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Resumo do Projeto de Graduagao apresentado a Escola Politécnica/ UFRJ como

parte dos requisitos necessarios para a obtencao do grau de Engenheiro Eletricista.
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A energia elétrica representa um dos principais insumos na cadeia produtiva de
qualquer pafs. Por essa razao, a reducao dos gastos com energia é continuamente
buscada por grandes consumidores, como industrias, comércio e empresas.

Neste trabalho de conclusao de curso, serao expostas as principais mudancas
no Setor Elétrico Brasileiro ocorridas a partir da década de 1990, com enfoque na
estrutura do mercado e, especialmente, no mercado livre de energia. Foi durante
essa reestruturacao que, em 2004, surgiu a figura do Consumidor Livre, principal
personagem do trabalho.

Os consumidores que se enquadram nessa categoria tém direito de adquirir ener-
gia diretamente de geradores e comercializadores, o que possibilita, por muitas vezes,
a reducao do custo da energia elétrica por meio de uma tarifa diferenciada.

Assim, de forma a analisar os principais aspectos relevantes & migracao de um
Consumidor Potencialmente Livre do mercado cativo de energia para o mercado
livre, seréa realizado um estudo de caso real. Com isso, objetiva-se analisar a via-
bilidade econdémico-financeira do projeto, a partir do método de analise conhecido

como break-even point, além de técnicas de analise de engenharia economica.



Abstract of Undergraduate Project presented to POLI/UFRJ as a partial fulfillment

of the requirements for the degree of Engineer.

MIGRATION TO THE FREE ENERGY MARKET: CASE STUDY OF THE
TECHNOLOGY CENTER OF THE FEDERAL UNIVERSITY OF RIO DE
JANEIRO

Felipe Farage Rizkalla

March /2018

Advisor: Djalma Mosqueira Falcao

Course: Electrical Engineering

Electricity represents one of the main inputs in the productive chain of any
country. For this reason, the reduction of energy expenses is continually sought by
large consumers, such as industries, commerce and companies.

In this work, it is stated the main changes in the Brazilian Electricity Sector,
which occurred since the 1990s, focusing on the structure of the market and espe-
cially on the free energy market. It was during this restructuring that, in 2004, the
figure of the Free Consumer emerged, the main character of this work.

Consumers who belong to this category have the right to acquire energy directly
from generators and traders, what makes it possible, many times, to reduce the
electricity costs through a special tariff.

Thus, in order to analyze the main and most relevant aspects of the migration
of a Potential Free-Market Consumer from the captive energy market to the free
market, a real case study will be carried out. By these means, the objective is to
analyze the economic-financial viability of the project, based on the analysis method

known as break-even point, as well as economical engineering analysis techniques.
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Capitulo 1

Introducao

A demanda de energia elétrica de um pais serve como indicador de desenvolvimento
e qualidade de vida deste, uma vez que a energia elétrica se faz necessaria na vida
de todo individuo nos dias atuais.

A energia elétrica é tao importante para o desenvolvimento de uma nagao que
sempre se faz ser um tema presente nas politicas e estratégias de governo, por
representar um dos principais insumos na cadeia produtiva do pafs.

H& cerca de duas décadas, o governo iniciou uma profunda transformacgao no
Setor Elétrico Brasileiro (SEB), visando promover uma desverticalizagao do setor
e incentivar a competitividade. Neste novo cenario aparece um novo mercado que
tende a ser o futuro do setor, como ja é observado em paises europeus e nos Estados
Unidos: o mercado livre de energia.

Durante a reestruturagao do setor, surgiu a importante figura do consumidor

livre, o qual tera papel principal neste trabalho.

1.1 Motivacao

Como dito anteriormente, a energia elétrica é um insumo fundamental e estratégico
para qualquer tipo de industria ou empresa, podendo representar mais de 40% do
total dos custos desses negocios|I].

Com a Revisdo Tarifaria Extraordinaria (RTE) das distribuidoras de energia
ocorrida em 2015, o preco da energia teve um aumento médio superior a 20% no
Brasil[2].

Este acréscimo acabou por pressionar o orgamento de muitas empresas que ainda
faziam parte do mercado cativo de energia, e, consequentemente, forcou-as a pro-
curar medidas para reduzir seus custos energéticos e manter a satde financeira do
negocio.

A principal medida adotada pelos empreendimentos, os quais possuiam as ca-

racteristicas minimas necessérias, foi a migracao para o mercado livre de energia.



O crescimento desse ramo do setor energético foi de mais de 180% nos ultimos dois
anos, passando dos 1.826 para 5.158 agentes vinculados a Camara de Comercializa-
¢ao de Energia (CCEE), representando 11.500 unidades consumidoras|3].

Atualmente, os consumidores que optam por realizar a migracao tém observado
uma redugao média de 20% a 30% no custo com energia, obtida diretamente com
geradoras ou agentes comercializadores|4].

Este movimento migratério nao é exclusivo de empresas privadas. Instituicoes
publicas também tém estudado a possibilidade de migragao, como pode ser visto

nos exemplos a seguir:

e 10/04/2017: “(...) venceu a licitagdo aberta pelo Ministério do Planejamento,
Desenvolvimento e Gestao para oferecer os servicos técnicos de consultoria,
assessoria e gestao de energia elétrica. Os servigos da consultoria serao usados
para que 34 Unidades Consumidoras do Poder Publico Federal, localizadas no

Distrito Federal, migrem para o Ambiente de Contratagao Livre (ACL)[5].”

e 20/11/2017: “(...) a comercializadora vem prestando consultoria para o Servigo
Federal de Processamento de Dados, maior empresa publica de prestacao de
servigo em tecnologia da informacao do Brasil, e para a Marinha, que deseja
migrar seu principal ponto de consumo de energia elétrica, a Base Naval do
Rio de Janeiro. (...) a comercializadora recentemente prestou consultoria para
a Caixa Economica Federal. O banco devera abrir em breve uma licitagao para

migrar duas agéncias como projeto piloto[6].”

e 25/11/2017: “Chamada publica da Unesp pretende economizar R$30 milhoes
com eficiéncia energética e migragao para o mercado livre 25 de novembro de

2017[7).”

1.2 Objetivo

O presente trabalho tem como objetivo primordial a realizagao de um estudo de
caso de migracao para o mercado livre de energia de um consumidor atualmente
pertencente ao mercado cativo, analisando suas atuais caracteristicas de forneci-
mento, adequagoes necessarias & migracao e a viabilidade econémico-financeira do
projeto.

Segundo Prodanov (2013), o estudo de caso refere-se ao estudo minucioso e
profundo de um ou mais objetos (YIN, 2001). Pode permitir novas descobertas
de aspectos que nao foram previstos inicialmente. De acordo com Schramm (apud
YIN, 2001), a esséncia do estudo de caso é tentar esclarecer uma decisdo, ou um

conjunto de decisoes, seus motivos, implementagoes e resultados. Gil (2010, p. 37)



afirma que o estudo de caso “consiste no estudo profundo e exaustivo de um ou
mais objetos, de maneira que permita seu amplo e detalhado conhecimento.” Este
busca estudar um objeto com maior precisao, por exemplo: anéalise de casos sobre
viabilidade econémico-financeira de investimentos, de um novo negocio, de um novo

empreendimento|§].

1.3 Organizacgao e estrutura do trabalho

O presente trabalho esta estruturado em cinco capitulos, incluindo esta introducao,
como descritos a seguir.

Neste primeiro capitulo foi feita uma breve introdugao sobre o tema proposto,
além de ser apresentada a motivagao que levou a realizacao deste trabalho e o obje-
tivo central do mesmo.

No segundo capitulo é realizada uma revisao bibliografica de forma a inserir o
leitor no escopo central da tese. Sao abordados temas como o SEB e sua reestru-
turagao, as institui¢coes que formam os pilares do setor e o mercado brasileiro de
energia elétrica.

No terceiro capitulo o mercado livre de energia é apresentado de forma mais pro-
funda e detalhada, destacando particularidades relevantes a execucao deste trabalho.
Adicionalmente, é apresentada toda a metodologia e técnicas que serao utilizadas
para a realizacao do estudo de caso proposto.

No quarto capitulo é realizado o estudo de caso propriamente dito, onde sao
apresentados os principais resultados a partir da utilizacao da metodologia proposta
no capitulo anterior.

No quinto e ultimo capitulo é apresentada uma discussao acerca dos resultados
obtidos no estudo proposto, além de uma conclusao geral para o trabalho como um
todo.



Capitulo 2
Revisao Bibliografica

De acordo com Prodanov (2013), a pesquisa bibliogréfica é elaborada a partir de ma-
terial ja publicado, constituido principalmente de: livros, revistas, publicagoes em
periddicos e artigos cientificos, jornais, boletins, monografias, dissertacoes, teses,
material cartografico, internet, com o objetivo de colocar o pesquisador em contato
direto com todo material ja escrito sobre o assunto da pesquisa. Em relacao aos
dados coletados na internet, deve-se atentar a confiabilidade e fidelidade das fontes
consultadas eletronicamente. Na pesquisa bibliogréafica, ¢ importante que o pesqui-
sador verifique a veracidade dos dados obtidos, observando as possiveis incoeréncias

ou contradigoes que as obras possam apresentar|§].

2.1 O Setor Elétrico Brasileiro

O SEB, segundo pesquisadores, pode ser dividido em cinco periodos histéricos. Para
os efeitos deste trabalho, apenas uma breve introducao quanto a tultima reestrutu-

racao do setor serda abordada.

2.1.1 Reestruturacao do setor e o modelo atual

Em meados da década de 1990, foi iniciada uma reestruturacao do setor elétrico,
apos ser notada a estagnacao e ineficiéncia devido a falta de competicao neste. O
sistema era dito verticalizado, onde estatais eram responsaveis pela geragao, trans-
missao e distribuicao de energia para os consumidores. Para essa reforma, baseou-se
no consenso politico-econémico do “estado regulador”, o qual deveria organizar e
direcionar as politicas de desenvolvimento do setor, além de regula-lo.

Ja em 2001, com a crise energética que culminou em um racionamento de energia,
o setor mostrou novamente sua fragilidade, o que resultou em novos estudos para
tentar revitalizar e aperfeicoar o modelo vigente. Estudiosos atribuem o raciona-

mento a falta de um efetivo planejamento e um eficaz monitoramento centralizado.



Finalmente, em 2004, o Governo Federal lancou as bases de um novo modelo para
o SEB, sustentado pelas Leis n°10.847/04, 10.848/04 e pelo Decreto n°5.163/04,
visando garantir a seguranca do suprimento de energia, promover a modicidade
tarifaria e a insercao social[9][10][11].

De forma resumida, pode-se apontar algumas caracteristicas importantes que

diferem o atual modelo do anterior, tais como:

e desverticalizagao do setor (atividades de geragao, transmissao e distribui¢ao

segregadas);
e planejamento, regulacao e operacao centralizados;
e concorréncia na atividade de geragao, por meio de leiloes;
e livre negociacao entre geradores, comercializadores e consumidores livres;
e separacao dos precos da energia e de seu transporte;

e pregos distintos por area de concessao (substituindo a antiga equalizagao tari-

faria);

e atuacao de empresas piiblicas e privadas.

Para que todos essas mudangas surtissem efeito de forma efetiva, algumas im-
portantes alteragdes ocorreram. A autonomia do Operador Nacional do Sistema
Elétrico (ONS) foi ampliada, assim como a atuacao da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL) e do Conselho Nacional de Politicas Energéticas (CNPE) foram
priorizadas.

Além disso, foram criadas trés novas institui¢oes: a Empresa de Pesquisa Ener-
géticas (EPE), o Comité de Monitoramento do Setor Elétrico (CMSE) e a Camara
de Comercializacao de Energia Elétrica (CCEE)[12].

Todos esses 6rgaos institucionais tem papéis fundamentais para o pleno e eficiente

funcionamento do SEB e serao explicados, de forma resumida, na proxima segao.

