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RESUMO

NAVA, Gilvan Augusto. Analise das Condi¢cdes Tecnoldgicas e Regulatorias
para a Implantacdo do Sistema Pré-Pago de Tarifacdo e Faturamento de
Energia Elétrica no Brasil. 2016. Monografia. (Trabalho de Conclusdo de
Curso) — Curso de Engenharia Elétrica, Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana. Pato Branco, 2016.

Uma forma inovadora de utilizar e tarifar a energia elétrica de maneira eficiente,
mas pouco conhecida no Brasil, & através do sistema pré-pago de tarifacéo.
Nessa nova modalidade, o consumidor deve efetuar a compra dos créditos de
energia elétrica, na forma de kWh, para entdo poder dela usufruir. Nesse pro-
cesso, sdo utilizados medidores eletrénicos em que o consumidor € capaz de
verificar a quantidade de energia que esta sendo consumida, induzindo um maior
controle sobre seu uso. Essa pesquisa tem por objetivo analisar as condi¢cdes
tecnologicas e regulatdrias para a implantacdo do sistema pré-pago de tarifacdo
de energia elétrica no Brasil. Para tanto, realiza-se estudo aplicado, de natureza
exploratoria, adotando-se abordagem qualitativa. Os procedimentos técnicos uti-
lizados, envolvem pesquisa bibliografica e documental, em que é realizada uma
andlise das experiéncias internacionais no uso do sistema de pré-pagamento de
energia elétrica. E, uma pesquisa de campo, desenvolvida através de um ques-
tionario semiestruturado aplicado a especialistas. Como resultado, verificou-se
que as principais motivacdes para a aplicacdo do sistema pré-pago no cenario
brasileiro estdo relacionadas ao acesso a energia elétrica e a eficiéncia energé-
tica. No que se refere as condicfes regulatdrias, nota-se que varios fatores im-
portantes ndo sdo contemplados pela norma vigente, como, por exemplo, um
cronograma de implantacéo e um plano de capacitacdo e sensibilizacdo para os
clientes-alvo. Quanto aos aspectos tecnolégicos, os atributos da nova modali-
dade foram discutidos a partir da abordagem do produto, processo e servico.
Nesses aspectos, foi possivel notar que existem algumas lacunas ou indefini-
cOes, relacionadas especialmente a padroniza¢éo da tecnologia de comunicacao
dos medidores, e na gestdo da operacédo do sistema.

Palavras-chave: Sistema pré-pago, tarifacdo de energia elétrica, medidores ele-
trénicos de energia.



ABSTRACT

NAVA, Gilvan Augusto. Analysis of Technological Conditions and Regula-
tory for the Implementation of Pre-Paid Charging System and Billing Energy
in Brazil. 2016. Monograph. (Work Completion of course) - Course of Electrical
Engineering, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Pato Branco, 2016.

An innovative way to use and put price on electricity efficiently, but little known in
Brazil, is through of prepaid charging system. In this new modality, the consumer
must make the purchase of electricity credits, in the form of kWh, and then use it.
In this process, electronic meters are used for the consumer have be able to
check the amount of energy being consumed, inducing greater control over its
use. This research aims to analyze the technological and regulatory conditions
for the deployment of the prepaid system of electricity billing in Brazil. For that,
the study present is applied, it is exploratory, adopting a qualitative approach.
The technical procedures used, involve bibliographical and documentary rese-
arch, where an analysis of international experience in the use of pre-paid electri-
city system is carried out. And, a field research, developed through a semistruc-
tured questionnaire applied to specialists. As a result, it was verified that the main
motivations for the application of the prepaid system in the Brazilian scenario are
related to access to electricity and energy efficiency. With regard to regulatory
conditions, it is noted that several important factors are not covered by the current
standard, such as a deployment schedule and a training and awareness plan for
the target customers. As for the technological aspects, the attributes of the new
modality were discussed from the product, process and service approach. In
these aspects, it was possible to note that there are some gaps or uncertainties,
especially related to the standardization of meter communication technology, and
in the management of system operation.

Keywords: System prepaid, electricity charging, electronic energy meters.
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1. INTRODUCAO

O Brasil possui um complexo sistema elétrico de poténcia (SEP), res-
ponsavel pelo fornecimento de energia elétrica no pais. E formado pela geracéo,
rede de transmisséo, rede de distribuicdo e consumidores. A geracéo € centrali-
zada em grandes usinas conectadas a rede de transmissdo, predominantemente
em usinas hidrelétricas, que correspondem atualmente a 61,47% da capacidade
total de quilowatts (kW) instalados; e em usinas termelétricas, que correspondem
a 28,56% do total, restando apenas 9,97% que sao produzidos por outros pro-
cessos. Compondo o Sistema Interligado Nacional — SIN, as redes de transmis-
sdo chegam as subestacdes de onde partem as redes de distribuicdo, que ali-
mentam consumidores industriais, comerciais e residenciais (ANEEL, 2015a).

Recentemente, o Brasil passou a sofrer com a escassez de chuvas,
situacdo chamada de crise hidrica, que acarretou uma reducéo na geracao de
energia elétrica pela sua principal fonte, a hidraulica. Para suprir a demanda de
energia elétrica nacional, ampliou-se a geracédo de energia por meio de usinas
termelétricas, equilibrando o sistema em termos de atendimento a demanda. Po-
rém, o custo da energia proveniente das fontes térmicas € significativamente su-
perior ao da energia produzida pelas usinas hidrelétricas, conforme indicam Tan-
credi e Abbud (2013) e Cerqueira (2015).

A necessidade da utilizacdo da geracdo térmica para atender a de-
manda do pais, que cresce a uma taxa média de 4% ao ano, segundo a Empresa
de Pesquisa Energética - EPE (2014), tem grande impacto na economia, ocasi-
onando aumento direto nas tarifas de energia elétrica, sobretudo com a insercéo
do sistema de bandeiras tarifarias que entrou em vigor no inicio de 2015. No
sistema das bandeiras tarifarias, o aumento de custo é repassado para 0s con-
sumidores de acordo com as condi¢des vigentes de geragcao, de maneira men-
sal, diferentemente do modelo anterior, em que independente do custo da ener-
gia adquirida pela distribuidora, o consumidor recebia 0 aumento apos a revisédo
ordinaria tarifaria da concessionaria, o que ocorre anualmente (ANEEL, 2015b).

O fato € que o0 aumento das tarifas tem causado impacto negativo no
consumo de energia e na economia. Uma pesquisa solicitada pela Associacéo

Brasileira dos Comercializadores de Energia - ABRACEEL, realizada em 2014,
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conclui que os consumidores estdo insatisfeitos com o preco pago pela energia

elétrica. E o que mostra a Figura 1.

H N3o sabe/N3o
respondeu
H Precgo Barato

M Prego Justo

H Preco Caro

M Preco Muito
Caro

Figura 1 — Opinido sobre o preco pago pela energia elétrica (%).
Fonte: Adaptado de ABRACEEL (2014, p.38).

Nessa pesquisa, foi entrevistado um total de 2002 pessoas, sendo
gue 64% delas acreditam estar pagando um preco alto pela energia. Questiona-
dos sobre o inicio de uma campanha de economia de energia, 83% dos entre-
vistados se mostraram favoraveis a essa iniciativa (ABRACEEL , 2014). Isso
aponta no sentido de que € necessario encontrar alternativas para atender a de-
manda nacional de energia, a preco satisfatorio, mantendo o sistema elétrico
tecnicamente confiavel.

Um dos mais novos instrumentos de modernizacdo no setor elétrico
sdo as chamadas redes inteligentes (smart grids). Através dessa tecnologia, o
consumidor terd maior flexibilidade ao optar por um plano de pagamento de ener-
gia elétrica.

Atualmente, os consumidores brasileiros cativos pertencentes ao
grupo A (industrias e estabelecimentos comerciais com tensdo igual ou superior
a 2,3 kV) e grupo B (caracterizado por unidades consumidoras atendidas em
tensao inferior a 2,3 kV), ambos com carga instalada menor a 3 MW (com exce-
¢ao dos consumidores potencialmente livres), utilizam o método pds-pago para
efetuar o pagamento de suas tarifas de energia elétrica, ou seja: ap0s 0 consumo
é efetuada a leitura do quilowatt-hora (kWh) consumido, e entdo é gerado um
boleto para posterior pagamento. A leitura do consumo de energia elétrica é fun-

céo que compete a distribuidora de energia local (ANEEL, 2010).
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Uma nova opgao para unidades consumidoras pertencentes ao grupo
B (exceto iluminagéo publica) é a implantacdo do sistema pré-pago de tarifacao.
Nesse sistema, o consumidor deve, inicialmente, efetuar a compra dos créditos
de energia elétrica, na forma de kWh, para entdo poder dela usufruir (HIEDA,
2012).

Essa nova perspectiva de comercializacdo de energia elétrica ja foi
adotada em diversos paises. No entanto, no Brasil se trata de uma experiéncia
recente, a qual ainda requer uma analise que relacione as possiveis dificuldades
gue serdo encontradas e as potenciais contribuicbes positivas desse novo sis-

tema.

1.1 PROBLEMA E MOTIVACAO

O sistema pré-pago de tarifacdo de energia elétrica insere mudancas
no fluxo de caixa das distribuidoras de energia e no comportamento e orgamento
dos consumidores. Para a distribuidora, o sistema pré-pago pode resultar em
uma reducao nos gastos com a leitura, no faturamento e nos custos de desco-
nexao e reconexdo. O fato do pagamento ser efetuado antes do consumo im-
plica, potencialmente, em uma melhoria na arrecadacéo, reducdo do risco de
inadimpléncia por parte dos consumidores e no aumento do capital de giro das
concessionarias (BAPTISTA, 2013).

Para o consumidor, o sistema pré-pago oferece maior flexibilidade no
pagamento do servigo e também disponibiliza a tecnologia para melhor adminis-
trar seu consumo de energia. Inerente a esta nova modalidade, o cliente ficara
mais susceptivel a interrupcdes no fornecimento de energia elétrica (dado o es-
gotamento dos créditos), e necessitara de tempo adicional para adquirir oS novos
créditos de energia (diferentemente do sistema pds-pago). Esses sédo aspectos
gue podem ser considerados potencialmente negativos em relacdo ao novo sis-
tema.

Para a concessionéria, o custo dos medidores, o custo de manuten-
céo e o investimento com os pontos de venda dos créditos, sdo fatores determi-

nantes na implantacéo do sistema pré-pago.
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De acordo com as caracteristicas apresentadas, existem diversas in-
certezas referentes a transi¢cao ou incorporacgéo do sistema pré-pago de tarifagéo
e faturamento de energia elétrica, que envolvem questdes de ambito regulatério,
tecnolégico e mercadoldgico.

Considerando o cenério atual, as principais interrogagfes sédo: analise
da regulamentacao pertinente; aceitacdo do consumidor; avaliagao de uma rela-
cao custo x beneficio; impacto na conservacéo de energia e também impactos
na sociedade, de modo que se torna relevante investigar com maior énfase o
tema, particularmente nos contornos da realidade brasileira.

As proposicoes relativas as estratégias mercadologicas que cada em-
presa ird adotar no incremento do novo sistema, ndo sdo de interesse desse
estudo, por envolverem mais direta e profundamente outras areas de conheci-
mento e interesse cientifico. O proposito dessa pesquisa € analisar as questdes
tecnologicas e regulatdrias do sistema de pré-pagamento de energia elétrica,
investigando quais motivacfes sédo reconhecidas como impulsionadoras a inclu-
sao desse sistema, as limitacGes que se apresentam a essa mudanca e de que
forma estdo configurados os contornos regulatérios e tecnolégicos para a im-
plantacdo desse sistema no Brasil.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Caracterizar as condicfes tecnolégicas e regulatorias para a implan-

tacdo do sistema pré-pago de cobranca de energia elétrica no Brasil.

1.2.2 Objetivos Especificos

¢ |dentificar experiéncias internacionais com o sistema pré-pago

de tarifacao;
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e Analisar o arcabouco legal e regulatorio da modalidade de pré-
pagamento de energia elétrica;

e Avaliar contexto, demandas e implicacdes tecnoldgicas asso-
ciadas a essa nova sistematica de tarifacao;

¢ Indicar motivagOes e limitacdes para a implantacdo do sistema

pré-pago de tarifagdo no mercado brasileiro de energia elétrica;

1.3 JUSTIFICATIVA

Os sistemas pré-pagos podem constituir uma forma de oferecer op-
¢cbes de pagamento mais flexiveis para usuarios com renda minima ou pouco
fihveis, sem aumentar os custos transacionais para a empresa. Do ponto de vista
do consumidor, os sistemas de pré-pagamento podem resultar em uma melhor
compreensao de quanta energia esta sendo consumida, induzindo maior con-
trole do uso de energia e gestdo do orcamento (MIYOGO; NYANAMBA;
NYANGWESO, 2013).

De acordo com ANEEL (2012a), o sistema de pré-pagamento de ener-
gia elétrica tem sido amplamente difundido em territorio internacional, como, por
exemplo, no Reino Unido, Australia, Estados Unidos, paises da Africa e, tam-
bém, em paises da América do Sul, como Peru, Coldmbia e Argentina.

A partir da observacdo das experiéncias internacionais, percebeu-se
gue o pré-pagamento tem tido boa aceitagcdo do consumidor em todos
0s paises em que tem sido implantado, haja vista que lhe é dada a
oportunidade de ter maior controle sobre o seu consumo, permitindo-

Ihe adequa-lo conforme suas necessidades e sua capacidade efetiva
de pagamento. (ANEEL, 2012a, p. 13).

Ainda, estudos realizados nos Estados Unidos, indicam que o sistema de
pré-pagamento tem apresentado um efeito de conservacédo de energia, com re-
dugbes substanciais de 5% a 15% no consumo (DEFG'S PREPAY ENERGY
WORKING GROUP, 2013).

Em 2011, no Brasil, foi desenvolvido um projeto-piloto do sistema pré-
pago em algumas comunidades isoladas, nos estados do Amazonas e Para, com
objetivo de analisar o sistema para, posteriormente, propor sua regulamentacgéao.

Em 2012 a ANEEL realizou visita nas comunidades atendidas com sistema de



17

pré-pagamento de energia elétrica no Amazonas, € examinou 0 comportamento
dos consumidores.
A Agéncia constatou uma elevada consciéncia e percepcédo do custo
da energia por parte dos consumidores. A maioria deles sabia o con-
sumo médio mensal dos eletrodomésticos e quanto eles consumiam
diariamente. Percebeu-se claramente que a populacdo adequou seus

habitos de consumo ao preco da energia e a sua capacidade de paga-
mento. (ANEEL, 2012b).

No dia 1° de abril de 2014, a ANEEL publicou a resolugéo normativa
N° 610, a qual regulamenta as modalidades de pré-pagamento e pds-pagamento
eletrbnico de energia elétrica. Entretanto, apesar de tal regulamentacéo, o sis-
tema ainda néao esta em funcionamento no pais. Segundo o Programa Nacional
de Conservacéo de Energia Elétrica — PROCEL (2015), para que o sistema entre
em funcionamento € necesséria a homologacao dos novos medidores eletroni-
cos pelo Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia - INMETRO.
Apesar de todos os beneficios que o sistema de tarifacdo pré-pago
apresenta (conforme indicam experiéncias internacionais), no Brasil ele ainda é
pouco conhecido, ndo estd em vigor e tem legislacdo recente, o que torna rele-
vante um estudo aprofundado sobre o tema.

Assim, este trabalho pretende contribuir com informacdes pertinentes
para: o setor elétrico e de gestdo de operacgfes, através do estudo da regula-
mentacao do sistema pré-pago de energia elétrica, e as condi¢cdes de implanta-
cao no Brasil; para a industria, com a indicacao da tecnologia aplicada nos me-
didores, e a avaliacdo de seus prds e contras; para o setor de planejamento
energético, com um parecer sobre o publico alvo e o consumo de energia elé-
trica; e para a sociedade, analisando as principais vantagens e desvantagens do

uso do sistema pré-pago de tarifacéao.

1.4 ESTRUTURA

Este trabalho foi dividido em seis etapas. No capitulo introdutério fo-
ram descritos os objetivos geral e especifico que se procura atingir, além da jus-

tificativa de sua realizacéo.
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No capitulo dois sera apresentada a fundamentacéo tedrica sobre o
tema, destacando inicialmente as caracteristicas do sistema de tarifacéo e fatu-
ramento de energia elétrica, atualmente em vigor no Brasil. Enfocando os con-
ceitos necessarios para a composicao das tarifas, ressaltando as particularida-
des das modalidades e bandeiras tarifarias. Na sequéncia, sera discutido o con-
ceito do sistema pré-pago de energia elétrica, abordando suas caracteristicas
tecnoldgicas e regulatorias, e, explorando as experiéncias internacionais com o
uso dessa modalidade.

O capitulo trés expde a metodologia utilizada para a realizacdo desta
pesquisa, com as etapas adotadas durante o processo.

O capitulo quatro faz mencéo aos resultados obtidos através da coleta
e analise dos dados. Inicialmente apresenta a discusséao referente ao marco re-
gulatério internacional, seguido pelo marco tecnoldgico internacional. Por fim,
trata das caracteristicas do sistema pré-pago no Brasil.

O capitulo cinco traz uma analise e discussao sobre as condicfes e
caracteristicas apresentadas no capitulo anterior, detalhando as vantagens e
desvantagens do sistema pré-pago.

No capitulo seis encontram-se as conclusdes e as consideracgdes fi-
nais do trabalho, assim como sugestdes para trabalhos futuros com o intuito de

enriguecer a pesquisa realizada.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 O SISTEMA NACIONAL DE DISTRIBUICAO, TARIFACAO E FATURA-
MENTO DE ENERGIA

O Sistema Interligado Nacional — SIN, é caracterizado pelo sistema
de geracédo conectado aos centros de consumo, através das linhas de transmis-
sao, que sao interligadas ao longo do Brasil, com excecao de algumas poucas
regides. De acordo com o0 ONS (2015), apenas 1,7% da capacidade de geracao
de energia elétrica do pais encontra-se fora do SIN, em pequenos sistemas iso-
lados, localizados principalmente na regido norte do pais.

O sistema de distribuicdo de energia elétrica delimita-se entre o sis-
tema de transmiss&o e a entrada de energia dos consumidores. E caracterizado
como “o conjunto de instalagbes e equipamentos elétricos que operam, geral-
mente, em tensdes inferiores a 230 kV, incluindo os sistemas de baixa tensao”
(ANEEL, 2016).

A ANEEL é responsével pela regulamentacéo e fiscalizacdo do sis-
tema de distribuicdo de energia elétrica. Um conjunto de regras, dispostas em
documentos chamados de Procedimentos de Distribuicdo - PRODIST, normati-
zam e padronizam as atividades técnicas relacionadas aos sistemas de distribui-
cdo. O PRODIST também estabelece critérios e indices de qualidade para os
geradores e distribuidores de energia elétrica.

Conforme dados da ANEEL (2016), atualmente o Brasil possui 63
concessionarias e 38 permissionarias de distribuicdo de energia elétrica espa-
lhadas pelo pais, elas sdo responséaveis pelo fornecimento de energia elétrica
para mais de 78 milhdes de unidades consumidoras.

Os consumidores sao divididos em quatro grupos: 0s consumidores
cativos, consumidores livres, consumidores especiais e 0s consumidores poten-
cialmente livres. A principal diferenca entre eles esta na forma de comercializa-
¢éo da energia.

Os consumidores cativos compram a energia diretamente da conces-
sionaria ou permissionaria que esteja conectada a rede em sua regido, estando

condicionados a pagar tarifas regulamentadas.
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Os consumidores livres compram a energia elétrica diretamente dos
fornecedores ou comercializadores de energia, através de contratos livremente
negociados. Para se enquadrar na categoria de consumidor livre, a demanda
minima de consumo deve ser igual ou superior a 3 MW, independentemente do
valor de tensao concedida. Os custos de transmissao e distribuicdo néo estao
inclusos no precgo de compra da energia (ANACE, 2016).

Os consumidores especiais sao aqueles que possuem demanda entre
500 kW e 3 MW. Esse grupo de consumidores tém o direito de adquirir energia
elétrica de qualquer fornecedor, desde que a energia adquirida seja oriunda de
Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs) ou de fontes incentivadas especiais (e6-
lica, biomassa ou solar) (CCEE, 2015).

O consumidor potencialmente livre atende os requisitos necessarios
da categoria de consumidor livre, porém, ainda ndo efetua a compra de energia
no mercado livre e sim diretamente da concessionaria, como consumidor cativo.

Os consumidores cativos recebem mensalmente as tarifas de energia
elétrica, que sdo emitidas apds o consumo de energia. As tarifas sao divididas

em grupos especificos de consumidores, conforme detalhado na sequéncia.

2.2 ESTRUTURA TARIFARIA DA ENERGIA ELETRICA NO BRASIL

A tarifa de energia elétrica no Brasil representa o valor ou preco co-
brado pela energia elétrica. E transmitida em forma de um documento que con-
tém os custos com a geracao da energia, custos com o transporte, através do
sistema de transmissao e distribuicdo, e 0s custos com 0s encargos e impostos
destinados ao consumidor final.

A ANEEL é o 6rgao responsavel pelo controle e fiscalizacdo das tari-
fas. Periodicamente, realiza revisoes tarifarias para adequa-las as necessidades
dos consumidores e dos agentes do setor elétrico.

Para os consumidores cativos, as tarifas sdo emitidas mensalmente
pelas concessionarias, e sdo estruturadas em dois principais grupos de consu-
midores: grupo A e grupo B. Os grupos A e B sao divididos em subgrupos de

acordo com o Quadro 1.
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Grupo A — Alta Tenséo Grupo B — Baixa Tenséo

Subgrupo Al — tenséo de fornecimento igual ou superior a
230kV;

Subgrupo A2 — tenséo de fornecimento de 88 a 138kV;

Subgrupo B1 - residencial,

Subgrupo B1 - residencial
baixa renda;

Subgrupo A3 —tensao de fornecimento de 69kV; Subgrupo B2 —rural;

Subgrupo B2 — cooperativa de
eletrificacao rural;

Subgrupo B2 — servi¢o publico
de irrigacéo;

Subgrupo A3a — tensao de fornecimento de 30 a 44kV;

Subgrupo A4 —tensao de fornecimento de 2,3 a 25kV;

Subgrupo AS — tenséo de fornecimento inferior a 2,3kV,
atendidas a partir de sistema subterraneo

de distribuicéo e faturadas neste grupo em carater opcio-
nal.

Subgrupo B3 — demais classes;

Subgrupo B4 — iluminacao pu-
blica.

Quadro 1 - Classificagéo dos grupos tarifarios.
Fonte: Adaptado de Procel (2011).

O grupo A, representa os consumidores atendidos pela rede de alta
tenséo, de 2,3 a 230 kV. O grupo B compreende os consumidores atendidos em
tensdo inferior a 2,3 kV. Essa divisdo é fundamental para compor a estrutura
tarifaria.

Segundo a ANEEL (2010b), estrutura tarifaria € um conjunto de regras
e tarifas destinadas ao mercado de distribuicdo de energia. Em suma, a estrutura
tarifaria € a forma como os grupos de consumidores efetuam o pagamento pelo
uso da energia elétrica, é dividida em modalidades, de acordo com 0s grupos A

e B, localizacdo e horas de uso.

2.2.1 Modalidades tarifarias — Grupo A

Cada um dos grupos possui um modelo de tarifa, os consumidores do
grupo A possuem tarifa binbmia, e os consumidores do grupo B, tarifa mondémia.
A tarifacdo convencional da estrutura bindmia, referente ao grupo A,
€ composta pela aplicacéo das tarifas de consumo de energia elétrica e demanda

de poténcia, sem diferenciagdo por periodo do dia, ou do ano. Exige contrato
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especifico com a concessionaria onde define-se valor da demanda contratada?,
independentemente das horas do dia ou periodo do ano.

Os consumidores do grupo A inferiores a 69 kV podem ser enquadra-
dos na tarifa convencional desde que a demanda contratada seja inferior a 300
kW, e néo tenha ocorrido nos 11 meses anteriores pelo menos trés registros
consecutivos ou seis registros alternados de demanda superior a 300 kW.

A fatura de energia elétrica desses consumidores consiste na soma
das parcelas referentes ao consumo, demanda, excesso de reativos, e, caso
exista, demanda de ultrapassagem? (PROCEL, 2011).

