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RESUMO

No atual mercado brasileiro de energia elétrica existe a possibilidade de escolha do
fornecedor de energia pelos consumidores livres, bem como regras e regulamentacdes a serem
seguidas pelos agentes do setor. Os ambientes de mercado em vigor estdo divididos em cativo
e livre e permitem contratagdes diferenciadas, com a possibilidade de que os consumidores
possam optar por um ambiente mais competitivo na busca por beneficios estratégicos e
econdmico-financeiros. Esse estudo tem como foco o consumidor potencialmente livre e
busca esclarecer o funcionamento e as opgdes desses ambientes de mercado.

Nesse sentido, foi escolhida a técnica de Dindmica de Sistemas para o estudo das
relagdes entre as principais varidveis que impactam nessa contratacdo e para uma modelagem
ampla da comercializagdo de energia. S3o mostradas as regras, 0s possiveis riscos
econdmicos, suas opgdes no mercado, funcionalidades da operacdo e beneficios sob a dtica
desse potencial consumidor. A técnica proposta ¢ composta por um modelo estruturado do
problema de comercializagao de energia, que visa orientar as decisdes de investimento por
parte do consumidor com uma avaliagdo ampla do mercado energético. A ferramenta
computacional desenvolvida permite ao consumidor avaliar a decisdo econdmica sobre sua
migracdo entre os ambientes de mercado. Os resultados obtidos, com simulagdes e testes,
permitem ndo apenas validar a modelagem proposta, mas também comprovam os beneficios
dessas avaliagdes sistémicas como estratégia de contratacdo no mercado atual.

Palavras-chave: Comercializacdo de Energia Elétrica, Consumidor Potencialmente Livre,
Dinamica de Sistemas.



ABSTRACT

In today's market power is a choice of energy supplier for free consumers, as well as
rules and regulations to be followed by agents. The current market environments are divided
into captive and free signings and allow differentiated, with the possibility that consumers
may opt for a more competitive environment in the pursuit of strategic benefits and economic
and financial. This study focuses on the consumer potentially free and seeks to clarify the
functioning of these environments and options market.

Accordingly, we chose the technique of system dynamics to study the relationships
between the key variables that impact this contract and for a comprehensive modeling of the
energy trading. Shown are the rules, the possible economic risks, your options on the market,
features and benefits of the transaction from the perspective of potential consumers. The
proposed technique consists of a structured model of the problem of energy trading, which
aims to guide investment decisions by consumers with a comprehensive assessment of the
energy market. The computational tool developed allows consumers to evaluate the economic
decision on their migration between market environments. The results obtained with
simulations and testing, allow not only validate the proposed model, but also demonstrate the
benefits of such assessments as systemic contracting strategy in the current market.

Keywords: Electricity Trading, Potentially Free’s Consumer, System Dynamics.
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CAPITULO 1: INTRODUCAO

1.1 Motivacéo

No Brasil, a politica de reestruturacdo dos servigos de eletricidade sofreu mudancas
apos o racionamento de 2001, dentre elas uma maior regulagdo dos setores de distribuicao de
energia elétrica. Nos anos posteriores a essa politica foi observado um crescimento relevante
na migragdo de consumidores para o novo mercado de livre contratacdo de energia.

Esse movimento de migragdo para o ambiente de contratagdo livre (ACL) depende
diretamente das tarifas das concessionarias distribuidoras e do preco praticado no mercado de
curto prazo, conhecido como preco de liquidacao de diferengas (PLD). O PLD ¢ resultado do
programa de obras de novas construgdes para fornecimento de energia, das incertezas do
mercado, da sua operacdo e da hidrologia atual. As tarifas de energia das distribuidoras sdao
homologadas pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) e sdo de fundamental
importancia, devendo refletir a previsdao de oferta e demanda da distribuidora, os custos
envolvidos, risco hidrologico, entre outros aspectos.

Nesse atual modelo do setor elétrico houve também um aumento de geragdo por fontes
alternativas de energia para atender principalmente o mercado dos consumidores ditos
“especiais'”, que dificultaram a gestio do mercado das distribuidoras, pois ndo foi permitido
pela nova regulamentacdo, que devolvessem sobras de contratos de energia existentes. Mas,
a abertura do setor e a nova regulamentacao foram consideradas pelos analistas do setor como
positivas, pois trouxeram maiores investimentos publicos e privados além de maior
transparéncia e competitividade.

A comercializagdo de energia elétrica no ACL visa a livre competicdo em busca de
melhores precos e servigos, assim como atender a demanda de volumes de energia adequados
a cada perfil consumidor com eficiéncia e economia. Assim, um dos incentivos criados na
politica de reestruturacdo pelo governo de atribuir desconto na tarifa de uso do sistema de
distribuicao (TUSD) para as fontes incentivadas, tem promovido maior competitividade e tem
beneficiado os consumidores especiais que se enquadram nesse perfil de mercado.

A Cémara de Comercializagdo de Energia Elétrica (CCEE) registrou no ultimo ano um
crescimento de 46% no numero de consumidores especiais, que em termos de consumo
representam um aumento de 40% da energia contratada no mercado livre. O consumo de
energia referente aos consumidores livres e especiais com relagdo ao total do mercado, dados
de 2010, sdo de 17,6%, sendo que o mercado livre ja representa 26% do mercado total
consumido. Esse crescimento deve-se, principalmente, ao aumento da oferta da energia de
fonte edlica visto também nos ltimos leildes publicos, que negociaram 2.004 MWm (dois
mil e quatro megawatts médios) a pregos abaixo ao de muitas hidrelétricas que antes eram as
fontes mais procuradas no mercado (CCEE a, 2011; VALOR, 2011).

O grande desafio das empresas atualmente ¢ minimizar seus custos, mas manter a
eficiéncia na sua producdo e ampliar a competitividade no mercado. E para que esses

! Consumidores com demanda de energia contratada igual ou superior a 500 kW, atendidos em nivel de tensio
de fornecimento inferior a 69 kV.



objetivos sejam concretizados, hd a necessidade de gerenciar toda a cadeia de produgdo e
entender a estrutura do sistema, seus insumos de maior peso e suas oportunidades. Portanto,
para a gestdo de algumas empresas, conforme categoria de suas producdes, a aquisi¢ao de
energia elétrica possui impacto considerado relevante como um dos custos de sua operacao e
de producao final.

1.2 Apresentacdo do Problema

O mercado atual ¢ consequéncia da adequagdo das novas regras criadas pelo governo,
da operacdo real do sistema e de seus agentes, e também ¢ resultado do crescimento do setor
elétrico brasileiro nos ultimos anos. A reestruturacao fez com que os consumidores possam,
respeitados os limites e condi¢cdes estabelecidas nas regulamentagdes, optar pela fonte de
energia para seu fornecimento.

Os consumidores desse mercado, resumidos de uma forma geral, possuem um ambiente
empresarial e/ou industrial, onde existem varios relacionamentos e graus de interdependéncia
entre suas atividades, cadeias de comercializagdo e suprimentos. Portanto uma cadeia de
suprimentos, por exemplo, uma rede de empresas industriais, possuem etapas de sua
formacdo, de compra e de venda de um determinado produto e/ou servigo, que implica em
aquisicdo de matéria-prima, transformagao do produto final, entre outros, até sua entrega ao
cliente.

Assim, o aumento da interdependéncia entre as empresas e suas operagdes, aumenta
ainda mais a necessidade de compartilharem informacdes e decisdes para eficiéncia da
produgdo final. Consequentemente, a cadeia de suprimentos passou a ser vista como um
sistema com interligagdes, subsistemas, intervalos entre as atividades, ou seja, como o
ambiente produtivo empresarial de forma alinhada e coordenada com um objetivo comum.

Uma forma de solugdo para o problema de gerenciamento dessa produgdo é construir
modelos para analise do comportamento dindmico real e sistémico, e que possam identificar
os possiveis fatores que influenciam com maior peso a cadeia de suprimentos. O modelo
dindmico permite testar com simulagdes, a partir de dados reais ou hipdteses, cendrios que
possam ser comparados para auxiliarem na tomada de decisdes (SASAKI, 2009).

Para auxiliar os consumidores e, consequentemente, para maturidade do mercado
energético, foco desse trabalho, € necessario que os beneficios, as opcdes, as ferramentas e as
funcionalidades de cada pardmetro desse sistema estejam claramente definidos e que possam
ser acessados e entendidos pelos seus participantes, aqui representados por seus potenciais
consumidores. Através do estudo dinamico € possivel entender a estrutura e o comportamento
do sistema, aprimorar a percep¢ao de cada variavel, os impactos diretos ou indiretos sobre
cada atividade, fundamental para a administragdo das empresas que possuem processos
interdependentes e que necessitam de uma visdo mais abrangente.



1.3 Revisao Bibliografica

A revisao bibliografica esta dividida visto que o tema abordado no presente trabalho, de
aplicacdo de uma nova técnica sist€émica ao mercado de energia brasileiro, ainda ¢ deficiente
de publicagdes que relacionem as informag¢des como um todo. Sdo considerados nessa
revisdo, principalmente, os trabalhos apresentados no Brasil, em razdo do modelo do setor
elétrico ter muitas diferencas com relacdo aos demais paises, € consequentemente, ndo serem
utilizados diretamente como base para estudo sobre o mercado atual nacional e para aplicagdo
dessa dissertacao.

As bibliografias sdo apresentadas inicialmente com os temas relacionados ao setor
elétrico brasileiro e a sua comercializacdo de energia; em seguida sdo apresentados alguns
dos principais estudos académicos, apresentando a expansao do setor bem como as
necessidades por parte do consumidor no modelo atual. E por fim, sdo apresentadas algumas
referéncias que utilizam a técnica de dindmica de sistemas e suas possiveis aplicagdes a area
de energia elétrica e ao mercado brasileiro.

1.3.1 Comercializacdo de Energia

Como contexto histérico, segue um resumo sobre a abertura do mercado e, por
consequéncia, a criacdo das figuras dos consumidores livre e cativo. Em 1995 e 1996 foi
criado o Mercado Atacadista de Energia (MAE) e a Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL), e por lei foi instituido o Produtor Independente (PIE), o Consumidor Livre (CL)
de energia, e o livre acesso destes novos agentes ao sistema de transmissao e distribuicao. Foi
estabelecido que os geradores pudessem comercializar sua producdo diretamente com as
distribuidoras.

Em 1998, foi implantado o projeto de Reestruturacao do Setor Elétrico Brasileiro (RE-
SEB) que propds uma abertura gradual a competicdo. A Lei n® 9.648 de 1998 define que os
consumidores com demanda contratada igual ou superior a 500 kW podem adquirir energia
de pequenas centrais hidrelétricas (PCHs), com desconto na tarifa de uso do sistema de
distribuicao (TUSD).

Em 2001 foi criada a Camara de Gestdo de Crise — CGCE em funcao da falta de
investimentos para expansdo do setor, e em razdo da crise de abastecimento verificada nos
anos de 2001 e 2002. Em 2002, entre outras realizac¢des, estendeu-se o beneficio do desconto
da tarifa a energia de fontes edlicas, biomassa ou cogeragao.

Em 2004 com as Leis 10.847 e 10.848, foi criada a Empresa de Pesquisa Energética
(EPE) e foi realizada a alteragdo do MAE para Camara de Comercializagdo de Energia
Elétrica (CCEE), dentre outras mudancas. Também, foram definidos os ambientes de
contratacao de energia do mercado em livre ou regulado (ACL ou ACR).

Em 2006, a Resolucdo Normativa n° 247 estabeleceu condi¢des para a comercializagdao
e inseriu o conceito de consumidor especial, com demanda de energia contratada igual ou
superior a 500 kW em nivel de tensdo de fornecimento inferior a 69 kV, atendido por fontes



alternativas de energia, com o objetivo de viabilizar a aquisicdo dessas fontes mais
sustentaveis.

Assim, a partir da abertura de mercado, o consumidor potencialmente livre, foco do
presente trabalho, encontra-se dentro de um problema de decisdo sobre qual contratacao de
energia ¢ mais adequada ao seu perfil de consumo, e quais os impactos que essas opgdes
podem causar em sua operac¢ao e na sua cadeia de produgdo.

1.3.2 Algumas Referéncias sobre o0 Mercado Energético

O mercado estda ainda em desenvolvimento e em crescentes mudangas economicas ¢
regulatorias. E os ambientes de comercializacdo necessitam de um amplo diagndstico por
parte dos agentes, que possibilite analisar seu desempenho e planejar melhor sua expansao,
visando qualidade, confiabilidade e seguranca de geracdo, transporte e fornecimento de
energia elétrica.

Considerando a grande importidncia do desenvolvimento e aperfeicoamento de
ferramentas para solu¢do do problema de contratagdo, foram desenvolvidos e apresentados
diversos estudos e trabalhos por analistas, pesquisadores académicos e do setor com diversas
abordagens e focos. Os principais temas académicos voltados a area desse trabalho sdo
apresentados, resumidamente, a seguir.

Em (CUNHA, 2003), o autor reproduziu condigdes tipicas de funcionamento do
mercado de energia com resultados compativeis com os esperados pela teoria econdmica, de
modo a maximizar as expectativas dos agentes envolvidos para eficiéncia do mercado.

Em (ARFUX, 2004), foi proposta uma técnica para gerenciar riscos na comercializa¢ao
de energia com o uso de derivativos, ou seja, foi proposto um modelo computacional para
analise destes riscos ¢ do comportamento do preco no sistema elétrico, com instrumentos e
estratégias ja aplicadas no mercado financeiro. Estes instrumentos, os contratos derivativos
possibilitam aos participantes do mercado a transferéncia dos riscos para aqueles que estao
dispostos a aceitd-los em troca de uma remuneracdo maior, como exemplo um
comercializador, e as simulagdes mostraram que ¢ eficiente no mercado onde a volatilidade
dos pregos ¢ grande.

(CASTRO, 2004) propds um método de suporte a decisdo de investimento em ativos de
energia elétrica, e utilizou um processo estatistico para estimativa do preco da energia no
mercado de curto prazo.

Ja, em (PORRUA, 2005) foi proposta uma técnica para precificacdo e analise dos
riscos de submercado de um gerador no ACL, com base na teoria da “utilidade esperada”. Os
estudos de caso, com contratacdo bilateral diretamente com um consumidor, ¢ com a
participagdo em um leildo de compra de energia elétrica de um submercado vizinho,
comprovaram com os resultados obtidos, que a abordagem de utilidade esperada mostra o
perfil de risco do gerador, antes ndo considerada pelo mercado.

Também (SIMBA, 2005) apresentou um trabalho de despacho e formagdo de precos
com leildes de fontes predominantemente hidraulicas, e mostrou o gerenciamento individual
dos recursos pelos proprietarios das hidrelétricas sem prejuizo a coordenagdo da operagao
hidrotérmica.



(PIERONI, 2005) apresentou um estudo para avaliagdo dos investimentos em
autoproducao associados as principais mudangas regulatorias.

(BARIJA, 2006) avaliou a inser¢ao da cogeracdo no sistema elétrico para redugdo de
custos com combustiveis e beneficios ambientais.

(OLIVEIRA, 2006) mostrou diferentes ferramentas de andlise e gerenciamento de
risco, que devido ao comportamento atipico e exclusivo do prego de energia no mercado
brasileiro, foi elaborado um modelo de precificagdo que leva em conta as opgdes € a
utilizagdo de derivativos as técnicas de gerenciamento de risco. As comparagdes entre 0s
precos mostram que ainda estdo aquém da necessidade dos agentes de mercado. Ele conclui
em seu trabalho que as dificuldades refletem na administragdo integrada de risco e devem ser
reavaliadas continuamente.

Em (BARROSO, 2006) foi apresentada uma abordagem para determinar uma estratégia
de oferta 6tima global de uma empresa geradora de energia elétrica no mercado de energia.

(GUIMARAES, 2006) mostrou uma estratégia de contratagio das distribuidoras sob a
incerteza na demanda em leildes. Foi observado que uma contratagdo baseada em apenas um
cenario de demanda deixa a distribuidora desprotegida em relagdo a diferentes realizagdes de
demanda, em geral propensa a subcontratacdo caso tenha optado por cendrios de baixo
crescimento, e a sobrecontratagdo caso tenha focado nos cenarios de alto crescimento.

(DIAS, 2007) desenvolveu uma ferramenta computacional que minimiza 0s riscos
financeiros nas operagdes de compra de energia pela distribuidora.

(SOUSA, 2007) fez um comparativo entre os pregos praticados por 10 diferentes
distribuidoras.

(AGUIAR, 2008) montou um estudo de caso no qual uma comercializadora, utilizando
uma carteira de geradores de fontes alternativas, administra a compra e a venda do lastro
obtido destas fontes no Ambiente de Contratagdo Livre.

(KELMAN, 2009) desenvolveu um planejamento coordenado entre os setores de
energia elétrica e de gas natural que permitiu um suprimento energético mais confiavel.

(GALHANO, 2009) apresentou competéncias criticas e gestdo do conhecimento em
empresas de distribuicao apos o marco regulatorio, que pelo estudo de caso desenvolvido, a
competéncia desse novo cenario pos-2004 refere-se a comercializagdo, questdes de previsao
de demanda de energia e de gerenciamento de mercado.

