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RESUMO: O Sistema Tarifario Elétrico Brasileiro é composto por diferentes tipos de tarifa para cada
patamar de tensao de alimentagao e demanda dos consumidores, sendo que nestas tarifas estao incluidos
tributos e encargos referentes aos sistemas de distribuicdo e de transmissdo. Entretanto, o consumidor nao
possui qualquer sinalizagao, antes do vencimento da fatura do més subsequente, sobre o seu consumo e,
respectivo, custo da energia elétrica. Nesse sentido, o presente artigo tem a finalidade de analisar, sob
hipétese da vigéncia de um sistema de bandeiras tarifarias, a gestdo de uma fonte alternativa de energia
solar conectada a consumidores em Baixa Tensdo que pode operar paralelamente (ou isolada) ao
suprimento de energia pela distribuidora local. A gestdo energética pode proporcionar ao consumidor um
controle sobre a sua fatura e demanda de energia elétrica, de acordo com a Bandeira Tarifaria vigente,
promovendo o que é denominado de Gerenciamento pelo Lado da Demanda (GLD). As Bandeiras Tarifarias
séo tarifas dependentes do Custo Marginal da Operacdo e dos Encargos de Servicos de Sistemas por
Servicos Energéticos, que podem ser vermelha (energia mais cara), amarela (energia de valor
intermediario) ou verde (energia barata). Desse modo, diante da sinalizagdo por meio da bandeira tarifaria
vigente, é possivel gerir o comportamento da fonte alternativa, de acordo com os custos e com a demanda,
em certo periodo de tempo - obedecendo aos critérios de conex&o das distribuidoras locais. mples. Para
submissao, o arquivo devera ser salvo em formato .doc ou .odt e possuir, no maximo, 2 MB.
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INTRODUGAO energia advinda da distribuidora local. Para otimizar
as opgoes de controle do consumidor, esta sendo
implementado, no Brasil, o sistema de Bandeiras

Tarifarias, em periodo de teste neste ano de 2013,
pois entrardo efetivamente em vigor, apenas, a

O Sistema Tarifario Elétrico Brasileiro é
composto por quatro tipos de tarifas, sendo elas:
convencional, branca, horo-sazonal azul e horo-

sazonal verde. Cada uma corresponde a um Partir doano de 2014. 3 _
respectivo patamar de tensdo e demanda. ~ Com a implementagdo das Bandeiras
Entretanto, o consumidor ndo possui qualquer Tarifarias, o consumidor podera observar e avaliar o

melhor periodo para consumir a energia da
concessionaria de distribuicio ou da fonte de
energia fotovoltaica.

sinalizacdo, antes do vencimento da fatura do més
subsequente, sobre o seu consumo e, respectivo,
custo da energia elétrica. Nesse sentido, o presente

artigo tem a finalidade de analisar, sob hipotese da
vigéncia de um sistema de bandeiras tarifarias, a
gestdo de uma fonte alternativa de energia solar
conectada a consumidores em Baixa Tensdo que
pode operar paralelamente (ou isolada) ao
suprimento de energia pela distribuidora local.
Nesse sentido, a analise proposta visa
alinhavar meios com a finalidade de propiciar ao
consumidor a opg¢ao de maior controle, e possivel
economia, da sua demanda energética. Além disso,
incentiva o consumidor a optar por consumir
energia de uma fonte energética sustentavel. Para
tanto, aventa-se a hipotese da gestédo pelo lado da
demanda por meio de uma fonte alternativa solar
fotovoltaica de energia elétrica, que possa operar
paralelamente (ou isolada) ao suprimento de

A gestédo energética pelo lado da demanda,
também chamada de Gerenciamento pelo Lado da
Demanda (GLD), refere-se ao planejamento, a
implementacdo e ao acompanhamento de
atividades ou de estratégias que tem por objetivo
modificar a curva de carga dos consumidores,
sejam residenciais, comerciais ou industriais. A
modificagdo da curva de carga pode ser realizada
por meio de tecnologias e de processos com maior
eficiéncia e, também, através de técnicas de gestéao
e planejamento integrado de recursos, com
especial atengdo e relevancia a insergao de fontes
alternativas de energia, junto ao consumidor (micro-
geragao) ou junto a rede de distribuicdo ou
transmissao (geragao distribuida).