2.2 As instituicoes do SEB e suas atribuicoes

A atual estrutura hierdrquica do SEB, com seus principais 6rgaos e a relacao que
cada um tem entre si, pode ser observado na Figura [2.1J13].
A partir desse modelo organizacional, serao comentados e explicados os principais

papéis de cada uma dessas institui¢coes na atual estrutura do setor.
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Figura 2.1: Atual estrutura do setor e como os 6rgaos se relacionam entre si. Fonte:
elaboracao propria. Adaptado da CCEE.

2.2.1 Os 6rgaos governamentais

e CNPE: o CNPE é um 6rgao interministerial que assessora a Presidéncia da
Republica, tendo como suas principais atribui¢oes a formulagao de politicas e
diretrizes de energia, a fim de assegurar o suprimento de insumos energéticos

nos quatro cantos do pais, inclusive em areas de maior dificuldade de acesso[13].

e MME: uma vez definidas as politicas para o setor energético, o érgao do
governo federal que se torna responsavel por conduzir a formulacao e imple-
mentar tais politicas é o MME.

Além disso, o MME também é responsével por estabelecer o planejamento do
setor energético nacional, monitorar a seguranca do suprimento do SEB e por
definir agOes preventivas para restauracao da seguranca de suprimento no caso

de desequilibrios conjunturais entre oferta e demanda de energia[I3].

e CMSE: para ajudar o MME a acompanhar e avaliar a continuidade e a se-
guranca do suprimento elétrico no Brasil, foi criado o CMSE, 6rgao que é
coordenado diretamente pelo préoprio MME.

Dentre suas principais responsabilidades, podem-se destacar: acompanha-
mento do desenvolvimento das atividades em todas as areas do setor de energia
elétrica; avaliacao das condigoes de abastecimento e de atendimento; identifi-

cacao de problemas que possam afetar a regularidade e a seguranca de abas-



tecimento e expansao do setor; e elaboracao de propostas para ajustes e agoes
preventivas que possam restaurar a seguranca no abastecimento e no atendi-

mento elétrico[13].

EPE: outra instituicao que ¢ ligada ao MME ¢é a EPE. Ela presta servicos na
area de planejamento energético por meio de estudos e pesquisas.

Suas principais atribuigoes sao: realizacao de estudos e projecoes da matriz
energética brasileira; o desenvolvimento de estudos que propiciem o planeja-
mento de expansao da geracao e da transmissao de energia elétrica de curto,
médio e longo prazos; a realizacao de anéalises de viabilidade técnico-econémica
e socio-ambiental de usinas; e a obtencao da licenga ambiental prévia para

aproveitamentos hidrelétricos e de transmissao de energia elétricall3)].

ANEEL: a ANEEL é a agéncia responsavel por fiscalizar e regular todo o
setor, desde a producao de energia, até sua comercializagao.

Também sao atribuicoes da ANEEL: zelar pela qualidade dos servigos pres-
tados, pela universalizagao do atendimento e pelo estabelecimento das tarifas
para os consumidores finais.

Além disso, com as alteragoes advindas do atual modelo do setor, ficou como
responsabilidade da ANEEL a promocao de licitagoes de leiloes para contrata-
¢ao de energia pelas distribuidoras do Sistema Interligado Nacional (SIN). A
operacionalizagao desse sistema de leildes é delegada pela ANEEL a CCEE[L3].

ONS: o ONS, como o proprio nome diz, é o operador do SIN. Sua missao é
operar, supervisionar e controlar a geracao de energia elétrica no SIN, além
de administrar a rede bésica de transmissao. A rede basica é composta pelas
linhas de transmissao do SIN com nivel de tensao igual ou superior a 230kV.
Suas outras atribuigoes sao: definir as condi¢oes de acesso & malha de trans-
missao em alta-tensao; o atendimento dos requisitos de carga; a otimizacao de

custos; e a garantia de confiabilidade do sistema[I3].

CCEE: a CCEE ¢ a responsével pela estrutura do segmento de comercializa-
cdo de energia elétrica. E ela que cuida dos aspectos regulatorios, operacionais
e tecnologicos, de forma a viabilizar as operagoes de compra e venda de energia
no SIN.

A CCEE também tem o papel de fomentar discussoes voltadas ao aprimora-
mento do mercado, promovendo féruns com as demais instituigoes do setor
elétrico, os agentes e suas associagoes representativas.

Um outro ponto o qual a CCEE é responsavel, é a contabilizacao e liquidacao

financeira no mercado de curto prazo de energia. Ela ainda é incumbida do



célculo e da divulgacdo do Preco de Liquidacao das Diferencas (PLD), utili-
zado nas operacoes de compra e venda de energia no mercado de curto prazo.

Entre as atribui¢oes principais da institui¢do, incluem-se ainda[I4]:

— Implantar e divulgar regras e procedimentos de comercializagao;

— Fazer a gestao de contratos do Ambiente de Contratagao Regulada (ACR)
e do Ambiente de Contratagao Livre (ACL);

— Manter o registro de dados de energia gerada e de energia consumida;

— Realizar leiloes de compra e venda de energia no ACR, sob delegacao da
ANEEL;

— Realizar leiloes de Energia de Reserva, sob delegacao da ANEEL, e efetuar

a liquidagao financeira dos montantes contratados nesses leiloes;

— Apurar infragoes que sejam cometidas pelos agentes do mercado e calcular

penalidades;

— Servir como féorum para a discussao de ideias e politicas para o desen-
volvimento do mercado, fazendo a interlocugao entre os agentes do setor

com as instancias de formulacao de politicas e de regulagao.

2.2.2 Os agentes

Além dos 6rgaos institucionais apresentados, ha ainda os agentes setoriais, os quais
contribuem para o pleno funcionamento do setor e podem ser distribuidos em quatro

categoriais:

e Agentes geradores: Sao os agentes concessionarios de servigo publico que ope-
ram plantas de geracao de energia por meio de concessao a titulo de servigo
publico, produtores independentes que possuem autorizacao para produzir
energia e comercializa-la por sua conta e risco e autoprodutores que recebem
permissao para produzir sua propria energia, para uso proprio, podendo co-
mercializar um eventual excedente. Todos os agentes geradores podem vender

energia tanto no ACR, quanto no ACL;

e Agentes transmissores: Sao os agentes detentores de concessao de instalagoes

para a transmissao de energia elétrica na rede bésica;

e Agentes distribuidores: Sao as empresas concessionarias de distribui¢ao de
energia elétrica, as quais realizam o atendimento de demanda em sua regiao,
a partir de contratos de energia celebrados no ACR por meio de leiloes, com

condigoes de fornecimento e tarifas regulados pela ANEEL;



e Agentes comercializadores: Na categoria de comercializadores, fazem parte os
agentes comercializadores de energia, importadores, exportadores e os consu-
midores livres e especiais. Essa agentes serao melhor detalhados nas proximas

segoes, uma vez que sao parte fundamental do trabalho[15].

2.3 O mercado brasileiro de energia elétrica

Dentre os principais objetivos do novo modelo setorial estao a seguranga do supri-
mento de energia elétrica, a busca pela modicidade tarifaria e o acesso a energia
para todos. Essas metas podem ser muitas vezes conflitantes, por exemplo, ao se
investir em uma maior seguranca energética, o preco da energia sobe. Portanto,
para tentar atingir esses objetivos de maneira otimizada foi feita uma segmentagao

entre os mercados de demanda e oferta[16].

2.3.1 Estrutura do mercado e ambientes de contratacao

O atual modelo pode ter sua estrutura de comercializacao explanada pela criagao

de dois ambientes de contratacao de energia: os ja mencionados ACR e ACL.

e Ambiente de Contratagao Regulada[l6]: Neste ambiente estao presentes os
agentes geradores, as distribuidoras e os consumidores ditos “cativos”. Como
o proprio nome diz, neste ambito, a contratacao de energia é regulada, evi-
tando assim, a formagao de pregos abusivos por parte das concessionarias de
distribuicao.
De forma a garantir a expansao da oferta, o governo impoe a contratacao,
por parte das distribuidoras, de sua demanda projetada de forma antecipada
e integral. A contratacao é realizada por meio de leiloes de energia, onde sao
celebrados contratos bilaterais entre agentes geradores e distribuidores, sendo

vencedor do leilao aqueles que oferecerem o menor preco de venda em reais
por megawatt-hora (R$/MWh).

Os consumidores cativos pagam uma tarifa de energia fixa, pré-estabelecida
e regulada pela ANEEL no inicio de cada ano, varidvel por distribuidora e

independentemente do seu consumo.

e Ambiente de Contratacao Livre[16]:

Ja no ACL, fazem parte os agentes geradores, comercializadores e os consumi-
dores ditos “livres”. Neste ambiente, precos, prazos de concessao e montantes
de energia podem ser livremente negociados entre os agente envolvidos, sendo

os contratos e transacoes obrigados a serem registrados no CCEE.



Os consumidores que participam desse ambiente se expoem ao mercado livre
de energia. No caso de nao atingir ou ultrapassar a quantidade de energia
contratada, é necessario que seja vendida ou comprada essa diferenca. Para
essa comercializagao, hd uma tarifa diferenciada chamada Preco de Liquidacao
das Diferengas (PLD).

O PLD ¢ calculado semanalmente pelo CCEE, para cada submercado e para
cada nivel de carga do sistema, a partir de modelos desenvolvidos pelo Centro
de Pesquisas de Energia Elétrica (CEPEL) e que também sao utilizados pelo
ONS. No inicio de cada ano, a ANEEL divulga um piso (valor minimo) e um
teto (valor méaximo) para o PLD. Por exemplo, o PLD minimo para o ano de
2018 & de R$40,16/MW h, equanto o PLD maximo é de R$505, 18/ MW h[17].

Como a diferenca entre piso e teto do PLD sao grandes e os modelos que o
calculam sao extremamente sensiveis a variagoes climéaticas, faz-se necessario
um planejamento detalhado do consumo de cada cliente para que os contratos
celebrados no ACL sejam menos suscetiveis quanto possivel a variagao dessa

tarifa.

Atualmente, os agentes participantes do ACL sao responséaveis por cerca de 30%
do consumo médio do paifs, contando com um total de 6573 agentes em Novembro

de 2017, como pode ser visto na Figura [2.2]
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Figura 2.2: Consumo do mercado livre e cativo em MW,,.q. Fonte: CCEE.

Pode-se dizer que o novo modelo criou mecanismos capazes de estimular tanto a
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expansao da geracao, quanto garantir o objetivo de modicidade tarifaria. A criagao
dos dois ambientes de contratacao trouxe maior transparéncia a atuacao das distri-
buidoras junto aos consumidores cativos, além de fornecer uma referéncia de preco

para os consumidores livres|[16].

2.3.2 Tipos de consumidor

Dentro do atual arranjo do mercado brasileiro ha trés tipos de consumidores, que

podem ser classificados como se segue:

e Consumidor cativo[I8|: sao os consumidores do ACR. Estes s6 tém permissao
para comprar energia da concessionaria de sua regiao, nao podendo participar

do mercado livre e sdo atendidos sob condigoes reguladas pela ANEEL.

e Consumidor especial|[I§]: ¢ o consumidor ou grupo de consumidores localizados
em area contigua ou de mesmo Cadastro Nacional da Pessoa Juridica (CNPJ),
cuja demanda seja maior ou igual a 500kW e que sejam atendidos a tensao
maior ou igual a 2, 3kV. Estes podem comprar energia no mercado livre apenas

de fontes incentivadas.

e Consumidor livre[I8]: é o consumidor que possui demanda contratada igual
ou superior a 3.000kW e tensao minima de fornecimento de 69kV, para cone-
xo0es ao sistema elétrico anterior a Julho de 1995, ou de 2,3kV para ligacoes
posteriores a esta data. Estes podem contratar energia no mercado livre tanto
de fontes incentivadas, quanto de fontes convencionais.

Pela Lei N213.360, de 17 de Novembro de 2016, a partir de 1 de Janeiro de
2019, os consumidores que, em 7 de Julho de 1995, consumirem carga igual ou
superior a 3.000kW e forem atendidos a tensao inferior a 69kV poderao optar
pela compra de energia elétrica a qualquer concessionario, permissionério ou

autorizatario de energia elétrica do sistemal|l9].