(FLOREZI, 2009) apresentou uma visdo pratica dos consumidores livres de energia
elétrica, para entender ndo somente o historico do setor energético como também o ambiente
de livre contratagdo, visto que a migragdo estd, cada vez mais, sendo verificada em fungdo da
estabilidade do marco regulatério e da credibilidade conquistada pelas empresas.

(MAGALHAES, 2009) apresentou sua dissertagio relacionada a comercializagdo de
energia no ambiente livre € ao marco regulatorio, com foco nos contratos de compra e venda
de energia e na qualidade deste tipo de instrumento.

(TONIM, 2009) apresentou uma forma de gestdo da industria com relagdo ao
suprimento e ao uso eficiente da energia. Em sua dissertacdo ele mostra que as mudancas
ocorridas no setor permitem que o consumidor passe a gerir seus gastos € seu consumo de
energia de forma mais eficiente.

Em (CARVALHO, 2010) foi mostrado uma forma de analise da distribuicdo de
probabilidades da capacidade de produgdo de energia, influenciada pela produtividade
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hidrelétrica, capacidade de regularizacdo e pelo potencial de geragdo térmica complementar.

(BROERING, 2010) mostrou o desenvolvimento econdmico e financeiro das
distribuidoras de energia elétrica com um panorama da evolugdo da estrutura para as maiores
empresas distribuidoras de energia elétrica do Brasil.

Também (LAMAS, 2010) apresentou uma metodologia para avaliagdo de alternativas
de fornecimento de energia para consumidores do grupo A. Os estudos de caso para avaliagao
de custos relativos a cada uma das alternativas de fornecimento viaveis ao consumidor busca
auxiliar a tomada de decisdo quanto a escolha do menor custo.

(CLIMACO, 2010) com seu trabalho de gestdo de consumidores livres de energia
apresentou a sistematizagdo de conceitos e de procedimentos necessarios a eficiente gestiao
dos consumidores.

Em (KLINGELFUS, 2011), com a dissertacdo sobre os rumos para precificacdo e
transacdes no mercado de energia, foi mostrado o uso dos derivativos na mitigacdo € no
gerenciamento dos riscos.

(FILHO, 2011) apresentou em sua tese, uma gestdo de riscos do mercado utilizando um
modelo hibrido inteligente, capaz de estimar o preco de energia no mercado de curto prazo.

Os estudos citados inspiraram este trabalho de pesquisa, em razdo de abordarem
algumas das dificuldades do mercado energético brasileiro.

Mas se diferenciam principalmente com relagdo aos trabalhos relacionados ao
consumidor livre de FLOREZI, LAMAS e de CLIMACO, em razio de serem em sua maioria
estudos de caso especificos de aspecto econdmico e ndo abordarem o sistema de
comercializacdo como um todo em uma visdo sistémica, o que ¢ realizado no presente
trabalho.

Assim, este trabalho de pesquisa apresenta uma nova modelagem com a técnica de
dindmica de sistemas sob o ponto de vista dos consumidores. E proporciona uma visao
sistémica do mercado atual com suas oportunidades, riscos econdmicos e possiveis impactos
ndo mensuraveis quantitativamente, como exemplo desses ultimos, os impactos das decisoes
estratégicas conforme o comportamento na cadeia de produgao do consumidor.

1.3.3 Dinamica de Sistemas

A técnica de dinamica de sistemas (DS) teve como principal desenvolvedor de ideias, o
americano Jay W. Forrester, que em seu livro intitulado Industrial Dynamics (FORRESTER,
1961), resolveu sistemas complexos no tempo com a utilizagdo de equacdes diferenciais. A
partir da representagdo dos processos € do conjunto de ferramentas foi definido que a
dindmica ¢ o conjunto dos estados pelos quais passa o sistema analisado. Assim, foram
desenvolvidos na década de 30, com a teoria dos servomecanismos, instrumentos dindmicos
que utilizam retroalimentacao a partir de uma saida e de uma dada entrada de informagdes do
sistema (WESEE, 2012).

A técnica de dindmica de sistemas (DS) busca através da construcdo de modelos de
estruturas organizacionais de um sistema produtivo, analisar o comportamento dindmico, em
fun¢do do tempo, com o objetivo de melhorar seu desempenho e entender como os modelos



influenciam a realidade (PROTIL et. all, 2008). A técnica de DS pode ser utilizada em
diferentes ramos de sistemas produtivos, assim como: estudar os impactos de uma variagao
de demanda de algum produto; da influéncia da propaganda; dos modelos de politicas
publicas; dos modelos de geréncias; dos modelos econdmicos entre outros (VENSIN — PLE,
2004).

A Dinamica Industrial (DI), proposta por Forrester aborda os problemas dos sistemas
produtivos a partir de métodos matematicos com iteragdo com os fluxos financeiros, de
recursos ¢ de materiais, adequando a teoria existente, a resolugcdo de problemas na industria.
A partir dessa aplicacdo a técnica de DS tem sido aprimorada com a modelagem de sistemas
complexos que relacionam decisdes e as interferéncias humanas, e que necessitem de uma
ferramenta 16gica para seu controle e operacao. O objetivo da DS ¢ compreender, em longo
prazo, as causas estruturais que provocam o comportamento de um dado sistema, conhecer
cada elemento e avaliar as possiveis acdes realizadas sobre suas partes e tendéncias.

A DI demonstra a influéncia da relagdo da estrutura organizacional com as politicas da
empresa e, apos a década de 70, passou a ser também conhecida por Dinamica Gerencial
(DG), com o objetivo de estudar e simular as equagdes que descrevem o comportamento
dindmico do ambiente produtivo (COYLE, 1977). No exterior, muitos modelos tém se
destacado com a aplicacdo de DS em muitas areas, ¢ mais detalhadamente sobre o tema de
energia elétrica, existem estudos de gestdo de alternativas energéticas e de tecnologias,
trabalhos sobre a utilizagdo de energia e da politica energética, entre outros (WESEE, 2012).

Pode ser destacada a utilizacdo de DS no mercado de comercializacdo da Colombia,
como exemplo, o artigo “Tecnologia para Aprendizagem em Comercializagdo de Energia
Elétrica” de (SMITH et. all, 2000). O estudo publicado apresenta uma modelagem em DS do
comportamento do mercado de energia da Colémbia, consideram as condi¢des de hidrologia,
de demanda, contratuais etc., para observar as estratégicas, os riscos e a pratica do
comportamento do mercado com uma visao sistémica do mercado colombiano.

A operagdo do sistema energético brasileiro possui caracteristicas de operagdo muito
particulares quando comparado a outros paises. Assim, as referéncias bibliograficas aqui
apresentadas focam em publicagdes e estudos desenvolvidos com possibilidade de aplicagao
sobre o mercado nacional.

Os principais trabalhos desenvolvidos no Brasil com a utilizagdo de DS no setor
energético iniciaram em 1997, sob a orientacdo de Marciano Morozowski Filho, precursor
dessa técnica no pais. (ALVES, 1997) realizou um trabalho sobre a constru¢io de cenarios de
demanda de energia no setor residencial.

(SILVEIRA, 1997) apresentou um estudo para planejamento econdmico-financeiro de
empresas de energia elétrica adequado ao ambiente competitivo. Nela foi mostrada a
avaliagdo dos efeitos produzidos por contingéncias e cenarios economico-financeiros sobre a
dindmica do fluxo de caixa de uma empresa. E, foram avaliados os impactos de projetos de
investimento e estratégias empresariais mostrando a atratividade do negocio aos investidores.

(FLORENTIN, 2000) defendeu sua tese sobre a operagdo de sistemas hidroelétricos em
ambiente competitivo, com uma modelagem completa de uma usina hidrelétrica considerada
com os fatores fisicos, operacionais € econdmicos que influenciam o resultado global da
gestdo de uma usina.



(SCHUCH, 2000) desenvolveu uma metodologia para planejamento da demanda de
energia em um ambiente competitivo que representa um tratamento sistematico e integrado
dos problemas de andlise e projecao dos agentes de mercado. Mostrou também que fatores
estratégicos e comportamentais desses agentes devem ser incluidos na modelagem das
estimativas de demanda de empresas distribuidoras e/ou comercializadoras de energia, pois
estes fatores constituem-se em uma nova fonte de incerteza nos estudos relacionados a area.

Em (ORTEGA, 2001) foi apresentado um estudo sobre a gestdo de centrais
termoelétricas a gas natural em ambiente competitivo.

(SILVEIRA, 2001) desenvolveu a tese sobre o a integracdo para avaliacdo de projetos
de investimento no setor elétrico, que em continuidade do seu primeiro trabalho, o modelo
calculou o perfil de risco e retorno de carteiras de projetos de investimento com €nfase em
projetos de geracdo. Ainda suas receitas foram calculadas conforme cenarios hidrologicos e
contratos de comercializagdo de energia do mercado.

(MOROZOWSKI, 2006), com a teoria de Dindmica de Sistemas, apresentou uma
metodologia de planejamento de sistemas energéticos aplicada a fontes alternativas de
geragao.

(ORTEGOSA, 2006) apresentou um estudo sobre uma metodologia de viabilidade
econdmico-financeira do uso do gas natural em instalacdes prediais residenciais. Esse
trabalho demonstrou com simulagdes, os efeitos da competicdo dos energéticos de gas e de
energia elétrica para os consumidores finais residenciais.

Em (SILVA, 2007) foi verificado que a estratégia tradicional das distribuidoras, de
estipular prazo de retorno de consumidores livres ao mercado regulado (cinco anos), sem
realizar investimentos em servigos para os consumidores cativos, as expde a um grande risco
de perda desse mercado de fornecimento.

(CANTEIRO, 2008) defendeu um estudo de caso com uma analise econdomica da
utilizagdo de gas natural, em cogeracdo, aplicados a instalagdes prediais comerciais além de
residenciais.

Em (BOURGES, 2009), com sua dissertacdo sobre o planejamento da operagdo de
pequenas centrais hidroelétricas (PCH), foi apresentado um modelo de PCH com simulagdes
de despacho de carga, em qualquer regime de afluéncia, levando em conta o efeito de
precipitagdes pluviométricas em sua area de captagdo, que permitiu auxiliar na tomada de
decisdo de despacho de geracdo em curto prazo.

(SICA, 2009) realizou um planejamento integrado de recursos hidricos para geracao de
energia, onde foi criado um modelo aplicado a uma bacia hidrografica com usinas em
cascata, cenarios de disponibilidade hidrica e restrigdes operativas dentre outras variaveis,
para gestao das aguas e da producao de energia.

(SILVA, 2009) analisou em sua dissertagao a influéncia dos aspectos regulatorios do
setor elétrico brasileiro na cogeracdo de energia elétrica, do setor sucroalcooleiro de Mato
Grosso do Sul com uma modelagem de um sistema de cogeracdo em um ambiente
computacional com a técnica de dindmica de sistemas.

Dentre outros, o grupo internacional conhecido como “System Dynamics Society”
desenvolve e estuda aplicagdes da Dinamica de Sistemas nos dias atuais, acompanhados
também por pesquisadores brasileiros, dentre eles, da Universidade de Brasilia (UNB,
Campus Gama), e da empresa WESEE - visao dindmica de sistemas (em Curitiba/PR), com o
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objetivo de modelarem comportamentos de sistemas com enfoques para gestdo de recursos
financeiros ou humanos, para o meio ambiente, sobre infraestrutura, assim como a respeito de
eletricidade, etc.

Embora os estudos e obras citadas anteriormente ndo modelarem exatamente a
comercializacdo de energia no Brasil sob a 6tica dos consumidores finais, foram também de
inspiragdo para o presente trabalho de pesquisa por indicarem formas de abordagem de
problemas relacionados ao setor elétrico com aplicagdo da técnica de DS.

A andlise do comportamento de consumidores potencialmente livres visa auxiliar a
gestdo da contratacdo de energia nesse horizonte de estudo, assim como, definir indicadores
de maior impacto e compara-los a contratos atuais negociados publicamente no mercado.
Para que possibilite ao consumidor avaliar a viabilidade econdémica de migrar de um
ambiente regulado para o ambiente livre e vice-versa. Para realizar esta analise, os objetivos
do trabalho estdo descritos a seguir.

1.4 Objetivos

Esse trabalho busca apresentar a técnica de dinamica de sistemas aplicada para
resolu¢do do problema da comercializagdo de energia elétrica, na visdo dos consumidores
potencialmente livres. O objetivo geral ¢ desenvolver um modelo dindmico do sistema
simplificado, com uma ferramenta computacional que permita quantificar inicialmente o
risco econdomico de migracdo entre os ambientes de mercado. E, que relacione
dinamicamente as demais incertezas economicas associadas a comercializa¢ao de energia em
um horizonte de até 5 (cinco) anos. A modelagem utiliza a técnica de DS para estudar as
relacdes de causa e efeito e suas realimentacdes, aplicadas ao comportamento do consumidor
na op¢ao de compra de energia, sob a influéncia das varidveis atuais de mercado.

Para isso torna-se necessario estudar de forma qualitativa e quantitativa os principais
elos que impactam a escolha do fornecedor de energia. = Podem ser destacadas como
fatores de influéncia as mudangas regulatorias, as econdmico-financeiras, ¢ as de origem
técnica que refletem o perfil contratado de demanda e consumo, assim como suas variagdes
mensais de carga adequadas a cada ambiente de comercializagdo. Portanto os objetivos
especificos a serem esclarecidos do setor para criacdo do modelo proposto sdo:

e O mercado brasileiro de energia elétrica atual, seus agentes, as
regulamentagdes e os ambientes de comercializagdo;

e Os perfis de oferta de energia e de demanda de carga do setor, as opgoes de
fontes de energia e a expansao do sistema;

e A formacao dos pregos de mercado de curto, médio e longo prazo;

e As tarifas das distribuidoras, varidveis que as compoem, dentre elas a
compra de energia nos leildes, seus reajustes e revisoes tarifarias.



1.5 Contribuicdes do Trabalho

Primeiramente, o diferencial desse trabalho ¢ reunir na revisdo da bibliografia e da
literatura informacdes académicas e realizadas atualmente no setor elétrico, com relagao a
comercializa¢do de energia no Brasil. Visto que este ¢ um tema ainda em desenvolvimento,
com novas regras e regulamentacdes a cada ano, além de ser muito abrangente, existem
muitas referéncias abordando esses assuntos. Porém, poucas referéncias possuem visdao
sistémica do setor atual e ndo modelam dinamicamente o mercado sob a 6tica do consumidor,
para que possam ser esclarecidas quais as relagdes entre os agentes desse setor frente a
possiveis mudancgas.

Assim, nesse trabalho busca-se atualizar e melhorar o entendimento por parte dos
consumidores a respeito do tema e, consequentemente, poder contribuir para o crescimento,
transparéncia e uma operagao de mercado mais eficiente. O funcionamento do mercado com
a visdo das concessionarias e, principalmente, do ponto de vista dos consumidores ¢ pouco
comentada na literatura de forma mais abrangente. Ou seja, com esclarecimento sobre as
principais varidveis e conexdes entre elas, para a operagdo desse sistema.

A bibliografia descrita mostra a tendéncia da comercializacdo de energia. E a
abordagem proposta neste trabalho visa acompanhar o crescimento desse mercado, de forma
a esclarecer para os possiveis consumidores livres, ndo somente o seu papel, como também os
riscos e a inter-relacao dos elementos que os impactam, ao exercerem uma opgao de compra
de energia no ACL.

Um modelo, conforme definido por Michael Pidd em seu livro “Modelagem
Empresarial — Ferramentas para tomada de decisdo” ¢ “uma representacio externa de parte
da realidade vista pela pessoa que deseja usar aquele modelo para entender, mudar,
gerenciar e controlar parte daquela realidade” (PIDD, 1998). E o modelo proposto com a
aplica¢do de uma ferramenta computacional que utiliza a dindmica de sistemas, personalizada
a cada perfil de consumidor, mostra a operagdo, as vantagens e 0s riscos econdmicos
associados ao atual ambiente de contratacao de energia.

Com base nos dados atuais levantados foi realizada, neste trabalho, uma analise
qualitativa para identificar os aspectos técnicos, econdmicos e de mercado que possam
constituir fatores relevantes na decisdo do consumidor de transitar entre os ambientes de
contratacdo (ACR e ACL). A partir dos resultados das analises qualitativas e quantitativas
(com indicadores numéricos de desempenho econdmico) propdem-se uma modelagem
integrada e diferenciada desse processo para a op¢ao de migragdo do consumidor.