Por um lado, os agentes econémicos
atendem a demanda de energia aumentando a
oferta, por meio da construgdo de novas usinas, em
detrimento de projetos e de agdes de eficiéncia
energética ou conservacdo de energia. De outro
lado, existem dois tipos basicos de programas de
GLD, aqueles que possibilitam o controle direto da
carga do consumidor e 0s que procuram mudar
habitos de consumo através de esforgcos de
marketing, campanhas educacionais e sinal de
preco. A proposta que promove o controle direto da
carga do consumidor estd relacionada com o
mecanismo de formagdo de pregco da energia
elétrica. (COSTA et al, 2012)

METODOLOGIA

Para a realizacdo deste trabalho, foram
utilizados os padrbes das pesquisas do tipo
bibliografica e exploratéria. Estas pesquisas tém
como objetivo proporcionar maior familiaridade com
o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou
construir a hipoteses. Pode-se dizer que estas
pesquisas tém como objetivo principal o
aprimoramento de ideias ou a descoberta de
intuicbes. Seu planejamento €&, portanto, bastante
flexivel, de modo que possibilite a consideragao dos
mais variados aspectos relativos ao fato estudado.
(GIL, 2008)

Neste artigo, o método utilizado promoveu a
andlise da viabilidade de conex&o de uma fonte
alternativa para operar paralelamente (ou
isoladamente) a energia advinda da distribuidora
local. Visando uma possivel economia e redugéo na
conta de energia elétrica. Para tanto, foram
efetuadas analises das Resolugdes publicadas pela
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), pela
Camara de Comercializagdo de Energia Elétrica
(CCEE) e de artigos publicados nas areas de
conhecimento do objeto de estudo. Para a pesquisa
de procedimentos e regras de conexdo da fonte
alternativa na rede de distribuicdo, foram
exploradas os Manuais de Conexdo de duas
distribuidoras: Centrais Elétricas de Santa Catarina
(CELESC) e Companhia Paranaense de Energia
(COPEL).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Sistema Tarifario

A modalidade convencional imposta pela
Celesc Distribuicdo S.A. é uma estrutura
caracterizada pela aplicagédo de tarifas de consumo
de energia elétrica (kWh) ou de demanda de
poténcia (kW) independentemente das horas de
utilizagao do dia e dos periodos do ano. No valor da
tarifa estdo incluidos os encargos e tributos, que
podem variar mensalmente.

A modalidade branca oferece trés diferentes
patamares para a tarifa de energia, variando de
acordo com os horarios de consumo. Por exemplo,
de segunda-feira a sexta-feira, incide uma tarifa
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menos onerosa na maioria das horas do dia; e outra
tarifa mais onerosa nos horarios em que o0 consumo
de energia atinge o pico maximo, no inicio da noite;
e a terceira, intermediaria, incide sobre instantes
antes do horario de pico e instantes depois do
mesmo, tendo valor intermediario entre o valor da
energia no pico e o valor da energia em condigbes
normais (restante das horas do dia). Nos finais de
semana e feriados, a tarifa mais barata sera
empregada para todas as horas do dia.

A modalidade tarifaria horo-sazonal azul é
aplicada, obrigatoriamente, no fornecimento de
energia em tensao igual ou maior que 69 kV, ou de
forma opcional ao fornecimento inferior a 69 kV.
Essa tarifa tem precos diferenciados em relagao as
horas do dia (ponta e fora de ponta) e aos periodos
do ano (Umido e seco), sendo destinada a
consumidores que tém alto fator de carga no horario
de ponta.

