamento e economia gerada.

Més Freco Sem Freco com Economia
: armazenamento (RS) |Armazenamento(RS) (%)
Janeiro 199,39 182,16 5,64%
Fevereiro 208,36 183,82 11,78%
Marco 218,32 185,25 15,15%
Abril 228,45 187,31 18.01%
Maio 198,60 181,45 5.64%
Junho 218,42 185,35 15.14%
Juniho 228,25 187,12 18,02%
Agosto 214,30 181,58 15.27%
Setembro 201,72 177,76 11.88%
Outubro 203,88 179,73 11,84%
Nevembro 198,31 181,18 5,64%
Dezembro 202,01 184,56 5,64%

Fonte: autora, 2023.

A seguir, tem-se a andlise financeira, considerando-se um sistema de R$
8000 de 2 kWh, assim como o apresentado anteriormente, neste o sistema nao se
paga na sua vida util, tornando inviavel a instalacdo do armazenamento em que se
tem um pagamento a vista, ja quando o pagamento é parcelado este se paga no 11°

ano.
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Figura 42: Andlise financeira.

Andlise FinanceiraAVista

0 Ano 1% Ano
‘alor Total do Investimento RS 2.000.00 Recsita Anual R% 0.00 RE 322,78
Manutengdo R$ 0,00 RS 20,00
Comegdo Monetaria da Tarifa G% Economia de Caixa -R3 3.000.00 R 302, 7
Inflagdo Manutengdo 3% Economia Anual (PAY BACK) -R3 2.000.00 -R3 788724
Corregio Monetaria Anual WVPL (Walor Prasente Liquido) R:3083 22
Taxs de Atrstividede de Investimanio 1% TIR (Taxs Interna de Retoma) -1%
0° Ano 1* Ano
‘alor Total do Investimento RE 2.000,00 Recaita Anual R 0.00 R5 32276
Progrio Investimenio R3 1.000,00 Manutengdo RE 0,00 RS 20,00
Valor do Financiamento RS 7.000,00 Parcelas de Financiamento RS 2786 42
Quantas vezes o valor serd parcelado 4 Economis de Caix RSE000.00 | -RS 245366
no ano
Juros do Parcelamento 21,560% Economia Anusl (PAY BACK) ] -R: D.45358
WPL (Valor Presente Liguidao) -RE 5.891.50
Comegdo Monstars da Tarifs 6% TIR {Taxa Interna de Retorno) -10,877%
Inflagdo Manutengdo 3%
Corregio Monetaria Anual
Taxs de Atrstividade de Investimanio 11%

Fonte: autora, 2023.

Portanto, conclui-se que este cenario € vantajoso para aquele que tem o
direito a descontos tarifarios irrigantes, mas sem armazenamento para essa faixa de

consumo. Assim como ocorre no cenario anterior.

4.5 Analise cenario com Geragao Distribuida

Neste cenario, tem-se uma analise do impacto da variagdo da TUSD ao longo
de 2023 a 2028, em que vai-se aumentando gradativamente a parcela a ser paga a

distribuidora pelo uso do sistema de distribuigao.

79



Figura 43: Simulag&o da geracgao distribuida fotovoltaica.

Mo S . e TUSD m;%ifl’sa Valor TE | Valor TE | Valor TUSD | Valor TUSD | Total Total
cheia da consumo geracao consumo [:Dmpensada consumo Qeracao

Janeiro 300 368 0,262 0354 | 0334 | 78522 | 96320 | 106347 | 122731 | 184850 | 96,320
Fevereiro 300 302 0,262 0354 | 0334 | 78522 | 79569 | 106347 | 101387 | 184860 | 79,560
Marco 300 319 0,262 0354 | 0334 | 78522 | 83405 | 106347 | 106300 | 184860 | 83495
Abril 300 257 0,262 0354 | 0334 | 78522 | 67267 | 106347 | 85712 | 184860 | 67,267
Maio 300 734 0,262 0354 | 0334 | 78522 | 61247 | 106347 | 78041 184560 | 61,247
Junho 300 103 0,262 0354 | 0334 | 78522 | 50516 | 106347 | 64367 | 184860 | 50,516
Juniho 300 215 0,262 0354 | 0334 | 78522 | 56274 | 106347 | 71705 | 184.860 | 56,274
Agosto 300 255 0,262 0354 | 0334 | 78522 | 66744 | 106347 | 85045 | 184850 | 66,744
Setembro 300 268 0,262 0354 | 0334 | 78522 | 70146 | 106347 | 89381 184860 | 70,146
Outubro 300 328 0,262 0354 | 0334 | 785202 | 85851 106347 | 100391 | 184860 | #5851
Nevembro 300 335 0,262 0354 | 0334 | 78522 | G&7683 | 106347 | 111,726 | 184.860 | 87,08
Dezembro 300 348 0,262 0354 | 0334 | 78522 | 01,086 | 106347 | 116,061 | 184850 | 91,086

(a)

Vo P p— - TUSD CQL‘:)SGESE Valor TE | Valor TE | Valor TUSD | Valor TUSD | Total Total
cheia da consumo geracao consumo [:Dmpe"sada consumo geracao

Janeiro 300 368 0,262 0,354 0313 | 78522 | 96320 106347 | 115011 | 184869 | 96320
Fevereiro 300 304 0,262 0,354 0313 | 78522 | 79569 106347 | 95000 | 184860 | 79,560
Marco 300 310 0,262 0,354 0313 | 78522 | 83485 106347 | 90697 | 184800 | 83405
Abri 300 257 0,262 0,354 0313 | 78,522 | 67.267 106,347 | 802320 | 184,860 | 67,267
Maio 300 234 0,262 0,354 0313 | 78522 | 61247 106,347 | 73132 | 184,860 | 61247
Junho 300 193 0,262 0,354 0313 | 78522 | 50516 106347 | 60318 | 184860 | 50516
Juniho 300 215 0,262 0,354 0313 | 78522 | 56274 106347 | 67,194 | 184860 | 56274
Agosto 300 255 0,262 0,354 0313 | 78522 | 66,744 106347 | 70695 | 184860 | 66744
Setembro 300 268 0,262 0,354 0313 | 78,522 | 70146 106347 | 83758 | 184,860 | 70,146
Oulubro 300 328 0,262 0,354 0313 | 78522 | 25851 106,347 | 102510 | 184,860 | 85851
Nevembro 300 335 0,262 0,354 0313 | 78522 | 87683 106,347 | 104697 | 184,860 | 87,683
Dezembro 300 348 0,262 0,354 0313 | 78522 | 91086 106,347 | 108.760 | 184860 | 01,086

(b)

Mo P — = TUSD CDE:)SBE]’SE Valor TE | Valor TE | Valor TUSD | Valor TUSD | Total Total
cheia da consumo geracao consumo l:nmpensada consumo geracao

Janeiro 300 368 0,262 0,354 0292 | 78522 | 96320 106347 | 107.200 | 184869 | 96320
Fevereiro 300 304 0,262 0,354 0202 | 78522 | 79569 106,347 | 88,631 184860 | 79,560
Marco 300 310 0,262 0,354 0202 | 78522 | 83485 106347 | 03004 | 184869 | 83405
Abril 300 257 0,262 0,354 0202 | 78522 | 67267 106,347 | 74028 | 184860 | 67,067
Maio 300 234 0,262 0,354 0202 | 78522 | 61247 106,347 | 68222 | 184860 | 61247
Junho 300 193 0.262 0,354 0202 | 78522 | 50516 106347 | 56260 | 184869 | 50516
Juniho 300 215 0,262 0,354 0292 | 78522 | 56274 106347 | 62683 | 184869 | 56274
Agosto 300 255 0,262 0,354 0292 | 78522 | 66744 106347 | 74345 | 184860 | 66,744
Setembro 300 268 0,262 0,354 0292 | 78522 | 70146 106,347 | 78135 | 184,869 | 70,146
Oulubro 300 328 0,262 0,254 0202 | 78522 | 85851 106,347 | 95628 | 184889 | 85,851
Nevembro 300 335 0,262 0,354 0202 | 78522 | 87683 106,347 | 07660 | 184869 | 87,683
Dezembro 300 348 0,262 0,354 0292 | 78522 | 91086 106347 | 101450 | 184869 | 91086

