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RESUMO

No Brasil, o pré-pagamento de energia elétrica € uma modalidade de faturamento relativamente nova, com poucas
aplicacdes desde 1995, sendo estas ainda limitadas a projetos pilotos em SP, RJ, AM e PA. Atualmente a Aneel e
o governo federal tém procurado reverter este quadro através da promocdo de visitas técnicas em locais de
aplicacdo dos sistemas pré-pagos de energia, seminarios e audiéncias publicas, visando desenvolvimento da
regulamentacdo dessa modalidade. Neste contexto, objetivando contribuir com a discussédo dessa tematica, este
trabalho avalia os efeitos da utilizacdo do pré-pagamento de energia elétrica em duas vilas isoladas da Amazonia
(Séo Tomé e Tamaruteua).

PALAVRAS-CHAVE
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1.0 - INTRODUCAO

A medicdo de energia elétrica, sua leitura e faturamento tiveram inicio ha mais de 100 anos com o medidor
baseado no efeito Ferraris (medidor eletromecanico), tendo atingido um estagio de desenvolvimento onde ndo ha
mais alteragOes significativas para alcancar. Na década de 1980 desenvolveram-se medidores eletronicos, no
entanto, ainda com baixa confiabilidade e alto preco. Atualmente, com o grande avanco da eletrébnica aumentou-se
a confiabilidade destes medidores e os pre¢os foram reduzidos.

O emprego da eletrénica nos medidores possibilitou em muitos paises a diversificacdo da modalidade de
faturamento, consequentemente, uma melhor gestdo do consumo e o uso eficiente da energia elétrica. Neste
ambiente destaca-se o pré-pagamento de energia elétrica, onde ha a compra de créditos de energia em kWh
anterior ao consumo. Esta modalidade traz uma série de beneficios, como a reducéo dos custos operacionais das
concessionarias, a eliminacédo da inadimpléncia, o gerenciamento mais eficiente do consumo de energia por parte
do consumidor, a maior transparéncia em relagdo aos gastos diarios por meio de informag8es via medidor; a
flexibilidade na aquisicdo e no pagamento da energia, entre outros.

Exemplos de paises com grande experiéncia na utilizagdo dos sistemas de pré-pagamento de energia elétrica
(SPPEE) sdo0 o Reino Unido e a Africa do Sul, os quais inicialmente foram aplicados aos usuérios inadimplentes.
Alguns paises da América do Sul e da Asia sequem esta justificativa para aplicacdo dos SPPEE. Salienta-se que a
busca da reducao nos custos operacionais das distribuidoras, também é um fator levado em consideracao.

No Brasil, as concessionarias aguardam a regulamentacdo do SPPEE pela ANEEL, a qual desde o final de 2011
vem promovendo varios estudos e audiéncias publicas para tratar esta tematica. Enquanto isto, a experiéncia
brasileira na aplicacdo do pré-pagamento do servico de eletricidade restringe-se a alguns projetos pilotos
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compreendendo comunidades isoladas e também &reas urbanas, por questdes de inclusdo social e/ou o de
combate a inadimpléncia e a fraude. Os projetos pilotos estdo distribuidos nos Estados de Sdo Paulo; Rio de
Janeiro; Amazonas; e Para.

Neste contexto, objetivando contribuir com a discussédo dessa tematica, o presente trabalho avalia os efeitos da
utilizacdo do pré-pagamento de energia elétrica em duas vilas isoladas da Amazobnia. Para tanto, inicialmente é
apresentada a definicdo e o histdrico desta modalidade no Brasil. Em seguida s&do avaliados os SPPEE
implantados em carater experimental nas vilas de Sdo Tomé e Tamaruteua (ambas no estado do Para), dando-se
énfase a uma breve caracterizacdo das comunidades e sistemas de geragéo; a descricdo dos componentes dos
sistemas pré-pagos; as vantagens e desvantagens decorrentes do emprego; e ao grau de aceitacdo da populagao
local.

