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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo analisar a compatibilizagdo da componente do Sinal
Locacional, existente nas tarifas de uso de sistemas de transporte de energia elétrica, com o
consumo de energia elétrica nacional por meio do uso de ferramentas e softwares de
georreferenciamento. Para tal, foi realizada, inicialmente, uma revisao regulatoria e juridica de
contextualizacdo sobre as tarifas de uso dos sistemas de transmissao ¢ distribuicdo no Brasil,
com posterior desenvolvimento de rotinas de célculo em que se utilizaram técnicas de
manipulacdo e padronizagdo de bancos de dados entre diferentes esferas publicas.
Majoritariamente, a metodologia se baseou na biblioteca arcpy para manipulagdo, padronizagao
e cria¢do das bases de dados georreferenciadas, bem como a utilizagdo de simulagdo de novas
usinas geradoras com o programa Nodal, fornecido pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL). Como resultado, foi possivel verificar que a atual metodologia se encontra ineficaz
na sinalizagdo locacional geogréfica, porque nao sinaliza, aos novos geradores, o seu real
impacto causado pela adi¢do de poténcia nos sistemas de transmissao e distribui¢do de energia
elétrica. Também foi possivel depreender que os proximos anos serao cruciais para a analise da
performance da nova metodologia proposta pela ANEEL na busca da resolug@o dos problemas
vistos até entdo, cujas regulamentacdes buscam solucionar.

Palavras-chave: Programa Nodal; Tarifas de Uso dos Sistemas de Transmissdo de Energia
(TUST); Geographic Information System (GIS); manipulagdo de bancos de dados.



ABSTRACT

This work aims to analyze the compatibility of the Location Signal component, existing in the
tariffs for the use of electricity transport systems, with the national electricity consumption
using georeferencing tools. To this end, a regulatory and legal review was initially carried out
to contextualize tariffs for the use of transmission and distribution systems in Brazil, with
subsequent development of calculation routines in which manipulation techniques and database
standardization were used between different public spheres. Mostly, the methodology was
based on the arcpy library for manipulation, standardization, and creation of georeferenced
databases, as well as the use of simulation of new generating plants with the Nodal program,
provided by the National Electric Energy Agency (ANEEL). As a result, it was possible to
verify that the current methodology is ineffective in geographic locational signaling, because it
does not indicate, to the new generators, their real impact caused by the addition of power in
the transmission and distribution systems of electric energy. It was also possible to infer that
the coming years will be crucial for the analysis of the performance of the new methodology
proposed by ANEEL in the search for the resolution of the problems seen until then, whose
regulations seek to solve.

Keywords: Nodal Program; Tariffs for the Use of Energy Transmission Systems (TUST);
Geographic Information System (GIS); database manipulation.
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PROINFA Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica
PRORET Procedimentos de Regulagao Tarifaria
RAELT | Relatério de Acompanhamento da Expansao de Ativos e Linhas de Transmissao
RALIE Acompanhamento da Expansao da Oferta de Geracdo de Energia Elétrica
RAP Receita Anual Permitida
RB Rede Basica
REA Resolugao Autorizativa
REH Resolu¢ao Homologatoria
REN Resolu¢dao Normativa
RES Resolugao
RGE Rio Grande Energia
RU Redes Unificadas
SCADA Supervisory Control And Data Acquisition
SEB Setor Elétrico Brasileiro
SECO Submercado Sudeste-Centro Oeste
SEMA Secretarias Estaduais do Meio Ambiente
SGT Superintendéncia de Gestao Tarifaria
SIASE Sistema de Inteligéncia Analitica do Setor Elétrico
SIASE-T Sistema de Inteligéncia Analitica do Setor Elétrico (mddulo Transmissao)
SIG Sistema de Informagdes Geograficas
SIGEL Sistema de Informagdes Geograficas do Setor Elétrico
SIN Sistema Interligado Nacional
SINDAT Sistema de Informag¢des Geograficas Cadastrais do SIN
SNIRH Sistema Nacional de Informac¢des sobre Recursos Hidricos
SPE Sociedades de Propdsito Especifico
TB TUST Barra
TC TUST Controlada
TE Tarifa de Energia
TP Tarifa de Partida
TS Tomada de Subsidios
TUSD Tarifas de Uso dos Sistemas de Distribuicao
TUSD(g) Tarifas do Uso de Sistemas de Distribui¢do (geradores)
TUST Tarifas do Uso de Sistemas de Transmissdo




TUST(fr)

Tarifas do Uso de Sistemas de Transmissdo (fronteira)

TUST(rb) Tarifas do Uso de Sistemas de Transmissdo (rede basica)
UF Unidade Federativa
UHE Usina Hidrelétrica
UTFPR Universidade Tecnologica Federal do Parana
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0 PROLOGO

O Departamento de Planejamento da Expansdo da Geragdo (DPEG) da Companhia
Paranaense de Energia (COPEL) foi o comeco. O setor de energia, independente de pais,
demanda informacgdes de grande confiabilidade a partir das quais € possivel realizar analises
geopoliticas, principalmente na atual conjuntura econdmica mundial'. Esse setor também
reflete, além de outras analises, o nivel de desenvolvimento econdmico, soberania e Indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) de determinado pais em suas relagdes com mundo e com o
comércio globalizado.

A multidisciplinariedade do setor de energia propde, e exige, a quem se dedica sobre os
estudos e trabalhos na area, grande comprometimento com a inquietude, elevada capacidade de
realizagdo de trabalhos em equipes de formagdes distintas, grande carga de leitura fora de sua
zona de conforto, proatividade e, ndo menos importante, paciéncia. As disciplinas abordadas
extrapolam facilmente os conhecimentos da engenharia, permeiam diariamente no ambito
juridico e regulatdrio, avangam com vigor em questdes € conhecimentos tedricos e praticos de
Economia que dialogam com questdes de elevado teor social e ambiental em que todo esse
esforco concomitard na formagao de subsidios para as bases das politicas publicas.

Apos estagio no DPEG (2010-2011), a colagao de grau ocorreu em um critico momento
para a Engenharia Civil brasileira (2015). O inicio dos impactos economicos decorridos da ndo
adesdo a Medida Provisoria n® 579/2012, posterior Lei n® 12.783/20132, em conjunto com a
crise ocasionada pelo inicio da Operacao Lava Jato (2014), trouxe um ambiente adverso para
oportunidades de trabalho. Para voltar ao setor de energia, de forma voluntéria, entrei para o
grupo de estudos da Camara Técnica de Energia Elétrica do Instituto de Engenharia do Parana
(CT Energia — IEP), em 2016. Estar presente nos instrumentos de Participacdo Publica,
principalmente relacionados a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), foi essencial
para a formagdo, como também para identificagdao dos principais assuntos em pauta na Agéncia
e em outros instrumentos de Participacdo Publica promovidos pelo Ministério de Minas e

Energia (MME), Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) e, raramente, em instituigdes

! Do inicio do ano de 2020 até o periodo de publicagdo desta pesquisa, as economias mundiais foram diretamente
impactadas pela pandemia do SARS-CoV-2. O confronto ocorrido entre Russia e Ucrania, que comegou em margo
de 2022, também impactou no mercado mundial.

2 Segundo Adriana Campos (2021), o déficit entre o biénio de 2013-2014 foi de R$ 44,20 bilhdes, devido a
exposi¢ao no curto prazo advinda da descontratagdo voluntaria de usinas da Companhia Paranaense de Energia
(COPEL), Companhia Energética de Sao Paulo (CESP) e Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG).
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estaduais. Cabe aqui destaque a esse trabalho da ANEEL, que busca dispor transparéncia e
previsibilidade aos processos regulatdrios fornecidos por ela e que, anualmente, através de suas
Audiéncias Publicas (AP), convida a sociedade para participar na formacdo da Agenda
Regulatéria para o bi€nio seguinte.

Portanto, ¢ de elevado interesse aos profissionais do setor de energia no Brasil que se
debrucem sobre os temas disponibilizados pela Agenda Regulatoria para identificar e opinar
sobre quais assuntos a ANEEL devera discutir no horizonte dos proximos dois anos, quer sejam
alteragdes regulatdrias, realizacdo de novos estudos ou demais temas em pauta. Nesse ponto em
especifico, surge uma excelente oportunidade.

Segundo a ANEEL, em sua tltima Nota Técnica® de anlise das contribui¢des referentes
a Agenda Regulatoria para o biénio 2022-2023, a Agenda apresentou a relagdo dos temas
passiveis de regulamentacdo ou estudo, organizados em atividades regulatérias de modo a
conferir transparéncia e previsibilidade ao processo regulatorio. Previsibilidade ao processo
regulatorio ¢ um termo que merece grifo e atencdo. Com uma quantidade consideravel de
temas sugeridos pela Agenda, iniciei o meu projeto de pesquisa no Curso de Especializagdo em
Energias Renovaveis (CEER) na Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR) em
2018, e a tematica por que, pessoalmente, tive muito apreco, depois da minha passagem pelo
DPEQG, foi justamente a elevada multidisciplinariedade das questdes tarifarias.

A composicao tarifaria pode ser resumida em trés parametros principais: (1) Custo da
Energia, (2) Transporte de Energia Elétrica e, (3) Encargos Setoriais. Na época, 2018, dois dos
programas utilizados pelo governo que auxiliam o célculo que permite as definigdes sobre o
custo da energia custavam R$ 85.000,00 (NEWAVE) e R$ 57.000,00 (DECOMP), com
vigéncia de dois anos, inviabilizando, assim, qualquer pesquisa referente a Tarifa de Energia
(TE) e seus modelos, programacdes e custos. A segunda parcela da composi¢ao tarifaria faz jus
aos custos de transporte de energia elétrica nos ambitos da distribui¢do e da transmissdo de
energia elétrica. As tarifas existentes no cenario da distribuicdo, denominadas Tarifas de Uso
dos Sistemas de Distribui¢ao (TUSD), fazem parte das revisdes e reajustes dos instrumentos de
Participacdo Publica publicadas anualmente pela ANEEL para cada Distribuidora,
Concessiondria ou Permissiondria de energia elétrica, sendo um calculo majoritariamente
contabil dos ativos existentes, encargos e investimentos passados e futuros dispendidos por cada

distribuidora de energia elétrica no pais e suas respectivas parcelas de lucro. Desse modo,

3 Nota Técnica n° 17/2021 referente ao processo: 48500.003873/2021-01.
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chega-se a segunda parcela do transporte de energia elétrica, referente as Tarifas do Uso de
Sistemas de Transmissao (TUST).

Existem outras composigOes tarifarias no ambiente de Rede Basica (RB), que serdo
abordadas nos capitulos seguintes*, mas, ao se deparar com a metodologia de céalculo das TUST
e o impacto economico gerado pela estrutura tarifaria no balanco financeiro da Operagdo &
Manuten¢ao (O&M) de ativos de geragdo, somados a disponibilizagdo gratuita do software que
executa essa rotina de calculo, criou-se um elevado interesse no desenvolvimento de estudos,
tanto em programacao Nodal, como no aprendizado da sua utilizacdo e dos seus impactos em
toda a cadeia produtiva, principalmente no desenvolvimento de ativos de geracdo de energia
elétrica. A consulta e acesso ao programa nao ¢ algo trivial. Disponibilizado somente via Centro
de Documentacao da ANEEL (CEDOC), ap6s publicagdes em Resolugcdes Homologatoérias, o
manual continha inconsisténcias até a versao de 2020, quando foram corrigidas na atual versao
do programa Nodal (v6.0).

A tematica também ¢ um importante topico abordado pela Associagdo Brasileira das
Empresas de Transmissao de Energia Elétrica (ABRATE), a qual, em 2019, publicou um Termo
de Referéncia cujo objeto € a criagdo do Projeto de Pesquisa & Desenvolvimento — P&D, do
Sistema de Inteligéncia Analitica do Setor Elétrico — SIASE, mddulo Transmissao (SIASE-T).
Em seu subproduto 3, ¢ listado o aprimoramento metodolégico do calculo locacional para as
tarifas de transmissdo. Esse P&D apresenta o prazo de cinco anos para estudar, desenvolver e
propor melhorias no atual modelo praticado. A questdo locacional, abordada em detalhe no
corpo deste trabalho, também foi assunto amplamente exposto pela Empresa de Pesquisa
Energética (EPE, 2021). Durante o desenvolvimento das pesquisas e estudos para a monografia
de especializagdo, logo no inicio de 2018, o assunto mostrou-se desafiador, nebuloso e
apresentou um excelente potencial estratégico as empresas que atuam no setor de
desenvolvimento de ativos de geracdo de energia, em sua mitigacdo dos riscos econdmicos com
a obtencao de uma projecao tarifaria mais confiavel que suprird as analises de investimentos de
elevado volume financeiro, caracteristica das obras e estruturas do setor energético.

Por fim, durante o processo de leitura e desenvolvimento da revisdo bibliografica
realizada, ndo somente como requisito basico para a execugdo deste projeto de pesquisa, mas
também como leitura durante a rotina de atividades dispendidas em trabalhos particulares, o

destaque pontual realizado por Tolmasquim (2021) dispde que:

4 Sdo elas: TUST (rb) para a Rede Bésica, TUST (fr) para a Fronteira e TUSD (g) para empreendimentos de
geragdo conectados nas Demais Instalagdes de Transmissdo de uso compartilhado (DITc) nos patamares de 88 kV
ou 138 kV.
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No que diz respeito ao arcabougo regulatorio as seguintes questdes
se destacam: formacgao de prego no atacado (pregos, horarios, registro
ex-ante), formagdo do preco no varejo (tarifas dindmicas, tarifas
bindmias, conexdo com o pre¢o no atacado), redugdo de encargos,
subsidios e incentivos, internalizagdo das externalidades ¢ sinal
locacional da transmissdo. (TOLMASQUIM, 2021, p. XII, grifo
meu).

Tolmasquim (2021) ainda pontua que sao importantes temas para debate: as questdes
relacionadas com a operagdo dos modelos de despacho, as formagdes de preco no mercado
atacadista e as questdes sobre o desenho de mercado na adequagdo de suprimento através da
separacdo da contratagcdo da capacidade ou lastro da contratacdo de energia. Portanto, a presente
pesquisa ocorre dentro desse cenario multidisciplinar, densamente regulado e tnico, que ¢ o

Setor Elétrico Brasileiro (SEB).
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1 INTRODUCAO

O ambiente de desenvolvimento desta pesquisa ocorreu dentro do cenario,
multidisciplinar e densamente regulamentado, exposto inicialmente no prélogo. Ao participar
ativamente dos instrumentos de participacdo publica promovidos, majoritariamente, pela
ANEEL, o entendimento do SEB se torna mais claro e palpavel. As discussdes e proposi¢des
apresentadas ao final deste texto estdo compatibilizadas com as conclusdes e as discussoes
observadas no amplo espectro regulatério, que ¢ apresentado a frente. Ressalta-se que, da
mesma forma como foi discorrido anteriormente, existe a necessidade de atualizagcdo continua,
nao somente das questdes e das novas tecnologias desenvolvidas e aplicadas a engenharia, mas
também ha a necessidade de atualiza¢do continua dos instrumentos regulatorios realizados por
meio de um estudo profundo da legislagdo nacional do SEB.

E importante pontuar a relevancia da seguranga técnico-regulatoria existente no Setor
Elétrico Brasileiro. A seguranca técnica, a priori, pode soar como um atributo de senso comum.
Como exemplo, pode-se citar o atual cendrio de constrained-off° realizado pelo Operador
Nacional do Sistema Elétrico com relagdo as fontes renovaveis variaveis. A seguranga técnica
do SEB ¢ prioridade “ntimero um” nas decisdes de operacao no despacho energético de grandes
usinas na opera¢ao minuto a minuto do sistema.

Durante a 1* Reunido Publica Extraordinaria da Diretoria ANEEL, ocorrida em
19/03/2021, no voto do entdo Diretor Relator do processo, Sandoval Feitosa, ¢ apresentada, no
item 39, a necessidade da devida recompensa ao atributo de flexibilidade do sistema
(possibilidade de controle de geracao de energia elétrica por meio do acumulo de combustivel,
renovavel ou ndo), pois a inflexibilidade das fontes intermitentes (atualmente denominadas
renovaveis variaveis, em especifico a fonte solar fotovoltaica e edlica) deve ser compensada
através da maior flexibilidade do restante do sistema. Nesse mesmo item, Feitosa pontua que a
tratativa do constrained-off (ou curtailment) levanta debates importantes em outros paises,
relacionados a seguranca da operagdo dos sistemas de energia, dos quais destacam-se: (1)
adequagdo da capacidade de transmissao; (2) interligagdo com outros submercados; (3) resposta
da demanda; (4) armazenamento; (5) aperfeicoamento de precgos e (6) geracao flexivel. A atual
tematica da operacdo segura de sistemas de energia possui um respaldo técnico de elevada

riqueza na elaboracdo de novos estudos e pesquisas, visto que, ao se compreender como 0s

5 Constrained-off, ou curtailment, ¢ compreendido como a necessidade de corte na geragdo de energia de grandes
usinas cuja fonte ndo ¢é controlavel e cuja tecnologia de armazenamento nio ¢ economicamente viavel. Pontuam-
se, como principais fontes energéticas expostas ao curtailment, a fonte solar fotovoltaica e a fonte edlica.
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demais paises abordam a tematica, pode-se modelar um sistema unico nacional com esses
aprendizados, ajustados a realidade brasileira.

Ao se tratar da seguranca regulatoria, ¢ importante considerar que, para a delimitacao
da duragdo de contratos de atendimento do servico publico de geracdo, transmissdo e
distribuicdo de energia elétrica, servigos nos quais sdo demandados elevados patamares de
investimentos, sdo realizadas analises economico-financeiras em um horizonte de longo prazo.
Verificando os contratos celebrados no Ambiente de Contratagdo Regulada (ACR),
contemplados nos Leildes de Energia Nova®, o periodo de contratacio das usinas vencedoras
desses certames tem obrigacdes que estendem de 15 a 30 anos. No ambito da transmissao, os
horizontes das concessdes sao semelhantes. Portanto, a seguranca regulatoria fornece o alicerce
fundamental a tomada de decisdo de grandes investimentos dispendidos pelos setores privado
e publico na participacdo dos leildes existentes no Brasil. Essa seguranga regulatdria também ¢
crucial para a modicidade tarifaria dispendida pelo consumidor cativo’, assegurando que gastos
indevidos ndao sejam alocados a conta de energia elétrica da populagdo. Pontua-se, como
curiosidade, que, no Global Offshore Wind Summit — Taiwan Virtual 2020, atentou-se a uma
das principais dificuldades da ilha de Taiwan na viabilizacdo da constru¢do e operagdo de

complexos edlicos offshore®

: a falta de confianga, por razdes culturais, na celebragcao de
contratos a longo prazo. A auséncia da cadeia produtiva e as questdes geopoliticas existentes
foram determinantes, de forma semelhante a auséncia do arcabougo regulatorio de Taiwan, na
inviabilizacdo de investimentos de maior volume e contratos a longo prazo na ilha para
construcdo de parques edlicos offshore.