(c)
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Ve COM (PR e TUSD CGLL:)SGE% Valor TE | Valor TE | Valor TUSD | Valor TUSD | Total Total
cheia da consumo geracao consumo l:ompensada consumo geracao

Janeiro 300 368 0,262 0354 | 0271 | 78522 | 96320 | 106347 | 09560 | 184.860 | 96,320
Feverairo 300 304 0,262 0354 | 0271 | 78522 | 79,560 | 106347 | B2253 | 184850 | 79,560
Marco 300 319 0,262 0354 | 0271 | 78522 | 63495 | 106347 | 86311 184860 | 83495
Abril 300 257 0,262 0354 | 0271 | 78522 | 67267 | 106347 | 60536 | 184850 | 67,267
Maio 300 734 0,262 0354 | 0271 | 78522 | 61,247 | 106347 | 63313 | 184.850 | 61247
Junho 300 193 0,262 0354 | 0271 | 78522 | 50516 | 106347 | 52200 | 184850 | 50516
Juniho 300 215 0,262 0354 | 0271 | 78522 | 56274 | 106347 | 58472 | 184650 | 56274
Agosto 300 255 0,262 0354 | 0271 | 78522 | 66744 | 106347 | 68005 | 184.8060 | 66,744
Setembro 300 268 0,262 0354 | 0271 | 78522 | 70146 | 106347 | 72512 | 184850 | 70,146
Outubro 300 328 0,262 0354 | 0271 | 78522 | 85851 106347 | 86,746 | 184069 | 85851
Nevembro 300 335 0,262 0354 | 0271 | 78522 | 87683 | 106347 | 00640 | 184860 | 87,683
Dezembro 300 348 0,262 0354 | 0271 | 78522 | 91,086 | 106347 | 94158 | 184.860 | 91,086

(d)

Ve s | e e TUSD CGLL:)SGE% Valor TE | Valor TE | Valor TUSD | Valor TUSD | Total Total
cheia da consumo geracao consumo l:ompensada consumo geracao

Janeiro 300 368 0,262 0354 | 0250 | 78522 | 96320 | 106347 | 01848 | 184860 | 96.320
Feverairo 300 304 0,262 0354 | 0250 | 78522 | 79560 | 106347 | 75875 | 184850 | 79,560
Marco 300 319 0,262 0354 | 0250 | 78522 | 83495 | 106347 | 79618 | 184.860 | 8349
Abrl 300 257 0,262 0354 | 0250 | 78522 | 67,207 | 106347 | 64144 | 184.850 | 67,267
Maio 300 734 0,262 0354 | 0250 | 78522 | 61247 | 106347 | 58403 | 184850 | 61247
Junho 300 193 0,262 0354 | 0250 | 78522 | 50,516 | 106347 | 48470 | 184.850 | 50,516
Junho 300 215 0,262 0354 | 0250 | 78522 | 56274 | 106347 | 53,661 184,860 | 56274
Agasto 300 255 0,262 0354 | 0250 | 78522 | 66744 | 106347 | 63645 | 184050 | 66744
Setemoro 300 268 0,262 0354 | 0250 | 78522 | 70146 | 106347 | 66889 | 184850 | 70,146
Outubro 300 328 0,262 0354 | 0250 | 78522 | 85651 106347 | 81865 | 184069 | 85651
Nevembro 300 335 0,262 0354 | 0250 | 78522 | 67,683 | 106347 | 83612 | 184650 | 067,683
Dezembro 300 348 0,262 0354 | 0250 | 78522 | 91086 | 106347 | 85856 | 184860 | 91,086

(e)

Més B G 1E TUS_D ct}-rrnL:)SeEsa Valor TE Valor IE Valor TUSD | Valor TUSD Total Total
cheia it consumo | geracdo consumo |compensada| consumo geracéo

Janeiro 300 368 0,262 0,354 0,229 78,522 95,320 106,347 84,127 184,869 96,320
Fevereiro 300 304 0,262 0,354 0,229 78,522 79,569 106,347 89,497 184,869 79,569
Margo 300 319 0,262 0,354 0,229 78,522 83,405 106,347 72,926 184,860 83,495
Abril 300 257 0,262 0,354 0,229 78,522 67,267 106,347 58,752 184,869 67,267
Maio 300 234 0,262 0,354 0,229 78,522 61,247 106,347 53,494 184,869 61,247
Junho 300 193 0,262 0,354 0,229 78,522 50,516 106,347 44,121 184,869 50,516
Junlho 300 215 0,262 0,354 0,229 78,522 56,274 106,347 49,151 184,369 56,274
Agosto 300 255 0,262 0,354 0,229 78,522 66,744 106,347 58,295 184,869 86,744
Setembro 300 268 0,262 0,354 0,229 78,522 70,146 106,347 61,267 184,869 70,146
QOutubro 300 328 0,262 0,354 0,229 78,522 85,851 106,347 74,983 184,869 85,851
Nevembro 300 335 0,262 0,354 0,229 78,522 57,683 106,347 76,583 184,869 37,683
Dezembro 300 348 0,262 0,354 0,229 78,522 91,086 106,347 79,555 184,869 91,086

(f)

Fonte: autora, 2023.

Acima tem-se a GD, sem armazenamento, em que esta & viavel para o
cenario considerado, mas cabe observar que o valor referente a TUSD compensada

varia de acordo com o passar dos anos de 2023 a 2028.
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4.6 Analise do cenario Mercado Livre

No mercado livre tem-se seus resultados apresentados no Anexo F, em que
estes se mostraram viaveis para uma possibilidade de ampliacdo da abertura de
mercado para o Grupo B com o consumo apresentado. Portanto, neste cenario
tem-se um valor de TUSD igual ao do mercado cativo, mas valor da TE homologada
€ substituida pelo valor da energia adquirida, denominada neste trabalho de TE,¢ a
qual apresenta custos menores.

Figura 44: Cenario mercado livre.

Consumo (kKWh) 300
FPreco Tarifa TUSD CDI"I:'I PIS/COFINS RS 003
para ACL (R$/kWh)
Preco Tarifa TE com PIS/COFINS para RS 0.01
ACL (R%/kWh) ’
Freco Tarifa TE com ICMS para ACL
(RS/KWh) RS$ 0,04
Tarifa TUSD Final para ACL (R$) R5 0,38
Tarifa TE Final para ACL (R3) RS 0,24
Bandeira RS 0,00
PIS/COFINS R$ 11,62
ICMS RS 4,00
Custo Tarifa ACL (TE + TUSD) RS 161,31

Fonte: autora, 2023.

Com isso, obtém-se o valor da fatura mensal para um cenario em que se tem
a abertura do mercado livre de energia para um consumidor do grupo B no ambiente

de contratagao livre, como apresentado na figura 45.
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Com isso, percebe-se a viabilidade do cenario mercado livre para um usuario

do grupo B, em que se tem um valor mais baixo se comparado aos cenarios

anteriores.

Figura 45: Fatura mensal para o cenario mercado livre.

Més

Preco Final Consumo

para ACL (R$)

Janeiro RS 184,93
Fevereiro RS 193,90
Marco R$ 203,92
Abril R$ 214,03
Maio RS 184,24
Junho R$ 204,02
Junlho R$ 213,85
Agosto R$ 200,38
Setembro R$ 188,05
Qutubro RS 189 95
Nevembro R$ 183,98
Dezembro RS 187 24

Fonte: autora, 2023.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Nos cenarios investigados, o que apresentou melhor custo e beneficio foi o
que se tem a possibilidade de abertura do mercado livre para um consumidor do
grupo B. Outro cenario que apresentou um custo-beneficio bom foi o que o usuario
esta na tarifa branca, pois seu consumo na maior parte ocorre no posto tarifario fora
ponta, ja que este ndo necessita-se um investimento inicial, apenas uma mudanga
da tarifa convencional para a tarifa branca.

Outro cenario que se mostra promissor, mas com uma mudanga, seria o
cenario tarifa branca irrigante com armazenamento, em que aplicando-o sem
armazenamento, teria-se uma pequena economia mensal de aproximadamente
14%.

Nao simulou-se o cenario GD com armazenamento, pois implicaria-se em
investimentos elevados, entdo, sugere-se seu desenvolvimento para trabalhos
futuros, em que faca-se a comparagdo com a GD sem armazenamento. Assim
como, o de abertura de mercado para uma unidade consumidora que tenha um
consumo maior.