2.3.3 Tipos de energia

Como visto anteriormente, consumidores livres podem contratar tanto energia in-
centivada quanto convencional, enquanto consumidores especiais podem comprar
apenas energia incentivada. Portanto, é importante definir cada um desses dois

tipos de energia para que o estudo seja corretamente direcionado|20):

e Energia incentivada: de acordo com a regulamentacao vigente, as fontes de
energia incentivadas sao usinas edlicas, solares, a biomassa, hidraulicas ou
cogeragao qualificada com poténcia igual ou inferior a 30.000kW .

Consumidores que adquirirem energia dessas fontes tém direito a reducao,
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entre 50% e 100%, das tarifas de uso de transmissao e distribuicao, dependendo
da fonte, data de homologacao e outorga do empreendimento. Essa medida
visa incentivar economicamente o crescimento desses tipos de fonte na matriz

energética brasileira.

e Energia convencional: sao provenientes de usinas hidrelétricas de grande porte
e usinas termelétricas, as mais comuns fontes de energia convencional e que
possuem precos mais competitivos. Comprando esse tipo de energia o consu-
midor nao tem nenhum tipo de desconto nas tarifas de uso de transmissao e

distribuicao, mas é possivel conseguir tarifas de energia ainda mais atrativas.

2.3.4 Aspectos tarifarios

A tarifa tem como objetivo assegurar aos prestadores de servigos uma receita sufi-
ciente para cobrir seus custos operacionais e remunerar os investimentos necessérios
para manter a expansao do sistema de forma a assegurar sua capacidade, seguranca
e a qualidade de atendimento prestado. Esses custos sao calculados e repassados as
tarifas pela ANEEL, podendo ser maiores ou menores do que o praticado por outras

empresas comercializadoras de energia[20].

e Composicao tarifaria: a tarifa pode ser desmembrada em trés parcelas de

custos, como visto na Figura |2.3|

Transporte de energia até as

Energia gerada unidades consumidoras Encargos setorias

(transmissdo e distribuicdo)

Figura 2.3: Composicao da tarifa. Fonte: Elaboracao propria. Adaptado da
ANEEL.

A primeira parcela é referente ao custo de geragao da energia. Ja a segunda
se refere aos custos do “fio”, ou seja, do transporte desta energia desde a gera-
dora até o consumidor final. Esta parcela inclui, portanto, os custos tanto da
transmissao, quanto da distribui¢ao dessa energia. A tdltima parcela é devido
a encargos setoriais, que sao custos nao gerenciaveis, instituidos por Lei, assu-
midos pelas concessionarias de distribuicao e repassados aos consumidores.

Esses encargos setoriais sao divididos em: Conta de Desenvolvimento Energé-
tico — CDE; Programa de Incentivo a Fontes Alternativas de Energia Elétrica
— PROINFA; Compensacao Financeira pela Utilizacao de Recursos Hidricos —
CFURH; Encargos de Servigos do Sistema — ESS e de Energia de Reserva —
EER; Taxa de Fiscalizagao dos Servigos de Energia Elétrica — TFSEE; Pes-

quisa e Desenvolvimento — P&D e Programa de Eficiéncia Energética — PEE;
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e Contribuicao ao Operador Nacional do Sistema — ONS.
Além disso, os Governos Federal, Estadual e Municipal cobram na conta de
energia os tributos PIS/PASEP, COFINS, ICMS e a Contribuigao para Ilumi-

nacao Publica, respectivamente.

Para o ano de 2017 e para a concessionéria de distribuicao do municipio do
Rio de Janeiro Light SESA, a composigao tarifaria para o mercado cativo de

baixa tensao, com a inclusao dos tributos governamentais, pode ser vista na

Figura 2.4]

Revisdo Tarifaria 2017
Composigdo Tarifaria - Mercado Cativo BT - com tributos

B Transmissdo
¥ Encargos

H Energia

W Distribuigdo
M Tributos

Figura 2.4: Composicao tarifaria do ano de 2017. Fonte: Light SESA.

Vale destacar a grande parcela paga em tributos e encargos, ultrapassando os

40% do valor total da conta de energia no Rio de Janeiro.

Bandeiras tarifarias: uma outra forma que pode elevar o custo da tarifa ante-
riormente descrita sao as bandeiras tarifarias. Presente nas contas de energia
em todo o pais desde 2015, as bandeiras tarifarias tém o objetivo de trazer
parte do custo sazonal da geragao de energia para o momento da despesa, ou
seja, variar o preco da geracao de energia conforme a época do ano, condigoes
hidrologicas, volume de chuvas, dentre outras variaveis. Este mecanismo nada
mais é do que a tentativa de implementar tarifas dinamicas gerenciaveis pelo
lado da demanda. Dessa forma, pode-se melhorar a sincronizacao de pregos e
custos da energia, sinalizando aos consumidores quando héa escassez na oferta

de energia, por consequéncia, maior risco futuro no seu fornecimento[20)].
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As bandeiras tarifarias sao divididas em quatro tipos e sao caracterizadas como

Se segue:

— Bandeira verde: condigoes favoraveis de geracao de energia. A tarifa nao

sofre nenhum acréscimo;

— Bandeira amarela: condigoes de geracao menos favoraveis. A tarifa sofre

acréscimo de R$0,010 para cada quilowatt-hora (kWh) consumido;

— Bandeira vermelha - Patamar 1: condi¢oes mais custosas de geracao. A

tarifa sofre acréscimo de R$0, 030 para cada quilowatt-hora consumido;

— Bandeira vermelha - Patamar 2: condi¢oes ainda mais custosas de ge-
racdo. A tarifa sofre acréscimo de R$0,050 para cada quilowatt-hora

consumido.

Todos os consumidores cativos do pais sao faturados pelo sistema de bandeiras,

a menos daqueles localizados em sistemas isolados.

e Postos tarifarios: sao definidos de forma a permitir o faturamento da energia e
da demanda de poténcia diferenciada ao longo do dia, de acordo com as diver-
sas modalidades tarifarias oferecidas. Os postos tarifarios sao regulamentados

em trés tipos, como se segue[20]:

— Horéario de ponta: refere-se ao periodo composto por trés horas diarias
consecutivas definidas pela distribuidora considerando a curva de carga de
seu sistema elétrico, aprovado pela ANEEL para toda a area de concessao,

com excegao feita aos sabados, domingos, e feriados nacionais;

— Horéario intermediario: refere-se ao periodo de uma hora anterior e poste-
rior ao horario de ponta, aplicado exclusivamente as unidades tarifarias

pertencentes a tarifa branca;

— Horéario fora de ponta: refere-se ao periodo composto pelo conjunto das
horas diarias consecutivas e complementares aquelas definidas no hora-
rio de ponta e intermediério, aplicando-se apenas a modalidade tarifaria

conhecida como tarifa branca que sera exposta a seguir.

No caso do Rio de Janeiro, o periodo de ponta vai das 17:30h as 20:29h fora do
horario de verao e de 18:30h as 21:29h durante o horario de verao. O periodo
intermediario se d4 uma hora antes e uma hora depois desses dois horarios.

Fora dessas faixas do dia o posto considerado é periodo fora de ponta.

e Modalidades tarifarias: sao um conjunto de tarifas aplicaveis as componentes
de consumo de energia elétrica e demanda de poténcia ativa. Atualmente hé

cinco modalidades tarifarias em vigor, sao elas|20)]:
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— Azul: aplicada as unidades consumidoras do grupo A, caracterizada por
tarifas diferenciadas de consumo de energia elétrica e de demanda de

poténcia, de acordo com as horas de utilizagao do dia;

— Verde: aplicada as unidades consumidoras do grupo A, caracterizada por
tarifas diferenciadas de consumo de energia elétrica, de acordo com as
horas de utilizagao do dia, assim como de uma tnica tarifa de demanda

de poteéncia;

— Convencional binémia: aplicada as unidades consumidoras do grupo A
caracterizada por tarifas de consumo de energia elétrica e demanda de
poténcia, independentemente das horas de utilizacao do dia. Esta moda-

lidade seréd extinta a partir da revisao tarifaria da distribuidora;

— Convencional monémia: aplicada as unidades consumidoras do grupo B,
caracterizada por tarifas de consumo de energia elétrica, independente-

mente das horas de utilizacao do dia; e

— Branca: aplicada as unidades consumidoras do grupo B, exceto para o
subgrupo B4 e para as subclasses Baixa Renda do subgrupo B1, caracte-
rizada por tarifas diferenciadas de consumo de energia elétrica, de acordo

com as horas de utilizacao do dia.

No Brasil, as tarifas de energia elétricas estao estruturadas em dois grandes
grupos de consumidores, de acordo com sua tensao de fornecimento e com a

finalidade da unidade consumidora: o Grupo A e o Grupo B|2]].

O Grupo A é um grupamento composto de unidades consumidoras com for-
necimento em tensao igual ou superior a 2,3kV, ou atendidas a partir de
sistema subterraneo de distribuicao em tensao secundaria, caracterizado pela

tarifa binémia e subdividido nos seguintes subgrupos:

— subgrupo A1l — tensao de fornecimento igual ou superior a 230kV;
— subgrupo A2 — tensao de fornecimento de 88kV a 138kV;

— subgrupo A3 — tensao de fornecimento de 69kV;

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

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

— subgrupo AS — tensao de fornecimento inferior a 2,3kV, a partir de sis-

tema subterraneo de distribuicao.

O Grupo B é um grupamento composto de unidades consumidoras com for-
necimento em tensao inferior a 2,3kV, caracterizado pela tarifa mondémia e

subdividido nos seguintes subgrupos:
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— subgrupo B1 — residencial;
— subgrupo B2 — rural;
— subgrupo B3 — demais classes; e

— subgrupo B4 — I[luminacao Ptblica.

e Reajustes e revisoes tarifarias[22]: as alteragoes das tarifas de energia sao
conduzidas pela ANEEL por uma complexa metodologia que nao segue apenas
os indices de pregos ao consumidor. Héa, basicamente, dois tipos de alteragoes

nas tarifas: os reajustes e as revisoes tarifarias.

Os reajustes tarifarios sao realizados de forma anual e costumam considerar,
de forma geral, a variagao de inflagao no periodo, bem como as variagoes de
preco da energia por conta de despachos térmicos, ganhos de produtividade e

a variagao da qualidade de fornecimento de energia de cada concessionaria.

As revisbes tarifarias sao feitas a cada trés, quatro ou cinco anos. Nesse
calculo, a ANEEL leva em consideragao todos os investimentos realizados em
infraestrutura, eficiéncia na gestao de recursos, niveis minimos de qualidade,

ganhos de escala, além da variagao inflacionéria do ano anterior.

Dessa forma, as distribuidoras sao induzidas a serem eficientes na prestacao

de seus servigos, contribuindo para a modicidade tarifaria.

e Tarifa branca[22]: essa modalidade tarifiria merece destaque por ter acabado

de ser introduzida no mercado brasileiro de energia.

A tarifa branca se caracteriza pela variacao de preco da energia durante o dia.
Enquanto no horario de ponta seu preco sofre um grande aumento, fora da

ponta o prego é reduzido. Esta pode ser exemplificada pela Figura [2.5]

Essa tarifa foi criada com o objetivo de retardar o investimento em infraes-
trutura devido a alta demanda no horario de ponta. Isso s6 é possivel caso o

consumo seja deslocado do horério de pico para algum outro momento do dia.

A partir de 2018 ja é possivel a adesao de consumidores & nova tarifa, porém,
h& um cronograma de adesao de acordo com a poténcia consumida por cada

cliente:

— a partir de 1° de janeiro de 2018, a adesao somente podera ser feita para
novas ligagoes e para unidades consumidoras ja existentes com média

anual de consumo mensal superior a 500 kWh;

— a partir de 1° de janeiro de 2019, poderao também solicitara Tarifa
Branca,unidades consumidoras com média anual de consumo mensal su-

perior a 250 kWh;
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Comparativo entre a Tarifa Branca e a Tarifa Convencional

DIAS UTEIS SABADOS, DOMINGOS E FERIADOS

Quanto maior a diferenca
entre a Tarifa Convencional
e a Tarifa Branca fora de
ponta, maior o incentivo a
adesdo a Tarifa Branca
e vice-versa.