Portanto, ¢ interessante notar que a seguranca regulatoria atende ndo somente aos
interesses das empresas que realizam elevados investimentos nos segmentos de geragao,
transmissdo e distribui¢ao de energia elétrica, mas também assegura, conforme § 1° do Art. 6°
da Lei n® 8.987, de 13 de fevereiro de 1995, que o atendimento ao servigo publico satisfaca “as
condi¢des de regularidade, continuidade, eficiéncia, seguranca, atualidade, generalidade,

cortesia na sua prestagao e modicidade das tarifas” (BRASIL, 1995).

¢ Leildes de Energia Nova (LEN) sdo uma, das diversas, modalidades de contratagdo de energia elétrica no Brasil.
Os LENs buscam atender o aumento da carga (consumo) das distribuidoras através da contratagdo de novos
geradores que terdo suas usinas construidas.

7 Consumidores Cativos s3o determinados através das unidades consumidoras que adquirem energia elétrica
através das Distribuidoras, Concessionarias ou Permissionarias que atendem a regido geografica. Esses
consumidores consomem a energia elétrica negociada através dos leildes ocorridos no ACR e ndo possuem poder
de escolha no fornecimento do seu consumo.

8 Define-se complexos eolicos offshore como usinas de fonte edlica instaladas no mar. Para as usinas instaladas
em terra, no continente, utiliza-se o termo complexos eolicos onshore.
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Por fim, compreende-se que todo e qualquer processo regulatério pode ser alterado
conforme os interesses da sociedade ao longo dos anos. Dessa forma, define-se como marco
temporal para essa dissertacdo a Nota Técnica n® 181/2022—-SGT/ANEEL, de 16 de setembro
de 2022, que apresentou os resultados da 3* fase da Consulta Publica n® 39/2021.

1.1 Justificativa

Nesse ambito, necessita-se que as discussdes sejam abordadas com elevado quesito
técnico, principalmente os relacionados as areas econdmicas. Porém, € preciso que existam
instrumentos que garantam a publicidade, ou ainda, a transparéncia, de todo o processo da
projecao tarifaria, quer seja no uso dos sistemas de distribui¢do, quer seja no uso dos sistemas
de transmissdo. Os Procedimentos de Regulagdo Tarifaria (PRORET), por mais que sejam de
facil acesso no site da ANEEL, ndo apresentam redacdo em terminologia acessivel ao
consumidor final. Logo, faz-se premente a publicacdo em texto adequado que apresente os
conceitos e defini¢des aos demais participantes do Setor Elétrico.

As revisdes e as projecdes tarifarias no ambito da distribui¢do, como comentado
anteriormente, sdo embarcadas em um modelo contabil de ativos existentes em operacao e
projetados para entrar em operagdo junto as empresas que atuam no ambiente de distribui¢ao
nacional. A conta, a principio, ¢ bem abordada durante os processos de revisdo e reajuste
tarifario, dispostos nas Notas Técnicas de abertura das Audiéncias Publicas de cada empresa,
declarados e disponibilizados anualmente em local de facil acesso a sociedade. A facilidade na
projecao tarifaria do uso dos sistemas de energia elétrica ndo encontra a mesma publicidade e
facilidade de entendimento, quando o ambito analisado se encontra no espectro da transmissao
de energia elétrica. Esse entendimento (da metodologia de calculo), porém, ndo foi fornecido e
capacitado pela Agéncia; os treinamentos na operagao do sistema tampouco foram fornecidos
pelo ONS, que, apds um longo periodo sem realizar treinamentos em sua sede, na cidade do
Rio de Janeiro, realizou um treinamento pontual para duas turmas em 2019 e, apds esse periodo,
disponibilizou em suas redes sociais o curso de modo gratuito e de facil acesso. A auséncia de
interesse do poder publico em fornecer publicidade ao tema foi a principal justificativa para o
inicio dos estudos de especializagdo realizados em 2019.

As tarifas de energia (TE), mesmo com uma maior proximidade de entendimento ao
usuario final, possuem uma série de regramentos desconhecidos pela maioria dos usuérios

cativos (ex.: reajustes e revisoes tarifarias, Fator X, DEC, FEC, etc.). Quando as tarifas de
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aplicagdo se encontram no setor de transmissdo de energia elétrica, o entendimento e a
publicidade do tema s3o severamente prejudicados, resultando em um cenario de incerteza que
¢ prejudicial ao investidor, porque ndo ¢ conhecida a sua remuneragao ao investimento no longo
prazo (inserindo o risco em forma de custo futuro), assim como também apresenta prejuizo ao

consumidor cativo, pois também dificulta a compreensao tarifaria futura.

1.2 Objetivo Geral

O objetivo principal desta pesquisa € analisar a efetividade do sinal locacional aplicado
as tarifas existentes no sistema de transmissao de energia brasileiro. Essa analise € referente aos
impactos causados pela inje¢do marginal de poténcia de novos geradores no sistema de
transmissdo, correlacionando as tarifas com os principais polos de consumo de energia elétrica
do pais, pelo uso de visualizacdo geografica massiva de dados através do uso de Geographic

Information Systems (GIS).

1.3 Objetivos Especificos

Busca-se também realizar um historico regulatorio tarifario que seja de facil
compreensdo por meio de suas Consultas Publicas, Notas Técnicas, Resolu¢des Normativas e
demais instrumentos regulatorios. Para tal, os objetivos especificos buscam demonstrar, além
de uma importante lacuna na auséncia de padronizacdo de dados publicos necessaria a
realizagdo das analises e tratamentos da informagdo, a necessidade de maior publicidade

referente a tematica das tarifas de uso dos sistemas de transmissdo. Sao eles:

a. Distinguir modelos geograficos e geoelétricos;

b. Revisar as principais bases de dados geograficos do Setor Elétrico;
c. Identificar oportunidades de melhorias na padronizagdo de dados;
d. Identificar fiel cumprimento da metodologia de calculo,

e. Identificar oportunidades de melhorias na modelagem tarifaria.
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1.4 Mapa de capitulos

O presente trabalho faz, entdo, no primeiro capitulo, uma breve apresentacao do SEB,
com o intuito de contextualizar o cenario nacional e apresentar as defini¢des especificas
referentes a atividade de transmissdo de energia elétrica. Ja no segundo, sdo apresentados os
conceitos econdmicos e os processos de formagdo tarifaria praticados no Brasil, de modo a
compreender as principais questdes do atual modelo, suas limitagdes tecnologicas e todo o
arcabouco legal existente nos processos que regem a formacao de tarifas no Brasil.

No terceiro capitulo, ¢ apresentado o processo de metodologia utilizado para coleta e
tratamento dos dados georreferenciados e os processos de correcao da informagdo necessarios
nas bases de dados disponibilizadas pelo poder publico. Também sdo abordados os principais
conceitos e atributos de solugdes com uso de ferramentas dos sofiwares Geographic
Information System (GIS), que se mostrou uma ferramenta analitica essencial para o
desenvolvimento desse trabalho. No quarto capitulo, sdo apresentados os resultados e os
principais mapas resultantes das analises GIS p6s-modula¢dao marginal da injecao de poténcia
por barramento existente. As andlises criticas do modelo e a verificagdo da veracidade das
informacdes de saida sdo importantes parametros que confirmaram a metodologia e a
proposig¢ao inicial do projeto de pesquisa.

Finalmente, no ultimo capitulo, sdo apresentadas as conclusdes referentes as analises
técnicas de sensibilidade e a verificagdo de impacto marginal versus carga existente. Aqui, sao
analisadas e identificadas as possiveis tratativas externas ndo consideradas anteriormente, e
realizada a proposicao de alteracdes na metodologia de calculo atual e da filosofia de modelo
matematico, buscando o aprimoramento das projecoes tarifarias do uso dos sistemas de
transmissdo de energia elétrica no Brasil. Apresentam-se também diferentes consideragdes
futuras e sugestdes para a continuidade de pesquisa e desenvolvimento nos estudos econdmicos,
regulatdrios e matematicos demandados no ambiente deste projeto. Chama-se, por fim,
destaque aos projetos de georreferenciamento disponibilizados nos apéndices, concatenando as

informagdes técnicas de modelagem com as analises visuais das solu¢des GIS.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo, serd realizada uma breve introducdo e historico do Setor Elétrico
Brasileiro, no intuito de contextualizar e introduzir o tema principal da pesquisa. Essa etapa
torna-se importante, considerando a singularidade do Setor Elétrico Brasileiro e sua

complexidade nica, conforme demonstrado a seguir.

2.1 Setor Elétrico Brasileiro

O inicio de qualquer estudo sobre a tematica referente ao Setor Elétrico Brasileiro
(SEB), como pontuou Oliveira (2017), ndo pode ser realizado ou obtido em somente um livro
ou um texto de referéncia. O SEB foi desenvolvido em um cenario dindmico e multidisciplinar
que buscou solucionar os desafios de engenharia, desafios regulatorios e desafios
socioambientais em um contexto unico e exclusivo no mundo, que ¢ o Estado brasileiro.

Pontuar a referéncia de inicio comentando sobre as suas dimensdes continentais ¢
também muito utilizada no setor, mas se torna necessario para compreender as solu¢des aqui
praticadas, em comparacdo as solugdes em outros paises com dimensdes geograficas
consideravelmente menores, ou com matrizes de geracdo de energia e sistemas de estruturagao
politica bem distintos. O pais estd na 5* posicdo em extensdo territorial no mundo, sendo em
primeiro lugar a Russia, seguido de Canada, China, Estados Unidos e, entdo, o Brasil. Na Figura
1, busca-se demonstrar o tamanho do Setor Elétrico Brasileiro, na qual se nota a unicidade do
sistema elétrico. Sao demonstradas as linhas de transmissado participantes da Rede Basica (RB),
que serd detalhada adiante, sobre o mapa europeu. Percebe-se, de forma direta, que as distancias
cobertas pelas linhas de transmissao brasileiras percorrem em sua quase totalidade o continente
europeu; de Portugal a Poldnia e, no sentido norte-sul, da Dinamarca ao sul da Libia, ja no

deserto do Sahara, no continente africano.
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Figura 1 — SIN, rotacionado, em sobreposi¢ao ao mapa europeu
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Fonte: EPE, ESRI (2022). Elaboragao: o autor (2022).

Uma vez enfatizadas as principais caracteristicas que diferenciam o setor energético
brasileiro dos demais paises, existe uma extensa literatura (TOLMASQUIM, 2015,
OLIVEIRA; SALOMAO, 2017, SCHOR, 2021, CAMPOS, 2021) na qual o seu
desenvolvimento, a partir do comeco da inser¢ao da energia elétrica no mercado de consumo,
e o cenario atual sdo abordados. Inicialmente realizado de forma privada, principalmente pelas
empresas Light e Amforp, nos anos 1930, o setor era caracterizado pelos investimentos privados
e pela auséncia de uma legislacao especifica (TOLMASQUIM, 2015). O setor entdo evoluiu
para um cendrio de estatiza¢do no qual o controle dos ativos foi incorporado e comandado por
grandes empresas estatais, a exemplo da compra da Light pela Eletrobras em 1978. Um cendrio
majoritariamente privado em meados de 1930 teve sua conversdo para majoritariamente estatal
cerca de 40 anos depois.

Ap6s o longo periodo sob controle estatal, o SEB necessitou atrair elevadas quantias de
investimento para que seu equilibrio financeiro fosse obtido. Uma das caracteristicas singulares
do mercado de energia, segundo Bitu (1993), ¢ o uso intensivo de capital, independente do pais.
Essa caracteristica o diferencia de outros mercados e produtos, devido ao elevado valor das
movimentagdes financeiras, bem como a elevada necessidade de captacao de investimentos (de
modo facil, qualquer a¢do determinativa regulatdria impacta a sociedade, criando-se um agio,

ou bonus, de bilhdes de reais). Com a dificuldade de acesso ao investimento publico e ao
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mercado financeiro internacional, bem como a auséncia de seguranca regulatoria para
remuneragdo de investimentos privados, em 1990 foi instituido o Plano Nacional de
Desestatizacao (PND), no qual se preparava a base para a futura movimentagao de privatizagao
das empresas. A sinaliza¢do da introdu¢do da competi¢do em mercados ndo mais sujeitos ao
monopolio do Estado (geragdo e comercializacdo) ganhou for¢a ao longo dos anos e, apds a
crise de 2001, houve a necessidade da constru¢do de um novo modelo, pois a estruturagao

iniciada anteriormente nao foi capaz, segundo Tolmasquim (2015), de:

- Realizar um planejamento estrutural satisfatorio;
- Viabilizar investimentos publicos e privados em novos geradores,

- Criar um modelo regulatério juridicamente consistente e robusto.

A andlise da evolugdo do crescimento da capacidade de geracdao do Sistema Interligado
Nacional (SIN), com relacdo ao crescimento da curva de consumo do pais, mostrou a génese
da crise do racionamento de energia em que as medidas mitigatorias abordadas — como
interconexao com Argentina e Paraguai, redu¢do de consumo nas regides, cortes programados,
penalidades por consumos fora de méritos, etc. — ndo foram suficientes para mitigar a crise de

abastecimento que levou a necessidade de se implementar uma politica de racionamento.

2.2 O atual modelo desverticalizado

Com a necessidade abrupta de encontrar uma solucao para a crise de abastecimento,
com a inevitavel ado¢ao de politicas de racionamento, foi feito um esforco elevado na formagao
de grupos de trabalho que solucionassem os trés objetivos os quais os servi¢os publicos, nao

restritos somente ao setor energético, buscam atingir em sua plenitude, a saber:

1. Modicidade tarifaria: a tarifa de energia elétrica deve ser justa e cumprir
somente a sua funcdo objetivo (remuneracdo dos servigos, arrecadagdo
monetaria suficiente para as operagdes de manutencdo e a parcela de lucro
da detentora da concessdo da linha de transmissao e/ou subestacao).

2. Universalidade: o atendimento da prestacdo de servigo publico deve atender

a maior populagdo possivel, ndo somente o acesso a energia elétrica.
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3. Confiabilidade: o sistema deve apresentar confiabilidade de suprimento,

considerando a sensibilidade das atividades comerciais que o usufruem.’

Importante pontuar que, segundo Cardoso (2019), para o estado de Roraima, como
também apresentado por Silva e Guimardes (2012) ' em nivel nacional, a relagdo da
universalizagio do acesso a energia elétrica estd diretamente relacionada ao Indice de
Desenvolvimento Humano (IDH). Sendo assim, essa ¢ uma politica ptblica essencial para o
crescimento da qualidade de vida da populagdo. O impacto positivo no IDH também refletira
impacto positivo no crescimento do Produto Interno Bruto (PIB) do pais, conforme indicam
Silva e Guimaraes (2012).

Para enfrentar os problemas causados pelo racionamento, novas abordagens foram
apresentadas para todos os ambitos do setor, a Lei n° 10.848/2004 e o Decreto n° 5.163/2004
instituiram o Novo Modelo do Setor Elétrico Brasileiro. Em continuidade a desverticalizagcao
sinalizada em 1995 (separacdo regulatéria das empresas que prestam servigos de geracao,
transmissdo, distribuicdo e comercializacdo de energia elétrica), os instrumentos regulatorios
de 2004, em sintese, criaram o Ambiente de Contratacdo Regulada (ACR), no qual se
encontram os consumidores cativos (0s quais ndo tém liberdade de escolha nem de barganha na
compra de energia elétrica e a realizam através de atendimento da concessiondria de
distribuicao atuante no municipio), € o Ambiente de Contratacdo Livre (ACL), no qual sao
negociados livremente os contratos de compra e venda de energia de consumidores livres.
Destaca-se, além da criacio da Camara de Comercializacio de Energia Elétrica (CCEE)!!, a
criacdo de contratacdo de oferta de geracdo de empreendimentos novos € ja existentes via
Leildes de Energia.

Dessa forma, buscou-se trazer atratividade e seguranga regulatdria no fiel cumprimento
de investimentos e competitividade para os ambientes em que os estudos econdmicos
sinalizavam viabilidade de introdugdo a competi¢do (nos mercados de geracdo de energia

elétrica e comercializagdo). Segundo Bitu (1993), os sistemas de distribuicao e transmissao de

energia elétrica apresentam caracteristicas de um monopdlio natural. Nesses contextos, a

® Mesmo em cenario mais recente, cita-se o auto de infragdo niimero 0004/2019-AGR/SFE, da Agéncia Goiana de
Regulacdo, Controle e Fiscalizagdo de Servigos Publicos (AGR), que multou a distribuidora local devido aos
prejuizos ocasionados pela ma prestagdo de servigo publico de distribuig¢do de energia, impactando diretamente os
produtores rurais que necessitam de refrigeragdo de suas mercadorias (carnes, verduras, leites etc.). A soma de
diversos autos ultrapassou, a época, 75 milhoes de reais.

10 Economia e Energia: Uso do Indice de Desenvolvimento Humano como Instrumento de Proje¢do de Demanda
de Energia Elétrica (2012 p.3 a p.16).

' Art. 4° e Art. 5° da Lei n° 10.848/2004 e posterior Art. 4°-A incluido pela Lei n® 14.120, de 2021.
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criacdo de modelos competitivos ndo gera cenarios economicamente justos para a sociedade
como um todo. Conforme mencionado por Schor (2021), ¢ interessante exemplificar esse
comportamento através do modal ferroviario. Apesar de ser possivel a convivéncia de mais de
um agente para o transporte de passageiros e cargas, ndo ha praticidade quando cada
transportador possui sua linha férrea exclusiva, apenas para inserir o instrumento da
competicao.

Introduzindo os elementos de competicao (geracdo e comercializacdo) e mantendo os
mercados monopolistas (transmissao e distribui¢ao), quando sdo viaveis, houve a necessidade

da criagdo de toda a regulamentag¢do técnica e juridica que subsidiou, e subsidia, a saude

econOmica e regulatoria dessas quatro grandes areas do SEB.

2.3 A atividade de transmissao de energia elétrica

A atividade de transmissdo de energia elétrica pode ser compreendida como uma das
caracteristica fisica necessaria a diversificacdo da matriz energética de um pais. Um Setor
Elétrico, ao possuir distintas fontes de geragdo de energia (térmica, hidraulica, solar, edlica,
etc.), fornece o atributo da seguranca ao suprimento para seus usuarios, uma vez que, ao
considerarmos diferentes comportamentos de produgdo de energia elétrica de diversas fontes,
pode-se garantir que, por exemplo, em periodos de baixas vazdes afluentes, que impactam a
geracdo hidraulica, o estoque de combustiveis e a consequente geracdo térmica possa atuar
compensando essa redu¢do na produgdo de energia de fonte hidraulica. Outro exemplo da
necessidade de diversificagdo se d4 quando ocorre elevada geracdo de fonte solar fotovoltaica
(tanto de grandes empreendimentos com geracao centralizada, quanto de empreendimentos de
geracdo distribuida), pois, durante seu periodo de geracdo, quando a luz do sol ¢ disponivel,
evita-se a geracao de energia elétrica de outras fontes. Porém, em periodos noturnos, quando a
geragao solar fotovoltaica apresenta valores nulos, as demais fontes podem ser acionadas para
atendimento pleno da carga nacional. E adequado pontuar a importancia da diversificagio da
matriz energética, porque ela traz seguranca no atendimento a carga e reduz os riscos € as
necessidades de cortes e racionamentos. Esses sinalizaram ao mercado de energia uma
insuficiéncia de planejamento e a necessidade de controlar a produgao industrial por falta do
insumo basico, ja que nao ¢ possivel atuar em niveis elevados de produgao em um ambiente no

qual nao hé energia disponivel.