Sugere-se ainda o de tarifa branca com descontos tarifarios irrigantes com e
sem armazenamento para um usuario que tenha maior consumo de energia. Assim
como, um que se tenha tarifa branca com GD e com/sem armazenamento.

A ferramenta foi desenvolvida no Google Sheets, em que se tem importantes
recursos que esta oferece, dentre eles a possibilidade de seu desenvolvimento em
uma plataforma gratuita que possibilita o compartiihamento com outros usuarios. A
possibilidade de desenvolver varios cenarios em “abas”, assim como, no excel. E
outra funcao interessante € o salvamento automatico da planilha evitando-se a perda
de trabalho por eventuais problemas.

Este trabalho tinha como objetivo geral o desenvolvimento de arranjos de
solugbes energéticas para pequenas propriedades rurais, o que foi atendido. E se
desenvolveu os cenarios de faturamentos propostos, assim como a possibilidade de
abertura do mercado livre para consumidores do grupo B. Atendeu-se também aos
critérios escolhidos para a escolha da tarifa de energia elétrica, em que se priorizou
pelo melhor custo-beneficio. Atingiu-se também o objetivo especifico de se aplicar o

uso de recursos energeéticos distribuidos.
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Foi desenvolvido o trabalho para o 14° SIEPE intitulado “Desenvolvimento do
Trabalho de Conclusdo de Curso referente a Solugdes Energéticas para o
Agronegocio: Pequenas Propriedades”, na qual trata sobre o desenvolvimento deste
TCC, quais cenarios seriam desenvolvidos e sua relevancia.

Este trabalho tem grande relevancia para a area de Engenharia de Energia,
em que procura-se aplicar solugbes energéticas que minimizem o0s custos e
maximizem os beneficios ao consumidor. Assim como, ressaltar que a retirada
recente dos descontos dos consumidores rurais merece atengcdo por meio das

politicas energéticas.
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APENDICES

APENDICE A: Referencial Teérico referente ao Grupo A

Grupo Tarifario A

Séao unidades consumidoras de Alta Tensao, formada pelos subgrupos A1,
A2 e A3, Média Tensao, composta pelos subgrupos A3a e A4, e os sistemas
subterrdneos, o chamado subgrupo AS. Este grupo estd enquadrado em duas
modalidades tarifarias, sao elas: a horaria azul ou horaria verde que sera explicado
na parte de modalidade tarifaria mais a frente.

O grupo A tem os seus subgrupos divididos conforme o nivel de tensdo em
que os consumidores atendidos por este grupo tem tensdo maior ou igual a 2,3 kV
ou sao atendidos por um sistema subterraneo com tensao inferior a 2,3 kV, como
apresentado na Resolucdo Normativa 1000 de 2021 que estabelece regras de
prestacdo de servigco de distribuicdo de energia. Na figura 1 tem-se apresentado de

forma sintetizada a classificacdo do Grupo A.

Figura 1: Classificagao do Grupo A.

Tensdo de Conex30>230 kV

/> Subgrupo A1

—
=]

/' _»| Subgrupo A2

el

[ 88kV<Tensio de Conexdo<138kV

) ) S

s Subgrupo A3 |- — Tensdo de Conexao=69kV
/
\\ Subgrupo A3a ——[ 30kV<Tensdo de Conexdog44kV
\\\
\ \\»> Subgrupo A4 4>[ 2,3kV<Tensdo de Conexdo<25kV
\\-— Subgrupo AS S Tensdo de Conexao<2,3kV (A partir
—— do sistema subterréneo de

distribuicao)

R

Fonte: Autora, 2022.
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No grupo A tem apenas dois postos tarifarios, o ponta e fora ponta, tanto para

a modalidade azul ou verde.

Modalidade Tarifaria do Grupo A

Tém-se diferentes alternativas de tarifas aplicadas a cada tipo de
consumidor e suas necessidades. Nesse conjunto de tarifas, as chamadas
modalidades tarifarias, abrangem o consumo de energia elétrica e a demanda de
poténcia ativa, na qual sido definidas segundo as opgdes de contratacdo na
Resolugdo Normativa n® 1000/2021 (ANEEL, 2021) e o modulo 7 dos Procedimentos
de Regulagao Tarifaria - PRORET. Estas variam de acordo com o grupo tarifario em
que a unidade consumidora esta classificada.

Para efeito de classificacdo € importante saber a diferenga entre consumo e
demanda, na qual o primeiro refere-se a quantidade de energia que é consumida
naquele més, sendo indicada na unidade kWh. Ja a demanda € a poténcia ativa
contratada pelo usuario que deve ser disponibilizada pela concessionaria, sendo
representada pela unidade kW. O grupo A, paga uma tarifa binbmia, ou seja, que

pagam pela demanda em R$/kW e pelo consumo em R$/kWh.

Figura 2: Diferenca entre consumo e demanda.

— GRUPO A
CONSUMO @ ENERGES
: UNlDADFS CONSUMlDOR:AS
QUANTIDADE DE ENERGIA COM MEDIA E ALTA TENSAO
CONSUMIDA EM UM MES HORARIA AZUL
EXPRESSO EM KWH

CONSUMO PONTA (KWH)

= RS/KWH CONSUMO FORA PONTA (KWH)
0 2 DEMANDA PONTA (KW)
DEMANDA @ ENERGES DEMANDA FORA PONTA {KW)
POTENCIA ATIVA A SER OBRIGATORIA E HORARIA VERDE
CONTINUAMENTE DISPONIBILIZADA PELA CONSUMO PONTA (KWH)
DISTRIBUIDORA - CUSTO FIXO MENSAL CONSUMO FORA PONTA (KWH)
EXPRESSA EM KW DEMANDA UNICA (KW)
= R$/KwW
(a) (b)

Fonte: Entendendo a Fatura, 2022.
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As modalidades para este grupo sédo azul ou verde, na qual tem-se variagcao
de acordo com o consumo de energia no decorrer do dia e segundo sua

subclassificacéo.

e Horaria Azul: Sao as tarifas diferenciadas de consumo de energia elétrica e
de demanda de poténcia, de acordo com as horas de utilizacdo do dia (postos

tarifarios). Sendo esta disponibilizada para todos os subgrupos do grupo A.

Parcela Consumo = (Tarifa consumo,,. C onsumop) + (Tarifa consumo_ . C onsumoFP) (1)

Parcela Demanda = (Tarifa demandap. Demanda Contratadap) + (Tarifa demandaFP. Demanda ContratadaFP) (2)

e Horaria Verde: Sao as tarifas diferenciadas de consumo de energia elétrica,
de acordo com as horas de utilizagdo do dia, ou seja, postos tarifarios, e de
uma unica tarifa de demanda de poténcia. Sendo disponibilizada para os
subgrupos A3a, A4 e AS.

Parcela Consumo = (Tarifa consumo . Consumo P) + (Tarifa consumo p Consumo B P) (3)

Parcela Demanda Contratada = Tarifa demanda.Demanda contratada (4)

Na figura 6(b), se tem representado as tarifas para as modalidades tarifarias
azul e verde, na qual a tarifa horaria azul tem duas tarifas para o consumo ponta e
fora ponta, e duas tarifas para a demanda ponta e fora ponta. Ja para a modalidade
tarifaria verde se tem duas tarifas para o consumo ponta e fora, e uma tarifa Unica

para demanda.

A modalidade tarifaria horaria azul é obrigatéria para os subgrupos A1, A2
ou A3, na qual se tem duas tarifas para consumo e duas para a demanda. Em que é
opcional a adeséo a esta modalidade para os subgrupos A3a, A4 e AS. No contrato

deve estar especificada as demandas de ponta e fora ponta.

Anteriormente foi apresentado na equagcdo 1 e 2, como é calculado as
parcelas de consumo e demanda. A seguir sera apresentado as equacdes de
ultrapassagem, em que se a demanda for maior que 5% do valor da demanda
contratada do posto tarifario em questao, entdo estas parcelas entrardo no valor final
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a ser pago no més. O valor cobrado de ultrapassagem é 3 vezes o valor da tarifa

usual do posto tarifario ponta ou fora ponta.

Parcela U ltrapassagemp = 2. Tarifa Demandap. (Demanda Medidap — Demanda C ontratadap) (5)

Parcela UltrapassagemFP = 2. Tarifa DemandaFP. (Demanda MedidaFP — Demanda ContratadaFP) (6)

O valor a ser pago no més na modalidade tarifaria horaria azul corresponde

a parcela consumo, a demanda e a ultrapassagem, como representado na equagao
7.