O universo de pesquisa ¢ de simulagdo esta limitado a um enfoque econdmico, utiliza
uma empresa de distribuicdo de energia elétrica, e quatro categorias de potenciais
consumidores livres, que permitem representar a visao dindmica de toda a cadeia do sistema.
Os consumidores estdio em niveis de tensdo, defini¢gdes disponiveis no ANEXO 2,
classificados como A2, A3 e A4 (esse ultimo, analisado com e sem geracdo propria no
horario da ponta), que sdo os mais representativos no mercado dessa distribuidora. A
constru¢ao do modelo ¢ formada pelo perfil de dados de entrada (de demanda de energia e de
consumo), com as caracteristicas técnicas das unidades consumidoras, suas varidveis
regulatorias e comerciais, diferenciados pelos ambientes de comercializagdo de energia.
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O modelo proposto busca influenciar a ampliagdo de trabalhos futuros que contemplem
ndo somente as variaveis economicas desse mercado, mas também que considerem os demais
parametros de impacto estratégico e indiretos na cadeia de suprimentos dos perfis
consumidores. A validagao do modelo desenvolvido ¢ realizada através de comparagdes entre
os resultados obtidos com dados histdricos, calculados tradicionalmente pelos agentes do
mercado, e com informacdes de migra¢do de consumidores, publicamente disponibilizadas no
mercado e/ou agentes institucionais.

1.6 Estrutura do Trabalho

r

O presente trabalho é composto por seis capitulos, incluindo este primeiro capitulo
introdutorio, com uma breve explicagdo do assunto e da revisdo bibliografica, os objetivos, as
contribuicdes € a organizagao dessa dissertacao.

No Capitulo 2 ¢ apresentada uma revisdo da literatura especifica que permite o
entendimento do problema, visando sua modelagem e identificacdo das variaveis do trabalho.
Nessa etapa aborda-se o problema de migragdo do ACR para o ACL para contextualizar a
posicdo dos agentes de mercado, as questdes tarifirias, e os incentivos a migracdo dos
consumidores livres.

No Capitulo 3 a técnica de DS ¢ apresentada bem como sua adequacdo a proposta desse
trabalho, as tecnologias de softwares computacionais disponiveis e a constru¢dao do diagrama
de laco causal do modelo proposto conceitual.

A relacao do célculo financeiro definida como modelo econdmico proposto ¢ mostrada
no Capitulo 4. Sua formulagdo e representagao sdo realizadas com a construgdo do diagrama
de estoque e fluxo, sendo também relacionados nesse capitulo os cenarios de estudo, a
definicdo das varidveis econdmicas e de seus indicadores.

No Capitulo 5 sdo apresentados os resultados das andlises qualitativa do modelo
conceitual proposto e quantitativa com o modelo econdmico proposto. Sdo realizadas e
comparadas as simulagdes do modelo econdmico proposto na ferramenta computacional
VENSIM e nas planilhas tradicionais de calculo utilizadas no setor. As analises finais
econOmicas identificam, comparam e validam a importancia da ferramenta de auxilio a
gestdo, fatores de incentivo e dos riscos de migracao entre os ambientes de mercado.

No Capitulo 6 estdo disponibilizadas as conclusdes obtidas com as analises do Modelo
Proposto, dos resultados da parcela da modelagem econdmica simulada, e finalizando o
trabalho sdo apresentadas as sugestdes de temas para trabalhos futuros.
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CAPITULO 2: O PROBLEMA DA COMERCIALIZACAO DE ENERGIA NA
VISAO DO CONSUMIDOR

2.1 Introducéo

E fundamental para o consumidor potencialmente livre entender quais variveis
impactam na comercializagdo e os riscos associados a contrata¢ao de energia. Para isso,
primeiramente, ¢ necessario fundamentar e compreender as fungdes de cada elemento
do mercado e suas relagdes.

Esse capitulo descreve de forma sucinta as principais caracteristicas do setor
elétrico brasileiro, e apresenta os pardmetros para defini¢do das varidveis do mercado de
energia atual, modeladas nesse trabalho para o suprimento da carga dos consumidores
potencialmente livres. Assim, a revisdo das teorias busca identificar e esclarecer as
partes fundamentais desse processo de comercializagdo sob a otica do consumidor.

2.2 Mercado Atual de Energia Elétrica

O mercado de energia elétrica brasileiro ¢ principalmente regido por
regulamentacdes especificas do setor, sendo as principais caracteristicas desse mercado
a separagdo em dois ambientes de contratacao: regulado e livre (CCEE b, 2011).

Os principais 6rgios responsaveis pelo funcionamento do mercado de energia
estao ilustrados na Figura 2.1, e listados a seguir:

e Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE): o6rgao
interministerial de assessoramento a Presidéncia da Republica, que
tem como principais atribuigdes formular politicas e diretrizes de
energia e assegurar o suprimento de insumos energéticos entre
outros.

e  Ministério de Minas de Energia (MME): o6rgdo do governo
federal que realiza o exercicio do poder concedente, como exemplo,
elabora os planos de outorgas e procedimentos licitatorios do setor
elétrico e celebra contratos de concessdo e permissdo de servicos
publicos entre outros.

e  Comité de Monitoramento do Setor Elétrico (CMSE): 6rgao sob
coordenacdo direta do MME com fun¢do de acompanhar e avaliar a
continuidade e a seguranga do sistema elétrico.

e Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL): autarquia
vinculada ao MME com o papel de regular e fiscalizar a geracao, a
transmissdo, a distribuicdo e a comercializagdo da energia elétrica.

e Empresa de Pesquisa Energética (EPE): empresa vinculada ao
MME que tem como finalidade executar os estudos de planejamento
energético.
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e Operador Nacional do Sistema (ONS): entidade de direito
privado, sem fins lucrativos, responsavel pela coordenagio e controle
da operagao do Sistema Interligado Nacional (SIN) realizada pelas
companhias geradoras e transmissoras, consideradas por regides
(Norte, Nordeste, Sul e Sudeste).

e (Camara de Comercializagdo de energia Elétrica (CCEE):
entidade de pessoa juridica de direito privado, sem fins lucrativos,
que realiza a administragdo dos contratos no ambiente regulado, e faz
mensalmente a contabilizagdo e a liquidacdio das diferengas
contratuais dos agentes, ou seja, ¢ responsavel pela comercializagdo
de energia elétrica no pais.

e Centrais Elétricas Brasileiras — ELETROBRAS: agente do
governo, empresa de capital aberto, com fun¢do de coordenar e
integrar o setor elétrico.

Atividades de Governo

| CNPE

Atividades Regulatérias Energética

Atividades Especiais

Conselho Nacional de Politica

h 4

MME CMSE

v

h 4

EPE

Empresa de Pesquisa Energética

Ministério de Minas e Energia Setor Elétrico

Comité de Monitoramento do

ANEEL

Agéncia Nacional de Energia
Elétrica
T ' CCEE f ONS
Camara de Comercializagdo de | Operador Nacional do Sistema
Energia Elétrica [ Elétrico

|

Figura 2.1: Estrutura do setor elétrico
Fonte: modificado de (EPE a, 2011)

As principais documentagdes relacionadas ao mercado atual sdo:

e Leis n®9.074/1995 que instituiu os consumidores livres, e a e n°
9.648/1998, que definiu os limites técnicos e demais detalhes da
contrata¢ao no mercado livre;

e Lei n° 10.438/2002, que definiu o limite de demanda para
compra de fontes alternativas pelos consumidores e que esclareceu
prazos de migracao;

e Leisn® 10.847 e n° 10.848/2004, que definiram os ambientes de
comercializacdo de energia elétrica;
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e Decretos n° 5163/2004 e¢ n° 5.177/2004, que instituiram a
Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica — CCEE, que
regulamentou o mercado;

e Resolugdo Normativa ANEEL n°® 109/2004, que criou a
Conveng¢ao de Comercializagao;

e  Portaria n°. 231/2004, que aprovou as diretrizes para os leildes
de compra e venda de energia elétrica;

e Resolugdo Normativa n°. 078/2004 que determinou a
responsabilidade da CCEE pela elaboracio de documentos para
realizacdo do Leildo de compra e venda de energia.

No ANEXO 1 estdo também relacionadas algumas defini¢des complementares
divulgadas pelos o6rgdos do governo, que sdo importantes para o entendimento do
funcionamento do setor de energia elétrico brasileiro. Na Figura 2.2 podem ser
observados os principais acontecimentos regulatorios do setor elétrico.

MARCOS DO SETOR ELETRICO Revitalizacfio Base conceitual do
do Setor Novo Modelo
Elétrico
| I’ Regulamentaciio do

Novo Maodelo
1995 1996,/1997 1996/2000 2001 2002 2004/200%

‘ l Facionamento de Energia

Novo
hModelo

RE-SEE

-~ Lein® 9,074

Figura 2.2: Principal marco do setor elétrico
Fonte: Modificado de (FLOREZI, 2009)

Para complementar as regulamentacdes citadas foram também criadas as
Regras e Procedimentos de Comercializagdo, para estabelecer as bases para a operagao
comercial e estipular o processo de contabilizacao e liquidagao dos agentes de mercado.
As Regras de Comercializagdo sao um conjunto de formulagdes algébricas que
estabelecem os relacionamentos entre as variaveis do processo de comercializagao da
energia na CCEE, e que determinam a sequéncia dos célculos que devem ser realizados,
de forma a contabilizar as operacdes do mercado (CCEE b, 2011). A Figura 2.3
apresenta a divisdo das Regras com sua estrutura de familias e modulos.
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Contabilizacéo Governanga Liquidacao Penalidades
Contratacao de

Preos de Rateio de Votos = Célculo de Garantia Fisica Energia de
Liquidacdo das | pateig da Garantias Insuficiéncia de HBsena
Diferengas Contribuigdo Rateio de Lastro para
Determinagéo inadimpléncia | Venda de Repasse do
da geragéo e Energia Custo de
Consumo de Insuficiéncia de = Sobrecontratagéo
Energia Cobertura de Energia
Contratos Contratual de Elétrica

Consumo .
Garantia Reajuste da
Fisica Descontos Receita de

Aplicados a Venda de
Excedente TUSD ou TUST CCEAR por
e . B

il Insuficiéncia de = Disponibilidade

Encargos de Lastro de
Servigos do Poténcia
Sistema Penalidade por
Consolidagao Falta de
dos Resultados Combustivel
Ajuste de
Contabilizacéo e
Recontabilizagdo

Figura 2.3: Regras da CCEE
Fonte: modificado de (CCEE b, 2011)

Além disso, os Procedimentos sdo um conjunto de normas propostas pela CCEE
que definem as condi¢des, os requisitos, os eventos e o0s prazos relativos a
comercializacdo (CCEE b, 2011). O Processo de Comercializacdo e de Liquidacao
Financeira sdo um conjunto de operagdes envolvendo a medigcdo, o registro dos
contratos de compra e venda de energia, inclusive do ambiente regulado, gerenciamento
das transacdes financeiras entre os agentes da CCEE, o universo dos programas
computacionais e os métodos utilizados.

2.3 Comercializagdo de Energia

Conforme citado anteriormente, no modelo do setor elétrico atual a
comercializacdo de energia elétrica ¢ realizada em dois ambientes de mercado,
detalhados a seguir (ANEEL a, 2011):

e Ambiente de Contratagdo Regulada (ACR): abriga as distribuidoras e
seus consumidores cativos;

e Ambiente de Contratagdo Livre (ACL): ¢ destinado aos contratos
bilaterais livremente negociados entre produtores independentes,
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importadores, comercializadoras, auto-produtores e consumidores livres
(como lembrete, as defini¢des estdo disponiveis no ANEXO 01).

O Processo de Comercializagdo de Energia Elétrica ocorre conforme estabelecido
nas documentacdes listadas no capitulo anterior, e os agentes participantes e registrados
na CCEE podem ser divididos resumidamente em geragdo, distribuicdo e
comercializacdo. A Figura 2.4 resume os processos da contabilizagao realizados
mensalmente pela CCEE.

Preco de Dados de Entrada
Liquidacao de
DifEi’EﬂQﬂS Mecanismo de Processo Intermediaio
Realoca@gu Processo Final
de Energia
Medicao
n o
ESeCri:firggg c?: Consplidagao Pre-Fatura
: ¢ dos Resultados
Sistema
Contrato
Excedente
Financeiro
Garantia
Fisica

Figura 2.4: Processo da contabilizagao
Fonte: modificado de (CCEE b, 2011)

Os agentes de geracdo, concessiondrios de servigo publico de geragdo, produtores
independentes de energia ou autoprodutores, assim como os agentes comercializadores,
podem vender energia nesses dois ambientes.

Nos casos de autoproducdo e de cogeracdo, a escolha da tecnologia baseia-se
essencialmente nas necessidades elétricas e térmicas, caracteristicas de expansdo, venda
de excedentes ou compra de energia suplementares do consumidor. A tecnologia requer
disponibilidade do energético, forma de armazenamento, operacdo ¢ manutencao entre
outras instalacdes. Nesse trabalho, ndo sdo consideradas na modelagem as
caracteristicas técnicas para implantacdo de uma autoproducao ou de uma cogeracao,
visto o grande detalhamento dos processos. No entanto, sao levados em consideracao
suas opgdes € as variaveis econdmicas que impactam o mercado como possiveis opcdes
de fornecimento de energia.

A operagdo centralizada do SIN ¢ realizada pelo ONS e estd fundamentada na
interdependéncia operativa entre as usinas, na interconexao dos sistemas elétricos e na
integracdo dos recursos para atender o sistema. Os contratos provenientes da compra e
venda de energia, no ACR ou no ACL, sdo registrados na CCEE e servem de base para
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a contabilizacdo das diferencas, entre o que foi produzido ou consumido no SIN, e o
montante de energia que foi contratado para sua liquidacdo mensal (CCEE b, 2011).

A CCEE contabiliza as diferencas para serem liquidadas mensalmente no mercado
de curto prazo e valoradas ao PLD (Pre¢o de Liquidacdo das Diferencas). Esse preco é
determinado semanalmente para cada patamar de carga e para cada submercado, com
base no custo marginal de operacdo do sistema (CMO). Assim, o mercado de curto
prazo (MCP) ¢ resultado das diferencas entre os montantes contratados (Energia
Contratada) e medidos (Energia Total Verificada), que pode ser vista resumidamente na
Figura 2.5.

Energia Total Verificada

MCP

Energia Contratada

Figura 2.5: Comercializagdo no curto prazo

Fonte: modificado de (CCEE b, 2011)

Uma visao geral da comercializagdo de energia, com a migragdo do ACR para o
ACL, de forma a entender os incentivos ¢ as diferengas envolvendo os dois ambientes
de contratacdo apresentado na Figura 2..

17



VENDEDORES
Gerados de Servico Publico, Autoprodutores, Produtores
Independentes e Comercializadores

v v

Ambiente de Ambiente de
Contratacao Regulada Contratacao Livre
(ACR) (ACL)
Distribuidores Consumidores livres,
(Consumidores Cativos) comercializadores
= Contratos resultantes = Contratos livremente
de leildes. negociados.

Figura 2.6: Comercializagdo de energia
Fonte: modificado de (CCEE, 2011)

A relacdo entre os agentes operadores do setor elétrico e os consumidores pode ser
observada na Figura 2.7. Nesta figura as siglas de TUST e TUSD representam as tarifas
pagas pelo uso dos sistemas de transmissao e de distribuicdo, respectivamente, que
serdo detalhadas mais a frente.

(10kV, 30kV)
(G Geragao
R 7
-
- (138 LV, 65 kV) | |
TUST
\ e/
(138kV)
- / N
Distribuicdo N Tusp
H
TUSD
) e
Consumidores ca

Figura 2.7: Relagdo entre os agentes
Fonte: modificado de (ATLAS ANEEL, 2008)

Para esclarecer algumas das varidveis modeladas nesse trabalho, a seguir sdo
detalhados separadamente alguns conceitos essenciais relacionados aos ambientes de
mercado.
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2.3.1 Ambiente de Contratacéo Regulada - ACR

No ACR, mais conhecido como “Mercado Cativo”, a contratagdo de energia ¢
realizada através de Contratos de Comercializagdo de Energia Elétrica no Ambiente
Regulado (CCEAR), celebrados entre os agentes vendedores e compradores.

As distribuidoras no ACR compram energia para atender aos consumidores de sua
area de concessao, por meio de licitagdo na modalidade de leildes, e repassam seus
custos através das tarifas que sdo reajustadas anualmente pela ANEEL. O critério de
menor tarifa ¢ utilizado para definir os vencedores de um leildo, ou seja, os vencedores
do leilao serdo aqueles que ofertarem energia elétrica pelo menor pre¢o para
atendimento da demanda declarada das distribuidoras (CCEE c, 2011).

A ANEEL ¢ responsavel pela regulacdo das licitagdes para contratagdo e
realizacdo do leildo com intermédio da CCEE e da EPE. O ano previsto para inicio de
suprimento ¢ dado como “A” nos leildes de energia, e o cronograma dos leildes seguem
a seguinte representacao (CCEE c, 2012):

e A — 5 (LEN A-5): entrega de energia no quinto ano posterior ao ano
“A”, quando ¢ realizado o leildo para compra de energia de novos
empreendimentos de geracao;

e A —3 (LEN A-3): entrega de energia no terceiro ano posterior ao ano
“A”, quando ¢ realizado o leildo para aquisi¢do de energia de novos
empreendimentos de geracao;

e A—1 (LEE): entrega de energia no primeiro ano posterior ao ano “A”,
quando ¢ realizado o leildo para aquisicdio de energia de
empreendimentos de geragao ja existentes;

o Leildoes de Ajuste: objetivo de complementar a carga de energia para
atendimento do mercado das distribuidoras, até o limite de 1% dessa
carga, com prazo de suprimento de até dois anos;

e Leildes de Energia de Reserva (LER): contratacdo definida pelo MME
de energia destinada a aumentar a seguranga no fornecimento de energia
elétrica ao SIN proveniente de usinas especialmente contratadas para
este fim (os contratos ndo podem exceder 35 anos).

