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RESUMO

As diretrizes para o faturamento da energia por meio do Sistema de
Compensagdo de Energia Elétrica s&o definidas pela Lei 14.300/2022, mais
especificamente no art.17° que estabelece que ap06s o periodo de transicdo o
faturamento das unidades participantes do SCEE deve considerar a incidéncia de todas
as componentes tarifarias, exceto aquelas relacionadas ao custo de energia, levando
em conta os custos e beneficios sistémicos da MMGD.

Este artigo apresenta metodologia que utiliza o Célculo Marginal de Capacidade
conforme definido nos procedimentos de regulacdo para calcular os custos sistémicos
de rede de responsabilidade da MMGD. O resultado obtido serve de referéncia para o
ajuste de faturamento definido pela referida Lei.

O artigo também traz evidéncias empiricas que corroboram com a aplicacao da
metodologia que se propde.

Palavras-chave: MMGD; faturamento; custo marginal de capacidade, Lei 14.300/2022.

1. INTRODUCAO

A tarifa de uso das redes de energia elétrica (TUSD) aplicada aos usuarios da
rede de distribuicdo no Brasil € composta por diferentes custos sendo representativos
0s custos encargos e transporte de energia (em transmissao e distribuicdo) além dos
impostos. Cada grupo de custos possui diferente forma de alocacdo as tarifas dos
usuarios da rede em especial 0os custos associados ao transporte de energia. Os
usuarios participantes do Sistema de Compensacao de Energia Elétrica (SCEE) tém
subsidios sobre todas essas componentes exceto as de custo de energia que néo
compde diretamente a TUSD, cuja aplicacdo depende da data de solicitacdo da conexao
e com horizontes diferenciados, conforme estabelecido na Lei 4.300/2022. Segundo a
referida Lei apés a transicdo o cliente de MMGD passara a ser faturado por todas as
componentes tarifarias, exceto aquelas associadas ao custo de energia. Define também
gue este faturamento deve ser ajustado pelos custos e beneficios ao sistema elétrico
decorrentes da MMGD.

Este artigo traz para discussdo o uso da metodologia de célculo do custo
marginal de capacidade (CMC), base para a definicdo da tarifa de transporte da
distribuicao (FioB), e que esta definido pelo PRORET médulo 7, para fins de calculo dos
custos imputados pela MMGD ao sistema de distribuicdo, servindo, portanto, como
alternativa metodoldgica para atender, pelo menos em parte, 0 que propde a Lei
14.300/2022.

A expansao dos recursos energéticos decentralizados, mais especificamente a
MMGD, introduz um novo tipo de usuério da rede o que leva a algumas discussfes
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como por exemplo, qual o custo de atendimento pelas redes existentes de distribuicdo
em relacdo aos demais usuarios da rede.

O regulador, consciente dessa evolugéo, tem incentivado pesquisas que visam
a modernizagéo das tarifas, as quais, em tese, devem considerar os custos de rede para
esses novos usuarios. Um exemplo é a criacdo dos projetos de pesquisa “sandboxes
tarifarios”, cujos projetos propdem uma exploracdo ampla de conceitos de faturamento
e tarifagcdo por exemplo sinais locacionais, tarifas multipartes, modos de faturamento,
tarifa da madrugada.

Este artigo estd inserido neste contexto, e oferece evidéncias de que o custo
imposto pela MMGD ao sistema de distribuicdo pode ser medido a partir da metodologia
de célculo da estrutura tarifaria vigente, aplicando o conceito do CMC. Ora, uma vez
apurado o custo especifico da MMGD é possivel determinar os desvios em relacdo ao
custo marginal médio que por sua vez podem ser extrapolados para definicao dos custos
e beneficios da MMGD ao sistema de distribui¢&o.

2. OBJETIVO

O objetivo do artigo é apresentar evidéncias empiricas de que o calculo do
Custo Marginal de Capacidade (CMC), metodologia atual para definicdo de estrutura
tarifaria do Fio B € uma alternativa viavel para determinar o custo da rede de distribuicédo
também para os clientes-geradores de Micro e Minigeracgéao Distribuida (MMGD). E, que
o desvio do custo da MMGD em relacdo a média € um bom parédmetro para o ajuste de
faturamento preconizado no Art. 17° da Lei 14.300.

3. DIAGNOSTICO: PROBLEMA ENFRENTADO

A rapida expansdo da integracdo de recursos energéticos distribuidos,
juntamente com os substanciais subsidios concedidos, criou um cenério desafiador para
as distribuidoras de energia elétrica, que experimentaram reducdo significativa de
faturamento para fazer frente aos custos de distribuicdo. N&o é objetivo deste texto
avaliar a regra de evolugdo da receita de distribuicéo, vide Boff et all, 2019, no entanto,
a perda de receita por parte das distribuidoras impulsionou um movimento de busca da
recomposicdo da receita por meio da estrutura das tarifas que de acordo com
MOSKOVITZ et al (1992) é conflitante ja que a tarifa deve ser construida aderente ao
custo, mantendo a premissa de equidade, e ndo deve ter o propoésito principal a garantia
de recuperacdo da receita requerida, ou seja, as tarifas devem estar dissociadas do
nivel de receita para que cumpram seu papel de tarifas publicas (Houthakker, 1951).