De acordo com o artigo 57 da Resolucao n° 414 da ANEEL (2010d)
as unidades consumidoras atualmente faturadas na modalidade tarifaria conven-
cional binbmia, deverdo escolher entre as modalidades tarifarias horaria azul ou
horaria verde até junho de 2016. Se ndo houver manifestacdo da nova opc¢ao de
enquadramento com até 90 dias de antecedéncia do final do prazo estabelecido
pela ANEEL, a distribuidora encaminhara um termo aditivo ao contrato de forne-
cimento com a alteracdo compulséria da modalidade tarifaria, conforme a de-
manda contratada pelo consumidor.

As modalidades tarifarias horarias, sao caracterizadas pela variacao
no preco das tarifas de consumo de energia elétrica e de demanda de poténcia,
conforme as horas de utilizacéo do dia e também os periodos do ano, essa clas-
sificacdo é chamada de posto tarifario.

De acordo com a resolugdo normativa da ANEEL n°® 414 (ANEEL,
2010d), posto tarifario é dividido em: posto tarifario ponta, posto tarifario inter-
mediario e posto tarifario fora de ponta. Segundo essa resolu¢cdo, sdo caracteri-
zados da seguinte maneira:

e Posto tarifario ponta — € o periodo composto por trés horas diarias

consecutivas que sao definidas pela distribuidora local de acordo
com a curva de carga do sistema elétrico, com excecdo dos saba-

dos, domingos e os principais feriados nacionais ao longo do ano.

! Demanda contratada é por definicdo a demanda de poténcia ativa a ser obrigatéria e continuamente dis-
ponibilizada pela distribuidora, no ponto de entrega, conforme valor e periodo de vigéncia fixados em con-
trato, e que deve ser integralmente paga, seja ou ndo utilizada durante o periodo de faturamento, expressa
em quilowatts (kW) (ANEEL, 2010d).

2 Demanda de ultrapassagem é definida como a parcela da demanda medida que excede o valor da de-
manda contratada, expressa em quilowatts (kW) (ANEEL, 2010d).
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e Posto tarifario intermediario — é o periodo de horas que agrupa o
posto tarifario ponta, sendo uma hora imediatamente anterior e ou-
tra imediatamente posterior.

e Posto tarifario fora de ponta — € o periodo formado pelo conjunto
de horas diarias consecutivas com excecao do periodo do posto
tarifario ponta.

Essas tarifas diferenciadas, tém como objetivo racionalizar o consumo

de energia elétrica ao longo do dia e do ano, através de incentivo financeiro aos
consumidores, alterando o valor das tarifas. S&o divididas em duas modalidades:

Modalidade Tarifaria Horaria Azul e Modalidade Tarifaria Horéaria Verde.

2.2.1.1 Tarifa Horaria Azul

A modalidade tarifaria azul é formada por tarifas diferenciadas de con-
sumo de energia elétrica, em decorréncia das horas de utilizacdo durante o dia.
Essa tarifa exige contrato especifico com a concessionaria, o qual estabelece o
valor da demanda pretendida pelo consumidor no posto tarifario ponta e fora de
ponta (ANEEL, 2016).

A tarifa azul é destinada aos consumidores do grupo A. E indicada
para aqueles que possuem alto fator de carga® no posto tarifario ponta, e de-
manda contratada igual ou superior a 300 kW (ANEEL, 2010d).

O calculo da fatura de energia elétrica desses consumidores é efetu-
ado através da soma de parcelas referentes ao consumo, demanda, e caso
ocorra, demanda de ultrapassagem. Analisa-se a diferenca entre os horarios do
posto tarifario ponta e fora de ponta (PROCEL, 2011).

3 Fator de carga é definido como sendo a razdo entre a demanda média e a demanda maxima da unidade
consumidora ocorridas no mesmo intervalo de tempo especificado (ANEEL, 2010d).
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2.2.1.2 Tarifa Horaria Verde

A tarifa verde é baseada na mesma premissa da azul, onde aplicam-
se tarifas diferenciadas de consumo de energia de acordo com as horas de utili-
zacao do dia. A modalidade tarifaria horaria verde também exige contrato espe-
cifico com a concessionéria, entretanto, estabelece apenas o valor de demanda
pretendida pelo consumidor, independente do posto tarifario, ou seja, possui va-
lor fixo para qualquer nivel de demanda de poténcia contratada (ANEEL, 2010d).

A opcao de enquadramento na estrutura tarifaria verde € designada
aos consumidores atendidos em tenséo inferior a 69 kV com demanda contra-
tada superior a 300 kW, que caracteriza os consumidores do grupo A subgrupos
A3a, A4 e AS (PROCEL, 2011).

2.2.2 Modalidade Tarifaria — Grupo B

A tarifa aplicada aos consumidores do grupo B (tensé&o de forneci-
mento inferior a 2,3 kV), incluindo todos os seus subgrupos, chama-se monémia.
E constituida independentemente das horas de utilizacdo do dia e pelo valor mo-
netario aplicado exclusivamente ao consumo de energia elétrica ativa, associada
pela componente de demanda de poténcia e de consumo de energia elétrica que
compdem a tarifa bindomia (ANEEL, 2010d).

Em resumo, as tarifas aplicadas aos consumidores do grupo B sao
estabelecidas somente para o componente de consumo de energia, em reais por
megawatt-hora, considerando que o custo da demanda de poténcia esta incor-
porado ao custo do fornecimento de energia em megawatt-hora.

Através de resolucdo normativa da ANEEL (2010d), os consumidores
do grupo B que atendam ao menos um dos requisitos citados a seguir, se en-
guadram na categoria da tarifa social de energia elétrica: possuir inscricdo no
cadastro unico para programas sociais do governo federal; possuir renda familiar
mensal ou per capita menor ou igual a meio salario minimo nacional; receba
beneficio de prestacdo continuada da assisténcia social; possuir familia com

renda de até 3 salarios minimos mas que tenha um portador de doenca ou defi-
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ciéncia cujo tratamento necessite de instrumentos que demandem energia elé-
trica; comprove pertencer a familia indigena ou quilombola inscrita no cadastro
anico do governo.

Cada um dos consumidores pertencentes ao grupo da tarifa social,
recebera desconto conforme o valor consumido de energia, que pode variar em
um desconto de 65%, para um consumo menor ou igual a 30kWh/més, a um
desconto de 10%, para o consumo entre 101 kWh/més e 220 kWh/més (ANEEL,
2016c¢).

2.2.2.1 Tarifa Convencional

No Brasil, os consumidores cativos e aqueles que compram a energia
diretamente da concessionaria ou permissionaria, com valor Gnico de demanda
contratada, utilizam a tarifa convencional como método de pagamento. A tarifa
convencional é baseada no sistema pés-pago de cobranca. Nesse processo, as
tarifas sdo multiplicadas pelo valor consumido de kWh, referente ao valor acu-
mulado pelo uso da poténcia elétrica disponibilizada pela concessionaria, deter-
minando assim o valor a ser cobrado do consumidor normalmente num periodo
de consumo de 30 dias, esse valor é transmitido aos consumidores em forma de
documento de fatura.

No sistema convencional, as concessionarias garantem o funciona-
mento ininterrupto da energia elétrica, porém, mesmo em casos onde o consu-
midor nao fez uso da energia elétrica durante 0 més, uma taxa minima € cobrada
pela disponibilidade do servico.

Em casos de inadimpléncia por parte dos consumidores, a concessi-
onaria podera suspender a prestacdo do servico. Apos decorridos 90 dias da
data de vencimento da fatura, a concessionaria podera efetuar o corte do forne-
cimento de energia, porém, deve inicialmente seguir alguns procedimentos: emi-
tir as proximas via da fatura informando sobre a possibilidade de suspenséo de
energia; em seguida, caso a situagdo perdure, a concessiondria deve emitir um

aviso de desconexao ao consumidor com no minimo 15 dias de antecedéncia.
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Se a concessionaria ndo cumprir com esses procedimentos, o corte sera inde-
vido e a mesma estard sujeita a pagar uma indenizacdo ao consumidor (ANEEL,
2012c).

2.2.2.2 Tarifa Branca

A tarifa branca € uma nova opcéo de faturamento de energia elétrica. Seu
valor é obtido conforme o consumo de energia em diferentes horas do dia. Essa
modalidade é oferecida apenas para instalagcdes em baixa tensao (127, 220, 380
ou 440 Volts).

Através desse sistema, o consumidor passa a pagar valores diferen-
tes em funcdo da hora e do dia da semana. Horarios nos quais o posto tarifario
€ de ponta (das 19:00 as 21:00 horas) ou intermediéario (das 18:00 as 19:00 e
das 22:00 as 23:00 horas), o custo da energia € mais elevado; ao contrario do
horario onde o posto tarifario € fora de ponta que apresenta custo reduzido, per-
mitindo ao consumidor utilizar a energia nesses horarios de maneira a reduzir o
valor pago pelo consumo. Ainda, em feriados e finais de semana, o valor € man-
tido no posto tarifario fora de ponta. (ANEEL, 2015b)

Essa modalidade ainda ndo estd em funcionamento, pois depende do
certificado e homologagcdo dos medidores eletronicos realizada pelo Inmetro
(RUFINO, 2015). De acordo com a ANEEL (2016), a partir de janeiro de 2018,
todas as distribuidoras do pais deverdo atender aos pedidos de adeséo a tarifa
branca das novas ligacdes e dos consumidores com média mensal superior a
500 kWh. Em 2019, unidades com consumo médio superior a 250 kWh/més e,

em 2020, para os consumidores de baixa tenséo, qualquer que seja 0 consumo.

2.2.3 Bandeiras tarifarias

No inicio de 2015, entrou em funcionamento o sistema de bandeiras
tarifarias, que sinaliza aos consumidores 0s custos reais da geracao de energia
elétrica, inserindo uma indicacdo nas tarifas, que sdo chamadas de bandeiras

tarifarias, dispostas nas cores verde, amarela e vermelha.
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As cores de bandeiras representam as seguintes situacdes: bandeira
verde quando h& condicbes hidrolégicas favoraveis para geracao de energia elé-
trica, caso em que ndo ha qualquer acréscimo nas contas; bandeira amarela,
guando as condi¢des de geracdo sdo menos favoraveis, havendo uma cobranca
adicional, proporcional ao consumo; e bandeira vermelha, quando as condi¢cdes
forem ainda menos favoraveis para a geracao, o que também implica em co-
branca adicional, proporcional ao consumo.

Em fevereiro de 2016 uma modificacdo foi aplicada ao sistema de
bandeiras tarifarias. O valor referente a bandeira amarela, que era na razao de
R$ 2,50 por 100 (kWh) (ou suas fracdes), passou a ser de R$ 1,50. A bandeira
vermelha também sofreu alteracdes: o valor de R$ 4,50 para 100 kWh (ou suas
fracOes, atualizado no dia 1° de setembro de 2015) foi mantido e um novo pata-
mar foi criado, o qual indica o valor de R$ 3,00 para 100 kWh (ou suas fragées).
Portanto, atualmente, a bandeira vermelha possui dois niveis: um de menor
custo, que estabelece cobranca adicional de R$ 3,00; e um mais oneroso, com
o valor de R$ 4,50. A esses valores sdo acrescentados 0s impostos vigentes
(ANEEL, 2016b).

2.3 O SISTEMA PRE-PAGO NO FATURAMENTO DE ENERGIA ELETRICA

O sistema de pré-pagamento é conhecido no Brasil através da rede
de telefonia mével, em que o consumidor pode optar pela modalidade néo paga
pela assinatura do servigo e sim pelo tempo de uso, na forma de créditos, que
sdo comprados antes do uso. Desse modo o consumidor utiliza o servico até o
esgotamento do valor adquirido de crédito.

Semelhante ao modelo aplicado a telefonia celular, o sistema de pré-
pagamento também é aplicado no faturamento de energia elétrica, em que o
consumidor efetua a compra dos créditos, ora de energia, para posteriormente
fazer uso do servico.

Esse procedimento ja é utilizado por diversos paises internacionais.
No Brasil, no entanto, tal pratica ainda ndo esta consolidada no comércio de

energia elétrica; contudo, no ano de 2014 o 6rgao responsavel pelo controle e
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fiscalizagao das tarifas, a ANEEL, elaborou uma norma regulamentando a mo-
dalidade de pré-pagamento de energia elétrica.

A primeira regulamentacao do sistema pré-pago brasileiro foi baseada
em projetos pilotos desenvolvidos no Brasil e através de analise das experién-
cias internacionais.

Assim, para um maior esclarecimento sobre o tema, uma vez que
essa modalidade de faturamento € ainda incipiente no Brasil, torna-se conveni-
ente estudar tanto as caracteristicas regulatorias e tecnoldgicas do sistema pré-
pago desenvolvidas nacionalmente, quanto as experiéncias internacionais exis-

tentes.

2.3.1 Dimensao regulatoria

Através da Nota Técnica n° 014 (ANEEL, 2012d), a primeira experi-
éncia no setor elétrico brasileiro com atividades referentes ao sistema de pré-
pagamento de energia elétrica iniciou no dia 22 de dezembro de 2005, com a
resolucao autorizativa n° 391, redigida pela ANEEL, que autorizava a AMPLA
Energia e Servicos S.A., uma concessionaria de distribuicdo de energia elétrica
do estado do Rio de Janeiro, a implantar o sistema de faturamento na modali-
dade pré-paga, em carater experimental, para atender aos consumidores locali-
zados em sua area de concesséao.

Ainda, segundo a mesma nota técnica, em 3 de margo de 2009 uma
nova resolucao autorizativa foi concedida pela ANEEL: a Resolugéo n° 1822,
autorizava a Centrais Elétricas do Para S.A. — CELPA, uma empresa de distri-
buicdo e geracdo de energia elétrica, a implantar dois projetos-piloto para o aten-
dimento a comunidades isoladas, localizadas no estado do Para. A comunidade
de Araras, localizada no municipio de Curralinhos, e a comunidade de Santo
Antonio, localizada no municipio de Breves, foram as escolhidas, em que ao me-
nos uma das duas deveria receber o sistema de pré-pagamento de energia elé-
trica.

No mesmo ano, no dia 4 de novembro, uma resolucéo similar foi au-
torizada a Amazonas Distribuidora de Energia S.A. — ADESA: a resolugéo auto-

rizativa n° 2150, que assentia a implantacao do projeto-piloto com a adesdo ao
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faturamento pré-pago para o atendimento de 13 comunidades isoladas situadas
no Estado do Amazonas (ANEEL, 2012d).

Durante o periodo de desenvolvimento desses projetos, a ANEEL so-
licitou as distribuidoras, relatorios trimestrais de acompanhamento, que lhe ser-
viram como base de dados para o estudo do sistema de pré-pagamento implan-
tado.

No ano de 2010, a ANEEL aprovou na Resolu¢cdo Normativa n° 414
um artigo sobre a possibilidade de atendimento provisorio, com o sistema pré-
pago, a consumidores localizados em assentamentos informais de baixa renda.

Em 2011, realizou seminario internacional sobre o Pré-Pagamento de
Energia Elétrica e, no ano seguinte, realizou visita as comunidades isoladas do
Amazonas, atendidas com o sistema pré-pago, com o objetivo de verificar in loco
o0 modelo de pré-pagamento, sua forma de operagdo e monitoramento e também
a repercussao na populacao envolvida. Através dos projetos-piloto implantados,
com dados locais, e também dados internacionais, a ANEEL elaborou um regu-
lamento para aplicacdo da atividade de pré-pagamento de energia elétrica no
Brasil.

Assim, a ANEEL apresentou no dia 1° de abril de 2014 a resolugdo
normativa n° 610, que regulamenta as modalidades de pré-pagamento e pos-
pagamento eletrénico de energia elétrica. De acordo com tal normativa, o sis-
tema de faturamento pré-pago de energia elétrica pode ser aplicado apenas a
unidades consumidoras pertencentes ao grupo B, desde que néo utilizem trans-
formadores de corrente, demande corrente elétrica superior a 100 A e/ou seja
classificada como lluminacéo Publica, os demais requisitos serdo discutidos no
capitulo 4.

Em 12 de dezembro de 2014, o Inmetro, através do Ministério do De-
senvolvimento, Industria e Comércio Exterior, publicou a portaria n° 545, que
considera a resolucdo normativa n° 610/2014 da ANEEL, para aprovacao das
caracteristicas técnicas dos medidores eletrbnicos para o pré-pagamento de
energia elétrica (DIART, 2014). Esse documento apresenta 0s requisitos e con-
sideracdes técnicas que devem ser aplicados nos medidores eletrénicos pré-pa-

gos.
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2.3.2 Dimensao tecnoldgica

O uso do sistema pré-pago na telefonia mével € muito amplo ao redor
do mundo. A crescente aceitacdo do pré-pagamento como um método normal
de pagamento por servicos telefbnicos, viagens e também outras atividades, aju-
dam a reduzir os pré-conceitos em relacéo ao pré-pagamento de energia elétrica.

O sistema pré-pago de tarifacdo de energia elétrica teve inicio no sé-
culo XX, tornando-se bastante popular em 1930 e nos primeiros anos da década
40 na Europa, especialmente no Reino Unido (DAY, 2012). No sistema pré-pago,
inicialmente o consumidor efetua a compra dos créditos de energia elétrica para
posteriormente poder utiliza-la. Os pontos de venda dos créditos podem ser,
bancos, postos de gasolina, farmacias, lojas, supermercados, estabelecimentos
dedicados e, para os medidores com tecnologia mais avancada, a compra dos

créditos pode ser realizada através da internet.

2.3.2.1 Tecnologia em produtos e servi¢os

A principal ferramenta do sistema pré-pago de tarifacdo, € o medidor
pré-pago, ele analisa o padréo de consumo de energia elétrica de maneira mais
detalhada, comparado a um medidor convencional. Desde o0 seu surgimento até
os dias de hoje, diferentes tecnologias foram implantadas nos medidores. Os
tipos de comunicacao disponiveis entre os pontos de venda e o servidor variam
com as opcdes de venda dos créditos. A comunicagdo pode ser via GPRS?,
GSM>, Ethernett, PLC’ ou ainda via satélite (ESTEVES, et al., 2015).

4 GPRS ¢ a sigla de General Packet Radio Services, ou Servigcos Gerais de Pacote por Radio, é uma tecno-
logia que tem o objetivo de aumentar as taxas de transferéncia de dados entre celulares, facilitando a co-
municacao e o0 acesso a redes (TANENBAUM, 2011).

5 GSM é a sigla de Global System for Mobile Communications, ou Sistema Global para ComunicagGes
Méveis, € uma tecnologia de comunicacdo utilizada em celulares e outros aparelhos moveis
(TANENBAUM, 2011).

6 Ethernet é uma arquitetura de interconex&o para redes locais, pode-se utilizar cabo coaxial, cabo de par
trangado e fibra Otica, todos os computadores de uma rede Ethernet estéo ligados a uma mesma linha de
comunicagdo (TANENBAUM, 2011).

7PLC é asigla para Power Line Communication, ou Comunicacéo Via Rede Elétrica, consiste em transmitir
dados e voz em banda larga pela rede de energia elétrica (FACCIONI; TRICHEZ, 2008).
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Para que o pré-pagamento seja bem-sucedido, é essencial ter varias
opcoOes de pontos de venda, de modo que o consumidor n&o necessite percorrer
longas distancias para comprar os créditos, reduzindo assim o risco de desco-
nexao.

Os medidores de pré-pagamento podem ser divididos em um Unico
aparelho ou em dois dispositivos independentes: a diferenca depende da locali-
zacao do display e do medidor. Medidores em pecga Unica exibem o consumo e
os créditos, e estdo localizados em um unico dispositivo, ao passo que nos me-
didores duplos, um esté localizado no exterior da habitacdo (apenas o respon-
savel da distribuidora de energia pode acessa-lo) e a exibicdo das informacgdes
sobre o crédito e o consumo de energia, estao localizados no outro aparelho que
permanece dentro da residéncia.

Os medidores mais avancgados apresentam informacdes sobre o con-
sumo de eletricidade por hora e o total de créditos, também, emitem um alerta
para o consumidor quando os créditos estdo terminando. Em alguns casos, os
consumidores também recebem SMS® e/ou e-mail quando eles estdo prestes a
ficar sem créditos (geralmente alguns dias antes do esgotamento dos créditos,
de acordo com um inferido padrdo de consumo) para que o consumidor tenha
tempo suficiente para comprar créditos adicionais (ESTEVES, et al., 2015).

De acordo com os recursos de cada medidor, existem diversas formas
para efetuar o pagamento pré-pago de energia elétrica que seréo listadas a se-
guir:

e Moedas: Esta é a forma mais antiga, oferece um processo meca-
nico para fazer a recarga dos créditos. A principal desvantagem
desse sistema € a vulnerabilidade do medidor, o qual apresenta
risco de roubo de caixa, e também de fraude nas moedas. Outro
impacto negativo vai para o fornecedor de energia, que tem a ne-
cessidade de realizar visitas regulares até o local para recolher o
dinheiro (GEORGES, 2012). A figura 2 ilustra dois diferentes mo-

delos de medidores pré-pagos que utilizam moeda:

8 SMS — Short Message Service, que significa Servico de Mensagens Curtas. SMS é um servico utilizado
para o envio de mensagens de texto curtos, através de telefones celulares (HORD, 2014).
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Figura 2 — Medidor pré-pago a base de moedas.
Fonte: Bragatto (2012).

Chave eletronica ou PIN (Personal Identification Number): O con-
sumidor adquire uma chave eletrénica que contém dados neces-
sarios para efetuar a recarga de créditos no terminal. A figura 3
exibe o modelo de medidor com chave eletronica.

O consumidor pode realizar a compra dos créditos em pontos de
venda credenciados. Um ponto negativo desse sistema é o caso
de extravio da chave eletrénica, que podera acarretar em desco-
nexao do sistema (HIEDA, 2012).

Figura 3 — Medidor pré-pago com chave eletronica.
Fonte: Bragatto (2012).

Cartdo de memoria e cartio magnético: E uma solucdo bastante
conhecida, utilizada no pré-pagamento de agua, gas e eletrici-
dade. O seu display indica ao consumidor a quantidade de créditos
disponiveis para o consumo. Os cartdes podem ser recarregados
nos postos de venda especificos e também em agentes credenci-

ados, como, bancos, lotéricas, supermercado entre outros
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(GEORGES, 2012). A figura 4 ilustra um medidor eletrbnico mo-

vido a cartdo, e seus respectivos cartdes.

Figura 4 — Medidor pré-pago com cartdo magnético.
Fonte: Bragatto (2012).

Cartéo inteligente: Cartdes com chip, de acordo com a figura 5,
sdo semelhantes aos cartdes de memoria, mas com maior segu-
ranca. Uma autenticacdo mutua € realizada para garantir a opera-
cdo de pagamento. As formas de pagamento podem ser através
de cartdo bancério de débito, cartdo de crédito ou cartdo de tele-
fone pré-pago. Os cartdes inteligentes estdo disponiveis em lojas

especificas e pontos de venda credenciados (GEORGES, 2012).

Figura 5 — Medidor pré-pago de cartdo inteligente.
Fonte: Argarwal (2013).

Medidor com teclado: Com a implantacdo da mobilidade, os dispo-
sitivos méveis também podem ser utilizados como solucéo de pa-
gamento pré-pago. Através de mensagem de texto, ou mesmo on-
line, o consumidor recebe um cédigo de crédito de 16 a 20 digitos,

gue serd inserido no medidor por meio do teclado numérico. Os
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créditos ainda podem ser comprados em pontos de venda creden-
ciados e lojas especificas (GEORGES, 2012). A figura 6 exibe o

medidor com teclado numérico.

\ 223

Figura 6 — Medidor com teclado numérico.
Fonte: Hieda (2012).

e Medidor inteligente: Com a insergéo da tecnologia das redes inte-
ligentes, os sistemas de comunicagéo operam de maneira bidire-
cional, com cobertura de diversos dispositivos de informagéo. Ba-
seado nessa tecnologia, aplicativos de smartphones foram desen-
volvidos, com vérias informacdes sobre a conexao de energia elé-
trica, entre elas, a recarga dos créditos pré-pagos, que pode ser
realizada on-line (PREPAID ENERGY HUB, 2015a). A Figura 7
exemplifica o medidor inteligente e também um aplicativo disponi-
vel para smartphones, referente ao sistema pré-pago de tarifacéo

de energia elétrica.
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Figura 7 — Medidor inteligente pré-pago e aplicativo para smartphone.
Fonte: Newton (2015).
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Todas estas solucdes de pagamento em algum momento estiveram
disponiveis para o mercado pré-pago.

A atualizacdo da tecnologia dos medidores coopera com o desenvol-
vimento do processo de adicdo dos créditos, tornando o sistema mais atrativo

para o consumidor.