Conforme definido no Decreto n® 5.163 de 2004, os agentes de distribuicao
possuem limites de contratacdo para lastro de atendimento de sua demanda, e podem
reduzir os montantes de energia dos leildes de empreendimentos existentes quando
houver redugdo em seu mercado consumidor, limitado a 4% (quatro por cento) do
montante inicialmente contratado.

Em busca da expansdo da matriz elétrica brasileira, foram realizados leildes
exclusivos para fontes renovaveis de energia nos anos de 2009 e 2010, seguindo assim
as premissas de planejamento da expansdo sustentdvel da matriz elétrica. Em 2009, foi
realizado um leildo de energia de reserva exclusivo para fonte edlica, ¢ em 2010 foram
realizados leildes de reserva e de fontes alternativas (LFA) contemplando energia
eolica, biomassa e pequenas centrais hidroelétricas. Os leildes realizados em 2011,
relacionados mais a frente, também tiveram um perfil de contratagdo compativel com a
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politica energética estabelecida pelo MME e a energia contratada em destaque foi a de
fonte edlica, com um expressivo montante de energia a gas natural negociados no leildo
A-3.

Como uma exigéncia técnica para dar mais seguranca ao suprimento da carga do
SIN operado pelo ONS, as geragdes térmicas com as plantas movidas a gas natural, com
menor custo € menor agressdo ao meio ambiente poderdo ser uma tendéncia nos
proximos leildes. Portanto, foram definidos mecanismos e restricdes nos editais pelo
lado da demanda, para permitir que a energia contratada seja compativel com as
premissas do planejamento energético. E pelo lado da oferta, os incentivos fiscais e as
tarifas de uso do sistema de transmissdo e distribuigdo menores permitem o
desenvolvimento de fontes incentivadas com melhor condi¢gdo para sua inser¢do
competitiva nos leildes (CASTRO et all, 2011).

A Figura 2.8 apresenta o preco médio ponderado negociado (reajustado pelo
IPCA de dezembro de 2011) dos leildes de 2010 e 2011 de energia hidraulica que sao
dadas por usinas hidrelétricas (Hidro) e pequenas centrais hidrelétricas (PCH), e
observa-se uma queda dos ultimos precos contratados, abaixo de 200 R$/MWh,
ocasionados também pelo aumento de oferta de energia por outras fontes no setor.

J&, a Figura 2.9 mostra a média ponderada dos precos (reajustado pelo IPCA)
negociados nos leildes de energia edlica realizados de 2010 a dezembro de 2011, onde o
ultimo atingiu um preco de 105,7R$/MWh, que estd bem abaixo do que era a
expectativa dos analistas do setor. Esse valor reflete a redu¢do do custo de construgcao
de novas unidades geradoras de fonte edlica, em fungdo, dentre outros aspectos, da
venda de turbinas com pregos mais baixos por fornecedores chineses no mercado
brasileiro (CCEE c, 2011).

Comparativo Leil6es: Hidro / PCH
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Figura 2.8: Leildes de energia hidraulica — prego médio e volumes

Fonte de dados: (CCEE c, 2011)
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Figura 2.9: Leildes de energia edlica — prego médio e volumes
Fonte de dados: (CCEE c, 2011)

Na Tabela 2.1 estdo detalhados os produtos negociados dos leildes de 2010 a
2011, divulgados pela CCEE, classificados por fontes e por pregos (data-base de dez/11)
reajustados pelo IPCA?, que ¢é o indice definido nos editais dos leildes regulados para as
revisdes dos valores iniciais. Confirma-se pela analise dos dados uma forte tendéncia de
baixa nos pregos da energia hidraulica apés o aumento das disponibilidades de e6licas a
custos mais baixos (as legendas dos graficos relacionados aos leildes, ja apresentados,
também podem ser entendidas conforme defini¢ao disposta nessa tabela).

Os dados tabelados estdo classificados por leildes, conforme tipos de fontes de
energia, por inicio de fornecimento e periodo de durag@o contratual, com seus precos e
respectivos montantes de energia negociados. A fonte hidrelétrica representa a maior
parte negociada, visto que a matriz brasileira em sua maioria ¢ proveniente dessa fonte,
seguida pela migracdo de fonte edlica, gas natural e por fim, de biomassa.

20 IPCA ¢ medido mensalmente pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, e foi criado com o
objetivo de oferecer a variacdo dos precos no comércio para o publico final. O IPCA é considerado o
indice oficial de inflagdo do pais.
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Tabela 2.1: Resultados dos leildes regulados

Energia Contratada Fonte
Ano Leildo Hidro/ PCH Biomassa Bdlica Gas Natural
Data-Base / 30 (R$/MWh) MW médio Data-Base / anos (R$/MWh) MW médio Data-Base / 20 (R$/MWh) MW médio Data-Base / 20 (R$/MWHh) MW
anos contrato contrato anos contrato anos contrato médio
LER Agosto 143,0 21,7 Agosto/ 15 anos 162,1 232,0 Agosto 134,2 255,1
Belo Monte Abril 86,2 3.129,0
2010 LEN A-5_jul Julho 108,9 3270
LER A-3-LFA Agosto 160,8 48,0 Agosto/ 20 anos 150,9 223 Agosto | 146,7 643,9
LEE A-1 Dezembro 112,5 97,0 Dezembro/ 3 anos 116,9 1,0
LEN A-5_Dez Dezembro 72,1 968,0
LER Marco / 20 anos 104,7 160,5 Marco 105,1 428,8
2011 LEN A-3 Fewereiro 107,7 209,3 Fewereiro/ 20 anos 108,1 91,7 Fewereiro 1043 484,2 Fewvereiro | 109,1 | 900,9
LEE A-1 Novembro 80,8 195,0
LEN A-5 Dezembro 917 90,9 Dezembro/ 20 anos | 102,9 43,1 Dezembro | 1057 4785
[ Total [ 5.086 [ 551 [ 2.291 [ 901
Fonte: EPE (data-base: dez/11)
Legenda:
LEN Energia Nova
LEE_ Energia Existente
LER Energia de Reserva
LFA Fontes Alternativas

Fonte de dados: (CCEE c, 2011)
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A Figura 2.10 apresenta os dados do ONS referentes ao cronograma de entrega
dos leildes. Esses dados foram informados no Plano Anual da Operacdo Energética
(ONS a, 2011) — Relatério Executivo, que tem como objetivo apresentar as avaliagdes
das condi¢des de atendimento ao mercado previsto de energia elétrica do SIN para o
horizonte do planejamento da operagdo energética, cinco anos a frente.

Ano do Certame
2010 B. MONTE 2*LFA I*LER 10°LEN 11° LEN Total:
11.233 Mw 1686 MW  1.009 MW 309 MW 2.120 MW 16.857 MW
{2015) [2011) [2023) {20a5) (2015)
sopg [BTLEN 2° LER Total:
S0 MW 1807 MW LEST MW

[2012) {2002}

2 leww isoww isem 2 s
1902 MW 1.544 MW 5.453 MW 12,500 MW

{2013 {2000} {2001 {2013)

S cw agmww e e oo
8,702 MW

{2010} (2000} {2012) [2012)

2006 Total:
2,280 MW
{2009

i {2011

Total:
2005 2637 MW
[z2009)

Figura 2.10: Cronograma dos leildes
Fonte: modificado de (ONS a, 2011)

{ano) ano de entrega o partir de

2.3.2 Ambiente de Contratagéo Livre - ACL

O ACL visa a livre negociacdo entre os agentes do mercado com foco nos
melhores pregos, flexibilidades contratuais e de servigos, € consequentemente que
proporcione uma economia financeira. Os consumidores atendidos em qualquer nivel de
tensdo e que pela legislagdo vigente (detalhada mais a frente) possam escolher seu
fornecedor de energia elétrica sdo conhecidos como consumidores potencialmente livres
(CCEE b, 2011).

As relagdes comerciais entre os participantes do ACL sao realizadas mediante
contratos de compra e venda de energia (CCVEE), celebrados entre os agentes do SIN.
Os CCVEEs devem ser criados, registrados e validados na CCEE conforme montantes e
periodos de vigéncia firmados entre as partes, e conforme ja dito anteriormente, devem
seguir as Regras e os Procedimentos de Comercializa¢do disponibilizados pela CCEE.
Os precos de energia e seus indices de reajustes praticados nos CCVEEs ndo sdo
registrados nem divulgados publicamente (CCEE b, 2011).
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Com relagdo aos indices de reajustes contratuais praticados no mercado livre, eles
dependem de negociacdo entre as partes, mas além do IPCA ja comentado
anteriormente aplicado nos leildes do ACR, geralmente o IGP-M apesar de sua maior
volatilidade, tem sido utilizado nas negociacdes. Essa escolha ¢ feita por parte dos
geradores quando o custo de construgdo para as obras das usinas que ainda nao tiveram
seu investimento amortizado estarem atrelados a ele. Como também, por parte dos
consumidores, o reajuste anual ¢ definido quando estes tém em seu custo de producao o
mesmo indice entre suas despesas e receitas. Isso ocorre porque tanto os consumidores
quanto os geradores geralmente buscam vincular o mesmo indice em seus contratos para
buscar conter riscos financeiros e controlar suas receitas finais.

A Figura 2.11 mostra o comportamento historico, fonte de dados do Banco
Central, dos indices de IPCA, com média anual de 7,33% no periodo, e do IGP-M com
média anual de 9,24% nos ultimos periodos. Na média pode-se observar que o IGP-M
esteve em torno de 2% acima do IPCA.

2011 [ |

IGP-M

1996 d

-5% 0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Variagcdo Anual

Figura 2.11: Comparativo entre IGP-M e IPCA
(Fonte: modificado de (HC, 2011)

> 0 IGP-M (indice Geral de Precos do Mercado) ¢ medido pela Fundagdo Getulio Vargas (FGV) e
registra a inflagdo de pregos desde matérias-primas agricolas e industriais até bens e servigos finais.
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O mercado livre se desenvolveu basicamente com a migragdo de consumidores
industriais e comerciais, para reduzir custos com incentivo de negociar produtos
adequados as necessidades de cada consumidor. A Figura 2.12 mostra o numero de
agentes por classe registrada na CCEE e consequentemente, o crescimento da migragao
no periodo de consumidores livres no mercado brasileiro de energia elétrica. Conforme
divulgado no site da CCEE, em outubro de 2012, essa participacao ja aumentou, sendo
que existem 2.226 agentes, sendo 587 consumidores livres, 940 consumidores especiais,
148 comercializadores, 505 geradores e 46 distribuidores, que confirma novamente, a
necessidade de novos estudos para melhoria e aperfeicoamento voltados a operacao
desse mercado.

O ACL, conforme divulgado pela CCEE (agosto de 2012), na Nota Técnica a
respeito do Indice de Liquidez no Mercado Livre de Energia Elétrica Brasileiro, o ACL
estd praticamente no seu limite de crescimento com 26% do consumo (dado em 123
TWh) com relagao ao mercado total. Uma barreira encontrada para o crescimento desse
ambiente ¢ a impossibilidade do cliente livre negociar o excedente de energia contratada
para a ampliagdo dessa fatia de mercado, como também ainda existe a limitacdo do
montante de energia, demanda contratada minima, regulado pelo governo que restringe
muito a abertura para adequagdo de novas unidades livres (CCEE d, 2012 / VALOR,
2011).

Em funcdo disso, novas medidas regulatorias devem ser buscadas mediante
audiéncias publicas com os agentes e com as associagdes do setor, de forma que possam
ser futuramente ampliadas essas limitagcdes técnicas ja definidas, como também, que
promovam um equilibrio do direito de migracdo para demais consumidores. Como
exemplo, as oportunidades desse mercado poderiam ser abertas para todos os
consumidores instalados em alta tensdo e ndo somente para aqueles com demanda
contratada acima de 500kW.

Também existem solicitacdes dos agentes para reducdo do limite do montante
minimo contratado, atualmente em 500 kW, para uma demanda de 300 kW, assim
como, a possibilidade dos clientes livres venderem seu excedente de energia no
mercado de curto prazo. Enquanto essa abertura de mercado ndo ¢ permitida no ACL, a
entrada de operagdes de plataformas eletronicas para comercializagdo de energia € o
avanco que esta sendo alcancado nos dias atuais. A plataforma BRIX como exemplo, da
empresa do empresario Eike Batista, da Compass Energia, dos empresarios Marcelo
Parodi e Josu¢ Gomes da Silva, nomes ja conhecidos no setor energético, ¢ um exemplo
desse avanco de mercado. Eles divulgaram em 2011 uma operagdo mensal de 300MW
médios de energia, com sua maioria negociada no mercado de curto prazo, volume que
surpreendeu muito os especialistas da area (VALOR, 2011).
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Figura 2.12: Agentes da CCEE
Fonte: modificado de (CCEE d, 2012)




2.3.2.1 O Consumidor Potencialmente Livre

Os potenciais clientes livres estdo detalhados nessa secdo por serem foco dessa
dissertacao.

As Leis n° 9.074 de 1995 e Lei n°® 9.648 de 1998 instituiram os consumidores
livres e estipularam, dentre outros aspectos, que aqueles com demanda superior a 10
MW e nivel de tensdo de atendimento igual ou superior a 69 kV (sessenta e nove quilo-
volt) poderiam se tornar consumidores livres respeitados os prazos dos contratos ja
vigentes. Em julho de 2000 esse limite foi estendido para demandas superiores a 3 MW
(trés megawatts), e foi permitido que consumidores com demanda minima de 500kW
poderiam adquirir energia de pequenas centrais hidrelétricas.

Posteriormente foi definido como consumidor livre aquele que, atendido em
qualquer tensdo, tenha exercido a op¢do de compra de energia elétrica conforme as
condicdes previstas nas leis. Também foi criada a figura do consumidor potencialmente
livre, definido como aquele atendido ainda pelo ACR, mas que podera, respeitadas as
condigdes de mercado, exercer a op¢ao de migragdo para o ACL.

A Tabela 2.2 resume as principais condi¢des regulatorias divulgadas pela ANEEL
necessarias para se tornarem consumidores livres. Neste ambiente, h4 liberdade para
contratar volumes de energia e precos, € os encargos de conexdo e uso dos sistemas de
transmissdo e distribuicdo devidos as distribuidoras sdo pagos por meio de tarifas
reguladas.

Tabela 2.2: Critérios para os consumidores livres

Demanda Contratada Conexao eNm Alta Fonte d,e I-Energia
Tenséao Elétrica
Maior ou igual a 69 kV
Maior ou igual a 3 MW Contratos apos Julho de Qualquer
1995
Maior ou igual a 500 kW Qualquer
Somatério das unidades maior Com o mesmo CNPJ Energia Incentivada

ou igual a 5S00kW

Em areas contiguas

Fonte de dados: (ANEEL b, 2011)

Assim, os consumidores livres possuem dois contratos, um de fornecimento de
energia e outro de transporte. Ou seja, os consumidores livres continuam conectados a
rede da distribuidora local e sdo cobrados pelos servicos de transporte prestados, mas a
energia contratada ¢ paga diretamente a outro fornecedor. A Tabela 2.3 mostra as
diferencas basicas entre os contratos.
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Tabela 2.3: Itens faturados do consumidor livre

Faturas ACL Bases Preco ou Tarifa Agente
Consumo de Energia Consumo medido ou Livremente Vendedor de
(CCVEE) contratado negociado energia

Valor negociado entre
Conexao consumidor e

concessionaria

L maior valor entre demanda .
Uso da Transmissao . Concessionaria
ponta medida ou contratada .
- de Distribuicdo
maior valor entre demanda
ponta e fora de ponta medida
ou contratada

Consumo energia medido

Tarifa ANEEL
Uso da Distribuicao

Fonte: modificado de (FLOREZI, 2009)

Um consumidor potencialmente livre exerce geralmente sua op¢do de migrar para
o ACL desde que ele obtenha beneficios financeiros, fiscais e/ou estratégicos
comerciais. A concessiondria continua responsavel pela qualidade do seu fornecimento.
O consumidor podera assim ter varias faturas de energia, pois depende da quantidade de
fornecedores contratados. Assim, neste caso a CCEE mediante o sistema de medicao de
faturamento, e do sistema de coleta de dados de energia, devera realizar a contabiliza¢ao
e liquidacdo conforme grandezas apuradas e prazos registrados e medidos mensalmente.