2.0 - DEFINICAO

O pré-pagamento de energia elétrica € uma modalidade de faturamento que admite a compra de quantidades pré-
determinadas de energia de forma antecipada ao seu consumo, isto €, o consumidor compra créditos de energia
(kwh) em pontos especificos de venda, para em seguida serem inseridos nos medidores (por exemplo, por meio de
cédigos alfanuméricos, cartfes tipo smart cards ou indutivos (1)) e posteriormente utilizados. Tal modalidade é
semelhante & praticada pelos servi¢os de telefonia mével pré-paga e servigos publicos de telefonia fixa.

3.0 - HISTORICO DO PRE-PAGAMENTO DA ENERGIA ELETRICA NO BRASIL

No Brasil, sdo poucos os registros sobre pré-pagamento de energia elétrica. Todavia, 0 seu emprego remonta
meados da década de 1990, através da utilizagdo de medidores e gerenciadores eletrdnicos de energia, tendo a
insercdo dos créditos em kWh através de smart cards ou cédigos alfanuméricos (senhas). Desde entdo, a
disseminacdo desta modalidade de faturamento tem enfrentado muitas dificuldades no pais, principalmente por
falta de regras e regulamentacg@es préprias.

De acordo com (2), a primeira iniciativa da aplicagcdo do conceito de pré-pagamento de energia aconteceu em
1995, através da implantacdo do sistema CashPower pela concessionaria AES Eletropaulo. No bairro Belém,
municipio de S&o Paulo, estado de S&o Paulo, por exemplo, o consumidor liga para o call center dessa
concessionaria e solicita a quantidade de kWh desejado, recebendo um codigo (senha correspondente a
gquantidade solicitada de energia), o qual € inserido no medidor. Nesse sistema o consumidor esta ciente de que
sera cobrado pelo valor correspondente a compra, sendo a fatura (boleto bancario) enviada posteriormente pelo
correio.

No ano de 2003, em carater experimental, o Grupo de Estudos e Desenvolvimento de Alternativas Energéticas
(Gedae) da Universidade Federal do Para (UFPA), com apoio da Agéncia Estadual de Regulagdo e Controle de
Servicos Publicos (Arcon), Prefeitura Municipal de Maracana e o Grupo Rede/Celpa (concessionaria local até
entdo), implantou um sistema 100% nacional de pré-pagamento de energia na vila de Sdo Tomé, municipio de
Maracand, estado do Para, para atender 65 unidades consumidoras (3). Tal sistema € tratado em detalhes na
secao 4.

Em 2006, com a autorizagdo da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel), a Ampla Energia e Servigos S. A.
iniciou os testes com o servigo pré-pago de energia com 500 unidades consumidoras distribuidas nos municipios
de Sdo Gongalo, Caxias, Magé, Niterdi, ltaborai e Marica, estado do Rio de Janeiro (4). No ano seguinte, devido
principalmente aos bons resultados alcancados na vila de Sdo Tomé, o Gedae/UFPA e com apoio do Grupo
Rede/Celpa instalaram um sistema de pré-pagamento de energia na vila de Tamaruteua, municipio de Marapanim,
estado do Para, com o propésito de atender 60 unidades consumidoras. Este sistema, diferente do de Sado Tomé,
teve seus equipamentos importados. Tal sistema é também tratado em detalhes na secéo 4.

A partir de 2011, 12 comunidades distribuidas nos municipios de Novo Airdo, Autazes, Barcelos, Beruri, Eirunepé e
Maués, estado do Amazonas e pertencentes a area de concessédo da Eletrobras Amazonas Energia passaram a
contar com um sistema piloto de faturamento pré-pago. Tal sistema tem autorizacéo da Aneel e faz parte do projeto
“12 Miniusinas Fotovoltaicas com Minirredes e Sistema de Faturamento com Pré-pagamento” desenvolvido pela
Eletrobras Amazonas Energia, por meio do programa Luz Para Todos (LPT) do governo federal (5) e (6). No final
do ano 2011, a Aneel também autorizou a Celpa a utilizar o sistema de faturamento pré-pago em 11 comunidades
isoladas no municipio de Porto de Moz, estado do Para, com atendimento por miniusinas fotovoltaicas. Cabe
salientar que as areas técnicas da Aneel recomendaram a autorizacédo desses sistemas pré-pagos por entenderem
gue essa agdo podera contribuir para o aperfeicoamento da regulamentacdo sobre o fornecimento de energia
elétrica em comunidades isoladas. Atualmente, a Aneel e o governo federal estdo realizando estudos (visitas
técnicas e seminarios nacionais e internacionais) e audiéncia publicas a fim de discutir a aplicacdo do pré-
pagamento da energia elétrica no mercado brasileiro e obter subsidios para a regulamentagdo deste sistema no
pais.



