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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo desenvolver umdessobre o mercado de energia no Brasil,
analisando os ambientes de contratacao e as eatruitwmifarias presentes em cada um deles.
Para contextualizar o ambiente atual, fez-se unoriie do mercado observando seus
principais agentes e funcdes, definindo suas inflia& sobre cada ambiente de contratagéo.
De forma a colaborar com a pesquisa, foi feito wtudd de caso em uma empresa de
transporte ferroviario utilizando os dados de comsude uma instalagdo que pertencia ao
mercado cativo e migrou para o mercado livre. Nlodes analisam-se 0s custos em cada
ambiente, principalmente ap6s a mudanga no tipacafesumidor e observou-se que 0O
Ambiente de Contratacdo Livre (ACL) para a empresdada é o mais vantajoso. Foi
realizada uma projecao das tarifas das faturagmiprm de energia e de distribuicdo para um
cenario de crescimento econdmico no pais. Para astério considerou-se a taxa de
crescimento do Produto Interno Bruto (PIB) parano 2020. Outra variavel considerada,
visto que o Preco de Liquidacdo de Diferencas (Rid3sui grande interferéncia no ACL, foi

a previséo dos valores de PLD. O objetivo desshsaré auxiliar a empresa com relacdo aos
custos de energia elétrica para a unidade estusladatomada de decisdes relacionadas a
contratacdo de energia apresentando possiveis@esvpara o ano 2020.

Palavras-chave: mercado de energia, ambientesnti@iagdo, tomada de decisao.



ABSTRACT

This work aims to develop a study about the eleitgrimarket in Brazil, analyzing the
contracting environments and tariff structures enésn each one of them. It was described a
market history to contextualize the current envinent. Its main agents and functions were
analyzed and was verified how each hiring enviramni® influenced. In order to collaborate
with the research, a case study was made in aagid@mpany using the consumption data of
an electrical installation that belonged to theutatgd contracting environment (RCE) and
migrated to the free contracting environment (FCH)e study looked at the costs in each
environment, especially after a change in consuyp®. The free contracting environment
(FCE) proved to have the best advantages for thgpany studied. Therefore the tariffs for
energy purchase and distribution bills were prg@dbr an economic growth scenario in the
country. For this scenario was considered the droate of Gross Domestic Product for the
year 2020. Another variable considered was thec&steof difference settlement price, since
this price has great interference in the FCE. Thggse of this analysis is to help the
company with electricity costs. Forecast was madedlfe year 2020 to help the company in

hiring energy decisions.

Keywords: electricity market, contracting enviromtse decision-making.
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1. INTRODUCAO

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Constitui-se um grande desafio levar energia ektai toda uma populacdo de um
pais. De acordo com a ANEEL (2017), dados de 208dicavam que existiam 80 milhfes de
unidades consumidoras espalhadas por todo o tarrit@cional. O pais contava com uma
capacidade instalada de geracao de mais de 151 €W em sistema de transmissao que era
composto por mais de 131.000 km de linhas de trissgéim Na Figura 1 pode-se observar a

interligacdo desse sistema entre as principaiesglo pais.

Figura 1 - Sistemas de Transmiss&o
Vi _ Horizonte 2017
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Fonte: ONS (2019)

Para a geracdo e transmissdo de energia elétripajisoestd inserido no Sistema
Elétrico Nacional (SEN), que é composto pelo Sistémierligado Nacional (SIN) e Sistemas
Isolados. O SIN é composto por um conjunto de ssilahas de transmisséo e ativos de

distribuicdo, tendo como principal fonte de abastento as usinas hidrelétricas e
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abrangendo a maior parte do territorio brasilefrm,compreender as regifes Sul, Sudeste,
Centro-Oeste, Nordeste e parte da regidao Norteossipilidade de troca de energia elétrica
entre as regides esta entre um dos beneficiostedgragdo e operacdo coordenada deste
sistema, permitindo, por exemplo, que em periotlosa@sos de uma regido e de estiagem de
outra, a regido chuvosa envie energia para a regéba. Nos locais onde ndo séo
compreendidos pelo SIN, existem o0s Sistemas Issladue s&o abastecidos
predominantemente por usinas térmicas (ANEEL, 2008)

Devido a sua grande importancia no cotidiano de poplacéo, a energia elétrica
esté atrelada ao desenvolvimento de um pais. #atda energia que novas tecnologias vém
sendo movimentadas, principalmente quando em swibdt a outras fontes esgotaveis,
como os combustiveis fosseis. Carros elétricogdes inteligentes estdo sendo planejados
tendo como sustentacdo a energia elétrica. De @oooch a ANEEL (2008), uma das
variaveis para definir um pais como desenvolvidofécilidade de acesso da populacdo aos
servicos de infraestrutura, como saneamento bés@tsportes, telecomunicacdes e energia,
sendo esta Ultima fator determinante para o dedgmanto econdmico e social ao fornecer
apoio mecanico, térmico e elétrico as acbes humanas

Dessa forma, € possivel verificar sua importancieniender o motivo de tantos
investimentos na ampliagdo dos sistemas de tras&mes na busca por levar esse elemento
para todas as regides de um pais.

Consumidores que conseguem identificar oportungla#ereducdo de custos com
energia adquirem vantagens muitas vezes signifasatiPossuir conhecimento sobre os
diferentes ambientes dentro do mercado de eneogiilplita escolher, para os consumidores
que tem direito, formas de contratacdo que permitegmter 0 mesmo consumo, porém

pagando valores menores de tarifas.

1.2 JUSTIFICATIVA

A energia elétrica tornou-se elemento essencia paprogresso da humanidade.
Com todas as tecnologias que foram desenvolvidasutiomos anos, configura-se tarefa
dificil imaginar a vida moderna sem energia. Seo @sndispensavel tanto para pessoas
comuns quanto para grandes empresas e, princip@@ara aquelas que dependem dela
para manterem sua produtividade. De acordo conrtegpm da revista EXAME (2016), a

energia elétrica tornou-se a principal fonte de dator e forca utilizada no mundo moderno,
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sendo, em 2016, um insumo fundamental utilizado P8% das empresas, podendo
representar 40% dos seus custos de producéo.

E possivel, dessa forma, observar a importancseadbter energia elétrica buscando
sempre alternativas com menor custo. Essa redugdcustos pode ser considerada néo
apenas com a reducao de desperdicios, mas tamipéa madanca de contratacdo de energia.
Verifica-se, assim, a relevancia do conhecimentares@s tipos de ambientes dentro do
mercado de energia e o discernimento de quandoegdnibos.

No contexto académico, este trabalho representamei® de desenvolver e
aprimorar habilidades que s&o exigidas de um Emgentde Producio. E preciso ao
desempenhar uma gestdo considerar todos o0s gastsaber eliminar desperdicios,
conseguindo enxergar oportunidades de economiadwns bs setores, inclusive naqueles que
tratam de recursos imprescindiveis a producao.

Segundo a ABEPRO (1998), compete a Engenharia ddudo o projeto, a
implantacéo, a operagédo, a melhoria e a manutethg&stemas produtivos integrados de
bens e servicos, envolvendo homens, materiaisplega, informacéo e energia, além de ser
necessario integrar fatores de naturezas diveedastando para critérios de qualidade,
eficiéncia, custos. Dessa forma, € possivel observenportancia do entendimento sobre o
mercado de energia para o engenheiro de produgso,que, a energia se tratando de um
insumo indispensavel as empresas, ter o conhe@nudentomo obté-la a custos menores e

saber quais as tendéncias deste mercado tornam-ganencial competitivo.

1.3 ESCOPO DO TRABALHO

Este estudo é direcionado para a area de engemlcari@mica, uma das subareas do
conhecimento relacionadas a Engenharia de Produgéo,acordo com informacdes
apresentadas rsite institucional da ABEPRO (2017). Para a Associaesta subarea busca
desenvolver a formulacdo, estimativa e avaliacdo resultados econdmicos, sendo
responsavel pelas decisdes e estudos referergestdo econémica; gestdo de custos; gestao
de investimentos e gestéo de riscos.

O presente trabalho buscou utilizar conceitos derea de engenharia econémica
para realizar um estudo sobre o mercado de energiaus ambientes de contratacéo,
analisando as caracteristicas de cada ambiente,cbem suas vantagens e desvantagens.

Com base na possibilidade de atuacao nestes aediéoit feita uma analise na estrutura de
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custos voltada a cada um dos ambientes. Com dst#oasbjetivou-se entender, também, a
atual situagdo do mercado, levando em conside@g&wdancas ocorridas nos ultimos anos
e as tendéncias para os proximos. A fim de nodesmpresa em analise com relacdo aos seus
provaveis custos para o ano 2020.

Para uma melhor andlise foram considerados dadt&ibos de dezembro/2015 a
agosto/2019 de uma instalacao de energia de akddele uma empresa de grande porte aqui
denominada de “Empresa X”. Esta € uma empresa gistita com foco no transporte
ferroviario e possui diversas filiais com instaleg@e energia nos estados de Minas Gerais,
Rio de Janeiro e S&o Paulo. A empresa possui destidacOes de baixa tensdo que
alimentam, por exemplo, sinalizadores até instalaglie média e alta tensdo que alimentam
oficinas e complexos ferroviarios.

O produto analisado € o valor pago pela energiawuoida em momentos distintos,
quando ainda pertencia ao Ambiente de ContrataggolRda (ACR) e ap0s a migragéo para
0o Ambiente de Contratacdo Livre (ACL). O ACR é deslo ao atendimento de
consumidores cativos, ou seja, aqueles que naaigrosgoder de barganha e pagam o valor
da energia estipulado pelas concessionéarias dgianda no ACL, os consumidores livres
podem negociar a compra da energia com os conigaclates e produtores, sendo possivel
escolher quem sera o fornecedor. S&o consideradonsumidores livres aqueles com
demanda a partir de 3.000 kW e tensdo minima deVG®endo que a energia pode ser
proveniente de fonte convencional ou incentivadatatbém os consumidores considerados
especiais que podem aderir ao ACL, desde que pwosswuaa unidade ou conjunto de
unidades consumidoras de mesmo CNPJ ou mesmaueamem juntas poténcia maior ou
igual a 500 kW até 3.000 kW e possuam tensdo mider®3 kV. No caso dos consumidores
especiais, a energia deve ser proveniente de famtestivadas (energia eodlica, biomassa,
Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH), entre qutras

Como objetivo do presente trabalho, buscou-se @dzaronclusdes a respeito dos
possiveis ambientes de contracdo de energia pealess cpg empresa estudada teria
possibilidade de atuar. O estudo foi realizado dmse em uma analise de custos, apos
observar as tendéncias do mercado de energiadimasihlgumas hipdteses para a analise

realizada foram descritas no capitulo 4 (subitebh 4.
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1.4 ELABORACAO DOS OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho € a analise dilmis ambientes do mercado de

energia para avaliar os impactos nos custos dgiargétrica de uma empresa ferroviaria ao

contratar nas modalidades tarifarias: convencidmalp-sazonal azul e livre. Com base na

contratacao atual como livre, foi realizada umggu@o dos custos para o ano 2020.

Com relac&o aos objetivos especificos, busca-se:

Desenvolver um estudo sobre o mercado de enerddaasil, tragcando suas
principais caracteristicas e considerando a es#rufirifaria existente ema
cada ambiente.

Analisar as mudancas ocorridas ao longo dos anesemcado de energia e
guais suas tendéncias. Utilizando abordagens dat@vdas e qualitativas
relacionadas aos modelos de mercado, analisandovaasagens e
desvantagens de cada.

Diante das faturas de energia, analisar as difagenas variaveis entre os
ambientes de contratacao regulada (ACR), como ooidsu convencional e
horo-sazonal azul, e de contratacao livre (ACL).

Utilizar a estatistica descritiva e dados hist&icpara verificar os
comportamentos do consumo pelo valor cobrado estutatara tarifaria no
ambiente contratado.

Elaborar uma projecédo dos valores das faturas pamo 2020, dadas as
previsdes do Preco de Liquidacdo de Diferencas JRLE demanda por
parte da empresa. Para a projecdo, considerouesedrio de crescimento
econdmico através da taxa de crescimento do Praaigiomo Bruto (PIB) e
as caracteristicas de expansdo das atividades mlitca de eficiéncia
energética adotadas anteriormente pela empresa,defauxiliar na tomada
de deciséo estratégica.

Espera-se, ao final deste trabalho, obter uma giojeos valores a serem cobrados

no ano 2020 ao considerar variaveis como o consiemempresa, Preco de Liquidacéo de

Diferencas (PLD) e indicadores econdmicos.
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1.5 DEFINICAO DA METODOLOGIA

A pesquisa possui abordagem quantitativa e quaéitaDe acordo com Polit, Becker
e Hungler (2004) a pesquisa quantitativa tenddatizar o raciocinio dedutivo e os atributos
mensuraveis da experiéncia humana, enquanto gescmipa qualitativa busca observar os
aspectos dinamicos e individuais da experiénciadmande modo a compreender o contexto
dos que o estdo vivenciando. Dessa forma, nedbaltia foram utilizados dados reais
coletados e analisados com o intuito de alcangateglos objetivos. A partir desses dados
guantitativos € possivel abordar de forma qual#at trabalho a fim de obter conclusdes
sobre 0 mercado de energia e com relacéo aos dutioss da empresa no horizonte de um
ano.

O trabalho pode ser caracterizado como um estudasie utilizando das pesquisas
descritiva e exploratéria. De acordo com Perova@i4), no estudo de caso, o pesquisador
estuda um caso especifico, como um individuo ogwmpo, de forma a pesquisar sobre uma
realidade. Com isso, no estudo de caso, apés mmtese os dados, realiza-se uma analise
das relacdes entre as variaveis de modo a deterosnésultados de uma empresa, sistema
produtivo ou produto. Na pesquisa descritiva, praae identificar e analisar as variaveis que
se relacionam com o processo ou fenbmeno e, delma@mm Cervo e Silva (2006), na
pesquisa exploratoria estabelecem-se critérios,odnét e técnicas visando orientar a
formulacdo de hipdteses. Dessa forma, este trahdiliwou de pesquisa exploratoria para
obter referéncias e orientacdes a partir do levaeméo de dados bibliograficos, bem como
utiliza de pesquisa descritiva para levantamentinfiemacdes da empresa para analise e
interpretacdo, de forma a aprofundar os conhecosestbre o tema.