24

O ambiente da transmissdo de energia elétrica existe justamente em cendrios nos quais,
fisicamente, os polos de geracao de energia elétrica de grande capacidade instalada ndo estao
compatibilizados com os locais fisicos de maior consumo do pais. Para tal, citam-se, dentre

diversos outros, trés exemplos existentes no Brasil:

1) Usina Hidrelétrica de Itaipu, cuja geracao de energia elétrica ndo ¢ consumida nas
suas proximidades e, quase em carater exclusivo, ¢ despachada diretamente para a
regido da capital estadual de Sao Paulo (distancia aproximada entre geracdo e carga,
815 km).

2) Complexo Hidrelétrico do Madeira, de forma semelhante, ndo utiliza sua geracao de
energia para atendimento regional, despachando sua geragdo para a regido paulista
do municipio de Araraquara, em Sdo Paulo (distancia aproximada entre geragdo e
carga: 2390 km).

3) Geracao Edlica no submercado Nordeste, a qual também exporta energia de seu
submercado para o submercado Sudeste-Centro Oeste (SECO) (distancia

aproximada entre geragdo e carga, 2115 km).

Portanto, para que o transporte de grandes quantidades de geracdo de energia elétrica
entre os pontos de geracdao e consumo (carga) fisicamente distantes seja executado de modo
seguro, econdmico e eficiente, ¢ necessaria a existéncia de um sistema de transmissdo de
energia elétrica. Esses sistemas de transmissdo, economicamente caracterizados como
monopdlios naturais, receberam a denominagao de Rede Basica (RB).

A Rede Baésica, cujos critérios de composi¢ao foram inicialmente apresentados através
da Resolu¢do Normativa n° 302 de 2008, e posteriormente atualizados através da Resolugcao
Normativa n® 905/2020, que estabeleceu a estrutura das Regras dos Servigos de Transmissao, ¢

classificada conforme disposto no Médulo 2 — Classifica¢do das Instalagdes na qual participam:

- Rede Basica (RB): integram as linhas de transmissao, barramentos, transformadores
de poténcia e equipamentos de subestacdes em tensdes iguais ou superiores a 230 kV,
como também transformadores de poténcia com tensdo primaria igual ou superior a 230
kV, e tensdes secundarias e terciarias inferiores a 230 kV (equipamentos de Rede Basica
de Fronteira), bem como as respectivas conexdes e demais equipamentos ligados ao

terciario.
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- Instalacoes de Transmissdo de interesse exclusivo de centrais de geracio para
conexdo compartilhada (ICGs): s3o considerados os barramentos, linhas de
transmissao e transformadores de poténcia, inclusive os equipamentos no lado de alta
em nivel da RB, destinados ao acesso das centrais geradoras em carater compartilhado
a Rede Basica.

- Instalacdes de Transmissdo de energia elétrica destinadas a interligacdes
internacionais (ITI): instalagdes e equipamentos em qualquer nivel de tensdo
destinados a importacao e/ou exportagcdo de energia elétrica.

- Demais Instalacoes da Transmissao (DIT): demais instalagdes integrantes dos
sistemas de concessdes de transmissdo ocorridos em momento passado que nao sao
participantes do grupo de equipamentos e linhas de transmissdo da Rede Basica. As
DIT, majoritariamente, sdo visualizadas como ativos anteriormente existentes na
carteira da transmissora que possuiam caracteristicas de RB no passado, mas que hoje
nao sao consideradas participantes da RB por apresentarem tensdo inferior a 230 kV.
Em geral, as DIT apresentam nivel de tensdao de 88 kV e 138 kV. Caso a DIT seja
utilizada por mais de uma empresa geradora, pode-se denomina-las de DITc (Demais

Instalagdes da Transmissdo de uso compartilhado).

Chama-se atenc¢ao a definicao de equipamentos de Rede Bésica de Fronteira como sendo
equipamentos que realizam a fronteira entre Rede Basica e Rede de Distribui¢@o, ndo estando
correlacionados as fronteiras geopoliticas do pais entre paises limitrofes. Os equipamentos e as
instalagdes de fronteira garantem que os niveis de tensao alocados nos sistemas de transmissao,
a partir de 230000 V (230 kV), ndo sejam os mesmos niveis praticados nos sistemas de
distribuicao de energia elétrica, em que o entorno com a vida humana e animal é muito proxima.
Para tal, é necessario que os equipamentos de fronteira rebaixem o nivel de tensao da RB para
patamares menores em niveis de distribui¢io de energia elétrica'?.

Portanto, antes de apresentar a estruturacao econdmica desses ativos, ¢ interessante que
sejam pontuadas suas especificidades de classificacdo, pois € por meio dessas classificagdes
dos ativos pertencentes ao SIN que os modelos econdmicos buscardo remunerar as atividades

de concessdes de servigos existentes na transmissao de energia elétrica brasileira.

12 Os niveis de tensdo praticados nos sistemas de distribuicdo, como orienta o0 Médulo 2 — Planejamento da
Expansdo do Sistema de Distribuigcdo das Regras e Procedimentos de Distribui¢do (PRODIST), sdo classificados
em trés patamares: alta tensdo (acima de 69 kV), média tensdo (igual ou superior a 2,3 kV e abaixo de 69 kV) e
baixa tensao (inferior a 2,3 kV).
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Sao apresentados visualmente, nas Figuras 2, 3 e 4, exemplos desses sistemas de
transmissdo de grandes quantidades de energia elétrica. A Figura 2 mostra, em destaque, as
linhas de transmissdao que conectam a UHE Itaipu e o submercado SECO, através do setor de

600 kV da Linha de Transmissao (LT) 600 kV Foz do Iguagu - Ibitina C1 / C4.

Figura 2 — LT Foz do Iguagu — Ibitna C1 / C4

/ L

UHE Itaipu
(Parana)

Fonte: EPE, ESRI (2022). Elaboragao: o autor (2022).

A Figura 3 apresenta, em destaque, as linhas de transmissdo que conectam o Complexo
do Madeira, onde se encontram as UHE Santo Antonio (3568 MW) e UHE Jirau (3750 MW) a

Subestacao da Rede Basica de Araraquara, no estado de Sao Paulo.

Figura 3 — LT 600 kV Coletora Porto Velho - Araraquara 2 n° 1 C1/C2

Araraquara
(Sdo Paulo)

Fonte: EPE, ESRI (2022). Elaboragéo: o autor (2022).
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J& a Figura 4 mostra diversas geradoras formando o Complexo Eélico Rio do Vento, em
destaque. Todas as geradoras ali instaladas estdo compartilhando uma mesma instalacdo de
transmissao de energia para conexao ao SIN através da Subestagdo Elevatoria Rio do Vento e

transmitindo sua geragdo até o ponto de conex@o no SIN através da Subestacdo Ceara Mirim II.

Figura 4 — Complexo Eo¢lico utilizando ICGs para conexdes ao SIN

Fonte: ANEEL, EPE e ESRI (2022). Elaboragao: o autor (2022).

Por fim, apresenta-se uma série temporal de estudos e trdmites necessarios ao
desenvolvimento de ativos de transmissdo para a contextualizagdo do leitor em como esses
empreendimentos sao desenvolvidos no Brasil e como ocorre seu planejamento de longo prazo,
formado de estudos e execugao de leildes, bem como, posteriormente, liberagdes para etapas de
obras, comissionamentos e entrada em operacdo. As entidades publicas somam esforgos para
subsidiar o Ministério de Minas e Energia (MME) na viabilizacdo desses empreendimentos,

participando ativamente, dentre outras, a EPE, ANEEL e B3 (realizadora efetiva do leilao).
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Figura 5 — Evolugao do planejamento dos sistemas de transmissao no Brasil
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Fonte: ANEEL, EPE e MME (2022). Elaboragao: o autor (2022).

Ao compreender a dimensdo dos sistemas de transmissdo e suas classificagdes e
principais nomenclaturas, torna-se vidvel avangar e verificar como ocorre de fato a precificac¢ao
e a garantia de retorno dos investimentos de empreendimentos de transmissdo, bem como seus
modelos econdmicos e suas garantias de fiel cumprimento aos investidores e aos usuarios dos

sistemas.

2.4 A remuneracio das atividades de transmissao de energia

A remuneragdo das atividades no ambito da transmissdo de energia elétrica, como
mencionado anteriormente, busca estratégias e metodologias que garantam o bom desempenho
dos ativos de transmissdo. Segundo Bitu e Born (1993), os servicos de energia elétrica se

diferem dos demais servigos publicos em dois pontos especificos:

* Primeiro, em sua necessidade de investimento de capital intensivo, na qual, por
exemplo, uma constru¢do de um empreendimento hidrelétrico demanda
elevados investimentos durante, aproximadamente (a depender do tamanho),
cinco anos para sé apos esse periodo o ciclo de retorno econdmico ser iniciado
e compensado no longo prazo.

* Segundo, na caracteristica hibrida de desenhos de mercado competitivos e

monopolistas atuando em um mesmo setor.
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Ambas as caracteristicas demandam que o Setor Elétrico nacional possua uma seguranca
regulatoria elevada para a correta atracdo de investimentos privados e para o correto
desempenho das empresas publicas que atuam no setor. Conforme expdem Bitu e Born (1993),
o Setor Elétrico pode ser separado em quatro grandes areas, compreendendo os segmentos da
geracdo, transmissdo, distribuicdo e consumo de energia elétrica, além de que seus modelos
variam conforme o desenho regulatorio vigente no pais, sugerindo, dentre outros, alguns

modelos de mercado.

Figura 6 — Modelo Nacional Integrado

Geragao
Transmissdo

Distribuigdo

[ Consumidores J

Fonte: Bitu e Born (1993). Elaboragdo: o Autor (2022).

No Modelo Nacional Integrado (Figura 6), nota-se que hd somente uma empresa
detentora de toda a cadeia produtiva energética, configurando um monopolio tUnico. Esse
desenho de mercado, segundo Bitu e Born (1993), foi muito utilizado em paises como Franga,
Italia, Portugal e Inglaterra, até 1989. Ja na Figura 7, no Modelo Area Integrada, percebe-se que
existem diferentes empresas atuantes em seus monopolios especificos, € o consumidor final

continua sendo atendido pela empresa monopolista que atua em sua regiao.
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Figura 7 — Modelo Area Integrada
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Fonte: Bitu e Born (1993). Elaboragao: o autor (2022).

O modelo exposto na Figura 8, de Geracdo/Transmissdao Centralizada, tem como
principal caracteristica a centralizagdo, nacional ou regional, dos elementos de geracdo e
transmissdo com os consumidores sendo atendidos pelas distribuidoras locais, que mantém o

comportamento monopolista regional.

Figura 8 — Modelo Geragao/Transmissdo Centralizada

Geragdo

Transmissao

s 1 < = A
Distribuidor Distribuidor Distribuidor

4 < N 7 < 5 N = = ~
Consumidores Consumidores Consumidores

J J N J

Fonte: Bitu e Born (1993). Elaboragdo: o autor (2022).

Por fim, dentre diversos outros modelos de mercado, ¢ apresentado o Modelo Pool
Competitivo (Figura 9), no qual existe a inser¢do do instrumento de competi¢ao entre geradores.
As distribuidoras realizam a compra da energia elétrica dos geradores e repassam aos
consumidores, que, por sua vez, também tém liberdade para negociar bilateralmente com as

empresas geradoras.
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Figura 9 — Modelo Pool Competitivo
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Fonte: Bitu e Born (1993). Elaboragao: o autor (2022).

A analise e o conhecimento de diferentes desenhos de mercado sdo interessantes, pois,

quando ¢ analisado o desenho atual do mercado brasileiro e suas relagdes contratuais que

apresentam a seguranca regulatoria anteriormente comentada, pode-se compreender que os

desenhos de mercado, conforme também sugerem Bitu e Born (1993), ndo sdo definidos entre

quais sao melhores entre si. Eles sdo uma construgdo conjunta entre as caracteristicas

geograficas, sociais, culturais, econdmicas e politicas de cada pais. Atualmente, no Brasil,

existe um modelo semelhante ao Pool Competitivo, que ¢ apresentado adiante. Para tal, o

sistema de regulamentacao deve considerar os seguintes aspectos:

IIL.

III.

Iv.

VL

A separagdo, em organismos diferentes, das fun¢des normativas e fiscalizadoras das
fungdes claramente produtivas e comerciais, evitando na mesma entidade a funcao
de juiz e parte interessada;

A eliminagdo da discriminagdo entre empresas publicas e privadas;

A eliminagdo das incertezas na legislacdo, dando as empresas concessionarias
publicas e privadas os meios para buscar a estabilidade econdmico-financeira;

A determinagdo de uma tarifa que incentive a eficiéncia das empresas e sinalize aos
consumidores a direcdo do uso racional e econdmico da energia elétrica;

O estabelecimento de um eficiente e eficaz sistema de subvencdes aos setores mais
pobres; e

A criagdo de uma estrutura capaz de promover a eficiéncia, a produtividade, através
da concorréncia, sempre que possivel. (BITU E BORN, 1993, p. 26).

A remuneragdo dos sistemas de transmissdao no Brasil ocorre pela arrecadagdo da

Receita Anual Permitida (RAP), sendo compreendida como montante maximo a ser

disponibilizado para a transmissora, para que ela efetue a construgdo, a operagdo ¢ a

manuten¢do do ativo de transmissdo de modo eficiente durante o periodo de concessao, sendo
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anualmente ajustada por indices econdmicos, possuindo, entdo, o esquema regulatorio disposto

na Figura 10.

Figura 10 — Arrecadagdo da RAP
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Fonte: ONS (2022). Elaboragao: o autor (2022).

Onde:

RAP = Z EUST, + Z EUST, (1)

Sendo o somatorio dos Encargos de Uso do Sistema de Transmissao Consumo (EUSTc)
e Encargos de Uso do Sistema de Transmissdo Geragdo (EUSTg). Esses valores arrecadados
buscarao suprir o custo dos ativos existentes, uma parcela do or¢amento do ONS, os custos de
novas obras, a expansdao da malha de transmissdao e a Parcela de Ajuste (PA), positiva ou
negativa, referente ao ajuste dos encargos no ano anterior. Nota-se que todos os participantes
do sistema elétrico contribuem na arrecadagdo tarifaria da RAP, segundo o seguinte fluxo de

pagamento da Figura 11.

Figura 11 — Fluxo de arrecadagao da RAP
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Fonte: ONS (2022).
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Torna-se interessante apresentar as diferentes modulagdes do atual cendrio brasileiro,
em que, de modo semelhante ao do Modelo Pool Competitivo, existem relagdes bilaterais
diretas entre consumidores livres e geradores, com um ambiente competitivo nos segmentos de
geracdo e comercializacdo de energia elétrica e ambientes de monopoélios naturais nos
segmentos de transmissdo e distribuicao de energia elétrica. O cendrio brasileiro pode, entdo,

ser descrito conforme fluxograma da Figura 12.

Figura 12 — Fluxograma de conexdes da Rede Basica
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Fonte: ONS (2020). Elaboragao: o autor (2022).

Onde:

- FR — Equipamentos de fronteira entre a Rede Bésica e a Rede de Distribuicao

- DIST — Diferentes distribuidoras atuando regionalmente em monopdlios naturais

- G-On — Diferentes geradores atuando em modelos competitivos com distintas conexdes
- CL-0On — Consumidores Livres atuando em diferentes modos de conexdo ao SIN

- ICG — Instalagdes de Uso Compartilhado por diferentes geradores

Separando por grupos, o primeiro grupo em destaque, na Figura 13, demonstra grandes

consumidores livres de energia elétrica (CL-01) e grandes geradores de energia elétrica (G-01)
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conectados diretamente aos sistemas de transmissdo de energia. Esses consumidores e
geradores podem celebrar bilateralmente contratos de compra e venda de energia através de
comercializadores credenciados e autorizados pela Camara de Comercializagdo de Energia
Elétrica (CCEE). Na parte inferior a esse destaque, encontram-se as Distribuidoras e Geradores
conectados nos equipamentos de fronteira (FR), entre a Rede Bésica e a Rede de Distribuigao.
O processo tarifario de fronteira é pago somente pelas distribuidoras conectadas nesses
equipamentos e ndo € repassado aos consumidores finais de energia elétrica, ndo fazendo parte

do rateio 50-50% demonstrado anteriormente.

Figura 13 — Detalhamento de ambiente de conexdes RB (01)
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Fonte: ONS (2020). Elaboragao: o autor (2022).

O segundo grupo de destaque, demonstrado na Figura 14, refere-se as conexoes
existentes nas Demais Instalagdes da Transmissao (setores de 88 kV ou 138 kV) e, nela, podem
se conectar diretamente os geradores (G-05), distribuidoras e consumidores livres, direta (CL-
03) ou indiretamente, via distribuidora local (CL-02). Nesse segmento, a sinalizacao tarifaria
pode ser menor, pois os patamares de tensao praticados, nesse segundo destaque, sao menores.

Dessa forma, ao se comparar com equipamentos existentes nas subestagdes de 230 kV
a 500 kV, o custo unitdrio da conexdo em patamares menores representa menores

investimentos, se comparados aos setores com alta tensao.
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Figura 14 — Detalhamento de ambiente de conexdes RB (02)
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Fonte: ONS (2020). Elaboragdo: o autor (2022).

O terceiro grupo de destaque, demonstrado na Figura 15, apresenta as conexdes no lado
de baixa tensdo apds os equipamentos de fronteira que ndo sdo de propriedade das
transmissoras, como anteriormente visto através das DITc. Nesse cendrio, em destaque na
Figura 15, os geradores e os consumidores livres podem se conectar aos equipamentos de
fronteira, ou distribuicdo. Como ndo ha relagdo direta com a transmissora nesse cenario, as

responsabilidades contratuais e as relagdes de conexdes sdo realizadas com a distribuidora local.
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Figura 15 — Detalhamento de ambiente de conexdes RB (03)
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Fonte: ONS (2020). Elaboragao: o autor (2022).

Apresenta-se, em destaque, o quarto grupo na Figura 16. Nesse, sdo apresentadas as
conexdes realizadas através da unido de diversos geradores (em suas diferentes Sociedades de
Propésito Especifico, SPEs). Esse grupo de geradores constroi um ativo de transmissao proprio
para a conexao ao SIN, como visto anteriormente para o complexo edlico Rio do Vento, e paga

a TUST referente ao ponto de conexdo no SIN, e ndo em sua subestacdo elevatoria.
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Figura 16 — Detalhamento de ambiente de conexdes RB (04)
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Fonte: ONS (2020). Elaboragdo: o autor (2022).