E é este conceito de equidade que norteia a proposta deste artigo para
atendimento ao ajuste de faturamento da MMGD que esta definido a Lei.

A tarifa de transporte de distribuig&o (fio B) inclui custos de distribuicdo de origem
variada, tais como: custos comerciais de atendimento e faturamento, custos de
operacdo e manutencgdo e investimentos na rede para atendimento ao mercado
crescente(expansao) e também de melhoria da qualidade. Os conceitos deste texto se
referem especificamente ao custo de expansédo da rede. Qual é o custo de expansao
da rede em funcéo da existéncia e crescimento da MMGD? Estes custos sdo maiores
ou menores que os custos dos demais usuarios da rede?

O que se propde a seguir tem a pretensédo de apresentar uma metodologia
possivel que pode responder estas perguntas.
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4. METODOLOGIA PROPOSTA

A metodologia de célculo do CMC definida no PRORET 7, € base para a
definicdo da estrutura tarifaria, que estabelece as relagfes verticais (niveis de tensao)
e horizontais (horérias) entre as tarifas dos diferentes usuéarios da rede.

O CMC representa o custo de cada usuario tipico da rede e é calculado conforme
PRORET 7.2%.

CMC(w,j) = ZiZp: CMEX (k) * Dy o * (1 + fP) * Engu (i, K, B) * P(j, h) [RSKW] 1)

Onde:

CMC (u,j): Custo Marginal de Capacidade do consumidor-tipo j no posto tarifario u;
CMEX (k):Custo médio de expansao do nivel de tensdo k

fpp: fator de perda de poténcia;

@ ko- Proporcéo de fluxo de poténcia entre o agrupamento k e kO;

B: vetor (k x 1) de coeficientes da equacéao;

7(j, k, h): probabilidade do consumidor-tipo j se associar a uma rede-tipo do nivel k
baixa tensdo, nas horas de ponta h da rede-tipo

P(j, h): fator de coincidéncia do consumidor-tipo j na hora de ponta h das redes-tipos
gue atendem o agrupamento tarifario de baixa tensao.

A figura 12 traz um exemplo e mostra o CMC, eixo y, para diversos usuarios
tipicos j (pontos no gréfico) em funcdo do numero de horas de utilizagcdo, proxy do fator
de carga, eixo X.

Curva de Custo de Uso da
800 Rede

Figura 1 — Curva de
Custo de Uso da Rede
— Clientes Residenciais

y = 0,1123x
Rz = 0,9770
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A figura 1 mostra que quanto maior a utilizacdo (maior o fator de carga) maior o
custo do cliente, e que o melhor ajuste aos pontos € uma reta partindo da origem. Ainda
assim se observam desvios de cada CMC (pontos) em relacdo ao CMC médio (reta
ajustada).

A metodologia aqui proposta consiste basicamente em calcular o CMC dos
clientes-geradores tipicos, como se fora qualquer outro usuéario de rede, de forma que
o desvio em relagdo ao CMC médio estima se a MMGD tem custo maior (adicional de
custo) ou custo menor (beneficio) que a média dos usuarios. Nota-se que € condicdo
necessaria para viabilizacao do que se propde que a caracterizacdo das cargas e rede
estratifique adequadamente tanto os usuarios de MMGD como redes com presenca de
MMGD.

1 N3o é objetivo deste texto apresentar ou discutir cada pardmetros necessarios para aplicacdo da férmula
do CMC. Essas defini¢bes estdo disponiveis no PRORET 7.2.
2 Exemplo ilustrativo, obtido a partir de dados reais de uma concessiondria de distribuic3o.
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Neste texto, propde-se o calculo do CMC para usuarios tipicos somente em
relacdo as redes de baixa tensé@o e sem diferenciacao do posto tarifario. Entdo, a férmula
(1) pode ser reescrita como:

CMC(j) = CMEX(Bt) * (1 + fpp) * (j, BT, k) * P(j, h) [R$/KW] )

A curva teérica tem caracteristica dos CMCj quando plotados contra 0 nimero
de horas é ser monotonicamente crescente com taxas decrescentes passando pela
origem e mostra que quanto maior a utilizagdo das redes (maior fator de carga), maior
0 custo que o usuario impde a rede, como mostrado na figura 2.

CMC do j-ésimo usudrio
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Os pontos destacados representam os custos dos usuarios tipicos 1 e 2. Assim
teremos j CMCs individuais representando todo espectro de usuarios da rede em
analise.