O estudo foi orientado com os seguintes procedimsemevisédo bibliografica acerca
dos principais conhecimentos sobre mercado de ianeigscrevendo um historico a partir de
1990 e as mudancas decorridas ao longo dos antetp ate dados do mercado para
contextualizacdo de sua atual situacéo; coletaadesdda empresa para andlise de aplicacdes
reais dos conceitos estudados; organizacao e gatardestes dados para gerar conclusoes,
interpretacdes e analises criticas sobre o mercado.

A revisao bibliografica buscou trazer conhecimernos possibilitassem entender o
atual cenario do mercado de energia, diferenciasddois ambientes existentes, no que se
refere a estrutura, regulamentacéo, tarifas, tg@gontratacdo, dentre outros considerados

relevantes.
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Pretende-se, com a analise do setor da empresiaéatientender em qual situagédo

encontra-se no mercado de energia e examinarase@so tem se mostrado a mais adequada.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

O primeiro capitulo descreve uma introducao acathely expondo as motivagdes e
objetivos que levaram ao seu estudo, bem como ssape e metodologias utilizadas. A
seguir, no segundo capitulo, observa-se um estiiografico a fim de contextualizar o
setor elétrico brasileiro e entender os dois antbsecriados apds o surgimento do novo
modelo de mercado, bem como sua estrutura, regotag@es, tipos de contratacdes e tarifas,
além dos termos utilizados e outros conhecimemriesantes sobre o tema.

O terceiro capitulo faz um estudo do setor da esapamalisada, buscando entender
sua situacdo no mercado de energia através de tutloede caso de uma instalacdo desta
empresa. A partir dai, no quarto capitulo foramesg@ntados os resultados das analises,
buscando entender como se situa atualmente a empoemercado de energia e quais as
projecbes de custos com energia. Por fim, no quo#pitulo foram apresentadas as
conclusdes da autora sobre o trabalho.

Com o surgimento do ACL no cenario brasileiro, egrirabalhos abordaram a
viabilidade de migracdo de um ambiente para o o@rtvabalho apresentado por Nagayoshi
(2013) retratou um comparativo entre os dois amésede contratacao e realiza um estudo de
qual ambiente € mais vantajoso para cada tipo daesuogidor, o qual elaborou uma
ferramenta que serve de apoio na tomada de deadis§oal ambiente escolher. A ferramenta
leva em consideracao os valores pagos no periodondano de consumidores no mercado
cativo conectados em diversos niveis de tensaonpam@, posteriormente, esses valores no
mercado livre.

Outro trabalho que também aborda a viabilidade ideagéo de um ambiente para o
outro é o apresentado por Florezi (2009), o quadssmtou um histérico do setor energético
brasileiro e utilizou de faturas de um periodo deedmeses de um consumidor no mercado
cativo para analisar em qual estrutura tarifariarde, azul ou convencional) melhor se
enquadrava. A partir dai, comparou esse resultadoas tarifas cobradas no ACL, pois de
acordo com o autor apenas dessa forma € possiwglacar a viabilidade de mudanca de um

ambiente para o outro.



21

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 ANALISE DO MERCADO DE ENERGIA

Neste capitulo foram apresentadas informacdes sobrercado de energia a fim de
analisar as acdes da empresa estudada. Foi tantimnado um historico desde 1990 do
setor elétrico brasileiro de forma a contextualiagar mudancas ocorridas em 2004, que
culminaram no atual modelo de mercado.

Existem dois extremos no setor de energia, 0 debemento tecnoldgico e a acao
horizontal. No desenvolvimento tecnolégico, buseater maior qualidade e eficiéncia na
producdo e aplicagdo dos recursos energéticos.aBtwgue na acao horizontal, deseja-se
aumentar o nimero de pessoas com acesso as faitesfitientes de energia. E em funcdo
da operacdo e administracdo desses extremos gsie exindustria de energia (ANEEL,
2008).

De acordo com a ANEEL (2017), o que custa mais aarpais € a falta de energia.
E através da energia elétrica que servicos ddramzsporte, hospitais, comunicacdes, etc. das
cidades funcionam e sua falta leva a incobmodos euigps incalculaveis, podendo
comprometer todos esses servigos, que sao de extrgyortancia para uma populagéo.

Nos préximos itens deste capitulo foi abordado istotico do mercado de energia
da década de 90 até sua atual configuracéo, bem comeeitos e discussdes deste mercado.

2.2 O PAIS NA DECADA DE 1990 E INICIO DOS ANOS 2000

No decorrer de grande parte da histéria brasil@rajodelo do setor de elétrico
nacional foi verticalizado e de controle estat@ragdo um ambiente de monopdlio, com
todas as tarifas reguladas e mantendo todos osroatwes cativos (MME, 2001). A partir
dos anos 1990 tomou forma no pais um gradual maxorge reformas, que visava mudar a
fonte de financiamento e a forma de gestdo des/édacessionarias de geracao, transmissao
e distribuicdo de energia elétrica. Em 1995, apélinsinacdo das restricbes existentes para a
participacdo da iniciativa privada no setor elétmacional, o Ministério de Minas e Energia
(MME), pelo Projeto de Reestruturacdo do Setorrie@tBrasileiro (RE-SEB), iniciou esta
reestruturacdo ao dividir as empresas de energifrical nos segmentos de geragao,
transmissdo e distribuicdo, incentivando a com@etiga geracdo e comercializagdo, e
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mantendo sob regulacdo a distribuicdo e transmissd@@cterizadas como monopodlios
naturais (ANEEL, 2017).

Com a desestatizacdo de diversas empresas e adddel de permitir a
operacionalizacdo do modelo de competicAo na vetelaenergia no atacado, foram
constituidas, também na década de 1990, novasadetideguladoras, dotadas de autonomia
politica e técnica, com o objetivo de regular edigar os servigos prestados. Foram criados
o Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS), arspvel por exercer atividade de
coordenacdo do Sistema Interligado Nacional (SiN)Mercado Atacadista de Energia
Elétrica (MAE), que era responsavel pelas transagéecompra e venda de energia elétrica; e
a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), qegula e fiscaliza a producéo,
transmissao, distribuicdo e comercializacdo degemaliétrica de acordo com as politicas e
diretrizes do governo federal (TOLMASQUIM, 2011).

Por meio da regulamentacdo e fiscalizacdo, estidadas reguladoras atuam
buscando garantir a operacdo de todos os agentesieambiente de equilibrio, de forma que
permita as companhias a obtencao de resultada®s@o longo do tempo e ao consumidor a
modicidade tarifaria (ANEEL, 2008).

Em 1996, foi determinado que a exploracdo dos p@tsn hidraulicos fosse
concedida por meio concorréncia ou leildo, em qoemr valor oferecido pela outorga (Uso
do Bem Publico) determinaria o vencedor. Entretaalgumas indefinicbes legais relativas
aos mercados de energia provocaram uma reducdowssimentos na expansao da geracao
e da transmissao. Tal fato, aliado a baixa pludame, resultaram no racionamento de energia
elétrica de 2001 (ANEEL, 2017).

De acordo com dados da CCEE (2018), no final dé dér2001, os reservatérios
tinham pouco mais de 30% de sua capacidade nar8gdeste, responsavel por cerca de 70%
do abastecimento do Brasil. De forma a contorngrawe situacdo do fornecimento de
energia elétrica no pais foi decretada uma metadenamento que visava a reducdo meédia
de 20% do consumo a partir da adogao de cotasnepdsicao de multas em caso de excesso.
Esse racionamento durou até 2002, quando foi @delreteu fim, tendo este periodo trazido
alguns beneficios. A energia que sobrou dos corkues que superaram a meta de reducao e
dos autoprodutores e produtores independentesivgrarh excedentes, passou a poder ser
comercializada através de contratos bilaterais aepca e venda, reforcando o papel das
comercializadoras no setor elétrico e ampliandootato delas com clientes de diversos

setores da economia nacional. Em abril de 2002¢ffoializado o Acordo Geral do Setor
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Elétrico, e, em 2003, comegaram as discussfes der@mcom empresarios sobre ajustes na
reestruturacdo do deste setor. Foi discutido olpgype o mercado teria e como ficaria o
mercado livre, ainda bastante reduzido. Ap6s maisid ano de negociacdes, 0 governo

anunciou o novo modelo em 15 de marco de 2004.

2.3 O NOVO MODELO DO SETOR ELETRICO

Buscando a expansdo do Sistema Interligado Naci(®i), como forma de
prevenir a falta de energia, 0 Governo reestrutormercado de energia. Essa reestruturacao
visava melhorar a eficiéncia do setor ao buscardugdo do custo de utilizacdo da
eletricidade e ao fornecer sinais econémicos desimmento na garantia da seguranca e na
manutencao da atratividade do negocio. Utilizoeeg®o mecanismo nessa reestruturacéo o
estabelecimento de mercados de eletricidade de lerdg curto prazo, sendo que, em 2004,
foi anunciada a Lei n® 10.848/2004, que introduzinovo modelo do setor elétrico brasileiro
e estabeleceu regras que priorizavam a contratagétada de energia (ANEEL, 2017).

Para assegurar o adequado funcionamento do seterminou-se a realizacdo de
acordo operacional do ONS com a Empresa de Pesgoma@ética (EPE) e a Camara de
Comercializacdo da Energia Elétrica (CCEE). A EBiEcfiada com base na necessidade de
viabilizar instrumentos que efetivassem o exercigialificado dos estudos de planejamento
da matriz energética, visando a expansdo do sistdétaco e a reducdo dos riscos de
racionamento. A CCEE foi criada para viabilizaoaercializacdo de energia elétrica no SIN
e atuar como agente promotor dos leildes e admadist dos Contratos de Compra e Venda
de Energia, substituindo o MAE (TOLMASQUIM, 2011).

A forma de comercializacdo da energia elétricagpacado também foi alterada, com
a criacdo de dois sistemas de comercializacao: bignte de Contratacdo Regulada (ACR),
mercado mais estavel em termos de fornecimentoelgia, que assegura garantia adicional
de fornecimento a consumidores cativos; e o Ambiel@ Contratacdo Livre (ACL), um
mercado especialmente destinado a consumidores levempresas de comercializacdo, que
permite certo grau de concorréncia (CCEE, 2018).

A reforma exigiu a cisdo das companhias em geradot@nsmissoras e
distribuidoras. As atividades de distribuicdo engraissdo continuaram totalmente
regulamentadas, porém a producdo das geradorasupasser negociada no mercado livre
(ANEEL, 2008).
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2.4 ORGANIZACAO DO NOVO MODELO

O novo modelo instituiu dois ambientes para a cetgim de contratos de compra e
venda de energia: 0 Ambiente de Contratacdo RegyRdR) e o Ambiente de Contratacéo
Livre (ACL).

O ACR é destinado ao atendimento de consumidote®sacuja contratacdo é feita
por meio de contratos bilaterais regulados de lodgeacdo, celebrados entre agentes
vendedores (geradores, produtores independentesauoprodutores) e compradores
(distribuidores). Estes agentes participam doédsilde compra e venda de energia elétrica,
realizados pelo governo, nos quais a eletricidaaiggéirida pela menor tarifa. Essa é a opgao
tradicional dos consumidores, estando nesse ambiedbs os consumidores residenciais,
algumas empresas comerciais, industrias e conswesidorais. Trata-se de uma contratacao
compulséria via a distribuidora da regido em quersmntram e as tarifas pelo consumo da
energia sao fixadas pela ANEEL e ndo podem seraesips (ABRACEEL, 2016).

Ja no ACL, as operacbes de compra e venda de ansigi realizadas entre os
consumidores livres e os comercializadores e poodsitde energia. S&0 negociadas entre si
as clausulas dos contratos, como preco, prazodig@s de entrega. Esses contratos podem
chegar a vérios anos, 0 que leva ao comprador ksseam projecdes de consumo e o
vendedor em proje¢cBes do volume que ir4 produze gue variam de acordo com as
determinacdes do ONS. Assim, nas duas pontas podemer diferencas entre o volume
contratado e aquele efetivamente movimentado. @cadessa diferenca é realizado por meio
de operacdes de curto prazo no mercado “spot” adwigpela CCEE que tém por objetivo
fazer com que, a cada més, as partes “zerem” agesgdes através da compra ou venda da
energia elétrica (ANEEL, 2008).

2.5 AGENTES NO MERCADO DE ENERGIA

A indastria da eletricidade compreende trés atoléda principais: geracao,
transmissao e distribuicdo, existindo ainda a @aieé de comercializacdo e o consumo de
energia. Os agentes de transmissao e distributg@maem mercados que sdo denominados
“monopdlios naturais”, visto que sdo de interesggat uma vez que a competicdo reduz a
eficiéncia econémica. Porém, devido a importanos servicos de eletricidade, € necessério

estar atrelado a regras de ordem publica e a fixagatarifas pela Agéncia Reguladora



25

(TOLMASQUIM, 2011). A formacdo de preco no monopdlnatural visa atender as
necessidades de regulagdo econdmica que viabiizezmpeticdo no setor e sua estruturacéo
tarifaria objetiva os principios de: neutralidade #ais proximo possivel de seus custos; de
igualdade — que ndo ocorra assimetria no tratamente as cargas com caracteristicas
semelhantes; e de eficacia — racionalizacdo doucoms uso dos excedentes sociais (EL
HAGE, 2011).

Ja a geracdo e comercializacdo sdo consideradgsetitvas, razao pela qual a
regulacdo nelas incide com menos forca. Por sua egzconsumidores, embora néo
desempenhem regularmente e/ou por definicdo atigideconémica no ambito do setor
elétrico, podem ser classificados como agenteséeaions por afetacdo (TOLMASQUIM,
2011).