Apos a conexdo e a entrada em operagdo desse grupo de geradores, através de sua ICG,
a linha de transmissdo e subestagdo elevadora comumente ¢ doada para a transmissora de
energia elétrica que possui ativos proximos na regido. Tal decisdo ¢ interessante caso esse
determinado grupo de geradores ndo tenha conhecimentos técnicos na operacao € manutengao
de empreendimentos de transmissdo. Esse processo de doagdo da ICG, apos ser efetivado pela
Agéncia reguladora, poderd ser considerado como novo ponto de conexdao para outros
complexos geradores futuros, ocorrendo a insercao do barramento candidato, anteriormente de

propriedade privada, na base de dados do SIN.

2.5 Historico regulatério tarifario

Nesta se¢do, ¢ abordado o historico regulatério existente no ambito das tarifas de
transmissdo de energia elétrica no Brasil. Com a compreensdao dos fundamentos econdmicos
inseridos nas questdes tarifarias, ¢ interessante notar a evolu¢ao do entendimento regulatorio.
Esse historico, apresentado na Tabela 1, busca demonstrar essa evolucao. Nota-se que, apos o

langamento do Programa Nodal, em 1999, a entidade reguladora alterou a sistematica e modelo
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de calculo por diversas Resolugdes, sendo a primeira tentativa de ajuste apos 5 anos de operagao

do sistema, em 2004, modificado trés anos a seguir, em 2007, posteriormente em 2013 e 2022.

Tabela 1 — Evolugao histdrica dos atos normativos tarifarios

Ano Instrumento Descri¢ao simplificada
1999 RES ANEEL n° 281 Condigdes gerais de contratacdo do acesso, compreendendo o
uso € a conexao
2004 REN ANEEL n° 117 Altera a sistematica de calculo das TUST
2007 REN ANEEL 1° 267 Estabelece alteragdes no cqlculo das TUST r~eferente aos
novos empreendimentos de geracao
2013 REN ANEEL n° 559 Estabelece o procedimento de calculo das TUST
Obter subsidios ao aprimoramento do calculo das TUST e da
2018 CP004/18 forma de rateio do or¢amento do ONS
2018 CP 004/2018 - 1* Fase Estudo para o aprimoramento do calculo das TUST e da
NT n° 71/18-SGT/ANEEL forma de rateio do or¢amento do ONS
2019 CP 004/2018 - 2* Fase Estudo para aprimoramento da RAP utilizada no célculo das
NT n° 14/19-SGT/ANEEL TUST para as centrais de geracao
Obter subsidios para o aprimoramento do relatorio de AIR
2021 CP 039/21 que trata do aprimoramento da regulacdo relacionada as
TUST e as TUSD(g)
2001 1* Fase Obter subsidios a respeito da AIR acerca do Sinal Locacional
NT n° 119/21-SGT/ANEEL das TUST e das TUSD(g)
2002 2* Fase Resultado Preliminar da CP n°® 39/2021 acerca da AIR das
NT n° 31/22-SGT/ANEEL TUST e das TUSD(g)
3* Fase . s o
2022 NT 1° 86/22-SGT/ANEEL Resultado Parcial da Consulta Publica (CP) n® 39/2021
Aprova os Submodulos 7.4, 9.4 e 10.5 dos Procedimentos de
. DA Regulacdo Tarifaria — PRORET
3 Fase a i1 o
2022 NT 1° 181/22-SGT/ANEEL Resultado da 3* Fase da Consulta Publica (CP) n° 39/2021
2023 - Primeiro passo da regra de transigao.

Fonte: ANEEL (2022). Elaboragdo: o autor (2022).

Nao havendo relativo sucesso nas alteragdes da metodologia, em 2018 abriu-se de fato

a Consulta Publica 004/2018, que resultaria no encerramento das discussodes via 3* Fase da CP

039/2021, tendo como resultado a publicacdo da Resolugdo Normativa ANEEL n°1.024/2022,

revogando o ato normativo n°® 559/2013 e inserindo uma nova metodologia vigente. Para

facilitar a visualizagdo, na Tabela 1 foram grifadas as resolugdes que serdo comentadas

brevemente a seguir.
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2.5.1 Resolucio ANEEL n°281/1999

Langada no Diario Oficial da Unido (DOU) em 04 de outubro de 1999, a Resolucao
apresentou as condi¢des gerais de contratacdo do acesso e compreende o uso € a conexao, aos
sistemas de transmissdo e distribui¢do de energia elétrica, segundo sua propria redacdo. A
compreensdo regulatoria do entendimento tarifario tem inicio, no Brasil, através dessa
Resolucdo ANEEL n°281/1999. A legislacdo assegura o livre acesso aos sistemas de
distribuicdo e transmissdo, mediante ressarcimento do custo do transporte (energético)
envolvido. Aqui, também cabe destaque a separacdo de contratacdo, porque a compra ¢ a venda
de energia elétrica devem ocorrer de forma separada dos custos relacionados aos acessos dos
sistemas de distribui¢do e transmissdo de energia, cabendo a ANEEL a regulamentacdo das
tarifas.

Dessa forma, a regulamentacdo do acesso ¢ constituida como instrumento basico
necessario para a criagdo do mercado ndo monopolista, mas competitivo, nos segmentos de
geracdo e comercializagdo, possibilitando, assim, o exercicio da livre escolha do ponto de
conexdo dos produtores de energia elétrica. Apresentam-se, novamente, segundo a redacao

desse caput, os principais deveres das tarifas, sendo elas:

L Assegurar tratamento nao discriminatorio aos usuarios;

1L Assegurar a cobertura de custos compativeis com custos padrao;

I1I. Estimular novos investimentos na expansao dos sistemas elétricos;
V. Induzir a utilizagao racional dos sistemas elétricos;

V. Minimizar os custos de amplia¢do ou utilizagao dos sistemas elétricos.

(BRASIL, 1999, s./p.).

Destaca-se, como foi demonstrado anteriormente, que o item relacionado ao estimulo
de novos investimentos na expansao dos sistemas elétricos demanda uma estrutura de
investimento elevada, na qual o Estado, a época e nos anos subsequentes, ndo demonstrou
capacidade financeira para tal. Um outro ponto interessante, também ja mencionado, esta
relacionado as atribui¢des e as novas atividades a serem desempenhadas pelo Operador
Nacional do Sistema Elétrico (ONS), em que se destacam, na redacdo original, os seguintes

topicos:

Art. 3° O Operador Nacional do Sistema Elétrico - ONS, além das atribui¢des que lhe foram

atribuidas pela Lei n° 9.648, de 27 de maio de 1998, regulamentada pelo Decreto n°® 2.655,

de 2 de julho de 1998, e pela Resolucdo n° 351, de 11 de novembro de 1998, devera:

L Elaborar as instrugdes e procedimentos para as solicitagcdes e o processamento dos
acessos aos sistemas de transmissio;
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II. Propiciar o relacionamento comercial com os usudrios, no que tange ao uso das
instala¢des de transmissdo componentes da Rede Basica, prestando as informagdes
necessarias;

I11. Efetuar as avaliagdes de viabilidade técnica dos requerimentos de acesso aos
sistemas de transmiss@o, fornecendo aos interessados todas as informacgdes a eles
pertinentes;

V. Elaborar, em consonancia com o planejamento da expansdo da geragdo ¢ dos
sistemas de transmissdo, estudos de avaliagdo técnica e econdmica dos reforgos da
Rede Basica, decorrentes das solicitagdes de acesso, e propor a ANEEL as
expansdes necessarias, ¢ indicando os orgamentos e 0s prazos para implantacao;

V. Estabelecer, em conjunto com as partes interessadas, as responsabilidades
concernentes aos acessos aos sistemas de transmissao;
VL. Celebrar, em nome das empresas de transmissdo, os contratos de uso dos sistemas

de transmissdo e firmar, como interveniente, os contratos de conexao,
encaminhando os de uso para homologagdo da ANEEL,;

VIIL Efetuar, com base em informagdes mensais encaminhadas pelas concessionarias de
transmissdo, concessionarias ¢ permissionarias de distribuigdo, o controle dos
montantes de uso dos sistemas de transmissdo e os faturamentos de sua
competéncia. (BRASIL, 1999, s./p.).

A Resolugdo ainda impde as obrigagdes das concessionarias de transmissdo e
distribuicdo, como também dos usudrios que buscam o acesso aos sistemas, indicando o
disposto nos Procedimentos de Rede e Procedimentos de Distribui¢do, concedidos pelo poder
publico. A Resolu¢do dispde sobre os Contratos de Uso do Sistema de
Transmissao/Distribuicdo (CUST/CUSD) e os Contratos de Conexdao ao Sistema de
Transmissao/Distribuicdo (CCT/CCD), que deverdo ser celebrados entre acessantes
(carga/geracdo) e as empresas de transmissao e distribuicao de energia elétrica, em conjunto
com o ONS. Por fim, o Anexo dessa resolucdo apresenta a metodologia para o calculo das

tarifas e encargos nodais, cuja redacdo indica que a devida metodologia

[...] se baseia na estimativa de custos que os usuarios impdem a rede nos periodos de
exigéncia maxima, calculados a partir dos custos de investimento, operacao e
manutencdo da rede minima capaz de transportar os fluxos que se ocasionam em tais
periodos. Os encargos sao ajustados ao montante necessario para cobrir os custos de
servigo do sistema de transmissao ou de distribui¢do, através de valor aditivo a tarifa
de cada barra, de forma a preservar a relatividade dos encargos entre os diversos
agentes usuarios. (BRASIL, 1999, s./p.).

Chama-se a atencdo para a ultima frase dessa Resolucao, que indica que o documento
completo da metodologia, bem como seu acesso ao programa, deverd ser obtido mediante

solicitacdo, na ANEEL, ndo sendo possivel a livre consulta a documentacao.
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2.5.2 Resolucio ANEEL n°117/2004

A redagao dessa Resolucao apresenta a inclusao da atribuicao a ANEEL na competéncia
de definir as tarifas de uso dos sistemas de transmissao e distribuicao (via Lei n°10.848/04) e a
incumbéncia ao Ministério de Minas e Energia na defini¢do da metodologia locacional para o
calculo especifico da TUST, visando sua estabilidade (via Decreto n® 5.163/04). Dentre as
demais redacdes de atualizagdes, destaca-se o rateio mencionado anteriormente, cuja redacao

original ¢ descrita como:

Art. 2° As tarifas de uso do sistema de transmissdo serdo calculadas em conformidade

com metodologia disposta no anexo da Resolugdo n°281, de 1° de outubro de 1999, ¢

considerando os seguintes pardmetros e critérios:

L. Rateio dos encargos de uso dos sistemas de transmissdo na proporgdo de
cinquenta por cento para as unidades geradoras e cinquenta por cento para as
unidades consumidoras; (BRASIL, 2004, s./p.).

O conceito de estabilidade tarifaria, como se demonstrard a seguir, resultara na inser¢ao
de ruidos futuros que auxiliaram no baixo desempenho do fator locacional, pois, ao se
considerar o cenario dindmico do RAP ano a ano, a estabilidade tarifaria aplicada aos novos
geradores conectados ao SIN cria um cendrio de descasamento entre RAP projetada, RAP

executada e TUST aplicada a remuneracdo da RAP projetada.

2.5.3 Resolu¢io ANEEL n°267/2007

Essa Resolugdo introduz o conceito de estabilizagdo da TUST para novos
empreendimentos participantes dos Leildes de Energia, tratando-se, portanto, do calculo e da
estabilizacdo da TUST(rb). A tarifa ¢ calculada através da metodologia Nodal até o ano de
entrada em operacdo de determinado gerador, no qual ¢ realizada uma linearizagao tarifaria.
Apbs o inicio da operacdo das usinas contempladas nos Leildes, a tarifa ¢ estabilizada até que
sejam completados 10 ciclos tarifarios, recebendo seus reajustes através dos Indices de
Atualizagdao da Transmissao (IAT) nos pregos praticados nas revisoes/reajustes das Receitas

Anuais Permitidas (RAP) das concessionarias de transmissao.
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Figura 17 — Metodologia de TUST estabilizada (2007)
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Fonte: ANEEL (2007). Elaboragao: o autor (2022).

A Figura 17 mostra a estabilizagdo tarifaria ocorrida para os empreendimentos que
foram contemplados como vencedores dos Leildes de Energia. Nota-se que a estabilizagao
tarifaria, principalmente no cendrio futuro de médio prazo (cinco anos para frente) pode
apresentar ruidos em que a entrada em operacdo de novos empreendimentos de transmissao
pode nao ocorrer de fato, e sua RAP ja estar alocada para esse custo. Também ¢ um cenario
existente a antecipagdo da entrada em operagdo para um ciclo tarifario anterior, exigindo da

Agéncia reguladora o acionamento da RAP em momento anterior ao planejamento real.

2.5.4 Resolu¢io ANEEL n°559/2013

Essa Resolucdo traz a tona alguns topicos interessantes do cendrio em que a temadtica
tarifaria estava passando. Com aplicagdo mensal, o Artigo 2° mantém o compromisso
regulatério referente a metodologia locacional, a arrecadagdo de valores tarifarios, ao
comprometimento ao Montante de Uso do Sistema de Transmissdo (MUST) declarado, a
restricdo de modelo nula para o valor da TUST, a utilizacdo das capacidades nominais de longa
duragdo, declaradas nos Contratos de Presta¢ao de Servigos de Transmissao (CPST) e ao rateio
inicial dos encargos na proporcao de 50% para o segmento geracdo, e 50% para o segmento
consumo. Destaca-se também a configuracao anual do SIN como utilizagdo de caso base de
fluxo de poténcia, conforme item IX do Art. 2°.

Dessa forma, com a introducdo da nova metodologia, o calculo da tarifa ¢ executado

para cada ciclo tarifario no horizonte do Plano Decenal de Expansao de Energia Elétrica (PDE)

e, posteriormente, ¢ realizada uma média aritmética entre as tarifas obtidas anteriormente,
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desconsiderando os ciclos posteriores a entrada em operacdo de determinado gerador, como o
Artigo 3° apresenta. Esses novos geradores possuirdo, desse modo, caso vencedores dos Leiloes
de Energia Nova, a TUST estabilizada para todo o periodo de outorga (que pode variar de 15 a
30 anos). Para os empreendimentos que negociem sua geracao de energia de modo externo aos
Leildes, a TUST estabilizada sera vigente por dez ciclos tarifarios, sendo as dez seguintes
recalculadas e aplicadas através de uma regra de transi¢do em forma de rampa. Portanto, essa

nova metodologia pode ser compreendida pela Figura 18.

Figura 18 — Metodologia de TUST estabilizada (2013)
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Fonte: ANEEL (2013). Elaboragdo: o autor (2022).

Essa metodologia, do ponto de vista do gerador, era interessante, porque, ao considerar
a entrada em operacao de determinado complexo gerador em um ciclo tarifario mais baixo, ele
poderia obter ganhos significativos na Operagdo & Manutengdo (O&M) do complexo em si.
Porém, do ponto de vista global, os ruidos ocasionados pelas estabilizagcdes tarifarias
continuavam ¢ o modelo, no médio prazo, mostraria sua ineficiéncia de arrecadacdo e de
balango do rateio inicial de todo o montante necessario.

Por fim, destaca-se, o Artigo 11° em sua exata redagdo:

Art. 11. As diferencgas anuais apuradas a cada ciclo tarifario, para mais ou para
menos, entre as TUST estabelecidas para o segmento geracdo e aquelas
efetivamente obtidas para o mesmo ciclo mediante simula¢do anual, serdo
contabilizadas ¢ atribuidas ao segmento consumo de forma proporcional aos
MUST contratados. (BRASIL, 2013, s./p., grifo meu).
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2.5.5 ALein®10.438/2002 ¢ 0o PROINFA

De forma pontual, apds a redacdo do Art. 11°, toma-se liberdade para apresentar um
aspecto importante na linha temporal e no arcabougo regulatério desenhado até entdo, cujos
acontecimentos impactaram de forma relevante no desbalango da arrecadagao do rateio da RAP
entre os segmentos de geragdo e consumo.

O Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (PROINFA), criado
pela Lei n® 10.438/2002, busca, entre suas demais atribuigdes — nas quais inclui a criagao da
Conta de Desenvolvimento Energético (CDE) —, incentivar o desenvolvimento de novos
empreendimentos cuja fonte de geracdo € alternativa e renovavel. Dentre as demais tratativas,

destaca-se o paragrafo 1°, do Artigo 26, em sua redacdo exata:

§ 1°. A ANEEL estipulara percentual de reducéo nao inferior a 50% (cinquenta
por cento), a ser aplicado as tarifas de uso dos sistemas elétricos de
transmissdo e distribuicdo, incidindo da producdo ao consumo da energia
comercializada pelos aproveitamentos de que trata o inciso I deste artigo e para
os empreendimentos a partir de fontes eodlica e biomassa, assim como os de
cogeragdo qualificada, conforme regulamentagdo da ANEEL, dentro dos
limites de poténcias estabelecidas no referido inciso I. (BRASIL, 2002, s./p.,
grifos meu).

Em 2013, foi adicionada a fonte solar fotovoltaica pela Lei n® 12.783/2013. Portanto,
nota-se que nao somente a estabilizacdo tarifaria no cendrio futuro poderia apresentar ruidos de
arrecadacdo para o cumprimento da RAP, como também a concessdo de incentivos tarifarios
desempenhou um papel chave entre as contribui¢cdes arrecadadas dos segmentos de geracao e

consumo. Esse instrumento tarifirio foi retirado através da Medida Provisoria (MP) n°

998/2020, posterior Lei n® 14.120/2021.

2.5.6 NT n°181/2022 SGT/ANEEL e REN n°1024/2022

A Nota Técnica n® 181/2022-SGT ANEEL, publicada em 16 de setembro de 2022, teve
como objetivo apresentar o resultado da 3* Fase da Consulta Publica n°® 39/2021, cuja premissa
de abertura ¢ a analise da intensificacao do sinal locacional das TUSTs, denominado Problema

1, segundo a redacgao:
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PROBLEMA 1: A componente locacional das Tarifas de Uso do Sistema de
Transmissdo (TUST) ndo estd cumprindo satisfatoriamente com suas funcdes
precipuas, quais sejam: (i) assegurar maiores encargos para quem mais onera o
Sistema Interligado Nacional (SIN); e (ii) otimizar o uso racional do SIN. (NT 181/22-
SGT ANEEL, 2022, p.2).

Para tal, nos instrumentos de participagdo publica anteriores a 3 fase, foram propostas
alternativas ao modelo atual, em que também foi considerada a alternativa de nao intervengao.

Conforme a NT n° 119/2021, de abertura da primeira fase das discussdes, sdo sugeridas:

* Alternativa 1 (situagdo atual): Sinal locacional com fator de ponderacao livre (fator
de ponderacao excursionando entre 0 e 1) e despacho proporcional por submercado;

* Alternativa 2: Sinal locacional com fator de ponderacdo livre (fator de ponderagdao
excursionando entre 0 e 1) e despacho proporcional Brasil (ou unificado);

* Alternativa 2A: Alternativa 2, considerando a aplica¢do linear do Fator de Demanda
(FD) sobre os MUST contratados do segmento consumo, somente para fins de calculo do fluxo
de poténcia utilizado na composi¢do da parcela locacional da TUST;

 Alternativa 3: Sinal locacional com fator de ponderacdo ajustado para a unidade
(fluxo igual a capacidade dos circuitos) e despacho proporcional por submercado; e

* Alternativa 4: Sinal locacional com fator de ponderacdo ajustado para a unidade

(fluxo igual a capacidade dos circuitos) e despacho proporcional Brasil (ou unificado).