4.0 - SISTEMAS DE PRE-PAGAMENTO DE ENERGIA NA AMAZONIA: SAO TOME E TAMARUTEUA

4.1 Aplicacdo em Sistemas Isolados da Amazdnia: Motivacao

A cobranca de taxas fixas mensais foi, durante bom tempo, a modalidade de faturamento mais praticada nos
sistemas isolados da Amazé6nia. Nos sistemas de eletrificacdo individuais, a cobranca de taxas fixas apresenta
bons resultados, devido ao fato de existir um Unico usuario da energia gerada e ele ter, assim, um maior
comprometimento com o sistema de geracdo. Nos sistemas de eletrificagdo multiusuarios, como os sistemas
hibridos, diesel-elétricos e fotovoltaicos com minirredes de distribuigdo, a Unica vantagem da cobranga de taxas
fixas é o baixo custo e a simplicidade operacional, pois ndo sao envolvidos equipamentos e demais acessorios de
medi¢do, podendo a cobranga ser realizada por um membro da prépria comunidade, de maneira simples e rapida.
Entretanto, de acordo com (7) as desvantagens s@o mais criticas. Por exemplo, a cobranca de taxas fixas permite
que os consumidores utilizem quanta energia acharem conveniente, e normalmente de forma nada eficiente e
racional, mesmo que diferentes classes de taxas sejam cobradas, com base na quantidade de carga instalada dos
consumidores. Tais comportamentos originam situacdes de aumento de demanda, dos custos operacionais e de
desperdicios que podem levar o sistema ao colapso, além de animosidades entre os consumidores.

Uma alternativa para reverter as situacdes supracitadas é a ado¢do da modalidade de faturamento convencional
(ou medigdo convencional) o qual é amplamente utilizado em todo o territério nacional pelas concessionérias de
energia elétrica. Seus equipamentos de medicao ja sdo produzidos em larga escala, o que garante a confiabilidade,
0 custo baixo e a reposi¢cdo quase que imediata quando necesséria. A principal vantagem da implantacéo da
medigdo convencional frente a cobranga de taxas fixas é o faturamento real do consumo de cada consumidor, o
gue limita o alto consumo da energia. Ademais, se o consumo excessivo for ainda verificado, o0 mesmo resultara
em maior receita ao sistema, o que podera cobrir, pelo menos em parte, a elevacdo dos custos operacionais do
sistema de eletrificagdo. A grande desvantagem do faturamento convencional, a qual € ampliada nos sistemas de
eletrificacdo isolados, sdo seus elevados custos operacionais, ja que ha a necessidade de mé&o-de-obra
especializada para a realizagdo de alguns procedimentos, dentre eles a leitura periédica do consumo, emissao e
entrega de faturas, recolhimento de pagamentos, realizagdo de corte, religagdo, entre outros. Cabe salientar que os
custos operacionais fazem parte da composi¢éo do pre¢o da energia.

Partindo dessas premissas, 0 pré-pagamento pelo servico de energia elétrica surge como a alternativa mais
apropriada para Regido, especialmente para as comunidades isoladas, pois agrega as principais vantagens do
sistema de medicdo convencional a maior simplicidade operacional do sistema de cobranca de taxas fixas. O
sistema de compra antecipada, de certa forma, ja é utilizado pelas populacdes que formam essas comunidades,
uma vez que a aquisicao de seus energéticos, tais como pilhas, velas de cera, querosene, recarga de baterias, 6leo
diesel e outros, da-se com o pagamento antecipado. Ademais, o sistema de pré-pagamento de energia combate de
forma mais direta o consumo excessivo, pois facilita a administracdo por parte do consumidor, caracteristica
importantissima para um sistema de eletrificacdo isolado com suprimento por fontes renovaveis de energia (vento e
sol, por exemplo) que necessita de condigfes climaticas favoraveis para geragdo, como sdo 0s sistemas
implantados na vila de Sdo Tomé e Tamaruteua. A administracdo do consumo é realizada com a compra de
guantidades determinadas de energia elétrica, o que proporciona ao consumidor praticidade (o consumidor pode
adquirir a quantidade de energia elétrica suficiente para o seu bem estar, controlando seus gastos e evitando o
desperdicio) e comodidade (caso o consumidor necessite de mais energia elétrica, basta ele adquirir novos
créditos) (3).