Kirschen e Strbac (2004) citam alguns tipos de nosdde mercado existentes,
podendo ser monopolista, atacadista, varejistae enitros. O Brasil se enquadra no modelo
de mercado atacadista, como é possivel obsenkignea 2. Ainda de acordo com Kirschen
e Strbac (2004), nesse mercado, nenhuma organizaeydtoalizada € responsavel pelo
fornecimento de energia elétrica, ou seja, as ilolisttoras compram essa energia das
companhias de geracdo e vendem para seus consemidwis. Dessa forma, as geradoras
operam em um ambiente mais competitivo em fun¢céprdgo ser determinado pela lei da
oferta e demanda. No entanto, devido aos consuasdn&éo conseguirem escolher seu
fornecedor, o preco da energia é regulado, o gpées as companhias de distribuicdo a
grandes variacdes neste preco. As Unicas funcfessqumantém centralizadas sédo as
operacdes de transmissdao e do mercado de curto. pg@ndo que, apenas 0s grandes

consumidores podem comprar energia diretamenteencaaho.
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Figura 2 - Modelo de Mercado Atacadista

Geradoras Geradoras Geradoras Geradoras

Mercado de Energia

Agentes de Transmissdo

Grandes
Distribuidoras Distribuidoras Distribuidoras )
Consumidores
h 4 W h 4
Consumidores Consumidores Consumidores
Cativos Cativos Cativos

—> Venda de energia

Fonte: adaptado de Kirschen e Strbac (2004)

2.5.1 AGENTES DE GERACAO

A geracao de energia elétrica € a transformac&orde priméaria de energia, como
agua, sol, biomassa, em secundaria, que € a iglatlec Sao classificados como geradores as
concessionarias de servigo publico de geracaaoaifores independentes de energia (PIE) e
0s autoprodutores, como exemplo, a empresa RBR;&®ei@de Energia S/A, que de acordo
com ANEEL (2015) foi autorizada a atuar como PIBteE agentes podem vender energia
elétrica nos dois ambientes, o que mantém o cacétapetitivo da geracdo (ABRACEEL,
2014).

Ha trés regimes juridicos aplicdveis a geracao raggé, 0s regimes de servico
publico, de autoproducédo e de producéo independ@ntegime de servi¢co publico aplica-se
as concessoes e aos demais atos de outorga doGuumdente, sendo objeto de concessao
0 aproveitamento de potenciais hidraulicos e deassiermelétricas, destinado a prestagéo de
servico publico. O autoprodutor € a pessoa fisiggjuvidica ou empresas reunidas em
consorcio que recebem concessao ou autorizacaguatazir energia destinada ao consumo

proprio. Estes autoprodutores estdo sujeitos argoEam regime especial, ou seja, como
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exemplo, pagam apenas a parcela do Encargo dei&riRegerva (EER) decorrente da

ligacdo ao SIN, enquanto que os demais usuariesanatos custos da contratacdo dessa
energia. Por fim, o Produtor Independente de Eadtfgtrica (PIE) € a pessoa juridica ou as
empresas reunidas em consorcio com concessao azagéo do Poder Concedente para
produzir energia elétrica destinada ao comércitmda ou parte da energia produzida, por sua
conta e risco, bastando pagar os custos de trdaspara ter livre acesso aos sistemas de
transmissao e distribuicdo (TOLMASQUIM, 2011).

A Resolucédo Normativa ANEEL n° 482/2012 permitecansumidor brasileiro gerar
sua propria energia elétrica a partir de fontesvaweis ou cogeracdo qualificadainclusive
fornecer o excedente para a rede de distribuicasudelocalidade. A Geracdo Distribuida
(GD) possui potenciais beneficios ao sistema etetrEntre eles estdo: o adiamento de
investimentos em expansdo dos sistemas de tra@emesgslistribuicdo; o baixo impacto
ambiental; a reducdo no carregamento das redesimizacdo das perdas; a diversificacao
da matriz energética (ANEEL, 2017).

2.5.2 AGENTES DE TRANSMISSAO

O Artigo 3° do Decreto n° 41.019/1957 define traissidio como o transporte de
energia elétrica do sistema produtor a centralistettbicdo ou a interligacdo de dois ou mais
sistemas geradores, ou seja, as empresas de safienséo responsaveis pela implantacdo e
operacdo da rede que liga as usinas as instaldeSedistribuidoras localizadas juntos aos
centros de carga. Um exemplo de empresa de trags@mis a Companhia Estadual de
Geracao e Transmissédo de Energia Elétrica (CEEE).

Essa atividade é considerada como um monopdlicalaitisto que é necessaria a
existéncia de uma rede de transmisséo Unica. Bermestivo, € um setor bastante regulado,
levando a legislacdo a impor diferentes contratag po acesso e uso das redes de
transmissdo, tendo sempre o ONS como papel devemiente em todas as relagdes
comerciais e técnicas destes servicos (TOLMASQ204,1).

O sistema de transmissdo tem importante papel dmitpeque os agentes de

mercado tenham livre acesso a rede, possibilitantd@mbiente propicio para a competicao

! Cogeracao qualificada pode ser definida como @abe&tcimento de uma eficiéncia energética total
minima para geracédo de energia elétrica, de foumsaogcogerador torna-se aderente as politicascad@tino

estabelecidas pelo Governo.
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na geragao e na comercializagédo de energia eléwi&N, além de interligar os submercados

de energia proporcionando a equalizacéo dos pdsgesergia (EPE, 2018).

2.5.3 AGENTES DE DISTRIBUICAO

A distribuicdo tem como obijetivo levar energia egtre pelo sistema de transmissao
aos usuarios finais. As distribuidoras sdo emprdeagrande porte que funcionam como elo
entre o setor de energia elétrica e a sociedad#y gue suas instalacdes recebem das
companhias de transmissao todo o suprimento ddstiaa abastecimento no pais (ANEEL,
2008). Um exemplo de distribuidora é a Companhir@ética de Minas Gerais (CEMIG).

O site institucional da CCEE define os agentes destagoete como as empresas
concessionarias distribuidoras de energia elétgiga,realizam o atendimento da demanda de
energia aos consumidores com tarifas e condicodsrdecimento reguladas pela ANEEL,
sendo que, no atual modelo, todos os distribuidté#es participacdo obrigatéria no ACR
(CCEE, 2019).

Considerada como uma atividade livre, em algunsegaa distribuicdo é tratada
como uma empresa independente, tendo como fungissab a compra de energia no
“atacado”, mantendo e operando uma rede de fiospa&ssando essa energia ao consumidor
final, ou seja, no “varejo” (ANEEL, 2017). No Brasiste processo € mais regulado ao buscar
proporcionar tarifas mais modicas aos consumidoagos, sendo assim, a distribuidora nédo

pode contratar energia livremente para atendéHOs MASQUIM, 2011).

2.5.4 AGENTES DE COMERCIALIZACAO

Estes agentes podem comercializar energia commaisi@articipantes do mercado
(geradoras, consumidores livres e especiais, caoalieecloras e distribuidoras),
desempenhando dessa forma papel fundamental reggeergo. O agente de comercializagéo
foi criado para fomentar transacdes de compra dayegproporcionar liquidez ao mercado e
atuar como facilitador entre as partes envolvidaperacdo. Pode ser comparado a uma
corretora, ao intermediar as negociagdes e ostognéatre vendedores e compradores e ao
atuar como representantes de outros agentes gasisaelos em participar do mercado livre
junto a CCEE (ABRACEEL, 2016).

Ainda de acordo com a ABRACEEL (2016), os agengsammercializacdo também
desempenham o papel de difusor do mercado liviededecidade, ao prospectar clientes que
sejam potencialmente livres, qualquer que sejaleasanda e ao realizarem a gestao de riscos

de volume e preco para os geradores e consumidonegrcado livre.
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Fazem parte dessa categoria 0s agentes importadanegortadores e
comercializadores de energia elétrica. Diferentéenedos agentes de geragdo, 0s
comercializadores ndo possuem usinas para geregi@redetrica, adquirindo a energia de
diferentes fornecedores. Um exemplo de agente deercializacdo é a empresa Tradener

Comercializacéo de Energia.

2.5.5 SEGMENTO DE CONSUMO

O consumo é a Ultima etapa da cadeia de supriméet@nergia elétrica. O
consumidor é definido pela Resolugédo da ANEEL r6/2800 como pessoa fisica ou juridica
que, mediante o pagamento das faturas e demaigagbes, tem o direito de solicitar a
concessionaria o fornecimento de energia eléteistes consumidores podem ser distinguidos
pelo ambiente de comercializagdo em que estaadosgiTOLMASQUIM, 2011).

Os consumidores no ACR sao aqueles que pactuamatamtde adesdo com a
concessionaria de distribuicdo que opera na remée estdo situados e sdo denominados de
cativos. Estes consumidores ndo podem negociataasutas destes contratos e pagam a
fatura de energia por més, que inclui o servicalid&ibuicdo e a geragdo da energia com
tarifas reguladas pelo Governo (EPE, 2017).

Ja no ACL, os consumidores podem escolher seudedoe de energia, negociar
precos e condi¢cdes contratuais. S8o consideradw@simadores livres aqueles que possuem,
no minimo, 3.000 kW de demanda contratada, podeddssa forma, contratar energia
proveniente de qualquer fonte de geragéo. A réstrixistente é referente as empresas que se
conectaram ao sistema elétrico antes de sete lue giel 1995, que tém de receber a energia
em tensao superior a 69 KV. Estes consumidoresnpagpa fatura referente ao servico de
distribuicdo para a concessionaria local (tariigutada) e uma ou mais faturas referentes a
compra de energia (preco negociado no contrato).

No ACL ha também a figura do consumidor especiat, € definido pela Resolucdo
n° 247/2006 da ANEEL como unidade consumidora ayjucdo de unidades consumidoras
do Grupo A, integrantes do mesmo sub mercado nor8iidas por comunhao de interesses
de fato ou direito, cuja carga seja maior ou iqu&00 kW e menor que 3.000 kW. Estes
consumidores podem migrar para o mercado livren@o da contratagéo exclusiva de fontes
alternativas ou que possuam caracteristicas ree®/aomo exemplo, respectivamente, as
Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs) e a eneaigal. Para que seja viavel esse tipo de

contratacdo, 0 governo permitiu a aplicacdo doafeecna tarifa de transporte da energia,
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que compensa O preco de mercado geralmente maispalia esse tipo de mat
(ABRACEEL, 2014).

2.6 ESTRUTURA TARIFARIA

A estrutura tarifaria pode ser definida coo mecanismo de diferenciacdo de pre
cobrados pelo uso das redes de distribuicdo aexedits tipos de consumidores ou merci
existentes em uma area de concessdao deste seAsc@tividades de Transmissao
Distribuicdo sdo caracterizadas como molisticas e sédo fortemente reguladas pelo F
Concedente, enquanto que as atividades de GeraGCamercializagdo organizi-se sob a
Optica concorrencial e seu preco é estipulado pedocado. As concessionérias de ene
elétrica repassam aos consunres, com autorizacdo da ANEEL, as tarifas cobrauda
utilizacdo dos sistemas de transmisséo e distébudessa energia (EL HAGE, 20. Na
Figura 3 observae a reacdo entre os agentes transmissores, geradoréshulioras e

consumidores finais.

Figura3 - Relacdo entre os Agentes do Mercado rfer @ie
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“QS TUST

Consumidores cativos
m TUST: Tarifa de Uso do Sistema de Transmissao
TUSD: Tarifa de Uso do SIstema de Distribuicao

Consumidores livres
Fonte: ANEEL (2008)

As faturas mensais emitidas pelas distribuidorgsstram a quéetidade de energia
elétrica consumida no més anterior e medida em kyuhowat-hora). O valor final a se
pago pelo cliente corresponde a soma de trés canpeEs o resultado da multiplicacéo
volume consumido pela tarifa; os encargos do sédricc e os tributos determinados por
Os encargos do setor elétrico, embutidos na taéfa,aplicacdo especifica. Os tributos
destinados ao governo. Ja a parcela que fica codmstebuidora, € utilizada para
investimentos em expansao e manuterda rede, remuneracéo dos acionistas e cobertt
seus custos (ANEEL, 20(. Na Figura 4é possivel observar essa divisdo no valor fine

energia, em 20109.
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Figura 4 - Valor Final da Energia Elétrica (2019)

~ Tributos:
ICMS & PIS/COFING
Parcela A: Compra de
Enargia, Transmissao

Parcela B: de Energia e Encargos
Distribuigdo de Energia Setoriais

Fonte: ANEEL (2019a)

De acordo com Mayo (2012), no curto prazo os presg@s influenciados pela
disponibilidade da geracéo, pelos precos dos cativeiss pela precipitacdo pluviométrica,
pela velocidade dos ventos e pela temperatura atebienquanto que no longo prazo os
precos sao determinados pela expanséo da gerat@ioegle de transmissao, pelo nivel dos
reservatorios, pelos precos futuros dos combustiyeelas tendéncias climaticas e pelo

crescimento econdmico.

2.6.1 TARIFA DE ENERGIA

A Tarifa de Energia (TE) € a tarifa correspondesefornecimento de energia
elétrica aos consumidores bem como a outras digtdbas, sendo cobrada em R$/MWh.
Atualmente € associada exclusivamente aos custeaegloento de geracdo de energia, ou
seja, o valor da TE aplicado aos consumidores de liansdo é absolutamente 0 mesmo
aplicado aos consumidores cativos de média e etisdd, uma vez que ndo considera 0s
Custos ou encargos provenientes dos sistemas rigpaorée. Para os consumidores livres, o
preco € independente da localizacdo do consumidorredacdo ao gerador contratado,
podendo assim negociar a compra de sua energaiénte (EL HAGE, 2011).

De acordo com submddulo 7.1 dos Procedimentos dal&go Tarifaria (ANEEL,
2012), as funcdes de custos da TE sdo formadasodgoacom 0s seguintes componentes de

custo tarifario (Figura 5).
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Figura 5 - Composicéo da TE
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1. TE ENERGIA - é a parcela da TE que recuperaus®s pela compra de energia
elétrica para revenda ao consumidor, incluindoussos com energia comprada de Itaipu e de
geracao propria;

2. TE TRANSPORTE - é a parcela da TE que recupgreustos de transmissao
relacionados a: transporte de Itaipu e Rede Bésgdtipu;

3. TE PERDAS - é a parcela da TE que recupera stoxieom perdas de Rede
Basica devido ao mercado de referéncia de energia.

4. TE ENCARGOS - ¢ a parcela da TE que recupecasiss de:

a) Encargos de Servigos de Sistema — ESS;

b) Encargo de Energia de Reserva — ERR,;

c) Pesquisa e Desenvolvimento e Eficiéncia EnargétiP&D EE;

d) Contribuicéo sobre Uso de Recursos Hidricos SR

2.6.2 TARIFA DO USO DA TRANSMISSAO

A Tarifa de Uso da Transmissao (TUST), também desig de “tarifacdo nodal”, é
a cobranca realizada pelo uso do sistema de tragdmiSeu calculo tem como dados de
entrada a configuracdo da rede e é calculada paia lwarra do sistema, independente das
transacoes de energia contratadas. Tem como su@lgpaprincipal as instalacbes de
transmissao integrantes da Rede Basica e é utlizach promover a otimizacdo dos recursos
elétricos e energéticos do sistema (EL HAGE, 2011).

