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RESUMO

A presente monografia enquadra-se no tema “Democratizacdo do acesso a energia”. Atualmente as
tarifas de energia elétrica tém como base as tarifas residenciais, se aplicando descontos em classes
especificas (rural, autoprodutor, subclasse baixa renda etc.). O valor decorrente da diferenca entre a
receita de aplicagdo da tarifa base (residencial) e as classes com descontos, resulta em valor tido como
subsidios do setor de energia elétrica. Todavia, no calculo da estrutura tarifaria é possivel obter as
tarifas por classe de consumo, reflexivas com o custo, explicitando o real subsidio decorrente da
diferenca entre o custo marginal de atendimento e tarifa aplicada. Para obter respostas mais detalhadas,
é proposto modelo de célculo da estrutura tarifaria microgranular (por unidade consumidora e hora do
dia). O modelo é aplicado em &rea de concessdo de distribuidora de energia elétrica, com dados obtidos
exclusivamente dos processos de revisao tarifaria periddica, aplicado pela Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL). Posteriormente é proposta a redistribuigdo dos custos entre municipios da
regido de Braganca Paulista, com base no Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDH-M)
como proxy para qualidade do servico e perdas ndo técnicas, com o objetivo imediato de reduzir a
assimetria tarifaria e mediato de reduzir a pobreza energética da regido. Dessa forma, as tarifas antes
homogéneas para uma mesma area de concessao, sao definidas por municipios, considerando os custos
das redes e particularidades sociais e econdmicas regionais, mais aderente ao valor do servigo publico
o consumidor. O resultado do modelo demonstra que € vidvel a aplicacéo diferenciada de tarifas entre
municipios de uma mesma area de concessdo, coerentes com o IDH-M, e em certa medida a qualidade
do servico e perdas ndo técnicas. Para adequacdo das tarifas € demonstrado que ao se alterar a
distribuigdo de encargos setoriais entre menos 20% e mais 22% da meédia do modelo vigente, é obtida
uma tarifa relacionada as condic¢des sociais e econdmicas da regido estudada. Ao se considerar as
externalidades do modelo tradicional, espera-se que areas com maiores indices de pobreza energética
apresentem tarifas proporcionalmente menores, em beneficio da concessionaria e consumidores.

Palavras-Chave: Distribuicdo de Energia Elétrica, Estrutura Tariféria, Assimetria Tarifaria, Encargos,
Pobreza Energética.



1. INTRODUCAO

O paradigma do setor de distribui¢do de energia elétrica vem se alterando drasticamente, em
decorréncia da insercdo de novas tecnologias na rede e alteracdo dos habitos de consumo. No &mbito
das tecnologias de rede, destaca-se a insercdo da microgeracdo fotovoltaica, sistemas de
armazenamento de energia, medidores inteligentes, recarga de veiculos elétricos e uso de
equipamentos inteligentes com capacidade de modulacdo automatica da carga. A inser¢do de novas
tecnologias tende a tornar a carga mais elastica as tarifas, possibilitando rapida modulag¢éo e aumento
da eficiéncia de rede.

Com a insercdo de novas tecnologias o fluxo da energia deixa de ser unidirecional, a
elasticidade energia preco aumenta e o consumidor passa a investir efetivamente na geracdo de energia
e confiabilidade, reduzindo a importancia do transporte por meio das redes.

A desercdo da rede por meio da associagdo da geracao distribuida e armazenamento de energia
por hora ndo é viavel economicamente. Contudo, é certo que 0s custos de sistemas de armazenamento
estdo em queda, podendo se aproximar dos custos de fornecimento das redes, sobremaneira ao se
considerar a escalada dos subsidios tarifarios. A questdo ndo é mais se haverad competi¢do para o
monopolio da rede, mas quando os custos marginais de produgdo/qualidade local serdo equivalentes
ao custo de producdo, transporte e qualidade da rede de distribuicéo.

Nessa senda, com 0 aumento da competigdo dos recursos energéticos, surgem parametros de
comparagdo das tarifas, explicitando ineficiéncias setoriais. Dessa forma, o principio da eficiéncia e
causalidade de custos passa a ficar em evidéncia. Na busca pela eficiéncia, é basilar a avaliacdo de
subsidios setoriais (MIT, 2016).

Com a desercao da rede pelos consumidores com condi¢do econdmica para investimentos em
geracdo e armazenamento, surge a questdo: Quem pagara os subsidios tarifarios? A alternativa seria o
pagamento por meio de recursos oriundos de tributos. Contudo, o presente trabalho procura responder
questdo mais fundamental: Qual o real subsidio de cada consumidor? Como tornar mais eficiente sua
distribuigdo, seguindo a vertente tarifaria de valor para o consumidor? Tal resposta ndo é obtida pelos
mecanismos atuais de calculo da estrutura tarifaria. Definir a real diferenca entre os custos (médios ou
marginais) e as receitas é essencial para a melhoria da eficiéncia e da definicdo das politicas publicas
setoriais.

No setor elétrico brasileiro as areas de concessao sdo definidas por municipios ou estados. Nos
casos de pequenas areas de concessdo as tarifas sdo mais reflexivas em decorréncia da baixa
granularidade locacional. Todavia, para distribuidoras com grandes areas de concessdo a uniformidade
de aplicacdo da tarifa induz a ineficiéncia e falta de aderéncia entre o valor do recurso energético para
0 consumidor e tarifas aplicadas.

Embora existam mecanismos de mitigacdo da pobreza energética e assimetria tarifaria, como
programas de tarifas sociais e universalizacdo da energia, observa-se o alto custo com
operacionalizacéo, controle e auditoria, além de distorc6es dos critérios que prejudicam o alcance dos
objetivos inicialmente propostos.

2. PRINCIPIOS TARIFARIOS

Antes de descrever o modelo de calculo de estrutura tarifaria microgranular é fundamental a
avaliagdo dos principios tarifarios dispostos na literatura, que retratam a experiéncia de mais de um
século na aplicacdo do design tarifario. A politica tarifaria esta relacionada a questdes de conveniéncia,
interesse e oportunidade, aplicadas a cada pais, dos quais se extraem principios a serem sopesados nos



processos de defini¢do das tarifas. Bonbright (1969) define de modo abrangente os principios tarifarios
aos servigos publicos:

1. Simplicidade: simples para o cidaddo médio;

2. Aceitacdo publica: considerar a opinido publica;
3. Causalidade de Custos: eficiéncia econbémica, com aplicacdo das tarifas baseadas nos
custos da rede;
4. Estabilidade de tarifas: n&o variem significativamente no tempo;
5. N&o discriminatérias: certo grau de equidade entre um grupo homogéneo de
consumidores;
6. Manter o equilibrio econémico e financeiro: garantir a sustentabilidade da empresa; e
7. Estabilidade da receita ao longo do ano: a receita das distribuidoras deve ser estavel,

de modo a evitar desequilibrios financeiros ao longo do ano.