2.3.2.2 O Processo de Migracdo para o Ambiente de Contratacdo Livre

Os consumidores potencialmente livres podem optar pelos ambientes ACR ou
ACL, ou podem ser ainda enquadrados como cogeradores/autoprodutores (exemplo de
gas natural). No caso de autoproducdo, o consumidor tem sua geragdo propria com
consumo de algum combustivel para produgdo de sua propria energia, € ndo possui
contrato de servigos com a distribuidora. Nos proximos capitulos sdo mostradas as
diferengas desses ambientes, seus pregos e tarifas.

Conforme definido pela legislagdo, a migracdo para o ACL ¢ considerada
reversivel em um horizonte de 5 (cinco) anos para os consumidores tradicionais, pois
eles permanecem vinculados a distribuidora pelos servigos prestados. Mas a transi¢ao
dos consumidores especiais pode ocorrer em um prazo de 6 (seis) meses, tanto para o
processo de migracdo quanto para o retorno ao mercado cativo.

Assim, admite-se que os consumidores especiais tém maior impacto ao
transitarem entre os ambientes de mercado, tanto para a distribuidora que tem
dificuldade de gerenciar seus contratos, quanto para os vendedores do ACL, mas que
veem essa migragdo atrativa com a possibilidade de expansdo desse mercado, que pode
incentivar investimentos para oferta de energia e pre¢co mais vantajoso para o
consumidor final.
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J& as transi¢des de um mercado cativo para a autoprodugdo de gas natural, por
exemplo, sdo consideradas irreversiveis em um horizonte de 5 (cinco) anos, pois uma
vez exercida a op¢ao, o consumidor ndo retorna ao mercado regulado de energia elétrica
visto que os investimentos realizados para a autoprodu¢do demoram a serem
amortizados com a economia financeira.

Para o processo de migragdo ¢ necessario ndo somente assinatura de contratos de
compra de energia com um fornecedor e outros contratos com a distribuidora para sua
transmissao e distribui¢do, como também, ¢ fundamental a adequagdo técnica dos
medidores de energia, a abertura de uma conta bancéria especialmente para
contabilizacdo e liquidagdo mensal, e a adesdo como agente da CCEE conforme
definido pelas regras e pelos procedimentos de comercializacdo (CCEE b, 2011/ANEEL
b, 2011).

A decisdo de migracdo ¢ uma opg¢do da qual devem ser também levadas em
consideracdo as seguintes caracteristicas: a influéncia da energia na composi¢do de seu
custo total de producdo, a estratégia do perfil consumidor, o dimensionamento da
vantagem econOmica em relagdo ao ACR, as capacidades de redu¢ao ou aumento de
consumo quando necessario, ¢ as sazonalidades adequadas para evitar déficit e
penalizagdo na média moével contratada anual. Também, devem ser verificados que
possiveis sobras de energia, por méa definicdo na contratagdo, podem ser liquidadas ao
valor do PLD (que possui incertezas) a precos abaixo ou acima dos valores pagos nos
contratos, que resultara em prejuizo ou beneficio financeiro (FLOREZI, 2009).

Dentre os custos de agente da CCEE estdo encargos, taxas e contribui¢des
setoriais, por exemplo, os encargos de servicos do sistema (ESS) que constituem um
valor, dado em reais por megawatt hora (R$/MWh), correspondente aos custos da
manuten¢do da confiabilidade e da estabilidade do sistema para atendimento do
consumo de energia. Esse encargo € pago por todos os agentes da CCEE com consumo
registrado, proporcional ao montante de energia consumido, e também ele reflete o
ressarcimento aos agentes de geracdo dos custos de restrigdo de operagdo, dos servigos
ancilares e do despacho por seguranca energética (CCEE b, 2011/ANEEL b, 2011).

A migragdo para o ACL ¢é determinada, principalmente, pela diferenga dos pregos
entre os ambientes de comercializa¢do e pela relagdao entre as componentes das tarifas
reguladas, assim considera-se que a estrutura de decisdo se diferencia pela condi¢do
contratada dos consumidores e pelos prazos oferecidos. Portanto, depois de uma anélise
aprofundada do perfil do consumidor, devem ser também levados em consideragao os
valores referentes a adequagdes técnicas e aos pagamentos como agente da CCEE no
estudo de viabilidade financeira para possivel migra¢do da unidade.

Um exemplo didatico dessa possivel diferenca pode ser visto na Figura 2.13, com
um consumidor no ambiente regulado, respeitadas as demais condi¢gdes de migracao,
poderiam comprar no ACL dos fornecedores de energia incentivada de PCH, com
descontos na tarifa de demanda contratada de 50% ou de 100%. Isso levaria a uma
economia estimada de 10% do total da sua fatura mensal comparada ao valor cativo. No
grafico o custo livre representa os valores relacionados a criacao do agente da CCEE, e
as siglas TE e TUSD referem-se a tarifa de energia e a tarifa de uso do sistema de
distribuicdo. As tarifas reguladas sdo detalhadas na secdo 2.5.
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Figura 2.13: Comparativo entre custos do ACL com fonte incentivada e do ACR

Nesse exemplo pode-se observar que esse potencial consumidor para obter 10 %
de economia financeira em relacdo ao valor cativo, poderia comprar de fontes
incentivadas aos pregos de R$163/MWh para PCH com 50% de desconto, e/ou de
R$218/MWh para PCH com 100% de desconto, sendo os descontos aplicados & parcela
da tarifa relativa a demanda contratada.

Os riscos regulatorios e juridicos devem também ser analisados e acompanhados
pelos potenciais consumidores, para identificar ndo somente a estabilidade do marco
regulatorio, mas as possiveis tendéncias das mudangas de mercado.

2.3.3 Caracteristicas dos Contratos de Fornecimento

Os contratos de energia possuem, seja tradicionalmente ou definidos por
regulamentagdes, algumas caracteristicas tipicas diferenciadas por segmento do ACR ou
do ACL, em razao disso, sdo abordados nessa secao.

Em sua maioria, estes contratos t€ém entre as informagdes principais, as seguintes
caracteristicas: nomes das empresas dadas como partes de vendedora ou compradora; os
montantes de energia negociados com ou sem flexibilidades, modulagdo e
sazonalizagdo; 0s precos e reajustes contratuais; as garantias e as penalidades; os prazos
de fornecimento, dentre outras.

Seguem, assim, os principais pontos negociados pelas partes na contratacao,
separadas por ambientes de mercado, para mostrar ao consumidor as possiveis variagdes
e até mesmo as vantagens de cada segmento.
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2.3.3.1 Contrato de Comercializacdo de Energia no Ambiente Regulado - CCEAR

Conforme divulgado pela ANEEL e pela CCEE, os vencedores de cada leildo de
energia do ACR deverdo firmar contratos bilaterais com todas as distribuidoras em
proporgdo as respectivas declaragdes de necessidade negociada. A tUnica excegdo ¢ o
leildo de ajuste, onde os contratos sdo especificos entre agente vendedor e o agente de
distribuicao. Sao assim, especificadas as dura¢des minima e maxima para os CCEAR
provenientes dos leildes "A-5" ou "A-3" (15 a 30 anos) e "A-1" (5 a 15 anos), bem
como as demais caracteristicas reguladas contratuais (ANEEL c, 2012).

A grande vantagem por parte dos geradores em firmarem contratos com as
distribuidoras ¢ o fato de eles obterem uma garantia de receita por longos prazos e
menores riscos de inadimpléncia, o que, consequentemente, favorece na aquisicdo de
financiamentos para suas obras na constru¢ao de novas usinas.

Por parte do consumidor existe uma reducao de processos no ACR, visto que ele
possui contrato com a distribuidora que ¢ responsavel pelo seu abastecimento como um
todo, apesar de ndo haver vantagem financeira como no caso do ACL. Mas ¢
fundamental que os consumidores acompanhem os leildes visto que as distribuidoras
participantes deverdo futuramente repassar ao ambiente cativo os custos negociados
pelos montantes contratados, conforme repasse da tarifa regulada pela ANEEL.

Conforme regulamentagdo, as concessionarias sao responsaveis pelos servigos de
distribui¢do, conhecidos como “o livre acesso”, e sdo inclusive fiscalizadas pela
ANEEL com a aplicacdo de penalidades descontadas diretamente do consumidor
afetado, que sdo os indices de comportamento de possiveis cortes de fornecimento de
energia, ndo permitindo assim que as distribuidoras possam privilegiar os consumidores
que comprem sua energia. Dentre esses indices tem-se o indice de Duragao Equivalente
de Interrupg¢do por Unidade Consumidora (DEC) que indica o niimero de horas em
média que um consumidor fica sem energia elétrica durante um periodo. E, a
Frequéncia Equivalente de Interrup¢ao por Unidade Consumidora (FEC) indica quantas
vezes, em média, houve interrup¢ao na unidade consumidora (ANEEL c, 2012).

Nos leildes regulados existem as duas modalidades de contrato CCEAR: por
quantidade ou por disponibilidade. Os Contratos de Quantidade de Energia sdo aqueles
nos quais os riscos hidrologicos da operagdo energética sao assumidos pelos geradores,
e, os Contratos de Disponibilidade de Energia sdo aqueles nos quais tanto os riscos,
quanto os 6nus e os beneficios da variacao de producdo em relagdo a energia contratada
sdo alocados ao mercado e repassados aos consumidores regulados.

E natural a existéncia de contratos que tenham geragdo localizada em outros
submercados. Como o contrato regulado ¢ registrado no submercado do vendedor, o
contrato do comprador pode causar exposi¢cdes com as diferencas de PLD entre os
submercados envolvidos. Se os precos dos submercados sdo iguais, a movimentagao
financeira liquida associada ao mercado de curto prazo é nula, mas se forem diferentes,
a diferenca de pregos entre eles ¢ multiplicada pelo montante contratado mensal. Assim,
exposicoes financeiras positivas sdo resultantes de contratos que estiverem registrados
em submercado com valores maiores do que o PLD.
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2.3.3.2 Contrato de Compra e Venda de Energia Elétrica - CCVEE

Os Agentes Comercializadores podem comprar e vender energia por meio de
contratos celebrados de compra e venda de energia elétrica (CCVEE) e podem
representar usinas pertencentes a produtores independentes e autoprodutores. E todos os
geradores devem apresentar lastro, proveniente de geracdo propria ou contratos de
compra, para atendimento a 100% do montante de seus contratos de venda de energia
(CCEE b, 2011).

Os Consumidores Livres devem também apresentar cobertura, proveniente de
contratos de compra, para atendimento de 100% de seu consumo de energia. A
verificagdo do lastro é realizada mensalmente pela CCEE, com base nos dados de
geracdo e nos contratos de compra e de venda dos ultimos 12 meses (média mével). A
ndo comprovacgao de lastro implica ao agente em pagamento de penalidades conforme
definido na Resolucao da ANEEL n° 109 de 2004.

Quando os limites de contratagdo e lastro definidos nas regras de comercializagdo
nao sdo cumpridos, os agentes sao notificados pela CCEE e estdo sujeitos a aplicagao de
penalidade financeira. Mas, os agentes podem, conforme os procedimentos, apresentar
contestagdo para andlise e definicao de aplicacdo ou de cancelamento.

Os CCVEEs possuem além de precos competitivos que propiciam economia
financeira, dentre outras defini¢cdes gerais ja citadas, montantes de energia negociados
livremente com prazos e periodos diferenciados.

Como exemplo, ilustrado na Figura 2.14, o montante de energia contratado médio,
dados em megawatt hora por ano (MWh/ano), pode ser dividido (no caso exemplo de
um consumidor que tenha um consumo variavel durante o ano) com uma sazonalizagao
mensal ¢ até uma modulagdo de consumo horaria, além de uma flexibilidade adicional
mensal (apenas como lembrete, as defini¢des de termos gerais utilizados no setor estdo
disponiveis nos ANEXOS 1 e 2).
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Modulacéao
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Figura 2.14: Sazonalizagdo e modulagdo da garantia fisica contratada
Fonte: modificado de (CCEE b, 2011)
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2.4 Caracteristicas do Suprimento de Energia

Como o objetivo desse estudo ¢ assessorar a op¢do de fornecimento para um
consumidor potencialmente livre, deve-se levar em consideracao qual ¢ a variedade de
fontes de energia disponiveis pelo sistema para sua contratagdo. Segundo dados da
ANEEL para até outubro de 2010, existem mais de 68 milhdes de unidades
consumidoras, sendo a maioria residencial, seguida pelos consumidores industriais. A
energia elétrica ¢ um dos servicos mais universalizados dos segmentos da infraestrutura
(ANEEL b, 2011).

A base de referéncia para o crescimento de oferta ¢ demanda de energia elétrica
do setor elétrico brasileiro ¢ dada pelo Plano Decenal de Expansdo de Energia (PDE),
elaborado pela EPE, que considera em seus estudos, cenarios de referéncia que devem
refletir o estado atual de mercado, e os cenarios com baixo e com alto nivel de expansao
do sistema e de crescimento da economia. O MME promove estudos e analises para a
formulagdo de politicas energéticas, e a EPE realiza os estudos energéticos, como
exemplo, o ultimo PDE divulgado com projecdes para o ano de 2020, que tem por
funcdo indicar os rumos do Setor Elétrico em um horizonte de 10 anos.

No PDE encontram-se os principais instrumentos de planejamento energético,
relacionado ao equilibrio e ao crescimento econdmico do Brasil. Os projetos de geragao
e de transmissdo devem apresentar o ordenamento por mérito econdmico no periodo
estudado, e considerar também as ofertas de energia, as demandas e a eficiéncia
energética. O objetivo ¢ garantir o suprimento futuro, observados os menores custos de
implantacdo e de geracdo, para que a oferta de energia atenda a demanda, respeitada a
restricdo da configuracdo do SIN (EPE b, 2011).

Também o modelo atual do setor elétrico busca atrair investimentos para a
expansao do sistema, ¢ a EPE tenta direcionar a evolugdo do parque gerador ¢ do
mercado, para indicar proje¢des mais confiaveis e que possam promover rentabilidade
para o investidor. Segundo o PDE 2020, a carga de energia do SIN crescera a uma taxa
anual média estimada em 4,6% entre os anos de 2010 e 2020. Desta forma, sera preciso
que ocorra uma expansdo da oferta de energia em linha com esta necessidade de energia
adicional, respeitado o risco de déficit de energia de 5%.

A expansdo no horizonte decenal do PDE 2020 ja se encontra em grande parte
contratada em funcao dos leildes de energia realizados com fornecimento até 2016. O
parque gerador brasileiro em 2010 possuia uma capacidade hidroelétrica instalada de
76% da capacidade total, e a politica energética do governo brasileiro em relagdo a
expansao da oferta do PDE 2020 prioriza o potencial hidrico remanescente. A expanso
do parque hidrico estd concentrada na regido norte com a constru¢ao de projetos de
grande porte, como as usinas de Santo Antonio, Jirau, Belo Monte e Teles Pires.

Porém, parte dos aproveitamentos de constru¢do do PDE serd com usinas do tipo
fio de 4gua, ou seja, sem grandes reservatdrios, que ndo satisfaz os requisitos de
seguranga de fornecimento e que pode provocar uma grande necessidade de
complementacdo de outras fontes de fornecimento no periodo de clima seco,
desfavoravel para a hidrologia. Assim, estima-se que a capacidade instalada hidrica
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expandird em 39%, mas a capacidade de armazenamento somente aumentard 6%
(CASTRO et all, 2011).

Diante desta perspectiva, os leildes realizados em 2009 e 2010 j& priorizaram a
contratacdo de empreendimentos renovaveis de energia, tendéncia também mantida nos
leildes de 2011. No leildo A-3 de 2011 foram contratados consideraveis montantes de
usinas térmicas a gas natural. Esta decisdo deve-se a necessidade de centrais adicionais
na matriz elétrica que promovam mais seguranca a operagao do sistema, com geracao
complementar no periodo seco como exemplo, a0 mesmo tempo em que também
mantenham equilibrio entre a oferta ¢ a demanda, com impactos ambientais € custos
econdmicos menores. Contudo, atrasos das construgcdes das novas fontes de geragdo
podem ainda comprometer as metas do PDE 2020.

2.4.1 Fontes de Energia

De acordo com o Banco de Informagdes técnicas de Geragao (BIG), da ANEEL,
de outubro de 2012, existem 2.698 usinas em operagdo, que correspondem a uma
geracdo de poténcia em cerca de 119 mil megawatt (MW).

Do total dessas usinas em operagdo, 201 sao hidrelétricas, que representam 66%
dos empreendimentos em operacdo; 1.588 sdo térmicas, que representam 27% dos
empreendimentos em operacdo, abastecidas por fontes diversas (gas natural, biomassa,
6leo diesel e o6leo combustivel); 427 sdo Pequenas Centrais Hidrelétricas (area do
reservatorio inferior a 3 km?) com capacidade instalada superior a 1 MW e inferior a 30
MW (3,46% dos empreendimentos em operacdo); 391 sdo Centrais geradoras
hidraulicas com poténcia igual ou inferior a 1.000 kW (0,19% dos empreendimentos em
operagdo); duas sdo nucleares (1,68% dos empreendimentos em operagdo); 81 sdo
edlicas (1,44% dos empreendimentos em operacao); e 8 sdo solares. Nas Figuras 2.15
e 2.16 estdo classificados os empreendimentos por fontes de geracdo em operagdo
detalhados anteriormente, e a participacdo da geragdo de energia por regioes.