Ainda de acordo com El Hage (2011), a metodologiacéiculo € denominada
“Precificacdo Relativa aos Custos de Investimergotria sinais econ6micos para que

geradores e cargas se aloquem espacialmente de donmmmimizar os custos de investimento
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na transmissdo. Esses sinais econdémicos indicanmsguen novo consumidor for ligado

numa regido predominantemente de carga, margingnserdo induzidos investimentos para
ampliar a capacidade do sistema de transmissadtaredo em tarifa positiva. Porém se nessa
regido for alocada uma fonte geradora, o sistenteademissao existente ficara mais aliviado

resultando em tarifa negativa.

2.6.3 TARIFA DE USO DO SISTEMA DE DISTRIBUICAO

De acordo com a Resolucdo Normativa da ANEEL #2712, a Tarifa de Uso do
Sistema de Distribuicdo (TUSD) é o valor monetanotario determinado pela ANEEL,
normalmente R$/kWh, utilizado para efetuar o faheato mensal de usuarios do sistema de
distribuicdo de energia elétrica pelo uso do siaten TUSD pode ser classificada como a
tarifa correspondente a disponibilizacdo do megicdi (rede) e os diversos servigos
associados para o atendimento dos diversos usu@sts sistema de distribuicdo.

El Hage (2011) relata que, diferentemente da TWSTUSD nao é discriminatoria
em relacdo a localizacdo dos consumidores ou gmmdoonectados ao sistema de
distribuicdo, sua distincdo é em funcdo do niveltetesdo e por periodo do dia. Outra
diferenca € a existéncia de modalidades tarifégasonais de acordo com a poténcia maxima
demandada pelos consumidores.

De acordo com submddulo 7.1 dos Procedimentos dal&gio Tarifaria (ANEEL,
2012), as fungBes de custos da TUSD sédo formadasaldo com o0s seguintes componentes

de custo tarifario (Figura 6).

Figura 6 - Composi¢cédo da TUSD
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1. TUSD Transporte:

a) Fio A: formada por custos regulatérios pelo usoatieos de propriedade de
terceiros, compreendida por: i) uso dos sistemasademissao da Rede Basica;
i) uso dos sistemas de transmissdo da Rede Bdsidaonteira; iii) uso dos
sistemas de distribuicdo de outras distribuidogas) conexdo as instalacdes de
transmissao ou de distribuicdo, quando aplicaveis;

b) Fio B: formada por custos regulatérios pelo usoatieos de propriedade da
prépria distribuidora, compreendida por: i) rem@agéo dos ativos; ii) quota de
reintegracdo regulatoria (depreciacao); e iii) cws operacdo e manutencgao.

2. TUSD Perdas: recupera 0s custos regulatorios com

a) Perdas técnicas do sistema da distribuidora;

b) Perdas nao técnicas; e,

c) Perdas de Rede Basica devido as perdas regasadidr distribuidora.

3. TUSD Encargos:

a) Reserva Global de Reversédo — RGR,;

b) Pesquisa e Desenvolvimento e Eficiéncia EnargétiP&D EE;

c) Taxa de Fiscalizacéo de Servicos de Energiaiédet TFSEE;

d) Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS;

e) Conta de Consumo de Combustiveis — CCC;

f) Conta de Desenvolvimento Energético — CDE; e

g) Programa de Incentivo as Fontes AlternativaBmrgia Elétrica — PROINFA,;

2.6.4 MODALIDADE TARIFARIA

No Brasil, as tarifas de energia se diferencianuiség a classe de consumo, sendo
as unidades consumidoras classificadas em doisgyrép(alta tensdo) e B (baixa tenséo).
As unidades atendidas em tensao abaixo de 2.3@0s&m classificadas no Grupo B,
0 qual € composto tipicamente por residénciass,|geande parte dos edificios comerciais e
imoOveis rurais. De acordo com o Programa NaciomalCdnservacdo de Energia Elétrica
(PROCEL, 2011), esse grupo pode ser subdividids@ngrupos de acordo com a atividade
do consumidor:
» Subgrupo B1: residencial e residencial baixa renda;
* Subgrupo B2: rural e cooperativa de eletrificagialr

* Subgrupo B3: demais classes;
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* Subgrupo B4: iluminacao publica.

As tarifas deste grupo sédo aplicadas apenas aumay seu calculo € realizado
multiplicando a tarifa em reais por kWh pelo consuem kWh. Quando ndo ha um consumo
minimo, é cobrado destes consumidores o custosgembilidade do sistema, que é referente
ao custo de se manter em estado de prontidao tamtiealétrica para atendimento a unidade
consumidora (ANEEL, 2008).

Ja no grupo A estdo os consumidores atendidos eng@id acima de 2.300 volts,
sendo eles os tipicamente industriais e grandepleswws comerciais. No entanto, ha também
0s consumidores atendidos por redes elétricasrsauéas que, mesmo sendo atendidos em
tensdo abaixo de 2.300 volts, sao classificadae gespo. De acordo com (PROCEL, 2011),
este grupo pode ser dividido nos seguintes subgrupo

* Subgrupo Al: para o nivel de tensao de 230kV os;mai
* Subgrupo A2: para o nivel de tensédo de 88 a 138 kV;
* Subgrupo A3: para o nivel de tensao de 69kV,

e Subgrupo A3a: para o nivel de tensao de 30 a 44 kV;
e Subgrupo A4: para o nivel de tensao de 2,3 a 25kV;

e Subgrupo AS: para sistema subterraneo.

As tarifas s@o constituidas em duas modalidaddsrdecimento, horo-sazonal azul
e horo-sazonal verde. Anteriormente, existia tambéestrutura tarifaria convencional, que
era caracterizada pela aplicacdo de tarifas deuoomsle energia e demanda de poténcia,
independentemente das horas de utilizacdo do dragmu fora-ponta). Porém esta estrutura
tarifaria foi extinta, em 2015, obrigando os cong&lores que dela faziam parte optarem por
uma das duas outras modalidades existentes.

A estrutura tarifaria horo-sazonal azul se distengla convencional por permitir
tarifas diferenciadas de consumo de energia e marm#a de poténcia de acordo com as horas
de utilizacdo do dia, enquanto que a estruturdtexi horo-sazonal verde permite tarifas
diferenciadas de consumo de energia elétrica, dlelacom as horas de utilizacédo do dia, e
apenas de uma unica tarifa de demanda de poténcia.

As faturas das trés modalidades sdo compostasmda de parcelas referentes ao
consumo, demanda e demanda de ultrapassagem, par@tura da tarifa horo-sazonal verde
h& a diferenciacdo do consumo no horario de pofaeaede ponta e na fatura da tarifa horo-
sazonal azul ha a diferenciacdo desse horario tanotcconsumo quanto na demanda
(PROCEL, 2011).
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De acordo com a Resolugdo ANEEL n° 456/2000, séréitido aos consumidores
do Grupo A possuirem demanda contratada, que énmrdia de poténcia ativa a ser
obrigatoria e continuamente disponibilizada pelancessionaria, no ponto de entrega,
conforme valor e periodo de vigéncia fixados notredo de fornecimento e que devera ser
integralmente paga, seja, ou ndo, utilizada duranperiodo de faturamento, expressa em
quilowatts (kW). Caso a demanda medida excedaay dal demanda contratada, é necessério
pagar uma tarifa de ultrapassagem referente gedigarpositiva entre a demanda medida e a
contratada.

Quando o consumidor potencialmente livre ou espebiiva sua migracao para o
mercado livre, os custos referentes ao servicoistehadiicdo (Parcela B) permanecem os
mesmos, pois a distribuidora se mantém responpéleelentrega de energia. O que muda € o
pagamento dos custos da energia propriamente dégpciado diretamente com o0s
fornecedores. Os encargos e a transmissao, quecusios regulados, ndo podem ser
negociados (ABRACEEL, 2016).

E possivel observar pela Tabela 1 os descontosogueonsumidores livres ou
especiais ganham nas tarifas TUST e TUSD ao corepeagia de fontes incentivadas.

O faturamento dos consumidores cativos é realipatlo TUSD e TE, enquanto que

o consumidor livre é faturado somente pela TUSD.

Tabela 1 - Custos do Desconto na TUST e na TUSB fpaintes Incentivadas no ano 2015
MUSD/MUST Médios Desconto Médio

Subsidio R$ (milhées)/Ano Contratados (MW) (R$/MW)
TUSD Carga 760,0 6.740,5 7.284,05
TUSD Geracao 157,7 7.015,0 1.632,99
TUST Carga 0,2 15,0 924,75
TUST Geracao 106,4 2.987,6 2.926,86
Eodlicas 100,1 2.751,6 3.002,91
PCH 1,9 80,0 2.065,13
Termelétricas 4,4 156,0 2.283,56
Total 1130,7 19745,7 20120,25

Nota: MUSD/ MUST: Montante de Uso do Sistema deribigicdo ou Transmissdo
Fonte: adaptado de Montalvao e Silva (2015)

2.6.5 AMBIENTE DE CONTRATACAO REGULADA (ACR)

De acordo com a Resolucdo Normativa n° 714 da ANMEELG, as distribuidoras
devem celebrar dois contratos com os consumidayeACGR pertencentes ao Grupo A, o

Contrato de Uso do Sistema de Distribuicdo (CUSD) @ontrato de Compra de Energia
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Regulada (CCER). Os consumidores do Grupo B (hHamxséo) realizam apenas um contrato
de adesao com a distribuidora.

O CUSD estabelece os termos e condi¢des para @ousistema de distribuicdo pelo
consumidor e para a prestacdo de servicos petibdidora.

O CCER estabelece as condi¢gOes gerais do senseo prestado, os montantes de
uso contratados por ponto de conexdo, bem comoraki¢cfes técnicas e comerciais a serem
observadas para o uso do sistema de distribuiggsteMontrato estdo descritos 0s seguintes
calculos para o faturamento e tarifas aplicaveifatecimento:

Para o consumo de energia ativa, faturamento dgiareétrica ativa:

FEA(p) = EEAM(p) x TEcovrp) (Equacgéo 1)
Quando o montante de energia ativa medida for ntpiero produto do numero de
horas do ciclo pelo limite estabelecido para a giaeelétrica ativa contratada, o

calculo sera:

EEAM (p)

FEA = MWmédio x HORAS X —
(p) CONTRATADO GCLo X e —

(Equacéo 2)

x TEcomp(p)

Onde:
FEA(p) = faturamento da energia elétrica ativa,gmmsto horario “p”, em Reais (R$);

EEAM(p) = montante de energia elétrica ativa medido cada posto horario “p” do
ciclo de faturamento, em megawatt-hora (MWh);

TEcowme(p) = tarifa de energia “TE” das tarifas, por postodmio “p”, aplicaveis aos
subgrupos do grupo A, em reais por megawatt-hoBaR/h);

EEAMcicLo = montante de energia elétrica ativa medida nlo cie faturamento, em
megawatthora (MWh);

MW medioconTraTADO = limite estabelecido para a energia elétricaaattontratada,
fixado em MW meédio para cada ciclo de faturameatp; = indica posto tarifario, ponta ou

fora de ponta, para as modalidades tarifarias fasrar

2.6.5.1 HORARIOS DE PONTA E FORA DE PONTA

A tarifa de energia oferecida aos consumidoreyastido grupo A, assumiu uma
estrutura de cobranca que discrimina precos pdariosrdo dia (horarios de ponta ou horario
de pico e horario fora-ponta ou horario fora deopiesultando em precos finais bastante

diferenciados entre estes dois horéarios (EL HAGH,12.
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A Resolugdo Normativa da ANEEL n° 479/2012 definkooario de ponta como o
periodo composto por trés horas diarias conseautidafinidas pela distribuidora
considerando a curva de carga de seu sistemae)&provado pela ANEEL para toda a area
de concessao ou permissao, com excecao feitald@dosa domingos e a maioria dos feriados
nacionais. Sendo assim, o horario fora de pontapérimdo composto pelas horas diarias
consecutivas e complementares aquelas definidaborério de ponta. Como forma de
exemplo, o horario de ponta considerado pela CE&t& 17h00min as 20h00min.

O intervalo que se tem entre os horarios de poritaaeponta constituem de uma
tarifa intermediaria, ou seja, os horérios que @tdem e sucedem uma hora do horéario de
ponta possuem essa cobranca tarifaria. A fim denpkicar, no caso da CEMIG, essa
cobranca da tarifa intermediaria € compreendidahoodrios entre 16h00min e 17h00min e

nos horarios entre 20h00min e 21h00min.

2.6.5.2 BANDEIRAS TARIFARIAS

Em marco de 2015 entrou em vigéncia a Resolucaootbgatoria N° 1.859/2015,
na qual foram estabelecidas as faixas de acionamneerd adicionais das bandeiras tarifarias.
De acordo com o submoédulo 6.8 dos ProcedimentosRelgulacdo Tarifaria
(ANEEL, 2019), as bandeiras tarifarias foram criadam a finalidade de sinalizar aos
consumidores as condi¢cdes de geracdo de enertji@eeléo Sistema Interligado Nacional
(SIN) por meio da cobranca de valor adicional médiatale energia. Estas bandeiras tarifarias
foram criadas em substituicdo ao sinal seco Umadotarifas de energia, além de sincronizar
o sinal de precos de curto prazo com o sinal deopreefetivamente percebido pelos
consumidores, sendo representadas por trés tipos:
» Bandeira Tarifaria Verde: indica condi¢cdes favoravke geracdo de energia, nao
aplicando acréscimo tarifario.
» Bandeira Tarifaria Amarela: condi¢cdes de geracaoomeavoraveis. A tarifa
sofre acréscimo de R$1,50 a cada 100 kWh consumidos
» Bandeira Tarifaria Vermelha — Patamar 1: condigBass custosas de geracdo. A
tarifa sofre acréscimo de R$4,00 a cada 100 kWhuoidos.
» Bandeira Tarifaria Vermelha — Patamar 2: condicéesla mais custosas de
geracao. A tarifa sofre acréscimo de R$6,00 a t88&«Wh consumidos.
De acordo com nota emitida pela ANEEL (2019c) aadais nestes valores entraram

em vigor em 1° de junho de 2019. A definicdo dadaiandeira € dada pela combinacao
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entre o perfil do risco hidrolégico e o preco dpiidacdo de diferencas (PLD). O GSF é o
resultado da divisdo entre a geracao total dassigmegrantes do Mecanismo de Realocacao
de Energia (MRE) sobre a garantia fisica totalufasas. Quando a geracao total das usinas
do MRE é inferior ao somatério de suas garantgesa$, o risco hidrologico € menor que 1
(um), indicando que as condi¢des de geracdo hidoalédo estdo boas e sendo acionadas as
bandeiras amarela e vermelha. Com o risco hidrodogi partir de 0,99, independente do

valor do PLD, a bandeira acionada é a verde.