Total Azul = Parcela Consumo + Parcela Demanda + Parcela UltrapassagemP+FP (7)

Ja a modalidade tarifaria horaria verde é aplicada para os subgrupos A3a,

A4 e AS, na qual se tem duas tarifas para consumo ponta e fora ponta, e uma unica

tarifa para a demanda. Em que se tem especificada em contrato a demanda Unica

que vale para o posto tarifario ponta e fora ponta.

Nas equacbes 3 e 4, foram apresentadas as equacgdes para calcular a
parcela de consumo e demanda. Na equacgao 8, sera apresentado como se calcula a
ultrapassagem, na qual se esta for maior que 5% do valor da demanda contratada,
entdo o valor de ultrapassagem a ser cobrado sera 3 vezes o valor da tarifa

usualmente cobrada.
Parcela Ultrapassagem = 2.Tarifa Demanda. (Demanda Medida — Demanda Contratada) (8)

O valor total a ser pago na modalidade tarifaria horaria verde corresponde a

parcela de consumo, demanda e ultrapassagem, como apresentado na equagéao 9.

TotalVerde = Parcela Consumo + Parcela Demanda + Parcela Ultrapassagem (9)
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Composicao da Fatura de Energia

Tem-se os dados elementares da fatura de energia, como apresentado
anteriormente no capitulo 2 de Conceitos Gerais e Revisdo de Literatura que séo

comuns tanto para o grupo B como para o grupo A.

Caracteristicas da fatura do grupo A

Tem-se as faturas de energia elétrica deste grupo levando em consideragao
seu subgrupo, se este é A1, A2, A3, A4 ou AS, e considerando-se a modalidade
tarifaria, se esta € Azul ou Verde. Para a primeira modalidade tem-se as tarifas para
energia (TE em R$/kWh) e demanda (TUSD em R$/kWh) na ponta e fora ponta para
ambas, em que para o consumo se tem uma unica tarifa TUSD, independente do
horario.

Ja para a modalidade tarifaria verde, tem-se a energia (TE em R$/kWh) na
ponta e fora ponta, e para a demanda (TUSD em R$/kWh) tem-se uma tarifa unica,
mas a TUSD sobre o consumo leva em consideragao o horario, ou seja, se este &
ponta ou fora ponta.

A seguir tem-se descrito como isso aparece na conta de energia elétrica do
Grupo A:

e Energia Ativa: E a energia consumida em um determinado periodo de
tempo, representada pela unidade kWh, em que se tem a sua divisdo em
horario ponta e fora ponta, assim como seus valores de TUSD e TE;

e Energia Reativa: E a energia que ndo gera trabalho, representada pela
unidade kVARNh, esta s6 sera cobrada quando o fator de poténcia for menor
que 0,92, entdo sera cobrado como multa;

e Energia Reativa Excedente: E a energia cobrada em forma de multa, como
citado anteriormente;

e Demanda Contratada: E a demanda que o usuario contrata e a distribuidora
€ obrigada a disponibilizar continuamente no ponto de entrega, este valor de
demanda deve ser proximo ao valor utilizado nos ultimos 12 meses, ja que se

este valor for superior ao utilizado, significa que o consumidor esta
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desperdicando dinheiro, e caso este valor esteja abaixo do usado, significa
que o consumidor ird pagar multa sobre o valor excedente;

Demanda Medida: E aquela com o maior valor de demanda ativa em uma
medicao no intervalo de 15 minutos;

Demanda Reativa: A média de poténcia ativa que se encontra circulando nos
campos elétrico e magnéticos do sistema, sendo que esta ndo € cobrada,
pois ndo produz trabalho;

Demanda Reativa Excedente: E a mesma explicada anteriormente, mas
esta é feito a cobrancga, pois seu fator de poténcia foi inferior a 0,92, sendo
que esta é cobrada de acordo com o posto tarifario;

Demanda Isenta de ICMS: E aquela em que o usudrio contratou, mas néo
utilizou, ou seja, ndo consumiu;

Ultrapassagem de Demanda: E quando se tem uma demanda medida
superior a contratada;

Tarifa Demanda: E o valor que o usuario paga por kW da demanda
contratada, sendo que se o consumidor utilizou um valor inferior a contratada,
ele vai pagar o valor referente a demanda contratada, mas se ele usou um
valor superior, entdo, ele vai pagar o valor da demanda contratada mais o

referente a multa por ultrapassagem.
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APENDICE B : Cenario Tarifa Branca

Iculos do cenario tarifa branca.

s

éseca

Figura 1: Bandeiras Tarifarias para cada m

Iés Bandeiras mm:.aw_.-m
Tarifaria
Janeiro Verde -| 0,00
Fevereiro Amarelo  ~| 0,03
Vermelha
Marco Patamar | 0.07
. Vermelha
Abril Patamar Il 0.10
Maio Verde - 0,00
Vermelha
Junho Patamar | 0.07
Vermelha
Junino Patamar Il 0.10
Vermelha
Agosto Patamar | 0.07
Setembro Amarelo  ~| 0,03
Qutubro Amarelo  ~| 0,03
Nevembro Verde - 0,00
Dezembro Verde -| 0,00

(@)
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Preco Tarifa TE

Preco Tarifa TUSD = Preco Tarifa TE ) ) ) Preco Final
_awmﬂwmwzmo_j Intermediario com aw_ﬁw_ﬁmwvo am:aﬁxaw_nsm_ Bandeira | PIS/COFINS ICMS m%ﬂwwqwmmur Intermediario
PIS/COFINS (RS/KWh) i ICMS (R$/KWh) . (RS)
(RS/KWh) .

26 0.0367 0.0180 0.0546 RS05467 | RS 03227 RS 0.00 RS 1.45 RS 144 RS 20,07 RS 22,95
26 0.0367 0.0180 0.0546 RS05467 | RS 03227 RS 0.79 RS 1.45 RS 144 RS 20,07 RS$ 2374
26 0.0356 0,0175 0.0539 R$05455 | RS 03215 RS 1.72 RS 1.40 RS 1,42 RS 20,07 RS 24 61
26 0,0361 0,0177 0.0542 R$05460 | RS 0,3220 RS 2,59 RS 1,42 RS 1,43 RS 20,07 RS 25,50
26 0,0352 00172 0,0537 R$0,5451 | R$0,3211 RS 0,00 RS 1,38 RS 1,42 RS 20,07 RS 22,87
26 0,0358 0,0176 0.0541 R$05458 | R$0,3217 RS 1,72 RS 1,41 RS 1,43 RS 20,07 RS 24,62
26 0,0357 0,0175 0,0540 R$0,5456 | R$0,3216 RS 2,59 RS 1,40 RS 1,43 RS 20,07 RS 25,48
26 0,0275 0,0135 0.0494 R$05375 | RS0,3131 RS 1.72 RS 1.08 RS 1,31 RS 20,07 RS 24,17
26 00234 0.0115 0.0472 RS05334 | RS 03088 RS 0.79 RS 0,92 RS 124 RS 20,07 RS 23,02
26 00277 0.0136 0.0496 R$05377 | RS03133 RS 0.79 RS 1.09 RS 1,31 RS 20,07 RS 2326
26 0,0346 0,0170 0,0534 R$05445 | RS 03205 RS 0,00 RS 1,36 RS 1,41 RS 20,07 RS 22,84
26 0,0420 0,0206 0,0675 R$05519 | RS 03282 RS 0,00 RS 1,65 RS 1,52 RS 2007 RS 23,24

(b)
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Preco Tarifa

. . _u__.umm._u ._u_..m_._w._.cmc TEFora | Preco Tarifa TE Tarta TUSD | Tarifa TE PISICOFIN Custo | Prego Final \alor d
_”oujmﬁc_._._m____eﬂ_qm ﬂ._ﬂ_mm._‘%ﬂ_u._:u_—mmsq Ponta com |Fora Ponta com w: | (RS _u.m:_m RS Bandeira < ICMS AMEEL | Fora Ponta IMés E ﬁm or %m
THELAL PIS/COFINS | ICMS (Rekwh)| Final (RS) | Final (R$) (TUSD+TE)|  (RS) =z i
(RS/KWH) RS