2.3.2.2 Tecnologia em processos (gestao de operacdes)

As formas de adquirir os créditos de energia elétrica referentes ao sis-
tema pré-pago de tarifacdo, seguem na direcao do sistema pré-pago de telefo-
nia, como foi mencionado anteriormente: o crédito pode ser carregado a partir
do telefone, através da internet, caixas eletrdnicos, caixas de supermercado en-
tre outros. Quanto maior o crescimento do mercado pré-pago, mais rentavel pode
ser para os fornecedores disponibilizar uma gama mais ampla de métodos de
compra de créditos.

Os métodos de adicdo de créditos no medidor pré-pago variam de
acordo com o tipo de medidor, uma das técnicas mais comuns, obriga os clientes
a visitar um ponto de carregamento (chamada de payzone ou zona de paga-
mento, ou seja, uma loja credenciada) entregar seu cartdo ou chave eletrbnica e
o dinheiro que deseja adicionar e em seguida, ao retornar para casa, devem
inserir o cartdo ou a chave recarregada no medidor, para adicionar os créditos.
Esses estabelecimentos tornaram-se mais numerosos com o aumento dos con-
sumidores do sistema de pré-pagamento de energia elétrica (e sdo muitas vezes
localizados em lojas de esquina, com horas relativamente longas de abertura),
entretanto, a necessidade de se deslocar para adicionar novos créditos pode
gerar desconforto em alguns usuarios, o que pode contribuir para a desconexao
do servico (OWEN; WARD, 2010).

Os medidores com tecnologia inteligente, que permitem ao consumi-
dor efetuar a recarga dos créditos on-line, ou via SMS, estéo disponiveis apenas
em alguns paises. Os aspectos singulares de cada pais, com relagédo ao sistema
pré-pago, necessitam de uma analise individual, que sera discutida no préoximo

topico.
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2.3.3 Experiéncias internacionais

Atualmente, o sistema pré-pago de tarifacdo de energia elétrica € uti-
lizado em varios paises, tendo como destaque os paises que compde a Gra-
Bretanha, com mais de 5 milhdes de consumidores (gas e energia elétrica), e a
Africa do Sul, com mais de 4 milhdes de consumidores. Outros paises como
Estados Unidos, Irlanda do Norte, Nova Zelandia entre outros, fazem uso desse
sistema (OWEN; WARD, 2010).

Na América do Sul, as primeiras experiéncias com o pré-pagamento
de energia elétrica iniciaram na década de 1990, nas cooperativas de eletrifica-
cao rural, e, posteriormente, foram ampliadas em 2005, com a aplicacdo em cen-
tros urbanos. Os principais paises que utilizam o sistema pré-pago de tarifacao
na América do Sul sdo a Argentina, Coldmbia e Peru, com destaque para a Ar-
gentina (ANEEL, 2012d).

De acordo com a empresa multinacional de consultoria e pesquisa
Navigant Research, a base global de medidores de pré-pagamento de energia
elétrica instalados em 2014 superou os 31 milhdes. Pode-se estimar ainda, a
partir de prospeccéao realizada pela Navigant Research, um crescimento anual
de mais de 15%, de modo que, com essa previsdo, os medidores de pré-paga-
mento instalados no mundo alcancardo a marca de aproximadamente 85 mi-
Ihdes em 2024 (NAVIGANT RESEARCH, 2014).

Cada pais que faz uso do sistema pré-pago desenvolveu a tecnologia
em um periodo diferente, e foram motivados pelos objetivos particulares de cada
local. Diante disso, € importante analisar individualmente cada pais, dando én-
fase as similaridades entre eles. A quantidade, a tecnologia dos medidores e a
tecnologia do processo de medicao sao aspectos relevantes que devem ser con-

siderados.
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2.3.3.1 Gra-Bretanha

Os paises que compdem a Gré-Bretanha (Inglaterra, Escocia e Pais
de Gales) sdo pioneiros no uso de sistemas pré-pagos de tarifacéo, tanto de gas
como de energia elétrica.

De acordo com Owen e Ward (2010), em meados da década de 1980,
os medidores eletrénicos foram inseridos no mercado inglés. Em 2009, aproxi-
madamente 3,7 milhdes de medidores eletrdnicos pré-pagos ja estavam instala-
dos na regido, equivalente a uma fatia de 14% de todos os clientes de energia
elétrica.

A Gra-Bretanha estabelece crédito de emergéncia para seus consu-
midores (uma guantia equivalente a aproximadamente 5 Libras), que pode ser
utilizado quando o consumidor julga necessario. O valor correspondente ao cré-
dito de emergéncia é debitado na proxima compra de créditos, sem nenhum tipo
de acréscimo, ou seja, com o mesmo valor do crédito usual (OWEN; WARD,
2010).

Empresas de energia (gas e eletricidade), defendem a utilizacdo dos
medidores inteligentes, esses, sdo programados com o crédito amigavel e cré-
dito de emergéncia, para que 0s clientes estejam menos propensos a descone-
xdo. Esse sistema facilita a recarga dos créditos, que pode ser efetuada on-line,
por telefone ou via SMS, e também através de aplicativo disponivel para apare-
Ihos smartphone, todos sem a necessidade de sair de casa.

O aplicativo armazena as informagdes do cliente e permite que eles
efetuem a recarga de onde estiverem; também, através do aplicativo, é possivel
alterar detalhes da conta e ver seu histérico de recargas (PREPAID ENERGY
HUB, 2015c).

2.3.3.2 Africa do Sul

As primeiras experiéncias na Africa do Sul iniciaram na década de
1990. Nesse periodo, um projeto piloto foi desenvolvido na cidade de Maputo,
em Mocambique, que atendia cerca de 500 clientes. ApOs o projeto ser apro-

vado, a maioria dos medidores convencionais foi substituido por medidores preé-
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pagos. No ano de 2010, na mesma localidade, 85% dos clientes estavam utili-
zando medidores pré-pagos (BAPTISTA, 2013).

De acordo com Merwe (2011), algumas empresas de energia elétrica
calculam que, em 2011, aproximadamente 10 milhées de medidores pré-pagos
de energia elétrica foram instalados na Africa do Sul. Na cidade do Cabo, por
exemplo, mais de 485 mil haviam sido instalados, representando uma parcela de
75% da populacéo local.

Os medidores da Africa do Sul possuem uma unidade de leitura que
exibe o total de créditos disponiveis assim como o nivel de consumo de energia,
permitindo com que o consumidor tenha maior controle da utilizagdo do servico.
Alguns medidores ja possuem comunicac¢ao bidirecional entre o consumidor e a
concessiondria de energia, permitindo realizar leituras, conexado e desconexao
de maneira remota.

Os clientes podem comprar os créditos através de diferentes pontos
de venda, incluindo lojas, caixas eletronicos, internet e smartphone (ESTEVES,
et al., 2015).

O governo da Africa do Sul fornece energia elétrica gratuita para as
familias mais carentes do pais, disponibilizando a elas 50 kWh por més, valor
suficiente para atender a necessidades basicas, como refrigeracdo e iluminacéo,

conforme apontam Owen e Ward (2010) e Merwe (2011).

2.3.3.3 Irlanda do Norte

De acordo com Gans, Alberini e Longo (2012), aproximadamente 35%
de todos os clientes residenciais de energia elétrica da Irlanda do Norte come-
caram a utilizar o sistema pré-pago de tarifacdo no ano de 2010.

Os clientes Irlandeses do sistema pré-pago recebem um desconto de
2% em relacéo ao sistema convencional, desconto esse referente a reducgao de
custos como: leitura dos medidores; reducdo da inadimpléncia; custos de call
center; e custos de faturamento, conforme apontam Owen e Ward (2010). As
mesmas autoras citam ainda que uma facilidade apresentada no sistema pré-
pago Norte-Irlandés é o método de obtencao dos créditos de energia: além das

lojas e pontos de venda especificos também é possivel efetuar a compra dos
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créditos através da internet e também por telefone, facilitando o acesso e
atraindo novos clientes.

O medidor eletrénico possui algumas funcdes que podem ser configu-
radas pelo consumidor, como por exemplo ligar e desligar aparelhos individuais
um de cada vez; e também emitir um sinal sonoro, alertando sobre o final dos
créditos. Caso eles se esgotem, um pequeno crédito de uma libra é automatica-
mente concedido (GANS; ALBERINI; LONGO, 2012).

Além do crédito de emergéncia disponibilizado, o érgao regulador da
Irlanda do Norte impds uma espécie de “crédito amigo”, que significa que os
usuarios nao podem ser desconectados da rede num periodo de quatro a oito
horas, normalmente durante a noite e nos finais de semana, caso esse beneficio
seja utilizado, o valor consumido sera debitado na proxima compra de créditos
(OWEN; WARD, 2010).

Os medidores pré-pagos de cartdes e também os de chave, da Irlanda
do Norte, estdo sendo substituidos pelos medidores de teclado com sistema
semi-inteligente, como indica a figura 8. Esses medidores oferecem mais vanta-
gens e seguranca para os clientes (PREPAID ENERGY HUB, 2015b).
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Figura 8 — Mudanca do sistema pré-pago de energia elétrica na Irlanda do
Norte.
Fonte: Adaptado de Prepaid Energy Hub (2015b).

De acordo com, com dados obtidos a partir de novembro de 2014, na

Irlanda do Norte aproximadamente 785 mil clientes estdo utilizando o sistema
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pré-pago de energia elétrica, representando 41% do mercado nacional de eletri-
cidade.

O governo da Irlanda do Norte esta investindo na tecnologia de medi-
cao inteligente, a previsdo € de que em 2018, aproximadamente 600 mil medi-
dores inteligentes sejam instalados em todo o pais, com o objetivo de 100% de
conectividade (ADAMS, 2016).

2.3.3.4 Nova Zelandia

De acordo com Edmunds (2015), mais de 40 mil familias utilizam me-
didores pré-pagos de energia elétrica na Nova Zelandia. No final de 2008 a Nova
Zelandia iniciou estudos para a aplicacdo dos medidores inteligentes no pais,
gue comecaram a serem introduzidos em 2010 (ELECTRICITY COMMISSION,
2009).

Os consumidores possuem flexibilidade na hora da compra de seus
créditos: além de adquirir através de lojas e pontos especificos de venda, pos-
suem a opcao de débito direto, que lhes oferece desconto no pagamento.
(O'SULLIVAN; HOWDEN-CHAPMAN; FOUGERE, 2010).

Conforme outro estudo realizado pelos mesmos autores, em 2012, os
créditos sdo inseridos nos medidores através de um codigo de 20 digitos.
Quando estédo por se esgotar, uma luz vermelha € acesa no painel do medidor e
um sinal sonoro é disparado.

Cada medidor possui um display que apresenta os dados de consumo
e as caracteristicas da qualidade do fornecimento de energia elétrica, por pos-
suirem comunicacéao bidirecional entre o consumidor e fornecedor, as informa-
¢cOes também podem ser transmitidas on-line, por mensagens de texto, e através
de aplicativos de smartphone (ELECTRICITY AUTHORITY, 2010).

2.3.3.5 Estados Unidos

O sistema pré-pago de energia elétrica norte americano comegou a
ter relevancia no final da década de 1980. Atualmente, mais de 200 empresas

de energia elétrica estdo disponibilizando o servico em 34 estados americanos,
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em conjunto com mais de 170 cooperativas de distribuicdo de energia elétrica
(PREPAID ENERGY HUB, 2015a). A Figura 9 indica a utiliza¢do do sistema pré-
pago em cada estado norte americano, apontando o numero de projetos piloto

ativos ou em fase de desenvolvimento.

Sistema pré-pago ativo ou
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Figura 9 — Sistema pré-pago ativo ou planejado nos Estados Unidos.
Fonte: Adaptado de (PREPAID ENERGY HUB, 2015a).

Conforme comenta Day (2013), os clientes do sistema de pré-paga-
mento de energia elétrica possuem dispositivos de desconexao remota instala-
dos em suas residéncias, com caracteristicas tradicionais, como visor e aviso
sonoro. Entretanto, além desses dispositivos, 0s equipamentos mais recentes
apresentam tecnologia bidirecional, através da qual a empresa é capaz de for-
necer seu saldo por mensagens de texto, e-mail, ou ainda através de aplicativos
disponibilizados para download em smartphones com sistema operacional An-
droid™ e iOS™,

A maioria das empresas realiza a venda dos créditos 24 horas por dia,
durante os 7 dias da semana, para pagamentos on-line, por telefone, através de
caixa com servigo 24 horas e em locais fisicos de venda. Além disso, algumas
concessionarias que atendem as regides mais frias do pais, estendem seus pra-
zos de pagamento e também disponibilizam saldos de emergéncia, para minimi-

zar o risco de desconexao (DAY, 2012).
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2.3.3.6 Argentina

O sistema de tarifacdo de energia elétrica pré-paga surgiu na Argen-
tina em 1995, através das Cooperativas de Servicos Elétricos e seus associados.
O sistema é ofertado como um servico alternativo, de livre escolha para os clien-
tes. Em agosto de 2011, mais de 220.000 (duzentos e vinte mil) medidores ele-
tronicos foram instalados pelas cooperativas (AVANCINI, 2011).

Segundo Owen e Ward (2010), um tipo de tecnologia de medicéo ado-
tada na Argentina permite o pagamento convencional de energia (p0s-pago),
com fatura fixa, e também a tecnologia de pré-pagamento. A opcao de fatura fixa
fornece uma quantidade limitada de energia elétrica para seus consumidores: a
distribuidora disponibiliza a energia em pequenas fracbes (ela opera a cada 15
segundos, fornecendo 0.0008 kwWh, acumulando 0,2 kWh por hora e 5 kWh por
dia). Essa condigéo impede que o cliente utilize a energia em demasia num curto
periodo de tempo. Ainda, caso seja necessario, o cliente tem a opcéo de comprar
mais créditos através do sistema pré-pago.

Na Argentina, a maioria dos medidores pré-pagos utiliza a tecnologia
do medidor com teclado. Em sua maioria, os medidores sao divididos em dois
aparelhos, um permanece fora da casa, inacessivel para o usuério, e o outro
permanece dentro da casa com um display que fornece as informacdes sobre o
consumo e os créditos. A venda dos créditos de recarga € fornecida em sua
maior parte por lojas credenciadas (ESTEVES, et al., 2015).

Por meio de todas essas informac¢des, pode-se observar que as tec-
nologias associadas ao sistema pré-pago de faturamento de energia elétrica es-
tdo em constante processo de inovacdo. Nota-se que a maioria dos paises cita-
dos desenvolveram ferramentas especificas para promover o sistema pré-pago,
como os aplicativos para smartphone e a atualizacdo dos medidores, que trans-
mitem mais informagBes ao usuério. Essas atualizacdes tendem a facilitar a
aproximacéo do consumidor com o sistema, tornando-o cada vez mais atrativo

e com maior potencial de expanséao.
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3. METODOLOGIA DA PESQUISA

Para o desenvolvimento de uma pesquisa € necessario existir uma
questao, ou duvida, para a qual se quer encontrar uma resposta. Segundo Silva
e Menezes (2005, p. 20) “pesquisa € um conjunto de acdes, propostas para en-
contrar a solugéo para um problema, que tem por base procedimentos racionais
e sistematicos”. Pela o6tica de Gil (2008, p. 26), “pesquisa € o processo formal e
sistematico de desenvolvimento do método cientifico. ”

Ambos autores apontam para o desenvolvimento de uma organizacao
metodoldgica da pesquisa, onde € necessario planejar e construir as etapas do
processo investigativo, de maneira coerente com o propésito e contexto da pes-
quisa. Assim, esse processo pode ser classificado de acordo com a sua natu-
reza, finalidade, abordagem, procedimentos técnicos e bases logicas. E o que

se apresenta, a seguir, neste capitulo.

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Do ponto de vista da natureza da pesquisa, esta € caracterizada
como aplicada, em que seu proposito é gerar conhecimentos para aplicacéo pra-
tica, utilizando seus resultados na solucao de problemas reais, envolvendo ver-
dades e interesses universais (UFRGS, 2009).

Conforme ja mencionado, o sistema pré-pago de faturamento de ener-
gia elétrica ainda ndo esta em funcionamento extensivo no Brasil. Por essa ra-
zao, e dada a limitacéo de informacdes operacionais e do ponto de vista do usu-
ario, para este caso, a pesquisa assume finalidade exploratéria, a qual, segundo
Gil (2008), tem como principal intento, desenvolver, esclarecer e modificar con-
ceitos e ideias a cerca de um problema, e, posteriormente, torna-lo explicito ou
construir hipéteses a seu respeito.

De acordo com a problematica da pesquisa, uma abordagem predo-
minantemente qualitativa sera adotada, uma vez que a interpretacédo dos feno-

menos e a atribuicdo de significados sé@o intrinsecos aos objetivos propostos
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(SILVA; MENEZES, 2005). O carater qualitativo permeia tanto a andlise de con-
teudo, aplicada sobre material tedrico, quanto a pesquisa empirica de campo, na
forma de consulta a especialistas.

Ainda, segundo as mesmas autoras, existe uma relacao dinamica en-
tre o mundo real e o sujeito, que ndo pode ser mensurada, pois ambos séo ele-
mentos indissociaveis, e, quando se trata do sujeito, deve-se levar em conside-
racao seus tracos subjetivos e suas particularidades. Nesta abordagem, o pro-
cesso é o foco principal e ndo o resultado ou o produto. Assim, a analise dos
dados é realizada de forma indutiva, ou seja, o0 pesquisador parte de fatos com-
provados para obter uma conclusdo ou demonstracéo da verdade, e tem como
responsabilidade a interpretacdo de fendbmenos e a atribuicdo de significados.

Em relacdo aos procedimentos técnicos, adotou-se levantamento bi-
bliografico e documental, os quais estéo relacionados a materiais ja publicados,
constituido principalmente de artigos cientificos, relatorios institucionais e acervo
legal ou regulatério nacional. Utiliza-se também a coleta de dados primarios, na
forma de survey, envolvendo questbes abertas e fechadas, dirigido a especialis-
tas.

A pesquisa tedrica principal, referente ao sistema pré-pago de ener-
gia, sera baseada em sua maioria em artigos e relatérios internacionais, uma vez
gue o Brasil possui acervo reduzido de bibliografia especifica.

Tomando como exemplo os paises que utilizam essa tecnologia, sera
realizada uma analise pelo método hipotético-dedutivo, que tem por base, a for-
mulacdo de conjecturas ou hipoteses de como o sistema pré-pago podera ser
introduzido no mercado brasileiro. Segundo Gil (2008), das hipéteses formula-
das, deduzem-se consequéncias que deverdo ser testadas ou falseadas, ou
seja: procuram-se evidéncias empiricas para derrubar as hipéteses. Essa sera a
base para construcdo do questionario, bem como irdo constitui-se em proposi-
cOes para trabalhos futuros, esses, de finalidade potencialmente descritiva.

Uma vez caracterizada a pesquisa, deve-se abordar a unidade de
analise e formas de levantamento e analise de dados. Antes disso, porém, para
definir mais claramente o encadeamento dos procedimentos, descrevem-se as

etapas transcorridas na pesquisa.
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3.2 ETAPAS ADOTADAS PARA A ELABORACAO DA PESQUISA

Conforme j& definido no Capitulo 1, esta pesquisa objetivou caracte-
rizar as condicdes tecnoldgicas e regulatérias do sistema pré-pago de tarifacdo
de energia elétrica.

Com relagéo as condicdes regulatérias, é necessario realizar um le-
vantamento de todo o arcabouco legal da modalidade de pré-pagamento dispo-
nivel no Brasil. Da mesma maneira, caracterizar aspectos relevantes da regula-
mentacao internacional, examinar seus conteudos e confronta-los com a norma-
tizacao brasileira.

Para analisar as condi¢des tecnoldgicas, deve-se especificar a estru-
tura tarifaria vigente no Brasil bem como os processos e artefatos envolvidos no
faturamento; delimitar as tecnologias que ja foram utilizadas no pais, através dos
projetos-piloto desenvolvidos e confronta-las com as tecnologias em vigor nas
experiéncias internacionais.

Apos definido o assunto e tema de pesquisa, foi realizada uma pré-
revisdo de literatura, com a finalidade de delimitar o foco de interesse, o pro-
blema a ser abordado e obter referencial bibliogréfico disponivel sobre o tema.

A busca pelo referencial tedrico transcorreu de acordo com as seguin-
tes etapas:

> ldentificacdo de bases de dados cientificas e fontes eletronicas de pes-
guisa (ex. Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacfes
SiBi/UFPR; ieee xplore; Scielo Scientific Electronic Library On-line
etc.);

» Localizacdo de publicacBes (artigos de periédicos e eventos, livros,
dissertacdes, teses, relatdrios técnicos etc.), utilizando palavras-chave
predefinidas (ex. prepayment energy; prepaid electricity; prepayment
energy meters; smart meters; smart prepaid electric; smart grid; ener-
gia pré-paga etc.);

» Pesquisa de dados quantitativos em relacéo a distribuicdo e consumo
de energia elétrica no Brasil, através de fontes como: (Ministério de
Minas e Energia (MME); Operador Nacional do Sistema Elétrico

(ONS); Empresa de Pesquisa Energética (EPE); Agéncia Nacional de
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Energia Elétrica (ANEEL); Associacao Brasileira de Distribuidores de
Energia Elétrica (ABRADEE);

» Processo de filtragem e fichamento do material encontrado, conside-
rando o foco desta pesquisa;

» Analise das publicacdes selecionadas e classificadas.

A organizacado geral da pesquisa é representada pela Figura 13, que
expressa as etapas de execucdo, cuja descricdo continua sendo detalhada na
sequéncia.

Pré-projeto de
pesquisa

~—

Pré-revisdo da
literatura

Construgdo do
modelo conceitual Y

da pesquisa /

Definicdo do
tema/problema e
objetivos

Reviséo da
literatura
—y
Estrutura da Coleta de dados Coleta de dados
metodologia secundarios primério
(acervo bibliografico (questionério)
e e documental)
Y
Resultados =
obtidos - Andlise e tratamento
dos dados
Analise e
discusséao dos Conclusao
resultados

Redacéo da

monografia

Figura 10 — Etapas da pesquisa.
Fonte: Autoria propria.
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Através dos dados obtidos na pré-revisédo de literatura, foi delimitado
o tema, o problema e os objetivos da pesquisa. O tema referente ao sistema pré-
pago de tarifacdo, pode ser discutido sob diferentes perspectivas, tornando-o
propenso a um desvio dos principais objetivos do trabalho. Em vista disso, ela-
bora-se um modelo de referéncia conceitual, que serve como guia durante a
construcdo da pesquisa. A partir da definicdo da direcdo a ser tomada, é reali-
zada a revisao de literatura, baseada nos objetivos gerais e especificos estabe-
lecidos, de modo a dar as ao delineamento metodoldgico da pesquisa, conforme
se discute no presente capitulo. Os fundamentos teéricos descritos no Capitulo
2 passaram a permear as definicdes acerca da coleta e analise de dados, bem
como as discussfes que as sucedem.

Em seguida, a coleta de dados é realizada a partir das pesquisas biblio-
graficas e documentais, e também por meio de questionario semiestruturado,
direcionado a especialistas da area. Os instrumentos de coleta e andlise dos
dados séo detalhados no item 3.3.

Da analise realizada, decorrem os resultados, apresentados prioritaria-
mente na forma de quadros sintéticos, visando facilitar o relato comparativo e/ou
ilustrativo das informacdes pertinentes e a compreensao do leitor.

Por fim, realizando uma andlise geral dos resultados, sdo elaboradas as

conclusdes finais da pesquisa, respondendo a seus objetivos.

3.3 INSTRUMENTOS DE COLETA E ANALISE DE DADOS

A coleta dos dados é realizada de acordo com os procedimentos téc-
nicos aplicados: pesquisa bibliogréfica e documental e o0 questionario semiestru-
turado.

O questionario semiestruturado combina perguntas fechadas com
perguntas abertas. As questdes fechadas atribuem maior uniformidade as res-
postas e sao facilmente processadas; as questdes abertas, proporcionam ao en-
trevistado a possiblidade de discorrer sobre o tema, explorando os aspectos que

considere mais relevantes.
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A primeira etapa iniciou-se com a obtencdo do referencial teorico,
através de pesquisas realizadas principalmente por meio da internet, seguindo
as etapas discutidas anteriormente. Em seguida, munido de diversos documen-
tos sobre o sistema pré-pago de tarifacéo, foi realizada a filtragem, fichamento e
andlise de conteudo, selecionando itens especificos que se coadunam aos obje-
tivos da pesquisa.