2.6.6 AMBIENTE DE CONTRATACAO LIVRE (ACL)

No ACL nao existe a diferenciacdo por bandeiragatéas, pois 0s contratos de
energia sdo negociados diretamente com o0 geradssa Begociacdo permite maior
flexibilidade, visto que o consumidor livre conseguanejar estratégias de preco e prazo na
aquisicdo de energia, ao contrario das distribaglaue ndo possuem qualquer poder de
gestdo na composicdo dos precos praticados n@edepublicos. Dessa forma, entre 0s
beneficios do ACL, o principal € a diminuicdo nstoude energia elétrica, tornando-se fator
critico de competitividade para muitos agentes yieds (ABRACEEL, 2014).

Além do Contrato de Uso do Sistema de Distribui@@dSD), podem ser firmados
nesse ambiente os contratos descritos abaixo,aldcacom a Resolugdo Normativa ANEEL
n° 611 /2014:

» Contrato de Comercializagdo de Energia ElétriciAmbiente Livre (CCEAL):
sdo os contratos de compra e venda de energiaciadge entre os agentes
participantes, possuindo suas condigcbes e claustdasratuais negociadas
livremente.

» Contrato de Comercializacdo de Energia IncentiV@@El): é proveniente de
relacbes de compra e venda de energia incentivaeaneitem descontos tanto
para consumidores, quanto para geradores, nasastailUSD e TUST,
dependendo da poténcia injetada no sistema.

» Contrato de Cesséo de Montantes: permite que augodores livres e especiais
gue possuem mais contratos de compra do que dermonsm um determinado
més e, portanto, possuem sobras de energia, consiggociar seus excedentes
no mercado. Até 2014 ndo era possivel essa negocisgndo a Unica alternativa
o balanceamento dos contratos através da liquidde&energia no mercado de

curto prazo.
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2.6.6.1 MERCADO DE CURTO PRAZO

De acordo com a Resolucdo da ANEEL n° 622/2014,ebchtlo de Curto Prazo
(MCP) é definido como o processo em que € realizadeontabilizacdo e liquidacéo
financeira das diferencas apuradas entre os mestai® energia elétrica contratados,
registrados e validados pelos agentes da CCEE moosantes de geracdo ou consumo
verificados e atribuidos aos respectivos agent&QEE.

Nos mercados de curto prazo competitivos, os preées definidos pelo custo
marginal de curto prazo da usina que gera a ultimdade de eletricidade necessaria para
atender a demanda (MAYO, 2012). De acordo com inolemitido pela ANEEL (2007), a
ordem de despacho das usinas, feita pelo Operaaldomal do Sistema (ONS), é definida
pela energia de menor custo. Com isso, inicia-se@geracao de energia das hidrelétricas e,
na sequéncia, a geracdo pelas térmicas de menmx &mém, é permitida a geracdo de
usinas termelétricas fora da ordem de mérito detocymra compensar eventuais
indisponibilidades futuras de combustivel e consgmupar as hidrelétricas.

No mercado de curto prazo, o custo marginal podelsinido como o Preco de

Liquidacao de Diferencas (PLD), que sera abordadaréximo item.

2.6.6.2 FORMACAO DO PRECO DE LIQUIDACAO DAS DIFERENCAS (PLOD

De acordo com a cartilha “Formacdo do Preco daidapsio das Diferencas”,
lancada pela CCEE, em 2018, uma das principaisbésmgessa entidade € realizar a
contabilizacdo dos montantes de energia elétricaeonalizados no SIN, bem como
promover a liquidacao financeira dos valores dectes das operacdes de compra e venda de
energia elétrica no Mercado de Curto Prazo (MCP).

Para a valoracdo dos montantes liquidados no MC#tileado o Preco de
Liguidacdo das Diferencas (PLD). Esse preco € lbdasea custo marginal de operacéo
(CMO), que € o custo por unidade de energia prodyzara atender a um acréscimo de carga
no sistema. De acordo com essa mesma cartilhadamgela CCEE, no Brasil o CMO é
calculado computacionalmente pelos modelos NEWAVBECOMP. O NEWAVE é um
modelo de planejamento da operacdo de sistemastdruaiicos e tem como objetivo
determinar metas que atendam a demanda e minim@zeralor esperado do custo de
operacgdo, que é planejado em longo prazo, em t@minco anos. Um de seus resultados é a
funcdo de custo futuro, que leva, juntamente cotrasunformacgdes, ao objetivo do modelo
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DECOMP, que é determinar o despacho de geraciaigiiaas hidraulicas e térmicas que
minimiza o custo de operacdo em médio prazo.

Dessa forma, o preco de curto pragml) da energia, determinado pelo modelo de
curto prazo DESSEM, é resultado ndo da oferta eaddendo mercado, mas de simulacdes
computacionais de despacho centralizado, onde @&ideradas, por exemplo, variaveis de
oferta de energia sob condi¢des climaticas divdEsa$iAGE, 2011).

O PLD pode ser definido como o CMO com piso e tew,seja, pode variar
semanalmente entre um limite inferior e um limitgerior. Os valores desses limites sdo
ajustados todos os anos pela ANEEL. O PLD é puldicemanalmente pela CCEE e pode
variar bruscamente de uma semana para outra, pessiéado das previsdes das condi¢des de
chuva e do comportamento dos consumidores (ABRACRELSG).

De acordo com a ANEEL (2019b), em 2019, o teto 4® B R$ 513,89/MWh,
definido pelo custo da ultima termelétrica com catat regulado movida a gas natural, e o
limite inferior € R$ 42,35/MWh, definido pelo maiwalor entre a receita recebida pelas
usinas que tiveram concessdes renovadas ou reéisitea o custo de operagcdo da usina de
Itaipu. Observa-se na Tabela 2 o historico dostdéisndo PLD nos ultimos anos para o
submercado Sudeste. Foi escolhido esse submereathio ch localizacdo da instalacao de

energia estudada no capitulo 3.

Tabela 2 - Limites inferior e superior do PLD dd.2@& 2019

Ao Limite Inferior Limite Superior
[R$/MWNh] [R$/MWNh]
2015 30,26 388,48
2016 30,25 422,56
2017 33,68 533,82
2018 40,16 505,18
2019 42,35 513,89

Fonte: ANEEL

Esse comportamento pode ser definido através d&s patamares de carga
estipulados pela ONS: leve, média e pesada. O patdecarga € a classificacdo das horas do
més, sendo o0 patamar de carga leve os horariosige bonsumo, o de carga média os
horarios de consumo meédio e o0 de carga pesadaragdsoem que se verificam picos de
consumo (CCEE, 2019).

As previsdes de condi¢cdes de chuva sao consideeaddsncao da preponderancia
de usinas hidrelétricas no parque de geracédo dirasiOsite institucional da CCEE informa
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que se tem por objetivo encontrar a solucao otienaquilibrio entre o beneficio presente do
uso da agua e o beneficio futuro de seu armazenaymerdido em termos da economia
esperada dos combustiveis das usinas termelét@@m$ia maxima utilizacdo da energia
hidrelétrica disponivel, tem-se economia, do pa#wista imediato, pois minimiza 0s custos
de combustivel. No entanto, essa premissa resultan@ores riscos de déficits futuros. Por
sua vez, se o fornecimento € obtido conservandivel dos reservatérios o0 mais elevado
possivel, utiliza-se mais geracao térmica, o qneeata 0s custos de operacao.

De acordo com Tolmasquim (2011), a operacédo Otienard sistema hidrotérmico
envolve decidir se diminuirdo (usar agua) ou ndarneombustiveis) o nivel dos reservatoérios.
Essa decisdo tem um custo imediato, associado acagertérmica, e um custo futuro,
associado a expectativa de despacho térmico. RpleaF7 observa-se que, com 0 aumento
do volume final, a funcéo de custo imediato crédgo@anto maior o volume, maior o gasto de
combustivel), enquanto que a funcdo de custo fudaobesce (quanto maior o estoque final,
menor a expectativa de geracao térmica futura)sdémma, a decisdo de economizar agua
implica maior geracéo térmica no estagio imediafwapicia maior volume armazenado ao
fim do periodo.

O PLD é utilizado, portanto, para valorar essasreifcas de energia contabilizadas

no mercado de curto prazo, levando em conside@s;&ariacdes ao longo das semanas.

Figura 7 - Critério de Planejamento da Operacéo

Custo

Menor volome fmal amnentara Mator vohume final avmenta
custo de combustivel no fituro custo de combustivel hoje
T 7
A

Custo Imediate  ~

Masor vohme final reduzra
custo de combustivel firmro

Mener volume final reduz
custo de combustivel hoge

Custo Futuro

100%  Volume Einal

Fonte: Tolmasquim (2011)
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3. ESTUDO DE CASO

Este capitulo visa a descricdo das varidveis qterrdmam o valor da conta de
energia em cada modalidade tarifaria.

A primeira secao apresenta um panorama da empsanetalacdo de energia, que
foi utilizada como fonte para as estimativas dadodade consumo, bem como a exposi¢céo
das férmulas utilizadas para os céalculos das ek consumo.

Nas secOes seguintes, foram feitos comparativoscdbsancas apresentadas nas
faturas de energia para as trés modalidades tasifaela qual a instalacdo da Empresa X ja
pertenceu. Para este comparativo, utilizam-se a$asiéos consumos e das tarifas cobradas
em um periodo de quinze meses para cada modalidade.

Por fim, apresentou-se a composicao das tarifandegia (TE) e de uso do sistema
de distribuicdo (TUSD) e os valores vigentes ementwo/2019. E observado que o ACL é o
ambiente mais vantajoso para a empresa estardaseriem vista disso, realiza-se uma

andlise da representatividade da TE e TUSD nasafatie compra e distribuicdo de energia.

3.1 DESCRICAO DAS UNIDADES DE ANALISE

A instalacdo de energia analisada neste estudengera uma empresa de transporte
logistico com foco na ferrovia e € utilizada palimentar uma oficina de manutencéo de
vagoOes localizada na cidade de Barra do Pirai -ARdstalacdo € enquadrada no Grupo A,
subgrupo A4 (nivel de tensédo de 2,3 a 25 kV) drmaerate encontra-se no ACL (TUSD Livre
A4), tendo sua migracdo ocorrida em junho de 2@t8erior a este periodo, quando ainda
figurava no ACR, a instalacdo pertenceu a modatidadfaria convencional e posteriormente
a modalidade tarifaria Horo-Sazonal Azul (THS Azul)

Na Figura 8 € mostrado o grafico do consumo dalesdio em um periodo de 45
meses. Entre os meses de dez/15 a fev/17 a irédalaertencia a modalidade tarifaria
convencional, posteriormente passou a integrar dahuade azul no periodo de mar/l7 a
mai/18. Em jun/18 migrou para o mercado livre.
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Figura 8 - Consumo (em kWh) de Energia Elétricéndtalacdo Estudada — Dezembro 2015 a Agosto 2019
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Fonte: Elaboragao propria

Através da visualizacéo da Figura 8, percebe-serath&do no consumo de energia
principalmente a partir de 2019. Isso se deve #igad internas de redugdo de custos, como
indicadores de metas, e especificamente com rela¢@l9 em fungdo do rompimento da
barragem em Brumadinho em janeiro/2019, visto quas a tragédia diversas barragens
foram interditadas interrompendo o carregamenttrades nos principais terminais de cargas
de minério da empresa. Com a diminuicdo da produgi#cinuem-se as manutencdes de
locomotivas e vagdes nas oficinas e, consequenten@nonsumo de energia.

Como abordado no item 2.5.3, a extinta tarifa conmal era aplicada aos
consumidores do Grupo A, sendo caracterizada pidadale consumo de energia elétrica e
demanda de poténcia independente das horas dacéi do dia. De acordo com 0 PROCEL
(2011), os célculos da parcela de consumeN&imo — Equacédo 3 - e da parcela de demanda

(Poemanpa) —Equacéo 4 - podem ser feitos conforme descstgair.
Pconsumo = Tarifa de Consumo x Consumo Medido (Equacao 3)
Ppemanpa = Tarifa de Demanda x Demanda Contratada (Equacéo 4)
Com a extingdo da tarifa convencional, a empresaugpor adotar a tarifa azul, na
qual as tarifas de consumo e demanda sédo expassa®rdo com o horario de ponta e fora

de ponta. Nesta modalidade, as parcelas de consudeodemanda podem ser calculadas

conforme descrito abaixo, pelas equagdes 5 e fiectgamente.
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Pconsumo = Tarifa de Consumo na ponta x Consumo Medido na Ponta +

Tarifa de Consumo Fora de Ponta x Consumo Medido fora de Ponta (Equacao 5)

PpEmanpa
= Tarifa de Demanda na Ponta x Demanda Contratada na Ponta
+ Tarifa de Demanda fora de Ponta x Demanda Contratada fora de Ponta

(Equacéo 6)

Devido ao elevado nivel de consumo e buscando @edude custo, a empresa
decidiu por migrar esta instalagcdo para o ACL,ovigtie se enquadrava nas condicdes de
consumidor livre, ao possuir poténcia maior qué®@.kW, além da energia ser proveniente
de fontes incentivadas. Com isso, passou a obseod®® na tarifa de energia. Dessa forma, o
calculo das parcelas de consumo de energia e dentendoténcia permanece o mesmo do
calculo da tarifa azul, se diferenciando apenasl@szonto em cima da tarifa no calculo da
parcela de consumo. Além disso, ao migrar pararcade livre, a empresa comecgou a pagar
também faturas referentes a contribuicdo a CCHBe@aracdo de Valor de Aquisi¢do de
Energia Elétrica em Ambiente de Contratacdo LIDEVYEC) e ao Encargo de Energia de
Reserva (EER), que foi desconsiderado em func@oloi@anca ser esporadica e a cobranca de
um més ser compensada como crédito num momentmegu que leva ao montante total
tender a ser zero. Para a gestao dos contratorer@alizacéo da energia, foi contratada uma
empresa terceirizada para o servico. A média desfixos mensais esta descrita na Tabela 3.