Em certa medida, os principios propostos por Bonbright (1969) sdo aplicados pelos modelos
vigentes no Brasil, exceto o de estabilidade de tarifas, por ndo haver mecanismos contra variagoes
expressivas nos processos tarifarios.

De modo mais atual e especifico para as tarifas de distribui¢do de energia elétrica Lazar et. al.
(2017) elencam os principios da estrutura tarifaria:

1. Principios de Eficiéncia:
i.0 consumo deve ter como contrapartida o pagamento do custo de conexao e seguir a
respectiva funcéo de custo?;
ii.beneficios coletivos, como da diversidade, devem ser equitativamente
compartilhados;
iii.as tarifas devem se tornar mais granulares, ou seja, deve haver uma maior aderéncia
aos custos individuais;
iv.a tarifa deve considerar os custos marginais de curto e longo prazos;
v.0s consumidores devem pagar pelo quanto usam e quando usam;
vi.as tarifas variaveis no tempo devem ser Gteis como sinalizacdo econbmica para cargas
com capacidade de alteracdo do perfil de consumo, tal como geragdo distribuida,
armazenamento de energia elétrica e cargas interruptiveis;
vii.os consumidores que fornecem servicos, postergando investimentos de rede ou
melhorando a qualidade do produto e servi¢co devem ser compensados.
2. Protecdo dos Consumidores:

i. o regulador deve prever varias modalidades tarifarias, sendo pelo menos uma de facil
entendimento e que ndo exija gerenciamento de carga sofisticado, ademais, deve
prever tarifas opcionais, com sinais econdmicos mais precisos, exigindo
gerenciamento sofisticado por parte do consumidor e maior eficiéncia da rede; e

ii.0 regulador deve avaliar a estrutura tarifaria, & medida que novas tecnologias de rede
se consolidem.

Nas definigdes regulatorias, notadamente de tarifas ou receitas das distribuidoras, hd um
embate entre argumentos aliados a causa da eficiéncia econdbmica de um lado e de outro justica,
equidade e razoabilidade. No caso das Tarifas de Uso dos Sistemas de Distribuicdo - TUSD as
discussdes estdo calcadas no custo do servigo, sejam custos marginais ou medios, e qual o impacto do

1 Dessa forma, a medicdo e faturamento deve impactar nas tarifas na forma de custo fixo, pois ndo
estdo relacionados a variavel de energia ou demanda, enquanto o transformador diretamente
conectado e outras instalagdes devem refletir os custos em unidades de demanda.



consumidor no custo de expansao da rede de distribui¢cdo. Questdes de como os subsidios sdo rateados
ficam a cargo dos legisladores, geralmente alijados de questes de eficiéncia econbmica. Para
completar o equacionamento da definicéo tarifaria, cabe destacar o ativismo judicial, onde magistrados
registram os conceitos de justica tarifaria por meio de decisGes com impactos tarifarios diretos tomados
de modo individualizado, entre partes, por consumidor.

No processo de construcao das tarifas, procura-se respeitar o equilibrio econdmico e financeiro
dos contratos de concesséo, garantindo a continuidade da empresa. Por meio da estrutura tarifaria é
definido o rateio das receitas requeridas, tema de interesse secundario para as empresas, mas de
extrema sensibilidade para os consumidores. Nesse sentido, a seguir é apresentado os resultados de
pesquisas realizados com consumidores, relacionados a fixacdo de tarifas e percepcdo de justica,
organizados por Biggar (2010):

Fato 1: a estrutura tarifaria sera justa se ndo haver mudancas bruscas nas tarifas e, caso ocorra,
0s consumidores sejam avisados com antecedéncia;

Fato 2: aumentos em tarifas baseados em aumentos de custos sdo tolerados pelos consumidores
e considerados justos, o que reforca, em termos de economia comportamental, que 0s precos
sejam baseados em custos;

Fato 3: da mesma forma que o Fato 2, reter todos os ganhos com reducdo de custos é
considerado injusto, mas reter parte dos ganhos é considerado justo;

Fato 4: consumidores consideram injusto um aumento de tarifa como incentivo para reduzir a
demanda, mas consideram justo conceder descontos para clientes que estejam dispostos a
mudar seus habitos de consumo no sentido de racionalizar o bem ou servico;

Fato 5: de todos os fatos observado por Biggar (2010) o considerado mais injusto pelos
consumidores € o de explorar alguma condicdo particular do consumidor para obter lucro,
como exemplo, aumentar a tarifa para um consumidor cujo bem é essencial.

Um exemplo notavel do Fato 5 é a aplicacdo dos precos de Ramsey. Na inviabilidade de se
aplicar a teoria marginalista pura, em que as tarifas devem ser iguais ao custo marginal de produgéo,
adota-se o 6timo de segundo melhor, onde se maximiza a eficiéncia econémica com a restricao de
operacao sem prejuizos as empresas. O sobre-preco serd maior na proporg¢do do inverso da elasticidade
preco demanda. Desse modo, ao aplicar os precos de Ramsey, consumidores com menores
elasticidades pagariam um markup maior (NOGUEIRA e CAVALCANTI; 1996). A Figura 1
apresenta a resposta a demanda obtida por pesquisas em 3 distribuidoras diferentes (ANEEL, 2010).

Figura 1 — Elasticidade demanda prego por faixa de consumo
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Observa-se que consumidores com baixo consumo ndo respondem as tarifas, ou seja, sdo
inelasticos. Segundo ANEEL (2010) “consumidores com pouco consumo tendem a utilizar
proporcionalmente cargas essenciais, enquanto grandes consumidores residenciais tendem a ter
maior renda e menor resposta ao sinal de preco”. Dessa forma, ao aplicar os pregos de Ramsey
consumidores com baixo consumo teriam uma tarifa maior, em sentido completamente oposto ao que
ocorre na préatica, onde consumidores classificados como baixa renda possuem tarifas menores.

