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INTRODUCAO

No Brasil e no mundo do século XXI, a energia elétrica tornou-se uma necessidade fundamental
para a vida em sociedade. Problemas de abastecimento fazem com que as cidades parem
completamente, como ocorreu durante o apagéao na cidade de Sao Paulo de margo de 2024, que durou
apenas quatro dias, mas teve efeitos bastante negativos para a populagéo e a economia.

E notdrio que, em termos de capacidade de geracdo, as usinas hidrelétricas (UHESs) representam
54% da capacidade instalada do Sistema Integrado Nacional (SIN) (ANEEL,2024). Conforme Queiroz
(2016), Souza Dias (2018), Vasquez-Arroyo (2021) e ANA (2024), conclui-se com confianga significativa
que a mudancga nos padrbes climaticos, causadas pelo aquecimento global, especialmente no regime
de chuvas, reduzirdo a capacidade de geragédo de energia das UHEs e de outras fontes renovaveis.
Essa reducdo sera parcialmente mitigada pelo crescimento de outras fontes renovaveis, mas, ainda
assim, o SIN dependera da ativagdo de mais usinas termelétricas (UTEs) para poder compensar a oferta,
0 que, além de aumentar a emissdo de poluentes, eleva o custo do sistema como um todo.
Consequentemente, a producao de energia elétrica no pais torna-se vulneravel as alteragdes no regime
de chuvas decorrentes de eventos extremos provocados e intensificados pelo aquecimento global.

O sistema atual de definicdo de pregos de energia elétrica baseia-se em revisdes anuais e
periodicas, com o uso de bandeiras tarifarias (ANEEL,2025). Introduzidas de forma definitiva em 2015,
na forma das bandeiras verde, amarela, vermelha (patamar 1 e 2) e de crise hidrica, elas promovem
aumentos graduais no preco do quilowatt-hora (kWh) na conta do consumidor final. Segundo as
autoridades, seu objetivo € tanto conter o0 consumo quanto repassar os maiores custos de produgéo das
UTEs, acionadas para suprir a oferta deslocada das UHEs e atender a demanda.

Momentos como as crises hidricas de 2014-2015 e 2021, além de quedas significativas nos niveis
dos reservatorios, como em 2019, demostram a vulnerabilidade do SIN a mudangas temporarias e/ou
permanentes no regime de chuvas nas regides com maior capacidade instalada.

Com base em estudos que demonstraram a vulnerabilidade da geragao de energia no Brasil aos
eventos climaticos extremos e a mudanga no padrdao de chuvas das macrorregides, é de suma
importancia analisar como as mudancas climaticas podem afetar a precificacdo da energia
elétrica para os consumidores finais. Um sistema vulneravel implica uma alta probabilidade de que
medidas semelhantes a extraordinaria bandeira de crise hidrica sejam necessarias. Isso indica que a

economia brasileira esta mais suscetivel a choques de precgos, provocados tanto por alteragdes entre

XXXIIl Congresso de Iniciagao Cientifica da UNICAMP — 2025 1



diferentes categorias de bandeiras quanto por reajustes significativos. Além disso, as UHEs continuarao
sujeitas a intensos fluxos de chuva, que podem comprometer sua integridade estrutural e sua
capacidade de geracao.

Devido aos choques nos precos de energia, como apontadam Wildauer (2023) e Amaglobeli
(2024), as empresas podem repassar parte ou todo o aumento de custo ao consumidor final, 0 que
acarreta aumento da inflagcao e redugéo do poder de compra das familias, com efeitos de segunda ordem
sobre o produto agregado e investimento. Esses estudos foram conduzidos com foco na zona do Euro
e na América do Norte, onde os choques de prego energético foram provocados pelo aumento
expressivo nos precos do gas natural e do petréleo no mercado internacional. O cenario brasileiro, de
possivel choque de precos devido as mudangas no ciclo hidroldgico, carece de pesquisas similares, que
investiguem os efeitos desse tipo evento na realidade econédmica do pais.

Nesse sentido, esta pesquisa analisa como a tarifa de energia variou no decénio entre 2012 e
2022, quais componentes foram mais relevantes e quais impactos foram sentidos na inflacio de precos

da energia e do indice geral.

METODOLOGIA

Para desenvolver a analise proposta, foi necessario consultar diversos artigos, jornais € manuais
regulatérios, com o objetivo de compreender o funcionamento geral do setor elétrico. Também foram
analisadas resolugdes e notas técnicas, a fim de entender as decisdes da agéncia reguladora e os
ajustes tarifarios ao longo dos anos.