Tabela 3 - Valores de Contratos de ComercializalgéBnergia no ACL para a Empresa Analisada

Tipo Valor [R$/més]
Contribuigio CCEE* 400,00
DEVEC 3.700,00
Empresa Terceirizada 300,00

Nota: *Nas contribuicdes CCEE, o valor é o
mesmo independente da quantidade de
instalacdes do mesmo consumidor.
Fonte: Elaboragéo propria.
Objetivando maior entendimento das tarifas quenfotdilizadas para analise, foi
feito um comparativo das descri¢cdes apresentadafanaas de energia das trés modalidades
tarifarias, utilizando as médias dos consumos datdas cobradas em um periodo de quinze

meses para cada modalidade. Para a determinacdovaloes médios, ndo foram
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desconsideradas as inflacbes e ndo foram corrigidoa o valor presente, sendo assim

expressos a niveis nominais.

3.2 DEMANDA

A demanda é a média das poténcias elétricas adia€tao sistema pela parcela da
carga instalada em operacdo na unidade consumaimante um intervalo de tempo
especificado. E expressa em quilowatts (kW) e sonéiderada para consumidores do Grupo
A (ANEEL, 2010). A instalacdo quando pertencia aodeto tarifario convencional, néo
possuia cobranca no horario de ponta. E possigeiradr pela Tabela 4 que o prego unitario
da demanda aumentou ao longo dos anos, visto tarfaconvencional era a utilizada em
2015 (dez/15 a fev/17), passando pela azul em @@&r/17 a mai/l8), até chegar a tarifa
livre em junho de 2018. Os valores da demanda fadatidlos através da média da demanda

contratada nos 15 meses para cada modalidadeitarifa

Tabela 4 - Valores Médios da Demanda Registradaago do Periodo de Quinze Meses para cada Modalida
Tarifaria

Preco Unitario

Modalidade Descricdo Utilizada Demanda  Preco Unitdrio  Demanda Demanda HEP

Tarifaria para Demanda HP [kW] Demanda HP [R$] HFP [kW] [R$]
Convencional A4 Demanda Ativa - - 133 45,13915091
THS Azul A4 Demanda Ativa 125 47,21846097 125 2847600
TUSD Livre A4 Componente Fio 125 51,06211339 126 ,82884756

Nota: 1) HP (Horario Ponta) e HFP (Horéario Forat8pr2) A demanda média foi calculada considerando
periodo de vigéncia de cada tipo de tarifa. 3)adsres de precos foram expressos a niveis nominais.
Fonte: Elaboracao Propria.

Na Tabela 5 estd descrito o calculo da demandaunh considera a quantidade
demandada e o valor da tarifa cobrada dados osd®nta e fora ponta.

Tabela 5 - Céalculo da Parcela de Demanda

Modalidade Demanda Tarifa da Demanda Tarifa da Desconto Parcela de
Tarifaria HFP Demanda HP [kW] Demanda HP Comp. Demanda
[kw] HFP [R$/kW] [R$/KW] Fio [R9] [R$]
Convencional A4 133 X 45,13915091 = 6.014,94
THS Azul A4 125 X 25,17242600 + 125 X 47,21846097 = 9.046,76

TUSD Livre A4 126 X 27,82884756 + 125 X 51,06211339 - 4.943,22 = 4.919,41

Nota: 1) HP (Horario Ponta) e HFP (Horario ForatBpr2) A demanda média foi calculada considerando
periodo de vigéncia de cada tipo de tarifa. 3pafat de demanda foram expressas a niveis nominais
Fonte: Elaboragao Propria.
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Nesta Tabela 5, foi calculado o valor da parceladémanda (em R$) para cada
modalidade tarifaria considerando os valores médios quinzes meses para cada
modalidade. Observa-se que o valor médio da tadfaentou ao longo dos anos, impactando
no valor da parcela de demanda. Porém a tarifa hesulta no menor valor em funcao do
desconto aplicado. Para o calculo do descontozailse a média da porcentagem de
desconto (49,9%) aplicada em cima do valor totgpataela da demanda, conforme equacao
7.

Desconto Comp.Fio = Ppemanoa — (Ppemanpa x 0,499) (Equacgéo 7)

Conforme apresentado no item 2.6.4, caso a demawala o valor contratado, é

cobrado na fatura o valor de demanda de ultrapassag

3.3 CONSUMO

Na Tabela 6 foram descritos os valores médios doeswuno da instalacdo
considerando 0s quinze meses para cada modalidefi@ia. E possivel observar que a
média do consumo diminuiu ao longo dos anos. Qudrdo a verificar € o prego unitario do
consumo, em termos nominais, que aumentou ao tdedarifa convencional para a azul
(considerando os horarios ponta e fora ponta),npaegluziu mais da metade quando migrou

para o mercado livre.

Tabela 6 - Valores Médios do Consumo ao Longo de de Quinze Meses para cada Modalidade Taxifari

Preco Unitario Preco Unitario

Modz?\li,dgde Descricdo Utilizada para Consumo Consumo HP Consumo Consumo HEP
Tarifaria Consumo HP [kWh] [RS] HFP [kWh] [RS]
Convencional A4 Energia Ativa - - 56.424 0,58151336
THS Azul A4 Energia Ativa 5.713 0,76461394 49.475 ,54662315
TUSD Livre A4 Componente Encargo 5.741 0,17454548 8.0& 0,17454548

Nota: 1) HP (Horario Ponta) e HFP (Horario Forat8phr2) O consumo médio foi calculado consideramdo
periodo de vigéncia de cada tipo de tarifa. 3)adsres de pregos foram expressos a niveis nominais.
Fonte: Elaboracao Propria.

Considerando a média dos quinze meses para caddidanie, na Tabela 7 realizou-
se o célculo da parcela de consumo. Observou-se quenor valor da parcela é referente a
tarifa da modalidade livre e 0 maior é o da tacibmvencional. Porém vale ressaltar que o

consumo total (soma dos consumo no horario de pidaa de ponta) diminuiu ao longos
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dos anos, o que pode ter resultado no valor da tesnvencional ser o maior. Essa reducéo
no consumo pode ser justificada em funcdo de agéesficiéncia energética adotadas ao

longo dos ano como metas de reducédo de custo.

Tabela 7 - Célculo da Parcela de Consumo

Modalidade Consumo Tarifa de Consumo Tarifa de Parcela de
Tarifaria HEP [KWh] Consumo HFP HP [kWh Consumo HP Consumo
[RY] [RY] [RY]
Convencional A4 56.424 x 0,58151336 = 32.811,19
THS Azul A4 49.475 x 0,54562315 + 5.713 x 0,76461394 = 31.362,44
TUSD Livre A4 48.072 x 0,17454548 + 5.741 X 0,17454548 = 9.392,69

Fonte: Elaboracéo Propria.

No calculo da fatura final ainda devem ser consides os valores de contribuicdo
de custeio de iluminagdo publica e de energiav@atiue foram descritos nas préoximas
secOes. Além desses, no ambiente de contratag&otdimbém devem ser considerados na
fatura final os valores dos encargos e a faturagmiente da compra de energia, visto que os
valores das parcelas de consumo e demanda que ¢atantados anteriormente considerou

apenas o custo proveniente da distribuicdo da iengetp concessionaria.

3.4 ENERGIA REATIVA

A energia reativa € a componente da energia eéfue nao realiza trabalho, mas &
consumida pelos equipamentos com a finalidade dmaio os campos eletromagnéticos
necessarios para o funcionamento do sistema. Nald@&é possivel observar a poténcia
ativa que incide no fato de que nao atingiu 0,92atler de poténcia. A média desse valor
diminuiu ao longo dos anos, porém o preco unit@imentou.

Tabela 8 - Valores Médios da Energia Reativa ambaio Periodo de Quinze Meses para cada Modalidade
Tarifaria

Poténcia Ativa Prego Unitario Poténcia

Modalidade TarifariaDescrigdo Utilizada para Energia ReativeHFP [kWh] Ativa HFP [R$]
Convencional A4 Energia Reativa 864 0,391445276
THS Azul A4 Energia Reativa 232 0,424896124
TUSD Livre A4 Energia Reativa 309 0,435603588

Nota: HFP (Horario Fora Ponta).
Fonte: Elaboracéo Prépria
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3.5 CONTRIBUICAO CUSTEIO ILUMINACAO PUBLICA

A contribuicdo para o Custeio do servico de llurpéma Publica (CIP) tem como
finalidade o financiamento do servico de iluminagadblica. Esse é um tributo de
competéncia municipal e seu valor é calculado dwdaccom a faixa de consumo e
classificagcdo do imoével (residencial, comerciatakuentre outros). De acordo com dados de
2019 (Figura 9) retirados do site da Light, a ilag@o estudada se enquadra na classe
comercial com consumo superior a 1500 kWh. Essargacsegue o reajuste anual nas tarifas
de energia imposto pela ANEEL, o que justifica mmanto no valor desse encargo ao longo

dos anos, conforme observado na Tabela 9.

Figura 9 - Valores de Contribui¢édo de lluminacéabliea em Barra do Pirai - RJ

Barra do Pirai Lei 2918 de
01.12.2017
COMERCIAL

Consumo ate 200 kWh RS 20,46
Consumo entre 201 e 400 kWh R 29,95
Consumo entre 401 e 600 kWh RS 40,22
Consumo entre 601 e 1.000 kWh RS 56,01
Consumo entre 1000 e 1.500 kWh RS 121,57
Acima de 1500KWh RS 185,80

Fonte: Site Institucional da Light (dados de out/®»®19)

Tabela 9 - Valores Médios de Contribuicao Custeidladminacéo Plblica ao Longo do Periodo de Quinze
Meses para cada Modalidade Tarifaria

Modalidade Contribuigéo Custeio
Tarifaria lluminacao Publica [R$]
Convencional A4 44,42
THS Azul A4 82,84
TUSD Livre A4 183,02

Fonte: Elaboracéo Propria.

3.6 DESCONTO COMPONENTE FIO

O desconto é calculado para as tarifas no amblignéee correspondem ao incentivo
do Governo na utilizagdo de fontes renovaveis eegém visto que o valor para a producdo
destas € superior as fontes tradicionais, comoidaslétricas. Os valores do desconto do

componente fio sdo mostrados na Tabela 10 e foedoulados considerando a média das
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porcentagens (49%) multiplicada pelos valores ng&das quinze meses na qual a instalacao

esteve como a modalidade tarifaria livre.

Tabela 10 - Valores Médios de Desconto Componentad-Longo do Periodo de Quinze Meses para cada
Modalidade Tariféaria

Modalidade Desconto Desconto
Tarifaria Componente Fio Componente Fio
HP [R$] HFP [R$]
Convencional
A4 - -
THS Azul A4 - -
TUSD Livre A4 -3.196,89 -1.746,01

Fonte: Elaboracéo Propria.

3.7 COMPOSIGAO DA TARIFA DE ENERGIA (TE) E DE USO DO STEMA DE
DISTRIBUICAO (TUSD)

Conforme discutido nas secfes 2.6.1 e 2.6.3, fa @i energia (TE) é composta por
energia, transporte, perdas e encargos, enquaeta tgrifa de uso do sistema de distribuicao
(TUSD) é composta por transformacgdes, perdas egoxa

A Tabela 11, retirada do site da Light, possuiwaleres discriminados da TUSD

mais TE vigente em outubro/2019, para um consunfdor

Tabela 11 - Valores Referéncia — Outubro/2019

Nivel Demanda R$/kW Consumo R$/MWh
de . Ponta Fora Ponta Ponta Fora Ponta
Tensao TUSD+TE TUSD TE TUSD+TE TUSD TE TUSD+TE TUSD TE TUSD+TE TUSD TE
;\‘ééﬁ\% 3245 3245 0 175 175 0 56592 12544048 39486 1254 2694

Fonte: Site Institucional da Light (2015)

3.8 FATURAS DE COMPRA E DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA

Quando a instalacdo migrou para o Ambiente de @@u#o Livre, passou a receber
duas faturas para pagamento. Uma delas é a cortmlita pago a distribuidora devido ao
servigo prestado na distribuicdo de energia. Osrealcobrados nessa fatura foram descritos
nas secOes anteriores. Ja a segunda fatura éntefé&r&éompra de energia e € paga ao seu

fornecedor (preco negociado de contrato). Na Taldelaobserva-se o valor unitario
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contratado e o valor médio pago considerando cieofei média comercializada nas faturas
referentes a compra de energia no periodo de jp@h8/a agosto/2019.

Tabela 12 - Valores da Fatura de Compra da EneogiaCL

Valor Unitario Quantidade Média’ 20" Medio

Modalidade Tarifaria [R$/MWHh] [MWh] Nominal
[R$]
TUSD Livre A4 173,67 72,52 12.143,39

Fonte: Elaboracao Propria.

7

Comparando as duas faturas, € observado que na fdéu distribuidora foram
considerados na cobranca da demanda os valoredJ8® B da TE e o0s encargos que
incidem sobre essas tarifas. J4 na cobranca damonsonsidera-se apenas a TUSD e os
encargos incidentes.

Na fatura de compra de energia considerou-se apetaifa de energia (TE) e o
consumo total da instalacdo. A TE é determinadavésr do valor do PLD vigente no
momento do contrato. No caso da instalacdo estudi@ideonsiderado o valor de R$173,67
para o PLD, que estava vigente em novembro/2016.

Nesta fatura de compra da energia ha o valor dastantes que excederam ou
faltaram no contrato estabelecido anteriormentee€montantes sdo comercializados e seus
valores sdo definidos a partir do Preco de Liguidade Diferencas (PLD) vigente. Como foi
abordado na secdo 2.5.5.2, o célculo do PLD levacensideragdo diversas variaveis.
Algumas dessas variaveis possuem pouco grau dsgomeo que leva a uma incerteza no
valor do PLD e a varia¢fes bruscas ao longo do ano.

Visando compreender melhor as variagbes do PLD demun gerar uma
previsibilidade maior para a empresa estudadagmieaf a colaborar em suas futuras decisdes
sobre a contratacdo de energia no mercado livirapfirdada na proxima se¢do uma projecao
dos possiveis custos com energia ho ano 2020.drsiderado o ACL como o ambiente em
que a empresa estara inserida em 2020 em func@e dpresentar como 0 mais vantajoso.
Percebe-se isso ao comparar os valores das métias@da modalidade tarifaria, mesmo

sem desconsiderar a inflagéo.
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4. ANALISE E DISCUSSAO DA PROJECAO DE CUSTOS

Devido ao ACL ter se apresentado o ambiente maitajeso e ao fato da empresa
provavelmente permanecer nele em 2020, a anale dapitulo 4 considerou apenas o ACL
para as projecdes de custos.