Tarifa (relativa)
Tarifa (relativa)

Tarifa Convencional (atual) Tarifa Convencional (atual)

Tarifa Branca Tarifa Branca

I

123 4567 89101112131415161718192021222324 123 4567 89101112131415161718192021222334

Horas do dia Horas do dia

Tarifa Branca

I Fora de Ponta | Intermediaria _

Figura 2.5: Comparativo entre a tarifa branca e a tarifa convencional. Fonte:
ANEEL.

— a partir de 1° de janeiro de 2020, estara disponivel para todas as unidades

consumidoras.

A conta de energia da Light SESA pode ficar até 87% mais cara no horéario de
ponta, 24% no intermediario e apenas 12, 5% mais barata no horario fora de
ponta, segundo a ANEEL. Portanto, é importante que o consumidor conheca

bem o seu proprio consumo antes de aderir a essa nova modalidade tarifaria[23].

2.3.5 O mercado livre de energia

O mercado livre de energia ¢ onde sao celebrados os contratos multilaterais do ACL.
Trata-se de um ambiente competitivo de negociagao de energia onde os agentes
negociam livremente todas as condigoes contratuais, tais como: preco da energia,
quantidade contratada, periodo de suprimento, condi¢oes de pagamento, dentre ou-
tras condigoes.

A grande vantagem em realizar a adesao ao mercado livre trata-se da economia
financeira a qual vem sendo observada pelos consumidores, podendo ultrapassar
até 20% de reducao no custo da conta de energia. Essas condi¢oes atrativas tém
fomentado um répido crescimento nesse ramo energético, principalmente, a partir
da recessao economica vivida pelo mercado brasileiro desde meados de 2014[24]. No
periodo de final de 2014 até novembro de 2017 pode-se observar um forte movimento
migratério no mercado livre de energia, com destaque para o crescimento de adesoes

de consumidores especiais, chegando a aproximadamente 350% no periodo. J4 o
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numero de adesoes por parte de consumidores livres se mostra um pouco mais timido,
com um crescimento proximo a 35% no mesmo periodo. Isso se deve ao fato dos
requisitos para migracao do consumidor livre serem de maior complexidade. Pode-se
observar a evolucao do nimero de consumidores livres e especiais ao longo de toda

a nova era do mercado de energia brasileiro na Figura [2.6

Evolugao do nimero de consumidores livres e especiais
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Figura 2.6: Evolucao do niimero de consumidores livres e especiais desde 2004.
Fonte: elaboracao propria com dados do CCEE de Novembro de 2017.

Apos feita uma revisao sobre o SEB, seus 6rgaos, agentes e instituigoes, além de
uma explanacao dos principais e mais importantes pontos da estrutura do mercado
brasileiro de energia, faz-se necessério o aprofundamento no escopo principal do

trabalho: o mercado livre de energia.
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Capitulo 3

O Mercado Livre de Energia e suas

particularidades

Como dito anteriormente, o mercado livre de energia é um ambiente onde agentes
do setor podem negociar livremente contratos de compra e venda de energia com
condic¢oes de volume, preco, periodo, dentre outras, de forma completamente livre,
diferentemente do ambiente regulado. Neste capitulo, o tema sera aprofundado,
tratando de particularidades e abordando a metodologia que serda adotada para o

estudo de caso do presente trabalho.

3.1 Os beneficios do mercado livre

Além da vantagem das partes envolvidas terem total liberdade de negociacao quanto
aos parametros do contrato, outros beneficios podem ser observados por consequén-

cia. Sao eles|25]:

e Maior previsibilidade orcamentaria;

e Gerenciamento da energia elétrica como matéria prima;

Alocagao de energia para empresas do mesmo grupo;

e Precos mais competitivos do que no mercado cativo;

Possibilidade de adequagao da compra de energia ao processo produtivo;

e Mesmo preco para os horérios de ponta e fora de ponta.

Todas essas vantagens, somadas ao periodo de instabilidade econdmico-politica
em que o Brasil atravessa, fizeram o mercado livre ter um grande salto nos pedidos

de adesao nos ultimos trés anos, como visto na Secao [2.3.5]
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3.2 Contratos no ACL

Os contratos no ACL sao denominados Contrato de Comercializacao de Energia no
Ambiente Livre (CCEAL) e resultam da livre negociacao entre um agente comprador
e um agente vendedor, sendo respeitadas as regulamentacoes e legislacoes vigentes,
sem a interferéncia do CCEE|[26].

Todos os contratos de compra e venda de energia elétrica e respectivas alteracoes
devem ser registrados na CCEE, independentemente da data de inicio de suprimento,
para fins de contabilizagao e liquidagao financeira.

De acordo com o perfil de entrega previamente validado entre as partes, sao
definidos os montantes, em megawatt médio (MW,,.q), e a vigéncia do contrato.
No exemplo da Figura [3.I pode-se ver a diferenga entre um contrato com vigéncia

tnica e um com multiplas vigéncias|26].

MW meédio MW médio

Vigéncia 2

r =
|
|
I |
3 | vigéncial |
Vigéncia Unica ' 1

(1 MW médio) I 1

meses
1 2 3 35 36 1 2 3 a5 35 Semanas

Janeiro Janeiro

Exemplo de contrato com vigéncia Unica Exemplo de contrato com diversas vigéncias
Figura 3.1: Representacao grafica de montante e vigéncia. Fonte: CCEE.

Outro ponto importante no quesito contrato é a modulacao deste. Essa corres-
ponde ao processo de se determinar valores de energia em base horaria, sendo a
distribuicao do montante de cada vigéncia pelo nimero de horas ou semanalmente

sido feita previamente entre os agente envolvidos|26].

MWh

Modulagao

(definicdo dos montantes horarios respeitando
o montante mensal ou o montante da vigéncia)

r
I |
I 1
I Montante |
I (Mwmedio)
I |
I 1
]

hora

Figura 3.2: Representacao de modulacao. Fonte: CCEE.

Caso essa modulagao nao seja feita, o CCEAL é modulado automaticamente
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(modulacao flat) dividindo-se proporcionalmente o total da energia mensal pelo

numero de horas.

MWh

Modulagdo flat
(distribuicdo uniforme
montante mensal)

horas

Figura 3.3: Representacao de modulacao flat. Fonte: CCEE.

Esses contratos podem ter duragao de 1 més a 30 anos, de acordo com a regula-
¢ao, e se modificam de acordo com o perfil e estratégias dos agentes envolvidos na
negociagao. Em 2014, os contratos mais comuns registrados na CCEE superavam o

periodo de quatro anos, como pode ser observado na Figura [

Contratos de compra de consumidores
livres e especiais no ACL, por volume
0%

W Acimade4anos

mAcimade 2até4 anos

B Acimadelaté2 anos
De 6 meses a lano

M De 2a 5 meses

B 1més

Figura 3.4: Contratos no ACL por periodo. Fonte: CCEE.

A partir de seus estudos e estratégias de contratacao, o agente comprador pode
optar por realizar um contrato com perfil conservador ou arrojado|[18].

Caso opte pelo perfil conservador, o contratante celebrard um contrato de longo
prazo, no qual se tenta contemplar o consumo mensal em sua totalidade, de forma
a evitar o mercado de curto prazo e, por consequéncia, a exposicao ao PLD.

Optando pelo perfil arrojado, o contratante negociard um volume de energia
maior ou menos do que sua necessidade real, a fim de poder negociar o excedente ou
seu déficit no mercado de curto prazo, de forma a maximizar seus ganhos. O risco
relacionado a esse tipo de estratégia é significativamente superior ao anterior, uma
vez que o pre¢o da energia ¢ muito volatil devido ao parque gerador brasileiro ser

fortemente dependente do regime de chuvas.
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H4 ainda opgoes de alternativas contratuais, como por exemplo, a de consumo
flexivel. Nesse tipo de contrato, pode ser estabelecido uma margem de consumo
flexivel (por exemplo, de 10% acima ou abaixo do total contratado), reduzindo
assim ainda mais os riscos de déficits e superavits da contratacao de energia.

De qualquer forma, toda e qualquer “sobra” ou “falta” de energia deve ser liqui-
dada no mercado de curto prazo ao valor do PLD vigente na semana, portanto, ha

sempre algum risco associado ao mercado livre de energia.

3.3 Processo de adesao ao mercado livre

O processo para migragao ao mercado livre e a contratagao a longo prazo de energia
no ACL pode ser ilustrado pela Figura [3.5]18].

Enviar carta de
denuncia de
contrato a
distribuidora

Analisar os Realizar estudo de
contratos vigentes viabilidade
com a distribuidora econdmica

Avaliar requisitos de
tensdo e demanda

Consumidor no Adesdo a CCEE e Adequar-se ao
mercado livre de fazer a modelagem sistema de medicdo
energia do contrato para faturamento

Comprar energia no
ACL

Figura 3.5: Detalhamento da adesao ao mercado livre de energia. Fonte: elaboragao
propria. Adaptado da Associagao Brasileira dos Comercializadores de Energia -
ABRACEEL.

O primeiro passo para a adesao é avaliar as condi¢oes de tensao e demanda
minima. E preciso ter demanda contratada de, no minimo, 500kW para se tornar
consumidor especial e de 3SMW para se tornar livre. Caso o consumidor tenha se
conectado ao sistema antes de 7/7/1995, deve, ainda, ter nivel de tensdo igual ou
superior a 69 kV para ser consumidor livre, caso nao tenha demanda contratada
acima de 3MW na época.

Em seguida, é necessario analisar o contrato vigente com a distribuidora. O
contrato de compra de energia regulada ou contrato de fornecimento tem, usual-
mente, vigéncia de 12 meses e deve ser rescindido para a migracao com seis meses
de antecedéncia.

Apos analisar os contratos vigentes, o consumidor deve realizar um estudo de via-
bilidade econémica, comparando as previsoes de gastos com eletricidade no mercado
livre e no cativo.

Caso decida pela migragao para o mercado livre, o consumidor deve enviar uma

carta a distribuidora comunicando a dentncia dos contratos vigentes. Caso queira
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antecipar a rescisao contratual, deve pagar pelo encerramento antecipado do con-
trato.

O proximo passo é a compra de energia no ACL, por meio de contratos de compra
de energia em ambiente de contratagao livre (CCEAL) e/ou de contratos de compra
de energia incentivada (CCEI). O contrato pode ser comprado de comercializadores,
geradores ou outros consumidores (por meio de cessao).

O passo seguinte ¢ a adequagao do sistema de medigao para faturamento (SMF).
Os consumidores livres e especiais precisam adequé-lo aos requisitos descritos no
procedimento de rede, submodulo 12.2[27].

O ultimo passo para a migragao do consumidor é realizar a adesao a CCEE ou ser
representado por outro agente vinculado a esta camara no tocante a contabilizagao
e liquidagdo. A partir da adesdo, torna-se compulsério o pagamento mensal da
contribuicao associativa ao CCEE, referente aos custos operacionais que sao rateados
entre os agentes de acordo com o volume de energia negociado por cada um. Por fim,
deve-se fazer a modelagem dos contratos de energia comprados no ACL, conforme

os procedimentos de comercializa¢gdo da CCEE, submodulos 1.1 e 1.2]28].

3.4 Riscos de exposicao ao mercado livre

No que diz respeito a qualidade de energia e a sua seguranca de fornecimento, nao
hé quaisquer diferencas entre o mercado livre e o cativo de energia, uma vez que a
energia entregue “fisicamente” e os contratos celebrados nao tém ligacao direta.

O principal risco ao qual o consumidor ¢ exposto no ACL ¢é o da variagao de
preco da energia, além da mé gestao do seu consumo. Um mal dimensionamento da
demanda contratada levaréd o comprador de energia a se expor no mercado de curto
prazo, ou seja, ao PLD semanal, de modo a realizar a liquidacao financeira de seu
contrato.

Esse risco pode ser ilustrado pela Figura[3.6] onde observa-se um déficit na con-
tratacao de energia que deve ser valorado ao PLD de forma a liquidar essa diferenca.

O PLD, por sua vez, por depender fortemente de uma variavel aleatoria, as
chuvas, torna-se extremamente volatil, podendo sofrer alteragoes muito significativas
de uma semana para outra. Isso torna o mercado de curto prazo um ambiente onde
a maioria dos compradores preferem evitar. Um exemplo dessa variagao pode ser
vista na Figura[3.7], onde a variagao do PLD médio mensal na regiao Sudeste durante
o ano de 2014 é mostrado.