O exemplo apresentado demonstra as dificuldades de se aplicar critérios de eficiéncia
econbmica em detrimento de critérios de justica social, equidade e razoabilidade. No caso supra
exposto ndo seria justo, equitativo ou razoavel aplicar uma tarifa maior a consumidores classificados
como baixa renda. Ha a necessidade de avaliar o valor do bem ou servigo pubico para o consumidor,
sob pena de sua excluséo. O valor do servico ndo deve ser objeto de medicdes precisas, e incluem a
disposicao e a capacidade do consumidor em pagar tais custos.

Outro exemplo € o caso de aplicacéo de tarifas rurais, em que a baixa densidade de carga tende
a elevar os custos de atendimento dos consumidores. Uma aplicacdo das tarifas para a classe rural,
observando somente o custo do servico, pode tornar a aplicacdo das tarifas inviavel, sinalizando ao
consumidor a busca de alternativas com externalidades negativas, como o uso de geracdo diesel, 0
excluindo do mercado, em desrespeito aos requisitos de generalidade dos servicos publicos.

3. MODELO MICROGRANULAR DE CALCULO DE TUSD

Para o calculo tarifario é adotado o modelo proposto por Roselli (2020), que representa de
forma abrangente a carga e rede de distribui¢do. Dessa forma, € possivel analisar a sensibilidade entre
0s custos da rede, por posi¢do elétrica e horaria, devido a alteragdes na curva de carga. Atualmente
ndo ha necessidade de se adotar modelos reduzidos por meio da equivaléncia de rede e carga, conforme
descrito por DNAEE (1985), uma vez que toda a rede de distribuicdo é caracterizada por informagoes
georreferenciadas. O banco de dados georreferenciado permite o célculo deterministico da conexdo
nominal entre elemento de rede e consumidor, viabilizando modelos holisticos que considerem a rede
de distribuicdo (beyond the meter) e a unidade consumidora (behind the meter) (SIOSHANSI; 2020).

3.1 Tratamento de Dados

Para o céalculo das tarifas sdo utilizadas curvas de carga amostrais, dados do cadastro de
consumidores, representacdo elétrica dos elementos da rede, além de dados contabeis e climaticos.
Para o calculo completo dos impactos econdmicos de cada consumidor na rede de distribuicdo é
necessario adotar uma proxy para as curvas de carga de cada unidade consumidora, que represente seu
habito de consumo. Dessa forma, o processo parte das curvas de carga amostrais, convertidas para o
dominio da frequéncia por meio de Transformada Discreta de Fourier — DFT (LEE e GIRGS; 1999).
Ademais, para todos os usudrios utilizam-se como dados de entrada de modelo de Rede Neural
Artificial: subgrupo tarifario ou classe de consumo, posicdo georreferenciada, temperatura?, dia da
semana e consumo médio mensal (HAYKIN; 1994) e (YUKSELTAN, YUCEKAYA, HUMEYRA,;
2020). Como saidas sédo utilizadas as componentes de carga no dominio da frequéncia (com periodo
da fundamental de 24 horas). Posteriormente utiliza-se 0 modelo para se extrapolar as curvas de carga
para todas unidades consumidoras. Detalhes do procedimento de extrapolacdo de curvas de carga
podem ser obtidas de Roselli (2020). O modelo esta adaptado para a futura penetracdo dos medidores

2 Para obter a curva de temperatura na posicdo de cada unidade consumidora é utilizado modelo de
Krigagem, com dados de entrada das estac¢des climaticas automaticas do INMET (ROSELLI, 2020).



inteligentes e criacdo de centros de medicdo, na qual estardo disponiveis as curvas de carga reais dos
consumidores, consolidadas no curto prazo.

Outros dados necessarios para o calculo séo a identificacdo da conexao da rede de baixa tensdo
e transformador a que determinado consumidor é atendido. Ademais, utiliza-se a informagdo de
conexdo entre cada transformador de distribuicdo e rede de média tenséo, e desta até a subestacdo a
gue estd conectada. O terceiro conjunto de dados refere-se aos custos contabeis médios de cada
transformador e subestacdo por capacidade instalada (R$/kW) e de redes de baixa tensdo e média
tensdo por tipo de rede e distancia (R$/kW-km). Por fim, foram utilizados os pardmetros da rede para
o célculo do custo das perdas de cada incremento de carga de cada unidade consumidora.

3.2 Custo Marginal de Capacidade por Espectro de Perdas - CMCegp

O modelo de célculo do CMCee foi desenvolvido no &mbito do trabalho de tese de doutorado
proposto por Roselli (2020) e implementado no software Matlab 2018A. O modelo parte do principio
de que ao se aumentar a carga de certa unidade consumidora k, supondo seu perfil de carga constante,
o valor incremental de perdas no transformador j a que esta conectado sera dado pela Responsabilidade
de Perdas jx (1).

1

1

1

1

1
1 /H0,1 0 Hy.Hyy -+ HiHyy
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+2.H, 1)
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/Ho
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Onde Hi-Hix representa o produto vetorial entre a harmdnica de carga i do transformador j
em relacdo a harménica de carga i do consumidor k. Hox € Ho representam, respectivamente, a poténcia
média da curva de carga do consumidor k e transformador j. Novamente, 0 mesmo conceito se aplica
as subestacBes, onde os transformadores de distribuicdo e consumidores de média tensdo se
comportardo de forma analoga aos consumidores de baixa tensdo para as os transformadores de
distribuigdo. Ppase representa a poténcia nominal do transformador j.

Ao se concatenar as matrizes RP; ;, conforme as conexdes dos elementos de rede e carga é

possivel obter a variagdo nas perdas em cada elemento do sistema de distribuicdo devido a variagdo da
carga de certo consumidor k. Todavia, as perdas por si s6 ndo definem o aumento de capacidade do
sistema elétrico, mas, também o momento de sua ocorréncia. Um dos conceitos adotados € o de que
uma rede ou equipamento elétrico deve ser expandido ao se ultrapassar seu limite de operagéo, ou seja,
independentemente da energia transitada em determinado tempo, sua capacidade sera dada pela
maxima instantanea. Um conceito mais amplo é o de utilizar o limite térmico do equipamento, por
meio da constante de tempo térmica, resisténcia térmica, temperatura ambiente e condigGes iniciais de
temperatura e perdas. Segundo Roselli (2020), ao se considerar a poténcia variavel ao longo do tempo,
para uma curva de 2 patamares, a condic¢ao inicial tomada como o patamar fora de ponta, influenciara
a ponta aproximadamente conforme funcéo f (2).