241 0,0199 0,0180 0,0546 R% 0,2967 R% 0,3227 R% 0,00 R% 9,13 R§ 546 | R$126,77 | R$ 149,03 Janeiro R3 214,866
241 0,0199 0,0180 0,0546 RS 0,2967 RE 03227 R$ 7,19 R$ 9,13 R§ 5,46 RE126,77 | RE15622 | Fevereiro | R522383
241 0,0193 D,0175 0,0535 R% 0,2961 R$0,3215 | RS 15,64 R% 8,85 R$539 | R$126,77 | R$ 164,23 Marco R3 233,74
241 0,0196 0,0177 0,0542 R% 0,2963 R$0,3220 | R§ 23,57 R$ 8,97 R 542 | R$126,77 | R§ 172,35 Abril RS 243,90
24 0,019 0,0172 0,0537 R$ 0,2958 R$ 0,3211 R$ 0,00 R$ 8,74 RS 5,37 R$ 126,77 | R 148,43 Maio RS 214,01
241 0,0194 D,0176 0,0541 R% 0,2962 R$0,3217 | RS 15,64 R% 8,90 R% 5,41 R$ 126,77 | RS 164,31 Junho R3 233,86
241 0,0194 D,0175 0,0540 R$ 0,2961 R§ 03216 | RS 2357 R§ 8,67 R§ 540 | R$126,77 | R 172,20 Junlha RS 24368
24 0,0149 0,0135 0,0454 R 02917 RE 03131 R3 15,64 R$ 6,84 RS 4,94 R$ 126,77 | R$ 161,14 Agosto R3 22939

241 00127 0,0115 0,0472 R% 0,2895 R% 0,3085 R% 7,19 R% 5,82 RE472 | R$126,77 | RE 151,13 | Setembro | RS 216,65
241 0,0151 0,0136 0,0456 RE 0,2918 Ry 03133 R$ 7,19 R$ 6,90 R§ 4,96 R$ 126,77 | RE 152,78 Outubro R53 2158 58

241 0,0188 0,0170 0,0534 R% 0,2955 R$ 0,3205 R% 0,00 R§ 8,60 R 534 | R$126,77 | R$ 145,21 | Nevembro | RS 213,70
21 0,0228 0,0206 0,0575 R$ 0,2996 R$ 0,3252 R$ 0,00 RS 10,44 R$ 5,75 R} 126,77 | RF 151,05 | Dezembro | RS 217,69

Fonte: autora, 2023.
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APENDICE C
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Iculos da tarifa convenci
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Bandeiras Tari

Figura 1

Preco Tarifa

Preco Tarifa

Preco Tarifa TE

Custo Tarifa

N Bandeira Consumo TUSD com TE com Tarifa TUSD Tarifa TE N Walor da
mes Bandeiras Tarifaria | (kWh) | PISICOFINS | PISICOFINS n_ﬂw@__ﬂm(___m Final (R§) | Final (Rs) | Bandera |PISICOFINS) ICMS 1 ANEFC (€| Fatura
(RS/KWh) | (R$/KWH) kW) .
Janeiro Verde  ~| 000 300 0,0255 0,0189 0,0571 R$0,3800 | R$0,3377 | RS$0,00 | R$1332 |R$5.71| RS 184,87 | R$ 215,32
Fevereiro Amarelo ~| 0,03 300 0,0255 0,0189 0,0571 R$0,3800 | R$ 03377 | RS5897 | R$1332 |RS5.71| RS 184,87 | R$ 224,29
Margo MMHJ%%J . 0,07 300 0,0247 0.0183 0,0564 R$0,3792 | R$0.3365 | R519,50 | R$12,90 |RS5.64| RS 18457 | RS 234,20
. Vermelha —
Abril e IR T 300 0,0251 0,0185 0,0567 R$0,3796 | R$0,3270 | R$29.39 | R$13.08 |RS5.67| RS 18437 | R$ 244,36
Maio Verde  -| 000 300 0,024 0,0180 0.0562 R$ 03789 | RS 03260 | RS$0.00 | RS12.75 |RS5.62| RS 184.57 | R$ 21447
Junho MMHJ%%J . 0,07 300 0,0249 0.0184 0,0566 R$0,3794 | R$0,3367 | R$19,50 | R$12.98 |RS5.66| RS 184,57 | R$ 234,32
YWermelha R
Juniho pammary *| 010 300 0,0248 00183 0,0565 R$ 03793 | R$ 023266 | R$2939 | R51294 |RS565| RS 18487 | R$ 244,14
Vermelha —
Agosto e | 007 300 0,0191 0,0141 0,0517 R$ 03736 | R$0,3276 | R$19.50 | R$9.98 |RS517| RS 18437 | R$ 229,87
Setembro Amarelo ~| 0,03 300 0,0163 0,0120 0,0493 R$0,3708 | RS 03231 | RS 8,97 R$649 |R5493| R$ 184,67 | R$ 217,13
Outubro Amarelo ~| 0,03 300 0,0193 0,0142 0,0519 R$ 03738 | R$0,3279 | R5897 | RS10.06 |RS5.19| RS 184,87 | R$ 219,46
Nevembro Verde  ~| 000 300 0,0240 0,0177 0,059 R§ 03785 | RS 03253 | R50,00 | RS1254 |RS5.59| RS 184,87 | R$ 214,16
Dezembro Verde  ~| 000 300 0,092 00216 0,0602 R$ 03837 | R$03435 | R5000 | R51523 |RS571| RS 18487 | R$ 218.15

autora, 2023.

Fonte
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APENDICE D : Cenario tarifa irrigante branca com armazenamento

Iculos da tarifa irrigante branca

éseca

~

Figura 1: Bandeiras Tarifarias para cada m

Bandeiras

Bandeira

Tarifaria

Janeiro Verde - 0,00

Fevereiro Amarelo - 0,03
Vermelha

Margo Patamar | 0,07
Vermelha

Abrl Patamar |l 0.10

Maio Verde - 0,00
Vermelha

Junho Patamar | 0,07
Vermelha _

Junlha Patamar I 0,10
Vermelha

Agosto Patamar | 0.07

Setembro Amarelo - 0,03

QOutubro Amarelo - 0,03

Nevembro Verde - 0,00

Dezembro Verde - 0,00

(@)
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Preco Tarifa TUSD

Preco Tarifa TE

Preco Tarifa

e . TE ) . Preco Final
Consumo Intermediario com | Intermediario com . Tarifa TUSD | Tarifa TE Final ) Custo ANEEL : e
/ J
Intermediario (kWh)|  PIS/COFINS PISICOFINS | 'Mermediano | oo ng) (RS) EEMERD || FIEEUARE CMS MUEDATE) || [UEEEE
(RS/KWN) (R$/KWh) B CLiE (R$)
4l t (R$/KWh)
21 00367 0,0180 0,0546 RS 05467 RS 0,3227 RS 0,00 RS 1,14 RS 1,14 RS 15,89 R$ 18,17
21 00367 0.0180 0,0546 RS 05467 RS D,3227 RS 0,62 RS 1,14 RS 1,14 RS 15,89 R$ 18,80
21 0,0356 0,0175 0,0539 RS 0,5455 RS 0,3215 RS 1,36 R$ 1,11 RS 1.13 RS 15,89 R$ 19,48
21 0,0361 0,0177 0,0542 RS 0,5460 RS 0,3220 RS 2,05 RS 1,12 RS 1,13 RS 15,89 R$ 20,19
21 00352 0,0172 0,0537 RS 0,5451 R$ 0,3211 RS 0.00 RS 1,10 RS 112 RS 15.89 R$ 18,10
21 0,0358 0,0176 0,0541 RS 0,5458 RS 0,3217 RS 1,36 RS 1,12 RS 1,13 RS 15,89 R$ 19,49
21 0,0357 00175 0,0540 RS 05456 RS 0,3216 RS 2,05 R$ 1,11 R$ 1.13 RS 15,89 R$ 20,17
21 0,0275 0,0135 0,0494 RS 0,5375 RS 0,2131 RS 1,36 RS 0,36 RS 1,03 RS 15,89 R$ 19,13
21 0,0234 0,0115 0,0472 RS 05334 RS D,2088 RS 0,62 RS D.73 RS 0,99 RS 15,89 R$ 18,23
21 0,0277 0,0136 0,046 RS 0,5377 RS 0,2133 RS 0,62 RS 0,86 RS 1,04 RS 15,89 R$ 18,41
21 0,0346 0,0170 0,0534 RS 0,5445 RS 0,3205 RS 0,00 RS 1,08 RS 1,12 RS 15,89 R$ 18,08
21 0,0420 0,0206 0,0575 RS 0,5519 RS D,3282 RS 0,00 RS 1,31 RS 1.20 RS 15,89 R$ 18,40