Outro ponto que deve ser considerado antes da migracao para o mercado livre,
e que deve ser estudado e previsto, é a possibilidade dos precos de contratos futuros
deixarem de ser atrativos e o consumidor decidir por voltar ao mercado cativo. Esse

pedido de retorno do consumidor livre a condicao do mercado regulado deve ser
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Figura 3.6: Risco de exposi¢ao ao mercado de curto prazo. Fonte: ANEEL.
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Figura 3.7: Variagao do PLD médio mensal na regiao Sudeste no ano de 2014. Fonte:

CCEE.

feito com pelo menos cinco anos de antecedéncia, podendo a distribuidora aceitar
ou rejeitar pedidos de retorno com menor antecedéncia[l6].

Tendo discutido os principais e mais relevantes pontos sobre o mercado livre
relacionados a esse trabalho, a metodologia que seré utilizada no estudo de caso do

Capitulo 4 pode ser explanada e desenvolvida.

3.5 Metodologia adotada

3.5.1 Break-even point

Para o presente trabalho sera utilizado o método de analise conhecido como break-
even point, ou ponto de equilibrio. O método break-even determina o valor de um
parametro ou variavel de decisao que faz com que duas rela¢oes sejam iguais[29].

Quando aplicada a tarifas de energia elétrica, pode-se entender o ponto de equi-
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librio como o valor méximo, em unidades monetarias, que é levado em consideragao,
para que a opg¢ao de compra de energia elétrica, tanto no mercado regulado, quanto
no livre, seja neutra. Em outras palavras, ao utilizar esse método, encontra-se o
valor do preco da energia no qual nao hé diferencgas sob o ponto de vista econémico
entre a contratagao no ACR ou no ACL.

Esse método de anédlise é amplamente utilizado por agentes comercializadores
para fins de apresentagao de propostas aos consumidores interessados na migragao
ao mercado livre, uma vez que se trata de uma maneira que evidencia de forma
simples o quao distante o prego da energia no mercado cativo esta do preco proposto
pelo agente[25].

3.5.2 Divisao da tarifa

Para que o método proposto seja aplicado, deve-se primeiramente definir a compo-
sicao da tarifa que é aplicada ao consumidor cativo.

Pode-se, de forma simplificada, definir a tarifa no mercado cativo em duas par-
celas: a Tarifa de Energia (TE) e a Tarifa de Utilizagao de Servigos de Distribuigao
(TUSD). A primeira parcela, a qual ha o interesse de valorar, é composta pelos
custos de aquisicao da energia e pelos percentuais de perdas na rede basica do SIN.
J& a segunda parcela, como o proprio nome diz, cobre os custos operacionais e de
investimento da distribuidora local, e é paga por qualquer consumidor, seja este
cativo ou livre, ou seja, € a parcela em comum aos dois ambientes. A composicao

da tarifa no mercado cativo é apresentada na Figura |3.8

Tarifa de

Tarifa do [ ] Tarifa de L'S:Ir'i?gfsodie
mercado cativo ] Energia (TE) Distribuico
(TusD)

Figura 3.8: Composigao da tarifa no mercado cativo de energia. Fonte: elaboragao
propria.

3.5.3 Meétodo proposto

O método do ponto de equilibrio é aplicado da seguinte forma para obtencao do

preco da TE financeiramente equivalente aos mercados cativo e livre:

e Calcula-se o valor da conta de energia no mercado cativo para um determi-
nado consumidor, aplicando-se as tarifas referentes a modalidade tarifaria do

mesmo.
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e Aplicam-se os tributos sobre essa cifra e encontra-se o custo final da conta
(TE+TUSD).

e (Calcula-se o valor da conta referente apenas a parcela da TUSD, a qual repre-

senta o custo comum aos dois ambientes de contratacgao.

e Aplicam-se os tributos sobre essa parcela de custo e encontra-se o custo final
referente a TUSD.

e Faz-se a diferenca entre o custo final da conta de energia (TE+TUSD) e a
parcela referente a TUSD e encontra-se o valor relativo a TE, a qual representa

o ponto de equilibrio entre os dois mercados.

Cada item da metodologia proposta sera detalhado a seguir:

O célculo da conta de energia para o consumidor cativo leva em consideragao o
seu consumo, em kW h, e a demanda contratada, em kW, para o caso do consumidor
pertencente ao grupo A. A equacao[3.1]é a expressao matemética geral para o calculo

dos valores, em reais, para demanda e consumo de energia.

V;,m«cm[ = Dp * TDp + Dfp * TDfp + D, * Tp, + Cp * TC’p + Cfp * chp (31)

sendo,

Viarciar © valor total, em R$, da demanda contratada e do consumo do cliente,
sem tributos;

D, a demanda contratada, em kW, para o horario de ponta;

Tp, o valor da tarifa de demanda contratada para o horario de ponta, em R$/EW;

Dy, a demanda contratada, em kW, para o horario fora de ponta;

Tp,, o valor da tarifa de demanda contratada para o horario fora de ponta, em
RS$/EW,

D, a demanda de ultrapassagem, em kW;

Tp, o valor da tarifa de demanda de ultrapassagem, em R$/kW;

C, o consumo, em kW h, do cliente no horario de ponta;

T¢, o valor da tarifa de consumo para o horario de ponta, em R$/kWh;

Cyp 0 consumo, em kWh, do cliente no horério fora de ponta;

T¢,, o valor da tarifa de consumo para o horario fora de ponta, em R$/kWh.

f

Os valores das tarifas de demanda e consumo nao serao apresentadas nesta

secao, mas sim durante o estudo de caso para uma melhor visualizacao do leitor.
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O passo seguinte é aplicar os tributos governamentais (PIS/PASEP, COFINS e
ICMS) ao valor parcial da conta de energia.

Os tributos federais (PIS/PASEP ¢ COFINS) tém sua aliquota média variavel
de acordo com o volume de créditos apurados mensalmente pelas distribuidoras e
com o PIS/PASEP e COFINS pagos sobre os custos e despesas referentes ao mesmo
periodo e sao divulgados mensalmente pelas concessionérias de energia.

Ja o tributo estadual (ICMS) varia para cada Estado e por classe de consumido-
res. A Tabela mostra os valores referentes as aliquotas de ICMS para o Estado

do Rio de Janeiro, por classe e faixa de consumol30].

Tabela 3.1: Valores referentes as aliquotas de ICMS para o Estado do Rio de Janeiro.
Fonte: elaboracao propria. Adaptado da LIGHT SESA.

Aliquotas de ICMS - Estado do Rio de Janeiro
Classe Faixa de consumo (kWh) | Aliquota (%)
Poder publico estadual Isento Isento
Residencial Até 50 Isento
Residencial Até 300 18
Demais classes Até 300 20
Todas as classes De 301 a 450 31
Todas as classes Acima de 450 32

O calculo dos impostos sobre a conta de energia sao ditos calculados “por dentro”,
isto é, o calculo do imposto utiliza a propria aliquota deste como base de calculo,
fazendo-se com que a aliquota efetiva seja majorada. A partir dos valores mensais
divulgados do PIS/PASEP e COFINS e do valor do ICMS, o custo final da conta
de energia pode ser calculado pela Equacao [51]

Vfina,l = V;Jarcial (32)
1 — (PIS/PASEP + COFINS + ICMYS)

sendo,

Vinar 0 valor final da conta de energia, em RS, com os tributos incluidos;

Vparciar © valor total, em R$, da demanda contratada e do consumo do cliente,
sem tributos;

PIS/PASEP a aliquota do PIS/PASEP relativo ao més de referéncia divulgada
pela concessionaria local;

COFINS a aliquota do COFINS relativo ao més de referéncia divulgada pela
concessionaria local;

ICMS a aliquota do ICMS relativo ao Estado do consumidor, sua classe e faixa

de consumo.

Tendo o valor total da conta de energia (TE-+TUSD), deve-se agora calcular o

valor referente apenas a TUSD. Este céalculo é realizado de forma semelhante ao
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anteriormente feito, porém, sé serao utilizados as tarifas para demanda contratada
e consumo relativos a parcela da TUSD. Novamente, essas tarifas serao explicitadas
apenas durante o estudo de caso para uma melhor visualizacao do leitor. O célculo
do valor parcial da conta referente a parcela TUSD é realizado pela Equacao [3.3| e

o valor final, com tributos, é calculado, novamente, pela Equagao [3.2]

Vearcialrusp = Dp*TDyr0sp D ¥ TDsyrus0 T Du* T orysp +Cp¥Te,rusp tCm* T0srusp
(3.3)

sendo,

Viarcialyy sp © Valor total, em R$, da demanda contratada e do consumo do cliente,
sem tributos, referente a parcela da TUSD;

D, a demanda contratada, em KW, para o horario de ponta;

Tp,rusp
RS$/EW | referente a parcela da TUSD;

Dy, a demanda contratada, em kW, para o horério fora de ponta;

o valor da tarifa de demanda contratada para o horéario de ponta, em

Tp,yrusp © valor da tarifa de demanda contratada para o horario fora de ponta,
em R$/kW, referente a parcela da TUSD,;

D, a demanda de ultrapassagem, em kW

TDuTUSD
a parcela da TUSD;

C}, o consumo, em kW h, do cliente no horario de ponta;
Tc,
referente a parcela da TUSD:;

o valor da tarifa de demanda de ultrapassagem, em R$/kW, referente

+usp 0 valor da tarifa de consumo para o horario de ponta, em R$/kWh,
Cp 0 consumo, em kWh, do cliente no horario fora de ponta;
Tt;,rvsp © Valor da tarifa de consumo para o horario fora de ponta, em R$/EWh,

referente a parcela da TUSD.

Com os valores totais da conta de energia (TE+TUSD) e a parcela referente
apenas a TUSD, pode-se agora calcular o valor relativo a TE pela diferenca entre

os dois custos anteriores, como se segue:

Vinatrs = Viinalia — Viinalrosp (3.4)

sendo,

Vinaly 0 valor total, em R$, da parcela referente a TE, com os tributos incluidos;
Vtinal,,,, O valor total, em R$, da conta de energia, com os tributos incluidos;
Vtinalrysp © valor total, em R$, da parcela referente a TUSD, com os tributos

incluidos.
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O valor total da TE (Vyinaiy) €, portanto, o ponto de equilibrio entre os mercados
cativo e livre, isto quer dizer que, caso o preco praticado no ACL seja menor do que
Vtinairg, Serd mais vantajoso ao consumidor realizar a migragao. Caso contrério,

torna-se mais benéfico ao consumidor permanecer no ambiente regulado.

3.5.4 Verificacao de viabilidade economica

A migracao para o mercado livre, ainda que com o preco da energia mais barato,
pode nao ser viavel ou pode ser um investimento com um retorno a médio ou longo
prazo. Isso se deve ao fato de que, para que a migragao ocorra, o consumidor deve
ter seu Sistema de Medicao para Faturamento adequado para os devidos fins, de
acordo com o o procedimento de rede do ONS, submédulo 12.2.

Essa adequagao pode chegar a custar até R$50.000, 00 para sistemas com nivel de
tensao de 15KV, de forma que esta varidvel se torna relevante e deve ser considerada
no caso a ser estudado|[32].