;= —7-In(1—k?)

- @

Onde k é a relacdo entre a carga fora de ponta e carga ponta, T € a constante térmica do
equipamento e T, é a duracdo do periodo de ponta. Observe que para um fator de carga baixo (2) sera
préximo de zero. Todavia, para fator de carga proximo da unidade havera uma grande influéncia da
carga do periodo fora de ponta na ponta. Dessa forma, antes de se utilizar a expressao (1) é necessario
aplicar a fung&o (2) nas curvas de carga de unidades consumidoras e transformadores Ci (h) e C; (h),
respectivamente, o que resulta em (3) e (4).



{Hyp, o, Hype ) = F{F(C (W)} (3)
k

(Hy, o HY = FLF( D G (4)
=1

Onde F{-}¢ a transformada de Fourier. De posse RP; € possivel obter o custo marginal de
capacidade do consumidor k conforme (5).

CMCyjn = CME;(ipgm, iwacc) X f(RPjx) (5)

Onde: CMCy ;5. Custo Marginal de Capacidade do consumidor k, em relagdo a rede j no
periodo h; CME;: Custo Marginal de Expansdo, dado pelo Custo Incremental Médio de Longo Prazo,
diferenciado pelo tipo de rede e extensdo (rural, urbano, subterraneo etc.); ipga: percentual de Custo
O&M; € iy 4cc: taxa de retorno dos ativos.

Para manter as condi¢des de equilibrio térmico dos subsistemas elétricos é considerado que
a expansdo sera proporcional ao aumento de perdas, qualificado por (2). Os custos com ativos de
distribuigdo, transmissao e custos operacionais serdo rateados segundo o custo marginal de capacidade
de cada consumidor k (5). Os custos com perdas séo rateados segundo a participagdo incremental nas
perdas do sistema elétrico conforme (1). Como simplificacdo, os custos com energia e encargos
setoriais serdo rateados na forma de selo. O célculo é realizado desconsiderando 0os componentes
financeiros.

3.3 Algoritmo de Célculo

Os modelos apresentados constituem um algoritmo a ser implementado para o calculo da
TUSD. Pelo principio da causalidade de custos, o rateio pelas fungdes de custos conforme Tabela 1,
adaptado de Lazar (2017).

Tabela 1 — Forma de rateio dos componentes de custos

P:':rlseja Componente Detalhe FL;‘;; ci)ode
Reserva Global de Reversdo — RGR Energia
Conta de Consumo de Combustiveis — CCC Energia
Taxa de Fisc. de Servigos de E.E. — TFSEE Energia
Conta de Desenvolvimento Energético — CDE Energia
Compensacéo financeira — CFURH Energia
Encargos .
Encargos Serv. Sist. — ESS e Energ. Reserv. — Energia
EER
PROINFA Energia
P&D e Eficiéncia Energética Energia
Contribuicdo ONS Energia
Parcela A Rede Bésica Capacidade
Rede Bésica Fronteira Capacidade
Rede Basica ONS (A2) Capacidade
Transporte Rede Basica Export. (A2) Capacidade
MUST ltaipu Capacidade
Transporte de Itaipu Capacidade
Conexdo Capacidade
Uso do sistema de distribuicdo Capacidade
Energia Custo com Energia Energia
Perdas Perdas
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Custo de Administracio, . Custos OPer§C|onals (CO) N Capacidade
x . Receitas Irrecuperaveis — Encargos Setoriais .

Operacdo e Manutencéo . Capacidade

(CAOM) (Vi)

Demais Receitas Irrecuperaveis Capacidade

Parcela B Remuneracdo do Capital (RC) Capacidade

Custo Anual dos Ativos Quota de Reintegracao Regulatéria (QRR) Capacidade

(CAA) Custo anual das instalagBes moveis e imoveis Capacidade

(CAIMI) P
Fatores de Aiustes indice de Produtividade da Parcela B Capacidade
J Mecanismo de Incentivo a Qualidade Capacidade

Fonte: Elaborado pelos Autores.

A depender da funcdo de rateio de custos no tempo, é utilizado um algoritmo, conforme itens
seguintes.

Para cada no da rede (Rede Basica, Subestagdes e transformadores de distribuigdo) propde-
se utilizar um custo médio, derivado do Custo Incremental Médio de Longo Prazo — CIMLP por tipo
de rede: tensdo de operagdo, urbano/rural, nimero de fases, conforme descrito por DNAEE (1985).
Dessa forma, para cada né, os diversos CIMLP serdo ponderados pela quantidade de ativos, de modo
a se obter um custo por regido. De posse do CIMLP ponderado, é executado o algoritmo seguinte:

1. Célculo das estimativas das curvas de carga de consumidores/prosumidores no
dominio da frequéncia ou obtengdo das curvas de carga por meio de centros de medicdo
inteligente e aplicacdo de Transformada Discreta de Fourier;

2. Conhecendo a topologia da rede, calcula-se o fluxo de carga para cada uma das 8
primeiras componentes harménicas de carga, uma Unica vez por dia, obtendo 0s parametros
para outros nos da rede (rede bésica, subestacoes e transformadores de distribuicdo);

3. Aplica-se a funcdo de ultrapassagem para todos 0s nos das redes e consumidores;

4. Calcula-se a Responsabilidade de Perdas - RP;

5. Multiplica-se a RP pelo CIMLP ponderado de cada nd, considerando que para a
manutencao da capacidade térmica do sistema a relacdo incremento de perdas e incremento
de ativos devera permanecer constante.

O algoritmo é aplicado na Baixa, Média e Alta tensdo, conforme Figura 2, Figura 3 e Figura
4, respectivamente.