4.2 Breve Caracterizacdo das Comunidades e dos Sistemas de Eletrificacdo (7) e (8)

4.2.1 Localizagéo

A vila de Sdo Tomé situa-se ao norte do municipio de Maracana, estado do Para, as margens da baia de
Maracand, proximo ao oceano Atlantico, registrando as coordenadas geograficas de 0° 44’ 24" S e 47° 28' 59" W. O
acesso a vila pode ser feito por completo pela malha rodoviaria, ou parte do percurso pela malha rodoviaria até a
sede municipal, e deste local por via fluvial, utilizando barcos de pequeno porte, os quais fazem o percurso em 20
minutos, em média. Por sua vez, a comunidade de Tamaruteua situa-se no litoral do municipio de Marapanim,
estado do Pard, na embocadura do Rio Cajutuba, proximo ao oceano Atlantico, tendo como coordenadas
geograficas 0°34' 57" S e 47°45' 28" W. O acesso a vila somente se da por via fluvial através de barcos de
pequeno porte a partir da localidade de Vista Alegre, que é acessada pela malha rodoviaria a partir de Belém. O
tempo de duragéo da viagem fluvial € de aproximadamente uma hora.

4.2.2 Perfil Socioeconbmico

A populacao residente na vila de Sdo Tomé é superior a 230 habitantes, distribuidos em cerca de 44 familias. A vila
€ constituida em grande parte por edificagBes rdsticas de enchimento, o que € muito comum em vilas rurais, onde
se encontram, na sua maior parte, constru¢des prediais de madeira ou barro. As edificagcdes estdo dispostas em
uma configuracdo irregular, ndo existindo casas numeradas ou denominacdes de ruas. A economia baseia-se no
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extrativismo dos recursos naturais locais, destacando-se as atividades de pesca e captura de caranguejo para
consumo préprio e comercializagdo do excedente no municipio, e atividade agricola, somente de subsisténcia,
onde se destaca o cultivo de mandioca para a produgao de farinha. Na vila de Tamaruteua a populagao residente é
superior a 200 habitantes, distribuidos em cerca de 51 familias. A tipologia habitacional apresenta também padréao
rustico e pouca diversidade, predominando as constru¢cdes mistas madeira/alvenaria e cobertura de telha de
fibrocimento. N&do ha um sistema de enderegos (casas numeradas, denominagfes de ruas, etc.). A atividade
econdmica da comunidade é a pesca. Quase a totalidade da producdo dessa atividade é vendida para
atravessadores, devido a inexisténcia de uma organizacgéo para seu beneficiamento e comercializacéo.

4.2.3 Dados de Carga: Tipo e Curva

Nas localidades de Sdo Tomé e Tamaruteua a demanda de eletricidade é predominantemente das edificacGes
residenciais. Dentre as cargas tipicamente residenciais, os eletrodomésticos correspondem ao maior percentual de
carga instalada com indice superior a 70%. As curvas de carga das localidades sdo bem semelhantes entre si, com
a demanda maxima sempre ocorrendo nas primeiras horas do anoitecer (entre 18 e 21 h), decorrente das entradas
de cargas comumente usadas nesse periodo (lampadas e televisores, por exemplo), enquanto que as menores
demandas ocorrem no periodo da manhd, através da utilizacdo de cargas eventuais, como ferro de passar,
aparelho de som, etc., ver Figura 1.
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Figura 1 — Curva de Carga Tipica das Vilas.