Para a avaliagao da viabilidade financeira da migracao serao utilizadas trés es-
tratégias de andlise de engenharia econdémica: o Valor Presente Liquido (VPL), a
Taxa Interna de Retorno (TIR) e o Payback period. Cada técnica é detalhada a
seguir[29].

e VPL: é um conceito matematico que indica o valor presente liquido de uma
série de fluxos de caixa futuros a uma determinada taxa de interesse (taxa
de juros compostos). Este indicador possibilita a analise de viabilidade de
somente um projeto, indicando se o retorno minimo esperado sera alcancado

(VPL > 0) ounao (VPL <0). Este indice ¢ calculado pela Equagao [3.5]

F,
(I+14)

VPL=-I+)_ (3.5)
t=0

sendo,

V PL o valor presente liquido, em reais;

Iy o valor inicial do investimento, em reais;
F. o fluxo de caixa no periodo ¢, em reais;
1 a taxa de desconto, em porcento;

t o perfodo em questao, em unidade de tempo.

e TIR: a TIR - nomenclatura normalmente utilizada quando se discute sobre

investimentos -, também conhecida como taxa de interesse (quando se discute
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sobre dinheiro emprestado), é a taxa obtida no saldo nao recuperado de um
investimento, de modo que o pagamento final traz o saldo exatamente para
zero com os juros considerados. A TIR é expressa em porcentagem/(periodo

de tempo) e pode ser calculada pela Equagao |3.6]

T °+Z +TIR (3:6)

sendo,

Iy o valor inicial do investimento, em reais;

F. o fluxo de caixa no periodo t, em reais;
TIR a Taxa Interna de Retorno, em porcento;

t o periodo em questao, em unidade de tempo.

Caso a TIR seja superior a uma Taxa Minima de Atratividade (TMA) esperada
pelo investidor, o projeto é dito economicamente vidvel. Caso contrério, ele
estara obtendo um retorno inferior ao esperado e o projeto torna-se nao-viavel.
Quando este indicador é aplicado corretamente, seus resultados indicam, de

fato, sempre tomadas de decisoes eficientes|33].

Payback period: é uma técnica muito utilizada para determinar se, inicial-
mente, um projeto é financeiramente aceitavel. Essa técnica consiste em de-
terminar o tempo necessario para que o projeto proposto recupere o seu in-
vestimento inicial e gere um fluxo de caixa suficiente para igualar ou superar
a TMA.

A analise de sensibilidade pelo método do payback pode ser realizada de duas
maneiras: com uma taxa de desconto maior do que zero (i > 0%), chamada de
payback descontado; ou ainda com uma taxa de desconto igual a zero (i = 0),
conhecida como payback simples. O periodo de payback simples pode ser

determinado pela Equacao [3.7}

Payback = -2 (3.7)

t

sendo,

Payback o tempo de retorno do investimento, em unidade de tempo;
Iy o valor inicial do investimento, em reais;

R; fluxo de caixa liquido no periodo considerado, em reais/(unidade de tempo).
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O payback period é o tempo, geralmente em anos, que levara para as recei-
tas estimadas e outros beneficios econémicos recuperar o investimento inicial

realizado no projeto estudado|33].

3.5.5 Estudo complementar

Além do estudo de migracao para o mercado livre, serd realizada também uma
simulagao de mudanga tarifaria, a fim de verificar se a atual modalidade adotada é,
de fato, a opcao financeiramente mais vantajosa para o consumidor em estudo.
Sera realizado, portanto, uma comparacao entre as tarifas horossazonal verde
e azul, cujas tarifas serao apresentadas posteriormente, de forma a facilitar a

visualizacao comparativa para o leitor.
Neste capitulo foram abordados os principais aspectos do mercado livre relevan-

tes ao presente trabalho, e ainda foi detalhada a metodologia que sera utilizada no

estudo de caso, o qual sera apresentado no capitulo seguinte.
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Capitulo 4
Estudo de caso

Neste capitulo sera desenvolvido o proposto estudo de caso referente a migragao do
Centro de Tecnologia (CT) da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) para

o mercado livre de energia de acordo com a metodologia anteriormente apresentada.

4.1 Caracterizagcao do consumidor

O Centro de Tecnologia da UFRJ se encontra localizado na Avenida Athos da Silveira
Ramos 149, Cidade Universitaria, Rio de Janeiro e é composto pelas unidades da
Escola de Quimica (EQ) e Escola Politécnica (Poli), além de abrigar outros 6rgaos
como, por exemplo, o Instituto Alberto Luiz Coimbra de Pés-Graduacao e Pesquisa
em Engenharia (COPPE). Neste edificio, que tem sua entrada principal mostrada
na Figura [4.1] a circulacao de pessoas pode chegar a mais de 10 mil individuos em
um unico dia, dentre alunos, professores, técnico-administrativos e visitantes.

O consumidor em questao é atendido pela concessionaria de energia Light SESA
com tensao de fornecimento em 13,4kV, se enquadrando, portanto, no subgrupo
A4. Seu contrato vigente se encontra na modalidade tarifaria horossazonal verde,
sendo sua atual demanda contratada de 5.150kW .

No momento presente, o consumidor contrata energia no ACR, uma vez que,
apesar de possuir demanda suficiente para a migragao ao mercado livre, nao possui
o requisito de tensao minima de fornecimento. Com a introdugao da Lei N213.360
de 2016, que altera a Lei N©9.074 de 1995, o cliente pode, a partir de 2019, se
beneficiar das vantagens do ACL. Devido a isto, é realizado e apresentado o estudo

de viabilidade para a migragao a seguir.
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Figura 4.1: Fachada do prédio do CT na Cidade Universitaria. Crédito: AAUFRJ.

4.2 0O estudo de caso

Primeiramente serao analisados os dados de demanda e consumo do cliente. Na
Figura [£.2] encontram-se as demandas consumidas no CT entre os meses de Maio
de 2016 e Abril de 2017, periodo de estudo proposto, além da demanda contratada
para efeito de comparagcao.

O primeiro ponto a ser observado quanto a demanda, a qual é ponto fundamental
para o estudo de migracao para o mercado livre, ¢ a sazonalidade da demanda
registrada que supera 17% da demanda contratada em Maio de 2016 e fica quase
30% abaixo da demanda contratada em Agosto de 2016.

Essa grande diferenga entre demanda contratada e registrada em meses espe-
cificos pode ser explicada dividindo-se o ano em dois semestres: Janeiro a Junho
e Julho a Dezembro. Observa-se uma considerédvel sazonalidade entre os meses os
quais usualmente ocorrem as férias escolares de inverno (Julho e Agosto) e os meses
onde as atividades no CT estao a todo vapor (Setembro a Dezembro). Durante o
verao, apesar dos meses de Janeiro e Fevereiro serem tipicamente relativos a férias, o
provavel uso intensivo de ares-condicionados devido ao calor, faz com que as deman-
das sejam superiores aos meses de inverno, mas inferiores ao periodo letivo (Margo
a Maio), com excegao a Junho, que por ser final de periodo e inicio de inverno, tem
sua demanda registrada abaixo da contratada.

Para resolver essa alta sazonalidade observada, pode ser elaborado um contrato
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Figura 4.2: Demanda contratada e consumida no CT. Fonte: elaboracao propria a
partir das contas de energia.

com multiplas vigéncias, de forma a se adequar melhor ao perfil do consumidor, além
de ser definida uma flexibilidade no contrato de, por exemplo, +15%, diminuindo
seu risco de exposicao ao mercado de curto prazo.

Outro ponto importante quanto a demanda registrada no mercado cativo
é que, quando esta supera a demanda contratada, o consumidor é obrigado a
pagar por esta demanda de ultrapassagem, sendo o valor cobrado por essa parcela

sobressalente o dobro do valor normal.

Na Figura encontram-se os consumos relativos ao tempo de estudo para os
periodos de ponta e fora de ponta, além do consumo total.

Pode-se observar que o consumidor em questao tem sua maior demanda
concentrada no periodo fora de ponta, sendo este relativo a cerca de 90% do seu
consumo total. Adicionalmente, percebe-se novamente a sazonalidade nos meses

anteriormente citados.

Com base nos dados do consumidor, tarifas praticadas pela distribuidora local
e impostos governamentais, o valor da fatura de energia sera determinada a seguir
pelo método descrito na Subsecao |3.5.3

Para isso, serao adotadas algumas premissas, de forma a simplificar o estudo a

ser realizado, como se segue:
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Consumo na ponta e fora de ponta