Figura 2 — Fluxo de célculo para a baixa tensao

Pardmetros de perdas

| Fluto de Carga: curvs
1 dacargade
| Transformadores

curas do cogn | | estmatien curs ae hdnde de st de Referincia
Amostrais Carga Populagio de - — T
Consumidores BT | Comumidores {RNA) ‘ de Ultrapassagem Perdas BT para Capacidade

Dados de Topologia |
Redes

Fonte: Elaborado pelos Autores
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Figura 3 — Fluxo de calculo para a média tensao

Base de Dados de Flura de Carga: Curvas
Fatursmento Mensal de Carga de Parimetros de perdas
imidores MT Transtormadores

Fluxo de Carga: Curvas.

do Carga do.
subestagbes

Curvas de Carga Estimativa Curvas de e Tuitas de Referéncia
Amostrais. = Carga Populagdo de -
ur 1 de Uhrapassagem Perdas MT para Capacldade

Custo de redes

Dados Tomperatura ¢ Dados de Topologia
dia semana Redes

Fonte: Elaborado pelos Autores

Figura 4 — Fluxo de célculo para a alta tensao

Base de Dados de Fluxo de Carga: Curvas
Fatursmento mensal ——) de Carga de Pardmetros de perdas
Consumideres AT Subestagdes

Fluxo de Carga: Curvas.

Curvas de Carga Estimativa Curvas de . R
Amostrais = Carga Populagdo de - Tarifas
m— e — -

Custo de redes

Dades Tomperatura ¢ Dados de Topologia
dia semana Redes

Fonte: Elaborado pelos Autores

Importa destacar que em geral ndo ha a necessidade de estimar curvas de carga de
consumidores atendidos em alta tensdo, pois possuem medi¢&o eletronica ou medigéo inteligente, com
registro de memoria de massa e capacidade de comunicacdo. No mesmo sentido, observa-se a evolucéo
da medicéo dos consumidores atendidos em média tensdo.

4. ESTUDO DE CASO

O modelo proposto no item anterior é aplicado aos dados da regido de Braganga Paulista —
SP. Todos os dados utilizados foram obtidos exclusivamente do processo de Revisdo Tarifaria
Periddica — RTP de 2016 da Empresa Elétrica Bragantina — EEB. Os célculos foram realizados para o
conjunto populacional das unidades consumidoras atendidas em Baixa Tensdo e Média Tensao.

41 Dados das Receitas

Para as simulagdes, foram utilizados dados de receitas calculadas no processo de RTP,
conforme Tabela 2.



Tabela 2 — Receitas RTP 2016
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Tipo Componente Detalhe Fun(;a(? de Valor
Parcela Rateio
Reserva Global de Energia )
Reverséo — RGR g
Conta de Consumo de Eneraia )
Combustiveis — CCC g
Taxa de Fisc. de Servigos .
de EE. - TFSEE Energia R$ 363.690,21
Conta de Desenvolvimento | o/ qo R$ 61.988.845,72
Energético — CDE
Encargos X o .
Compensacéo financeira — Energia )
CFURH g
Encargos Serv. Sist. — ESS .
e Energ. Reserv. _ EER Energia R$ 14.203.837,22
PROINFA Energia R$ 9.185.056,43
Parcela P&D e Eficiéncia
A s Energia R$ 2.787.433,40
Energetica
Contribuicdo ONS Energia R$ 22.037,16
Rede Basica Capacidade R$ 6.489.832,39
Rede Bésica Fronteira Capacidade R$ 5.429.849,54
Rede Béasica ONS (A2) Capacidade R$ 1.820.666,10
Rede Bésica Export. (A2) | Capacidade R$ 861.260,32
Transporte MUST lItaipu Capacidade R$ 549.210,29
Transporte de Itaipu Capacidade R$ 6.668.525,04
Conexao Capacidade R$ 1.820.666,10
Uso dossistema de Capacidade R$ 861.260,32
distribuicdo
Eneraia Custo com Energia Energia R$ 126.010.410,25
g Perdas Perdas R$ 14.739.905,02
- ionai i R .554.278,4
Custo de Administracéo, %ﬁ:ﬁiﬁ?::;o:?;éi?) Capacidade $50.554.278,49
Operacdo e Manutencédo p_ o Capacidade R$ 75.794,32
Encargos Setoriais (Vi)
(CAOM) Demais Receitas
. Capacidade R$ 131.235,09
Irrecuperaveis
Remunerago do Capital | . idade | RS 18.871.409,61
(RC)
Parcela B | Custo Anual dos Ativos Quota de Rgmtegragao Capacidade R$ 9.002.422,49
(CAA) Regulatéria (QRR)
Custo anual das
instalacbes moveis e Capacidade R$ 6.663.838,23
imdveis (CAIMI)
Indice de Produtividade da Capacidade ‘RS 1.030.957.05
. Parcela B
Fatores de Ajustes Mecanismo de Incentivo a
. Capacidade -R$ 625.858,66
Qualidade

Fonte: Elaborado pelos Autores

estabeleci

No processo de calculo das tarifas assume-se que as receitas serdo definidas em periodos pré-

dos.
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4.2 Célculo de Tarifas Microgranulares

Realizada a avaliacdo agregada das tarifas, é analisado de forma visual por meio da plotagem
das tarifas por unidade consumidora (cerca de 150 mil), e hora no mapa da &rea de concessao. Como
as tarifas representam uma funcéo diéria, serdo representadas por meio das tarifas medias no periodo
de ponta e tarifas médias no periodo fora de ponta. A

Figura 5 apresenta as tarifas médias do periodo ponta para consumidores atendidos em Baixa
Tensdo.

Figura 5 — Tarifas médias Ponta para unidades consumidoras atendidas em baixa tenséo,
regido de Braganca Paulista. valores em R$/MWh

Ponta (Média)

604,48
ou Menos

{ A

Fonte: Roselli (2020)

Nos dados dos processos tarifarios estavam disponiveis somente as informagfes da
localizagdo georreferenciada das unidades consumidoras amostradas nas campanhas de medicao.
Conhecendo o alimentador a que a unidade consumidora amostrada estava conectada foi calculada
uma posi¢do média do alimentador, e extrapoladas para todas as unidades atendidas. Dessa forma, as
posicBes indicadas sdo aproximadas, podendo haver pequenas divergéncias em relacdo ao
posicionamento das cargas. A regido em vermelho representa as tarifas basicamente rurais, com custos
de atendimento maiores que areas urbanas. A Figura 6 apresenta as tarifas médias do periodo ponta
para consumidores atendidos em Baixa Tenséo.
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Figura 6 — Tarifas médias Fora de Ponta para unidades consumidoras atendidas em baixa
tensdo, regido de Braganca Paulista. valores em R$/MWh

Fora de Ponta (Média)
| . ]
377,91 400,37
ou Menos ou Mais

Fonte: Roselli (2020)
Os limites da escala da

Figura 5 e Figura 6 representam o interdecil das tarifas. As figuras apresentam a média das
tarifas por periodo de ponta e fora de ponta para cada uma das cerca de 150 mil unidades consumidoras.
Trata-se de uma sintese do resultado do modelo, representado por banco de dados com a tarifa
individual de cada unidade consumidora e por hora.