4.2.4 Sistemas Hibridos de Energia

No ano 2003 iniciou-se o funcionamento do sistema alternativo de geracédo de energia elétrica da vila de S&o Tomé,
sendo do tipo hibrido fotovoltaico-edlico-diesel, isolado e autdnomo, com o armazenamento da energia elétrica
produzida pelas fontes renovaveis feito pela associacao de baterias (banco) e nos momentos de insdisponibilidade
ou insuficiéncia da geracdo por meio de fontes renovaveis o atendimento da demanda era suprido por um grupo
gerador a diesel. A finalidade do sistema hibrido era atender aproximadamente 65 edificacdes da vila (residéncias,
escola e pequenos comeércios, iluminagcdo publica, etc.). A distribuicdo da energia e o faturamento eram
respectivamente realizados por uma minirrede trifasica e por um sistema de pré-pagamento.

O sistema fotovoltaico-edlico-diesel da vila de Tamaruteua, isolado e autbnomo, com o armazenamento da energia
elétrica gerada feito em um banco de baterias e o complemento da geracdo com um grupo gerador a diesel, teve
sua instala¢édo no ano 1999. A geracéo proveniente do sistema € distribuida por uma minirrede trifasica de energia,
a qual abastece cerca de 60 edificacdes (residéncias, escola, comércios, igrejas, prédios de uso diverso) da vila,
bem como a iluminagdo publica. O faturamento da energia até meados de 2006 era feito pela cobranca de uma
taxa fixa a todos os usuarios independentemente da quantidade da carga instalada na edificacdo. De 2005 a 2007,
0 sistema passou por um processo de revitalizagdo e expansédo, além da adocdo do pré-pagamento da energia
elétrica.
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A Tabela 1 apresenta os principais dados dos sistemas de eletrificacdo das vilas.
Tabela 1 — Principais Dados dos Sistemas de Eletrificacéo.

Dados Sao Tomé Tamaruteua
N°. médulos fotovoltaicos 40 (80 Wp cada) 32 (120 Wp cada)
N°. aerogerador 1 (7,5 kw) 2 (7,5 kW cada)
N°. baterias 40 (12 Vc.c./150 Ah cada) 64 (12 Vc.c/185 Ah cada)
Inversor 15 kW 3¢ (120 Vc.c-127/220 Vc.a.) 18 kW 3¢ (48 Vc.c.-127/220 Vc.a.
N°. controlador de carga Nao ha 2 (48 Vc.c./40 A)
Grupo gerador a diesel 20 kVA 3¢ (127/220 Vc.a.) 40 kVA 3¢ (127/220 Vc.a.)
Distribui¢éo Minirrede 3¢ 127/220 Vc.a Minirrede 3¢ 127/220 Vc.a.
N°. unidades consumidoras 65 60
Padrdo de atendimento Monofasico 127 Vc.a. Monofasico 127 Vc.a.
Medicéo Medidor eletrdnico nacional Medidor eletrdnico importado
Faturamento Pré-pagamento Pré-pagamento

No ano de 2007, o sistema de eletrificacdo da vila de Sdo Tomé como um todo foi desmobilizado, devido a
extensdo da rede elétrica convencional, realizada pela concessionaria local dentro do programa Luz para Todos do
governo federal.

No final do ano 2008, devido a queima de uma placa de controle da unidade de inversdo/retificacdo, o sistema
hibrido de Tamaruteua teve seu funcionamento comprometido, passando a operar apenas com 0 grupo gerador a
diesel. Em 2012, por falta de captacdo de recurso para a devida manutencdo dos equipamentos, a parte renovavel
do sistema hibrido foi desmobilizada.

4.3. Descricdo dos SPPEE

Os SPPEE das vilas assemelham-se por utilizar a tecnologia dos cartdes smart card para transferéncia de créditos
de energia. O SPPEE de S&o Tomé é constituido basicamente por trés componentes: Central de Processamento,
Ponto de Venda e Unidade Consumidora, ver Figura 2 — (a). J& o de Tamaruteua é constituido por apenas dois
componentes: Ponto de Venda/Central e Unidade Consumidora, ver Figura 2 — (b).