A segunda etapa abarcou a selecdo de profissionais especialistas na
area de engenharia elétrica, com énfase em smart grids e, principalmente, nos
medidores eletrénicos de energia elétrica (que caracterizam o sistema pré-pago
de tarifacao).

A selecao dos profissionais especialistas foi realizada através de uma
analise bibliografica e documental, referente ao desenvolvimento de pesquisas
e projetos; participacao efetiva em congressos, simposios ou semindrios sobre
0 sistema pré-pago de tarifagdo, sobre os medidores eletrénicos, e também so-
bre as redes inteligentes. Dentre esses, priorizou-se profissionais que represen-
tam instituicdes ligadas de forma direta e indireta com o desenvolvimento do sis-
tema pré-pago de tarifacao.

Assim, foram selecionados profissionais que atuam na Aneel, Inmetro,
Abradee, Siemens, Copel e demais concessiondrias de energia elétrica.

Para aplicacdo de um questionario semiestruturado, desenvolvido
com perguntas abertas, semi-abertas e fechadas, sendo essas Ultimas de esco-
Iha Unica, multipla ou em escala Likert de 5 pontos, que apresenta grau de con-
cordancia ou discordancia de acordo com as variaveis relacionadas a questao,
utilizou-se a ferramenta Formularios Google para elaborar e enviar as questdes
aos profissionais. O periodo disponibilizado para respostas foi de 10 dias. O for-
mulario do questionario esta disponivel no Apéndice A.

Para a analise do questionario, utilizou-se média simples para as
guestbes fechadas de escolha Unica; média de 5 pontos para as questées de
escala Likert e andlise de frequéncia para as questdes de multipla escolha. Ja

para as questdes abertas, procedeu-se analise de conteudo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O capitulo 4 apresenta os resultados da pesquisa bibliogréfica e do-
cumental, e também do questionario direcionado aos especialistas. Esta subdi-
vido em 3 itens: o primeiro deles, trata do marco regulatorio internacional, que
evidencia as primeiras regulamentacdes que serviram de base para o desenvol-
vimento do sistema de pré-pagamento de energia elétrica nos paises do exterior.

O segundo item diz respeito ao marco tecnoldgico internacional, e
esta subdivido em trés subitens, abordagem do produto, abordagem do processo
e abordagem do servico. Cada um deles compreende uma parcela da tecnologia
do sistema de pré-pagamento.

O terceiro e ultimo item desse capitulo relata as caracteristicas do sis-
tema pré-pago no Brasil, evidenciando os aspectos regulatérios e tecnoldgicos
abordados. Neste caso, destaca-se separadamente o conteudo resultante das
analises documental e da pesquisa de campo.

4.1. MARCO REGULATORIO INTERNACIONAL

As primeiras regulamentacdes para os medidores pré-pagos de ener-
gia elétrica comecaram no Reino Unido e na Africa do Sul, portanto, esses dois
paises serdo o alvo da analise sobre a regulamentacao internacional.

No ano de 1989 o governo do Reino Unido atualizou e publicou uma
nova Lei de Eletricidade (Electricity Act 1989), com diversas atribuicoes acerca
do seu sistema de energia elétrica. Com relag@o ao sistema pré-pago, essa lei
faz mencdo ao uso dos medidores de eletricidade, e as disposi¢cdes especiais
para os medidores pré-pagos de energia elétrica. De acordo com a lei, o medidor
de eletricidade deve ser aprovado nos termos da legislagdo nacional do Reino
Unido, que sao dispostos sob a forma de documentos, posteriormente chamados
de Instrumentos Legais (Statutory Instruments - Sl).

Os principais documentos Sl publicados no Reino Unido com relacéo

ao sistema pré-pago de energia elétrica séo:
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e Os Instrumentos de Medicdo (Medidores de Energia Elétrica) Sl
1995 n° 2607;

¢ Regulamentacédo dos Medidores (Aprovacao do Padrdao de Cons-
trucdo e Forma de Instalacdo) SI 1998 n° 1565;

¢ Regulamentacdo dos Medidores (Certificagdo) S| 1998 n°1566;

e Regulamentacdo dos Instrumentos de Medicdo (Requisitos dos
Medidores de Energia Elétrica) SI 2002 n° 3082;

e Regulamentacéo de Eletricidade (Aprovacéo do padrao de Cons-
trucdo, Instalacéo e Certificacdo) Sl 2002 n° 3129;

e Regulamentacdo dos Instrumentos de Medicdo (Medidores de
Energia Elétrica) SI 2006 n° 1679;

Seguindo as atualiza¢cbes das normas regulamentadoras, todos os
medidores de energia elétrica do Reino Unido, para efeito de faturamento, de-
vem se enquadrar na legislacdo nacional e possuir certificado de aprovacéo
(NMRO, 2014).

Paralelamente, em 1988, a principal empresa geradora e distribui-
dora de energia elétrica da Africa do Sul, a Eskom, desenvolveu um projeto cha-
mado "Electricity for All" (Eletricidade para Todos), destinado a fornecer energia
elétrica principalmente para a populacéo que nao tinha acesso. Foi desenvolvido
entdo na Africa do Sul, a base do sistema de pré-pagamento de energia elétrica
gue esta vigorando até hoje (ESTEVES, et al., 2015).

A primeira especificacéo técnica foi emitida em 1989, pela prépria Es-
kom, e atualizada em 1990, chamada de NRS 009-1, National Regulation Stan-
dards, ou seja, Normas Nacionais de Regulamentacdo, com o tema Electricity
Sales Systems — System Overview (Sistema de Vendas de Energia Elétrica —
Visao Geral do Sistema), juntamente com a NRS 009-2 e NRS 009-3, Functional
and Performance Requirements, e Database format, respectivamente, Requisi-
tos Funcionais e de Desempenho e Formato da Base de Dados.

No mesmo ano, em 1990, o Escritério de Normas Sul Africano, (The
South African Bureau of Standard — SABS) baseado nas NRS 009, produziu uma
nova especificacdo nacional para os medidores de pré-pagamento, que foi atu-

alizada em 1994.
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Em 1993, apds diversas campanhas e propagandas nacionais promo-
vendo a nova tecnologia, mais medidores foram instalados, e com o aumento do
volume, surgiram problemas técnicos nos medidores e no fornecimento de ener-
gia em geral, tornando necessario o desenvolvimento de uma padronizacédo do
sistema pré-pago e seus medidores.

Foi entdo que a companhia Eskom desenvolveu o sistema STS —
Standard Transfer Specification, padrdo ou norma de especificacdo da transfe-
réncia de dados, ou seja, um sistema de transferéncia seguro para o transporte
de informacdes entre e os medidores e os pontos de venda. No mesmo ano,
publicou outra especificacdo, chamada de MC 171, Particular Requirements for
Prepayment Meters, Requisitos Particulares para os Medidores de Pré-paga-
mento, que em conjunto com a STS serviram como base para a proxima espe-
cificacdo (ESKOM, 2002).

De acordo com Eskom (2002), em 1994, o Escritério de Normas Sul
Africano, (The South African Bureau of Standard — SABS) produziu uma nova
especificacdo para os medidores de pré-pagamento, chamada de SANS 1524,
(SANS - South African National Standard), que se referia aos Sistemas de Pa-
gamento de Eletricidade (Electricity Payment Systems), essa norma era consti-
tuida pelas NRS 009 produzidas inicialmente pela Eskom.

A norma SANS 1524 foi utilizada como principal fonte para o desen-
volvimento das normas internacionais do sistema pré-pago de tarifacdo de ener-
gia elétrica (ESKOM, 2002).

O Quadro 2 reune as regulamentacdes mencionadas, que serviram
de base para o desenvolvimento do sistema pré-pago na Africa do Sul e no Reino
Unido.

Ano | Pais Lei/Norma Obijetivo
Cédigo Titulo

- Fornecer energia elétrica

Africa Electricity para a populacdo mais ca-

1988 do Sul for All Eletricidade Para Todos rente. Base para o sistema
pré-pago atual Sul Africano
] o - Padronizacéo de todo o sis-

1989 RE Electricity Lei de Eletricidade tema energético do Reino

Unido Act 1989 Unido
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Ano | Pais Lei/Norma Objetivo
Cdédigo Titulo
- Especificar os critérios para o
Africa Sistemas ge.Venda. d~e uso do sistema, 0s m_éto_dog
1990 do sul NRS 009-1 Energia Elétrica — Visao de montagem e os principais
Geral do Sistema requisitos que compde os
medidores
Rag .- . Especificar os requisitos ne-
1990 g‘g';il NRS 009-2 Rqufg?g;ﬂggﬁﬁgls € cessarios para o0s sjstemas
de venda de energia
R Especificar a comunicagao
1990 g\fnca NRS 009-3 | Formato da Base de Da- das unidades de distribuicéo
o Sul dos P
créditos
%ot Padrao de Especificacédo .
1993 | Africa STS de Transferéncia de Da- Tomar o sistema de transfe-
do Sul dos réncia de dados seguro
Especificar os requisitos par-
ticulares para os Distribuido-
Africa Requisitos Particulares res de Ene'rgia Elétrica que
1993 do Sul MC 171 para os Medidores de tem fornecimento da ESKOM
Pré-Pagamento Apresentar 0s requisitos béa-
sicos para os medidores pré-
pagos polifasicos
Atualizagédo das Normas
Africa Sistemas de Pagamento NRS 009 produzidas pela
1994 do Sul SANS 1524 de Eletricidade ESKOM
Atualmente em vigor
] Os Instrumentos de Medi- . .
1005 | G000 | Slascy | cao Medicao e Crerga | ~O0oner oe mecidores e
Elétrica) 9
] Re_gulamentac;éo dos Me- Padronizacéo dos modelos
1998 Reino S11998 n° didores (Aprovagéo do de medidores e de sua insta-
Unido 1565 Padrdo de Construcéo e lacio
Forma de Instalacéo) &
Conceder autorizagdo para a
1998 Reino S11998 n° | Regulamentagdo dos Me- fabricacéo, manutencéo e fis-
Unido 1566 didores (Certificacao) calizacdo dos medidores de
energia
Regulamentacéo dos Ins- Apresentar os requisitos ne-
2002 Reino S12002 trumentos de Medicao cessérios para a padroniza-
Unido n°3082 (Requisitos dos Medido- ¢éo dos medidores eletréni-
res de Energia Elétrica) cos de energia
Regulamentacéo de Ele- o .
2002 Reino SI 2002 n° tricidade (Aprovacéo do :@?%’;Zgg?gg;(;nee?r'g?;gs_
Unido 3129 Padréo de Construcéo, ~ '
Instalacdo e Certificacdo) a0
Critérios sobre a construcéo
Regulamentacédo dos Ins- e aplicacdo dos modelos de
2006 Reino S| 2006 n° trumentos de Medicéo medidores
Unido 1679 (Medidores de Energia Analise dos efeitos ambien-
Elétrica) tais, eletromagnéticos, de-
manda, entre outros

Quadro 2 — Marco regulatério internacional.

Fonte: Elaboracéo prépria.
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Em 2005, a Comissao Internacional de Eletrotécnica IEC, responsavel
pelas normas internacionais e a avaliagdo e conformidade das tecnologias elé-
tricas, constatou a necessidade de uma padronizacéo internacional dos medido-
res pré-pagos. A IEC desenvolveu e publicou uma série de normas para 0 Sis-
tema de pré-pagamento de energia elétrica. Foi adicionada junto a classe de
medi¢éo e controle de energia elétrica chamada de TC13, a subclasse W15,
chamada de sistemas de pagamento, dentro dela, foi desenvolvida a série
62055, que trata dos medidores e do sistema de medicao pré-pago.

As normas IEC 62055-21 e IEC 62055-31 foram as primeiras a serem
desenvolvidas, e informam, respectivamente, a normaliza¢do da estrutura do sis-
tema, e a normalizacdo dos medidores estaticos de energia ativa, conforme
apontam Eskom (2002) e Hill (2011).

O padrao STS, desenvolvido pela Eskom, também foi adotado pela
IEC, e em 2007 foi atualizada a especificagdo denominada IEC 62055-41, que
normatiza o sistema de transferéncia STS e especifica o protocolo de comunica-
cdo nos medidores com sistema unidirecional. No mesmo ano, foi publicada a
IEC 62055-51, também com relag&o ao sistema de transferéncia STS, mas com
a regulamentacédo para os medidores de cartdo magnético e teclado numeérico.
No ano seguinte em 2008, foi publicada a IEC 62055-52, com o sistema STS e
a normatizacdo para os medidores inteligentes com tecnologia bidirecional
(HILL, 2011).

Atualmente, a grande maioria dos paises europeus e africanos que
disponibilizam o sistema pré-pago de tarifacdo para o consumo de energia elé-
trica utilizam essas normas internacionais IEC como base para sua regulamen-
tacdo (GEORGES, 2012; ESKOM, 2014).

Os Estados Unidos desenvolveram sua propria regulamentacéo, atra-
vés do Instituto Americano de Normas Nacionais, chamado de ANSI — American
National Standards Institute. A série ANSI C12, publicada em 2008, abrange toda
tecnologia dos medidores, como protocolos de comunicagao e equipamentos de
medicao.

Ambos os padrbes, IEC e ANSI, fornecem um conjunto de documen-
tos adequados para os 6rgdos reguladores de cada pais, assim como para 0s
fabricantes e consumidores (METERING & SMART ENERGY , 2005).
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O ANSI C12.1 especifica o padrdo geral dos medidores de energia
elétrica. Inclui especificacbes de desempenho e procedimentos de teste. A sub-
classe C12.10, determina as caracteristicas fisicas dos medidores, como dimen-
sOes e terminais. Ao contrario da norma IEC, os medidores da norma ANSI tém
padrao redondo e permitem diferentes conexdes de terminais, ao passo que 0
medidor IEC é retangular. A norma ANSI C12.20 especifica a precisao dos me-
didores com maior desempenho, como desempenho da carga, variacdes de ten-
sao e frequéncia e também efeitos da temperatura no desempenho da medicéao.
A ANSI C12.19 determina a estrutura para o transporte de dados, entre medidor
e computador. Por fim, a norma ANSI C12.21 permite a utilizagdo de canal de
comunicacdo remoto ponto-a-ponto através dos sistemas de telefonia
(METERING & SMART ENERGY , 2005). O Quadro 3 apresenta as normas IEC

62055 e ANSI C12 direcionadas ao sistema de pré-pagamento.

Norma IEC ANSI
Série 62055 Série Ci12
R;(ggh Medig&o de Energia Elétrica — Sis- Cdbdigo para Medigéo de
Geral temas de Pagamento Energia Elétrica

Padrdo de desempenho

62055- global de equipamentos

21 Estrutura para normalizagéo Cl2.1 para medidores de ener-
gia elétrica
62055- Medidores estaticos de paga- Aspectc_)s fisicos do medi-
S C12.10 | dor quilowatt-hora — Pa-
31 mento de energia ativa

dréo de Seguranca
Especificacéo do Proto-
C12.18 colo de comunicagéo —

Requi- | 62055- | Norma de especificacéo de trans-

sito 41 feréncias — Protocolo unidirecional .
Parti- Porta optica
cular Norma de especificacdo de trans- Utilizag&o Industrial — Ta-

62055- | feréncias — Protocolo unidirecional C12.19 bela de dados e disposi-

51 para medidores com cartdo mag- o
o tivo final
nético e teclado
62055 | 'Norma de especificacdo de trans- Medidores de energia —
52 feréncias — Protocolo para siste- | C12.20 | Classe de precisdo 0.2 e
mas bidirecionais 0.5
c12.21 Protocolo de comunicagao
— Telefonia

Quadro 3 - Normas internacionais IEC e ANSI
Fonte: Autoria propria.

Além dos paises da Africa e da Europa, segundo Avancini (2011), o
sistema de medic&o Argentino também segue as normas IEC 62055, com comu-
nicacdo baseada no sistema STS de 20 digitos. No Brasil, a ANEEL publicou a
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Resolucdo Normativa n°610/2014, que regulamenta o processo e 0 servigo de
medicéo pré-pago, e o Inmetro publicou a portaria n° 545 que especifica detalhes
da tecnologia dos medidores, cujas caracteristicas serdo discutidas no tépico
4.3.

4.2. MARCO TECNOLOGICO INTERNACIONAL

Durante o periodo de implantacdo do sistema pré-pago de tarifacdo
de energia elétrica, diversas técnicas de medi¢cdo foram implementadas, con-
forme o progresso e desenvolvimento das ferramentas tecnolégicas na sua data
de producéo. Os primeiros medidores pré-pagos utilizavam tecnologia a base de
moedas, que foram sendo substituidos gradativamente por outras tecnologias,
como chave eletrbnica, cartdo magnético, cartdo inteligente, medidores com te-
clado e os medidores inteligentes.

Atualmente, com o incremento da tecnologia das redes inteligentes,
novas ferramentas estdo sendo desenvolvidas no mercado de energia elétrica.
A aplicacdo das redes inteligentes deve permitir a evolucao de todos os proces-
sos de operacdo e comercializacdo de energia, além de oferecer solucdes ino-
vadoras para atender a crescente demanda de energia elétrica, com qualidade
e uso eficiente.

Esse topico diz respeito as tecnologias do sistema pré-pago, que sao
adotadas nos paises que servem de referéncia para essa pesquisa. Visando
abranger os principais enfoques ou implicacdes da tecnologia, esse tema é abor-
dado sob trés perspectivas: produtos, processos e servicos.

4.2.1 Abordagem do produto

Os medidores pré-pagos tém uma longa histéria de uso na Gra-Bre-
tanha. Os primeiros medidores utilizavam moedas e foram empregados até o
final da década de 1980; porém, devido a fraudes e a necessidade de recolher

periodicamente as moedas, os medidores foram substituidos gradativamente
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pela tecnologia de cartdo magnético, pelas chaves eletrdnicas, no inicio dos anos
90, e em seguida pelos cartdes inteligentes e pela tecnologia de teclado (OWEN;
WARD, 2010).

De acordo com o relatério anual do Departamento de Energia do
Reino Unido (2015), que trata da implementacéo dos medidores inteligentes, os
medidores de eletricidade da Gré-Bretanha estdo sendo substituidos por versdes
inteligentes, com comunicacéo bidirecional, que passam automaticamente e com
precisao as leituras do medidor para os fornecedores de energia.

Em 23 de setembro de 2013, a Empresa de Comunicacéo de Dados,
(Date Communications Company — DCC) foi licenciada juntamente com 0s seus
prestadores de servi¢os, o Provedor de Servigos de Dados (Data Service Provi-
der - DSP) e o Provedor de Servicos de Comunicac¢des, (Communications Ser-
vice Providers - CSPs), para fornecer o servico de comunicacao remota entre os
medidores inteligentes e os fornecedores de energia elétrica da Gré-Bretanha
(DEPARTMENT OF ENERGY AND CLIMATE, 2015).

Os medidores possuem um display que apresentam informacdes so-
bre quantidade de energia que est4 sendo consumida e quanto esta custando,
praticamente em tempo real. O display também exibe informacdes sobre a quan-
tidade de energia que ja foi utilizada, dividida por dia, semana, més e ano.

O mesmo relatorio anual aponta que em junho de 2015, 1.193.200
um milh&o cento e noventa e trés mil e duzentos) medidores inteligentes esta-
vam operando nas residéncias da Gra-Bretanha, e que o objetivo do governo é
padronizar todo o sistema de energia com medidores inteligentes até o final de
2020, destacando que os consumidores ndo terdo nenhuma espécie de obriga-
cao legal de possuir o sistema.

Na Irlanda do Norte as companhias de energia elétrica utilizam um
sistema de medi¢do semi-inteligente, onde o medidor envia os dados de con-
sumo diretamente para o fornecedor de energia, eliminando o processo de leitura
manual. A coleta desses dados permite ao fornecedor faturar com precisao o seu
cliente e analisar seu padrdo de consumo. Essa tecnologia é chamada de Ad-
vanced Meter Reading — AMR (Medidor Avancado de Leitura), que estabelece
um canal de comunicagao unidirecional entre o medidor e seu fornecedor de
energia (ADAMS, 2016).
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O ¢6rgéo regulador de energia elétrica da Irlanda do Norte esta inves-
tindo nas redes inteligentes, para isso, estao avaliando quais as funcionalidades
e qual tecnologia de comunicacao irdo apresentar um custo beneficio positivo
para a implementacdo em nivel nacional, semelhante ao que acontece na Gra-
Bretanha (ADAMS, 2016).

A Africa do Sul iniciou recentemente a aplicacéo da tecnologia de me-
dicao inteligente. De acordo com SAMSET (2015) a tecnologia que esta sendo
aplicada na Africa do Sul é semelhante & estrutura utilizada na Gra-Bretanha, e
€ chamada de Advanced Metering Infrastructure AMI, ou seja, Infraestrutura de
Medicao Avangada. Essa tecnologia utiliza um dispositivo de medig&o eletronico
gue oferece comunicac¢dao bidirecional, o que significa que o medidor pode enviar
automaticamente informacdes sobre o consumo, qualidade de energia e as es-
tatisticas atuais do consumidor para a concessionaria. Além disso, diferente-
mente da tecnologia AMR, a distribuidora pode enviar comandos para o medidor,
como cortar o fornecimento, avisar o usuario se exceder determinado limite de
consumo e permitir ou ndo o uso da eletricidade em quaisquer horéarios especi-
ficos (IMRAN, 2015).

Ainda, segundo Imran (2015), a Infraestrutura de Medi¢cdo Avancada
€ composta por um conjunto de hardwares, incluindo os medidores inteligentes,
modems, roteadores, servidores; tecnologias de comunica¢do, como radiofre-
guéncia, GSM, GPRS, PLC; e componentes de software, que sdo como bases
de dados e aplicacoes.

O sistema de medicdo avancada da Africa do Sul deve apresentar as
seguintes caracteristicas:

e realizar a medicao de energia consumida numa base de intervalo

de tempo;

e permitir a comunicac¢éao bidirecional entro o cliente ou usuéario final

e a concessionaria de energia elétrica;

e armazenar os dados e efetuar a transferéncia remota para o for-

necedor de energia;

e gerenciamento de carga remoto;
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e disponibilizar aos consumidores uma unidade portatil de interface
direta com o fornecedor de energia, capaz de receber informa-
¢cOes, além das apresentadas nos medidores.

Para além dos dados de faturamento, também € especificado que o
medidor deve ser capaz de registrar eventos diferentes tais como: adulteracdes;
interrupcdes de fornecimento; sub e sobretensdes; informacdes de quando o co-
mando de desconexdao for efetuado e de quando o controle de carga for feito a
partir da central do fornecedor (SAMSET, 2015).

No final de 2010 a Nova Zelandia deu inicio ao uso dos medidores
inteligentes, adotando a tecnologia AMI. Os principais requisitos minimos para a
utilizacao da tecnologia AMI segundo a entidade Electricity Authority (2010) res-
ponsavel pelo mercado de eletricidade da Nova Zelandia séo:

e 0 medidor deve gravar a cada 30 minutos os dados de consumo e

as demais informag¢des do consumidor;

e permitir a comunicacao bidirecional entre o cliente ou usuario final
e o fornecedor de energia;

e armazenar os dados e efetuar a transferéncia remota para o for-
necedor de energia;

e possuir no minimo um dispositivo de controle de carga remoto por
residéncia.

A tecnologia AMI esta se desenvolvendo rapidamente na Nova Zelan-
dia. As novas ofertas de tarifas, informacgdes detalhadas sobre o consumo de
energia, aumento da capacidade de controle e monitoramento e o desenvolvi-
mento da tecnologia de informacé&o, sdo aspectos positivos que estdo motivando
0s consumidores a adquirirem o sistema. Algumas companhias estédo disponibi-
lizando um aplicativo para smartphone onde é possivel monitorar a conta e efe-
tuar a recarga dos créditos, que também pode ser realizada on-line ou em lojas
fisicas (ELECTRICITY AUTHORITY, 2010; GLOBUG, 2016).

Nos Estados Unidos, o sistema pré-pago que vem ganhando desta-
que também utiliza a Infraestrutura de Medi¢cdo Avancada - AMI. O consumidor
pode obter as informacdes de leitura da central de 5 maneiras diferentes:
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¢ [IVR - Interactive Voice Response (resposta interativa de voz), por
meio de telefone, onde um audio pré-gravado instrui o interlocutor
guais acgoOes ele deve tomar;

e e-mail;

e website (pagina na internet);

e mensagem de texto;

e display do aparelho.