(b)
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Preco Tarifa

Preco Tarifa

§ TE Fora TE Fora ) i Custo Prego Final
Consumo Fora Ponta| Preco Tarifa TUSD Fora Ponta Tarifa TUSD | Tarifa TE | PISiCOFIN
Ponta com Ponta com . . Bandeira ICMS ANEEL Fora Ponta
(kWh) com PISICOFINS (RS/KWN) | 5o 0 cie oS Final (R$) | Final (RS) s TUSD+TE) | ®S)
(R$/KWhH) | (R$/kWh)
191 0,0199 0,0180 0,0546 R$ 02967 | R$0,3227 | R$000 | R37.23 | R$546 | R$100,42 | RS 118,06
191 0,0199 0,0180 0,0546 RS 02967 | R$0,3227 | R$570 | R$7.23 | R$546 | R$100,42 | RS 123.76
191 0,0193 0,0175 0,0539 RS 02961 | R$0,3215 | R$12,39 | R$7,01 R$5,39 | R$ 100,42 | R$ 130,10
191 0,0196 0,0177 0,0542 RS 0,2063 | R$0,3220 | R$ 18,67 | R3S 7.1 R$542 | R$ 100,42 | R$ 136,54
191 0,0191 0,0172 0,0537 R$02958 | R$03211 | R$000 | R$692 | R$537 | R$100,42 | RS 117,58
191 0,0194 0,0175 0,0541 RS 02962 | R$0,3217 | R$12,39 | R$7.05 | R$541 | R$ 100,42 | RS 130,17
191 0,0194 0,0175 0,0540 RS 0,2961 | R$0,3216 | R$18,67 | R$7.03 | R$540 | R$ 100,42 | RS 136,41
191 0,0149 0,0135 0,0494 R$ 02917 | R$0,3131 | R$12,39 | R3542 | R$494 | R$ 100,42 | R$ 127,66
191 0,0127 0,0115 0,0472 R$ 02895 | R$0,3088 | R$570 | R$ 4,61 R$ 4,72 | R$ 100,42 | RS 119,72
191 0,0151 0,0135 0,0496 RS 02918 | R$0,3133 | R$570 | R$546 | R$496 | R$ 100,42 | RS 121,03
191 0,0188 0,0170 0,0534 R$0,2955 | R$0,3205 | R$000 | R$6,51 R$534 | R$ 100,42 | R$ 117.41
191 0,0228 0,0206 0,0575 R$ 02996 | R$0,3282 | R$000 | R$827 | R$575 | R$ 100,42 | RS 119,66

(c)
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Pre¢o Tarifa - Preco
TUSD ﬂmﬂoﬁwﬂ__w Tarita TE Preco
- Horario Horario ; ) Custo Final Valor da
consumo HOraro. | oo oo | RESENVAT0 | pocaryag| 12 TUSD - Tanfa TE | oo oia | pisicoriNG | 1cms | ANEEL Fora Més Fatura
Reservado (kWh) com Final (R$) Final (R$)
com pIS/CORINS| ©.com (TUSD+TE) | Ponta (R$)
PIS/COFINS (RS/KWN) ICMS (RS)
(R$/KWh) (R$/KWh)
56 0,01196 0,01081 0,03275 | R$0,1780 R% 0,1936 R$ 0,00 R$ 1,26 R$ 1,82 R$ 17,55 [RS$ 20,63 Janeiro |R$ 199,73
56 0,01196 0,01081 0,03275 | R$0,1780 R% 0,1936 RS% 1,66 R% 1,26 R$ 1,82 R$ 17,55 [R$22,29| Fevereiro |R$ 208,70
56 0,01159 0,01047 0,03237 | R$0,1776 R% 0,1929 R% 3,61 R$ 1,22 R$ 1,80 R$ 17,55 RS 2417 Marco R$ 218,66
56 001175 0,01062 | 0,03253 | R$0,1778 | R$0,1932 | RE 544 R§124 | R%1.81 | R$17.55 |R%26.03 Abril  |R% 228,30
56 0,01145 0,01035 0,03222 | R$0,1775 R% 0,1926 R% 0,00 RE 1,21 R% 1,79 R$ 17,55 [RS$ 20,54 Maio R$ 198,94
56 0.01166 0,01054 0,03244 | R$0,1777 R% 0,1930 RS% 3,61 R% 1,23 R% 1,80 R$ 17,55 [R$% 24,18 Junho R% 218,76
56 0.,01162 0,01050 0,03240 | R$ 01777 R% 0,1930 RS 5,44 R$ 1,23 R$ 1,80 R$ 17,55 |R% 26,01 Junlho R$ 228,59
56 0,00896 0,00810 0,02967 | R$0,1750 R% 0,1878 R% 3,61 R$ 0,95 R% 1,65 R$ 17,55 [R$23,75 Agosto  |[R% 214,62
56 0,00762 0,00639 0,02829 | R$0,1737 R% 0,1853 R% 1,66 R% 0,81 R$ 1,57 R%$ 17,55 [R$ 21,58 | Setembro |R$ 202,03
56 0,00903 0,00817 0,02974 | R$0,1751 R% 0,1880 R% 1,66 R$ 0,95 R% 1,65 R$ 17,55 |R%21.81 Outubro  |R% 204,20
56 0,01126 0,01013 0,03203 | R$0,1773 R% 0,1923 R% 0,00 R% 1,19 R% 1,78 R$ 17,55 [RS$ 20,51 | Nevembro |R% 198,65
56 0,01368 0,01236 0.03451 R% 0,1797 R% 0,1969 R% 0,00 RE 1,44 R% 1,92 R$ 17,55 [RS$ 20,91 | Dezembro |R% 202,37

(d)

Fonte: autora, 2023.
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Figura 1

convenciona

Preco Tarifa

Preco Tarifa

_U—Qmo Tarifa TE - - Custo Tarifa _U—mmo
. Bandeira | Consumo | TUSD com TE com Tarifa TUSD | Tarifa TE Final _
Més Bandeiras | U | SR | PISICORING| PISICORINS nw@__ﬁm,ﬂm e e Bandeira | PISICOFINS | ICMS >zwmwmqm + ooiman_%m_
(RS/kWh) | (Rskwh) | ) ) (R3)
Janeiro | Verde ~-| 0.0 245 0,0255 0,019 0.0571 RS03800 | R$0,2377 | R30,00 RS 10.85 R55.71 | RS 150,67 RS 175,49
Fevereiro | Amarelo -|  0.03 245 00255 00189 0.0571 RS 03800 | R$02377 | RS7.31 RS 10.85 RS571 | RS 150,67 RS 182.60
Mmﬁﬁ_m_m -| o007 245 0,0247 0,0183 0,0564 R$0,3792 | RS0,3365 | R$1589 RS 10.51 RS 564 | R$ 15067 RS 190,68
Yermelha
Apr | poete < 010 245 0,0251 0,0185 00567 R$03796 | R$0,2370 | R$2395 RS 10.66 RS5.67 | RS 150,67 RS 199,15
Maio Verde ~-| 0.00 245 0,0244 0,0180 00562 R$ 03789 | R$O02360 | RS$O0,00 RS 10.39 R$562 | RS 150,67 RS 174,60
Junho MM“H_W_M <l o007 245 0,0249 00184 00566 R$03794 | RS0,3367 | RS$15.89 RS 10.58 R55.66 | RS 150,67 RS 190,97
Yermelha
dunhe | JETENE <1 010 245 0,0248 00183 00565 R$03793 | R$0,3366 | R$23.95 RS 10.54 RS5.65 | RS 150,67 RS 198,93
Yermelha
Agosto | poitohE <l 0,07 245 0,0191 0,0141 00517 R$ 03736 | R$0,3276 | R$15.89 RS 8,13 R$517 | RS 150,67 RS 187,34
Setembro | Amarelo - |  0.03 245 0,0163 0,0120 0,043 R$ 03708 | R$0.3231 | RS7.31 RS 6,92 R$4.93 | RS$ 15067 RS 176,96
oulubro | Amarelo -| 003 245 0,0193 0,0142 0.0519 R$03728 | R$03279 | RS7.31 RS 8.20 R$519 | RS$ 15067 RS 178,86
Nevembro | Verde -| 0,00 245 0,0240 00177 00559 RS03785 | R50,2353 | R5000 RS 10.22 R55.59 | RS 150,67 RS 174,64
Dezembro | Verde ~-| 0.00 245 00292 00216 0,0602 RS 03837 | R$02435 | RS$0.00 RS 12.41 RS602 | RS 150,67 RS 177.79