Ao final da redagdo da 3" fase, foi definida a alternativa mista 1 _2A, na qual ¢ proposta
a regra de transicdo que sera subsidiada por meio das conclusdes dos estudos do SIASE-T,
iniciados em julho de 2022, com duracdo de 24 meses. Portanto, a propor¢ao de transicao para
os proximos dois ciclos foi definida em 100% para a metodologia antiga e 0% para a nova
metodologia, no primeiro ciclo tarifario (2022-2023), e 90%/10% no segundo ciclo tarifario
(2023-2024), buscando, assim, uma regra de transicdo pautada no equilibrio regulatorio,

respeitando o seguinte calendario, conforme demonstrado na Figura 19.
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Figura 19 — Evolugdo da regra de transicao

50%/50%

Estudo SIASE-T | IMPIBNtAGAOSIASEST | 60%/40% 2027/2028

70%/30% 2026/2027
2025/2026

2024/2025

100%,/0%
2022/2023

2023/2024

Fonte: NT n° 181/2022 ANEEL (2022).

Assim, ¢ sugerido, na redagao da NT, que, durante o periodo de transi¢ado inicial, sejam
considerados os resultados dos estudos do SIASE-T na defini¢do do melhor modelo para o
Problema 1, que, caso demande necessidade, implique na abertura de uma nova Consulta
Publica posterior a implementacdo da metodologia proposta. Os resultados das anélises
apresentadas nessa NT subsidiaram o voto e a redagdo final da Resolugao Normativa ANEEL
n°® 1.024/2022, atual regulagdo vigente.

Nessa, ¢ mantida a metodologia Nodal como também a redagdo do Art.° 11, visto
anteriormente, direcionando ao segmento consumo as diferencas entre arrecadagdo inicial 50-
50%. A nova metodologia mantém o conceito de projecao tarifaria resultante do impacto da
adicao de carga ou geragao de 1 MW na barra de referéncia relacionada ao fluxo incremental
existente por meio dessa adi¢do e seus impactos na necessidade de investimentos. Porém, nao
sera mais necessaria a projecao para o cenario futuro, no qual as simulagdes através das médias
foram retiradas da metodologia Nodal vigente. A atual metodologia apresenta o conceito de
envoltoria tarifaria pela TUST Controlada (TC) por ponto de conexao. No momento presente,
aTC éigual a TUST Barra (TB), e sua projegao futura ¢ executada considerando um mecanismo

de controle tarifario demonstrado nas equacgdes 2, 3 e 4.
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LSn = (PTCTCn—l + PTBTBn) * [1 + ( |IATn| + re)] (2)
LI, = (PrcTCy—1 + PrgTBy) * [1 — (|IAT,| + 7.)] (3)

TB,, LI, < TB, < LS,
TC,={ LS, TB, > LS, 4)
LL, TB, < LI,

Onde:

n — Ciclo tarifario de aplicagdo do controle tarifario

TB — TUST(rb) da barra calculada anualmente

Prp — Participagdo da TUST da barra calculada anualmente, definida em 20%
TC — TUST(rb) Controlada da barra

Prc — Participacdo da TUST Controlada, definida em 80%

LS, — Limite Superior

LI, — Limite Inferior

IAT — Indice de Atualizagdio da Transmissdo (%)

7, — Risco de expansdo da transmissdo, definido em 5%

O Indice de Atualizagio da Transmissdo (IAT) sera calculado conforme a equagio 5.

IAT; = (IGPM; * CIGPM;) + (IPCA; » CIPCA;) (5)
Onde:
IAT; — Indice de Atualizagdo da Transmissdo no ciclo tarifario i
IGPM; — 1GP-M acumulado no ciclo tariféario j
IPCA; — TPCA acumulado no ciclo tarifario j
CIGP-M; — Propor¢do da RAP das instalacdes de Rede Basica em operagdo com
contratos de concessdo reajustados por IGP-M no inicio do ciclo tarifario i
CIPCA; —Proporcao da RAP das instalacdes de Rede Bésica em operagdo com contratos
de concessao reajustados por IPCA no inicio do ciclo tarifario i
i — ciclo tarifario atual

Jj —ciclo tarifario anterior, que considera os indices de maio do ciclo (i-2) a maio do ciclo

(i-1)
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Portanto, a projecdo tarifaria no cenario futuro depende da projecdo inicial Nodal da
Tarifa Controlada, ou Tarifa de Partida (TP), com a proje¢dao futura dos demais ciclos,
encontrando a Tarifa na Barra (TB). Para tal, a tarifa de partida ¢ calculada utilizando o
Programa Nodal e suas proje¢des futuras sdo realizadas conforme envoltdria tarifaria descrita

anteriormente.

2.6 Programa Nodal

O Programa Nodal, conforme histérico regulatorio apresentado anteriormente, foi
disponibilizado pela Resolugdo ANEEL n°® 281 de 01 de outubro de 1999. Seu acesso, a época,
era realizado somente mediante solicitacdo dircta a ANEEL, ndao sendo, dessa forma,
disponibilizado de maneira publica e de facil acesso. O programa tem como objetivo o calculo
das trés componentes tarifarias existentes no ambito da transmissdo de energia elétrica, que
foram descritas anteriormente: TUST(rb), TUST(fr) e TUSD(g).

O orgdo regulador, anualmente, atualiza a base de dados do ciclo atual (no momento
presente) e publica as tarifas que serdo executadas para o segmento de geracdo, consumo €
fronteira por meio do reajuste de valores da RAP atual das concessiondrias de transmissdo, parte
do or¢amento do ONS e da Parcela de Ajuste, também apresentada anteriormente. Esse ciclo
tarifario tem inicio no dia 1° de julho e encerra no 30 dia do més de junho do ano seguinte.
Portanto, todos os arquivos que descrevem a Rede Basica, subestacdes, linhas de transmissdes,
geragdo, carga e DITc, apresentam, em sua nomenclatura, o ano de inicio e fim do ciclo
correspondente ao arquivo, por exemplo: “2022-2023.ger”. Essa extensao de arquivo, .ger, €
responsavel por apresentar os geradores com seus dados de ponto de conexdao e MUST
contratada, que estdo em operacdo durante as datas de 1° de julho de 2022 a 30 de junho de
2023. Esse entendimento torna-se necessario, ja que, ao simular cendrios futuros, os arquivos
dos biénios podem se tornar confusos.

Seu acesso ¢ realizado através do uso da SophiA Biblioteca Web da ANEEL, através do

enderego <https://biblioteca.aneel.gov.br/>. Ao acessa-lo, sdo necessarios trés passos para que

se encontre o local em que o programa Nodal ¢ disponibilizado. Nesse primeiro passo, para
facilitar o acesso ao programa, sugere-se utilizar a ferramenta de “Busca avangada”, cujo botao

de acesso encontra-se na parte superior direita da Figura 20.
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Figura 20 — Acesso a Biblioteca Virtual SophiA ANEEL

€ ANEEL

R Acervo = | Todos os campos ~

Fonte: ANEEL (2022). Elaboragao: o autor (2022).

Nesse novo local, antes de inserir os dados da Resolu¢ao Homologatoria n® 3066/2022,
¢ necessario acessar o menu de “Legislacao”, encontrado na parte superior direita da tela. A
Biblioteca SophiA Web possui um extenso acervo disponivel, porém, se a op¢do de
“Legislacdo” ndo for selecionada, as pesquisas realizadas nessa pagina inicial ndo retornam os
Atos Normativos. Ap6s escolher a aba “Legislacdo”, € possivel inserir o tipo de norma que se
deseja consultar, o nimero do Ato Normativo e seu ano de publicagdo, como se demonstra na

Figura 21, com o acionamento do botdo “Buscar”.

Figura 21 — Preenchimento de campos na Biblioteca SophiA ANEEL

Acervo | Legislagio
Busca avancada I o R I

Todos os campos Apelido
Normas REH - RESOLUCAQ HOMOLOGATORIA X Orgéos de origem
Numero 3066 Ano | 2022 Resp. intelectual
Assinatura Entre w Bla B Assuntos
Publicacdo Entre v B a B Processo
Ementa Projeto de lei Aul Ne
Texto integral Situagdes
Q, Buscar & Limpar

Fonte: ANEEL (2022). Elaboragao: o autor (2022).

Como resultado da busca, encontram-se todos os dados da Resolu¢do Homologatdria n°
3066/2022, nos quais estao disponiveis o texto integral da REH, seu voto, bem como o link para

download do Programa Nodal em sua versao vigente (6.0), a base de dados utilizada para a
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criagdo dos modelos e as Notas Técnicas. Também se disponibilizam seus anexos, que foram

resultados das Audiéncias Publicas, participantes da redagdo final da REH e das altera¢des das

bases de dados e do Programa Nodal em si.

Figura 22 — Localizagao para download do programa Nodal

€I

ANEEL

REH - RESOLUCAQ HOMOLOGATORIA 3066/2022 o
AMEEL

Jlla. . <@
Legislagio

Esfera: Qutros

Situacdo: NAQ CONSTA REVOGAC;&O EXPRESSA

Assinatura: 12/07/2022

Publicacdo: 14/07/2022

Ementa:

Estabelece o valor das Tarifas de Uso do Sistema de Transmissdo - TUST de
energia elétrica do Sistema Interligado Nacional, com vigéncia no periodo
de...

Wer mais

Assunto: Fixacdo

Texto Integral: https://www2.aneel.gov.br/cedoc/reh20223066t1.pdf
voto: https://www2.aneel.gov.br/cedoc/areh20223066_1.pdf
Anexos: https:/fwww2.aneel.gov.br/cedoc/areh20223066_2.pdf
Base de Dados:

https://

vw2.aneel.gov.br/cedoc/areh20223066_Base_de_Dados.zip
Programa Nodal:
https://www2.aneel.gov.br/cedoc/areh20223066_Programa_Nodal.zip
Nota Técnica n° 104/2022-SGT/ANEEL:
https://www2.aneel.gov.br/cedoc/nreh20223066.pdf

Anexo da Nota Técnica n® 104/2022 - SGT/ANEEL:
https://www2.aneel.gov.br/cedoc/nreh20223066_2.pdf

Nota Técnica no 166/2022-SGT/ANEEL:

https:/fwww2 aneel.gov.br/cedoc/nreh20223066 1.pdf

Selecionar

Favoritar

Fonte: ANEEL (2022). Elaboragao: o autor (2022).

Comenta-se que, para os anos futuros, caso o leitor ndo conheca a numeracao do Ato

Normativo vigente, pode-se, na Figura 21, ao retirar-se os dados de numeragao e ano, inserir as

palavras “Programa Nodal”, no primeiro campo superior esquerdo da tela. Dessa forma, caso a

Resolucdo atual ndo seja vigente, o pesquisador pode acessar a versdo mais recente das bases e

do programa.

A seguir, busca-se apresentar as principais extensoes e arquivos de entrada do Programa

Nodal em sua ultima versdao (v6.0), conforme publicagdo da Resolucdo Homologatoria n°

3066/22.

2.6.1 Arquivos NBD

O arquivo com extensdo NBD ¢ um excelente inicio de jornada durante a modelagem

tarifaria de novos geradores no Programa Nodal. Sao declarados, nesses arquivos, a numeragao
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do barramento e seu nome em formato adequado a compreensdo, incluindo uma coluna
dedicada exclusivamente a declaracdo da tensdo do barramento. Em suas tltimas colunas, sdao
ainda declaradas as latitudes e as longitudes de cada barramento existente na Rede Basica,
necessitando de uma etapa de corre¢do de alguns barramentos (subestagdes) nos quais sdao
declaradas as coordenadas de modo inadequado, com somente duas casas decimais.

Para qualquer inicio de simula¢do de um novo complexo gerador, sugere-se que esse
arquivo seja consultado e a numeracdo do barramento seja devidamente registrada, pois a
numeragdo percorrera todos os demais arquivos do Programa Nodal. Chama-se atengdo para o
fato de que a numeragao dos barramentos da base de dados do ONS (curto prazo) ¢ distinta da
numera¢do dos barramentos declarados pela base de dados de longo prazo, informados pela
EPE. Essa numeracao distinta prejudica o processo de simulac¢do ao longo do tempo, por haver
a necessidade de execucdo em duas etapas, a primeira no ambiente de curto prazo (ONS), e a
segunda no ambiente de longo prazo (EPE); se ambas as numeragdes fossem semelhantes,
haveria somente uma etapa de calculo, bem como uma parametrizagdo nas simulacdes e
projecdes tarifarias.

E importante também destacar que, para linhas que iniciam com o caractere “(, o
Programa Nodal interpreta como linha de codigo nula do ciclo vigente, sendo que os ativos
representados com esse inicio sdo desconsiderados do ciclo atual. Tais ativos entrardo em
operacgdo futura e seu ano de entrada em operacao podera ser verificado quando determinado
ativo, ao avangarmos nos arquivos dos ciclos futuros, ndo apresentar mais o inicio da linha de

cddigo com o uso do caractere “(*, conforme exemplo mostrado na Figura 23.

Figura 23 — Demonstracdo de barramentos em estado de ndo operacao

7110 PEIXE 2 - 5060

7190 GILBUES ITI - 5@

7287 LAJEADO - 238

7280 JEREMOABO - 50@@

(7734 BRACEL - 448

7784 HELIO VALGAS MG - 345
(7922 SURUBIM - 5@8@

8lee XINGU - 580

8145 MONTE VERDE - 5@@
8163 ALEX - 230

Fonte: ANEEL (2022).
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Notam-se as barras programadas, ainda fora de operagdo, 7734 ¢ 7922, no ciclo tarifario
vigente do biénio 2022-2023. As demais barras encontram-se em operacdo. Esse

comportamento ¢ valido para todos os demais arquivos do Programa Nodal.

2.6.2 Arquivos DC

Identificados de forma correta os barramentos e sua regido geoelétrica, os arquivos com
a extensdo DC sdo mais relevantes a modelagem Nodal no quesito de modelagem da rede de
transmissao de energia elétrica. Aqui, sdo declarados os dados de fluxo de poténcia em formato
semelhante as bases de dados que operam os sistemas do software ANAREDE e a familia de
programas do Centro de Pesquisas de Energia Elétrica (CEPEL). Internos aos arquivos DC,

encontram-se quatro bases de dados nas quais sdo discretizadas as informagdes na Tabela 2.

Tabela 2 — Detalhamento do arquivo DC

Codigo Descrigao

TITU Titulo do caso, informando o ciclo tarifario

DBAR Informagdes do barramento (operacao, tipo, tensdo, geragdo e carga etc.)
Informacdes dos circuitos CA (barra de, barra para, resisténcias, reatancia,

DLIN . ; .
susceptancia, tap, defasagem, cap. Normal, Capacidade Emergéncia etc.)

DARE Informagdes das areas (leitura dos estados)

Fonte: Manual do Usuario v6.0 (ANEEL, 2022, p. 45). Elaborag@o: o autor (2022).

Encerrando a estrutura do arquivo DC, ¢ indicado que, em caso de novas projecdes
tarifarias em ativos de transmissdo de energia elétrica, em que ocorre o seccionamento da rede,
seja criado um barramento virtual no DBAR e um corte no bloco de informagdes DLIN. Desse
modo, as linhas “de” e “para” sdo ajustadas a esse novo barramento da simulagdo de injecao de
poténcia em seccionamentos de linhas. A Figura 24 demonstra o padrao a ser seguido na adi¢ao

e na manipulag@o dos dados inseridos nos arquivos DC.
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Figura 24 — Padronizagdo de arquivos DC Nodal
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Fonte: Manual do Usuario v6.0 (ANEEL, 2022, p. 45, 46, 47 ¢ 48). Elaboragao: o autor (2022).

Chama-se aten¢ao para a existéncia de 4 parametrizagdes dentro de um mesmo arquivo.
O usudrio deverd estar atento ao preenchimento e a manipulagdo dessas informagdes, pois, a

cada categoria, a inserc¢do ¢ executada de maneira distinta.

2.6.3 Arquivos TRA

Os arquivos TRA fornecem ao usudrio as informagdes referentes a capacidade de
carregamento do circuito em condigdes normais de operacdo (MVA) e dos custos relacionados
aos ativos de transmissao (linhas de transmissao ou transformadores), bem como os custos do
bay “de” e “para”. Entende-se, como “bay de conexdo”, os custos correspondentes ao vao de
entrada de linha ou saida de linha de determinada subestacdo e suas obras inerentes a execucao

e ao cumprimento das atividades de entrada e saida de linha, como demonstrado na Figura 25.

Figura 25 — Padronizagao de arquivos TRA Nodal

Barma DE Barra PARA Cir Custo
Nimero MNome C. Capac. Elemento Bay DE Bay PARA

Mome
1 2 3 4 5 8| 7|
4 S el T ol 12 {4 sEel TEsi st ol 12 3l siedTis sl o1 2i 3 4 SEedTEsi sl of 112 3{4 SEalTEsl sl of 120 3|4 s el 7Es sqo) 120 3| 44516171894 o) 1]2) 3] 4151 6] 7] 8]

Fonte: Manual do Usuario v6.0 (ANEEL 2022, p. 50).

Numero

9|

)
L

1|2

Destaca-se, nesses arquivos, a disponibiliza¢cdo, ndo somente do codigo do barramento
“de” e “para”, como também do nome desse barramento, facilitando o acesso e a confirmagao
dos parametros dessas linhas de transmissdo, conforme padrdo da Figura 25. Os custos, aqui

disponibilizados, estdo na unidade de R$ 1.000,00.
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2.6.4 Arquivos GER

Os arquivos GER sdo responsaveis por declararem todas as usinas do SIN conectadas
na RB e DITc. Com mesmo teor de importancia que os arquivos DC, agora para a geragao, sao
declarados nesses arquivos o nome e a fonte da geragdo, MUST contratada em MW e a barra
em que o gerador esta conectado. O vinculo entre todo o sistema de transmissdo de energia
elétrica e todas as usinas conectadas ao sistema de transmissdo € criado nos arquivos de
extensdo GER. Portanto, ndo somente em questdes tarifirias, mas também em modelos
estratégicos de analises de competitividades, ¢ aqui que se pode consultar quantos e quais

geradores estdo conectados em um mesmo barramento, como apresentado na Figura 26.

Figura 26 — Padronizagao de arquivos GER Nodal

Tipo Nome da Usina MUST D|0Ofs

Desconto

més| Codigo Aneel | 099 |e[alt| | B o1 | P o1 B10 | P 10 MUST
ONS Equivalente
- -
6 7 8| |6 7
2|3|4|5|6|7|80]0|1]2||4|5|6| 7|8| 0] 0] 1|2]3|a|5|6] 7|8|0l0|  |1]2|3|4|5|6|7|8|0|0|1|2|3]|5]6| 7|80}

Fonte: Manual do Usuario v6.0 (ANEEL 2022, p. 51). Elaboragao: o autor (2022).