Dessa maneira, o cliente possui um maior envolvimento com a forne-
cedora de energia elétrica, facilitando o gerenciamento e a eficiéncia de sua
conta. Os consumidores podem efetuar a compra de novos créditos de diferentes
maneiras, além dos tradicionais pontos de venda, podem realizar on-line pelo
computador ou ainda por meio de aplicativo de smartphone (DAY, 2012). A Fi-
gura 11 exemplifica a interface de um aplicativo para smartphone, utilizado no

sistema de pré-pagamento de energia.
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Figura 11 — Interface do aplicativo Myusage.
Fonte: Myusage Powers Awareness (2016).

Na Argentina, a tecnologia aplicada nos medidores do sistema pré-
pago de energia elétrica, utiliza o sistema AMR, semelhante ao processo utili-
zado na Irlanda do Norte, onde o medidor registra 0 consumo de energia em
intervalos de tempo pré-definidos, e estabelece uma comunicacao unidirecional
para envio dos dados entre o consumidor e o fornecedor de energia (AVANCINI,
2011).

De acordo com Tripaldi e Moreno (2015), no final de 2012, por inicia-
tiva da Secretaria de Energia e embasado em experiéncias internacionais, um

projeto piloto foi desenvolvido na Argentina para a implantacdo da Infraestrutura



60

de Medicdo Avancada, com o objetivo de analisar o impacto técnico-econdmico

e social com a implantacdo do sistema. A Argentina esta estudando a viabilidade

de implantacao do sistema nas cidades de Buenos Aires e Cordoba.

O Quadro 4 reune as informacdes sobre a tecnologia dos medidores

que foram apresentadas até aqui.

Gréa-

Africa do

Irlanda do

Nova

Estados

Bretanha Sul Norte Zelandia Unidos Al
Funcionalida- .
Tecnologias
des
-Display -Display -Display -Display -Display -Display
Interface de -On-line -On-line -On-line -On-line -On-line
Leitura -SMS -SMS -SMS -SMS -SMS
-Smartphone |-Smartphone -Smartphone |-Smar-
tphone
-Primeiros -Medidores -Medidores -Medidores -Medido- |-Medidores
medidores com cartao com cartao com teclado | res de com
em moeda inteligente -Chave -Medidores cartdo in- | teclado
-Cartéo -Medidores magnética inteligentes teligente
magnético com teclado |-Teclado -Medido-
Interface de |-Chave -Medidores res inteli-
Operagdo eletronica inteligentes gentes
-Medidor
com cartado
inteligente
-Medidores
inteligentes
AMR com
Tecnologia previsdo de AMR com
de Comuni- AMI AMI implantagéo AMI AMI projetos pi-
cacao do AMI até lotos AMI
2018

Quadro 4 — Marco regulatdrio internacional — Abordagem do produto
Fonte: Autoria préopria

Nota-se que a maioria dos paises citados ja esta utilizando ou esta

em processo de implantacéo da infraestrutura de medicéo avancada, a partir das

redes inteligentes.

Da mesma forma, grande parte dos paises citados disponibiliza diver-

sas tecnologias para leitura das informacfes sobre o consumo de energia, pro-

movendo o uso racional da energia e, consequentemente, ocasionando a redu-

céo do consumo e também do valor da fatura.

As redes inteligentes tendem a simplificar a participagcdo do consumi-

dor no mercado de energia elétrica, a partir de uma maior interacdo com a con-
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cessionaria, tornando possivel a viabilizagdo de uma nova era de servicos inte-
grados, maior controle da demanda e aumento da possibilidade de micro gera-
cao.

Outra questéo associada as tecnologias incorporadas nos medidores,
diz respeito aos seus impactos ambientais. Nesse sentido, o medidor AMI € con-
siderado um medidor verde, porque ele permite um controle de carga, que cola-
bora com a reducéo das emissdes de carbono. Ele promove o aumento da efici-
éncia energética devido ao aumento de informacgdes disponibilizadas para os
consumidores, que tendem a aumentar o controle do consumo, reduzindo o uso
da energia elétrica (CHITTY, 2012).

Na Argentina, foram encontrados relatos sobre o desenvolvimento de
um projeto piloto do sistema AMI e, segundo os autores Tripaldi e Moreno (2015),
projetos da mesma natureza foram aprovados para as cidades de General San
Martin e Salta na Argentina.

4.2.2 Abordagem do processo

Os fatores que impulsionaram a implantacéo do sistema pré-pago em
diversos paises possuem algumas similaridades: a principal delas diz respeito a
inadimpléncia. Tanto nos paises europeus com situacdo econémica favoravel
quando nos paises mais pobres, da Africa, o nimero de consumidores em débito
com as empresas €é visto como um problema grave. Apesar disso, alguns aspec-
tos sdo divergentes em cada regiéo.

Os paises mais desenvolvidos economicamente observam o sistema
pré-pago como uma ferramenta para reduzir o desperdicio de energia e melhorar
a qualidade do servico, além de disponibilizar para seus consumidores um me-
canismo que colabora com o0 aumento do controle energético. No caso dos pai-
ses menos desenvolvidos economicamente, 0 sistema pré-pago € visto como um
instrumento de acessibilidade para as familias mais carentes e aquelas que ha-
bitam em &reas isoladas.

Na Gra-Bretanha o sistema pré-pago foi adotado como medida para
a reducéo das perdas nao técnicas, sobretudo o furto de energia e a garantia de
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pagamento do servi¢o; contudo, elevou as tarifas em relacdo ao sistema poés-
pago (OWEN; WARD, 2010; ESTEVES, et al., 2015).

Outros paises economicamente desenvolvidos, como € o caso da
Nova Zelandia, apresentaram iniciativas na promocéao do sistema pré-pago, prin-
cipalmente para a populacao localizada em areas de baixa renda, onde, apesar
da alta taxa de satisfacdo entre os usuérios, as taxas de desconexao séo eleva-
das. Muitos consumidores restringem o uso da energia, realizando uma espécie
de “auto racionamento”, preocupante em familias com criangas, idosos e pes-
soas doentes, devido ao fato das familias permanecerem sem aquecimento nos
periodos de baixas temperaturas (O'SULLIVAN, et al., 2012).

De acordo com Esteves (2015), na Irlanda do Norte, o foco da inser-
cao do sistema pré-pago foi na reducédo do numero de inadimplentes e na garan-
tia de pagamento do servico. A propagacao do sistema deu-se devido a uma
série de descontos nas tarifas e na instalacdo dos medidores, que foi realizada
de maneira gratuita, somando-se as garantias de ndo desconexdo em determi-
nados periodos do dia e nos finais de semana.

Novamente, seguindo o estudo das autoras Owen e Ward (2010) e
Esteves (2015), nos paises africanos o sistema pré-pago foi introduzido como
uma maneira de fornecer energia elétrica para a populacao carente, através do
programa “energia para todos”, realizado no final da década de 80, que também
tinha como objetivo combater os furtos de energia e reduzir o nimero de deve-
dores.

A instalacdo dos novos medidores foi realizada pela companhia de
energia Eskom, sem custos adicionais para as familias de baixa renda. Os de-
mais grupos consumidores tiveram de fazer um depdsito com trés meses de an-
tecedéncia para mudar para o sistema pré-pago. Alguns consumidores apresen-
taram resisténcia ao novo sistema, pois acreditavam ser um instrumento gover-
namental de segregacao racial, tendo em vista que as comunidades carentes
eram compostas predominantemente pela populacédo negra (ESTEVES, et al.,
2015).

Recentemente a Africa do Sul comecou a implantar a tecnologia dos
medidores inteligentes, e além de seus objetivos primordiais como a reduc¢éo de

problemas de cobranca e a reducéo das taxas de inadimpléncia, atualmente o
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pais busca melhorar a confiabilidade na rede; reduzir as perdas de energia elé-
trica; melhorar a gestdo de receitas e promover a eficiéncia energética
(SAMSET, 2015).

Na Argentina o desenvolvimento do sistema pré-pago de tarifacédo
comecou através das cooperativas de energia, com o proposito de reduzir as
taxas de inadimpléncia, as fraudes no sistema e o atraso nos pagamentos, fato-
res que foram acentuados com a crise econémica que o pais enfrentou no ano
de 2001. O sistema de pré-pagamento argentino € visto como uma alternativa
de pagamento com tarifas mais acessiveis, principalmente para os consumido-
res de baixa renda, que recebem descontos das cooperativas de crédito
(AVANCINI, 2011; ESTEVES, et al., 2015).

Embasado em tais afirmacdes, o Quadro 5 destaca as motivacdes e
caracteristicas de cada pais no incremento da técnica de medicdo pré-paga de

energia elétrica.
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Gréa-Bretanha Africa do Sul Estados Unidos Nova Zelandia Argentina Irlanda do Norte
Ano de surgi-
mento do sis-
tema pré-pago 1980 1990 1990 1995 1995 1999

com maior rele-

vancia

-Reducao do nimero de -Aumento do acesso | -Reduzir os niveis | —-Acesso a ener- | -Crise econdmica -Assegurar o paga-
inadimplentes a energia elétrica de falta de paga- gia para a po- -Aumento das ta- mento da divida

-Garantir o pagamento da para populacéo ca- mento pulacédo de xas de inadimplén- | -Reducédo das taxas
divida rente e de dificil -Adicionar um me- baixa renda cia e fraude de inadimpléncia

-Reducso de perdas ndo acesso canismo para co- | -Reducgéo das -Acesso a energia

Motivag&o técnicas -Reducéo de frau- brar dividas ta_lxasAde _ina— para a populacéo
des e roubo de —-Melhorar os ni- dimpléncia carente

energia
-Reducéo de ina-

dimplentes
-Reorganizagéo do

setor de energia

veis de descone-
Xxao

—-Melhor atender os
clientes

—-Assegurar o
pagamento da
divida

-Niveis elevados de
atraso nas faturas

Abrangéncia

-Aproximadamente 3,7
milhdes de medidores
instalados em 2009

-Cerca de 27 milhdes de
consumidores, equiva-
lente a 14% de todos os
clientes de energia elé-
trica

-Aproximadamente
10 milhdes de me-
didores pré-pagos
foram instalados na
Africa do Sul em
2011

-485 mil consumido-
res na cidade do
Cabo, equivalente a
75% da populacdo
local

-Mais de 15 mi-
Ihées de medido-
res inteligentes

-Mais de 200 em-
presas de energia

-Mais de 170 coo-
perativas de dis-
tribuicdo de ener-
gia elétrica

-Mais de 40 mil
medidores em
2015

-Mais de 220 mil
medidores pré-pa-
gos instalados pe-
las cooperativas
até 2011

-41% de todos os
consumidores resi-
denciais da Irlanda
do Norte

-Aproximadamente
785 mil clientes em
2014

Caracteristicas

-Elevou o valor das tarifas
-A maioria dos créditos de
pré-pagamento de ener-
gia podem ser compra-
dos em lojas credencia-
das e em pontos especi-
ficos (como supermerca-

dos, farmécias etc)

-Desenvolvido no
ambito do pro-
grama energia elé-
trica para todos
com propagandas
na midia

- 34 estados ope-
rando ou em es-
tado pré-operaci-
onal no sistema
de pré-paga-
mento de energia
elétrica

-Alta taxa de
satisfacdo en-
tre os clientes
atendidos

-Inicio em 1995
com cooperativas
de energia e asso-
ciados

-Proporciona des-
conto nas tarifas

-NUmero elevado de
locais para adquirir
créditos para o me-
didor




64

Gré-Bretanha |

Africa do Sul

| Estados Unidos

| Nova Zelandia

Argentina

Irlanda do Norte

-Sistemas de venda
on-line
-0 governo Africano

-Medidores inteli-
gentes com maior
destaque

-Familias com
criangas apre-
sentaram mais

-Atualmente 150
cooperativas utili-
zam o sistema

-Créditos podem ser
comprados através
da internet

com a distribuidora de

areas rurais

baixa renda e a

fornece 50 -Flexibilidade na dificuldades pré-pago de tarifa-
Caracteristicas kWh/més gratuit,alt— compra dos crédi- com 0 Novo cao
mente para familias | tos sistema
carentes
-No inicio enfrentou
resisténcia da po-
pulacdo
—-Consumidores com histé- | -Populacéo de baixa | -Todos os consu- | -A maioria da -Populacéo da -Toda a populagéo
rico de problemas no pa- renda midores principal- populacdo de zona rural
gamento e/ou em débito | - Areas remotas e mente os de baixa renda

Publico Alvo . R
energia. populacéo hispa-
nica
-Os consumidores
inadimplentes
-Lojas dedicadas -Lojas dedicadas -Lojas dedicadas -Lojas dedica- -Lojas dedicadas -Lojas dedicadas
-Bancos -Bancos -Bancos das -Bancos -Bancos
-Caixa eletrbnico -Caixa eletrénico -Caixa eletrbnico -Bancos -Caixa eletrbnico -Caixa eletrdnico
-Supermercado -Supermercado -Supermercado -Caixa eletro- -Supermercado
-Farmacias -Farmécias -Farmacias nico -Farméacias
Opcodes de -Postos de combustivel -Postos de combus- | —-Postos de com- -Supermercado -Postos de combus-
compra/venda | -Lojas tivel bustivel -Farmécias tivel
dos créditos de | —Telefone -Lojas -Lojas -Postos de -Lojas
energia -SMS -Telefone -Telefone combustivel -Telefone
-On-line -SMS -SMS -Lojas -SMS
- Aplicativos de smar- -On-line -On-line -Telefone -On-line
tphone -Aplicativos de - Aplicativos de -SMS -Aplicativos de
smartphone smartphone -On-line smartphone

Quadro 5 - Marco tecnolégico internacional — Abordagem do processo
Fonte: Autoria propria.
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De acordo com Day (2013), os objetivos que levaram os Estados Uni-
dos a implantar o sistema foram a falta ou atraso nos pagamentos das faturas e
a opcao de fornecer um mecanismo para cobrar essas dividas, além de reduzir
as perdas de energia e melhorar a satisfacdo dos consumidores.

Conforme supracitado, é possivel notar através do Quadro 5 que um
dos fatores iniciais que motivou a implantacdo do sistema pré-pago na grande
maioria dos paises esta diretamente relacionado com a reducdo do numero de
inadimplentes. Em seguida, a disponibilizacdo de energia elétrica para a popula-
¢cdo que habita em &reas de baixa renda e de dificil acesso é outro fator em
comum em alguns paises.

O publico alvo é, de certa maneira, semelhante em todas as regioes,
englobando principalmente a populacdo de baixa renda e os consumidores loca-
lizados em zonas rurais.

Como os paises mencionados nessa pesquisa possuem experiéncia
de alguns anos com a utilizacdo do sistema pré-pago, e grande parte deles ja
utiliza os medidores inteligentes, tais paises disponibilizam uma série de op¢des
de compra/venda dos créditos de energia, tornando o mercado mais atrativo para
0S consumidores.

Atualmente, com a insercao das redes inteligentes, e apds ter aten-
dido os objetivos iniciais (destacados no Quadro 5), novas motivacdes estao sur-
gindo no mercado internacional, como: melhorar a gestao de receitas; promover
a eficiéncia energética; preocupacdes relacionadas ao meio ambiente; satisfa-

cao dos consumidores; desenvolvimento tecnoldgico, entre outras.

4.2.3 Abordagem do Servico

Uma das principais caracteristicas dos medidores pré-pagos ¢é a faci-
lidade da interrup¢éo no fornecimento de energia elétrica. Quando os créditos se
esgotam ocorre a desconexao. Para minimizar essa possibilidade e evitar des-
conexdes indesejadas, algum tipo de servico complementar € aplicado.

Um dos principais é o crédito de emergéncia, que consiste em um

valor fixo de crédito disponibilizado pela distribuidora em situacdes de auséncia
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de créditos, que pode ser utilizado em qualquer hora do dia, e posteriormente
pago pelo consumidor.

Outra forma de manter a conexdo do servico € o crédito amigo. E
aguele onde o fornecedor de energia elétrica garante que néo ocorrera desco-
nexao em determinados periodos do dia, independentemente do saldo de cré-
dito. Caso necessite utilizar esse servigo, o consumidor pode desfrutar da ener-
gia elétrica sem limite de consumo. O valor monetario correspondente utilizado
sera debitado na proxima compra de créditos. Tipicamente, o periodo do crédito
amigo cobre as horas da noite e, em alguns casos, também durante o dia nos
finais de semana.

Ambos os métodos podem ser utilizados em conjunto: o crédito de
emergéncia e crédito amigavel, juntos, apresentam-se como opc¢ao mais segura
para garantir sempre o funcionamento do servico, mesmo fora do periodo crédito
amigavel. No entanto, € importante que os clientes estejam cientes de que a
utilizacao significativa da alimentacdo usada durante a emergéncia e no periodo
de crédito amigavel devem ser pagos na proxima recarga. Nesses casos, para
garantir que a oferta ainda seja mantida, o medidor pode ser configurado para
tomar apenas uma proporcdo de cada nova parcela agregada de crédito, para
recuperar a divida depois de reestabelecido o crédito de emergéncia e o de pe-
riodo amigavel.

Alguns paises apresentam a opcao de gestdo de carga, onde um li-
mitador permite uma quantidade minima de kWh (por exemplo, o suficiente para
manter as luzes acesas) que estara disponivel em todos os momentos, indepen-
dentemente do saldo de crédito.

Os medidores inteligentes, como ja mencionado anteriormente, apre-
sentam ferramentas para o controle de carga, sendo capazes de desconectar,
conectar ou limitar a carga. Alguns medidores AMI possuem um interruptor de
controle de carga interno, ou ainda, podem operar através de um relé no painel
de comando, que, nos paises mais gélidos, geralmente sao utilizados no controle
de agua quente (ELECTRICITY AUTHORITY, 2010). Entretanto, € um servico
gue compete a concessionaria: proporcionar a gestao de carga ou nao aos seus
usuarios.

O Quadro 6 apresenta os paises em gque essas técnicas sdo aplicadas

e guais sao as principais caracteristicas de cada uma delas.
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Gré-Bretanha Africa do Sul Irlanda do Norte Nova Zeléandia Estados Unidos Argentina
Crédito - - ~
de -Valor minimo de 5,00 -Valor minimo de 5,00 |\, minimo de 5,00 Eu- -Valorminimo de | . minimo de 10,00 ~Ndo foram
: unidades da moeda lo- 20,00 délares . . encontradas
emer- libras ros dolares americanos e
L cal Neozelandeses referéncias
géncia
- Durante a semana a |- N&o foram encontra- - Durante a semana, de se- |- Nao foram en- - A partir das 18:00 ho- |- Nao foram
partir das 4:00 horas das referéncias sobre gunda a quinta feira apés contradas refe- ras da noite até 06:00 encontradas
da manha até as o crédito amigo as 16:00 horas da tarde, réncias sobre o horas da manha do dia referéncias
10:00 horas. Nos fi- até as 9 horas da manha crédito amigo seguinte, sete dias por sobre o cré-
nais de semana a do dia seguinte. Nos finais semana dito amigo
partir das 17:00 ho- de semana das 16:00 ho-
Crédito | ras da sexta feira até ras da tarde até as 9:00
amigo as 10:00 horas da horas da manha da se-
segunda-feira gunda feira. Incluindo al-
guns feriados.
- No veréo o horério inicia as
17:00 horas da tarde e vai
até as 10:00 horas da ma-
nha.
-Alguns medidores -0 limitador de carga -Alguns medidores apresen- | -Os medidores -0 limitador de carga -A distribui-
apresentam a opgéo permite uma quanti- tam a opcéo de disparar inteligentes rea- permite uma quanti- dora de
de disparar um dade predeterminada um alarme caso exceda lizam a gestao dade predeterminada energia for-
alarme caso exceda de energia para cada um determinado valor de da carga, po- de energia para cada nece uma
um determinado va- consumidor. Se 0 uso kwWh. dem desconec- consumidor. Se 0 uso guantidade
lor de kWh. de energia exceder tal tar, conectar ou de energia exceder tal limite de
Gestdo | -Os medidores inteli- valor, o servi¢co sera limitar a carga valor, o servico serd in- | kWh para o
de gentes realizam a interrompido automati- de maneira re- terrompido automatica- | consumidor
Carga | gestdo da carga, po- camente no medidor. mota mente no medidor.
dem desconectar, -0Os medidores inteli- -Os medidores inteli-
conectar ou limitar a gentes realizam a ges- gentes realizam a ges-
carga de maneira re- tdo da carga, podem tdo da carga, podem
mota desconectar, conectar desconectar, conectar
ou limitar a carga de ou limitar a carga de
maneira remota maneira remota

Quadro 6 — Marco tecnolégico internacional — Abordagem do servico.

Fonte: Autoria propria.
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Nota-se que os paises mais desenvolvidos como os Estados Unidos, Gra-
Bretanha e Irlanda do Norte, apresentam mais instrumentos para reduzir a descone-
xao do sistema. Como a Gra-Bretanha ja possui uma certa experiéncia com o uso do
sistema pré-pago, € natural que o pais apresente mais solu¢des para os problemas
de desconexao que foram detectados ao longo dos anos.

De acordo com Owen e Ward (2010), a Irlanda do Norte foi a pioneira no
uso do sistema de crédito amigo em conjunto com o crédito de emergéncia, reduzindo
significativamente os problemas de desconexao no pais, em seguida, esse modelo foi
adotado pelos ingleses e também pelos norte-americanos.

O sistema pré-pago utilizado nos Estados Unidos é baseado fundamental-
mente no sistema inglés, e assim como a Irlanda do Norte, alguns planos pré-pagos
oferecem protegéo para garantir que os desligamentos n&o ocorram nos finais de se-
mana, feriados ou em periodos especificos.

Apesar de ndo encontrar relatos com o crédito amigo na Africa do Sul, o
pais possui um sistema pré-pago bem estruturado, e oferece as opc¢des de crédito de
emergéncia e limitador de carga.

De acordo com a pesquisa realizada, nao foram encontradas referéncias
sobre a aplicagdo do crédito de emergéncia e do crédito amigo na Argentina, segundo
Hieda (2012), o pais ndo possui essa ferramenta. A respeito das op¢des de compra e
venda dos créditos de energia, com o desenvolvimento dos projetos-piloto e a inser-
céo da tecnologia AMI, novas opg¢des poderao ser disponibilizadas.

Também nao foi encontrado relatos de crédito amigo e limitador de carga
na Nova Zelandia. No Brasil, a Unica regulamentacéo vigente até o momento indica
somente a necessidade de aplicacédo do crédito de emergéncia, o que sera discutido

com maior profundidade no topico a seguir.

4.3 CARACTERISTICAS DO SISTEMA PRE-PAGO NO BRASIL

Esse topico apresenta as condi¢cdes do sistema pré-pago de tarifacdo de
energia elétrica no Brasil. A andalise prossegue da mesma maneira, evidenciando ini-
cialmente as caracteristicas regulatorias em seguida os aspectos tecnoldgicos.

Os resultados serdo separados em documentais e de campo, com objetivo

de facilitar a percepcao do leitor e cumprir uma finalidade mais descritiva a partir dos
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dados secundarios e, depois, enfocar o detalhamento obtido com a pesquisa primaria,

de finalidade exploratéria.

4.3.1 Resultados da pesquisa documental

De acordo com Hieda (2012) e ANEEL (2012b), os principais objetivos para
o desenvolvimento do sistema pré-pago no Brasil estdo em aumentar o acesso a ener-
gia elétrica para a populacdo mais carente ou de baixa renda, proporcionar maior efi-
ciéncia energética e promover o desenvolvimento tecnolégico.

Seguindo tais premissas, 0S primeiros passos para a regulamentacao bra-
sileira remontam a 2011, quando a ANEEL iniciou discussdo em um seminario inter-
nacional, que tratava do pré-pagamento de energia elétrica.

Baseado nas experiéncias de outros paises e nos projetos piloto desenvol-
vidos no Brasil, em 2012 foram realizadas diversas audiéncias publicas em varias ci-
dades brasileiras, onde discutiu-se sobre o sistema pré-pago; e, algum tempo depois,
em 2014, apds uma analise das partes interessadas, a ANEEL publicou a Resolucdo
Normativa n°610/2014, que regulamenta as modalidades de pré-pagamento de ener-
gia elétrica no Brasil.

As distribuidoras de energia elétrica ndo sdo obrigadas a desenvolver o
sistema em toda area de concesséao, entretanto, recomenda-se o desenvolvimento do
sistema para o atendimento de comunidades e povoados isolados, que utilizem siste-
mas coletivos ou individuais de geracdo, conforme indica a se¢éo dois da resolugao
da ANEEL (2014).