Esta secao tem como objetivo apresentar os ressl@atidos utilizando a projecéo
das tarifas e do valor pago em funcéo do possémdrio de crescimento econdmico para o
pais no préximo ano. Como variaveis, foram utiled previsdo da taxa de crescimento do

Produto Interno Bruto (PIB) e previsdes da CCER paftores mensais de PLD para 2020.

4.1 HIPOTESES DO MODELO

Para o desenvolvimento do trabalho, foram congildsralgumas hipdteses descritas
a sequir.

» Foram calculados os valores de consumo total, déandirP e demanda HP
da instalacdo estudada utilizando as médias dernédaentre o periodo de
dezembro/2015 a agosto/2019. Como os valores déamdédconsumo nao
fazem distingédo entre os tipos de tarifas e nderseregistro do consumo no
horério de ponta nos quinze meses em que pertenceadalidade tarifaria
convencional, para os célculos do consumo HFP sucoo HP foi utilizada a
porcentagem média da representacdo que estes ami$ém no consumo
total, sendo 90% para o consumo HFP e 10% parasuowm HP.

» Para o célculo da representacdo das tarifas TUBD o valor cobrado pelo
consumo e demanda, foi considerado que os encdi@ddS, PIS e
CONFINS) incidem com a porcentagem constante de 8B%cima dos
valores das tarifas.

» O valor da contribuicéo custeio iluminacéo pubfimiaconsiderado constante
durante todo o ano.

» Na&o foram considerados os valores de “ICMS adi¢isabre PIS/COFINS”
e “PIS/COFINS da subvencéo/desconto” que fazene plas linhas da fatura
de distribuicdo. Essas varidveis modificam bastamtgpossuem pouca

influéncia no valor final da fatura em funcéo da baixo valor.



53

* A demanda de ultrapassagem e a energia reativéora consideradas nos
calculos em funcdo das cobrancas serem ocasionai8oeterem uma
interferéncia significativa na fatura. Apenas apradamente 20% das
faturas apresentaram cobrancas de demanda deasfemem e valores
significativos de energia reativa, correspondendap@nas 0,05% do valor

total pago nos quarenta e cinco meses de analise.

4.2 DADOS UTILIZADOS

Para comparar os diferentes cenarios foram comsldsras previsdes de valores do
PLD para o periodo de um ano elaborado pela CCéaikudgadas na Info PLD N° 422 — 12
Semana de Novembro/2019, descritas na Tabela 13.

Tabela 13 - Projecdo do PLD

Més jan/20 fev/20 mar/20 abr/20 mai/20 jun/20 jul/20 ago/20 set/20 out/20 nov/20 dez/20
I;IV_OIJ)- 259 181 158 36 36 115 127 121 125 147 153 167

Fonte: CCEE - Info PLD N° 422 - 1° Semana de Novefdo19

Utilizando as médias de consumo total e demandzada més durante o periodo de
dezembro/2015 a agosto/2019, estimou-se os vatlmagferéncia para cada um dos doze
meses do ano (Tabela 14). Conforme abordado na saw&rior, para os calculos do
consumo HP e HFP foi utilizada a porcentagem médieepresentacdo que estes consumos

tém no consumo total, sendo 90% para o consumoeHFERo para o consumo HP.

Tabela 14 - Valores Médios de Consumo e Demand&lpsr

Més Consumo Consumo HFP  Consumo HP Demanda HFP Demanda HP
[kWh] [kWh] [kWh] [kW] [kW]
Janeiro 53.359 48.023 5.336 129 129
Fevereiro 53.389 48.050 5.339 128 128
Marco 55.682 50.114 5.568 128 128
Abril 53.540 47.606 5.290 127 127
Maio 53.212 48.470 5.386 121 121
Junho 54.041 48.636 5.404 128 128
Julho 56.166 50.550 5.617 127 127
Agosto 54.813 49.331 5.481 127 127
Setembro 54.256 46.436 5.160 125 125
Outubro 56.798 51.118 5.680 129 129
Novembro 59.938 53.944 5.994 128 128
Dezembro 57.894 52.104 5.789 128 128

Fonte: Elaboracéo Propria.
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E possivel observar na Tabela 14 que os mesestidw (timestre do ano s&o os
com 0s maiores registros de consumos de energia. tEedéncia pode ser justificada pelo
aumento da producao no segundo semestre, 0 quentauaseatividades nas oficinas e leva a

um maior consumo.

4.3 CENARIO DE CRESCIMENTO ECONOMICO

De acordo com a 22 Revisao Quadrimestral das Pegeda Demanda de Energia
Elétrica do Sistema Interligado Nacional 2019-20&Bborada pela CCEE (2019), em
parceria com a EPE e ONS, no ano de 2020, é esperadcrescimento mais lento na
economia quando comparado com o que se vinha aprese desde o primeiro trimestre de
2017. Essa lentidao pode ser explicada devido adéaninterna fraca e situacao econoémica
conturbada da Argentina, importante parceiro coraedo Brasil. Tem-se uma expectativa de
crescimento de 2% no PIB para o0 ano de 2020 (CC&R).

Mesmo a um ritmo mais lento, em um cenario de oresto econémico, 0 coNsumMo
de energia elétrica também seria crescente. Nard-igd, observa-se a correlagdo entre a
variacdo do PIB e da eletricidade ao longo do peride 2005 a 2018. Os dados do PIB
foram retirados do site do Banco Mundial e os datbbsonsumo de energia foram retirados
do relatério de Consumo Anual de Energia Elétrion @lasse — 1995-2018 elaborado pela
EPE.

Figura 10 - Correlacdo entre PIB e Eletricidade
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Fonte: Elaboracéo propria.
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O indice de correlagédo varia entre -1 e 1 e indicalagdo entre duas variaveis,
sendo que o sinal corresponde a direcdo positivaegativa do relacionamento e o valor
sugere a forca da relacdo entre as variaveis. cemedis entre 0,1 e 0,3 podem ser
considerados fracos, valores entre 0,4 e 0,6 poskminterpretados como moderados e
coeficientes entre 0,7 e 1,0 podem ser considefades (DANCEY e REIDY, 2006).
Calculando a correlagéo entre o PIB e o consuniengéegia dos ultimos anos, encontra-se o
valor de 0,75 podendo entédo ser considerada umelagio forte, justificando o crescimento
do cenério econdmico juntamente com a demandagtoicelade.

A partir dessa relacdo existente entre o PIB e rsuwmo de energia, é possivel
propor uma projecao das tarifas cobradas nas fatler@&nergia para o ano 2020.

Primeiramente, foi calculada a projecédo de conspara o Ultimo trimestre do ano
2019. Para isso, utilizou-se a projecao de 0,9%recimento do PIB divulgado pelo Boletim
MacroFiscal elaborado pela Secretaria de Politican&mica (SPE) em novembro/2019.
Foram considerados também os valores para a poojdgd consumo do subsistema
Sudeste/Centro Oeste entre outubro/2019 e dezexBhf/divulgados na 22 Revisao
Quadrimestral da carga para o Planejamento AnuaDpleracdo Energética 2019-2023
elaborado pela CCEE (2019).

Tabela 15 - Proje¢do do Consumo para o Ultimo Tsireede 2019

Projecéo . Projecéo
Més Consumo Consumo Crescimento Consumo
Ponderado 0,9% no PIB

SE/CO [MWh] Instalacéo
Out/19 40676 33,71% 0,3034% 43.747
Nov/19 39992 33,14% 0,2983% 43.878
Dez/19 40005 33,15% 0,2984% 44.009

Total 120673 100,00% 0,9000% -
Fonte: Elaboracéo propria.

Considerando o crescimento do PIB em 2,0% no ar2®,2@alculou-se o valor
ponderado correspondente a cada més consideraraloranédio de consumo de energia da
instalacdo da empresa nos ultimos trés anos (Tdldela multiplicou-se pela previsdo de

crescimento do PIB. Os resultados foram apresesitaald abela 16.
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Tabela 16 — Projecdo da Taxa de Crescimento doutandensal em 2020

Consumo Previsdo Crescimento Taxa de Crescimento

Mes Ponderado PIB Consumo
Janeiro 8,05% x 2,00% = 0,1609%
Fevereiro 8,05% x 2,00% = 0,1610%
Marco 8,40% X 2,00% = 0,1679%
Abril 8,07% x 2,00% = 0,1615%
Maio 8,02% x 2,00% = 0,1605%
Junho 8,15% X 2,00% = 0,1630%
Julho 8,47% X 2,00% = 0,1694%
Agosto 8,27% X 2,00% = 0,1653%
Setembro 8,18% x 2,00% = 0,1636%
Outubro 857% X 2,00% = 0,1713%
Novembro 9,04%  x 2,00% = 0,1808%
Dezembro 8,73% x 2,00% = 0,1746%

Fonte: Elaboragéo propria.

Com a projecdo de consumo para dezembro/2019 eadanna Tabela 15 e
utilizando as taxas de crescimento calculadas rzeldal6, encontra-se a projecao de

consumo de energia da instalagao para o ano 2020.

Tabela 17 — Proje¢éo do Consumo de acordo comsei@rento do PIB

Més  dez/19 jan/20 fev/20 mar/20 abr/20 mai/20 jun/20 jul/20 ago/20 set/20 out/20 nov/20 dez/20

Projecé@o 44.009 44.080 44.151 44.225 44.296 44.367 44.440 44.515 44.588 44.661 44.738 44.819 44.897

Fonte: Elaboracéo propria.

Foi considerado a taxa de 3,69% a.a. para o inbdiaeional de Precos ao
Consumidor Amplo (IPCA). Os dados para o calculs pgeojecbes descritas na Tabela 18
foram retirados do site do IBGE (2018).

Tabela 18 - Projecdo Mensal Inflagéo

Més jan/20 fev/i20 mar/20 abr/20 mai/l20 jun/20 jOl/2 ago/20 set/20 out/20 nov/20 dez/20

IF/CO:]A 0,07859 0,08673 0,02438 0,05961 0,10841 0,34146 0,08945 -0,02436 0,13007 0,12193 -0,05692 0,04065

Fonte: Site Institucional do IBGE (2018).
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4.4 FATURA DE COMPRA DE ENERGIA

Com os valores encontrados na Tabela 16 e utilzangrevisdo elaborada pela
CCEE (2019) para o PLD de janeiro/2020 a dezem@2@/2calculou-se uma projecao das
tarifas cobradas nas faturas de compra de enezgiague sdo faturados os montantes
excedentes e sdo comercializados conforme val®ilL&ovigente.

Tabela 19 - Projecdo da Tarifa de Energia em 2020

Crescimento Previsdo PLD Tarifa de Energia

Mes Consumo [R$] 1 +IPCA [R$/KWh]
Janeiro 0,1609% x 259 x 1,078590 = 0,4495939
Fevereiro 0,1610% x 181 x 1,086729 = 0,3167469
Marco 0,1679% x 158 x 1,024380 = 0,2718289
Abril 0,1615% X 36 x 1,059608 = 0,0616003
Maio 0,1605% x 36 X 1,108414 = 0,0640429
Junho 0,1630% x 115 X 1,341463 = 0,2514528
Julho 0,1694% x 127 x 1,089447 = 0,2343938
Agosto 0,1653% x 121 x 0,975637 = 0,1951704
Setembro 0,1636% X 125 x 1,130072 = 0,2311649
Outubro 0,1713% X 147 x 1,121930 = 0,2825363
Novembro 0,1808% X 153 x 0,943078 = 0,2608568
Dezembro 0,1746% X 167 x 1,040653 = 0,3034693

A partir dos valores das tarifas foi feito umaraativa do valor da fatura referente a

compra de energia.

Fonte: Elaboragéo propria.

Tabela 20- Projecéo do Valor Final da Fatura de @arde Energia

Tarifa de Energia Componente Encargo

Valor Final Fatura de

Mes [R$/kWh] (HFP e HP) [kwWh]  Compra de Energia [R$]
Jan/20 0,4495939 X 44.080 = 19.817,89
Fev/20 0,3167469 X 44,151 = 13.984,54
Mar/20 0,2718289 X 44,225 = 12.021,54
Abr/20 0,0616003 X 44.296 = 2.728,65
Mai/20 0,0640429 X 44.367 = 2.841,40
Jun/20 0,2514528 X 44.440 = 11.174,44
Jul/20 0,2343938 X 44,515 = 10.433,99
Ago/20 0,1951704 X 44,588 = 8.702,33
Set/20 0,2311649 X 44.661 = 10.324,13
Out/20 0,2825363 X 44,738 = 12.640,07
Nov/20 0,2608568 X 44.819 = 11.691,27
Dez/20 0,3034693 X 44.897 = 13.624,86

Fonte: Elaboracéo propria.
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Considerando o contrato vigente na empresa, qugzautds valores de PLD
referentes a novembro/2016, a projecao para o @20 seria a demonstrada a seguir.

Tabela 21 - Projegéo do Valor Final da Fatura de@a de Energia Considerando o Contrato Atual

. . Tarifa de Componente Valor Final
N Crescimento Previséo : Fatura de
Més Consumo PLD [R$] Energia Encargo (HFP e Comora de
[R$/kWh] HP) [KWh] b
Energia [R$]
Jan/20 0,1609% x 173,67 = 0,2795047 X 44.080 = 12.320,44
Fev/20 0,1610% x 173,67 = 0,2796645 x 44.151 = 12.347,33
Mar/20 0,1679% x 173,67 = 0,2916771 X 44.225 = 12.899,32
Abr/20 0,1615% x 173,67 = 0,2804528 x 44.296 = 12.422,96
Mai/20 0,1605% x 173,67 = 0,2787347 X 44.367 = 12.366,67
Jun/20 0,1630% x 173,67 = 0,2830772 X 44.440 = 12.579,81
Jul/20 0,1694% x 173,67 = 0,2942124 x 44.515 = 13.096,80
Ago/20 0,1653% x 173,67 = 0,2871211 x 44.588 = 12.802,27
Set/20 0,1636% x 173,67 = 0,2842043 X 44.661 = 12.692,95
Out/20 0,1713% x 173,67 = 0,2975199 x 44.738 = 13.310,40
Nov/20 0,1808% x 173,67 = 0,3139697 x 44.819 = 14.071,73
Dez/20 0,1746% X 173,67 = 0,3032615 X 44.897 = 13.615,53

Fonte: Elaboragéo propria.