Nota-se, na Figura 26, que € possivel que um mesmo gerador esteja conectado em mais
de um barramento, seja por restricdo elétrica, fisica ou por condi¢des estratégicas mais

favoraveis.

2.6.5 Arquivos UNI

O arquivo com extensao UNI disponibiliza os dados das Redes Unificadas (RU) que
deverdo ser remuneradas através da arrecadagao da TUSD(g). Aqui, sdo apresentados os dados
como o nome da RU, os elementos de fronteira entre a Rede Basica ¢ a RU, as receitas a serem
recuperadas com a TUSD, linhas e/ou transformadores das distribuidoras e barras que

remunerarao essa receita.
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2.6.6 Arquivos DIS

Nesse arquivo, sdo apresentados os valores de MUST das distribuidoras para cada ponto
de conexao. Apesar de ser um arquivo opcional, a declaracdo da MUST por ponto de conexao
podera apresentar importantes feedbacks para as empresas que desenvolvem outras atividades

no Setor Elétrico Brasileiro, tendo um padrao, como descrito na Figura 27.

Figura 27 — Padronizagdo de arquivos DIS Nodal

Barra Cadigo ONS MUETCP MUSD [ MUSTcFP
1 bl 3 4 & [ 7
1| 2|3 4| 0|6| 78901 2[3)4| 20| 7|&[2(0) 1|2 3| 4|9\ 6|7[8[9(0|1[2|3| 4|26 T|B[9|0(1|2[3|4|3|6| 7| 8|0 1|2|3|4[3| 6| 7|8 90[1[2|3|4|3|6| 590
Campo Colunas Descricao
Numero da barra, como definido no campo Nimero do Cédigo de
Barra 01-05

Execucdo DBAR do arquive com extensdo .DC
Cédigo ONS 06 -12 | Cdédigo ONS da distribuidora

MUSTcPa 49-53 | MUST da distribuidora, em MW, no posto tarifario ponta
MUSD 54-58 | MUSD da distribuidora, em MW
MUSTcFP 59-63 | MUST da distribuidora, em MW, no posto tarifario fora ponta

Fonte: Manual do Usuario v6.0 (ANEEL 2022, p. 58). Elaboragéo: o autor (2022).

2.6.7 Recomendacoes finais

O Programa Nodal tem uma série de arquivos que moldam a tipologia do SIN,
informando a capacidade de escoamento das linhas de transmissdo, barramentos, parametros
técnicos do fluxo de poténcia, nomenclaturas (padrao ONS e padrdao EPE), custos dos ativos de
transmissao e equipamentos, incluindo, nessa tltima versao atualizada em junho de 2022, a
TUST(rb) Nodal para a Barra Controlada e seus limites superiores (LS) e inferiores (LI) da
envoltoria tarifaria (arquivo NBC), ainda ndo preenchidos, porém ja com a indicag¢ao do local

da futura consulta, conforme demonstra a Figura 28.
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Figura 28 — Novo arquivo de saida Nodal

PROGRAMA NODAL - SIMULACAQ
2022 ONS * CICLO 2022-2023

RELATORIO DE TUST-RB CONTROI

542 TRES IRMAOS - 440

520 TRES IRMAOS - 440

560 AGUA VERMELHA - 440
9739 ABDON BATISTA - 23@
9738 ABDON BATISTA - 525
6930 ABUNA - 23@
6700 ACAILAND-500
5923 ACARAT-CE230
5318 ACARAT-CES00

DE TARIFAS DE USO DO SISTEMA ELETRICO - v6.0(07/22)
* (Simulacdo realizada em 07/07/2022 - 07:47:42)

LADA - SEGMENTO GERACAO (R$/kuW/més)

————————————————————————————————————————————————— e T
| 17 e | RB | 1™ | LI ES [T G
| N-1 | Reg. | MNac. | Média |»>= Piso| Env I | Env S | N

————————————————————————————————————————————————— . e e i S T {

10.136 10.136 10.122 10.122

10.136 10.136 10.122 10.122

9.704 9.704  9.690 9.690

8.604 8.604 8.590 8.590

8.190 8.190 8.176 8.176

13.296 13.296 13.282 13.282

8.558 8.558  8.544 8.544

7.887 7.887 7.872 7.872

7.839 7.839  7.825 7.825

Fonte: ANEEL (2022).

Por fim, sdo realizadas algumas sugestdes na manipulagdo dos arquivos existentes no

Programa Nodal, sendo elas:

II.

III.

IV.

VI

Utilizar um software de edig¢@o de texto como o Bloco de Notas ou o Bloco de
Notas ++, para abrir os arquivos € inserir as usinas novas a serem simuladas.
Atentar-se a contagem de colunas na linha em que se est4 adicionando o arquivo.
No Bloco de Notas tradicional do Windows, existe, na parte inferior esquerda, a
indicacdo de onde estd o cursor (em qual linha e coluna se encontram). Esse
contador devera ser exatamente igual ao indicado no Manual do Programa
Nodal.

Nao utilizar o caractere “tab” para inserir diversos caracteres de espaco. O
Programa Nodal contabiliza a quantidade de espagos e, caso o usuario decida
pular vérios espagos em branco com o uso do “fzab”, o programa ndo ira
reconhecer a linha simulada.

Para inserir diversas usinas em diversos barramentos em uma simulagao direta,
sugere-se utilizar a fungdo “concatenar” no programa Excel e transporta-la para
o editor de texto.

Atentar-se ao estado no qual o barramento se encontra, pois a nomenclatura
completa do barramento ndo ¢ satisfatoria para total entendimento do local em
que ele esta inserido. Em caso de duvidas, consultar a coluna UF do relatorio de
saida para confirmar a regido do barramento simulado.

As coordenadas indicadas no arquivo de extensdo. NBD ndo sdo exatas e

apresentam uma quantidade baixa de algarismos significativos.
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Atentar-se as diferentes numeragdes entre as bases de dados do ONS (curto
prazo) ¢ EPE (longo prazo). Essa tratativa ¢ mitigada através da nova
metodologia 1 2A, mas o risco de descasamento entre bancos de dados existe.
A cada nova simulagdo, realizar um estudo prévio entre as bases Nodal e

programas CEPEL para confirmar o barramento candidato.
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3 METODOLOGIA E TRATAMENTO DE DADOS

Este capitulo apresenta os conceitos basicos que fundamentaram a pesquisa
desenvolvida, assim como ¢ analisado o atual cenario brasileiro nas questdes de geracdo de
dados georreferenciados, seu armazenamento e sua publicagdo em diferentes autarquias e
empresas publicas. Busca-se mostrar os desafios e as solu¢des criadas para que o modelo possa

ser executado, conforme a proposta de pesquisa desenvolvida.

3.1 Geographic Information System (GIS)

Geographic Information System (GIS) pode ser traduzido como Sistema de Informagdes
Geograficas (SIG), o qual, segundo Teixeira (1995), contempla o conjunto de software,
hardware, users, procedimentos e metodologias integradas que possibilitam a coleta, o
armazenamento, o processamento, a analise e o acesso a disponibilidade de dados
georreferenciados. Em concordancia com o autor, também ¢ interessante considerar a geragao
de dados georreferenciados como atividade essencial aos SIGs, principalmente em ambientes
de elevadissima quantidade de geracdo de dados (big data, data lake, SCADAS, etc.). A
compreensdo de georreferenciamento se faz, dessa forma, essencial na continuidade deste
trabalho e pode, de acordo com o Manual Técnico em Geociéncias (IBGE, 2019), ser
compreendida como a associacdo da dimensdo do espaco a qualquer descricdo de uma
determinada informagdo ocorrida em um momento pontual ou em um periodo. “Um dado
geografico ou geoespacial ¢ um dado espacial em que a dimensdo estd associada a sua
localizagdo na superficie terrestre”, segundo o IBGE (2019, p. 32).

Dentre as geotecnologias atuais, o CAD ¢, junto da topografia, da cartografia digital e
do sensoriamento remoto, uma das principais ferramentas desenvolvidas no canone da
Engenharia Civil, tendo pouco foco em solugdes de Sistemas de Informagdes
Georreferenciadas. Compreendendo o cenario de multidisciplinaridade introduzido
anteriormente, os SIGs se tornam ferramentas poderosas nas analises geoespaciais. A Figura 29

exemplifica as tecnologias de geoprocessamento que esses sistemas SIGs podem usufruir.
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Figura 29 — Tecnologias de geoprocessamento

Aerofotogra
metria

Cartografia
Digital

Geotecnologias

Sensoramento
Remoto

Topografia

Fonte: Domingues; Simdes (2019, p. 32).

Nota-se que, com a exponencial elevagdo da capacidade de processamento de hardware
disponivel'®, os SIGs apresentam elevada compatibilidade com solugdes e necessidades das
empresas e pesquisadores que atuam no setor elétrico, bem como a expansao do uso de modelos
SIGs para areas que anteriormente ndo possuiam, em suas atividades, modelos SIGs em suas
analises de rotina. Com um maior acesso a computadores potentes, notou-se uma diversidade
de programas de Pesquisa & Desenvolvimento (P&Ds) focados na capacidade de tratamento de
grandes bancos de dados gerados no ambito empresarial e académico. Houve, por fim, uma
grande demanda de mercado, tanto no desenvolvimento de técnicas de tratamento de grandes
bancos de dados, quanto na visualizacdo de toda essa informacdo gerada, em que os SIGs
demandariam uma diversidade de profissionais que anteriormente era atribuida somente aos
profissionais de formagao especifica (Engenharia Cartografica e de Agrimensura, Geografia,
etc.).

Segundo o Manual Técnico em Geociéncias (IBGE, 2019), os dados geoespaciais,

essenciais aos SIGs, podem ser integrados e analisados por multiplos profissionais, de

130 acesso as ferramentas com maior poder de processamento de dados, mais afeitos a supercomputadores e
clusters computacionais no inicio dos anos 2000, eram restritos a ambientes académicos e grandes empresas. Hoje,
0 acesso a computadores mais potentes permite uma elevada escalada nas analises e tomadas de decisdes orientada
a dados.
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diferentes areas de formagdo. “Uma das riquezas do conceito e aplicagdes de SIG estd na
multidisciplinaridade, em que todas as areas de conhecimento podem ser correlacionadas para
modelarmos os fendmenos espaciais” (IBGE, 2019, p. 40), havendo uma elevada
compatibilidade com as atividades do Setor Elétrico Brasileiro. Para tal, os principais softwares
existentes sdo: ArcGIS Pro, ArcMap'¥, Quantum GIS (QGIS), Global Mapper, Google Earth
Pro!> e Mapbox. Com a existéncia de diferentes abordagens e a baixa disponibilidade de
softwares, no qual cada um busca implementar ferramentas distintas com performances
diferentes entre programas, Jones (2010) afirma que, caso se deseje realizar uma integragao
entre softwares distintos para enriquecimento, analise conjunta ou outra atividade de rotina,
ocorre uma elevada dificuldade no manuseio dos dados.

Com esse importante foco em analises multidisciplinares, e com a facilidade atual de
desenvolver sistemas SIGs em computadores pessoais, tornou-se vidvel desenvolver uma
metodologia propria para andlise de investimentos e verificacdo do fator locacional sinalizado
nas TUST/TUSDg, calculadas pelo programa Nodal. Retornando ao cenario nacional, as
informagdes e os sistemas SIGs sdo encontrados majoritariamente, no Setor Elétrico Brasileiro

por meio de trés importantes sistemas.

3.2 SIGEL - Agéncia Nacional de Energia Elétrica

O Sistema de Informagdes Geograficas do Setor Elétrico (SIGEL), segundo a ANEEL
(2022), consiste em um mapa com diversas informagdes do SEB, contemplando projetos de
geragdo, transmissao e distribui¢do além de outras informagdes. Na pratica, nota-se que o
sistema apresenta, com maior fidelidade, os dados referentes as unidades de geragdo no pais,
excluindo a geracdo distribuida, independente da fonte energética!®. As bases de dados
referentes ao transporte de energia elétrica nas esferas da transmissdo e distribuicdo sdo
amplamente publicadas através das Bases de Dados das Instalagdes de Energia Elétrica (BDIT)
e das Bases de Dados Geografica da Distribuidora (BDGD). Mesmo com o foco em

empreendimentos de geragdo, nota-se uma divergéncia temporal entre as publicagdes e as

4 Os softwares ArcGIS Pro e ArcMap sdo desenvolvidos e fornecidos pela mesma empresa, ESRI.

150 sofiware Google Earth Pro foi desenvolvido pela empresa Keyhole e hoje faz parte da Alphabet.

16 A agéncia alega que as informagdes de dados técnicos das unidades de geragdo distribuida ferem a Lei n°
13.709/2018 (LGPD), mesmo se tratando de usinas que sdo participantes do Sistema Interligado Nacional e
usufruem dos beneficios garantidos através da REN 482/2012, posterior MP 998/2020 e consequente Lei n°
14.300/2021, que institui o marco legal da gerag@o distribuida. O entendimento € controverso, considerando a
concessao de subsidios as unidades enquadradas nesse regime.
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assinaturas de Despachos disponibilizados na Biblioteca Sophia ANEEL, com as bases de
geracdo disponibilizadas pelo SIGEL.

Para uma correta interpretacdo do cenario de estudo, sugere-se que seja executada a
consulta dupla entre ambas as fontes de informagdes internas 8 ANEEL. E necessario citar a
existéncia de outros dois SIGs: o Sistema de Acompanhamento de Empreendimentos Geradores
de Energia Elétrica (AEGE) e o Sistema de Alteragdes de Caracteristicas Técnicas Integrado
(ACATI). Tanto o AEGE quanto o ACATI sao fontes de informacdes que alimentam as
publica¢des do SIGEL. E importante notar que todos esses sistemas operam sob o software
fornecido pela ESRI, por meio da licenca do ArcGIS Enterprise, fornecida pela representante

da ESRI no Brasil, a empresa Imagem.

3.3 WEBMAP — Empresa de Pesquisa Energética

O Webmap publicado pela EPE ¢ um sistema que também opera sob o ArcGIS
Enterprise e fornece, de mesma forma que o SIGEL, as informagdes de geradores, bases de
dados do meio ambiente, 6leo & gés, biocombustiveis e ativos de transmissdo de energia
elétrica (linhas de transmissao e subestacdes). Nota-se que as informagdes referentes aos ativos
de geracdo apresentam baixa taxa de atualizacdo; constata-se que a base vigente atual,
disponivel no momento desta pesquisa, ¢ de outubro de 2021. A taxa de atualizagao da base de
dados do meio ambiente, no momento da redacdo dessa pesquisa, também apresenta alguns
detalhes que dificultam as andlises que dependem dessas informagdes. Segundo o metadados,
a periodicidade das atualizagdes dos dados relacionados ao meio ambiente ¢ anual, porém a
base publicada traz como data de referéncia o més de outubro de 2020. A principal base de
dados fornecida pela EPE ¢ referente as linhas de transmissdo existentes e planejadas, assim
como subestacdes de Rede Bésica existentes e planejadas. Os quatro bancos de dados tém
atualizagdes mensais e a EPE cumpre determinada politica de atualizacdo e disponibilizagdo da
informacao. Mesmo com a auséncia de importantes parametros dos ativos de transmissao, o
WEBMAP da EPE ¢ um importante SIG para consultas georreferenciadas desses ativos.

Contudo, ap6s publicacdo da Resolugdo Normativa n® 861, de 26 de novembro de 2019,
que dispde sobre a definicdo da Base de Dados das Instalacdes de Transmissdo de energia
elétrica (BDIT) e dé& outras providéncias, segundo o Art. 5°, fica sob a responsabilidade do
Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) a disponibilizacdo do sistema para receber e

armazenar os dados geograficos e técnicos que compdem o BDIT. Nesse mesmo artigo, o
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paragrafo dois apresenta a seguinte redacao: “§ 2° Os dados armazenados pelo ONS devem ser
disponibilizados para a ANEEL de forma continua” (ANEEL, 2019). E interessante notar que,
na pratica, os dados sdo gerados pelas Transmissoras, armazenados pelo ONS e publicados pela
ANEEL, com periodicidade anual.

Retornando ao WEBMAP EPE, a Empresa de Pesquisa Energética, com créditos
também ao ONS, ndo citada em determinada Resolu¢do Normativa, apresenta os dados com
uma taxa de atualizacGes mensais, recebendo-as do ONS, majoritariamente, por meio de
empreendimentos classificados como Demais Instalagdes da Transmissao de uso
Compartilhado!” (DITc), como também das atualiza¢des de estudos de expansio (PET/PELP)
desenvolvidos pela propria EPE. Tal atualizacao mensal ¢ de extrema relevancia e, mesmo com
uma publicacdo tecnicamente mais detalhada advinda do BDIT, ¢ adequado que sejam
consultadas ambas as bases de dados nos cendrios de Rede Basica, uma vez que se faz
necessario consultar informagdes com taxas de atualizagdes menores que as informacgdes

anuais'®.

3.4 SINDAT - Operador Nacional do Sistema Elétrico

O Sistema de Informagdes Geograficas Cadastrais do SIN (SINDAT) ¢ um importante
sistema que disponibiliza, de modo detalhado, as caracteristicas técnicas dos equipamentos
existentes e internos as subestacdes de energia elétrica (no ambito da Rede Basica). O mapa
fornecido nesse SIG ¢ denominado de Mapa Geoelétrico. Publicado e atualizado pelo Operador
Nacional do Sistema Elétrico (ONS), o sistema em si ndo tem o compromisso de atendimento
a0 PEC". As linhas de transmissio sdo apresentadas de modo simplificado, inserida somente a
origem e o destino dos ativos. O georreferenciamento dos ativos de geragao também recebe
simplificagdes que impossibilitam consultas, downloads e analises com outros bancos de dados.
Desse modo, acredita-se que a principal motivacdo para a criagdo da Base de Dados das
Instalagdes de Transmissdo de Energia Elétrica (BDIT), pela Audiéncia Publica 061/2018, ¢

justificada nas atuais dificuldades encontradas pelos usuarios do SINDAT.

17 As DITc sdo amplamente utilizadas por grandes complexos de geragdo, principalmente os de fonte eélica, cuja
caracteristica de baixa modulacdo espacial da fonte, por vezes, apresenta elevadas distancias ao ponto de conexao
na Rede Basica e sua expansao.

18 Devido a elevada dindmica do Setor Elétrico Brasileiro, é de extrema relevancia que as bases de dados possuam
taxa de atualizacdo mensal. Busca-se evitar a utilizagdo de dados antigos, com respaldo na utilizagdo de estudos
temporais ou estudos cuja base de dados vigente ndo é representativa (ex.: geomorfologia, escoamento hidrico,
geodiversidade etc.).