Unidade Consumidora

Gerenciador

Central de Processamento Ponto de Venda

' g -

(a) Sédo Tomé.

Unidade Consumidora

Ponto de YendalCentral

Siay

(b) Tamaruteua.
Figura 2 — Esquema dos SPPEE.

A Central de Processamento é responsavel por armazenar os dados referentes a cada unidade consumidora e
administrar os pontos de venda, a geracao de crédito e os registros de venda. Esta central somente se faz presente
no SPPE de Sdo Tomé, encontrando-se instalada no Gedae/UFPA. No Ponto de Venda s&o realizados os
processos de carga de créditos no cartdo smart card e a venda dos mesmos. Logo, é ideal que o mesmo esteja
localizado na area de abrangéncia do sistema de eletrificacdo que utiliza o sistema de pré-pagamento. Porém,
devido principalmente & falta de conhecimento técnico e de infraestrutura nas vilas, optou-se pela instalagdo dos
pontos de vendas dos sistemas também no Gedae/UFPA. O Gedae/UFPA, neste caso, periodicamente entrega
novos cartBes carregados aos operadores dos sistemas de eletrificagcao para a comercializagéo local. Estes por sua
vez devolvem os cartdes ja utilizados para recarga. Por fim, a Unidade de Consumidora é constituida pelo medidor
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eletrénico e o gerenciador de energia, que juntos permitem o acompanhamento do consumo por parte do usuario e
a transferéncia de créditos através dos cartdes.

Em Sdo Tomé o medidor eletrénico é o SMT 1510 da Diebold/Procomp (ver Figura 3 — (a)), o qual foi desenvolvido
com tecnologia nacional, aliando robustez, facilidade de instalacédo, simplicidade de operagdo e caracteristicas
funcionais adequadas a atender as especificacdes das normas relativas aos medidores de energia elétrica.
Trabalhando em conjunto com esse medidor ha o gerenciador de energia SMT 4000 (ver Figura 3 — (b)), que pode
ser instalado em lugares de facil acesso dentro da unidade consumidora. E através deste equipamento que se d4 a
transferéncia de créditos de energia (kwh), bem como o acompanhamento do consumo de energia através de
informag6es em seu visor (saldo de créditos, a autonomia dos créditos e a poténcia da carga em uso). A unidade
gerenciadora ainda € dotada de sinais sonoros (buzzer) e visuais (led), além de mensagens de adverténcia em seu
visor, que informam ao usuario da necessidade de reposicédo de créditos para o consumo de energia. Na vila de
Tamaruteua o medidor eletrénico € o 01B/PPM da Genus (ver Figura 3 — (c)), fabricante indiana, o qual foi
configurado e personalizado (sinais sonoros e visuais de alerta, créditos de emergéncias, tensdo, corrente e
frequéncia nominais) especificamente para o sistema de eletrificagcdo de Tamaruteua. Além da medi¢do, o préprio
medidor incorpora o leitor de cartdo para a transferéncia dos créditos de energia e a unidade de gerenciamento.
Um display na parte frontal desse medidor/gerenciador apresenta a qualquer tempo as informagdes essenciais ao
consumidor como, por exemplo, a quantidade de kWh disponivel. Em ambos os SPPEE, o cartdo smart card (ver
Figura 4) é o agente portador dos dados para crédito (valor e criptograma). O valor do crédito de cada cartao
encontra-se sob a forma de energia elétrica (kWh), o qual, para a vila de Sdo Tomé e vila de Tamaruteua, foi
padronizado em 30 kWh, com o custo de R$ 12,00 e R$ 15,00; respectivamente. Estes valores correspondiam ha
um pouco mais da metade dos custos médios de energéticos outrora utilizados na localidade.

Visor

Botdes de
selecdo

Teclado Led de

sinalizacio

Leitora do

(c) Cartao.

Figura 3 — Equipamentos de medi¢do e gerenciamento dos SPPEE.

WSFIHEP (B
(a) Sao Tomé. (b) Tamaruteua.

Figura 4 — Cartdes.