(@)

103



Preco Tarifa

Preco Tarifa

Preco Tarifa

Consumo | TUSD com | TE com TEcom |TafaTusD| TamaTE | o |occomns| 1oms | CUSto Tarfa ANEEL | Preco Tarifa - Preco Final
(kWh) | PISICOFINS | PIS/COFINS|  ICMS Final (R$) | Final (R$) (TE+TUSD) [Irrigante (RS) (R$)
(R$/KWH) | (RSKWh) | (R$/KWh)
56 0,0153 0.0112 00343 | R$0,2280 | R$0,2026 | R$0,00 R$1,48 | R$1,.90 R$ 20,52 R$ 23,90 Janeiro 199,39
56 0,0153 0.0112 00343 | R$0,2230 | R$0,2026 | R$ 166 R$1.48 | R$1.90 RS 20,52 R$ 2556 | Fevereiro 208,36
56 0,0148 0.0110 00333 | R$0,2275 | R$0,2019 | R$3,61 R$143 | R$1.88 RS 20,52 RS 27,44 Marco 218,32
56 0,0151 0,0111 0,0340 | R$0,2277 | R$0,2022 | RS$5.44 R$145 | R$1,89 R$ 20,52 R$ 29,30 Abril 228,45
56 0,0147 0,0108 00337 | R$0,2274 | R$0,2016 | R$0,00 R$1.41 | R$187 R$ 20,52 R$ 23,51 Maio 198,60
56 0,0149 0.0110 00339 | R$0,2276 | R$0,2020 | R$ 3,61 R$144 | R$1.88 R$ 20,52 R$ 27,45 Junho 218,42
56 0,0149 0.0110 00339 | R$0,2276 | R$0,2019 | RS$5.44 R$144 | R$188 R$ 20,52 R$ 29,27 Juniho 228,25
56 0.0115 0,0085 0,0310 | R$0,2242 | R$0,1966 | R$ 3,61 R$111 | R$1.72 R$ 20,52 R$ 26,96 Agosto 214,30
56 0,0098 0,0072 00296 | R$0,2225 | R$0,1939 | RS$ 166 R$0,94 | R$ 164 R$ 20,52 R$ 2476 | Setembro 201,72
56 0.0116 0,0085 0.0311 R$ 0,2243 | R$0,1957 | RS$ 166 R$1,12 | R$1.73 R$ 20,52 R$ 2502 | Outubro 203,88
56 0,0144 0,0106 00335 | R$0,2271 | R$02012 | R$0,00 R$1,39 | R$1.86 RS 20,52 R$ 2377 | Nevembro | 198,31
56 0,0175 0.0129 0,0361 R$ 0,2302 | R$0,2061 | R$0.,00 R$1,69 | R$2,00 R$ 20,52 R$ 2421 | Dezembro | 202,01

(b)
Fonte: autora, 2023.
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APENDICE F: Cenario GD sem armazenamento

Figura 1: Cenario com Geragéo Distribuida.

TE 0,26
TUSD cheia 0,35
TUSD fio B 0,14
% de fio B por ano 15% em 2023 | 30% em 2024 | 45% em 2025 | 60% em 2026 |[75% em 2027|90% em 2028
TUSD paga 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,13
Valor TUSD compenssada 0,33 0,31 0,29 0,27 0,25 023
Walor Tarifa 0,60 0,57 0,55 0,53 0,51 0,49
Custo de Disponibilidade | 12/1a Basica | Valor Tarifa veer %%Cusm
? L aslelE Disponibilidade
Monofasico 30 0,62 16,49
Bifasico 50 0,62 30,81
Trifasico 100 0,62 61,62

(a)

Més Consumo | Geracéo TE TUSD cheia TUSD Valor TE Valor TE Valor TUSD | Valor TUSD Total TDtal
compensada | consumo geragéo cONsSUMo  |compensada| consumo geracéo

Janeiro 300 368 0,262 0,354 0,334 78,522 96,320 106,347 122,731 184,869 96,320
Feversiro 300 304 0,262 0,354 0,334 78,522 79,569 106,347 101,387 184 860 79,569
Margo 300 319 0,262 0,354 0,334 78522 83,495 106,347 106,390 184 869 83,495
Abril 300 257 0,262 0,354 0,334 78,522 67,267 106,347 85,712 184,869 67,267
Maio 300 234 0,262 0,354 0,334 78,522 61,247 106,347 78,041 184,869 61,247
Junho 300 193 0,262 0,354 0,334 78,522 50,516 106,347 64,367 184,869 50,516
Junlho 300 215 0,262 0,354 0,334 78,522 56,274 106,347 71,705 184,869 56,274
Agosto 300 255 0,262 0,354 0,334 78,522 66,744 106,347 85,045 184,869 66,744
Setembro 300 268 0,262 0,354 0,334 78,522 70,146 106,347 89,381 184,869 70,146
Outubro 300 328 0,262 0,354 0,334 78,522 85,851 106,347 109,391 184,869 85,851
Nevembro 300 335 0,262 0,354 0,334 78,522 87,683 106,347 111,726 184 860 87,683
Dezembro 300 348 0,262 0,354 0,334 78,522 91,086 106,347 116,061 184,869 91,086

(b)

Més Consumo | Geracéo TE TUSD cheia TUSD Valor TE Valor IE Valor TUSD | Valor TUSD Total Total
compensada | consumo geracéo consumo  |compensada| consumo geracéo

Janeiro 300 368 0,282 0,354 0,313 78,522 96,320 106,347 115,011 184,869 96,320
Fevereiro 300 304 0,262 0,354 0,313 78,6522 79,569 106,347 95,009 184 869 79,560
Marco 300 319 0,282 0,354 0,313 78,522 83,495 106,347 99,697 184,869 83,495
Abril 300 257 0,262 0,354 0,313 78,522 67,267 106,347 80,320 184,869 67,267
Maio 300 234 0,262 0,354 0,313 78,522 61,247 106,347 73132 184,869 61,247
Junho 300 193 0,262 0,354 0,313 78,522 50,516 106,347 60,318 184,869 50,516
Junlho 300 215 0,262 0,354 0,313 78,522 56,274 106,347 67,194 184 869 56,274
Agosto 300 255 0,262 0,354 0,313 78,522 66,744 106,347 79,695 184,869 86,744
Setembro 300 268 0,262 0,354 0,313 78,522 70,146 106,347 83,758 184,869 70,146
Outubro 300 328 0,262 0,354 0,313 78,522 85,851 106,347 102,510 184,869 85,851
Nevembro 300 335 0,262 0,354 0,313 78,522 87,683 106,347 104,697 184,869 87,683
Dezembro 300 348 0,262 0,354 0,313 78,522 91,086 106,347 108,760 184,869 91,086

(c)
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Mas Consumo | Geracéo TE TUSD cheia TUSD Valor TE Valor TE Valor TUSD | Valor TUSD Total Total
compensada [ consumo geracéo consumo |compensada| consumo geracéo

Janeiro 300 368 0,262 0,354 0,292 78,522 96,320 106,347 107,290 184,869 96,320
Feversiro 300 304 0,262 0,354 0,292 78,522 79,569 106,347 88,631 184,869 79,569
Marco 300 319 0,262 0,354 0,292 78,522 83,495 106,347 93,004 184,869 83,495
Abril 300 257 0,262 0,354 0,292 78,522 67,267 106,347 74,928 184,869 67,267
Maio 300 234 0,262 0,354 0,292 78,522 61,247 106,347 68,222 184,869 61,247
Junho 300 193 0,262 0,354 0,292 78,522 50,516 106,347 56,269 184,869 50,516
Junlho 300 215 0,262 0,354 0,292 78,522 56,274 106,347 62,683 184,860 56,274
Agosto 300 255 0,262 0,354 0,292 78,522 66,744 106,347 74,345 184,869 66,744
Setembro 300 268 0,262 0,354 0,292 78,522 70,146 106,347 78,135 184,869 70,146
Outubro 300 328 0,262 0,354 0,292 78,522 85,851 106,347 95,628 184,860 85,851
Nevembro 300 335 0,262 0,354 0,292 78,522 87,683 106,347 97 669 184,869 87,683
Dezembro 300 348 0,262 0,354 0,292 78,522 91,086 106,347 101,459 184,869 91,086