1525442

1411733 1844241 1497431

1246510

1255485

1400544

1354320
~~~~~ 1151254 (363392
1200000
1276344 1335096 1302696
1168560
= 1000000 1095768 143508 1125856
Z 1037016
o Bnnnonn
E T 856440
a
S 500000
200000 135383 ypopap 114238 gggyy 111981 116614 1pg145 114735 gygyg  1Desyg 128898 133557
K- < y- 1, o - % s % 2 %
* “ . e E “ “ = k b
B~ &5 i 0.26\ T fi./é_ f’ e 2 ] s N e 7 7
Més de referéncia
= Consuma Total (KWh) Consumo Ponta(kWh) — e=——=Consumo F Ponta (KWh)

Figura 4.3: Consumo na ponta, fora de ponta e total do CT. Fonte: elaboragao
propria a partir das contas de energia.

o fator de poténcia da instalacao sera considerado maior do que 0,92, de forma

que o consumidor nao pagard por excesso de consumo reativo;

e nao serao consideradas multas e juros referentes a atraso de pagamento da

fatura;

e o tributo municipal (Contribui¢ao para Iluminagao Publica) nao sera conside-

rado nos calculos, uma vez que nao influencia no valor da TE;

e nao serao consideradas as bandeiras tarifarias no estudo, uma vez que essas
impactariam apenas a favor do mercado livre. Portanto, ao nao serem consi-

deradas, o estudo serd conservador a favor do ambiente cativo.

Tendo acesso aos dados de demanda e consumo apresentados na Tabela [.1]
disponibilizados pela Prefeitura da UFRJ e coletados a partir das contas de energia
do consumidor em estudo, pode-se dar inicio a aplicagao do método do break-even

point.

35



9¢

Tabela 4.1: Demanda e consumo do CT no periodo de estudo.

Demanda
Demanda . Demanda de
Moés Consumo na | Consumo fora Demanda . registrada ultrapas-
ponta (kWh) | de ponta (kWh) | contratada (kW) T ot (157) fora de —
ponta (kW)
Mai/16 135.389 1.276.344 5.150 3.758,4 6.056,6 907
Jun/16 109.836 1.095.768 5.150 2.617,9 3.939,8 -
Jul/16 114.238 1.037.016 5.150 2.661,1 3.862,1 -
Ago/16 93.927 856.440 5.150 2.376,0 3.689,3 -
Set/16 111.981 1.143.504 5.150 3.222.7 5.166,7 -
Out/16 116.614 1.129.896 5.150 3.049,9 5.218,6 -
Nov/16 109.145 1.335.096 5.150 2.851,2 5.425,9 276
Dez/16 114.735 1.302.696 5.150 3.067,2 5.512,3 362
Jan /17 97.919 1.168.560 5.150 2.514,2 4.769,3 -
Fev/17 106.879 1.363.392 5.150 2.315,5 4.864,3 -
Mar/17 128.898 1.400.544 5.150 3.568,3 5.737,0 o87
Abr/17 133.557 1.354.320 5.150 3.179,5 5.391,4 -




Para isso, ainda sao necessarias as tarifas praticadas no mercado cativo pela con-
cessionaria de energia do municipio do Rio de Janeiro, a Light SESA. As tarifas do
mercado cativo referentes a consumidores de baixa tensdo, média tensao (horossa-
zonal verde) e média/alta tensao (horossazonal azul) sdo apresentadas nas Tabelas
3 A

Além disso, na Tabela [4.2] estao discriminadas as aliquotas referentes aos tri-
butos governamentais do PIS/PASEP, COFINS e ICMS para o periodo de estudo
abordado.

De posse de todos esses dados o método proposto pode-se iniciar aplicando-se a
Equagao 3.1} O valor parcial, sem tributos, da conta de energia més a més para o
consumidor em estudo e o valor final, com tributos (apo6s a utilizacao da Equagao
, o consumo total e o prego da energia podem ser vistos na Tabela .

Tabela 4.2: Aliquotas dos tributos governamentais referentes ao periodo de estudo.

Aliquota (%)

Meés PIS/PASEP | COFINS | ICMS
Mai/16 0,999 4,634 32
Jun/16 0,980 1,520 32
Jul/16 0,943 4,361 32
Ago/16 0,906 4,195 32
Set/16 0,928 4,281 32
Out/16 0,958 4,436 32
Nov/16 0,959 4,455 32
Dez/16 0,998 4613 32
Jan/17 1,010 4,683 32
Fev/17 1,041 4,832 32
Mar /17 1,117 5,158 32
Abr/17 1,125 5,188 32
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Tabela 4.3: Tarifa do mercado cativo da Light SESA.

Tarifa com PIS/COFINS e ICMS

Faixa consumo Tarifa
até de 51 a até de 301 a | acima de homologada Tarifa com
50 kWh 300 kWh 300 kWh | 450 kWh | 450 kWh pela ANEEL
Classe . e e a . PIS/COFINS
. . . ] Demais Todas as Todas as | sem incidéncia | .
de Residencial | Residencial isenta de ICMS
classes classes classes de ICMS e
consumo (isento de | (ICMS de | (ICMS de | (ICMS de | (ICMS de | PIS/ COFINS
ICMS) 18%) 20%) 31%) 32%)
Residencial 0,56015 0,69278 - 0,83569 0,84916 0,52665 0,56015
Tarifa Social
até 30 kWh 0,18743 0,23180 - 0,27962 0,28413 0,1762180 0,18743
de 31 a
50 KWh 0,32130 0,39738 - 0,47935 0,48708 0,3020880 0,32130
de 51 a
100 kWh ) )
de 101 a
220 KWh - 0,59607 - 0,71903 0,73062 0,4531320 0,48195
acima de
220 KWh - 0,66230 - 0,79892 0,81180 0,50348 0,53550
Nao
. . - - 0,71150 0,83569 0,84916 0,52665 0,56015
residencial
Rural - - 0,49805 0,58499 0,59442 0,36866 0,39211
Iluminacgao publica
Rede
e, er e~ - - 0,39133 0,45963 0,46704 0,28966 0,30808
de distribuicao
Bl G ; ] 0,42690 0,50141 0,50950 0,31599 0,33609

lampada
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Tabela 4.4: Tarifa horossazonal verde da Light SESA.

Demanda Consumo Demanda de Ultrapassagem
(R$/kW) (R$/MWh) (R$/kW)
N(;:el TUSD TUSD
~ + TUSD TUSD +
Tensao TE | TE TUSD TE | TE TUSD TE TE
A3a (30 a 44 kV) 15,76 1.179,35 | 790,61 | 388,74 | 326,14 | 71,38 | 254,76 31,52
A4 (2,3 a 25 kV) 15,76 1.179,35 | 790,61 | 388,74 | 326,14 | 71,38 | 254,76 31,52
AS (Subterraneo) 12,50 2.004,72 | 1.615,98 | 388,74 | 372,48 | 117,72 | 254,76 25,00

Tabela 4.5: Tarifa horossazonal azul da Light SESA.

Demanda Consumo Demanda de Ultrapassagem
(R$/KW) (R$/MWh) (R$/KW)
Nivel
de TUSD TUSD TUSD TUSD TUSD
Tensao + + + TUSD TE + TUSD TE + +
TE TE TE TE TE TE
A2 (88 a 138 kV) | 13,64 7,83 431,16 | 42,42 | 388,74 | 297,18 | 42,42 | 254,76 | 27,28 15,66
A3a (30 a 44 kV) | 29,68 15,76 460,12 | 71,38 | 388,74 | 326,14 | 71,38 | 254,76 | 59,36 31,52
A4 (2,3a25kV) | 29,68 15,76 460,12 | 71,38 | 388,74 | 326,14 | 71,38 | 254,76 | 59,36 31,52
AS (Subterraneo) | 61,82 12,50 506,46 | 117,72 | 388,74 | 372,48 | 117,72 | 254,767 | 123,64 25,00




*as tarifas de TUSD e TE referentes as demandas, tanto na estrutura horos-
sazonal verde, quanto na azul, foram omitidas, sendo apresentada apenas a tarifa
conjunta TUSD+TE, uma vez que a TE para essas modalidades é igual a zero.
Logo, TUSD+TE é simplesmente igual a TUSD, e omite-se, portanto, as colunas

referentes a elas para facilitar a anélise pela tabela.

Tabela 4.6: Calculos para a defini¢ao do preco da energia do consumidor na moda-
lidade tarifaria horossazonal verde.

Meés Conta sem Conta com Consumo | Preco da energia
imposto (R$) | imposto (R$) | total (kWh) (R$/MWh)
mai/16 685.677,88 1.099.416,68 1.411.733 R$ 778,77
jun/16 568.072,86 908.905,08 1.205.604 R$ 753,90
jul/16 554.102,98 883.787,10 1.151.254 RS 767,67
ago/16 471.256,15 749.226,80 950.367 R$ 788,36
set/16 586.171,19 933.518,35 1.255.485 RS 743,55
out/16 587.197,00 937.918,06 1.246.510 R$ 752,44
nov,/16 654.008,73 1.044.982,37 1.444.241 R$ 723,55
dez/16 652.757,69 1.046.280,44 1.417.431 R$ 738,15
jan/17 577.758,93 927.282,88 1.266.479 RS 732,17
fev/17 651.868,42 1.049.238,36 1.470.271 R$ 713,64
mar/17 708.455,52 1.147.758,11 1.529.442 R$ 750,44
abr/17 680.372,37 1.102.933,76 1.487.877 RS 741,28
Média 614.808,31 985.937,33 1.319.725 R$ 748,66

O preco médio mensal pago pela energia para o periodo de estudo é, portanto,
de R$748,66.

O proéximo passo é calcular o valor referente a parcela TUSD da energia. Os
resultados encontrados a partir das Equacoes e sao apresentados na Tabela
%1}

O prego total médio pago pela parcela referente a TUSD para o periodo de estudo
¢, portanto, R$321,56.

Tendo calculado os valores finais referentes a conta total de energia e a parcela
TUSD, pela Equagao [3.4], chega-se ao valor médio da TE de forma simples e rapida,

para o periodo de estudo, como visto abaixo:

Viinalyy = 748,66 — 321,56 = R$427,11

O valor final médio da tarifa relativo a TE é, por fim, o valor do ponto de
equilibrio econémico entre os mercados cativo e livre. Em outras palavras, esse é
o valor limite onde nao ocorre nem vantagem, nem desvantagem para o cliente ao
optar por qualquer um dos ambientes de contratacao. Para precos ofertados no
mercado livre menores do que esse, é benéfica ao consumidor a migragao. Para

valores maiores, continuar no mercado cativo torna-se mais vantajoso.
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Tabela 4.7: Célculos para a definicao do preco da parcela referente ao TUSD da
energia do consumidor na modalidade tarifaria horossazonal verde.

Mas Conta sem Conta com Consumo | Preco da energia
imposto (R$) | imposto (R$) | total (kWh) (R$/MWh)
mai/16 307.885,36 493.663,74 1.411.733 349,69
jun/16 246.217,36 393.942,79 1.205.604 326,76
jul/16 245.503,91 391.575,56 1.151.254 340,13
ago/16 216.556,31 344.292/15 950.367 362,27
set/16 251.320,61 400.245,54 1.255.485 318,80
out/16 254.012,17 405.728,57 1.246.510 325,49
nov/16 271.450,65 433.726,84 1.444.241 300,31
dez/16 276.280,77 442.839,93 1.417.431 312,42
jan/17 241.991,55 388.387,98 1.266.479 306,67
fev/17 262.982,53 423.293,03 1.470.271 287,90
mar /17 301.545,12 488.528,70 1.529.442 319,42
abr/17 283.426,86 459.455,83 1.487.877 308,80
Média 263.264,43 422.140,06 1.319.725 321,56

Para dar prosseguimento ao estudo deve-se obter um preco de referéncia utilizado
no mercado livre de forma que seja possivel concluir se a migragao é ou nao vantajosa
para o consumidor.

Durante um processo de migracao real, apos a definicao do montante de ener-
gia a ser contratada e a demanda declarada, iniciam-se as cotagoes de prego junto
a diversas comercializadoras. Envia-se uma carta convite para esses agentes co-
mercializadores informando todas as especificagoes necessarias, mantendo, em um
primeiro momento, o consumidor final incégnito, tais como: demanda, consumo,
sazonalidade, flexibilidade, modulacao, periodo de suprimento, perfil de vigéncias
e submercado. A partir das caracteristicas fornecidas pelo consumidor, a empresa
comercializadora faz sua proposta de contrato e o cliente decide, a partir de seus
interesses, a oferta que melhor se encaixa a seu perfil|34].

Com relagao a esse estudo, serao observados precos médios e estimativas de
precos divulgados por empresas e sites do setor de energia, além do PLD médio
dos periodos estudados e sua estimativa futura, de forma a chegar-se a um valor de
energia o mais préoximo possivel do atualmente praticado no mercado.

A seguir, serao apresentadas passagens de textos que contém precos médios pra-
ticados no mercado livre nos tltimos anos e suas estimativas, além de estimativas

para o ano de 2018 e posteriores.

e 14/06/2016: “Hoje a tendéncia de pregos para o ano de 2017 esta entre R$120
e R$130/MWh para a convencional. Os anos de 2016 e de 2014 foram atipicos

e mostraram extremos do setor, resultado de erros do governo|[35].”

e 11/08/2016: “A energia convencional no mercado livre sai por volta de R$170
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por MWh, mas s6 tém acesso a ela aqueles com consumo acima de 3 MW|[36].”

e 23/08/2016: “O contrato de energia convencional para entrega entre 2017 e
2020 estava em R$158,22/MWh em meados de agosto, acima dos R$121/MWh

observados em fevereiro[37].”

e 27/09/2017: “Pela anélise do Goldman Sachs, que assume um preco de ener-
gia no mercado livre entre R$140 por megawatt-hora (MWh), média do ano

passado, com a previsdo de longo prazo de R$185 o MWh (...)[38§]”

e 23/11/2017: “De acordo com ele, a companhia decidiu ingressar no mercado
livre de energia na segunda metade de 2015, mas a migragao ocorreu mesmo
em julho de 2016 (...) Pelo contrato, o custo da energia para a Deville esta
em torno de R$171 por megawatt-hora (MWh), nos submercados Nordeste e
Sudeste[39].”

e 31/01/2018: “O prego de referéncia para energia convencional nos proximos
quatro anos (2019 a 2022+ ) foi medido como R$156,99/MWh (Indice Conven-
cional Longo Prazo), apresentando variac¢ao positiva de 9,24% quando compa-

rado ao namero indice do mesmo periodo no ano passadol4()].”

Em adicao as informagoes acima, o PLD médio durante o periodo de estudo para
o submercado Sudeste foi de R$150,94/MW h, enquanto nos doze meses anteriores
ao estudo foi de R$171,39/MWh. Ja o PLD médio para o ano posterior ao estudo
tem previsao de fechar por volta de R$300,00/MWh, chegando assim a um PLD
médio dos trés anos de cerca de R$210,00/M W h[41].

Tendo em vista todas as referéncias anteriores, pode-se estimar um prego médio
para um contrato de energia no mercado livre do submercado Sudeste, de maneira
conservadora, no valor de R$240,00/MWh.