4.3. Funcionamento dos SPPEE

A operacionalizacdo do servico de eletricidade pré-paga nas comunidades de Sdo Tomé e Tamaruteua deu-se
inicialmente com a distribuicdo de um cartdo smart card de 30 kWh a cada unidade consumidora sem qualquer
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6nus. O procedimento de transferéncia desses créditos foi realizado por pessoas qualificadas que aproveitaram o
momento para prestar as devidas orientacdes aos consumidores quanto a insercéo dos créditos e manuseio dos
medidores/gerenciadores de energia. Cartilhas e folhetos informativos sobre os principais aspectos dos SPPEE e
sobre como realizar o correto procedimento de carga e acompanhamento do consumo também foram distribuidos.
O funcionamento dos SPPEE nas vilas resume-se entdo no carregamento inicial do medidor via smart card.
Quando a quantidade de kWh restante para uma determinada unidade consumidora chega a um valor pré-
determinado, por exemplo 5 kWh, o medidor ou gerenciador exibe uma mensagem de energia baixa. A unidade
consumidora continua sendo alimentada nessa condicdo, até o0 momento em que o nivel de energia decresce para
um outro valor também pré-estabelecido, por exemplo 1 kWh, quando entdo um segundo aviso luminoso indica ao
consumidor a urgéncia em recarregar os créditos de energia. Se o medidor ndo for recarregado, findando os
créditos de energia restantes, o fornecimento de energia é interrompido automaticamente. Ao consumidor resta a
opcao de usar a funcéo de emergéncia do medidor, o qual libera um valor pré-estabelecido de kwh, por exemplo 1
kWh, para posterior abatimento na recarga seguinte. Essa providéncia impede que o consumidor seja privado do
fornecimento de energia em momentos inadequados.

No geral, os moradores locais das vilas ndo tiveram dificuldades em compreender o funcionamento descrito
anteriormente, bem como em manusear os componentes da unidade consumidora. Observou-se, no entanto, que o
gerenciador instalado no interior das residéncias, caso de Sdo Tomé, é mais apropriado para 0 acompanhamento e
administracdo do consumo da energia, devido principalmente a sua acessibilidade e visibilidade. Em Tamaruteua,
alguns consumidores apontaram com uma possivel dificuldade para a administragcdo do consumo o fato do
medidor/gerenciador estar instalado na area externa das residéncias.

Com relacéo a aceitacdo dos SPPEE, por ser uma nova forma de comercializagdo do servigo de eletricidade, no
inicio verificou-se a curiosidade e também uma certa desconfianga por parte dos moradores. Porém, depois de
algum tempo, os consumidores observaram que a funcionalidade do sistema de pré-pagamento era similar ao meio
utilizado para aquisicdo dos seus energéticos (pilhas, 6leo diesel, recarga de baterias, etc.) e permitia, além da
administracdo do consumo com a compra de quantidades determinadas de energia elétrica, 0 acompanhamento do
mesmo através de informag6es dispostas nos visores e alertas sonoros e visuais.

Segundo (3), a partir do segundo més de funcionamento do SPPEE de S&o Tomé observou-se que uma parte dos
medidores eletrénicos apresentou problemas técnicos, tais como excesso de créditos negativos (0s valores muito
elevados de créditos negativos impossibilitavam a reposicao dos créditos pela transferéncia daqueles presentes
nos cartdes); excesso de créditos positivos (nesta situagdo, o usuario ndo precisaria adquirir novos créditos por um
elevado tempo); falha na comunicacdo com o gerenciador (a consulta de informacdes pelo usuario e a
transferéncia de novos créditos eram impossibilitados).

Todos os problemas técnicos supracitados foram de certa forma aceitaveis no periodo inicial de utilizacéo, uma vez
gue os equipamentos que compdem citado SPPEE eram protétipos. Com o intuito de mitigar tais problemas,
coletaram-se algumas informacgdes de campo referentes ao funcionamento do sistema hibrido e dos medidores e
gerenciadores de energia, e enviaram-se 0s equipamentos com defeito ao fabricante para a manutengao. Apos a
realizagdo das manutencdes devidas, esses equipamentos foram reinstalados na comunidade de Sdo Tome, e os
demais passaram por uma atualizacéo de software. Porém, com o passar do tempo todos os medidores novamente
comecaram a apresentar oS mesmos problemas. Para evitar o grande desconforto aos consumidores provocado
com essa situacdo, todos os medidores e gerenciadores forram desinstalados no ano de 2005 das unidades
consumidoras, o que infelizmente levou a completa desativacéo sistema de pré-pagamento de energia nesta vila.