Mesmo quando a distribuidora de energia decidir introduzir o sistema de
pré-pagamento, os consumidores tém a opcao de escolher entre os sistemas pré-pago
e pOs-pago, com excecao de alguns consumidores, por apresentarem alguma das
seguintes caracteristicas:

e sistema de micro geracdo ou mini geracao distribuida;

e possuam descontos tarifarios em virtude de atividade destinada a irriga-

¢ao e aquicultura;

e estejam enquadrados na modalidade de tarifa branca;

e sejam classificados como iluminacao publica;

e demandem corrente elétrica superior a 100 amperes;

e utilizem transformadores de corrente.
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De acordo com a mesma normativa da ANEEL, todos os sistemas devem
ser instalados com um crédito inicial de 20 kWh, que sera cobrado do consumidor na
aquisicao da primeira compra de créditos de energia.

Os novos medidores devem ser disponibilizados gratuitamente para os con-
sumidores, logo, todo o investimento e custo de instalacdo vai diretamente para as
distribuidoras de energia, o que representa um risco, tendo em vista o alto investi-
mento da nova tecnologia, sem a garantia de que esses custos serdo agregados na
determinacao do valor do crédito a ser cobrado.

Contudo, € importante analisar os potenciais de reducao dos custos opera-
cionais que o sistema pré-pago ira proporcionar, a reducao das perdas de energia e a
melhora na gestao do consumo.

A resolucado n° 610/2014 determina que as distribuidoras devem permitir a
aquisicdo de um valor minimo de créditos, referente a 5 kWh; além disso, a distribui-
dora pode compensar débitos vencidos ou efetuar o parcelamento de dividas para
agueles consumidores que estdo com pendéncias no pagamento, com uma compen-
sacado de 10% no valor da compra dos créditos.

Existem algumas preocupac¢des com as maneiras de adquirir os créditos
de energia pelos consumidores, seja por meio da venda em lojas fisicas ou através
de operacgdes on-line; o fato € que a ANEEL permitird que cada empresa de distribui-
cao defina a tecnologia de seus medidores, o que implica diretamente nas maneiras
de realizar a recarga dos créditos e na seguranca dos dados de cada cliente.

Observando-se as experiéncias internacionais, pode-se concluir que
guanto mais padronizado sao 0s sistemas pré-pagos e os seus medidores, melhor é
o seu desempenho e menores sdo os problemas técnicos enfrentados pelos consu-
midores e pelas empresas envolvidas. Os Unicos parametros definidos pela ANEEL
em relacdo aos medidores referem-se a requisitos minimos que cada um deve apre-
sentar, entre eles:

e disponibilizar a visualizacdo da quantidade de créditos disponiveis, em
kWh, através de interface homem-maquina instalada no interior da resi-
déncia do consumidor;

e possuir alarme visual e sonoro que informe ao consumidor a proximi-
dade do esgotamento dos créditos, permitindo ao usuario definir o valor
de referéncia para o disparo dos alarmes;

e 0 crédito de emergéncia pode ser acionado sempre que necessario e

sera descontado na préxima recarga dos créditos.
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Se o consumidor fizer uma reclamacéo devido a problemas técnicos, a dis-
tribuidora deve verificar e regularizar o problema em até 6 horas, em areas urbanas,
24 horas em areas rurais e 72 horas em locais de isolados. Caso o consumidor deseje
retornar ao sistema pés-pago, a distribuidora deve realizar a alteracdo da modalidade
sem quaisquer dnus para o consumidor, em um prazo de até 30 dias.

O Quadro 7 reune as caracteristicas da regulamentacao brasileira para o

sistema pré-pago de tarifacdo que foram apresentadas ao longo dessa pesquisa.

ASPECTOS REGULATORIOS

Ano Lei/Norma Obijetivo
-Autoriza a AMPLA - Energia e Servigos S.A. a implantar o
2005 Resol_ugéo Autori- | sistema de faturamento p_ré-pago, em carater experimental,
zativa n° 391 para atender aos consumidores localizados na sua area de
concesséo.
-Autoriza a Centrais Elétricas do Para S.A - CELPA a implan-
Resolucio Autori- f[ar dois projetos - piloto para o filte_ndimento Qas comunidades
2009 . o isoladas de Araras e Santo Antbnio, respectivamente nos mu-
zativa n® 1822 o . . )
nicipios de Curralinho e Breves, (PA), utilizando o sistema
pré-pago de tarifacdo de energia elétrica.
Resolucio Autori- -Autoriza a Amazonas Energia, a imp_lantar treze projetos _pi—
2009 . o loto, para o atendimento das comunidades isoladas relacio-
zativa n® 2150 "
nadas, com faturamento pré-pago, no Estado do Amazonas.
2012 Portaria Inmetro | _Estabelecer critérios para os dispositivos eletrdnicos de me-
n°586en°587 | dicso de energia elétrica.
Resolugdo Nor- | -Regulamenta as modalidades de pré-pagamento e poés-paga-
mativa n° 610 mento eletrénico de energia elétrica no Brasil.
-Unidades consumidoras do grupo B
-Comunidades e povoados isolados que utilizem sistemas co-
Implantacéo letivos ou individuais de geracéo de energia
e abrangén- | - A distribuidora deve atender, sem 6nus, o consumidor que
cia solicitar a adesdo a qualquer uma das modalidades de fatu-
ramento, com 30 (trinta) dias contados da solicitacdo de ade-
séo.
. -Possua medigéo que utilize transformadores de corrente
Unlda_des -Demande corrente elétrica superior a 100 A
consumidoras ; o L T
que n&o po- -Seja clas_smcada como |Ium|na<£ao publ_|c_a )
derdo aderir a | ~POSsua sistema de microgeracao ou minigeragao
2014 nova modali- | —Seja enquadrada na modalidade tarifaria horaria branca
dade -Possua descontos tarifarios em virtude de atividade desti-
nada a irrigacao e aquicultura.
-0 consumidor pode solicitar, a qualquer momento e sem
Onus, o regresso para a modalidade de faturamento conven-
cional, devendo a distribuidora providenciar a alteracdo em
até 30 (trinta) dias, contados a partir da solicitacéo
Alteracdo da | -Caso o consumidor possua créditos ou débitos remanescen-
modalidade tes, este valor deve ser revertido e incluido de forma discrimi-
nada no faturamento posterior a mudanca de modalidade
-Caso o crédito remanescente seja superior ao valor da fatura,
a diferenca deve ser incluida de forma discriminada nos ciclos
de faturamento subsequentes.
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ASPECTOS REGULATORIOS

Ano Lei/Norma Objetivo
-Proposta de Regulamento Técnico Metrolégico que estabe-
lece exigéncias aos requisitos estabelecidos no RTM de me-
2014 Portaria Inmetro didore_s eletrdnicos de energia elétrica, publicado mediante a
n° 373 Portaria 587, de 05 de novembro de 2012, que devem ser
observadas pelos medidores monoféasicos e polifasicos usa-
dos em sistemas de pré-pagamento de energia elétrica ativa.
-Apresenta os requisitos que se aplicam a medidores que in-
Portaria Inmetro corporam um relé dg carga com qapacidade c_le interrupcao
n° 545 at_e_lOO A, que permite ligar e dgsl}gar o fornepm_1ento de eINe—
tricidade de acordo com os créditos disponiveis na funcéo
pré-pagamento.
-Dimens6es
Requisitos de | -Display
construgéo -Suporte a intempérie
-Relé de carga.
Informagdes | -Consumo de energia (kWh)
apresentadas | -Valor do crédito disponivel em kWh
no display -Dados da ultima recarga de créditos (data, hora e valor).
2014

Disposicéo so-
bre ensaios

-As perdas de poténcia ativa e aparente no circuito de poten-
cial em cada fase do medidor ndo deve exceder 3W e 10 VA,
incluindo o consumo dos circuitos auxiliares

-As perdas de poténcia aparente no circuito de corrente, ndo
devem exceder um valor em VA, equivalente a 0,08% da ten-
séo nominal multiplicado pela corrente maxima

-Para medidores de pré-pagamento com contatos no circuito
de corrente, as sobrecargas de curta duracdo ndo devem da-
nificar o relé de carga, sendo que o relé deve ainda operar
sobre as condi¢bes especificadas.

Tokens

-Informacgdes referente aos créditos, tarifa ou instrucdes de
configuracgao, a ser transferida para o medidor de pré-paga-
mento com um nivel de seguranca apropriado.

Quadro 7 — Caracterizagao regulatéria do sistema de tarifacdo pré-pago no Brasil.

Fonte: Autoria prépria.

A Resolugao Normativa n°610 e a Portaria do Inmetro n°545 estdo desta-
cadas no Quadro 7 pois, atualmente, sdo as principais regulamentacdes em vigor no
Brasil para o sistema pré-pago de tarifacao.

O Quadro 8 apresenta os aspectos tecnoldgicos do sistema de pré-paga-
mento no Brasil. Salienta-se, no entanto, que como o sistema brasileiro ainda nao esta
vigorando, 0s aspectos tecnolégicos mencionados sdo de acordo com 0s requisitos

apresentados na resolugédo normativa n° 610/2014.
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ASPECTOS TECNOLOGICOS

Funcionalidade
ou enfoque

Caracteristicas

Interface de
Leitura

-0 sistema de pré-pagamento deve permitir no minimo a visu-
alizacdo da quantidade de créditos disponiveis, em kWh

-0 sistema deve possuir alarme visual e sonoro que informe o
consumidor a proximidade do esgotamento dos créditos,
deve ser acionado 15 (quinze) dias antes da data prevista
para a suspenséao do fornecimento

-As informacdes e os alarmes devem ser disponibilizadas por

Produto meio de equipamento a ser instalado no interior do imével do
consumidor
Interface de -Faculta-se a distribuidora definir a tecnologia do sistema de
Operaco medicdo que sera utilizado nas modalidades de faturamento
Tecnologia de i
Comunicacio -Indefinido
-Aumentar 0 acesso a energia elétrica da populagao mais ca-
Motivacao rente ou de baixa renda
Processo ¢ -Promover o desenvolvimento tecnoldgico
—-Promover a eficiéncia energética
Caracteristicas -A distribuidora deve proporcionar formas adicionais de aviso
que informem ao consumidor o saldo de créditos
-Valor minimo equivalente a 20 kWh, que podera ser descon-
tado na préxima compra dos créditos, pode ser utilizado sem-
Crédito de pre que necessario, observados eventuais valores maximos
emeraéncia estabelecidos pela distribuidora, sendo vedado o acumulo de
9 créditos ainda ndo quitados
-0 sistema de medicdo deve permitir a alteracdo do valor de
referéncia a partir do qual se iniciam os alarmes
Crédito amigo | -Indefinido
Gecs;?;ade -Indefinido
-A distribuidora deve disponibilizar estrutura que permita ao
consumidor realizar a compra de créditos do sistema de pré-
pagamento ou efetuar pagamentos do sistema poés-paga-
Servigo mento eletrénico
-A distribuidora de permitir ao consumidor a compra de qual-
quer valor igual ou superior a 5 kWh
Opcdes de -A distribuidora pode, mediante anuéncia do consumidor,
compra dos compensar débitos vencidos ou parcelamento de dividas
créditos de guando da compra de créditos na modalidade de pré-paga-
energia mento, limitando-se tal compensa¢do a um percentual ma-

ximo de 10% do valor da compra
-Faculta-se a distribuidora estabelecer os valores das tarifas
-A aplicagdo de descontos deve considerar a totalidade dos
créditos adquiridos no decorrer do més civil, ndo sendo o cré-
dito remanescente de meses anteriores objeto da aplicacdo
de novos descontos subsequentes

Quadro 8 — Caracterizagao tecnoldgica do sistema de tarifagdo pré-pago no Brasil.
Fonte: Autoria propria.

Através dos dados exibidos no Quadro 8, é possivel observar que a regu-

lamentacao brasileira aborda de maneira sucinta os aspectos tecnolégicos dos medi-

dores, designando para as concessionarias de energia, a escolha da tecnologia do
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sistema de medicdo. Tal fato pode ser visto como um aspecto positivo, pois as con-
cessionarias podem optar por um sistema que |he seja mais atrativo, em aspectos de
instalacdo e manutencéo, por exemplo. Por outro lado, a falta de informacdes e o fato
de ndo constar nenhuma especificacao sobre a tecnologia de comunicagdo na norma,
pode gerar questionamentos e indefinicbes por parte das concessionarias, o que pode
ser considerando um ponto negativo.

A portaria n°® 545 do Inmetro apresenta as caracteristicas construtivas dos
medidores; os procedimentos e caracteristicas que o relé de carga deve suportar; re-
quisitos e ensaios das funcionalidades basicas dos medidores, como consumo e alerta
do final dos créditos. No que diz respeito a interface de comunicacgéo, a portaria diz
qgue qualquer tipo de interface que habilite a transferéncia de informacfes entre 0s
dispositivos/instrumentos de medicao (6ptica, radio, eletrbnica etc.), ou com dispositi-
VoS externos, serdo analisadas e, apos a determinacao da arquitetura do sistema/ins-
trumento de medicéo, podera aplicar as devidas especificacdes.

Com relacéo as caracteristicas e funcionalidades opcionais dos medidores,
a mesma portaria do Inmetro diz o seguinte:

As funcionalidades opcionais dos medidores de pré-pagamento dependem
da aplicacéo especifica e das necessidades da concessionéria que usara o
sistema pré-pagamento, portanto, é necessario realizar ensaios especificos

para verificar o correto desempenho de uma determinada funcionalidade.
(DIART, 2014, p. 14)

Como nenhum modelo de medidor foi aprovado pelo Inmetro até o mo-
mento, questdes referentes a tecnologia de comunicacgao e funcdes opcionais, como

crédito amigo e gestéo de carga, por exemplo, ainda ndo estao definidas.

4.3.2 Resultados da pesquisa de campo

Através de uma andlise em torno dos projetos e estudos referente ao sis-
tema pré-pago de tarifacdo de energia elétrica brasileiro, um total de 20 (vinte) profis-
sionais especialistas foram selecionados para participar de uma pesquisa de campo
acerca das motivacoes, limitagdes e condi¢des, regulatérias e tecnologicas, para fun-
cionamento do sistema pré-pago de tarifacdo de energia elétrica no Brasil.

O gquestionario submetido a esses especialistas assume forma semiestru-

turada, conforme especificado no Capitulo 3, e cujo formulario consta no Apéndice A.
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De todos os especialistas selecionados e abordados, 25% participaram efe-
tivamente da pesquisa, respondendo ao questionario. Apesar de ser uma baixa por-
centagem de participantes, a representatividade estatistica ndo € significativa neste
caso, por tratar-se de pesquisa qualitativa e exploratéria. Além disso, e em contra-
ponto, os profissionais que colaboraram com suas respostas, representam entidades
importantes no setor elétrico brasileiro, como é o caso da Associacao Brasileira de
Distribuidores de Energia Elétrica (ABRADEE); Copel Distribuicdo S/A; Companhia
Energética de Pernambuco (Celpe); a empresa multinacional de energia Enel Brasil
(Ente Nazionale per I'energia elettrica); e o Inmetro.

Todos os profissionais que participaram da pesquisa sdo graduados em
engenharia elétrica. O primeiro especialista, considera seu nivel de conhecimento
acerca da normatizacéo do sistema pré-pago no Brasil como profundo. Participou na
definicdo dos termos da regulamentacao do sistema pré-pago de tarifacdo de energia
elétrica brasileiro, através de decisdo em pautas técnicas.

O segundo profissional que participou do questionario possui mestrado
académico e atua em pesquisa e desenvolvimento a aproximadamente 3 anos, seu
tempo de experiéncia profissional em fungdo semelhante € de mais de 10 anos. Se-
gundo ele, possui conhecimento profundo sobre a regulamentacdo do sistema pré-
pago de tarifacdo de energia no Brasil e colaborou na definicdo dos termos da regu-
lamentacao existente através de discussdo em pautas técnicas.

O terceiro profissional selecionado, possui mestrado profissional e, se-
gundo afirmativa, possui conhecimento intermediario sobre os termos da regulamen-
tacdo e ndo participou na aprovacao dos termos da regulamentacao.

Outro especialista que colaborou com a pesquisa possui mais de 10 anos
de experiéncia no setor elétrico. Julga possuir conhecimento profundo sobre a norma-
tizacdo da regulamentacéo brasileira, e participou da definicdo dos termos da regula-
mentacao existente discutindo as pautas técnicas.

O ultimo especialista que participou do questionario possui mais de 10 anos
de experiéncia profissional no setor de energia. Considera possuir conhecimento
avancado sobre a regulamentacao do sistema de pré-pagamento brasileiro e partici-
pou de decisfes em pautas técnicas sobre os termos da regulamentagéo.

As indagac0es iniciais abordam a regulamentacéo do sistema. Com relacao
aos aspectos mais destacados positivamente na normatizacéo brasileira, os partici-

pantes acreditam que a indicacao e responsabilidades das instituicbes gestoras seja



76

o fator mais forte na regulamentacgéo, e, como aspecto mais fraco, a previsdo de um
plano de sensibilizacéo e capacitacdo dos clientes-alvo.

Os participantes acreditam também que o governo, nos termos das politi-
cas de infraestrutura e fiscal, juntamente com as instituicbes gestoras e reguladoras
associadas ao SIN, sejam as instituicdes melhor atingidas pela regulamentacdo. Com-
plementarmente, 100% deles concordam que as concessionarias e distribuidoras de
energia elétrica sdo as entidades menos atingidas, em suas necessidades, pela norma
vigente, seguidos pela sociedade como um todo. Seguindo 0 mesmo raciocinio, todos
0s participantes concordam que a norma brasileira atual ndo atende as necessidades
para a implantacéo efetiva e gestédo do sistema pré-pago.

Segundo um dos respondentes “apesar do sistema ser interessante, a
ANEEL néo oferece incentivos para as concessionarias investirem no sistema pré-
pago, e embora o regulamento do Inmetro esteja vigente, nenhum fabricante apresen-
tou modelos para aprovacdo, mostrando falta de interesse dos fabricantes e das con-
cessionarias”.

Ainda, de acordo com a opinido de um dos profissionais, a elaboracéo da
regulamentagao ndo levou em consideracgéo os interesses dos consumidores nem das
concessiondrias; e segundo ele, se o sistema for implantado como foi proposto, ndo
atendera aos interesses de ambas as partes.

Questionados sobre os aspectos tecnoldgicos (inicialmente tratando dos
medidores), os especialistas comentam que diversas tecnologias podem ser aplica-
das, e que mais experiéncias concretas devem ser realizadas para avaliar melhor as
solu¢cdes. Como sugestdo, recomendam para aplicacao no sistema brasileiro a tecno-
logia dos medidores inteligentes com comunicacéo bidirecional, destinado para as
areas urbanas, mesmo que demore certo tempo para a implantacdo. Para as areas
rurais, recomendam os medidores inteligentes com tecnologia unidirecional, com apli-
cacao compulsodria imediata, resolvendo os problemas de leitura em areas rurais.

No Brasil, segundo os especialistas, nenhum modelo de medidor eletrénico
para operacao no sistema pré-pago esta aprovado. Um dos especialistas afirma que
“apesar do regulamento do Inmetro estar vigente desde 2014, nenhum fabricante mos-
trou interesse em aprovar modelos de medidores no Inmetro, significando falta de in-
teresse em implementar o sistema, seguindo as atuais regras da ANEEL”. Para os
especialistas, os fatores necessarios para a certificagcdo dos dispositivos dependem
de estimulos comerciais que atraiam os stakeholders, partindo essencialmente por

viabilizar a sua aplicagdo no mercado.
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No que se refere a abordagem do servigo, os respondentes se dizem favo-
raveis a utilizacdo de um modo de gestdo de carga, preferencialmente através da co-
municacao bidirecional, no qual o fornecedor é capaz de limitar a carga, conectar/des-
conectar a energia de maneira remota. Os especialistas citam ainda que, se futura-
mente o0 governo subsidiar o consumo de um determinado valor de kWh/més, forne-
cendo de graca energia para a populacdo mais carente por exemplo (50 kWh/més
aplicado na Africa), € interessante controlar a carga desses usuarios para que nio
consumam toda a energia em um curto intervalo de tempo.

Sobre as opc¢des de crédito complementar, que garante a conexao durante
a noite e nos finais de semana, todos os especialistas se mostraram favoraveis a essa
ferramenta como um diferencial a ser aplicado, ressaltando que com a possibilidade
da compra remota dos créditos, o risco de desconexao fica reduzido, e esse método
passa a ser uma prerrogativa de cada concessionaria.

Os métodos de compra e venda de créditos devem seguir a tecnologia apli-
cada aos medidores. De acordo com os especialistas, as vendas on-line, via SMS, e
aplicativos para smartphone sao as técnicas recomendadas, além da venda em ban-
cos, caixa eletrénico e cooperativas de crédito. Afirmam também que o valor do kWh
deverd sofrer variacdo conforme o tipo de pagamento e medidor, pois deve incluir os
custos de operacao, bem como a instalacao da infraestrutura. Conforme mencionado
no Quadro 8, de acordo com a norma atual, faculta-se a distribuidora estabelecer os
valores das tarifas.

Em conformidade com a escala de avaliagdo dos especialistas, os fatores
gue proporcionardo maiores beneficios aos consumidores com o uso dos medidores
inteligentes, sdo respectivamente: o aumento do acesso as informac¢des de consumo
de energia, proporcionando maior eficiéncia energética (considerando a escalade 1 a
5, a média foi de 4,8); aumento da interacdo do consumidor com o0 mercado de energia
elétrica (média de 4,6 na escala de 1 a 5); aumento das solucdes flexiveis para o
faturamento de energia (com média de 4,4 na escala de 1 a 5) ; acesso a energia
elétrica em comunidades isoladas e de dificil circulacdo (com média de 4,2 na escala
de 1 a 5); a eliminacdo da cobranca por reconexao; avancos na area de tecnologia de
informacdo em favor de melhores praticas em termos econdmicos e ambientais (com
média de 4,2 na escala de 1 a 5); a possibilidade de programacgdo dos medidores,
para atuar em determinados periodos de tempo; maior confiabilidade no valor consu-

mido e na precisao da leitura (com meédia de 4,2 na escala de 1 a 5).
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Destacando os elementos referentes ao processo, 0s aspectos que devem
ser priorizados na sensibilizacdo dos consumidores para migracao para a modalidade
de tarifacdo pré-paga de energia devem ser, segundo opinido dos especialistas: a
flexibilidade que o consumidor passa a ter na hora de comprar os créditos (com média
de 4,8 na escala de 1 a 5), pois decide quando e quanto comprar; seguido do nimero
de informacdes adicionais disponibilizadas para os consumidores (com média de 4,4
na escala de 1 a 5), proporcionando-lhes aumento da eficiéncia energética.

Os especialistas reconhecem que, apesar de se possuir capacidade técnica
para a instalacdo de medidores adequados ao sistema pré-pago, atualmente ndo ha
capacidade operacional para a instalacdo do sistema no Brasil, e afirmam que nao
existe atualmente nenhum plano de capacitacdo para os prestadores de servicos ou
para promover o sistema para os consumidores. Como sugestao, os profissionais ci-
tam que programas educacionais e projetos de esclarecimento devem ser desenvol-
vidos, demonstrando as vantagens do sistema para os consumidores.

As motivacdes e oportunidades para a gestédo publica e o SIN, com o de-
senvolvimento do sistema pré-pago de tarifacdo, segundo os profissionais que parti-
ciparam da pesquisa, encontram-se na capacidade de melhorar a gestao de informa-
cOes sobre a demanda energética (com média 3, na escala de 1 a 5) e também na
reducdo no consumo total de energia (com média de 2,8, na escala de 1 a 5), acarre-
tando um melhor aproveitamento da capacidade energética instalada.

Para as concessionarias de energia, a reducdo da inadimpléncia segue
como principal aspecto motivacional para a implantacao do sistema, o que, segundo
0s especialistas, ndo é atraente o suficiente. Em relacdo aos consumidores, o maior
controle sobre o consumo de energia, através do aumento do nimero de informacdes
disponibilizadas é, de acordo com o0s especialistas, 0 aspecto mais interessante para
a obtencao do sistema.

As principais limitacdes e desafios para a implantacdo do sistema, para a
gestao publica e o SIN, de acordo com 0s especialistas, esta na necessidade de um
grande investimento inicial, e na necessidade da sensibilizagdo da populagdo. De
modo similar acontece com as concessionarias de energia, onde o custo da tecnologia
e da prestacéo de servi¢os € apontado como maior fator limitante. Para o consumidor
final, as dificuldades operacionais e 0s custos extras para a prestacao de informagoes,

sdo considerados os maiores desafios.
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5. DISCUSSAO E ANALISE

O Capitulo 5 indica qual a condicéo do sistema de pré-pagamento de ener-
gia elétrica no Brasil, discutindo os resultados apresentados e identificando o que ja
esta disponivel, e o que ainda precisa ser desenvolvido para aplicar efetivamente o
sistema no Brasil. Ao final, apresenta-se uma andlise das vantagens e desvantagens
desse sistema frente ao sistema de pds-pagamento.