Segue a legenda da Figura 2.15:

CGH - Central Geradora Hidrelétrica
EOL - Central Geradora Edlica

PCH - Pequena Central Hidrelétrica
UFV - Usina Fotovoltaica

UHE - Usina Hidrelétrica de Energia
UTE - Usina Termelétrica de Energia

UTN - Usina Termonuclear
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Figura 2.15: Classificagdo das fontes em operagdo
Fonte: modificado de (ANEEL b, 2011)
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Figura 2.16: Geragfo elétrica por regiao
Fonte: modificado de (EPE a, 2011)

Conforme também divulgado pela ANEEL, a Tabela 2.4 ilustra a classificacdo dos
empreendimentos por fontes de geragdo e sua capacidade instalada, dados de outubro de
2012, sendo que a parte de Hidro engloba todas as fontes de origem hidraulica (CGH,
UHE e PCH). E a Figura 2.17 representa o comportamento da oferta estimada pelo PDE
2020 para a fonte de gas natural, que acompanha o crescimento do mercado no
horizonte de estudo.
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Figura 2.17: Balango de gas natural brasileiro

Fonte: modificado de (EPE b, 2011)
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Tabela 2.4: Empreendimentos em operagdo

Tipo Capacidade Instalada ,
N.” de Usinas (kW)

Hidro 1.019  83.420.366| 65,30
Gas Matural 105  11.550.0131 9,04
Frocesso 40 1.831.683 143
Petréleo Oleo Digsel 949 3.400.454| 2 GG
Oleo Residual 34 3935311 3,03
Bagaco de Cana L] g.030 544 6,29
Licor Negro 14 1235643 097
Biomassa hadeira 44 378035 0,30
Biogas 20 AR08 0,05
Casca de Aoz g 32603 0,03
Nuclear 2 2.007 0001 157
Carviao Mineral Carvdo Mineral 10 1.944 054 152
Edlica a1 1721832 135
Faraguai 5050000 546
Importagio Argentina 22500000 217
Yenezuela 2000000 0,19
LIruguai J0.000( 007
Total| 2.695| 127.744.296| 100|

Fonte: modificado de (ANEEL b, 2011)

A Figura 2.18 mostra o atraso nas obras de geracdo ja previstas pela ANEEL em
2010, resultado das fiscalizacdes da agéncia, que podem prejudicar a ampliacdo da
carga disponivel no sistema, e consequentemente a formagao dos precos futuros.
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Figura 2.18: Obras de geragdo por fonte
Fonte: modificado de (ANEEL c, 2012)

A Tabela 2.5 apresenta uma estimativa do PDE 2020 para a evolugdo da
capacidade instalada por fonte de energia, dada em megawatts (MW), no horizonte de
2011 a 2020. Os dados refletem a politica de planejamento da EPE em diversificar a
matriz energética para abastecimento do mercado, e pode-se verificar um aumento de
participagdo de fonte eodlica no mercado total no final do horizonte quando comparado
com a proporg¢ao atual (EPE b, 2011).

A Tabela 2.6 apresenta a expansdo da poténcia instalada com novos projetos, a
capacidade instalada no SIN distribuida conforme os conjuntos de oferta e configuracao
dos leildes, inclusive com a integragdo das usinas dos sistemas Manaus e Macapa,
Interligacdo TMM (ONS a, 2011).
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Tabela 2.5: Previsdo da capacidade instalada

FONTE 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
HIDRO 82.939  84.736  86.741  88.966  89.856  94.053  98.946 104.415 109.412 111.624 115.123
Uranio 2.007 2.007 2.007 2.007 2.007 2.007 3.412 3.412 3.412 3.412 3.412
Gas Natural 9.180 9.384  10.184  11.309  11.309  11.659  11.659  11.659  11.659  11.659  11.659
Carvao 1.765 2.485 3.205 3.205 3.205 3.205 3.205 3.205 3.205 3.205 3.205
Oleo Combustivel 2.371 3.744 5.172 8.790 8.790 8.790 8.790 8.790 8.790 8.790 8.790
Oleo Diesel 1.497 1.497 1.471 1.471 1.471 1.121 1.121 1.121 1.121 1.121 1.121
Gas de Processo 686 686 686 686 686 686 686 686 686 686 686
PCH 3.806 4.201 4.230 4.376 4.633 4.957 5.187 5.457 5.737 6.047 6.447
Biomassa 4.496 5.444 6.272 6.681 7.053 7.353 7.653 8.003 8.333 8.703 9.463
Eodlica 831 1.283 3.224 5.272 6.172 7.022 7.782 8.682 9.532  10.532  11.532
Total r 109.578 115.467 123.192 132.763 135.182 140.853 148.441 155.430 161.887 165.77/9 171.438

Fonte: modificado de (EPE b, 2011)
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Tabela 2.6:

Previsao da entrada de energia negociada nos leildes

SIN 2014 2012 2013 2014 2015 Total
Oferta anterior aos LEN "' 73 0 0 i 0 T3
Outras PCH, PCT e EOL ' 1.180 381 0 0 0 1.561
Intagragio de TMM ao SIN 0 0 1.183 0 0 1.183
12LEN = 163 53 0 0 o904
22 LEN (A-3) 40 0 0 0 0 40
37 LEN (A-) 823 535 0 0 0 1.258
1"LFA 70 20 0 15 0 105
47 LEN (A-3) 340 0 2an 0 0 £30
52 LEM {A-5) 1.342 og7 238 0 0 2877
UHE Sto Anténio 0 055 are 458 BES 2.151
UHE Jirau o 0 975 225 1.050 2,250
17LER 213 g 0 0 40 1.125
§7 LEM (A-3) 353 1.215 175 0 0 1.743
7 LEN (A-5) 0 360 4,740 250 0 5.452
B2 LEM (A-3) 44 0 0 0 0 48
22 LER 216 1.631 0 0 0 1.847
UHE Belo Monte 0 0 0 0 185 195
107 LEN (A-5) 0 0 0 0 BOS 809
22 LEA 0 0 1.585 0 0 1.685
37| ER 102 140 ga7 0 0 5939
112 LEN 0 0 0 200 1.920 2.120
Total SIN 5.482 7.675 10.910 1.14% 4.879 30.095
Obsarvagias: {1) Usinas com concessao outorgadas antes da sistematica dos kidas (Inciul 8 UHE Rondon 1] -

Rondonia). (2) PCGHs @ PCTS autorizadas pela ANEEL com datas informadas a0 CMSE DMSE (Inciul
expansa0 oo Acre-Rondonia). (3) Tolal nao Inclul compras Italpu.

Fonte de dados: (ANEEL c, 2012)

A Figura 2.19 representa as interligacdes previstas entre os subsistemas nacionais
contempladas pela EPE, para fins de simulagdo energética como subsistemas
equivalentes e para estudo dos impactos no mercado. A expansdo planejada visa
interligar melhor as regides que terdo maior expansao de geracao no periodo.
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IV-  Daipod

Figura 2.19: Interligagdes entre os subsistemas
Fonte: modificado de (EPE b, 2011)

Pode-se constatar a importincia de detalhar, na modelagem desse trabalho, a
limitacdo técnica de transmissdo levando-se em consideracdo o atendimento do
consumo por regido, comparado a geragdo atualmente concentrada mais ao sul e
sudeste. No PDE 2020 a previsdo da expansao de geracdo estd concentrada mais nos
submercados norte e nordeste brasileiro, portanto, ¢ fundamental também a expansao da
rede interligada nacional para a seguranga do abastecimento de energia futuro.

Na Tabela 2.7 podem-se observar as obras de transmissdo divulgadas pela
ANEEL em 2010 que ja estavam em atraso e que podem prejudicar a expansao do setor.
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Tabela 2.7: Obras de transmissao

Obras de Transmissio

| enarme [ |5 | Aot | Termoveoma_
| ampiacio (R 50 [60] 17 meses 30 meses
- retorro |[ER 64 [53] 14 meses 34 meses
o |ED 24 [54] 15 meses 37 meses

Fonte: modificado de (ANEEL b, 2011)

2.4.2 Demanda de Energia

Para identificar as principais caracteristicas do suprimento de energia do sistema €
também necessario estudar sua variavel diretamente dependente, ou seja, a relacdo com
a demanda de energia para acompanhar seu impacto no mercado.

Atualmente existe uma grande diferenca de demanda de energia entre as regides
do SIN, concentrada mais no sudeste/centro-oeste, que confirma a necessidade de
investimentos na continuidade da interligacao do sistema elétrico brasileiro, visto que as
fontes de geracdo previstas pelo PDE 2020 estardo distantes dos centros de maior
consumo.

A Tabela 2.8 sintetiza os dados da previsao de carga anual detalhado por
subsistemas, incluindo os sistemas Acre-Rondonia e Manaus-Macapa, destacando-se o
crescimento anual do SIN em MW médio e em %.
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Tabela 2.8: Carga de energia da rede

Cared de Frergic (MW média)
ano | seco | sul | Mordeste| Morte | Ac/RO T;:" SIN “f,_[_,e:;h} Cresc. (%)
2010(1) | 24400 | 9359 8.339 3.890 484 _ 56.562 _ _
2011(2) | 35006 | 0726 8,552 4.067 430 . 58.781 2 057 4,0
2012 7520 | 10085 | o0.002 4.472 481 . 61.840 2 859 49
2013 790306 | 10.487 | 9543 4813 489 1135 | es772 | 4132 67
2014 40036 | 10896 | 10.019 | 5.075 517 1.197 | 68.840 2.869 4.4
2015 42486 | 11.321 | 10503 | 5.397 547 1276 | 71.530 2.890 4.2
Crescimento Médio de 2011 a 2015 32.001 5.0

(1) Valor verificado (2) Valores verificados até margo; abril e maio coincidentes com previsdo de curto prazo para o

modelo DECOMP. (3) TMM — Sistema Tucurui-Manaus-hacapa.

Fonte: modificado de (ONS a, 2012)
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A Tabela 2.9 apresenta o consumo da classe industrial por regido e suas
respectivas tensdes de fornecimento, divulgado no Anuario Estatistico de Energia
Elétrica de 2011 pela CCEE. O objetivo ¢ mostrar o mercado de cada categoria de
consumidor, e nesse trabalho, consequentemente os dados também fundamentam o
possivel crescimento dos consumidores separados por fontes de tensdo de fornecimento
na contratagdo esperada de energia no ACL.

Conforme divulgado no PEN do ONS de 2011, o balango estatico de energia tem
significado indicativo da oferta estrutural de energia elétrica, mas ndo considera as
transferéncias de energia entre os subsistemas ao longo do ano e nem a redugdo de
disponibilidade de energia das usinas hidraulicas em caso de situagdes hidrologicas
desfavoréaveis. A Figura 2.20 permite visualizar a evolugdo da oferta estdtica de energia
e da carga projetada para o horizonte 2011/2015 que estd dentro dos padrdes de
seguranga esperados no planejamento da operagao.

MW e B (fertade geragéo  =B+Carga

0. 000

T 5. 00

70.000 | —]
£5.000 Ll

£0.000 | "]

55. 000
510 00

45,000

40,000

2H1 2012 2013 2014 2015

Obs.: A oferta considera a interligagio do Sisterma Manause/Macapa ao 51N a partir de janeire/2013.

Figura 2.20: Evolugdo da oferta e da carga de energia
Fonte: modificado de (ONS a, 2011)

Esta dissertacdo busca apresentar uma modelagem ampla para estudo da
contratacdo de energia pelos consumidores. Visto que os maiores detalhes e a
diversidade de informagdes estdo entre os consumidores ditos especiais, com
fornecimento a partir de fontes alternativas de energia, o que também dificulta a gestao
deles no mercado, assim dadas essas diferencas, a classe de consumidores dessa
categoria sera detalhada, com uma atencdo especial as fontes de energia incentivadas,
objetos desse tipo de contratacdo no mercado.
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Tabela 2.9: Consumo por regido e nivel de tensdo

Variagao Participagao
2006 2007 2008 2009 2010 Percentual | Percentual

(2010/09) (2010)

Total 163.180 174.368 175.833 161.797 179.478 10,9% 100,0%

A - alta tensao 158.718 153.190 171.068 157.077 174.495 11,1% 97,2%
A-1(230 kV ou mais) 40.987 28.134 27.732 41.912 44.400 5,9% 24,7%
A-2 (88 kV a 138 kV) 54.263 58.155 56.646 49.509 58.049 17,2% 32,3%
A-3 (69 kV) 11.313 12.047 29.693 12.063 13.328 10,5% 7,4%
A-3a(30kV a 44 kV) 3.168 3.784 3.574 3.322 3.590 8,1% 2,0%
A-4(2,3kV a25kV) 48.952 51.037 53.390 50.228 55.095 9,7% 30,7%
A-S (menor que 13,8 kV) 35 33 33 43 33 -23,3% 0,0%
B - baixa tensdo 4.462 21.178 4,765 4,720 4,983 5,6% 2,8%

Fonte: modificado de (CCEE b, 2011)
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2.4.3 Fontes Incentivadas

A comercializacdo de energia incentivada conforme dito anteriormente ¢ realizada
entre unidade consumidora cuja carga seja igual ou superior a 500 kW, e
empreendimentos de geragao que utilizem fontes alternativas de energia.

As fontes incentivadas sao classificadas pela ANEEL conforme listado a seguir:

e Pequenas Centrais Hidrelétricas, com poténcia instalada entre 1.000
kW e 30.000 kW;

¢ Empreendimentos com poténcia instalada até 1.000 (mil) kW;

e Empreendimento de fonte solar, edlica, ou biomassa, com potencia
instalada injetada na linha de distribuicdo e/ou transmissdo de até
30.000 (trinta mil) kW.

A denomina¢do Energia Incentivada, estipulada pela legislacio da ANEEL, faz
referéncia a essas fontes com reducao de tarifa, sobre a parcela de demanda contratada,
aplicadas na TUSD e TUST, com valores de 50% ou de 100% de desconto.

Para o agente consumidor livre que possui cargas convencionais € especiais
concomitantemente, ¢ necessario separar essas cargas em agentes vinculados separados
na CCEE, pois somente o montante referente a aquisicdo de energia incentivada pelo
consumidor livre que ¢ beneficidrio de descontos nas tarifas, proporcionalmente as
parcelas contratadas dos fornecedores. A Equagao (1) monstra o desconto final para um
consumidor constituido pela média ponderada das diferentes energias contratadas.

Desconto Final do Consumidor =
Contrato 1 * Desconto 1 + Contrato 2 x Desconto 2 + -+

"~ Maior valor entre o total de contratos do més e o consumo total do més

()

Ressalta-se que no caso de consumidor especial, que optou por adquirir parte ou a
totalidade do respectivo consumo de energia por meio da comercializagdo de energia
incentivada, o mesmo poderd voltar a ser atendido plenamente pela respectiva
concessionaria de distribuicdo, desde que manifeste formalmente essa opcdo com
antecedéncia de 180 (cento e oitenta) dias, em relagdo a data do inicio do fornecimento,
sendo que esse prazo pode ser reduzido a critério da concessionaria (CCEE b, 2011).

Os incentivos governamentais sdo fundamentais para ampliacdo do setor como
exemplo, o Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica
(PROINFA), e os recursos da Conta de Desenvolvimento Energético (CDE), a para
tornarem mais atrativo o mercado em busca de investimentos publicos e privados.

O Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (PROINFA),
conforme descrito no Decreto n® 5.025, de 2004, foi instituido para aumentar a
participacdo da energia elétrica produzida por empreendimentos com base em fontes
edlica, biomassa e pequenas centrais hidrelétricas. Foi estabelecido pelo MME que o
valor pago pela energia elétrica adquirida, além dos custos administrativos, financeiros
e encargos tributarios incorridos pela Eletrobrdas na contratacdo desses
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empreendimentos, fossem rateados entre todas as classes de consumidores finais
atendidas pelo SIN, com exce¢dao dos consumidores de baixa renda (consumo igual ou
inferior a 80 kWh/més).

A Conta de Desenvolvimento Energético (CDE) criada em abril de 2002, gerida
pela Eletrobras, busca promover o desenvolvimento energético dos estados, projetos de
universalizacdo dos servicos de energia elétrica, programa de subvencdo aos
consumidores de baixa renda e expansdo da malha de gas natural para o atendimento
dos estados que ainda ndo possuem rede canalizada. A CDE também ¢ utilizada para
garantir a competitividade da energia produzida a partir de fontes alternativas (MME,
2011).

2.4.4 Opcodes de Fornecimento para o Consumidor Livre

A escolha contratual de opgao de fonte de fornecimento por parte do consumidor
se da apenas no ACL ou como autoprodugdo/cogeragdo visto que no ACR, o
fornecimento ¢ responsabilidade da distribuidora local, e suas fontes dependem dos
contratos vigentes.