19 Padrdo de Exatiddo Cartografica, Decreto n° 89.917 de 20 de junho de 1984.
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Esse SIG em especifico ¢ amplamente utilizado nos casos de buscas e verificacdes de
equipamentos existentes e/ou planejados internos as subestagdes e parametros técnicos das
linhas de transmissdo (visto que o carregamento de dados do BDIT deveria ocorrer em
dezembro de 2020%°). Assim, o SINDAT se mantém como Unica base, mesmo que com taxas

de atualizacdes contestaveis de consulta dessas informagdes.

3.5 Panorama Geral

Nota-se, por fim, que € necessaria uma compreensao detalhada dos diferentes modelos
SIGs para que possam responder, de fato, as mais diversificadas questdes das atividades
demandadas pelo Setor Elétrico Brasileiro. A seguir, chama-se a ateng¢do para determinadas

questdes e oportunidades de melhorias existentes na utilizacao desses modelos:

- A linha temporal de atualizag¢do de cada SIG ndo € definida e publicada com clareza.
Com taxas de atualizagdes distintas, a incompatibilidade entre informagdes publicas e vigentes
¢ elevada.

- A entidade responsavel pela geragdo da informag¢do ndo ¢ declarada. Com essa
auséncia de declaragdo, nao ¢ possivel identificar e contatar a superintendéncia correta no caso
de duvidas, questionamentos ou solicitacdes de correcdes.

- Com frequéncia, a superintendéncia geradora da informagdo ndo ¢ a mesma que realiza
o georreferenciamento da informacgdo. Dessa forma, o departamento que rege a padronizacgao
de documentos nao estd atento a identificar melhorias que poderiam ser ajustadas nas
otimizagdes e nas automagoes dos processos e de suas analises.

- No mesmo cendrio que o disposto no item acima, existe elevada “republicacdo” de
diversas bases de dados?!, o que dificulta o processo de confirmacio e torna as analises e 0s

modelos menos assertivos.

20 A ANEEL promoveu o 4° Seminério do Sistema GGT — Gestio Geoespacializada da Transmissdo (4° GGT), no
qual apresentou as dificuldades de realizagdo do primeiro carregamento dos dados a ser promovidos pelas
transmissoras de energia elétrica.

21 Exemplo: para consultar as usinas termelétricas em operagio no pais, existem as bases da ANEEL, EPE e ONS.
Porém, nos trés casos, nao ha conversdo para um valor unanime, ¢ o pesquisador ndo consegue definir com certeza
quantas usinas em operagao existem de fato. Mesmo internamente 8 ANEEL, existem outras 3 bases de dados que
podem ser consultadas, porém nenhuma converge para um mesmo valor.
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- EPE e ONS, por questdes internas, utilizam numeracdes e nomenclaturas distintas para
os mesmos barramentos, subestacdes e linhas de transmissdo. Esse comportamento ocorre

também na ANEEL, conforme Tabela 3.

Tabela 3 — Demonstrativo de incompatibilidade de nomenclatura

Subestagdo Cédigo Setor | Base de Dados Fonte
CBJLAP2-BA500 6349 500 kV Nodal ONS
SBJLAP2-BA500 585 500 kV Nodal EPE

SE Bom Jesus da Lapa Il - 500 kv Webmap EPE

Fonte: EPE e ONS (2022). Elaboragao: o autor (2022).

Existem ainda sistemas que apresentam exemplos de padronizagdo de dados e de
disponibiliza¢do de grandes blocos de informagao georreferenciada, como o BDGD. Surgem,
nas esferas estaduais, excelentes exemplos de transparéncia da informagdo, como o Mapa de
Disponibilidade, publicado pela Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG), em abril de
2020, e atualizado em periodo inferior ao mensal.

Externos aos ativos diretamente contidos no Setor Elétrico, mas que também
desempenham um importante papel no desenvolvimento das atividades do setor, ¢ interessante
destacar alguns aspectos positivos de diversos SIGs realizados pelas Secretarias Estaduais do
Meio Ambiente*? (SEMA), como também o Sistema Nacional de Informagdes sobre Recursos
Hidricos (SNIRH) publicado pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), e
os dados gerados e publicados pelo Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM??).

3.6 Coleta, tratamento e padronizacio de dados

O modelo de consulta aos dados de cada unidade consumidora de energia elétrica no
pais, em sua base de dados vigente, foi fornecido e publicado no més de novembro de 2021,
ndo havendo atualizacdo validada posterior. Essa base lista os dados de 2020, impactados
drasticamente pelo SARS-CoV-2. Dessa forma, para evitar o ruido da queda de consumo em
instalagdes comerciais, principalmente as tarifadas em B-3 (pequenos comércios), como

também a reducdo significativa do nivel de atividade industrial, que estd amplamente conectada

22 Citam-se, como exemplo, Infraestrutura de Dados Espaciais — Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos
Hidricos (IDE-SISEMA Minas Gerais) e o Instituto de Desenvolvimento Sustentavel e Meio Ambiente (IDEMA
Rio Grande do Norte).

23 Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais.
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a alta tensdo, a base de dados apresentada em novembro de 2021 foi definida como base nao
representativa ao histérico de consumo do pais. Assim, as analises abordadas por meio da
coleta, do tratamento, da padronizagdo ¢ da analise de dados foram realizadas para o ano de
2019, quando o consumo do pais ndo foi prejudicado pelo SARS-CoV-2. A base de dados que
disponibiliza as informagdes de 2021 serd publicada em novembro de 2022 e validada pela
ANEEL no trimestre seguinte, ndo havendo tempo habil para inseri-la no modelo. Porém, de
mesma forma para o comportamento analisado na base de dados de 2020, o cenario de impacto

econdmico projetado apresenta comportamento semelhante.

ETAPA 01

A coleta inicial de dados, denominada “Etapa 017, provém de um File Transfer Protocol
(FTP) fornecido pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL)*, cujo acesso foi obtido
através de arquivos em formato geodatabase (.gdb). Apds o acesso, houve a necessidade de
realizacdo de técnicas de padronizagdo e tratamento de grandes bancos de dados, desenvolvido
pelo autor, conforme fluxograma da Figura 30.

Nesse fluxograma, ¢ realizado o somatorio do consumo energético mensal (durante o
periodo de um ano) de cada unidade consumidora do pais. Em suas trés colunas, ¢ representado
cada patamar de tensao de conexao ao sistema de distribuicao, sendo eles: azul (baixa tensao),
amarela (média tensdo) e vermelha (alta tensdo), na qual ¢ notada a existéncia do consumo
“ponta” e “fora-ponta”. Logo de inicio, ¢ realizada a unido de todas as bases de dados das 89
distribuidoras participantes dessa pesquisa. Para a realiza¢ao desse somatorio, foram criadas as
variaveis EBT, EMT e EAT, culminando no total que determinado municipio consumiu de
energia elétrica, por meio da varidvel ENT (Equagao 6).

A operagao referente a varidvel MTAX, que descreve a quantidade de consumo anual
por municipio e ¢ discretizada com o grupo tarifario, busca disponibilizar diferentes abordagens
de calculos caso a metodologia, ou estudos externos, demande buscar informagdes segmentadas
por grupos tarifarios (B3, B4, A2, A3, A3a, A4, AS, etc.).

A operacdo “limpeza de dados ndo necessarios” ¢ inserida somente para retirar as
informacdes que ndo serdo utilizadas e tornar o banco de dados menos dependente de

armazenamento e mais agil em suas proximas rotinas de calculo.

24 Disponivel em: fip://ftip.aneel.gov.br, Acesso em: 15 dez. 2021.
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Figura 30 — Fluxograma de processamento de dados (etapa 01)
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Fonte: o autor (2022).

Ap6s a realizagdo da ultima etapa, que, em sintese, ¢ um contador para a tomada de
notas referentes a quantidade de processamento necessaria, foi executada a soma final por

municipio, através de seu indice, como demonstrado na equagao 6.

(EBT + EMT + EAT)yn = ENTypyn (6)
Onde:
1. EBT — somatério do consumo de energia (kWh) de unidades consumidoras
conectadas na Baixa Tensao
1l. EMT — somatério do consumo de energia (kWh) de unidades consumidoras
conectadas na Média Tensdo
1ii. EAT — somatorio do consumo de energia (kWh) ponta e fora-ponta de unidades

consumidoras conectadas na Alta Tensdo

1v. ENT — consumo total de energia elétrica (kWh) anual
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De modo a garantir o cumprimento da veracidade das informagdes, que a priori podem

estar sujeitas a erros, foram também consideradas quatro equagdes de restricao, sendo elas:

vi.
vil.

viil.

Onde:

Vi.
Vii.

Viil.

str.var. MUN() =7
EBT =0
EMT =0
EAT =0

Garante ao banco de dados que o georreferenciamento dos municipios obedecera
a orientagdo da Tabela de Codigos de Municipios fornecida pelo IBGE. A
codificacdo oficial do IBGE apresenta, para os municipios, uma quantidade de
caracteres iguais a 7, por exemplo: o cddigo de Curitiba, segundo orientacao da
Tabela de Codigos de Municipios do IBGE é equivalente a 4106902%. Caso uma
unidade consumidora indique um cddigo de municipio que ndo tenha 7
caracteres, o georreferenciamento desse consumidor ndo retornara um local
geografico.

Garante aos consumidores de baixa tensdo a auséncia de consumo negativo
Garante aos consumidores de média tensdo a auséncia de consumo negativo

Garante aos consumidores de alta tensao a auséncia de consumo negativo

Nota-se, ao final da “Etapa 017, a criagdo de 5 variaveis, sendo elas:

Consumo anual das unidades de baixa tensao (kWh):

Loy 12

i — 1 (ENE)yy = EBT (7)

Consumo anual das unidades de média tensao (kWh):

Loy 12

nmt = 1 (ENE)pmpe = EMT (®)

Consumo anual das unidades de alta tensao (ponta e fora-ponta, kWh):

25 A consulta ao banco de dados completo de todos os municipios do Brasil podera ser realizada através do site:
https://cidades.ibge.gov.br/.
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12 12

. Znatp — 1 ENE)naep + X ¢ fp=1 (ENE)patsp = EAT — (9)

Consumo total anual por municipio:

« (EBT + EMT + EAT) yyun = ENTmun (10)

Discretizacdo dos grupos tarifarios pelos municipios:

e str.var.MUN + str.var.TAX = MTAX (11)

Por fim, citam-se duas operagdes realizadas para o tratamento do modelo acima, sendo

elas as operacdes de Merge Files e Summary Statistics’®

, cujas principais operagdes sao
relacionadas a criacdo de variaveis chaves (EBT, EMT, EAT, ENT e MTAX) para os modelos

de andlises, nos quais resultam em dois cenarios:

- Modelo Discretizado: no qual ¢ considerado o consumo energético do
municipio com especificidade do grupo tarifario (B2, B3, A2, A3, A3A, A4
etc.) e demanda contratada (kW);

- Modelo Singular: no qual ¢ considerado o somatdrio dos grupos tarifarios

e analisado o consumo do municipio total em sua real carga.
RESULTADOS DA ETAPA 01

Para o atual estudo, considerando o processamento e o hardware disponivel, o resultado
obtido da “Etapa 01” foi o do Modelo Singular, que ¢ encerrado ao obter-se o consumo anual
de energia elétrica, padronizado em GWh/ano, para serem evitados nimeros demasiado
elevados, de cada municipio brasileiro. Nota-se, segundo a Tabela 4, que os 5 estados que mais

consumiram energia, no ano tipico de 2019 foram:

26 Merge Files € Summary Statistics sdo duas fungdes, da biblioteca em Python, Arcpy. Mais informagdes em:
https.//pro.arcgis.com/en/pro-app/2.8/arcpy/get-started/what-is-arcpy-.htm Acesso em: 05 abr. 2022.




Tabela 4 — Estados com maior consumo de energia anual

Posicdo Estado Ari;:;s(lé}n\lsh)
1° Sdo Paulo 125.112,36
2° Minas Gerais 46.538,73
3° Rio de Janeiro 37.034,77
4° Parana 30.036,26
5° Santa Catarina 26.216,01

Fonte: o autor (2022).
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O modelo de saida dessa primeira etapa ¢ apresentado nas Figuras 31, 32, 33 e 34. Nota-

se, conforme fusdo das distribuidoras RGE e RGE SUL, no inicio de 2019, pelo grupo CPFL

Energia, que a disponibilizagdo de dados de ambas as distribuidoras ndo foi concedida. De

modo similar, ndo houve a disponibiliza¢do de dados referentes aos municipios atendidos pela

Companhia de Eletricidade do Amapé (CEA). A seguir, disponibilizam-se as imagens de saida

do modelo. Para a completa interpretagdo dos mapas, sugere-se a consulta aos projetos de

georreferenciamento disponibilizados nos apéndices.

Figura 31 — Consumo anual dos municipios brasileiros
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Fonte: o autor (2022).
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Nota-se, segundo a Figura 32, que o principal eixo de consumo no estado de Sao Paulo

¢ a capital paulista e os municipios de Campinas e Sao José dos Campos.

Figura 32 — Consumo anual dos municipios do estado de Sdo Paulo
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Fonte: o autor (2022).

Para o segundo estado de maior consumo energético, os picos de consumo encontram-
se geograficamente espagados. Cabe destaque para a capital Belo Horizonte, Uberlandia e Juiz

de Fora, ao sul do estado mineiro, conforme demonstrado na Figura 33.

Figura 33 — Consumo anual dos municipios do estado de Minas Gerais
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Fonte: o autor (2022).
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Mostra-se, na Figura 34, o resultado para o terceiro estado com maior consumo, sendo

destaques os municipios do Rio de Janeiro, Nitero6i, Petropolis e Macaé.

Figura 34 — Consumo anual dos municipios do estado do Rio de Janeiro
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Fonte: o autor (2022).

Com o término da Etapa 01, é possivel identificar onde estdo as regides de elevado
consumo de energia elétrica no pais. Essa informacdo sera confrontada com os resultados da
Etapa 02, que apresenta a padronizagdo do georreferenciamento de ativos de energia elétrica e,

com os resultados referentes a projecao tarifaria por barramento, ¢ executada via metodologia
Nodal.

ETAPA 02

A segunda etapa de coleta e tratamento de dados difere da primeira em suas fontes
publicas. Anteriormente, foram utilizadas as bases de dados das 89 distribuidoras,
concessionarias ou permissionarias, conforme apresentado nos apéndices, em conjunto com as
informacdes da malha municipal do IBGE (2022). Para a segunda etapa, sao consultadas as
bases de dados da Empresa de Pesquisa Energética (EPE) e do Operador Nacional do Sistema
Elétrico (ONS). O fluxograma de atividades desempenhadas para a realizagao do tratamento de

dados foi desenvolvido pelo autor e esta disponibilizado na Figura 35.
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O principal desafio ¢ abordar bases de dados que tratam sobre o mesmo sistema elétrico,

porém de empresas distintas (ONS e EPE). Em consulta processual a Lei de Acesso a

Informagao (LAI), as empresas diferem quanto as solicitagdes de padronizacao de dados e

orientam que a diretriz seja de continuidade na divisdo de nomenclatura divergente de ativos.

Portanto, ambas as empresas mantém suas proprias diretrizes ao definirem o mesmo ativo

(subestagdo, barramento ou linha de transmissao) com nomes e codigos distintos.

Para a etapa em verde, na Figura 35, as operagdes sdo mais diretas e o fluxograma ndo

apresenta grandes desafios. No setor verde, ¢ realizada uma unido de ativos (subestacdes e

linhas de transmissdo) existentes e planejadas para que a compatibilizagdo com a base de dados

do ONS seja completa. Como o georreferenciamento € proveniente da base de dados WEBMap

EPE, a verificacao da veracidade da informacao ¢ direta e convencional.

Figura 35 — Fluxograma de processamento de dados (Etapa 02)
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Fonte: o autor (2022).

Na proxima etapa, visualizada na Figura 35 em laranja, utiliza-se javascript para se

comparar as duas nomenclaturas distintas e buscar similaridade entre as strings. Com um fator

de semelhanca de 85%, ¢ possivel compatibilizar aproximadamente 90% da base de dados entre
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empresas, sendo o restante compatibilizado manualmente de forma visual. A verificacdo
manual e a confirmacao da veracidade da precisdo dos algoritmos que realizam a unido entre
as bases de dados se mostram um trabalho arduo que exige tempo, precisdo, cautela e
interpretagdo das informacdes disponibilizadas pela EPE e ONS. Na Figura 36, sdo
apresentadas as imagens da Rede Bésica, provenientes das informagdes disponibilizadas no

WEBMAP, conforme comentado anteriormente (etapa em verde do fluxograma da Figura 35).

Figura 36 — Sistema Interligado Nacional, Rede Basica existente e plancjada

' Subestagles existentes

' Subestacdes planejadas

== Planejadas

= Existentes
132KV
230 kV
345KV
440 kY
500 kV
525 kV
600 KV
765 kV
800 kV

Fonte: EPE (2022). Elaboragao: o autor (2022).

A Figura 37 demonstra somente os ativos da Rede Basica que se encontram em fase de
constru¢do ou encontram-se no planejamento de curto e médio prazo dos estudos da EPE. Os
ativos que participardo dos proximos Leildoes de Transmissao encontram-se georreferenciados
pela EPE, tornando as andlises de expansdao da RB mais otimizadas por meio do facil acesso as

informacdes.
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Figura 37 — Sistema Interligado Nacional, ativos em planejamento
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Fonte: EPE (2022). Elaboragao: o autor (2022).

RESULTADOS DA ETAPA 02

Ao tomar conhecimento das coordenadas geograficas dos ativos, ¢ executada a segunda
parte do fluxograma, unindo as informagdes do Programa NODAL com os ativos pontuados

pela EPE e a base de dados fornecida pelo ONS, obtendo o resultado apresentado na Figura 38.
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Figura 38 — Barramentos da Rede Basica pontuados
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Fonte: o autor (2022).

Criado o vinculo entre a base de dados do ONS com a EPE, etapa em laranja do
fluxograma apresentado na Figura 35, ¢ possivel realizar a simulagdo Nodal em cada
barramento existente no sistema de transmissao de energia elétrica em seus diferentes patamares
de tensao. O resultado da segunda etapa, como apresentado na Figura 39, se refere a TUST na
adicdo marginal de poténcia em cada barramento do SIN, ocasionado pela geragcdo em cada

barramento do SIN.

Figura 39 — Resultado nacional tarifario do modelo
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Fonte: o autor (2022).
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Logo, podem-se compatibilizar os resultados das Etapas 01 e 02 e analisar a
sensibilidade da metodologia Nodal aplicada as andlises de consumo de energia elétrica
nacional. Atenta-se ao que foi disposto referente a metodologia Nodal, que busca demonstrar,
através de sua tarifa (e do Sinal Locacional), os custos elencados para o atendimento do
aumento da geragdo, ou consumo, impostos ao sistema de transmissao local no atendimento do
novo cendrio de adicdo de um novo gerador com 1 MW de poténcia injetada. Chama-se a
atencdo a Figura 39, pois ela ¢ o resultado do programa Nodal demonstrado em um sistema GIS
em que ¢ possivel realizar interagdes entre quaisquer bancos de dados georreferenciados.