Além disso, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) disponibiliza, por meio de sua
plataforma de dados abertos, o histérico dos componentes tarifarios das distribuidoras - fonte essencial
para entender a evolugao da tarifa por componente individual e a respectiva fungcédo de custo (energia,
encargos, transmissao, entre outros).

Outra fonte relevante foi o portal de dados abertos do Operador Nacional do Sistema (ONS), que
fornece o histdrico da quantidade de energia armazenada util nos reservatérios das hidrelétricas
conectadas ao SIN. Essa métrica é relevante para compreender variacdes de precos e a aplicacdo das
bandeiras tarifarias no periodo posterior a 2015.

O subgrupo de consumidores escolhido para a analise foi o B1, composto por consumidores
residenciais. Especificadamente, foram analisados os consumidores urbanos enquadrados no esquema
convencional de cobranga, com tarifa fixa por quilowatt-hora (KWh) durante o dia. Trata-se, portanto, do
consumidor residencial tradicional, que representa a maior parte dos usuarios conectados ao sistema.

A tarifa foi separada em trés partes: a parcela A, referente aos custos anteriores a distribuidora;
a parcela B, correspondente aos custos operacionais da distribuidora; e o componente TE_ ENERGIA,
que reflete o custo da energia (incluido na parcela A). Esses elementos foram comparados com o
subitem “energia elétrica residencial” do IPCA e as bandeiras tarifarias vigentes em cada periodo estao
indicados pela sua cor de fundo nos graficos (Figuras 1 e 2).

Para analise dos dados, foi necessario o uso de softwares adequados. O Microsoft Excel foi

amplamente utilizado para filtrar e estruturar as bases de dados extraidas das plataformas da ANEEL e
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do ONS. A linguagem de programacao R, de cddigo aberto, também foi utilizada extensivamente para a
geracao de graficos e, pontualmente, para o tratamento de dados.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente foi analisada a tendéncia da evolugdo da tarifa sob a perspectiva geral da divisdo
entre distribuidora e o restante do sistema, com destaque para os componentes da tarifa de energia
elétrica. A tarifa é definida a cada processo de revisdao da ANEEL e se mantém fixa, além das variagdes
causadas pelas bandeiras, até a proxima revisao. Nesse sentido, dois exemplos representativos da
evolugao dos componentes tarifarios sdo os das distribuidoras Light, que atende a regido metropolitana
do Rio de Janeiro, e Eletropaulo’, que atende a regido metropolitana de S&o Paulo. Os exemplos sdo
ilustrativos e relevantes, por se tratarem das duas regides metropolitanas com maior peso no indice de
Precos ao Consumidor (IPCA) calculado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Os
resultados podem ser visualizados na Figura 1.
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Figura 1: Evolugdo dos indices para LIGHT SESA (RJ) e ELETROPAULO/Enel-SP (SP)

No primeiro caso, de carater mais geral, a Parcela B tende a evoluir em ritmo mais lento e se
mantém em patamar significativamente abaixo da inflagdo geral auferida no periodo. Essa evolugao
reflete a l6gica adotada pela ANEEL, que busca ganhos de eficiéncia ao longo do tempo e aplica
descontos nos reajustes com base na inflagdo. Ou seja, de forma geral, a Parcela B é um elemento mais
passivo na evolucdo da tarifa, sendo os principais determinantes os componentes a montante da
distribuicao.

No segundo caso, em algumas concessdes, a Parcela B apresentou crescimento acentuado, que
pode até superar o crescimento dos demais componentes em termos percentuais. Entretanto, em casos
como o da ELETROPAULO (Enel-SP), esse aumento se deveu ao reposicionamento tarifario a partir de
um patamar excepcionalmente baixo em 2012-2013 para um nivel substancialmente mais alto, embora
ainda compativel, em valores nominais, com o de outras distribuidoras, com o objetivo de reequilibriar
financeiramente a concesséo e remuner investimentos realizados. Ainda assim, é relevante destacar

que, embora o crescimento da Parcela B tenha sido mais acentuado em termos percentuais, seu

! Empresa privatizada em 2018 e atualmente controlada pela Enel. Nas estatisticas da ANEEL os dados da companhia ainda
constam como Eletropaulo.
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aumento absoluto no periodo foi de R$ 105,21, enquanto a Parcela A, maior desde o inicio, cresceu R$
198,14.