O consumidor que utiliza autoproducao e/ou co-geragao optam por essa decisao
em razdo: do pre¢o quando a energia tem valor significativo na composi¢do do custo
total de producdo; da garantia e da qualidade de suprimento, no caso de unidades que
trabalhem 24 horas por dia e a qualidade do suprimento resulta em perda do processo
produtivo, pois sdo sensiveis a interrupgdes; € do processo de producdo ser fortemente
sazonal, dentre outros aspectos.

Fisicamente o consumidor, seja no ACL ou no ACR, tem seu fornecimento
suprido pelas fontes de geragao localizadas mais proximas de sua regido, assim sao
assinados contratos de conexao e uso do sistema regulado, além do contrato de energia
com o fornecedor. No caso de déficit do submercado consumidor, a energia consumida
chega por meio da transmissdo de outras regides mais favoraveis, e a responsabilidade
pelo atendimento ¢ da distribuidora local.

O consumidor livre pode adquirir energia por comercializadoras, geradores do
mercado, autoprodugdo ou como produtor independente (PIE). Atualmente, o
consumidor t€m as seguintes fontes de energia disponiveis para contratar no ACL:
eolica, de pequenas centrais hidrelétricas, de usinas hidrelétricas ou de usinas térmicas.
Como a energia de fontes incentivadas ¢ geralmente mais cara que a das tradicionais, a
viabilidade das fontes incentivadas ¢ obtida com a reducdo da tarifa autorizada pelo
governo, que torna a energia incentivada atrativa.

O desconto comentado anteriormente, vale tanto para a geracdo quanto para o
consumo e o governo estipulou que ele ¢ aplicavel as parcelas classificadas como: fio A,
fio B, encargos de servicos de distribuicdo e perdas técnicas. Essas parcelas serdo
detalhadas mais a frente na se¢ao 2.5.3 de componentes das tarifas (ANEEL b, 2011).

O consumidor que pretende migrar para o ACL deve estar adimplente com os
pagamentos com a distribuidora local, bem como respeitar os prazos contratuais e as
regras estabelecidas no mercado. Como ja dito anteriormente ¢ fundamental que seja
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realizada uma analise de viabilidade técnica e financeira, ou por gestdo propria ou por
servicos de comercializadoras e/ou consultores do setor, para que seja identificada a
possibilidade de migracdo, e principalmente levantados os riscos e suas vantagens de
mercado. Este trabalho busca contribuir exatamente para essa gestdo e para
entendimento dessa dindmica do setor pelo consumidor.

2.5 Formacéo dos Precos de Mercado

Em continuidade do estudo do problema da comercializagdo por parte do
consumidor, esse capitulo busca esclarecer as variagdes financeiras entre as opgdes de
contrata¢dao, com a apresentacao da formagdo do preco e das tarifas dos ambientes de
mercado.

O preco ¢ resultado da lei da oferta e da procura do bem ou do servigo, e deve
refletir os custos da entrega do produto, e também incentivar a expansdo do sistema.
Para a formagao de pregos do mercado de energia elétrica € necessario que se conheca a
dinamica do planejamento e da operacdo do SIN, e o planejador deve buscar
ferramentas para obter a expansdo a um minimo custo (CCEE b, 2011).

O planejamento compreende modelos de estudo com horizontes de longo, médio e
curto prazo. Assim, para realizar suas previsdes sdo relacionados, por esses diferentes
periodos, os impactos € as suas variaveis de expansao e também de operagao do sistema.
O objetivo ¢ refletir ndo somente o comportamento do mercado atual, mas também a
tendéncia dos valores futuros.

No planejamento da expansdo, os estudos indicam os novos empreendimentos
para licitagdo conforme periodo de estudo, e visam a modicidade tarifaria adicionada a
confiabilidade do sistema. E, no planejamento da operacdo eles sdo divididos em
problemas menores para definir as metas de geragao por usina, em intervalos que podem
ser diarios, semanais e mensais (SILVA, 2001).

As variaveis de entrada dos modelos para a simulacao dos precos sao obtidas pelo
PDE. No horizonte decenal ¢ levada em consideragdo a entrada de novas usinas, os
contratos negociados (contratos antigos, negociagdes dos leildes, etc.), contratos da
Itaipu Binacional, etc. J4, nas simulagdes da operacdo de curto prazo, que consideram
de um a trés anos, os valores que sobram de energia sdo contabilizados pelo PLD, o qual
reflete o custo da operacdo mensal do sistema (CCEE b, 2011).

No planejamento de médio ¢ de longo prazo, analisam-se ainda os leildes de
energia para o calculo de um valor de referéncia, que tem como objetivo regular o
repasse para os consumidores finais, mediante tarifas reguladas pela ANEEL (Decreto
5.163/2004). A tendéncia do comportamento dos precos reflete diretamente a
composi¢ao das tarifas das distribuidoras. Os consumidores conectados a rede do SIN
pagam mensalmente essa tarifa pelo fornecimento de sua energia elétrica que ¢ regulada
pela ANEEL.

O precgo da energia ¢ definido com base no custo marginal de operacao (CMO),
que ¢ o preco calculado da geracdo de uma unidade incremental de energia para atender
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a uma possivel necessidade de carga adicional. Devido a predominancia hidraulica do
parque gerador no modelo brasileiro, ¢ adotado o despacho centralizado pelo ONS, que
decide o montante a ser despachado pelas usinas do SIN, conforme cadeia dos modelos
de otimizacdo, para melhor utilizagdo dos reservatorios. Também sdo consideradas no
despacho as restrigdes de transmissao internas e entre os submercados para atendimento
da demanda.

A Figura 2.21 apresenta o comportamento estimado pelo PDE de 2011 dos
CMOs, dados em R$/MWh, por submercado. A expansdo planejada para atender o
critério econdmico faz oscilar os precos médios ao longo dos anos, ficando
relativamente abaixo do valor limite de R$113 /MWh, definido como custo marginal da
expansdo (CME) pela EPE, em razdo das entradas das motorizagdes das usinas
planejadas no periodo.

A CCEE calcula, posteriormente ao calculo do CMO, os valores do PLD para
cada submercado como se cada um fosse um reservatério unico, assim, suas restrigoes
de intercAmbio internas ndo sdo consideradas. Isso faz com que exista diferenca entre o
despacho de operagao calculado pelo ONS e o calculado economicamente pela CCEE.

Portanto ¢ possivel que usinas sejam despachadas de forma diferente pelo ONS, e
essa possivel diferenca nao prevista pela CCEE, considerada como restricdes de
operagdo, sera paga pelos agentes através do encargo de servigos do sistema (ESS),
destinado as usinas afetadas, além de também cobrir outras possiveis alteragdes de
configuracdo na operacao do sistema.

A Figura 2.22 apresenta a projecdo da CCEE dos valores de ESS do submercado
sudeste e nordeste para o més de janeiro de 2012, obtidos a partir das informagdes
disponibilizadas diariamente pelo ONS.
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Figura 2.21: Custo marginal de operagao

Fonte: dados de (EPE b, 2011)
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Figura 2.22: Estimativa do ESS Jan/12
Fonte: modificado de (CCEE b, 2011)

Foi estabelecido pela camara de gestdo da crise de energia elétrica, apds o
racionamento sofrido pelo setor em 2001, critérios e diretrizes para a politica de
operacdo energética, ¢ também para o despacho de geracdo termelétrica nos programas
mensais de operacao realizados pelo ONS e de formagdo dos precos de energia para
seguranga do abastecimento.

Uma dessas diretrizes ¢ a Curva de Aversao ao Risco (CAR) adotada a partir do
inicio de 2002, dada em percentagem de energia armazenada do submercado em dois
anos, para seguranca no atendimento a demanda do mercado. Ela foi adotada nos
programas computacionais de forma que eventuais ultrapassagens de despacho sejam

penalizadas para o atendimento das condigdes energéticas. A Figura 2.23 mostra um
exemplo da CAR para o sudeste/centro-oeste.
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Figura 2.23: CAR SE/CO
Fonte: modificado de (ONS b, 2011)

Dessa forma foi também estabelecido pelo governo que o custo variavel unitério
de uma usina termelétrica (CVU) despachada em razdo de evitar ultrapassagem da CAR
ndo serd utilizado para determinacdao do PLD.

Assim, esse custo adicional dado pela diferenca do CVU e do PLD devera ser
rateado pelos agentes proporcional a energia contabilizada no ultimo ano pela CCEE. A
CAR ¢ um mecanismo que define o nivel minimo de armazenamento de agua dos
reservatorios para produgdo de energia para atendimento da demanda do SIN.

2.5.1 Preco de Liquidacao de Diferencas - PLD

O PLD sera definido nesse item separadamente em razao de sua fundamentacdo
ser essencial para estudo da formagao dos precos do mercado. O PLD ¢ utilizado para
valorar a compra e a venda de energia no mercado de curto prazo.

Para a obtencdo do PLD sdo utilizados pela CCEE e pelo ONS, modelos
computacionais (NEWAVE, DECOMP), desenvolvidos pelo Centro de Pesquisas de
Energia Elétrica (CEPEL), que informam a fun¢do custo futuro de energia para o
periodo simulado. O PLD ¢ calculado antecipadamente e, com periodicidade semanal e
divulgado separadamente por submercados: Sul, Sudeste, Norte ou Nordeste.

Os modelos matematicos para o célculo do PLD tém o objetivo principal de
encontrar a solu¢do 6tima que equilibra o beneficio do uso da dgua no presente € o
beneficio futuro de seu armazenamento. Assim, utilizar ao maximo a energia
hidrelétrica disponivel em cada periodo ¢ a premissa econdmica imediata que minimiza
os custos de combustivel. Mas isso pode trazer riscos de déficits futuros, visto que a
confiabilidade de fornecimento ¢ obtida pelo nivel dos reservatorios.
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Portanto, com base nas condigdes hidrologicas, na demanda de energia, nos
precos de combustivel, no custo de déficit, na entrada de novos projetos e na
disponibilidade de equipamentos de geracdo e transmissdo, ¢ obtido o despacho de
geracdo considerado 6timo no periodo em estudo.

Assim deve ser definido o valor de geracdo hidraulica e de geracdo térmica para
cada submercado, que se equilibrem também ao menor custo e ao melhor atendimento
da carga com seguranga do sistema.

Esse resultado gera o Custo Marginal de Operagao (CMO), e com base nele que
¢ gerado o PLD, determinado semanalmente para cada patamar de carga, limitado por
um preco maximo € minimo vigente, para cada submercado.

No calculo do PLD nao sao consideradas as restricdes de transmissao internas a
cada submercado e as usinas em testes, de forma que a energia comercializada seja
tratada como igualmente disponivel em todos os seus pontos de consumo e que, assim o
preco seja unico dentro de cada submercado. O calculo do preco baseia-se no despacho
“ex-ante”, ou seja, ¢ apurado com base em informagdes previstas, anteriores a operagao
real, considerando-se os valores declarados de geragdo e o consumo previsto (CCEE b,
2011).

Na Figura 2.24 observa-se a evolucdo do PLD para o SE/CO, dado em
R$/MWh, divulgada pelo informativo mensal da CCEE em 2012.
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Figura 2.24: Comportamento do PLD do SE/CO
Fonte: modificado de (CCEE e, 2012)
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2.5.2 Formagcéo de Pregcos no Ambiente de Contratagéo Livre

A formacdo dos pregos no ACL varia em fun¢do da oferta de energia e da
demanda por contratos de compra de energia, ¢ o pre¢o no ACL ¢ impactado
diretamente, com redug¢des ou com aumentos, pelos valores praticados conforme prazos
de duracao, flexibilidades e tendéncias de mercado.

Os contratos de longo prazo s3o influenciados pelos custos calculados para
expansao do setor, conhecido como custo marginal de expansao (CME), e refletem o
equilibrio entre a oferta e demanda projetada do SIN, portanto eles sdo mais
conservadores e geralmente sdo negociados com prazos acima de 02 anos podendo
chegar até 10 anos. Vale lembrar que os pregos praticados no ACL sdo confidenciais e
essas informacgdes sdo fundamentadas por divulgagdes de analistas do setor e de dados
divulgados em sites como Canal Energia, BRIX, Energia Direta (ED), entre outros.

As negociagoes de médio prazo também sdo influenciadas pelas informagdes do
PDE e valores de CME, mas aqui ja sdo considerados os comportamentos dos pregos
praticados nos leildes que estimam os valores regulados futuros, dos CMOs e PLDs
praticados resultantes da operagao mensal, com prazos que variam de 06 meses a 02
anos. E por fim, os contratos considerados de curto prazo sofrem grande impacto dos
precos més a més e estdo vinculados aos valores de PLD dos tltimos meses, podendo
ser negociados de 1 a 6 meses.

Assim, tanto no médio quanto no longo prazo sdo considerados como principal
referéncia dos precos praticados no ACL, os valores das tarifas das distribuidoras
calculados individualmente para cada consumidor. Portanto, a tarifa média do ACR se
torna um balizador de pregos para o ACL, mesmo porque os consumidores buscam esse
ambiente fundamentalmente pela economia gerada. Muito do que se observa também na
negociagao de curto prazo com pequenos montantes de energia € a contratacao valorada
a uma propor¢ao sobre o PLD do submercado. Como exemplo, uma venda de 0,5 MW
médios a um preco de PLD do sul adicionado a 15%, ou seja, o prego sera de 115% do
valor do PLD, a ser entregue no mesmo submercado.

Os volumes negociados no ACR ainda s3o representantes da maior parcela do
mercado, e sua tarifa média pode ser considerada como limite de preco da oportunidade
do ACL, mas esse ambiente apesar de menor montante contratado movimenta grandes
valores e representa muito investimento no mercado atual. Vale observar que os leildes
podem impactar os pregos conforme sua categoria, se praticados no ano de ajuste (A-0)
ou do préximo ano (A-1) podem impactar ainda o mercado de curto prazo até médio
prazo, e assim por diante.

Na Tabela 2.10 ¢ apresentada a tarifa média por classe de consumo, divulgada
pela EPE em 2011, referente aos valores regulados pela ANEEL no periodo. Esses
dados ilustram a grande diferenga entre as tarifas por segmento do perfil consumidor.

De forma a dar uma ideia das varia¢des das fontes gerais do mercado, a Figura
2.25 ilustra um comparativo de custos de produgdo de energia elétrica divulgado
também pelo Atlas da ANEEL em 2009. Nele pode ser visto que o preco mais atrativo
estava, em torno de 2008, nas fontes de PCH e Biomassa a bagaco de cana. Atualmente
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esses valores mudaram em fungao dos leiloes do ACR, e da ampliagao de fontes edlicas,
mas a figura serve para observar a propor¢ao dos custos de construcao das fontes nesse
periodo.

No ano de 2011 as fontes edlicas tiveram seu custo reduzido, dentre outros
motivos, em razao da entrada de fornecedores chineses de turbinas no Brasil com pregos
mais baratos, que fizeram com que o preco de energia ofertado nos ultimos leildes
estivesse abaixo dos valores de fonte hidraulica, como ja foi comentado anteriormente
(CANAL a, 2011).

Também, conforme divulgado no livro de (TOLMASQUIM, 2011), embora o
aspecto de preco da energia fosse relevante para contratacdo de fonte eolica nos leildes
de energia nova (ano de 2007), uma andlise mais profunda dos projetos de geragcdo
mostrou certo desconhecimento ainda sobre a variabilidade do vento ao longo do ano e
da vida util do projeto, que dificultou os financiamentos.

Foram entdo realizados estudos pela EPE sobre a fonte eodlica que sugeriram
uma nova forma de contratagdo que mitigasse os riscos do empreendedor, sem onerar o
consumidor. Houve empenho do governo para essa ampliagdo comprovado com a
isencdo de cobranca do Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI) para os
aerogeradores (principal equipamento do conjunto eo6lico). Também, varios dos projetos
foram incluidos no Regime Especial de Incentivos para o Desenvolvimento da
Infraestrutura (REIDI), de modo a suspender (por 5 anos) as contribui¢cdes do programa
de integracdo social e da contribui¢do para financiamento da seguridade social (PIS e
COFINS) sobre os equipamentos desses parques eolicos.