O valor anual calculado na Tabela 20 é R$129.98®A@uanto que na Tabela 21 é
R$154.526,22. Essa diferenca € em funcdo da varidgdPLD, que na previsdo chega a
custar R$36,00 em alguns meses. E possivel obsenaoportunidade de reducdo de custos
para a empresa ao buscar renovar o contrato nessedp de baixo PLD, tendo a
possibilidade de adquirir a energia a tarifas monémores que a atual acordada.

4.5 FATURA DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA

Na fatura de distribuicdo de energia, a tarifacielaada ao consumo considera o
valor referéncia da TUSD somada aos encargos (I0MS,e CONFINS), enquanto que a
tarifa relacionada a demanda de energia considBUs®, TE e 0s encargos incidentes.

Para uma projecédo dos valores a serem pagos em @fy¥iderou-se novamente a
inflacdo de 3,69% a.a. e os valores das tarifadghdas pela Light e descritas na Tabela 11.
Como foi dito em secéo anterior, considerou-seuatisg de ICMS em 30% e as taxas de PIS
e CONFINS como a soma delas sendo fixa em 5%jzatalo 35% de encargos. Na Tabela
22 verificam-se os valores das tarifas nos horgrioga e fora ponta e nas tabelas Tabela 23 e

Tabela 24 foram calculados a projecao para o YalarR$) destes consumos.



59

Tabela 22 - Tarifa de Consumo (TUSD)

TUSD TUSD +

Consumo Encargos Encargos
[R$/kWh] [R$/KWH]
HFP 0,12544 + 35% = 0,19298
HP 0,12544 + 35% = 0,19298

Fonte: Elaboragéo propria.

Tabela 23 — Projecéo do Valor a ser Pago pelo @Qomsle Energia no Horario Fora Ponta

. +
ves TR Wep Rekwn) . 1FPCA  En e
Jan/20 39.608 X 0,19298 x1,078590 = 8.244,42
Fev/20 39.672 X 0,19298 x 1,086729 =  8.320,00
Mar/20 39.735 X 0,19298 x1,024380 =  7.855,29
Abr/20 39.802 X 0,19298 x 1,059608 =  8.139,08
Mai/20 39.866 X 0,19298 x1,108414= 852771
Jun/20 39.930 X 0,19298 x 1,341463=  10.337,27
Juli20 39.996 X 0,19298 x 1,089447 =  8.408,93
Ago/20 40.063 X 0,19298 x 0,975637 = 7.543,24
Set/20 40.130 X 0,19298 x 1,130072=  8.751,71
Out/20 40.195 X 0,19298 x1,121930=  8.702,87
Nov/20 40.264 X 0,19298 x 0,943078 = 7.328,04
Dez/20 40.337 X 0,19298 x 1,040653 =  8.100,85

Fonte: Elaboragéo propria.

Tabela 24 - Projecdo do Valor a ser Pago pelo Goosie Energia no Horario Ponta

. +
Més ComioSTgcshl]Encargo TE'?:IFD) [Ri?lf\f\l/rt%os 1+ IPCA ValarPC[%r;umo
Jan/20 4.401 X 0,19298 x 1,078590 = 916,05
Fev/20 4.408 X 0,19298 x 1,086729 = 924,44
Mar/20 4.415 X 0,19298 x 1,024380 = 872,81
Abr/20 4.422 X 0,19298 x 1,059608 = 904,34
Mai/20 4.430 X 0,19298 x 1,108414 = 947,52
Jun/20 4.437 X 0,19298 x 1,341463 = 1.148,59
Jul/20 4.444 X 0,19298 x 1,089447 = 934,33
Ago/20 4.451 X 0,19298 x 0,975637 = 838,14
Set/20 4.459 X 0,19298 x 1,130072 = 972,41
Out/20 4.466 X 0,19298 x 1,121930 = 966,99
Nov/20 4474 X 0,19298 x 0,943078 = 814,23
Dez/20 4.482 X 0,19298 X 1,040653 = 900,09

Fonte: Elaboracéo propria.

Com relacdo a demanda, foram consideradas no e&coma da TUSD mais a TE,

com os encargos incidindo em cima desse resultgskes valores foram determinados pela
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Light conforme a Tabela 11. Na Tabela 25 obsamase os valores das tarifas da demanda
com a incidéncia dos encargos e nas tabelas T&bela Tabela 27 apresentaram-se 0s
calculos para a projecado do valor a ser pago pai@adda nos horario fora ponta e ponta,
respectivamente. Considerou-se uma demanda cal#rala 125kW e um percentual de

desconto de 49,9% por més.

Tabela 25 - Tarifa da Demanda (TUSD + TE)

TUSD + TE TUSD +
Demanda Encargos Encargos
[R$/kWh] [R$/KWh]
HFP 32,45000 + 35% = 49,92308
HP 17,50000 + 35% = 26,92308

Fonte: Elaboracéo propria.

Tabela 26 - Proje¢do do Valor a ser Pago pela Deéanaa Horario Fora de Ponta
TUSD + TE

R Componente + Encargos 1+ Valor : Descont_o Valor Fin_al
Més Fio HFP [kW] HEP IPCA Comp. Fio Comp. Fio Comp. Fio
[R$/KW] HFP [R$] HFP HFP [R9]

Jan/20 125 x 49,92308 x1,078590= 6.730,81 - 3.358,68 = 3.372,14
Fev/20 125 X 49,92308 x1,086729= 6.781,61 - 3.384,02 = 3.397,59
Mar/20 125 X 49,92308 x1,024380= 6.392,52 - 3.189,87 = 3.202,65
Abr/20 125 x 49,92308 x1,059608= 6.612,36 - 3.299,57 = 3.312,79
Mai/20 125 x 49,92308 x1,108414= 6.916,93 - 3.45155 = 3.465,38
Jun/20 125 X 49,92308 x1,341463= 8.371,24 - 4.177,25 = 4.193,99
Jul/20 125 X 49,92308 x1,089447= 6.798,57 - 3.392,49 = 3.406,08
Ago/20 125 x 49,92308 x0,975637= 6.088,35 - 3.038,09 = 3.050,26
Set/20 125 x 49,92308 x1,130072= 7.052,08 - 3.518,99 = 3.533,09
Out/20 125 x 49,92308 x1,121930= 7.001,27 - 3.493,64 = 3.507,64
Nov/20 125 x 49,92308 x0,943078= 5.885,17 - 2.936,70 = 2.948,47
Dez/20 125 X 49,92308 x1,040653= 6.494,07 - 3.240,54 = 3.253,53

Fonte: Elaboragéo propria.
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Tabela 27 - Proje¢do do Valor a ser Pago pela Deéanaa Horario Ponta

TUSD + TE Valor Desconto V_alor

Més C_omponente + Encargos 1+ Comp. Fio  Comp. Fio Final _
Fio HP [kw] HP IPCA HEP [.R$] HF; Comp. Fio

[R$/kW] HP [R$]

Jan/20 125 X 26,92308 x1,078590= 3.629,87 - 1.811,30 = 1.818,56
Fev/20 125 X 26,92308 x1,086729= 3.657,26 - 1.824,97 = 1.832,29
Mar/20 125 X 26,92308 x1,024380= 3.447,43 - 1.720,27 = 1.727,16
Abr/20 125 X 26,92308 x1,059608= 3.565,99 - 1.779,43 = 1.786,56
Mai/20 125 X 26,92308 x1,108414= 3.730,24 - 1.861,39 = 1.868,85
Jun/20 125 X 26,92308 x1,341463= 4.51454 - 2.252,75 = 2.261,78
Jul/20 125 X 26,92308 x1,089447= 3.666,41 - 1.82954 = 1.836,87
Ago/20 125 X 26,92308 x0,975637= 3.283,39 - 163841 = 1.644,98
Set/20 125 X 26,92308 x1,130072= 3.803,13 - 1.897,76 = 1.905,37
Out/20 125 X 26,92308 x1,121930= 3.775,72 - 1.884,09 = 1.891,64
Nov/20 125 X 26,92308 x0,943078= 3.173,82 - 1.583,74 = 1.590,08
Dez/20 125 X 26,92308 x1,040653= 3.502,20 - 1.747,60 = 1.754,60

Fonte: Elaboragéo propria.

Apos os calculos de todas as tarifas e a aplicalg@o mesmas no consumo e
demanda, foi feito somatdrio de todas as linhasitima resultando na projecédo do valor final

da fatura de distribuicéo.

Tabela 28 - Valor Final da Fatura de Distribui¢cao

Comp. Comp. Comp. Fio . :
ves G Encago MR (OTRFOHP Vaorfng e

HFP HP desconto) ¢
Jan/20 8.244,42 + 916,05 + 3.372,14 + 181856 = 14.351,17
Fev/20 8.320,00 + 92444 + 3.397,59 + 183229 = 14.474,32
Mar/20 7.855,29 + 87281 + 3.202,65 + 172716 = 13.657,91
Abr/20 8.139,08 + 904,34 + 3.312,79 + 178656 = 14.142,78
Mai/20 8.527,71 + 94752 + 3.465,38 + 186885 = 14.809,47
Jun/20 10.337,27 + 1.148,59 + 4.193,99 + 226178 = 17.941,63
Jul/20 8.408,93 + 934,33 + 3.406,08 + 183687 = 14.586,21
Ago/20 754324 + 838,14 + 3.050,26 + 164498 = 13.076,62
Set/20 8.751,71 + 97241 + 3.533,09 + 190537 = 15.162,58
Out/20 8.702,87 + 966,99 + 3.507,64 + 189164 = 15.069,13
Nov/20 7.328,04 + 81423 + 294847 + 1590,08 = 12.680,83
Dez/20 8.100,85 + 900,09 + 3.253,53 + 175460 = 14.009,08

Fonte: Elaboragéo propria.

4.6 ANALISE DO VALOR TOTAL

Considerando os valores encontrados nas se¢O0aagerealiza-se a soma das
duas faturas com o intuito de avaliar os custagdatlacionados as faturas pertencentes ao

mercado livre.
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Tabela 29 - Valor Total Pago nas Faturas do Mertade

Valor Final Fatura

N Valor Final Fatura Valor Total Pago
Mes Efl‘;’:;ﬁ’;a[ggl Distribuicio [R$] [R$]
Jan/20 19.817,89 + 14.351,17 = 34.169,06
Fev/20 13.984,54 + 14.474,32 = 28.458,86
Mar/20 12.021,54 + 13.657,91 = 25.679,46
Abr/20 2.728,65 + 14.142,78 = 16.871,43
Mai/20 2.841,40 + 14.809,47 = 17.650,87
Jun/20 11.174,44 + 17.941,63 = 29.116,06
Jul/20 10.433,99 + 14.586,21 = 25.020,20
Ago/20 8.702,33 + 13.076,62 = 21.778,95
Set/20 10.324,13 + 15.162,58 = 25.486,71
Out/20 12.640,07 + 15.069,13 = 27.709,20
Nov/20 11.691,27 + 12.680,83 = 24.372,10
Dez/20 13.624,86 + 14.009,08 = 27.633,94

Fonte: Elaboragéo propria.

Observa-se que os valores encontrados para ag@esjee aproximam das médias
calculadas para a modalidade tarifaria livre ndgaer dos quinze meses. As projecdes dos
valores das faturas que mais diferem sdo aquelaguena previsdo da CCEE para o PLD
possui um baixo valor, como nos meses de Abr/202@i&£020.

Se for considerado que a previsdo da CCEE paraDor@almente aconteca, nesses

dois meses seria um momento oportuno para a enfpresa contratos de compra de energia.
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5. CONCLUSOES

Como foi discutido neste trabalho, a energia énmsindispensavel & humanidade.
Obté-la a custos menores torna-se diferencial cotivpeprincipalmente para os grandes
consumidores. Uma forma de conseguir essa vantaganaves da mudanca do ambiente de
contratacdo no qual a instalacao de energia estéda.

Nos primeiros capitulos foi retratado o histérian dercado de energia no Brasil,
com suas principais mudancas ao longo dos anodg t&ido a mais marcante a criacao e
regulamentacdo do ambiente de contratacdo livreanfroabordadas as diferencas de
contracdo, de agentes e das estruturas tarifagiasadb ambiente, realizando comparativos
entre eles.

Com o objetivo de comparar as estruturas tarifafiasam utilizados dados de
consumo e valores de tarifa unitaria da instalaig@nergia de uma empresa de transporte
ferroviario. A instalagdo ja havia pertencido aodelo tarifario convencional e horo-sazonal
azul, enquanto ainda pertencia ao mercado catiaamente encontra-se no mercado livre.

Observou-se que o ambiente de contratacao liveggeafemente, € 0 mais vantajoso,
visto que o este ambiente apresentou os menoregesgbara as medias dos quinze meses
quando comparado com as outras duas modalidadi@siast Poréem, o ACL possui muitas
variagdes no preco no momento da comercializacormtmtantes excedentes no mercado de
curto prazo (MCP), uma vez que o PLD pode estar &tpreco de liquidacdo de vendas
(PLD) é o que define os valores a serem comera@dies e as variacdes bruscas no PLD
ocorrem por serem considerados o0s cenarios denaifigg em seu célculo, previsdo de
demanda, dentre outros.

Buscando auxiliar a empresa com relagcdo aos cuktosnergia elétrica para a
unidade estudada, foram feitas previsbes de valdasstarifas das faturas de compra e
distribuicdo de energia. Para essas simulacbewvaloses das faturas foram consideradas
algumas varidveis, como o PIB para correlacionaeletricidade com o crescimento
econdmico esperado, os valores previstos pela G2EEo PLD mensal em 2020 e a taxa de
inflacdo projetada para este mesmo ano.

Com os resultados concluiu-se que o PLD tem gramitieencia no valor final da
fatura de compra de energia, sendo valida umaagalipor parte da empresa com relacdo ao
momento em que for renovar o contrato no mercaas, lvisto que tem a possibilidade de
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reduzir os valores pagos mensalmente. Foi obsertzadbém a composicdo das tarifas da
fatura de distribuicéo e o desconto aplicado aswandor do ACL.

Recomenda-se que para trabalhos futuros sejans tamabém simulacbes do PLD
considerando possiveis cenarios, através de reel@®isi ou que sejam feitos calculos
desconsiderado o percentual de inflacdo para assdadobservados; ou também, que sejam
feitas andlises permitindo a modificacdo de outrasdveis macroeconémicas a fim de

avaliar possiveis mudancas de custos para a empresa
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