Dessa forma, em linha com os resultados observados a0 Ponderada da £af dos Subsisiemas z012-2022)
por Dos Reis (2021), a dindmica de crescimento das tarifas
de energia tende a ser guiada pela Parcela A, mesmo que,
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em casos especificos, os custos de distribuicdo também

EAR Ponderada (%)

tenham papel relevante. Mesmo no caso da Eletropaulo, com
crescimento expressivo dos custos gerenciaveis da
distribuidora, a predominancia da Parcela A no crescimento
tarifario € incontestavel. Outro ponto interessante é que a o R

Figura 2: Nivel dos reservatdrios e bandeiras tarifdrias ao
Parcela A, em geral, segue os movimentos do custo da longodotempo
energia, que representa aproximadamente de 65% de sua composigéo.

Ademais, a relacao entre as bandeiras tarifarias e a inflagdo da energia elétrica torna-se evidente
ao se analisar a evolugéo do subitem energia elétrica no IPCA entre os periodos de revisdes tarifarias,
intervalo no qual apenas as bandeiras variam. Em geral, periodos com bandeiras tarifarias ativas estao
associadas a aumentos no IPCA, enquanto momentos de recuo na severidade das bandeiras coincidem
com quedas no indice. A conexao entre as bandeiras e o regime de chuvas também se evidencia ao
comparar as bandeiras vigentes com o nivel médio dos reservatérios, conforme ilustrado na Figura 2.
Periodos de baixa nos reservatorios, acompanhados de expectativas negativas para a pluviosidade,

geralmente resultam na elevagéo do patamar das bandeiras.

Cascata da Variacao Anual Absoluta dos Custos de Energia
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Figura 3: Variagdo dos componentes da tarifa de energia (2013-2022) -média ponderada pelo tamanho do mercado das distribuidoras

A partir da Figura 3, pode se constatar que os principais componentes de variagao tarifaria nos
anos afetados por crises hidricas, como 2015 e 2022, foram o custo da energia elétrica e os encargos
setoriais. Nota-se também que 2013 foi um ano de queda significativa na tarifa média no pais,
provavelmente como resultado da Medida Proviséria (MP) 579. Essa MP renovou antecipadamente uma

parte significativa das concessdes, condicionando a renovagao a mudanga no modelo de remuneragao
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das concessionarias. Embora tenha gerado redugéo tarifaria no curto prazo, a MP 579 é apontada como
causadora de desequilibrios financeiros nas empresas, o que levou a necessidade de compensacgdes
por meio de indenizagdes e a criagdo de novos componentes tarifarios onerosos nos encargos.

O aumento expressivo observado em 2015 reflete o repasse dos custos acumulados com a
geracao entre 2013 e 2014, devido a crise hidrica, bem como as indeniza¢gdes pagas as concessionarias
pelos efeitos da MP 579. Também houve reajuste de encargos, como a Conta de Desenvolvimento
Energético (CDE), para atender a novas fun¢des definidas por legisla¢cdes aprovadas no Congresso. Em
2022, o aumento substancial dos encargos decorreu da elevagédo do custo com subsidios a sistemas
isolados do SIN, ao consumo de baixa renda e a fontes incentivadas, além dos valores residuais nao
pagos em . Por outro lado, a distribuicdo teve papel mais relevante no reajuste tarifario entre 2021 e
2022 enquanto o custo da energia em si variou pouco no periodo.

CONCLUSOES

Compreender a evolugédo da tarifa de energia no Brasil envolve ndo apenas o componente
relacionado ao custo de energia, mas também a dindmica dos encargos setoriais, a remuneragao das
distribuidoras e os aspectos regulatérios e politicos que influenciam o setor.

Embora o custo da energia reflita de forma direta as condi¢cdes climaticas, os encargos e as
bandeiras tarifarias exercem papel significativo na determinagéo da magnitude das variagdes tarifarias.
O caso do aumento expressivo dos encargos em 2015 ilustra esse caso, sendo um efeito que se tornou
permanente e foi agravado posteriormente pela profunda crise enfrentada em 2021.

Apesar do crescimento intenso, , a tarifa de energia no Brasil tem evoluido, em média, em linha
com a inflagcdo medida pelo IPCA e ligeiramente abaixo do salario minimo. Ainda assim, as bandeiras
tarifarias e os processos de revisdo exercem impacto relevante nos indices de inflagdo, configurando-se
como um desafio reconhecido para a conducdo da politica monetaria pelo Banco Central. Assim,
choques de oferta relacionados a eventos climaticos extremos tém efeitos econdémicos tangiveis,

especialmente por meio da pressao inflacionaria.
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