Em Tamaruteua o quadro apontado anteriormente ndo se manifestou de forma tdo acentuada, devido aos
medidores/gerenciadores pré-pagos de energia instalados terem uma tecnologia ja bastante madura dada a grande
experiéncias nessa area do fabricante em seu pais de origem. Atualmente, dos 100 medidores adquiridos apenas
20 unidades apresentaram problemas referente ao médulo leitor do cartdo smart card.

As Tabelas 2 e 3 apresentam, respectivamente, as principais desvantagens e vantagens do uso dos SPPEE nas
vilas de S&do Tomé e Tamaruteua.

Tabela 2 — Principais Desvantagens.

Consumidores Sistemas de Eletrificacdo

- Elevado investimento inicial.

- Maior frequéncia de reposicdo de equipamentos em
comparacédo ao sistema de faturamento convencional

- Necessidade do melhoramento da infraestrutura para
instalagdo de pontos de venda locais.

- Elevado custo de manutencao.

- Necessidade de melhoria na confiabilidade dos SPPEE.
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Tabela 3 — Principais Vantagens.

Consumidores

Sistemas de Eletrificacdo

- Administragdo do consumo da energia -elétrica,
determinando a quantidade gasta e o momento da
compra.

- Possibilidade da compra de quantidades de energia
tantas vezes quantas julgar necessarias.

- Possibilidade de estocagem de créditos de energia.

- Adequacdo a flutuacéo da renda da populagéo local.

- Eliminacéo de multas e taxas, por atraso de pagamento,
religamento, etc.

- Maior transparéncia e reducao significativa das
reclamagoes.

- Redugdo do consumo, com o estimulo ao uso
racional da energia.

- Existéncia de um fundo antecipado, com a venda dos
cartdes antes da entrega do servigo.

- Corte automatico do fornecimento de energia elétrica
promovido pelo proprio medidor, apés o término dos
créditos inseridos anteriormente e dos de emergéncia.
- Reducéo dos custos operacionais, evitando
despesas com leitura de medidores, emisséo e
entrega de contas e reavisos, taxas de cobranca, etc.
- Eliminacdo da inadimpléncia.

5.0 - CONCLUSAO

O emprego dos SPPEE nas vilas isoladas da Amaz6nia abre um novo horizonte para os investidores, uma vez que
os altos custos com a inadimpléncia, o corte, o religamento, a emissdo e o0 envio de fatura sdo amenizados. Os
consumidores também tém ganhos orgamentérios reais que reduzem a necessidade de fraude e inadimpléncia,
pois ha o controle efetivo sobre a sua demanda e o uso eficiente da energia. Destaca-se que apds a
implementacdo dos SPPEE, é crucial o acompanhamento da evolucdo da operacdo e funcionamento dos
equipamentos que os compdem e a realizacdo da pesquisa de satisfacdo do consumidor.

A experiéncia com os dois sistemas descritos neste trabalho e implantados em vilas isoladas na Amaz6nia,
mostrou uma boa aceitagao e utilizacdo pelos moradores do sistema de pré-pagamento. Mesmo para o caso de
Sao Tomé, na qual o sistema foi desativado apés dois anos de operacao, devido as frequentes falhas apresentadas
no funcionamento dos medidores eletrdnicos, os moradores requeriam a continuidade do sistema de tarifacéo pré-

pago.

Por fim, com as experiéncias expostas neste trabalho, pretende-se contribuir na discussao sobre o pré-pagamento
do servigo de energia elétrica no Brasil e, principalmente em areas isoladas na Amazonia, dadas as caracteristicas
proprias dessa regido, pequenas vilas dispersas, baixa renda, infraestrutura precéria, locais remotos e situados
muitas vezes em emaranhados de rios, dificil acesso, precaria logistica de deslocamento e transporte, entre outros.
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