(d)

Més | Consumo | Geragto | TE | TUSDChO| omoncaa | consumo | geracéo | consumo |compensada consumo | geracdo
Janeiro 300 368 0,262 0,354 0,271 78,522 96,320 106,347 99,569 184,869 96,320
Fevereiro 300 304 0,262 0,354 0,271 78,522 79,569 106,347 82,253 184,889 79,569
Margo 300 319 0,262 0,354 0,271 78,522 83,485 106,347 86,311 184,869 83,495
Abril 300 257 0,262 0,354 0,271 78,522 67,267 106,347 69,536 184,869 67,267
Maio 300 234 0,262 0,354 0,271 78,522 61,247 106,347 63,313 184,869 61,247
Junho 300 193 0,262 0,354 0,271 78,522 50,516 106,347 52,220 184,869 50,516
Junlho 300 215 0,262 0,354 0,271 78,522 56,274 106,347 58,172 184,869 56,274
Agosto 300 255 0,262 0,354 0,271 78,522 66,744 106,347 68,995 184,869 66,744
Setembro 300 268 0,262 0,354 0,271 78,522 70,146 106,347 72,512 184,869 70,146
Outubro 300 328 0,262 0,354 0,271 78,522 85,851 106,347 88,746 184,869 85,851
Nevembro 300 335 0,262 0,354 0,271 78,522 87,683 106,347 90,640 184,869 87,683
Dezembro 300 348 0,262 0,354 0,271 78,522 91,086 106,347 94,158 184,869 91,086
(e)

Més Consumo | Geracéo TE TUSD cheia TUSD Valor TE Valor '[E Valor TUSD | Valor TUSD Total T&}tal

compensada [ consumo geracéo consumo |compensada| censumo geracéo
Janeiro 300 368 0,262 0,354 0,250 78,522 96,320 106,347 91,848 184,869 96,320
Fevereiro 300 304 0,262 0,354 0,250 78,522 79,569 106,347 75,875 184,869 79,569
Marco 300 319 0,262 0,354 0,250 78,522 83,495 106,347 79618 184,869 83,495
Abril 300 257 0,262 0,354 0,250 78,522 67,267 106,347 64,144 184,869 67,267
Maio 300 234 0,262 0,354 0,250 78,522 61,247 106,347 58,403 184,869 61,247
Junhe 300 193 0,262 0,354 0,250 78,522 50,516 106,347 48,170 184,869 50,516
Junlho 300 215 0,262 0,354 0,250 78,522 56,274 106,347 53,661 184,869 56,274
Agosto 300 255 0,262 0,354 0,250 78,522 66,744 106,347 63,645 184,869 66,744
Setembro 300 268 0,262 0,354 0,250 78,522 70,146 106,347 66,330 184,869 70,146
Qutubro 300 328 0,262 0,354 0,250 78,522 85,851 106,347 81,865 184,869 85,851
Nevembro 300 335 0,262 0,354 0,250 78,522 87,683 106,347 83612 184,869 87,683
Dezembro 300 348 0,262 0,354 0,250 78,522 91,086 106,347 86,356 184,869 91,086

®
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Més Consumo | Geracéo TE TUSD cheia TUSD Valor TE Valor IE Malor TUSD | Valor TUSD Total Total
compensada [ consumo geracéo consume |compensada| consume geracéo

Janeiro 300 368 0,262 0,354 0,229 78,522 96,320 106,347 84127 184,869 96,320
Fevereiro 300 304 0,262 0,354 0,229 78,522 79,569 106,347 69,497 184,869 79,569
Marco 300 319 0,262 0,354 0,229 78,522 83,495 106,347 72,926 184,869 83,495
Abril 300 257 0,262 0,354 0,229 78,522 67,267 106,347 58,752 184,869 67,267
Maio 300 234 0,262 0,354 0,229 78,522 61,247 106,347 53,494 184,869 61,247
Junho 300 193 0,262 0,354 0,229 78,522 50,516 106,347 44121 184,869 50,516
Junlho 300 215 0,262 0,354 0,229 78,522 56,274 106,347 49,151 184,869 56,274
Agosto 300 255 0,262 0,354 0,229 78,522 66,744 106,347 58,295 184,869 66,744
Setembro 300 268 0,262 0,354 0,229 78,522 70,146 106,347 61,267 184,869 70,146
Outubro 300 328 0,262 0,354 0,229 78,522 85,851 106,347 74,983 184,869 85,851
Nevembro 300 335 0,262 0,354 0,229 78,522 87,683 106,347 76,583 184,869 87,683
Dezembro 300 348 0,262 0,354 0,229 78,522 91,086 106,347 79,555 184,869 91,086

(2

Fonte: autora, 2023.
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Figura 1

Consumo
Preco Tanfa Preco Tanfa TE |Preco Tanfa TE . -
: z H < Tarifa TUSD . . . Preco Final
. - Bandeira | Consum TUSD com com PIS/COFINS | com ICMS . Tarifa TE Final - f Custo Tarifa ACL
Més | Bandeiras | ieoil | o (kWh) | PISICOFINS para|  para ACL paraACL | o s | paraACL(RS) Bandeira | PISICOFINS | ICMS | ™ 7¢ , TusD) oﬁmﬁm%ﬁ
ACL (RS/KkWh) (RS/kWh) [RS/k\Vh)
Janeiro Verde - 0,00 300 0,0255 0,0132 0,0400 R$ 0,3800 R 02364 R$0,00 | RENME2 |REA00 RS 161,31 R$ 184,93
Fevereiro | Amarelo - 0,03 300 0,0285 0,0132 0,0400 RS$ 0,3500 R% 02354 R$897 | RE16E2 |RE400 RS 161,31 R% 193,90
M Vermelha 1 o -

a0 | potomarl 007 300 0.0247 0.0128 0,0395 R% 0,3792 R$ 02355 RE1950| R511.26 [R3395 RS 161,31 RS 203,92
Abril _Mmmﬁﬁ_“._m..__ﬂw_ - 010 300 0,0251 0,0130 0,0397 R$ 0,3796 RS 0,2359 R$2939| R51142 [RE397 RS 161,31 R 214,03
Maio Verde - 0,00 300 0,0244 0,0126 0,0393 R$ 0,3759 RS 0,2352 RS0,00 | REM12 |R$3S3 RS 161,31 R§ 184,24
Junheo Mmﬂﬂwﬂm_ - 0,07 300 0,0249 0,0129 0,0396 R$ 0,3794 RS 0,2357 RE1950| R51133 [R$396 RS 161,31 RS 204,02
Junlho _Mmm»ﬂ“rm.,__ﬂm_ - 010 300 0,0248 0,0128 0,0396 R% 0,3793 R 02356 R$2939| R5112% [R$396 RS 161,31 R% 213,85
Agosto Mmﬂm_mﬂm“_ - 0,07 300 0,0191 0,0099 0,0362 R$0,3736 R$0,2293 R$1950| R$3870 ([R$362 RS 161,31 R% 200,38
Setembro | Amarelo - 0,03 300 0,0163 0,0084 0,0345 R$ 0,3708 RE 02262 RE297 | RET41 |RE3I4E RS 161,31 R% 188,05
CQutubro | Amarelo - 0,03 300 0,0193 0,0100 0,0363 R$0,3738 Rg 0,2295 R$3897 | RE878 |RE3E3 RS 161,31 R% 189,95
Nevembro| “erde - 0,00 300 0,0240 0,0124 0,0391 R$ 0,3785 RE 02347 R$0.00 | R$1054 |RE3I Y RS 161,31 R% 183,98
Dezembro| “erde - 0,00 300 0,0292 0,0151 0,0421 R§ 0,3837 RS 0,2404 R$0,00 | R$1329 |Rp421 R§ 161,31 R§ 187,24

autora, 2023.

Fonte
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