A tarifa horo-sazonal verde é composta por
diferenciadas tarifas de consumo de energia
elétrica, de acordo com as horas de utilizagdo do
dia e os periodos do ano e por uma unica tarifa de
demanda de poténcia em qualquer horario de
utilizagdo, assim como a tarifa convencional.

Encargos de Sistemas

Encargos setoriais sdo caracterizados por um
conjunto de valores incluidos na tarifa de energia
elétrica por determinagédo legal para financiar o
desenvolvimento do setor elétrico brasileiro e as
politicas energéticas do governo federal. Eles sao
cobrados juntamente as tarifas de distribuicdo e
transmissdo de energia elétrica, respectivamente
pelas siglas TUSD e TUST. Atualmente, existem os
seguintes encargos setoriais: conta de
desenvolvimento energético (CDE), conta de
consumo de combustivel (CCC), programa de
incentivo as fontes alternativas (PROINFA), reserva
global de reverséo (RGR), taxa de fiscalizagdo dos
servicos de energia elétrica (TFSEE), operador
nacional do sistema (ONS), encargo de servigcos de
sistema (ESS), encargo de energia de reserva
(ERR), pesquisa e desenvolvimento (P&D),
compensacao financeira pela utilizagdo de recursos
hidricos (CFURH) (CABRAL, 2012). O RGR, o
TFSEE, o ONS, a CCC, a CDE e o PROINFA estao
incorporados apenas na TUSD (tarifa de uso do
sistema de distribuigdo). O ESS, o ERR e o CFURH
fazem parte da tarifa de uso do sistema de
transmissao de elétrica (ANEEL, 2012).

Bandeiras Tarifarias

Na audiéncia publica n°® 120/2010, por meio
de discussdo e de estudos de caso, foi decidida a
regulamentagdo necessaria para a implementagéo
de uma nova estrutura tarifaria das concessionarias
de distribuicdo, a Resolugdo Normativa n°
464/2011. Um dos temas da discusséo foi a troca da
tarifa sazonal (periodo seco e periodo umido) de
variagdo tarifaria fixa durante o ano, por uma



indicagao de variagédo de custo da tarifa de energia
mais dindmica e variada durante o ano, definida
como bandeira tarifaria (BRASIL, 2012) Assim, por
meio da Resolugdo Normativa n° 464/2011 foi
estabelecido a composigdo do moédulo sete dos
procedimentos de regulagéo tarifaria — Proret. Este
moédulo €& dividido em trés sub-moddulos:
procedimentos gerais, tarifas de referéncia e tarifas
de aplicagdo — sendo que, as bandeiras tarifarias
estdo contidas no sub-médulo procedimentos
gerais. (PAGANI, 2012)

O sistema de bandeiras & representado por
bandeira tarifaria verde (condigbes favoraveis de
geracao de energia), bandeira tarifaria amarela
(condigbes de geracdo menos favoraveis) e
bandeira tarifaria vermelha (condigbes mais
custosas de geracdo). A aplicagdo das bandeiras
sera realizada conforme intervalo de valores do
Custo Marginal de Operagéo (CMO), que € uma
variagdo do custo operativo necessario para
atender um MWh adicional de demanda, utilizando
recursos existentes, e do encargo de servigos de
sistema por seguranga energética (ESS). A bandeira
tarifaria verde sera utilizada nos meses em que a
soma dos valores de CMO e de ESS for inferior ao
valor de R$ 100,00/MWh, n&o ocasionando
aumento na tarifa. A amarela sera acionada nos
meses em que a soma desses valores for igual ou
superior a R$ 100,000MWh e menor que R$
200,00/MWh, causando um aumento de tarifa de
R$ 15,00/MWh. A vermelha sera aplicada para os
meses em que a soma dos valores for igual ou
superior a R$ 200,00/MWh, causando um aumento
na tarifa de R$ 30,00/MWh (ANEEL, 2012).