O Brasil enfrenta um impasse no desenvolvimento do sistema de pré-pa-
gamento de tarifacdo de energia elétrica. Apesar de possuir regulamentacdo para o
desenvolvimento da modalidade, e a regulamentacdo dos medidores eletronicos estar
aprovada pelo Inmetro, o sistema encontra-se em um estado estacionario.

Por ser um método inovador no Brasil, existem ainda alguns aspectos que
nao estao bem definidos com relagéo a regulamentacédo e as condi¢Bes tecnoldgicas
para sua implementacéo. Os Quadros 9 e 10, apresentados a seguir, apontam alguns
requisitos que ja estdo estabelecidos, e outros que ainda necessitam de desenvolvi-
mento. Mantendo a sequéncia adotada ao longo da pesquisa, o0 Quadro 9 retrata as

condicBes regulatérias brasileiras e o Quadro 10 as condi¢des tecnoldgicas.

Requisitos Atende Nao Observagdes
atende

Indicag&o das instituicBes ges- X A normativa apresenta uma secao tratando
toras e responsabilidades das responsabilidades

Existe um cronograma parcial, que indica que

a distribuidora deve atender a solicitagdo de

alteragcdo da modalidade em até 30 dias, po-

Existéncia de um cronograma

: ~ X . " . " . .
de implantagéo rém nao baliza métricas temporais para mi-
gracao, referindo-se a percentuais de consu-
midores atendidos.
e . A normativa apresenta uma secédo tratando
Identificagcdo dos clientes-alvo X - ~
dos critérios de adeséo
S Inexistente. Necesséario para esclarecer aos
Plano de sensibilizacao e capa- :
o . X consumidores e demonstrar as vantagens do
citagéo para os clientes-alvo )
sistema
Plano de capacitacédo para a N&o existe plano de capacitacdo. Necessario
gestdo de operacdes, prestado- X para o desenvolvimento da infraestrutura e
res de servicos manutenc¢édo do sistema
Delimitacéo tecnolégica dos X A norma menciona que a escolha da tecnolo-

dispositivos de leitura gia é critério das concessionarias

DefinicBes acerca dos créditos X A normativa contempla os prazos de validade
(validade, emergéncia, etc) e 0s critérios para o crédito de emergéncia

Quadro 9 — Analise das condigdes regulatdrias brasileiras.
Fonte: Autoria propria.
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A norma brasileira apresenta com clareza os deveres e direitos que sao
cabiveis as instituicbes responsaveis, como a ANEEL, as concessionarias e também
os consumidores. No que diz respeito ao cronograma de implantacdo, a norma deter-
mina que as concessionarias devem atender ao prazo de 30 dias para a instalacéao
dos medidores, conforme a data do pedido. Entretanto, ndo existe um cronograma
que informe um plano de implantagdo em grande escala do sistema pré-pago, ou com
0s objetivos e perspectivas de instalacdo, nem mesmo em determinada regiéo.

A respeito do publico alvo, de acordo com as caracteristicas da norma, 0s
consumidores pertencentes ao grupo B, com énfase nos consumidores residenciais,
serdo os beneficiarios em um primeiro momento.

O Brasil ainda ndo possui e ndo tem previsdo de aplicagcdo de nenhum
plano de capacitacdo operacional para atender a nova infraestrutura e também para
informar e apresentar as caracteristicas e beneficios do sistema pré-pago de tarifacéo
para os consumidores. Esse pode ser um dos motivos que colabore com a estagnacgao
do sistema no Brasil.

No tocante ao tipo de dispositivo de leitura a ser utilizado, a norma deixa a
opcédo em aberto, e determina que cada concessionaria escolha a sua tecnologia. De
acordo com as informacdes obtidas com as experiéncias internacionais, um dos prin-
cipais problemas encontrados na utilizacdo do sistema pré-pago € a falta de padroni-
zacao. Para evitar problemas técnicos futuros, em uma variedade de medidores, e até
mesmo reduzir futuras padroniza¢@es, seria interessante sinalizar ou até mesmo pré-
definir quais as opc¢des de tecnologia de informagdo e comunicacdo devem ser utili-
zadas, para entdo delimitar a regulamentacédo do Inmetro.

A regulamentacao define como funcionam as questdes de validade dos cré-
ditos, e também os critérios para o crédito de emergéncia, que é uma ferramenta pri-
mordial para evitar desconexdes.

Como foi mencionado, além do problema da padronizacéo, os relatos inter-
nacionais apontam que as dificuldades associadas ao sistema pré-pago estao tam-
bém relacionadas com a parte financeira, devido aos altos investimentos iniciais. E,
além disso, em alguns casos, segundo relatos, a populagéo perdeu o interesse ou
rejeitou o novo sistema devido ao aumento das tarifas de energia. Adicionalmente, o
fato do sistema pré-pago possibilitar a desconexdo com maior facilidade também é

um fator de preocupacao pelos 6rgaos de protecao aos direitos do consumidor.
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No Brasil, esses problemas também sé&o vistos como aspectos adversos
para a implantacdo do sistema. O investimento da tecnologia dos medidores e da in-
fraestrutura para o sistema de medicdo séao fatores decisivos para a viabilidade da
execucgao do sistema. Ainda, a regulamentacgéo vigente indica que os consumidores
ndo terdo 6nus ao solicitar a mudanca do sistema pds-pago para 0 pré-pago (nem
para o regresso a modalidade convencional ap0s alteracdo), consequentemente é
provavel que haja aumento no valor das tarifas para liquidar os investimentos, o que
€ considerado um aspecto negativo.

No que diz respeito as motivagdes para a aplicacéo do sistema, as referén-
cias apontam na mesma direcdo das questdes abordadas atualmente nos paises in-
ternacionais, mencionando o acesso a energia elétrica, a eficiéncia energética e o
desenvolvimento tecnolégico. A norma da ANEEL n° 610/2014 menciona ainda que
as distribuidoras podem utilizar o sistema como ferramenta para quitar eventuais divi-
das por parte dos consumidores. Todos esses aspectos sdo relevantes e significativos
na promocao do sistema pré-pago.

De modo geral, € essencial para o sucesso do sistema pré-pago no Brasil,
que os 6rgaos regulamentadores sigam os projetos internacionais que estdo consoli-
dados, e extraiam as informacgdes pertinentes com relacéo as especificacdes dos me-
didores.

Com base nas informacdes apresentadas, torna-se importante que a regu-
lamentacdo da ANEEL forneca mais incentivos para as concessionarias, como um
plano de subsidios por exemplo, além de disponibilizar um plano de sensibilizagéo
para os consumidores, divulgando os beneficios do sistema pré-pago.

O Quadro 10 aponta as condi¢des tecnoldgicas do Brasil, quanto ao que ja
esta definido, e sobre o que ainda carece de definicao.

A regulamentacédo exige que os medidores disponibilizem para os consu-
midores no minimo a visualizacao quantidade de créditos disponiveis, em kWh, e pos-
suam alarme visual e sonoro que informe ao consumidor a proximidade do esgota-
mento dos créditos. Contudo, apds explorar as caracteristicas técnicas dos modelos
internacionais, como é o caso da tecnologia AMI por exemplo, sabe-se que diversas

informacdes podem ser disponibilizadas para os usuarios.



82

Abordagem tecnoldgica (produto/processo/servicos)

e venda dos cré-
ditos

- Defi- - Especificagtes e ~

Requisitos : Indefinido pecinicag Observacgdes

nido viabilidade
A forma de como ope-
rar e as demais orienta-

Definicdes ¢Oes sobre a utilizacdo | A normativa apresenta 0s requi-

acerca da inter- X do medidor, séo direitos | sitos minimos para a interface
face de leitura do consumidor e séo de | de leitura

responsabilidade da

concessionaria

As concessionarias po-

DefinigBes dem adotar diversas Ainda ndo foi definida uma tec-
acerca da tecno- tecnologias, entretanto, | nologia de comunicacéo especi-
logia de comuni- X é recomendavel a reali- | fica. Conforme o estudo, a tec-

cacao e opera- zacao de experiéncias nologia de medicéo inteligente
céo concretas para avaliar bidirecional seria o ideal
as melhores solucdes
Definicdes
acerca da ges- X Necessaria capacitagdo | Essencial assim que o sistema
tdo de manuten- dos profissionais entrar em funcionamento
¢céo
L Os servigos adicionais terdo cus-
Definicdes N
- ~ tos extras a distribuidora, por-
acerca da ges- Inserir informacgdes nos ~
~ : X ! tanto, as alteracdes que devem
tdo dos servigos X servicos de atendi- ) .
. . ser incorporadas aos servicos de
de atendimento mento atuais ) :
. atendimento ao consumidor de-
ao consumidor .
vem ser pontuais
E viavel através de um . —_
. ; Essencial para viabilizar uma ta-
relé de carga instalado e : .
s A rifa diferenciada, onde, através
Definicdes refe- na residéncia. . )
~ . N da capacidade de gerencia-
rentes a gestéao X Caso o medidor inteli- P
L mento remoto ou automatico &
de carga gente seja instalado o P )
p, : possivel realizar o controle do
controle é realizado
. consumo
através dele.
Seré& considerado um diferencial,
Definicdes refe- A concessionéria deve | e pode ser utilizado como opc¢ao
rentes ao crédito X estipular os limites de de garantia de conex&o, como
amigo horério e consumo forma de promover o sistema
pré-pago

L Com os medidores inte- | Os critérios essenciais ja estdo
Definicdes a res- . . L .

. ligentes, diversas for- definidos na norma. Os métodos
peito da compra e

X mas de compra e venda | de compra e venda irdo depen-

de créditos serdo ofer-
tadas

der da tecnologia de comunica-
¢éo aplicada nos medidores

Quadro 10 — Anélise das condicdes tecnoldgicas brasileiras
Fonte: Autoria propria.

Considerando o fato de que a norma cita que esses sao 0s requisitos mini-

mos, pode-se dizer que a interface de leitura esta definida. Como as opc¢des de tec-

nologia de comunicacao e operagéo podem variar, a quantidade de informacgdes tam-

bém pode mudar, essas séo caracteristicas que podem ser consideradas como inde-

finidas.

Sobre a abordagem do processo e do servigo, a gestdo de manutencéo e

0s servigos de atendimento ao consumidor, dependem do funcionamento efetivo do

sistema para entrar em atividade. No entanto, os profissionais devem ser capacitados
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antes do sistema entrar em vigor, para que tudo funcione da maneira correta no de-
correr da implantacdo. Atualmente nenhum plano de capacitacdo esta previsto para
aplicacao.

Com relacdo a gestao de carga e o crédito amigo, sua utilizacdo ou néo, &
critério de escolha das concessionarias. Ressaltando que, essas sao ferramentas que
podem auxiliar na divulgacéo e promocao do sistema pré-pago, pois reduzem os ris-
cos de desconexao. Essas caracteristicas ndo possuem previsédo de regulamentacao
e implantac@o. No que se refere as opg¢des de compra e venda dos créditos, torna-se
necessario conhecer a tecnologia que sera aplicada nos medidores. Seguindo as ten-
déncias internacionais, o modelo ideal deve disponibilizar diversas op¢des para o con-
sumidor, entre elas os aplicativos para smartphone.

Com base nos resultados apresentados, o Brasil possui capacidade técnica
para a instalacdo do sistema pré-pago. Entretanto, experiéncias definitivas deveriam
ser realizadas, para preencher as lacunas que ainda estdo indefinidas e também o
gue nao é contemplado pela norma, para entdo, ser capaz de promover a estrutura
operacional do sistema. Além dessas questdes, através de um projeto experimental
sélido, poderdo avaliar quais as principais dificuldades encontradas e também os be-
neficios relacionados a nova sistematica.

O sistema pré-pago de tarifacdo de energia elétrica apresenta vantagens
para 0os consumidores e para as empresas. Para o consumidor, a utilizacdo do pré-
pagamento leva a um maior controle e consciéncia do uso da energia elétrica, gera
subsidios para gerenciar melhor o orcamento familiar e para promover a conservacao
da energia, utilizando-a com maior eficiéncia. E também, uma maneira de evitar re-
ceber faturas com valor elevado e ficar em divida com os fornecedores de energia
elétrica.

Do ponto de vista das concessionarias, apesar dos custos de investimento
com a aquisicao dos medidores e também com a instalacédo das redes inteligentes, 0s
beneficios resultantes da eliminacdo dos custos operacionais com leitura e medicéao,
faturamento, procedimentos de desconexdo e conexdo e também a reducéo de funci-
onarios operacionais, podem ser capazes de superar o investimento inicial. Além
disso, o sistema pré-pago promove a recuperacao de dividas incobraveis, proporciona
uma melhor gestao de receitas, e melhora o fluxo de caixa das empresas, quando
comparado com o sistema pos-pago de tarifacao.

De toda a forma, o sistema pré-pago apresenta diversas caracteristicas po-

sitivas, capaz de proporcionar beneficios para os consumidores e para as empresas
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do ramo. O Quadro 11 reune algumas das principais vantagens e desvantagens do

sistema pré-pago de tarifacéo.

Vantagens Desvantagens

Consumidor adequa a utilizacdo de energia
com o nivel de sua renda
Reducao das perdas néo técnicas de ener- | Risco de desconexdo e inconveniéncia para o consu-

Tarifas mais elevadas

gia midor
. . - Altos custos de investimento para substituir os medi-
Aumento do acesso a energia elétrica
dores
Eliminacao dos custos de conexdo e reco- | Falta de funcionarios especializados para instalagéo
nexao e manutencao dos equipamentos
Melhor gestédo do consumo pelos clientes Compra de créditos com frequéncia
Melhor gestdo de receitas para as conces- Possiveis dificuldades operacionais com a compra
sionérias dos créditos

Problemas técnicos relacionados aos sistemas de

Possibilidade de recuperacédo de dividas L ; " o
comunicagao e dispositivos méveis

Melhor controle de gastos e gerenciamento
das tarifas

Reducéo da inadimpléncia para as distri-
buidoras

Potencial de aprimoramento da gestéo do
SIN

Melhor aproveitamento da capacidade de
poténcia instalada

Melhor gestdo de informacdes sobre a de-
manda energética

Quadro 11 - Vantagens e desvantagens do sistema pré-pago de tarifagdo de energia elétrica.

Fonte: Autoria prépria.

Pode-se observar que o sistema pré-pago apresenta aspectos positivos
que atendem de alguma forma todo o segmento de energia elétrica. Com o0 aumento
das informacdes sobre consumo e demanda por exemplo, as distribuidoras de energia
serdo capazes de adquirir dados detalhados sobre os habitos de cada residéncia na
utilizacdo da eletricidade. Por intermédio de tais informacdes, o sistema interligado
nacional pode aprimorar sua gestao de dados e também as usufruir no direcionamento
da geracédo de energia.

Com a utilizagdo dos medidores inteligentes, sera possivel identificar fato-
res externos que estejam causando algum tipo de perturbacéo na rede, e também na
identificacdo de possiveis fraudes por exemplo, tornando-o o sistema mais confiavel

e de qualidade.
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Sobre as desvantagens, o principal fator a ser considerado no Brasil, sdo
os altos custos da implantacdo da tecnologia e infraestrutura. Em seguida, os proble-
mas de dificuldades operacionais, técnicas e especializacdo de mao-de-obra, sdo fa-
tores que necessitam do funcionamento do sistema.

As empresas de energia e 0s 0rgdos governamentais responsaveis, devem
efetuar uma analise profunda no que diz respeito ao peso de cada um desses aspec-
tos, associando a nova modalidade com o sistema que esta em vigor no pais, para
entdo, promover ou ndo o sistema pré-pago de forma definitiva.

De tal forma, o Quadro 12 faz o comparativo entre o sistema atual, e o

sistema pré-pago, apontando as caracteristicas de cada um.

Sistema pés-pago Sistema pré-pago

Necessidade de leitura e operacéo de fatura-
mento das tarifas

Eliminacdo das leituras e do processo de fatura-
mento

Processo de conexao e reconexdo de maneira re-
mota

Necessidade de executar procedimentos de
conexao e desconexao

Aplicacéo de multa, para pagamentos fora

dos prazos determinados Eliminacdo de multas por atraso de pagamento

Entre o consumo e o prazo da fatura ha um

periodo de crédito ao cliente Eliminacéo do periodo de crédito ao cliente

Facil recuperacéo da divida através do desconto na

Dificuldades na recuperacéo de dividas 1
compra dos créditos

Dificuldades para garantir um bom indice de

Melhoramento do indice de cobranca
cobranca

Elevadas perdas administrativas Reducéo de perdas administrativas

N&o é eficaz para persuadir 0 uso racional

. Estimula o uso racional
de energia

. . Facilidade para o cliente gerir a despesa com ener-
A fatura chega ao cliente depois do consumo P 9 P

gia
A concessionaria é que calcula a fatura e de- O cliente é que define o valor e a frequéncia das
fine a data limite de pagamento compras

Auséncia de transparéncia na fatura na 6tica
do cliente, provocando reclamactes

Maior transparéncia e reducao significativa das re-
clamacdes

O cliente questiona sobre a qualidade do
servigo

Melhoria da qualidade de servicos e relaciona-
mento empresa-cliente

Sistema consolidado, com investimento ini-
cial relativamente baixo para novas instala-
cOes

Sistema inovador, necessario um grande investi-
mento inicial para implantar a infraestrutura e os
medidores

Longa vida util dos medidores convencionais

Medidores eletrénicos possuem vida util menor

Menor frequéncia de reposi¢céo de equipa-
mentos e medidores

Maior frequéncia de reposicdo de equipamentos e
medidores

Baixo custo médio de manutencao por cli-
ente

Elevado custo médio de manutengéo por cliente

Quadro 12 — Comparativo sistema pré-pago versus sistema p6s-pago.

Fonte: Autoria propria.
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A partir da analise do Quadro 12, constata-se que o sistema p0s-pago apre-
senta certa vantagem em relacdo ao pré-pago apenas em alguns aspectos. Por se
tratar de um sistema instalado e consolidado, 0s custos operacionais com novas ins-
talacbes e manutencéo, séo inferiores ao proposto pela nova tecnologia. No que se
refere a vida util dos medidores, segundo nota técnica n° 0044 publicada pela ANEEL
(2010c), os medidores convencionais eletromecanicos apresentam vida util de 25
anos. Para os medidores eletronicos, a ANEEL estabelece uma vida util aproximada-
mente metade da atual, cerca de 13 anos (AMORES, 2015). Resultando em uma
maior frequéncia de reposicéo e manutengao dos medidores.

Realcando os prés do sistema pré-pago em compara¢do com o convenci-
onal, as distribuidoras serédo beneficiadas com a reducdo dos custos de cobranca,
faturamento, conexao e reconexao, reducao da inadimpléncia e possivel recuperacéo
de dividas. Os principais beneficios para os consumidores estdo na possibilidade de
utilizar a energia de maneira eficiente, facilitando sua gestdo orgcamentaria, tornando-
o capaz de decidir quando e quanto comprar. O consumidor recebe o servico com
mais qualidade e confianca no processo, melhorando assim, sua relacdo com o for-
necedor de energia.

Com base nas experiéncias internacionais, a maioria das empresas revela
gue, de maneira geral, seus consumidores estdo satisfeitos com o sistema pré-pago
de tarifacdo de energia elétrica. No entanto, os principais fatores que tém limitado a
capacidade de atracéo do sistema pré-pago, sao:

e Precos mais altos pagos pelos clientes com medidor pré-pago;

¢ Inconveniente para adquirir os créditos;

e Risco de desconexéo;

De acordo com o estudo, as duas principais razdes para a desconexao sao
a falta de dinheiro ou o esquecimento de efetuar a recarga dos créditos. Fatos que
podem ser solucionados de forma acessivel. Periodos prolongados dos créditos de
emergéncia e também do crédito amigavel, seriam susceptiveis a ajudar aqueles que
se esquecem de carregar ou que ficam sem dinheiro nos finais de semana por exem-
plo.

Uma maior flexibilidade no crédito e também através de programas sociais,
podem fornecer ajuda para uma minoria que tém grave falta de dinheiro ou problemas

no orcamento.
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Os mecanismos de promogao mais utilizados tem sido os descontos tarifa-
rios, substituicdo de medidores de forma gratuita, e, algumas empresas oferecem cre-
ditos para os usuarios que migram do sistema p0s-pago para o pré-pago. De acordo
com as informacdes obtidas na pesquisa, campanhas de midia sdo importantes para
0 conhecimento e a aproximacao da populacdo com tecnologia de pré-pagamento.

E possivel observar que a quantidade de beneficios que o sistema pré-pago
oferece € significativamente superior ao sistema atual. Essas caracteristicas devem
ser de conhecimento publico. E necessario que a populacédo seja informada e seja

capaz de debater a respeito da nova modalidade.
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6. CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo geral dessa pesquisa constituiu em caracterizar as condi¢des
tecnoldgicas e regulatérias para a implantacdo do sistema pré-pago de cobranca de
energia elétrica no Brasil. Para atender esse proposito, foram tracados alguns objeti-
vos especificos, que serviram de suporte para o desenvolvimento do trabalho.

Apesar de ndo ser amplamente conhecido no Brasil, o sistema pré-pago de
tarifacdo é utilizado por varios paises no ambito internacional. Essa pesquisa utilizou
as experiéncias de seis nag0es para auxiliar no estudo sobre o desenvolvimento do
sistema de pré-pagamento de energia elétrica. Os paises que fizeram parte dessa
investigacdo sdo: Gra-Bretanha; Africa do Sul; Irlanda do Norte; Nova Zelandia; Esta-
dos Unidos e Argentina.

A principio, algumas caracteristicas gerais sobre cada pais na utilizagédo do
sistema pré-pago de energia elétrica foram apresentadas, tais como: ano de surgi-
mento; quantidade de medidores instalados; projecdes de instalacdes futuras; Incen-
tivos e programas governamentais; além de algumas caracteristicas técnicas relacio-
nadas aos medidores.

No decorrer da pesquisa, foram abordadas as questfes regulatérias e tec-
noldgicas do sistema pré-pago. Conforme foi apontado, o Reino Unido e a Africa do
Sul foram os precursores do desenvolvimento das regulamentacdes do sistema de
pré-pagamento. As principais leis e normas elaboradas por esses paises serviram de
base para o desenvolvimento do sistema pré-pago atual, e foram destacadas no topico
4.1. Contudo, foram encontradas dificuldades para acessar as informacfes de tais
normas, gerando obstaculos no detalhamento das mesmas.

No Brasil, a regulamentacéo desenvolvida pela ANEEL foi o foco da analise
normativa. As principais caracteristicas foram apresentadas, desde o seu processo
preparatério de desenvolvimento, como o detalhamento dos critérios da nova modali-
dade. Os atributos tecnolégicos do sistema de pré-pagamento foram discutidos em
trés segmentos: produto, processo e servico.

A abordagem do produto, tratou das principais caracteristicas tecnolégicas
dos medidores, como interface de leitura, interface de operacdo e a tecnologia de
comunicacdo. A abordagem do processo, mencionou 0s principais fatores que servi-
ram de motivagdo para a implantacdo do sistema pré-pago, além de destacar as ca-

racteristicas que cada pais adotou no desenvolvimento do sistema. Na sequéncia, a
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abordagem do servico trouxe alguns métodos que séo utilizados internacionalmente
para evitar a desconexao do sistema, como o crédito amigo e a gestao de carga.

Como no Brasil o sistema pré-pago ainda nédo esta em vigor, todos os as-
pectos tecnoldgicos foram tratados seguindo as informacgdes contidas na regulamen-
tacao da Aneel e na portaria do Inmetro.

Além de todos os dados obtidas através da pesquisa documental, também
foi desenvolvida a pesquisa de campo, com o objetivo de aprimorar a discusséo sobre
0 assunto. O questionario aplicado aos especialistas auxiliou na dissolu¢do das inter-
rogacgdes a respeito das motivacoes e limitagdes do sistema pré-pago no cenario bra-
sileiro.