Esse preco para a TE no ACL se encontra consideravelmente abaixo do prego
encontrado pelo método do break-even point, sendo este valor quase 44% menor
do que o preco praticado no ambiente cativo. Portanto, conclui-se que é vantajoso

para o cliente realizar a migragao para o mercado livre de energia.

Dado que a migracao, pela preco da TE, é benéfica para o cliente, agora sera
avaliada a viabilidade econémica da migracao levando em consideragao os custos
de adequagao ao sistema de medicao para faturamento obrigatério, utilizando as
técnicas de anélise econdmica descritos na Subsecao [3.5.4]

Para que técnica do VPL seja aplicada, deve-se primeiramente calcular os fluxos
de caixa do projeto, més a més. Nesse caso, o fluxo de caixa serd no primeiro meés

o investimento inicial somado a diferenca da conta de energia no mercado cativo e
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livre. Nos meses subsequentes, serao simplesmente a diferenga entre as contas de
energia, como no primeiro meés.

O valor da conta de energia no mercado livre é simplesmente a soma da parcela
TUSD do mercado cativo com o valor do consumo total multiplicado pela tarifa
negociada no mercado livre (R$240,00/MWh no presente caso). Os valores da

conta de energia para a unidade consumidora no periodo em estudo é apresentada

na Tabela [4.8

Tabela 4.8: Valor da conta de energia no mercado livre para o CT.

Més Consumo | Conta referente | Conta no mercado

total (kWh) | a TUSD (R$) livre (RS)
mai/16 1.411.733 493.663,74 832.479,66
jun/16 1.205.604 393.942,79 683.287,75
jul/16 1.151.254 391.575,56 667.876,52
ago/16 950.367 344.292,15 572.380,23
set/16 1.255.485 400.245,54 701.561,94
out/16 1.246.510 405.728.57 704.890,97
nov/16 1.444.241 433.726,84 780.344,68
dez/16 1.417.431 442.839,93 783.023,37
jan/17 1.266.479 388.387,98 692.342,94
fev/17 1.470.271 423.293,03 776.158,07
mar/17 | 1.529.442 488.528,70 855.594,78
abr/17 1.487.877 459.455,83 816.546,31

Por conseguinte, pode-se calcular a diferenca entre as contas de energia nos

mercado cativo e livre que sao apresentadas na Tabela [1.9]

Tabela 4.9: Diferenca do custo da conta de energia entre os mercados cativo e livre
para o CT.

Més Conta no mercado | Conta no mercado | Diferenga
cativo (R$) livre (R$) (R3)

mai/16 1.099.416,68 832.479,66 266.937,03
jun/16 908.905,08 683.287,75 225.617,33
jul/16 883.787,10 667.876,52 215.910,58
ago/16 749.226,80 572.380,23 176.846,57
set/16 933.518,35 701.561,94 231.956,41
out/16 937.918,06 704.890,97 233.027,08
nov/16 1.044.982,37 780.344,68 264.637,69
dez/16 1.046.280,44 783.023,37 263.257,07
jan/17 927.282,88 692.342,94 234.939,94
fev/17 1.049.238,36 776.158,07 273.080,29
mar /17 1.147.758,11 855.594,78 292.163,33
abr/17 1.102.933,76 816.546,31 286.387,45

Com o intuito de definir a TMA a ser utilizada no calculo do VPL, sera utilizado




o historico da taxa referencial do Sistema Especial de Liquidagao e de Custddia
(Selic), taxa de juros atual que serve como referéncia para investimentos pessoais.

No presente momento, a taxa Selic se encontra no valor de 7% ao ano. Esse
valor se encontra, porém, muito abaixo do histérico dessa taxa. Por essa razao, sera
utilizada uma média dos tltimos cinco anos de forma a balizar a taxa em um valor
realista. Fazendo a média desta taxa nos tltimos cinco anos, chega-se ao valor de
11,4%. De forma conservadora, pode-se considerar, portanto, uma TMA de 12%
para o projeto em questaol42].

De posse dos valores das contas de energia para o CT tanto no mercado cativo,
quanto no mercado livre, pode-se aplicar o método do VPL com uma TMA de 12% e
um investimento inicial de R$50.000, 00 referente a adequacao ao sistema de medigao
para faturamento. Os resultados se encontram na Tabela

Tabela 4.10: Resultados financeiros da migragao.

Receitas Despesas Fluxo de caixa
(R$) (R$) (R$)
.| Diferenca entre | Investimento
Mes . . . Descontado | Acumulado | TIR (%)
cativo e livre inicial

0 0 -R$50.000,00 | -R$50.000,00 | -R$50.000,00 -

1 266.937,03 0 264.427.87 214.427 .87 434
2 225.617,33 0 221.395,74 435.823,61 508
3 215.910,58 0 209.879,08 645.702,69 518
4 176.846,57 0 170.290,44 815.993,14 519
5 231.956,41 0 221.257,71 1.037.250,85 520
6 233.027,08 0 220.189,63 1.257.440,47 520
7 264.637,69 0 247.708,30 1.505.148,77 520
8 263.257,07 0 244.099,74 1.749.248,51 520
9 234.939,94 0 215.795,57 1.965.044,08 520
10 273.080,29 0 248.470,28 2.213.514,37 520
11 292.163,33 0 263.334,77 2.476.849,13 520
12 286.387,45 0 255.702,45 2.732.551,58 520

Pode-se observar que o payback do investimento acontece ja no primeiro més de
migracao. Isso é evidenciado pelo fluxo de caixa acumulado positivo e pela TIR > 0,
o que nos faz concluir que o projeto é viavel financeiramente.

Ao final do primeiro ano da migracao, o consumidor tera tido uma economia de
R$2.732.551,58 (que representa uma economia de 23%), ou seja, hd uma grande
vantagem econdmica na migragao para o mercado livre para a unidade consumidora

em estudo.
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4.3 Estudo complementar

De modo que a atual escolha da modalidade tarifaria horossazonal verde frente a

azul seja validada, sera realizada uma simulacao do consumidor para essa mudanca.
Para isso, serao utilizados os dados das Tabelas e além das anteri-

ormente utilizadas Equagoes e 3.2l O consumo total e o prego da energia para

modalidade tarifaria horossazonal azul sao apresentados na Tabela [4.11]

Tabela 4.11: Calculos para a definicao do preco da energia do consumidor na mo-

dalidade ta

rifaria horossazon

al azul.

Mes Conta sem Conta com Consumo | Preco da energia
imposto (R$) | imposto (R$) | total (kWh) (R$/MWh)
mai/16 714.139,38 1.145.051,88 1.411.733 811,10
jun/16 547.702,04 876.312,17 1.205.604 726,87
jul/16 530.623,73 846.337,99 1.151.254 735,14
ago/16 451.200,08 717.340,65 950.367 754,80
set/16 601.544,02 958.000,65 1.255.485 763,05
out/16 594.926,88 950.264,84 1.246.510 762,34
nov,/16 664.480,17 1.061.713,75 1.444.241 735,14
dez/16 666.981,18 1.069.078,73 1.417.431 754,24
jan/17 575.954,27 924.386,46 1.266.479 729,89
fev/17 639.219,24 1.028.878,43 1.470.271 699,79
mar/17 730.906,47 1.184.130,56 1.529.442 774,22
abr/17 682.486,20 1.106.360,43 1.487.877 743,58
Média 616.680,31 988.988,05 1.319.725 749,18

A comparacao entre os precos de ambas as modalidades é exposta na Tabela

4.12)

Como se pode observar, o preco médio da energia paga pelo consumidor na mo-
dalidade tarifaria azul é de R$749, 18, enquanto na modalidade verde ¢ de R$748, 66.

Essa diferenca de apenas 52 centavos nao nos deixa concluir quais das tarifas é a

mais adequada ao consumidor, sendo necessaria uma analise mais profunda nas va-

riaveis envolvidas. Porém, a principio, a unidade consumidora do estudo nao tem

prejuizos a partir da escolha de sua atual modalidade tarifaria.
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Tabela 4.12: Comparacao de preco entre as tarifas azul e verde para o consumidor
em estudo.

Mes Conta tarifa Conta tarifa Diferenga
verde (R$/MWh) | azul (R$/MWh) | (R$/MWh)
mai/16 778,77 811,10 -32,33
jun/16 753,90 726,87 27,03
jul/16 767,67 735,14 32,53
ago/16 788,36 754,80 33,95
set/16 743,55 763,05 -19,50
out/16 752,44 762,34 -9,91
nov,/16 723,55 735,14 -11,58
dez/16 738,15 754,24 -16,08
jan/17 732,17 729,89 2,29
fev/17 713,64 699,79 13,85
mar/17 750,44 774,22 - 23,78
abr/17 741,28 743,58 - 2,30
Meédia 748,66 749,18 - 0,52
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Capitulo 5
Discussao e conclusoes

O Setor Elétrico Brasileiro vem passando por diversas modifica¢oes em sua estrutura
h& mais de duas décadas, para que consiga sempre se readaptar as novas realidades
do pais e nao deixar que o setor de energia se estagne.

Em sua ultima grande reestruturacao, em 2004, surge o mercado livre de energia,
que desde entao, vem ganhando grande importancia no cenario industrial e empre-
sarial. Atualmente, esse ambiente ja é uma realidade, com regras e condigoes bem
definidas, e tem crescido de forma exponencial, se consolidando em definitivo no
novo modelo do SEB.

Dentro do SEB ha diversas instituicoes governamentais e agentes responséaveis
pelo seu pleno e eficiente funcionamento. A partir de uma cadeia hierdrquica, todas
as estratégias politicas e econémicas tragadas pelo governo podem ser desenvolvidas
e colocadas em pratica, de forma a garantir o crescimento do pais e o pleno, seguro
e continuo funcionamento de toda rede elétrica no territério brasileiro.

Com a criagao de dois ambientes de contratacao, o ACR e o ACL, e pela forma
de contratacao de energia por meio de leiloes, o novo modelo consegue estimular a
expansao da geracao, e consequentemente o crescimento da economia, ao passo que
garante um de seus principais objetivos primarios que ¢ o da modicidade tarifaria.
Além disso, tras muito mais transparéncia quanto a atuacgao das distribuidoras junto
a populagao.

No ACR, os consumidores sao obrigados a comprar energia da concessionéria da
regiao na qual se encontram, sendo a tarifa cobrada regulada pela ANEEL, a qual
sofre reajustes anuais e revisoes periddicas, de modo a manter a saide financeira da
distribuidora.

Ja no ACL, os consumidores potencialmente livres podem negociar o preco da
energia diretamente com geradoras e agentes comercializadores, além de prazos,
montantes, vigéncias, dentre outros.

O consumidor deve sempre buscar o ambiente que lhe ofereca uma maior van-

tagem financeira, sem deixar de levar em consideracao os riscos que podem estar
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envolvidos em cada tipo de ambiente. E importante frisar que, um dos maiores
riscos que o consumidor pode estar exposto, é a propria falta de informacao quanto
aos ambientes, suas regras e condicoes. Portanto, é de extrema importancia que o
consumidor tenha conhecimento dessas regras e condicoes, além de ter uma estraté-
gia tracada para atuar neste novo ambiente. Assim, expoOe-se a menores riscos e a
chance de fazer um bom nego6cio aumenta.

O mercado livre de energia traz diversos beneficios para o consumidor, sendo
o principal, os precos mais competitivos do que no mercado cativo. Além disso,
o consumidor pode se beneficiar ainda de uma maior previsibilidade or¢amentaria,
gerenciamento da energia como matéria prima, pagar um mesmo prego para os hora-
rios de ponta e fora de ponta, dentre outros. Ja os riscos desse mercado se resumem
a falta de conhecimento das regras e condi¢oes do ambiente livre, planejamento
equivocado e/ou ma gestao do consumo e a possivel exposi¢ao ao mercado de curto
prazo, e consequentemente, ao PLD semanal.

Na conjuntura atual, tem-se observado que ao migrar para o mercado livre, as
unidades consumidoras tém conseguido economias de 20% a 30% em suas contas de
energias. Por conta disso, realizou-se este estudo com o CT da UFRJ, um consumi-
dor que a partir de 2019 se tornara potencialmente livre.

O estudo de caso, como proposto, revelou a enorme vantagem financeira da
migragao da unidade consumidora do CT da UFRJ para o mercado livre de energia.
Essa migragao ainda nao pode ser feita devido ao fato do consumidor ser atendido em
tensao menor do que 69KV e ter sido conectado a rede anteriormente a 1995. Porém,
com a introducao da Lei N213.360, que modifica a Lei N29.074, esses consumidores
poderao, a partir de 2019, aderir ao mercado livre de energia, desde que tenham
demanda declarada igual ou superior a 3.000kW em 7 de Julho de 1995.

Vale ressaltar que este trabalho trata de um estudo preliminar, no qual observa-se
uma potencial vantagem em se migrar para o mercado livre por parte do consumi-
dor. Porém, o fato do cliente ser uma Instituicao Federal e apresentar consideravel
possibilidade de atrasos nas liberacoes de recursos financeiros nao foi considerado.
Esta circunstancia pode elevar o preco da energia negociada no mercado livre como
forma de mitigar os riscos do vendedor.

Sendo assim, diante do exposto neste trabalho, pode-se concluir que o ACL é
de extrema relevancia para o desenvolvimento industrial e empresarial brasileiro,
além do proprio SEB. O mercado livre é uma alternativa real, viavel e, na maioria
das vezes, muito vantajosa para consumidores potencialmente livres, devendo ser

estudada por estes como alternativa ao mercado cativo.
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