N&o é o objetivo do trabalho aplicar uma tarifa microgranular, em respeito ao principio da
simplicidade, mas realizar a analise detalhada de estrutura tarifaria que reduza a assimetria tarifaria e
pobreza energética, conforme analises seguintes.

4.3 Tarifas por Classe de Consumo

Ao se segregar as tarifas apresentadas no item anterior por classe de consumo, sdo obtidas as
curvas tarifarias dispostas na Figura 7.
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Figura 7 — Tarifas por Classe de Consumo, regido de Braganca Paulista. valores em R$/MWh

Tarifas Horarias REMWH

12 3 4 6 6 7T & 9 10 11 12 13 4 6 16 17 B 19 20 21 2 23 u
Hora

—Illuminagiio Piblica ——Indisirial e===Rural Residencial —Comercial — Servico Pliblico
Fonte: Elaborado pelos Autores.

Para a classe Rural a tarifa média, dada pelo célculo da receita total dividido pelo mercado
total, serd de 565,99 R$/MWh contra 470,01 R$/MWh da tarifa média residencial, ou seja, um
adicional de 20,4%. Dessa forma, aos descontos concedidos para a classe Rural e Irrigante devem ser
adicionados 0s custos que superam aos da classe residencial para que se obtenha os subsidios mais
aderentes a area de concessao.

5. POBREZA ENERGETICA

A pobreza energética é um termo utilizado para descrever a incapacidade de uma familia em
satisfazer sua necessidade por energia, como resultado da baixa renda, aliada aos altos custos com a
energia e baixa eficiéncia energética de equipamentos. Dessa forma, na sua defini¢do trés variaveis
devem ser consideradas: renda, pre¢o da energia e quantidade de energia.

Segundo Mazzone (2020) uma familia que compromete mais do que 10% de sua renda com
energia estaria em condicdo de pobreza energética. No caso da renda uma das principais politicas
publicas adotadas é a criacdo de auxilio financeiros por parte dos governos com o objetivo de aumentar
a renda familiar.

Segundo Kolokotsa e Santamouris (2014) existem trés frentes para combater a pobreza
energética: reducdo dos pregos de energia; aprimorar a eficiéncia energética dos equipamentos das
residéncias; educacdo para 0 uso racional; e aumento da renda das familias por meio de politicas
publicas. Os autores apresentam propostas no sentido de aprimorar a eficiéncia energética em familias
em condicdo de vulnerabilidade social e econdmica.

Em relacdo ao preco final da energia, a solucdo sobremaneira adotada é a aplicacdo e tarifas
sociais, custeados pelo governo ou por meio dos consumidores ndo subsidiados, ou ainda, por meio do
pagamento de auxilio financeiro aos usuarios dos servicos (KATSOULAKOS, PAPADA E
KALIAMPAKQOS; 2014). A baixa eficiéncia energética de equipamentos pode ser combatida com
programas de conscientizacdo para o0 uso racional e subsidios para o financiar a substituicdo de
equipamentos (SHARATH; 2009).

Katsoulakos, Papada e Kaliampakos (2014) relatam o aumento crescente dos custos
marginais com a energia, aumentando a pobreza energética. Scarpellini et. al. (2015) retratam a
condi¢éo de inadimpléncia e interrupcdo do fornecimento como uma das principais causas da pobreza
energética.
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A pobreza energética possui vertentes de impacto nas familias: social, econémico e
ambiental. Na vertente social, a condi¢ao de pobreza energética tende a degradar as condigdes de satde
e educacdo, como o armazenamento de medicamentos e privacdo do uso de radio, computadores e
comunicacdo. Na vertente econdémica os altos custos com energia podem agravar as condigdes de
vulnerabilidade econémica. Na dimensdo ambiental pode ser citado o uso de combustiveis fosseis e
gueima de biomassa, como carvdo e madeira (SANGEETA et al; 2019).

Hodiernamente, com a pandemia de COVID-19, que resultou no isolamento social
(lockdown), hé a intensificacdo da pobreza energética, demandando medidas emergenciais para
proteger os consumidores em periodo de confinamento. Como resultado da baixa demanda por energia
elétrica, houve uma reducéo de seu preco. Todavia, parte dos custos com transporte se manteve, devido
aos custos fixos. Os governos no geral tomaram as seguintes a¢des: proibicdo de desligamento por
falta de pagamento, formas de financiamento das faturas, maiores subsidios para consumidores de
baixa renda, programas de assisténcia e liberacdo de pagamento de valores fixos de tarifas
(MASTROPIETRO, RODILLA e BATLLE; 2020). No Brasil foram tomadas todas as agdes
supracitadas, exceto programas de assisténcia, que ndo foram direcionados especificamente para
pagamento de custos com energia, além da ndo isencdo dos valores fixos de tarifas.

No Brasil a principal acdo de combate a pobreza energética é a aplicacdo e uma tarifa social
para as camadas mais pobres da populacdo. O beneficio é arcado pelos demais consumidores de
eletricidade por meio de um subsidio cruzado. Segundo Ramos e outros (2017) uma “alternativa é
custear o subsidio com recursos do orcamento geral do estado, como ocorre na Colémbia, em que
parte do subsidio a tarifa social vem atualmente de recursos fiscais”.

Com a edicdo da Lei n. 10.438/2002 os recursos para subsidiar os consumidores baixa renda
sdo oriundos de um fundo nacional, a Conta de Desenvolvimento Energético (CDE). Trata-se de um
programa de transferéncia de renda entre as varias regibes do Brasil. Com o advento da Lei n.
12.212/2010, houve aprimoramentos no sentido de melhor classificar familias em condicdo de pobreza
energética. As tarifas sdo aplicadas na forma de blocos de pregos crescentes:

e Primeira faixa: parcela do consumo de energia elétrica inferior ou igual a 30
kWh/més, ¢é aplicado desconto de 65%;

e Segunda faixa: parcela do consumo compreendida entre 31 €100 kWh/més, é
aplicado desconto de 40%;

e Terceira faixa: parcela do consumo compreendida entre 101 e 220 kWh/més, é
aplicado desconto de 10%;

e Acima de 220 kWh/més nao ha desconto aplicado.