Dessa forma, conclui-se que o trabalho proposto atendeu o objetivo geral.
Através do estudo da regulamentacédo brasileira, foi possivel notar que existem algu-
mas lacunas abertas relacionadas a padronizagdo da tecnologia de comunicagdo dos
medidores, e na gestdo da operacdo do sistema. Pode-se dizer que, essa andlise
contribui para o setor elétrico brasileiro e de gestdo operacional, onde, a partir das
informacgdes encontradas, julga-se necessario o desenvolvimento de um plano de ca-
pacitacéo e sensibilizacdo para os consumidores e para os prestadores de servicos,
para apresentar as caracteristicas e beneficios do sistema pré-pago para a populacao,
e também reduzir possiveis problemas técnicos durante a implantacao.

Essa pesquisa contribui ainda, com a industria, através da analise da tec-
nologia aplicada nos medidores de pré-pagamento desenvolvida nos paises interna-
cionais. Com o setor de planejamento energético, com um parecer sobre as principais
motivacfes adotadas pelos paises no uso do sistema pré-pago, e também sobre o
seu publico-alvo. E, finalmente, para a sociedade em geral, através da analise das
principais vantagens e desvantagens do sistema pré-pago, comparado ao sistema
convencional atual.

Algumas dificuldades foram encontradas no decorrer da pesquisa. Por se
tratar de uma pesquisa bibliografica a nivel internacional, muitas informac¢des néo fo-
ram encontradas de forma direta. Grande parte das referéncias estava em lingua es-
trangeira, 0 que acarretou um tempo maior para discrimina-las, e também, na falta de
aprofundamento de alguns pontos. Como no Brasil a tecnologia ndo esta implantada
em escala, o estudo exploratério também ficou um pouco limitado. Com relagéo a
pesquisa de campo, dada a especificidade tema, e também ao tempo disponivel,
pouco retornos foram obtidos por parte dos especialistas.
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Com objetivo de aprofundar o desenvolvimento desse tema, algumas pro-
postas para hovas pesquisas sao apresentadas a seguir:

o Efetuar a analise da portaria n° 545 do Inmetro para os medidores ele-
trénicos destinados ao sistema pré-pago, apds uma primeira homologa-
cao;

e Realizar estudo técnico de um projeto-piloto do sistema pré-pago im-
plantado no Brasil;

e Analisar a viabilidade de aplicagcdo das regulamentacdes internacionais
ANSI C12 e IEC 62055 no cenério brasileiro;

Baseado nas informacfes apresentadas, € seguro dizer que, no Brasil, o
maior entrave para o progresso da implantacdo do sistema pré-pago, esta no custo
do investimento inicial e na falta de informacédo para os consumidores. Atualmente os
investidores ndo sao capazes de quantificar a demanda e consequentemente o tempo
de retorno do investimento, tornando inviavel o prosseguimento do sistema.

Por fim, vale ressaltar que o sistema pré-pago de tarifacdo é uma ferra-
menta inovadora no setor energético brasileiro, e apresenta diversas caracteristicas
positivas. No entanto, o Brasil necessita de mais experiéncias concretas no desenvol-
vimento do sistema para ser capaz de avaliar quais técnicas de comunicacao e ope-

racao atendem os consumidores e fornecedores de forma satisfatéria.
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APENDICE A

Andlise das Condicdes Regulatérias e Tecnoldgicas
para a Implementagcao do Sistema Pré-pago de
Tarifacdo e Faturamento de Energia Elétrica no Brasil

Bem vindo ao questionario sobre o sistema pré-pago de tarifagao!

Essa pesquisa faz parte de um trabalho de conclusdo de curso e serve como requisito
parcial para a obtengdo do titulo de bacharel em engenharia elétrica pela Universidade
Tecnolégica Federal do Parana.

Os principais objetivos dessa pesquisa sdo caracterizar as condigdes tecnoldgicas e
regulatérias para a implantagdo do sistema pré-pago de cobranca de energia elétrica no Brasil; e
avaliar as motivagoes e limitagcdes para a implantagao desse sistema.

*Obrigatorio
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Essa pesquisa pretende analisar as condigdes regulatérias e tecnoldgicas para a
implantagdo do sistema pré-pago de tarifagdo e faturamento de energia elétrica no Brasil.
Convidamos vocé para fazer parte dessa andlise, uma vez que sua opinido é de grande
importancia para identificar os principais aspectos que integram o sistema pré-pago de medigao.

A partir de sua percepgdo, em conjunto com os estudos de outros pesquisadores e
especialistas no segmento, as informagdes obtidas servirdo de subsidio para a elaboragao de um
trabalho de concluséo de curso que visa avaliar o contexto, demandas e implicagdes tecnolégicas
e regulatérias da modalidade de pré-pagamento de energia elétrica no Brasil.

A sua participag@o na pesquisa se dara por meio de resposta ao questionario eletrénico que aborda,
em um primeiro momento, o arcabouco legal e regulatério brasileiro sobre a tematica, seguindo-se com os
aspectos tecnoldgicos, referentes ao produto, processo e servigo. Por fim, propdem-se questoes relacionadas
as motivacoes e desafios a implantacdo do sistema pré-pago.

O tempo médio de resposta é estimado em 15 minutos.

Garante-se sigilo e privacidade de todas as informagdes e dados particulares coletados
por meio desta pesquisa, de acordo com as Resolugdes n? 466, de 12 de dezembro 2012, e n®
510, de 07 de Abril de 2106, ambas do Conselho Nacional de Saude. Todas as informagoes
obtidas serao sigilosas e seu nome nao sera identificado em nenhum momento. Os dados serdo
guardados por cinco anos em local seguro e a divulgagao dos resultados sera feita de forma a ndo
identificar os participantes, focalizando o seu contetido geral e os resultados estatisticos.

A sua participagdo nao trarad beneficios pessoais diretos, entretanto, ird contribuir para a
elaboragao de um trabalho de pesquisa consistente, que servira como subsidio a obtencao do
titulo de Bacharel em Engenharia Elétrica pela Universidade Tecnolégica Federal do Parana.

Eu declaro ter conhecimento das informagdes contidas neste documento e ter recebido
respostas claras as minhas questdes a proposito da minha participagao direta (ou indireta) na
pesquisa e, adicionalmente, declaro ter compreendido o objetivo, a natureza, os riscos e
beneficios deste estudo.

Apbs reflexdao e um tempo razoavel, eu decidi, livre e voluntariamente, participar deste
estudo, permitindo que os pesquisadores relacionados neste documento utilizem as minhas
respostas ao questionario para fins de pesquisa cientifica/ educacional. Concordo que o material e
as informagdes obtidas relacionadas a minha pessoa possam ser publicados em aulas,
congressos, eventos cientificos, palestras ou periédicos cientificos. Porém, nao devo ser
identificado por nome ou qualquer outra forma. Estou ciente que as informagdes obtidas e
pertinentes ao estudo ficarao sob a guarda do grupo de pesquisadores. Estou consciente que
posso deixar o projeto a qualquer momento, sem nenhum prejuizo.

Enderego do Comité de Etica em Pesquisa para recurso ou reclamagdes do sujeito
pesquisado: Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Tecnolégica Federal do Parana
(CEP/UTFPR) - REITORIA: Av. Sete de Setembro, 3165, Rebougas, CEP 80230-901, Curitiba-PR,
telefone: (41)3310-4950, e-mail: coep@utfpr.edu.br
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1. Li e estou de acordo com os termos: *
Para todas as questdes relativas ao estudo ou para se retirar do mesmo, poderdo se comunicar com
Gilvan Augusto Nava, via e-mail: gilvannava@alunos.utfpr.edu.br ou telefone:(46)99710056.
Marcar apenas uma opgao.

Q Aceito participar
O N&o aceito participar Pare de preencher este formulario.

Identificacédo

2. Nome completo *

3. Formagao académica/técnica: *

4. Maior titulagao *
Marcar apenas uma opgao.

Graduagéo
Aperfeicoamento
Especializagao
Mestrado profissional
Mestrado académico
Doutorado

Pés-doutorado

0000000

5. Instituicdo de vinculo atual *

6. Fungao ou cargo *

7. Tempo de exercicio da fungao *
Marcar apenas uma opgao.

O de 1a11 meses
Q de 1 a3 anos de
(") 3a6anos mais
@ de 6 anos

8. Tempo de experiéncia profissional anterior em fungdo semelhante *
Marcar apenas uma opgao.

Q de 1 a11 meses
O de 1 a3 anos de
() 3a6anosde6a
Q 10 anos mais de
() 10anos



Aspectos Regulatorios

9. Como situa seu nivel de conhecimento acerca da normatizagdo ou regulamentagéo do
sistema pré-pago de tarifagéo e faturamento de energia no Brasil? *
Marcar apenas uma opgao.

O Nulo

O Vago

O Superficial
@ Intermediéario
Q Avancado
Q Profundo

10. Teve alguma participagdo na definicdo dos termos da regulamentagao existente? Se sim, de
que forma? *
Marcar apenas uma opgao.

Q Nao

C} Sim, discutindo as pautas técnicas

Q Sim, discutindo politicas publicas

Q Sim, participando da deciséo em pautas técnicas

O Sim, participando da decisdo em politicas publicas

11. Que aspectos considera mais destacados, positivamente, na regulamentagao brasileira para o
sistema pré-pago de tarifagao e faturamento de energia elétrica? Avalie numa escalade 1 a5
pontos (sendo 1 o fator mais fraco e 5 o fator mais forte) cada um dos itens a seguir. Caso nao
tenha conhecimento especifico, assinale a opgao de isengao. *

Marcar apenas uma opgao por linha.

1 2 3 4 5
Indicacao das instituicoes
gestoras e responsabilidades QQDQQ
Adequacao da regulamentagao
as caracteristicas do SIN QQQQQ
Aderéncia dos termos da
regulamentagéo a uma
politica publica adequada QQQQQ
para o setor elétrico
Existéncia e adequacdo de um
cronograma de implantagao DQ@QO
Identificacao dos

clientes-alvo para o sistema QQQQQ

pré-pago de energia

Delimitagao tecnolégica

dos dispositivos de leitura QQQOQ
Previsao de um plano de

sensibilizag@o e capacitagao QO@QO

dos clientes-alvo

Caracterizagao da gestao de

operagoes (instalacao, DQ@@O
substituicao, manutencao efc.)

Definicoes acerca dos créditos

(validade, crédito de

emergéncia, etc)

Q Isengéo



12. Em que medida considera que a regulamentagao brasileira para o sistema pré-pago de
tarifagdo e faturamento de energia elétrica atende os interesses e caracteristicas de cada uma
das partes envolvidas no processo? Avalie numa escala de 1 a 5 pontos (sendo 1 o fator mais
fraco e 5 o fator mais forte) cada um dos itens a seguir. Caso ndo tenha conhecimento
especifico, assinale a opgéo de isengao. *

Marcar apenas uma opgao por linha.

1 2 3 4 5

Governo, nos termos das politicas

de infraestrutura e fiscais DQQQ@

Instituicoes gestoras e

reguladoras associadas ao SIN OOOQO

Concessionarias e distribuidoras

de energia elétrica C)QQQO

Consumidor final

efetivo,

particularmente QQQ@@

Sociedade, coletivamente ( )C)( )@@
Q Isengéo

13.Considera que a regulamentacdo existente atende as particularidades e necessidades para
implantagao efetiva e gestao do sistema pré-pago de tarifagéo e faturamento de energia elétrica?
Por favor, comente sua resposta, agregando algum comentario adicional no campo "comentario”.

*

Marcar apenas uma opgao.

@ Atende plenamente

O Atende satisfatoriamente
Q Atende parcialmente

@ Atende de forma insuficiente

Q Nao atende
(O Outro:

Comentario

Aspectos Tecnolégicos
Abordagem do produto (medidor)

14 Qual das tecnologias listadas a seguir vocé considera mais adequada para o medidor a ser
instalado nas unidades de consumo do mercado brasileiro? Por favor, comente sua resposta,
agregando algum comentario adicional no campo "comentario".

Marcar apenas uma opgao.

@ Chave eletrdnica (tecnologia de comunicagéo unidirecional)

@ Cartao de memdria ou cartdo magnético (tecnologia de comunicagéo
(:) unidirecional) Cartéo inteligente (tecnologia de comunicagéo unidirecional)
Medidor com teclado (tecnologia de comunicacao unidirecional)

Medidor inteligente (tecnologia de comunicagdo unidirecional)

000

Medidor inteligente (tecnologia de comunicagao bidirecional)
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Comentario

15.Na sua opinido, o sistema de pré-pagamento deve ser implantado na forma unidirecional,
mais de imediato, ou aguardar o desenvolvimento das redes inteligentes para aplicar o sistema
bidirecional? Por favor, comente sua resposta, agregando algum comentario adicional no campo

"comentario”.
Marcar apenas uma opgao.

(_) Unidirecional, de imediato e definitivamente

(\’_ ) Unidirecional, de imediato e transitoriamente

K/ ) Bidirecional, mesmo com demora

K OB e romsmmsem e

Comentario

16.Dentro os tipos de medidores indicados a seguir, marque aqueles que ja possuem
aprovagdo pelo INMETRO para a instalagdo e operagdo no sistema pré-pago. Por favor,

comente sua resposta, agregando algum comentério adicional no campo "comentario".
Marcar apenas uma opgao.

O Chave eletronica

() Cartdao de memoéria ou cartdo magnético
(:> Cartdo inteligente

) Medidor com teclado

(") Medidor inteligente (unidirecional)

m Medidor inteligente (bidirecional)

O Quwe:

Comentério

17. De que fatores se depende, hoje, para aprovar a certificagdo do dispositivo eletrénico que

sera utilizado no sistema pré-pago de energia elétrica brasileiro, realizada pelo
INMETRO?
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18. Quais aspectos relativos as tecnologias de comunicagdo devem ser incorporados aos
primeiros medidores disponiveis? Por favor, comente sua resposta no campo "comentario".
Marcar apenas uma opg¢ao.

@ GSM
Q GPRS
Q Ethernet
O PLC

() Radiofrequéncia

(D IIDE o mrcemmmmm————

Comentério

19.0s equipamentos em processo de certificagcdo preveem a integragao e compatibilizagao com
outros equipamentos/tecnologias? Por que?
Marcar apenas uma opgao.

O Sim
@ Nao
O Outro:

Comentario

20.Em sua opinido, os medidores eletrénicos devem fornecer um algum modo de gestdo de
carga? Por favor, comente sua resposta no campo "comentario".

As questdes a seguir sao relacionadas a abordagem do servigo

Marcar apenas uma opgao.
() Nao
O Sim, disparar um alarme caso exceda um determinado valor de kWh

@D) Sim, modo limitador de carga, permitindo uma certa quantidade predeterminada
de energia para cada consumidor

C ) Sim, através da comunicagao bidirecional, o fornecedor de energia é capaz de limitar
a carga e desconectar e conectar a energia de maneira remota

AR L

Comentério



21.0 valor do kWh devera sofrer variagdo conforme o tipo de pagamento e medidor (pds-

pago; pré-pago unidirecional; pré-pago bidirecional)? Por que?
Marcar apenas uma opgao.

Q Sim
Q Néo

22.Em caso de desconexdo por falta de recarga, serd cobrado algum tipo de juros para

reconexao?
Marcar apenas uma opgao.

Q Sim. Concorda
O Sim. Discorda
Q N&o. Concorda
Q Nao. Discorda

23. Avalie numa escala de 1 a5 (sendo 1o fator mais fraco e 5 o fator mais forte) quais servigos
adicionais proporcionardo maiores beneficios aos consumidores com o uso do medidor

inteligente?

Marcar apenas uma opg¢ao por linha.

Aumento do acesso as

informagdes de consumo de
energia, gerando maior QQQQQ

eficiéncia energética
Maior confiabilidade no

valor consumido e na OQQ@O

preciséo da leitura
Possibilidade de programacao

dos medidores, para atuar em QOOOQ

determinados periodos de tempo
Gestao de dados de maneira

online, via website ou através
de aplicativos fornecidos para QOOQQ

smartphone
Possibilidade de controle de

carga online, via website ou
através de aplicativos fornecidos QQQQQ

para smartphone
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Proporcionar maior interagao

do consumidor no mercado de DQQQQ

energia elétrica
Proporcionar avangos na area de

tecnologia de informagéo em

favor de melhores praticas em OQO@@
termos econdmicos e ambientais

Eliminagao da cobranca

DOr 18CONEXEO OO
Facilitar o acesso a energia

elétrica em comunidades QQQOO

isoladas e de dificil acesso

Proporcionar solugdes flexiveis O@DQ@

para o faturamento de energia

24.Quais informagdes suplementares deverao estar disponiveis ao cliente, além do registro dos
créditos, item obrigatério pela REN 610/2014?

25.A opgao de "crédito amigo", que garanta a conexdo durante a noite e nos finais de
semana, devera ser disponibilizada aos consumidores?
Marcar apenas uma opgao.

() sim. E uma ferramenta essencial
O Sim. Apenas como um diferencial
O N3o. E favoravel mas acredita que nao sera implantada

O N&o. Acredita ndo ser relevante

0 OB st

Comentério

26.Que alteragbes deverao ser incorporadas aos Servigos de Atendimento ao Consumidor da
modalidade de pré-pagamento?

27.Avalie numa escala de 1 a 5 (sendo 1 o fator mais fraco e 5 o fator mais forte) que aspectos
devem ser priorizados na sensibilizagdo dos consumidores para migragao para a modalidade de
tarifacdo pré-paga de energia? *

As questdes a seguir sa@o referentes a abordagem do processo

Marcar apenas uma opgao por linha.



1 2 3 4
Aumento da precisao e

confiabilidade na leitura QQQ@O

das tarifas
O consumidor passa a ter

maior flexibilidade na hora de
comprar os créditos, decide DQQQQ

quando e quanto comprar
Aumento da eficiéncia

energeética, devido ao aumento
de informacgdes disponibilizadas QOQ@Q

para os consumidores
Questdes referentes a preservagao

do meio ambiente, reducao das QQQOQ

emissdes de carbono
Maior interagdo com o fornecedor de
energia, tornando possivel a

viabilizacdo de uma nova era de QQQOQ

servicos integrados, com aumento da
possibilidade e microgeragao

Possibilidade de controlar
aparelhos de maneira remota QQQOQ

Desenvolvimento e acesso

ao conhecimento de novas DQQ@Q

tecnologias

Possibilidade de quitar dividas
com o fornecedor de energia QQQOQ

28. Atualmente, ha capacidade técnica e operacional para a instalagao de medidores adequados
ao sistema pré-pago, nos mesmo prazos e termos dos medidores tradicionais?

Marcar apenas uma opc¢ao.

O Sim, tanto capacidade técnica como operacional
Q Nao, apenas capacidade técnica
O N&o, apenas capacidade operacional

O N&o, para ambos os casos

Q Outro:

29.H& um plano de capacitagdo para prestadores de servigos, de modo que possam atuar na

migragao e assisténcia técnica para o sistema pré-pago?

30.Que formas de capacitagdo para os clientes, acerca das caracteristicas e beneficios

potenciais do sistema pré-pago, devem ser adotadas?
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31.Avalie numa escala de 1 a 5 (sendo 1 o fator mais fraco e 5 o fator mais forte) quais os
métodos para adquirir os créditos de energia vocé considera mais compativel com o cenério
brasileiro em relagé@o ao sistema pré-pago. *

Marcar apenas uma opg¢ao por linha.

1 2 3 4 5
Pontos de venda especificos;
lojas dedicadas; OO
Bancos; Caixa eletrénico;
Cooperativas de crédito; OQOQQ
Agentes credenciados como,

supermercados, farmécias, posto OQOQQ

de combustivel

Online; via SMS; Aplicativos para
smariphone OO

Motivagdes e Oportunidades

32. Avalie numa escala de 1 a 5 pontos (sendo 1 o fator mais fraco e 5 o fator mais forte) cada
uma das assertivas a seguir, conforme considera que se constituem em motivagdes para a
implantagdo/migracé@o para o sistema pré-pago de tarifagéo e faturamento de energia elétrica no
Brasil. Caso néo tenha conhecimento especifico, assinale a opgédo de isengao.

*

Para a gestao publica e o SIN
Marcar apenas uma opgao por linha.

1 2 3 4 5
Potencial de aprimoramento da
gestao do SIN COOCOCOO
Melhor aproveitamento da
capacidade energética instalada QOQO@
Reducao no consumo total de
energia QQ@QQ
Melhorias na qualidade de energia ¢ ) )C  )C ) )

Melhor gestao de informacdes OQ@Q@

sobre demanda energética
D Isengéo

33.Avalie numa escala de 1 a 5 pontos (sendo 1 o fator mais fraco e 5 o fator mais forte) cada uma
das assertivas a seguir, conforme considera que se constituem em motivagbes para a
implantagdo/migragé@o para o sistema pré-pago de tarifagcéo e faturamento de energia elétrica no
Brasil. Caso néo tenha conhecimento especifico, assinale a opgéo de isengao.
Para as concessionarias de energia
Marcar apenas uma opcgaol por linha.
i 2 3 4 5

Redugao de inadimpléncia para

as distribuidoras QQQQO
Potencial de redugao no preco da

energia elétrica para o consumidor ODQQQ

Eficientizagao na gestao de

operacgoes e atendimento ao QQOQQ

consumidor
Potencial de implantacao em
grande esca|a QQQQQ

Potencial para recuperagcao de

dividas através de pagamentos OQ@QQ

pré-pagos
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Q Isengéo

34. Avalie numa escala de 1 a 5 pontos (sendo 1 o fator mais fraco e 5 o fator mais forte) cada
uma das assertivas a seguir, conforme considera que se constituem em motivagdes para a
implantagdo/migracéo para o sistema pré-pago de tarifacdo e faturamento de energia elétrica no
Brasil. Caso ndo tenha conhecimento especifico, assinale a opgéo de isengéo.
Para o consumidor final
Marcar apenas uma opc¢ao por linha.
1 2 3 4 5
Ampliacdo de informacdes
especificas para o consumidor OQOOQ
Disponibilizagao de servigos
complementares ao consumidor QQQQQ
Maior controle sobre o consumo
de energia para o consumidor QQDQQ
Ferramenta de acessibilidade
el COOCOCOO

Melhoria na qualidade de

servicos e no relacionamento QQQQQ

com o fornecedor de energia

D Isengéo

Limitagbes e Desafios

35.Avalie numa escala de 1 a 5 pontos (sendo 1 o fator mais fraco e 5 o fator mais forte) cada uma
das assertivas a seguir, conforme considera que se constituem em motivagdes para a migragao
para o sistema pré-pago de tarifagdo e faturamento de energia elétrica no Brasil. Caso ndo tenha
conhecimento especifico, assinale a opgao de isengao. *

Para a gestao publica e o SIN
Marcar apenas uma opg¢ao por linha.

1 2 3 4 5
Complexidade funcional
do medidor inteligente QQQQQ
Cronograma de longo prazo
de implantagao/migracao DQ@Q@
Necessidade de sensibilizagao
da populaggo OO

Necessidade de

informagéao/capacitagao OQOQ@

da populagao

Necessidade de um
grande investimento inicial QQQQQ
Q Isengéo

36. Avalie numa escala de 1 a 5 pontos (sendo 1 o fator mais fraco e 5 o fator mais forte) cada
uma das assertivas a seguir, conforme considera que se constituem em motivagdes para a
migracgdo para o sistema pré-pago de tarifagdo e faturamento de energia elétrica no Brasil. Caso
nao tenha conhecimento especifico, assinale a opg¢éao de isengéo.

Para as concessiondrias de energia

Marcar apenas uma opg¢ao por linha.



108

Possibilidade de insatisfagcao do

consumidor em caso de corte QOOOQ

de energia no curto prazo

Ocorréncia de problemas técnicos

nos sistemas de informacao QQO@O
Problemas técnicos

relacionados aos sistemas de

comunicagéao e de dispositivos QQ@Q@

moveis associados ao uso dos
dispositivos inteligentes
Especializagdo da mao-de-obra

para as manutengdes no OO

sistema e nos medidores
Custo da tecnologia e da

prestacao de servigos que QO@QQ

serao implantados
Q Isengéao

37. Avalie numa escala de 1 a 5 pontos (sendo 1 o fator mais fraco e 5 o fator mais forte) cada
uma das assertivas a seguir, conforme considera que se constituem em motivagdes para a
migracé@o para o sistema pré-pago de tarifagdo e faturamento de energia elétrica no Brasil. Caso
n&o tenha conhecimento especifico, assinale a opgéao de isengéo. *
Para o consumidor final
Marcar apenas uma opgao por linha.
1 2 3 4 5
Dificuldades operacionais com
a compra dos créditos OQQ@Q
Custos extras para a prestagao
de informacdes DOD@O
Possivel corte de energia
em situacoes de emergéncia QQ@DQ
Compra de créditos de
energia com frequéncia QQ@Q@

C) Isencao
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