Assim, ¢ possivel inserir qualquer outra informacao geografica que possa contribuir com
os estudos dessa dissertagdo e demais outros trabalhos. A vetorizacdo da base de dados do
programa Nodal, em conjunto com a, agora viavel, analise do Sinal Locacional, ¢ um dos

principais objetivos dessa pesquisa.
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4 RESULTADOS E ANALISES DE SENSIBILIDADE

Nesse topico, sdo apresentados os resultados globais da metodologia descrita
anteriormente, bem como identificados alguns comportamentos interessantes que surgem ao
analisar detalhadamente algumas regides do pais. Essa analise mais pontual se torna necessaria
para identificar os comportamentos regionais do sistema elétrico brasileiro e verificar como o
sinal locacional est4 direcionando as novas adi¢des de carga e/ou consumo as empresas que sao

impactadas em suas tarifas mensais (independente do segmento que se encontram).

4.1 Resultados globais

As figuras apresentadas a seguir buscam demonstrar como se estabelece o
relacionamento entre as bases de dados que foram desenvolvidas conforme foram apresentadas
ao longo do estudo. Nesta etapa, ¢ interessante recordar que as Figuras 31, 32, 33 ¢ 34
contemplam a carga dos municipios; isto ¢, quanto cada municipio consumiu de energia elétrica
em GWh. A representacdo utilizada apresenta com tons de azul claro os niveis mais baixos de
consumo, € tons rosas para municipios que apresentaram maior consumo.

Em paralelo, também foi inserido no GIS desenvolvido o valor tarifario Nodal das
TUST. Nessa representacdo, busca-se aplicar um efeito visual de cores e tamanhos distintos,
conforme a tarifa aumenta ou diminui entre os pontos de conexao. As cores variam do verde,
para tarifas mais baixas, ao vermelho, para tarifas mais caras; bem como tamanhos menores
para menores tarifas e tamanhos maiores para maiores tarifas. O resultado nacional desse
processamento ¢ mostrado na Figura 40, na qual pode ser notado o comportamento global do
SIN e de suas tarifas frente ao sistema geografico dos estados e municipios.

Essas analises sdo interessantes no ambito da transmissdo ao apresentar, de modo visual,
a sinalizagdo da nova metodologia. E reconhecido que a modelagem néo considera somente os
polos de consumo do pais, mas todos os custos envolvidos nos equipamentos utilizados para a
realizacdo do transporte seguro de grandes blocos de energia elétrica, bem como seu
comportamento geoelétricos, condigdes de carregamento e demais tratativas conforme expostas

anteriormente.
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Figura 40 — Resultado tarifario nacional do modelo unido com o segmento consumo (Etapa 01 + Etapa 02)
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Fonte: o autor (2022).

Nota-se que a concentragdo de tarifas mais baixas se encontra, majoritariamente, nos
estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais e nos da regido sul. As tarifas com valores
médios se concentram nos estados de Mato Grosso ¢ Mato Grosso do Sul, como também a

regido norte de Goids, o sul do estado do Tocantins e a regido central nordeste.

4.2 Analise Regionais

A andlise de sensibilidade busca identificar comportamentos pontuais e realizar uma
tomada de imagens mais proxima em algumas regidoes do Brasil, a fim de apontar quando os
comportamentos corroboram a sinaliza¢do locacional tarifaria ou quando isso nao acontece.
Considerando a metodologia Nodal vigente, ¢ de se esperar que a sinalizacdo identifique onde
ha maior influéncia da carga e, aos geradores, quais sdo as regides onde a injecdo de novos
geradores € mais ou menos onerosa para os sistemas de transmissdo de energia elétrica.

A Figura 41 apresenta a regido norte do estado paranaense, limitrofe ao estado de Sao
Paulo. Nessa regido, observa-se que o consumo de energia elétrica ¢ baixo em relagdo aos
municipios proximos, porém a sinalizagdo tarifaria ¢ elevada. Destaca-se, nessa regido em
especifico, o Rio Paranapanema e sua cascata de geracao hidrica. Dentro da regido destacada
através do retangulo vermelho, encontram-se as UHEs Capivara, Taquaragu, Rosana e Porto

Primavera. Essa regido ¢ interessante por sinalizar um possivel carregamento elevado dos
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sistemas de transmissao existentes na regido. Os sistemas destacados encontram-se em 440 kV,
0 que também corrobora com um custo maior de equipamentos, se comparados aos setores de
230 kV préximos ao municipio de Londrina, como demonstrado na Figura 41. Essa analise se
faz coerente, pois os novos geradores conectados nesses ativos de transmissdo deverdo
despachar a sua geracdo para outras regides, visto que os municipios limitrofes ndo possuem

elevados patamares de carga.

Figura 41 — Detalhamento de resultados, divisa estadual norte Parana — Sdo Paulo
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Fonte: o autor (2022).

A Figura 42 apresenta um comportamento distinto da Figura 41. Ela apresenta regides
com elevado consumo energético, porém a sinalizacao tarifaria ¢ alta onde deveria ser baixa.
Os pontos de conexdes listados em destaque na Figura 42 sdo as subestagdes das UHEs Colider
e Claudia, ao norte de Sinop, e as subestacdes de Sinop, Sorriso e Lucas do Rio Verde,
localizadas ao sul do municipio.

Conforme mostra a Figura 42, os municipios de Sinop, Sorriso, Lucas do Rio Verde e
Nova Mutum apresentam elevados patamares de consumo de energia elétrica e, a priori, a
injecdo de poténcia proxima aos centros de consumo deveria onerar menos os sistemas de
transmissdo. Nota-se, porém que essa sinalizacdo ¢ coerente, pois, ao analisarmos o sistema
geoelétrico existente (transmissdo e geragdo), verifica-se a existéncia de 9 PCHs em operagao

na regido, contemplando 70,25 MW, bem como a propria geragdo das UHEs Sinop e Colider,
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totalizando 701,88 MW. Portanto, de mesmo modo que a sinalizagdo da Figura 41, as tarifas

nessa regido apresentam indicios de saturacdo dos elementos de transmissao ali existentes.

Figura 42 — Detalhamento de resultados, Mato Grosso
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Fonte: o autor (2022).

A Figura 43 apresenta um comportamento semelhante a anterior. Ela apresenta regides
com elevado consumo energético com sinalizagdo tarifaria alta. Os municipios de Rio Verde,
Mineiros e Jatai, no estado de Goids, apresentam elevado consumo energético e as subestagdes
proximas de Rio Verde, Rio Verde Norte, Rio Claro 2 e Jatai apresentam tarifas elevadas entre
9,934 ¢ 10,240 R$/kW.més. Nessa regido, também ¢ identificada a existéncia de 10 PCHs que,
juntas, somam 142,85 MW, o que pode sinalizar um atendimento a demanda na regido, aliado

também ao carregamento elevado dos elementos de transmissdo existentes nas proximidades.
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Figura 43 — Detalhamento de resultados, sul Goias
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Fonte: o autor (2022).

A Figura 44 revela um comportamento interessante: majoritariamente o eixo Rio-Sao
Paulo apresenta varios municipios com elevado consumo de energia elétrica, ¢ a sinalizacdo
tarifaria condiz com a proximidade desses polos de consumo. Porém, existe uma tarifa ao norte
de Sorocaba, barramento da subestacdo, em que a sinalizagdo tarifaria para o setor de 230 kV ¢

elevada, conforme mostrado a seguir.

Figura 44 — Detalhamento de resultados, eixo Rio Sdo Paulo
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Fonte: o autor (2022).
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Nota-se, também na Figura 44, que existe um barramento de 440 kV nessa mesma
subestagdo, com uma sinalizacao tarifaria mais baixa. Esse ponto ¢ interessante quando se nota
que equipamentos de maior porte podem apresentar sinalizacdes tarifarias menores. Esse
comportamento pode ocorrer devido ao fato de o carregamento dos transformadores se
encontrar muito proximo a operagdo segura do seu limite de capacidade de longo prazo,
conforme indicado nos procedimentos de rede do ONS. A injecdo de poténcia, em especifico,
nesse barramento e em seus equipamentos limitrofes, pode indicar a necessidade de uma troca
ou de instalacdo de novos equipamentos para atendimento do novo ponto de geragdo ali
instalado. Essa sinalizacdo pode variar de maneira negativa ou positiva, como o visualizado
anteriormente.

Por ultimo, a sinalizagdo na Figura 45 também apresenta outro comportamento
interessante, ao indicar, de forma moderada e baixa, as tarifas em regides de elevado consumo,
internos a cidade de Juazeiro, no estado da Bahia e préxima a sua regido metropolitana, nas
subestagdes de Juazeiro da Bahia II e III. Contudo, percebe-se que, a noroeste da delimitagdo
realizada pelo autor, hd uma sinalizacdo elevada tarifdria existente em municipios que
apresentam baixo consumo de energia elétrica. Nessa regido, destaca-se a geracdo da UHE
Sobradinho (1050 MW), mas também uma das principais concentragdes de geragdo edlica

nacional, contemplando mais de 4 GW em projetos em operacao.

Figura 45 — Detalhamento de resultados, norte Bahia
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5 CONCLUSOES E CENARIOS FUTUROS

Compreende-se que a modelagem tarifaria ndo depende exclusivamente dos polos de
consumo de energia elétrica de seus consumidores, comércios e industrias, mas também reflete
a sensibilidade dos barramentos candidatos na adi¢gdo marginal de poténcia e na insercdo de
novos geradores no sistema. Todos os elementos participantes do SIN exercem e recebem
influéncia de outros participantes do sistema. Um dos pontos em que o setor elétrico brasileiro
¢ desafiador ¢ justamente na interconexao e na diversificacdo, incluindo o aspecto territorial,
da matriz elétrica nacional. Cada fonte de geragdo opera em um formato distinto e cada uma
possui caracteristicas singulares em suas tecnologias de constru¢do, operagdo, manutencao e
despacho de suas produgdes energéticas.

O presente trabalho buscou demonstrar a complexidade da questdo tarifaria no uso dos
sistemas de transmiss@o de energia, suas premissas de célculo, acesso aos bancos de dados que
exercem importantes influéncias e, ndo menos importante, uma contextualizacao juridica
referente a construgdo do entendimento regulatério sobre as tarifas no Brasil. Topico cujas
principais entidades publicas do setor elétrico se debrucam anualmente em eventos, reunides e
audiéncias com a participacdo publica. O estudo abre a possibilidade de um grande potencial
de continuidade e de acompanhamento, principalmente da agenda binomial da ANEEL, bem
como dos grupos de pesquisas existentes no ambito académico e do Grupo de Trabalho do
SIASE-T. As analises aqui abordadas devem ser levadas as futuras audiéncias para a verificacao
da eficiéncia da regra de transi¢do que ocorrerda proporcionalmente nos proximos anos, a fim
de corroborar a discussdo publica de otimizacao de recursos financeiros e sinalizacdes tarifarias

eficazes para todos os usuarios do SIN.

5.1 Cenarios futuros

Sugere-se que, levando em conta a dinamica e a relevancia do tema, o acompanhamento
dos instrumentos publicos de participagao da sociedade seja mantido pelo autor e demais
interessados que tenham o héabito de seguir a agenda regulatoria disponibilizada pela ANEEL.
Esse acompanhamento da sociedade ¢ importante, visto que uma maior publicidade ¢ favoravel
a todos. Desse modo, espera-se que os interesses de todos os impactados pelos SIN possam ser

atendidos e que as tarifas reflitam de fato o seu proposito.
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5.2 Proximos passos

Considera-se, por fim, que seja realizada a continuidade das atividades de pesquisa ¢
que o modelo seja executado considerando a base de dados em um cenério econdmico e
energético sem os ruidos e comportamentos notados durante os anos de maior impacto da
epidemia de COVID-19. Para os demais anos, a considerar a nova metodologia existente,
sugere-se também que o acompanhamento das atividades do SIASE-T seja mantido, levando o
assunto aos eventos, congressos ¢ demais oportunidades de exposi¢ao publica do assunto e de
sua sensibilidade.

Sugere-se, ainda, utilizar o trabalho desenvolvido por Vallejos (2008) no qual o método
de Principal Components Analysis (PCA) ¢ aplicado para analisar o fluxo de poténcia e energia
pelo Sistema Interligado Nacional concomitantemente as técnicas desenvolvidas nesta
dissertacdo. Assim, com essas técnicas, da mesma forma que com outros métodos de andlise
estatistica multivariada, pode ser possivel cotejar informacdes diretamente da operagao da rede
de transmissdo e refinar os resultados do modelo georreferenciado para analise do sinal

locacional.
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Tabela 5 — Distribuidoras abordadas durante o projeto de pesquisa.

AME CERPRO EFLUL

CEB-DIS CERRP ELEKTRO
CEDRAP CERSUL ELETROCAR
CEDRI CERTAIJA ELFSM

CEEE CERTEL ENEL CE
CEJAMA CERTREL ENEL GO
CELESC CETRIL ENEL RJ

CELPE CHESP ENEL SP

CEMIG COCEL ENERGISA AC
CEPRAG COELBA ENERGISA BORBOREMA
CERACA COOPERA ENERGISA MG
CERAL COOPERALIANCA ENERGISA MS
CERAL ARARUMA COOPERCOCAL ENERGISA MT
CERAL-DIST COOPERLUZ ENERGISA NF
CERBRANORTE COOPERMILA ENERGISA PB
CERCOS COOPERZEM ENERGISA RO
CEREJ COORSEL ENERGISA SE
CERES COPEL ENERGISA SS
CERGAL COSERN ENERGISA TO
CERGAPA CPFL PAULISTA EQUATORIAL AL
CERGRAL CPFL PIRATININGA EQUATORIAL MA
CERILUZ CPFL SANTA CRUZ EQUATORIAL PA
CERIM CRELUZ EQUATORIAL PI
CERIPA CRERAL FORCEL

CERIS DCELT HIDROPAN
CERMC DEMEI LIGHT
CERMISSOES DMED MUXENERGIA
CERMOFUL EDP ES SULGIPE
CERNHE EDP SP UHENPAL
CERPALO EFLJC
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Tabela 6 — Historico detalhado da evolucao do conceito tarifario.

Ano Instrumento Data Descrigdo completa
~ o Estabelece as condigdes gerais de contratacdo do acesso, compreendendo o
1999 Resoluc;a;)SAlNEEL " 101/10/1999 uso e a conexao, aos s?stemas de transmissao e distribui(;ﬁopde energia
elétrica.
Altera a sistematica de calculo das Tarifas de Uso do Sistema de
2004 Resolugao Normativa 03/12/2004 Transmissao - TUST, atendendo ao disposto no inciso XVIII, art. 3° da Lei
ANEEL n° 117 n°® 9.427, de 26 de dezembro de 1996, incluido pelo art. 9° da Lei n°® 10.848,
de 15 de marco de 2004
2007 Resolugao Normativa 05/06/2007 Estabelece alteragdes no calculo das Tarifas de Uso do Sistema de
ANEEL n° 267 Transmissdo - TUST referente aos novos empreendimentos de geragdo.
Resolugdo Normativa Estabelece o procedimento de calculo das Tarifas de Uso do Sistema de
2013 ANEEL n° 559 27/06/2013 Transmissdo — TUST.
Consulta Pblica Obter subsidios ao aprimoramento do calculo das Tarifas de Uso do Sistema
2018 004/2018 04/04/2018 |  de Transmissdo — TUST e da forma de rateio do orgamento do Operador
Nacional do Sistema Elétrico — ONS.
Consullt? I? 04/2018 - Estudo para aprimoramento do calculo das Tarifas de Uso do Sistema de
2018 , ase o 02/04/2018 | Transmissdo — TUST e forma de rateio do or¢amento do Operador Nacional
Nota Técnica n do Sistema Elétrico - ONS
71/2018-SGT/ANEEL )
Consulta 004/2018 - Estudo para aprimoramento da Receita Anual Permitida — RAP Prospectiva
2019 2% Fase 11/02/2019 utilizada no calculo das Tarifas de Uso do Sistema de Transmissdo — TUST
Nota Técnica n° para as centrais de geracdo, conforme a Resolugdo Normativa ANEEL n°
14/2019-SGT/ANEEL 559, de /2013.
Obter subsidios para o aprimoramento do relatorio de Analise de Impacto
Regulatorio — AIR que trata do aprimoramento da regulagio relacionada as
2021 | Consulta 039/2021 |01/07/2021| Tarifas de Uso do Sistema de Transmissdo — TUST e as Tarifas de Uso do
Sistema de Distribuigdo para centrais de geracdo conectadas em 88 kV e 138
kV —
1% Fase Proposta Fie abertura' de Consulta Publica com intuito de obter subgidios a
Nota Técnica n® respeito da Andlise de Impacto Regulatorio (AIR) acerca do Sinal
2021 119/2021— 25/06/2021 Locacional das Tarifas de Uso do Sistema de Transmissao (TUST) e das
SGT/ANEEL Tarifas de Uso do Sistema de Distribuicao para centrais de geracao
conectadas em 88 kV e 138 kV (TUSDg).
Resultado Preliminar da Consulta Publica (CP) n® 39/2021 acerca da Analise
2% Fase de Impacto Regulatorio (AIR) das Tarifas de Uso do Sistema de Transmissao
2022 Nota Técnica n° 23/03/2022 (TUST) e das Tarifas de Uso do Sistema de Distribui¢do para centrais de
31/2022—- geragdo conectadas em 88 kV e 138 kV (TUSDg), e proposta de abertura de
SGT/ANEEL CP com intuito de obter subsidios a respeito das minutas dos Submoédulos
7.4, 9.4 e 10.5 dos Procedimentos de Regulagdo Tarifaria (Proret).
Resultado Parcial da Consulta Publica (CP) n® 39/2021 acerca da Analise de
3% Fase Impacto Regulatorio (AIR) das Tarifas de Uso do Sistema de Transmissao
2022 Nota Técnica n° 08/06/2022 (TUST) e das Tarifas de Uso do Sistema de Distribuicao para centrais de
86/2022— geragdo conectadas em 88 kV e 138 kV (TUSDg), e aprovagao dos
SGT/ANEEL Submodulos 7.4, 9.4 e 10.5 dos Procedimentos de Regulagdo Tarifaria
(Proret).
Resoluciio Normativa Ap.rov.a os Submédulos 7.4, 9.4 ¢ 10.5 dos Procedimentos de Regulacao
2022 1024 28/06/2022 | Tarifaria — PRORET, e revoga asResolu¢des Normativas n° 349, de 13 de
janeiro de 2009 e n°® 559, de 27 de junho de 2013.
Resultado da 3* Fase da Consulta Publica (CP) n® 39/2021 instituida com
3* Fase vistas a colher subsidios para o aprimoramento do relatério de Analise de
2022 Nota Técnica n° 16/09/2022 Impacto Regulatorio — AIR que trata do aprimoramento da regulagao
181/2022— relacionada as Tarifas de Uso do Sistema de Transmissdo — TUST e as
SGT/ANEEL Tarifas de Uso do Sistema de Distribuigdo para centrais de geragdo
conectadas em 88 kV e 138 kV — TUSDg.
2023 - 01/07/2023 Primeiro passo da regra de transicao.
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