O acionamento de cada bandeira sera
sinalizado mensalmente pela ANEEL, de acordo
com informagbes prestadas pelo operador nacional
do sistema (ONS). O ano de 2013 sera de
simulagdes e divulgagdo do novo sistema, porém, a
vigéncia permanente do sistema sera a partir de
2014, para todo o Sistema Interligado Nacional
brasileiro (ANEEL, 2012).

Apos o acionamento da bandeira, pela
ANEEL, a distribuidora terd o prazo de um dia util
para disponibilizar em seu enderego eletrénico, na
pagina principal, a bandeira que sera aplicada no
més subsequente. A distribuidora devera explicitar
na fatura do consumidor qual a bandeira vigente no
periodo relativo ao faturamento, o valor da
bandeira, e o adicional a ser pago pelo acionamento
da mesma (ANEEL, 2012).

Procedimentos de Conexdo da Celesc e Copel
Para conectar-se ao sistema de distribuicédo e

transmissdo da Celesc ou da Copel, é necessario

seguir regras e padrdes estabelecidos pelas normas

publicadas.

Celesc
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Nas unidades consumidoras onde ha micro ou
mini-geradores de energia elétrica, o disjuntor de
entrada devera ser instalado apés o medidor de
energia. Apos a conexao no padrao de entrada, o
acessante devera instalar o DSV, e ponto para
fixagdo de lacre. A tampa da caixa de
seccionamento devera ser transparente, ela sera de
uso da Celesc. A caixa deve ser instalada ao lado
do padrao de entrada, ndo sendo permitida a
instalagado abaixo do mesmo. O modelo de caixa é
obtido na Celesc. O modelo de conexao segue o da
figura 1.

.

Ligagio ———p  Caixade Caixa de
Medidor  Seccionamento

= —

Saida para
Carga

Aterramento

Figura 1 - Modelo de Conexao segundo Celesc S.A.
(CELESC, 2012)

Copel (Acessantes de Geragao de até 75 kkW)

A conexdo devera ser em BT (baixa tensdo) de
Transformador exclusivo da COPEL, ligada em
pingo na rede de MT (média tensdo). Nado sera
permitida ligacdo direta na rede BT. Os acessantes
de geragdo em BT monofasicos somente serao
aceitos desde que atendam aos mesmos requisitos
dos acessantes trifasicos. Os acessantes de
geragdo sem exportagdo de energia sdao aqueles
que ndo exportam energia para o sistema elétrico
da Copel. Cabe a Copel a responsabilidade de
indicagdo do ponto de conexdo do acessante de
geragdo ao sistema elétrico, mediante critérios de
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Figura 2 - Modelo de Conexao segundo Copel.
(COPEL, 2010) B
CONCLUSOES

O GLD é o conceito de controlar as cargas do
lado do consumidor de forma a operar o sistema
mais eficientemente, visando sempre a maior
eficiéncia energética. Este gerenciamento se
encontra relacionado com o0 mecanismo de
formagéo de pregco (COSTA et al, 2012). Portanto,
um método de gestdo eficiente, mesmo para
consumidores residenciais, é aconselhavel. Desse
modo, a analise da gestdo de uma fonte alternativa
de energia solar fotovoltaica - com possibilidade de
injetar potencia na rede ou acumular energia em um
banco de baterias — possibilidade constatar a
economia € a opgdo de redugdo na fatura de
energia elétrica do consumidor, devido ao controle
da energia consumida em horarios definidos.
Podendo, o consumidor, alternar para a fonte
alternativa o Sistema de lluminagao por Geragao
Solar Fotovoltaica, por exemplo, quando a bandeira
indicada for a vermelha (maior valor financeiro) e
ficar na fonte convencional, recebendo energia
elétrica da distribuidora local, quando a bandeira for
a verde (menor valor financeiro). Assim como o
controle de agdes quando a bandeira for a amarela
(valor financeiro intermediario) além dos horarios de
ponta e fora de ponta da tarifa.
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