Segundo a Lei n. 12.212/2010, para fazer jus ao desconto a familia dever estar inscrita no
Cadastro Unico para Programas Sociais do Governo Federal e ter renda familiar mensal per capita
menor ou igual a meio salario minimo nacional. O limite de renda é majorado nos casos de membro
familiar com doenca que demande aparelhos, instrumentos ou equipamentos elétricos. Ademais, tem
direito a tarifa social familias que tenham entre seus moradores idosos e pessoas com deficiéncia em
condi¢do de vulnerabilidade econdmica. Familias indigenas e quilombolas possuem isencdo do
pagamento de energia elétrica até o limite de consumo de 50 kWh/més.

Em alternativa ao modelo aplicado no Brasil, Valente (2013) prop6e a criacdo de uma faixa
Unica de gratuidade, de 50 kWh/més, evitando a interrupcdo por falta de pagamento até o limite da
gratuidade, o que mitigaria a pobreza energética. Todavia, como relatado por Cheves et. al. (2019), o
uso de blocos crescentes na Argentina provoca distorcdes entre varias regides na cidade de La Plata,
sendo necessario politicas publicas especificas em cada regido. Os autores relatam que a aplicacao e
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uma regra Unica para a tarifa social em geral provoca distor¢des relacionadas a heterogeneidade dentro
da (sub) classe de consumo baixa renda.

Outro fator observado por Borenstein (2009) é que a aplicacdo de tarifas por blocos
crescentes ou decrescentes ndo necessariamente provoca o condicionamento do consumo por energia
residencial. Uma das distorcGes da regra aplicada no Brasil € o fato de que consumidores com familias
maiores possuem consumaos maiores, €, consequentemente, menores beneficios com os descontos da
tarifa social por blocos crescentes.

6. AVALIACAO DA SIMETRIA TARIFARIA E REDISTRIBUICAO DOS
ENCARGOS

A Assimetria Tarifaria consiste em uma relagdo inversa entre renda e custos de energia aos
usuarios. Ndo ha requisitos no modelo de calculo tarifario para a compatibilidade entre a condicdo
social e tarifas dos usuarios. O problema fica evidente ao se considerar que existem distribuidoras com
grandes areas de concessao, tal como a Companhia Energética de Minas Gerais - CEMIG-D, que
engloba praticamente todo o estado de Minas Gerais, com tarifas aplicadas de forma isondémica para a
cidade de S&o Jodo das Missbes (IDHM 0,529) e para Belo Horizonte (IDHM 0,810). Rigorosamente
isonémico, mas pouco equanime.

6.1 Avaliacao dos Indicadores de Valor do Servico

Dentre as componentes de custos das tarifas, 0os encargos ndo guardam relagdo com a fungao
de custos da energia, perdas ou de capacidade do sistema. Como proposto por MIT (2016), os encargos
deveriam ser redistribuidos seguindo uma medida de renda do consumidor, tal como o valor do
Imposto Predial e Territorial Urbano - IPTU. Na impossibilidade pratica de se adotar uma funcédo de
renda para o rateio dos encargos propde-se a energia consumida como proxy para a renda.

Ademais, propde-se o0 uso do Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDH-M) como
funcéo de redistribuicdo dos encargos setoriais. O IDH-M representa as vertentes de educacao, renda
e longevidade, sendo indice para a medi¢do do desenvolvimento humano para o municipio (6).

IDHM = i/IDH renda X IDH educagdo x IDH longevidade (6)

A Figura 8 apresenta a distribuicdo do IDH-M no Brasil para o ano de 2010.
Figura 8 — indice de Desenvolvimento Humano Municipal Brasil

2010

Fonte: PNUD (2013).
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Com o objetivo de tornar a funcao objetivo unidimensional, realiza-se a analise estatistica do
IDH-M e indicadores de qualidade do servico e perdas ndo técnicas dos diversos estados brasileiros.
A Tabela 3 apresenta a correlacdo estatistica entre variaveis que representam caracteristicas da area de

concessao e IDH por estado.

Tabela 3 — IDH-M por estado do Brasil x Qualidade do Servigo e Perdas N&o Técnicas.

IDH DEC FEC PNT DC
IDH 100,0% -36,5% -51,2% -33,5% 68,8%
DEC - 100,0% 91,3% 74,0% 11,9%
FEC - - 100,0% 60,4% -15,4%
PNT - - - 100,0% 23,7%
DC - - - - 100,0%

Fonte: Elaborado pelos Autores.

A fungdo que representa a funcéo linear entre qualidade do servico e perdas é dada por (7)

IDH st imado = 0,793 - DC + 0,446 - Pnt — 0,024 - FEC + 0,171 - DEC — 0,364 )

Onde:

DC: Densidade de Carga, Energia por Unidade Consumidora;

DEC: Duragdo Equivalente de Interrupgdo por Unidade Consumidora;
FEC: Frequéncia Equivalente de Interrup¢do por Unidade Consumidora;
PNT: Perdas N&o técnicas de energia.

O que demonstra que o IDH-M serve como funcdo para o valor das tarifas para os

consumidores, seguindo as premissas dadas por Garfield e Levojoy (1964). A Figura 9 apresenta a
correlagdo linear entre o IDH estimado por (7) e IDH real por estado do Brasil, com coeficiente de
Pearson (R?) de 74,82%.

IDH estimado

Fonte:

Figura 9 — Relagé@o IDH X IDH estimado.

Relagdo IDH X IDH estimado (DC, PNT, DEC, FEC)

1,200

IDH estimado = 0,8744.1DH +0,1227
R? =0,7482
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Elaborado pelos Autores. Valore normalizados entre O e 1.
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Hodiernamente é aplicado fatores multiplicativos nos custos marginais calculados de modo
a igualar a receita requerida pela concessionaria e a receita verificada. Todavia, a forma multiplicativa
ndo é Unica, sendo possivel adotar outros modelos, tal como o aditivo ou lump sum, com aporte da
diferenca entre receita marginal e receita média pelo governo. No caso das tarifas de distribuicdo é
adotado para presente monografia que os custos com encargos ndo seguem o custo marginal das redes,
mas o critério de valor agregado para o consumidor, adotando o IDH-M.