Entéo, de posse dos j CMC e do CMC médio tal qual a reta que ajustou os
pontos na figura 1 mede-se o desvio de custo de cada usuario tipico em relagdo a média:

CMC;
desvio de CMC = ——2— (2)
CMCmédio

Nota-se que ndo o que se propde ndo se refere a forma de tarifagdo, mas tédo
somente a apuragdo dos desvios em relagdo a média, desvios estes que serdo utilizados
para ajuste do faturamento a luz do referido dispositivo legal.

Faturamento FioB ajsutado MMGD 3

= Volume de energia compensada * tarifa FioB3
* desvio de CMC

Pela féormula valores de desvio de CMC maiores que 1 indicam que o j-ésimo
usuario custa mais que a média portanto o faturamento ser4 aumentado e desvios
menores que 1 o contrario.

5. RESULTADOS OBTIDOS POR EVIDENCIA EMPIRICA

A evidéncia empirica a seguir foi construida a partir do célculo de atribuicdo do
custo somente da rede de baixa tensdo para os usuarios tipicos* deste sistema dentre
estes 0os consumidores-geradores tipicos conectados neste nivel de tensdo. Os dados
utilizados séo reais e foram obtidos no processo de revisao tarifaria de uma distribuidora
de energia elétrica.

3 Tarifa homologada somente referente a componente de distribuicdo que é o custo referido neste
artigo.

4 A caracterizacdo dos consumidores tipicos e redes tipicas devem garantir a representatividade da
MMGD para viabilizagdo da aplicagdao da metodologia que se propde
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A figura 3 mostra dois consumidores-geradores tipicos (CT8 e CT2) obtidos a
partir da caracterizacdo da carga.
Consumidores-Geradores Tipicos
1,20 = CT8 ——CT2

Figura 3 — Curva de .
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Para estes clientes-geradores tipicos e para todos os demais usuarios da rede,
foi calculado o custo de uso da rede de distribuicdo, com base na formula (2). Ao todo
foram definidos 52 consumidores tipicos, sendo 04 destes formados por MMGD. A
Figura 4 mostra a nuvem de dispersdo de custo destes clientes.

Curva de Custos de Uso da Rede - Baixa Tensdo
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Figura 4 — Curva de L. S e . -
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A nebulosa de pontos corresponde a expectativa tedrica mostrada na figura 2. A
relacdo entre o custo marginal de capacidade médio, que é base para construgdo das
tarifas, e o custo individualizado da MMGD define o desvio de rede para este tipo de
usudrio.

CMC do consumidor gerador[n] (4)
CMC médio da baixa tensdo

desvio de Custo da MMGD|[n] =

CMC1
— 0,08163
. h barrall - — — 1,996
CMC médio da baixa tensao 0,0409

desvio de Custo da MMGD[1] =

No exemplo acima a MMGD tipo 1 tem custo de rede maior do que a média,
portanto, o faturamento da parcela deve ser maior do que para os demais consumidores.
Ja para a MMGD tipo 2 o contrario.

Entende-se que este método tem o potencial de ser extrapolado para o universo,
mas antes é necessario o escrutinio mais amplo tanto em termos de aprimoramento em
aspectos como impacto no fluxo de poténcia, caracterizacdo de carga e redes
garantindo a representatividade da MMGD, e também em relacéo a aplicacdo de outras
metodologias tais como sinal locacional para geracao remota ou tarifas regionais.
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6. CONCLUSOES

O artigo mostrou que o conceito de calculo do custo marginal de capacidade, tal
gual definido pelo PRORET € uma abordagem plausivel como forma de atender, em
parte, a diretriz legal trazida pela Lei 14.300 que versa sobre ajuste do faturamento de
MMGD pelos custos e beneficios para o Sistema elétrico. O termo “em parte” deve ser
salientado ja que o que se prop0de refere-se somente ao custo de expanséo da rede e
existem outros custos n&o abordados neste texto tais como: (i) operagéo e manutencao;
(i) comerciais; (iii) perdas elétricas.

A relagéo entre o CMC do cliente-gerador tipico e o custo médio de todos os
consumidores mostra se aquela MMGD tem custo maior ou menor do que 0S USUarios
da rede de distribuicdo. O exemplo base para explanagdo confirmou a expectativa
tedrica de que a curva de custo é monotonicamente crescente com o fator de carga e o
CMC da MMGD esta contigo na nebulosa de pontos formada pelos demais usuarios de
rede.

Nota-se que a evidéncia empirica explorada considerou somente 0s custos de
rede de baixa tensdo e MMGD conectada na baixa tens@o. A extrapolagéo para niveis
mais elevados depende de aprofundamento no estudo da proporcéo de fluxo entre os
niveis.
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