6.2 Resultados: Redistribuicdo dos Encargos

A drea de concessdo da regido de Braganca Paulista € composta por 15 municipios. A
correcdo estatistica entre o IDH-M e a média das tarifas por municipio calculadas pelo modelo
microgranular de TUSD expressa a assimetria tarifaria para a &rea de concessao, conforme Figura 10.

Figura 10 — Correlacéo entre IDH-M e Tarifas Médias Municipais.
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Fonte: Elaborado pelos Autores.

Como se observa, ndo existe correlacdo entre o custo locacional e condigdes sociais e
econdmicas municipal, representado pelo IDH-M. Como alternativa, viabilizada pelo calculo dinamico
e locacional das tarifas, é realizada a alocagdo dos encargos, mantidos constantes as demais
componentes tarifarias conforme (8) a (11).

max (RIZDH—M,Tari fa) (8)

Sujeito a:

N N (9)
Z M;-Tme - f; = Z Encargos;
t=1 t=1
fi = Fmin (10)
YN | Encargos; (11)

Tme = ¥
t=1 "
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Onde:

R,ZDHM,TaTifa é o coeficiente de Pearson entre o IDH-M e as tarifas microgranulares de cada
municipio i;

Encargos; é o total de encargos para cada municipio i definido pelo modelo
microgranular;

M; é o total do mercado em MWh para cada municipio i;

f; € fator que expressa o desvio do encargo de cada municipio i em relacdo ao encargo
médio Tme, maior ou igual a Fmin.

Resolvendo o problema de otimizagédo, considerando Fmin variando entre 0 e 100%, com
passos de 20%, sé@o obtidos os fatores f;, conforme a Tabela 4.

Tabela 4 — Fatores de Distribui¢do dos Encargos por Municipio f;.

. Fmin
Cidade

0 20% 40% 60% 80% 100%
Braganca Paulista (SP) 1,24 1,25 1,24 1,17 1,03 1,00
Cambui (MG) 1,02 1,02 1,03 1,06 1,22 1,00
Extrema (MG) 0,97 0,97 0,98 1,01 1,13 1,00
Itapeva (SP) 0,35 0,35 0,40 0,60 0,80 1,00
Tuiuti (SP) 1,11 1,11 1,12 1,17 1,33 1,00
Pinhalzinho (SP) 1,02 1,02 1,02 1,05 1,12 1,00
Vargem (SP) 0,82 0,82 0,82 0,84 0,82 1,00
Corrego do Bom Jesus (MG) 0,88 0,88 0,89 0,94 1,00 1,00
Camanducaia (MG) 0,63 0,63 0,63 0,66 0,80 1,00
Pedra Bela (SP) 1,13 1,13 1,14 1,18 1,20 1,00
Toledo (MG) 0,60 0,60 0,60 0,64 0,80 1,00
Senador Amaral (MG) 0,89 0,89 0,89 0,94 0,92 1,00
Bueno Branddo (MG) 0,67 0,67 0,68 0,72 0,80 1,00
Munhoz (MG) 0,57 0,57 0,57 0,61 0,80 1,00
Santa Bérbara do Monte Verde (MG) 0,40 0,40 0,40 0,60 0,80 1,00

Fonte: Elaborado pelos Autores.

A seguir sdo apresentadas as novas tarifas calculadas para o caso de aplicacdo de Fmin de
20% e 50%, conforme Figura 11 e Figura 12, respectivamente.
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Figura 11 — Correlacéo entre IDH-M e Tarifas Médias Municipais com f; = 20%
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Fonte: Elaborado pelos Autores.

Figura 12 — Correlacgéo entre IDH-M e Tarifas Médias Municipais com f; = 50%
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Fonte: Elaborado pelos Autores.

Da Figura 11 e Figura 12 observa-se que com as tarifas microgranulares é possivel
redistribuir a componente tarifaria de encargos de modo a reduzir a assimetria tarifaria, ajustando as
tarifas reflexivas ao IDH-M, reduzindo a assimetria tarifaria, contribuindo para a mitigagdo da pobreza
energética, além de estar aderente as condi¢fes de qualidade do servico e perdas ndo técnicas
municipais.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

A construcgdo de tarifas de servigos publicos ndo é uma ciéncia exata. Dessa forma, teorias
desenvolvidas nas areas de conhecimento avaliadas de forma isolada ou dicotdmica tendem a falhar,
ou apresentar solugdes inviaveis para o problema.

Com o modelo proposto é possivel explicitar os subsidios aplicados, cotejando as tarifas
aplicadas as tarifas calculadas em detalhes pelo modelo microgranular de célculo da TUSD,
subsidiando politicas publicas. A presente monografica focou em utilizar o modelo detalhado de tarifas
para reduzir a assimetria tarifaria a regido de Braganca Paulista, contribuindo para a reducdo da
pobreza energética da regido.

O modelo microgranular é adaptado para resolver o problema de otimizag&do de distribuicéo
equitativa dos encargos. O modelo alcanca maior equidade na distribuicdo dos custos, aderente ao
valor do bem para o consumidor, levando em consideragao os principios de manutencdo do Equilibrio
Econdmico e Financeiro e causalidade de custos, sem a reducao na arrecadacéo de encargos setoriais.
Os custos unitarios dos municipios ndo estdo relacionados ao IDH-M. Dessa forma, é fundamental
avaliar a divergéncia das tarifas dentro da &rea de concesséo considerando o requisito de valor do bem
para o consumidor.

Para a avaliacéo é utilizado o IDH-M como proxy de avaliagdo dos custos completos, sejam
0s sociais e econdémicos da regido, ou em outra perspectiva, em relacdo a qualidade do servigo e do
produto, considerando a relacdo estatistica com o IDH-M. O modelo proposto pode ser aplicado
juntamente a programas de tarifas sociais, de modo a reduzir distor¢des na sua aplicagao.

Do modelo aplicado foi possivel manter uma perfeita correlagdo entre o IDH-M e tarifas com
pequeno desvio na distribuicdo de encargos setoriais entre municipios, com valores variando de menos
20% e mais 22% entre municipios, para o caso de f; = 80%. O modelo induz a equidade tarifaria,
promovendo uma melhor distribuigdo dos custos, com potencial reducéo de perdas e inadimpléncia,
em beneficio da concessionaria e consumidores, reduzindo externalidades existentes no modelo atual
relacionadas a relagdo entre qualidade do servigo/perdas ndo técnicas e tarifas.
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