Os contratos firmados nos leildes de energia de reserva de fonte edlica foram
adaptados e passaram a ser de 20 anos além de terem cldusulas especificas para controle
da energia produzida ao longo do tempo. Foi realizado o leilao regulado em dezembro o
ano de 2009 que contratou 1.806MW de 71 empreendimentos de fonte eodlica, maioria
na regiao nordeste, com inicio de fornecimento previsto para 2012. Além desses fatores,
também contribuiram para a reducdo dos precos das fontes edlicas a valoriza¢ao do real
a moeda americana, a crise do mercado internacional que reduziu esse mercado nos
paises desenvolvidos e a qualidade dos projetos com alto fator de capacidade de
producdo de energia (TOLMASQUIM, 2011).
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Figura 2.25: Custo de produgéo
Fonte: modificado de (ATLAS ANEEL, 2008)




Tabela 2.10: Comparativo das tarifas médias do ACR

Variagao

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 Percentual

(2010/09)
Residencial 299,91 | 297,98 | 282,02 | 293,48 | 300,14 2,3%
Industrial 21560 | 224,55 | 216,41 | 230,31 | 236,58 2,7%
Comercial 287,37 | 286,11 | 273,26 | 281,96 | 286,97 1,8%
Rural 185,61 | 187,29 | 178,95 | 189,48 | 19822 4,6%
Poder Publico 306,25 | 307,57 | 296,09 | 30811 | 311,51 1,1%
lluminagdo Publica 167,17 166,78 158,66 163,66 166,79 1,9%
Servico Publico 193,43 | 200,28 | 195,07 | 204,58 | 207,13 1,2%
Consumo Proprio 301,29| 299,52| 276,33| 296,14| 305,04 3,0%

Fonte: ANEEL (sistema de apoio a decisdo - SAD: atualizado em 9/5/2011)

Fonte: modificado de (EPE b, 2011)
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Deve-se ressaltar que os precos praticados no ambiente livre sdo influenciados
pelos do ACR e dependem fundamentalmente para sua formacgao dos prazos de inicio e
duragdo de fornecimento, das caracteristicas de sazonalizagdao (divisao dos montantes
por més), modulacdo (volume de energia em montantes horarios) e flexibilidades de
montantes (aplicada em porcentagem sobre os valores contratados mensais), bem como
do tipo da energia contratada e da data de assinatura do contrato. Assim, quanto maior
for a quantidade de variagdes e das particularidades do fornecimento, a tendéncia é que
0S pregos sejam mais caros.

Neste trabalho, como o objetivo ¢ elaborar uma nova técnica e aplica-la ao
sistema de comercializagcdo, nao serdo utilizados dados de precos de ACL reais visto
que sdo sigilosos. Assim, os valores utilizados nas andlises serdo relativos a pesquisa
sobre os precos publicos, e também, conforme fundamentagdo tedrica de sua formagao
detalhada na se¢ao 2.5. Os valores podem variar conforme suas caracteristicas gerais de
tipo de fonte de energia, custo de construcdo, oferta e demanda do mercado e demais
detalhes de contrato.

Conforme dito anteriormente, as diferencas dos ambientes de mercado podem
ser verificadas quando comparadas as faturas finais de energia. Assim, a tarifa regulada
¢ resultado da soma de parcelas cobradas sobre a demanda contratada e sobre o
consumo efetivamente realizado. No ambiente livre esse mesmo conceito € aplicado
para as parcelas que continuam sendo pagas para a distribuidora, relativas ao uso do
sistema de transmissao e distribuicao.

A Figura 2.26 mostra a variacdo econdmica atual entre os ambientes, sendo a
variavel “TE” considerada como pre¢o da energia no mercado livre. Ou seja, no
“Cativo” o consumidor paga a somatoria dos custos de demanda e consumo no periodo.
No “Livre” ele paga para a distribuidora a somatdria dos encargos com a tarifa de uso
do sistema de distribuicao e transmissao, custos como agente do ACL, e paga outra
conta da energia consumida para outro fornecedor. No item a seguir, relativo a tarifas,
essas variaveis serdo detalhadas.

A Tabela 2.11 apresenta os dados historicos divulgados pelo Anuério Estatistico
da EPE em 2011 com os precos de PLD e tarifas médias das distribuidoras por
subsistemas. Também pelos dados ¢ possivel observar a variagdo tarifaria entre os
valores do ano 2009 para 2010, e que as tarifas médias reguladas do sul do pais ainda
estdo menores que as demais distribuidoras.
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Figura 2.26: Comparativo entre os custos do ACR e do ACL
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Tabela 2.11: Pregos e tarifas de energia

PLD (R$/MWh)
Subsistema 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 2010
Norte 1920 | 4523 | 20493 | 9697 | 16,31 71,62
Nordeste 18,40 | 17,58 | 204,93 | 9697 | 16,31 68,69
Sudeste / Centro-Oeste | 19,20 | 5875 | 20493 | 9697 | 16,31 71,62
sul 19,19 | 59,18 | 204,93 | 9693 | 16,31 71,62

Nota: Valor médio d ePLD referente ao més de dezembro de cada ano, para cada subsistema.

Tarifa Média (RS/MWh)

. Variagdao
Subsistema 2006 2007 2008 2009 2010
Percentual
Norte 264,50 262,48 266,98 290,91 280,91 -3,4%
Nordeste 254,76 261,31 253,01 257,45 263,57 2,4%
Sudeste 269,46 273,00 254,78 271,29 275,47 1,5%
Sul 227,31 226,37 225,92 234,76 250,16 6,6%
Centro-Oeste 268,29 263,21 243,99 250,63 256,07 2,2%

Fonte: ANEEL (sistema de apoio a decisdo - SAD: atualizado em 9/5/2011)

Fonte: Modificado de (EPE b, 2011)

62



2.5.3 Tarifas da Distribuidora

As distribuidoras emitem faturas mensais com a quantidade de energia elétrica
consumida. A representacdo da sua composicdo ¢ dada pela somatoria do resultado da
multiplicagdo do volume (kWh) consumido, pela tarifa (R$), adicionado aos encargos
do setor elétrico e aos tributos (ANEEL b, 2011). A Resolucdo n® 166 de 2005
estabelece as disposi¢des relativas ao calculo da tarifa de uso dos sistemas de
distribuicao (TUSD) e da tarifa de energia elétrica (TE).

Os consumidores no ACR pagam uma “fatura” composta pela tarifa de energia
(TE) e pela tarifa de uso do sistema de transmissdo e distribuicdo (TUST/TUSD). Essa
fatura de energia ¢ composta pelos custos de transmissdo, de distribuicdo, da compra de
energia, dos encargos e dos tributos. Ou seja, o valor a ser pago pelo consumidor para a
fornecedora corresponde a soma das componentes tarifarias.

Na Figura 2.27 pode ser observada a varia¢ao do custo médio por concessionaria
distribuidora, divulgado na terceira edi¢do do Atlas da ANEEL em 2009, com o
objetivo de esclarecer para o consumidor que o custo de energia dado em R$/MWh ¢
diferenciado por concessionaria. No grafico as cores mais escuras referem-se as tarifas
mais caras e vao sendo reduzidas na medida em que estdo mais claras as cores.

Algumas das defini¢cdes basicas referentes as componentes das tarifas de energia
e suas varidveis estdo disponiveis no ANEXO 2, de forma a deixar esse item com o
texto mais claro e melhor estruturado para entendimento do assunto.

As tarifas reguladas sdo classificadas por classes de tensdo e quanto maior o
valor do nivel de tensdo conectada, dado na unidade de quilo-volt (kV), menor sera sua
tarifa, visto que ndo € necessario grande investimento em equipamentos para seu
fornecimento, consequentemente as classes de baixa tensdo possuem a tarifa mais cara
em razao de sua necessidade de transformagdo para suprimento. A Tabela 2.12 mostra
um historico da tarifa média do SIN divulgada pela ANEEL, e classificada por nivel de
tensao.
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Tabela 2.12: Tarifa média por nivel de tensdo

Tarifa Média por Tensdo (RS/MWh)

Variagao
2006 2007 2008 2009 2010 Percentual
(2010/09)
A-1(230 kV ou mais) 135,18 135,85 141,03 149,75 148,72 -0,7%
A-2 (88 kV a138 kV) 174,39 199,43 185,48 194,16 201,07 3,6%
A-3 (69 kV) 166,98 187,11 183,10 192,07 199,31 3,8%
A-3a(30kV a4d4kv) 192,64 194,22 186,96 197,24 202,33 2,6%
A-4(2,3kV a25kv) 222,35 228,54 224,01 240,40 245,28 2,0%
AS (menor que 13,8 kV) 290,03 284,86 269,92 274,43 275,57 0,4%
BT 288,99 287,67 272,02 281,55 287,46 2,1%

Fonte: ANEEL

Fonte: modificado de anuario estatistico de energia 2011 (EPE b, 2011)

64



¥ Copty Feoar . RS IS 49286 3 438 52 . B/ ARAM AT Bim i S5
® Caplas [ F/newn 3% 11341286 [ m3/nnamzed 08231764
— Divado Esodua B s omm 5 352 309 06 [] msinmamzro 2229600
=
I_

| REETLUUERTECFRET Fid /WA 189,08 227032

Figura 2.27: Tarifas do ACR
Fonte: modificado de (ATLAS ANEEL, 2011)
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investimentos no setor.

A Figura 2.28 representa a classificacdo das classes de tensdo tarifaria
relacionadas aos custos, ou seja, o custo ¢ menor quanto maior for sua tensao conectada.
A Figura 2.29 mostra a estimativa realizada pela EPE no PDE 2020 com a evolugao da
tarifa média de geragdo (TUST) nos submercados, que mostra um beneficio para os
geradores visto que os custos previstos poderdo ser menores viabilizando assim mais

EAT > 230 kV

Classe de Tensdao | Custo
A1 (> 230 kV) -
A2 (138 a 88 kV) l
A3 (69 KV)
A4 (13,8 kV)
Residencial (127 v) |

AT -138 a 88 kV

v

AT - 69 kV

:

}

MT-13.8 kV

)

Figura 2.28: Comparativo das classes de tensdo
Fonte: dados de (ONS b, 2011)
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Figura 2.29: Tarifa - TUST médio de geragdo
Fonte: modificado de (EPE b, 2011)
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As opcdes de faturamento por parte das distribuidoras sdo classificadas por
subgrupos tarifarios conforme montantes de energia contratados. A Tabela 2.13 mostra
essa variacao e suas caracteristicas horo-sazonais (Tarifa Azul ou Verde) dadas também
as possiveis op¢des de contrato no ambiente livre ou no cativo.

Tabela 2.13: Opg¢des de faturamento do grupo A

Subgr}u.po Tenséo Demanda Contratada Opcéao de Contrato
Tarifario
. . DC < 3MW Qatlvo: aqu ou
Af maior ou igual a Livre: Incentivada
230kV DC > 3MW CatlvoE azul ou
Livre
maior ou igual a DC < 3MW Qatlvo: aqu ou
AD 88kV Livre: Incentivada
€ menor ou igual S Cativo: azul ou
a 138kV DC = 3MW Livre
oc < et
A3 igual a 69kV o t: - I
DC > 3MW alvo: azul ou
Livre
DC < 3MW Cativo: azul / verde /
maior ou igual a convencional
30KV DC =3MW Cativo: azul / verde
A3a e menor ou igual DC > 500kW Catllvo: azul / vgrde ou
a 44KV Livre: Incentivada
DC = 3MW conectado apés | Cativo: azul / verde ou
07/08/1995 Livre
30KW < V < 300KW Cativo: azul / verde /
maior ou igual a convencional
2 3KV 300kW <V < 500kW Cativo: azul / verde
Ad € menor ou igual DC = 500kW Cat|.vo: azul/ V.e rde ou
2 25KV Livre: Incentivada
DC = 3MW conectado apés | Cativo: azul / verde ou
07/08/1995 Livre

Fonte: Modificado de (FLOREZI, 2009)

Uma nova técnica da estrutura tarifaria, dentre outras consideracdes, foi
aprovada pela ANEEL como resultado da Audiéncia Publica n.° 120/2010 (ANEEL)
referente ao Modulo de Estrutura Tarifaria das Concessionarias de Distribuicao, e aos
Procedimentos de Regulagdo Tarifaria (PRORET) que tem cardter normativo e que
consolida a regulamentagdo acerca dos processos tarifarios, sdo tratados na Resolugdo
Normativa n° 435, de 24 de maio de 2011. Foram definidas mudangas a partir do ano
2014, sobre as modalidades tarifarias, mas desde 2012 essas mudancas ja estdo sendo
analisadas e testadas pelas empresas distribuidoras. Assim haverd também uma
modalidade nova denominada de tarifa branca, aplicada em baixa tensdo, com
diferenciagdo de ponta, intermediaria e fora de ponta, dada em R$/MWh.
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O novo regulamento prevé a aplicacdo de tarifas diferenciadas por horario de
consumo, oferecendo tarifas mais baratas nos periodos em que o sistema ¢ menos
utilizado pelos consumidores. A nova sistematica serd aplicada a cada distribuidora a
partir de sua proxima revisao tarifaria, entre 2012 e 2014, para considerar as mudancas
que ocorreram na oferta e na demanda de energia nesse periodo (ANEEL b, 2011).

Dentre as principais mudancas dessa Audiéncia Publica estao:

¢ Os consumidores de baixa tensdo (residenciais, comerciais, industriais ¢
de areas rurais): criagdo da modalidade tarifaria branca, que oferecera
trés diferentes patamares para a tarifa de energia, de acordo com os
horarios de consumo. Ou seja, de segunda a sexta-feira, uma tarifa mais
barata serd empregada na maioria das horas do dia; outra mais cara, no
horario em que o consumo de energia atinge o pico maximo, no inicio da
noite; e a terceira, intermediaria, sera entre esses dois horarios. Nos finais
de semana e feriados, a tarifa mais barata serd empregada para todas as
horas do dia. As diferenciacdes estao ilustradas na Figura 2.30.

¢ A tarifa branca ¢ opcional e busca estimular o consumo em horarios que
a tarifa é mais barata, diminuindo o valor da fatura no fim do més e a
necessidade de expansdo da rede da distribuidora para atendimento do
horario de pico. Ela passara a valer quando as distribuidoras substituirem
os medidores atuais pelos eletronicos.

¢ Criagdo das Bandeiras Tarifarias Verde, Amarela ¢ Vermelha: a Verde
significa custos baixos para gerar a energia; a Amarela indicara um sinal
de atencdo, pois os custos de geragdao estdo aumentando; e a Vermelha
indicard que a situacdo anterior estd se agravando e a oferta de energia
para atender a demanda dos consumidores ocorre com maiores custos de
geracdo. Isso se aplicard para todos os consumidores do Sistema
Interligado Nacional (SIN), de alta e baixa tensao.

Na Figura 2.31 podem ser observadas algumas tarifas calculadas para
consumidores da Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia - COELBA, como
exemplo ilustrativo (dados de 2011). Elas estao relacionadas por classe tarifaria (azul ou
verde) e por fatores de carga, para um consumidor de nivel de tensdo A4, com demanda
contratada de IMW.

Pelo exemplo ¢ possivel observar que um consumidor com esse perfil de
demanda, conforme classe tarifaria, se o fator carga aumenta a classe azul torna-se mais
vantajosa economicamente. Vale lembrar que os resultados sao dependentes diretamente
das caracteristicas de cada perfil de consumo e de contrato de fornecimento.
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Figura 2.30: Novas modalidades tarifarias
Fonte: modificado de (ANEEL b, 2011)
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Figura 2.31: Tarifas COELBA X fator carga

No panorama atual, conforme ilustrado na Figura 2.32, os consumidores podem
ter uma op¢ao mais econdmica, até com uma opg¢ao de autoproducao nos horarios de
tarifa mais alta, desde que sejam adotadas as alternativas pelas modalidades tarifarias
adequadas ao seu perfil (HAGE et all, 2011).
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Figura 2.32: Curva de custos
Fonte: modificado de (HAGE et all, 2011)

Os termos utilizados no fornecimento de energia, ja relacionados no ANEXO 2,
de fator de poténcia e de fator de carga sdo indices que mostram se a utilizagdo da
energia ¢ eficiente, e o gerenciamento deles proporcionam maior eficiéncia e seguranga
tanto as instalagcdes e equipamentos do consumidor e da distribuidora como, impactam
em custos menores com a energia elétrica.

Segue mais um exemplo de fatura de energia, data-base de 2011, com as
composicdes representadas: 6% para transmissdo, 27% para distribuicdo (parcela A),
31% da compra de energia, e 37% dos encargos e tributos. A Figura 2.33 mostra esse
exemplo de quanto se paga na média por componentes de uma fatura de energia, com os
valores dados em RS$. Vale ressaltar que cada consumidor e cada distribuidora devem
ser estudados proporcionalmente e individualmente, pois suas componentes tarifarias e
as variaveis do perfil consumidor sdo diferentes e mudam caso a caso, e também podem
variar conforme periodos de estudo.

Os encargos do setor elétrico sdo embutidos na tarifa regulada e sdao especificos, e
podem ser vistos detalhados conforme finalidade, na Tabela 2.14. Os tributos sdo
destinados ao governo, assim como o imposto sobre operagdes relativas a circulacdo de
mercadorias e sobre prestacdes de servigos conhecido como ICMS, que ¢ de
competéncia dos Estados e do Distrito Federal; e o PIS e o COFINS (ANEEL c, 2011).
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Composi¢ao da Fatura Média de Energia 2011

RS 100,00

RS 75,00

RS 50,00

RS 31,00
RS 26,50 > RS 25,90

RS 25,00
RS 10,90
RS 5,70
. | ]

Transmissdao Distribuicdlo Comprade  Encargos Tributos
(ParcelaB) Energia

Figura 2.33: Anatomia da fatura de energia
Fonte de dados: (ANEEL c, 2010)

Os Programas de Integragdo Social (PIS) e Contribuicao para o Financiamento
da Seguridade Social (COFINS) sdo cobrados para manter programas voltados ao
trabalhador e para atender a programas sociais do Governo Federal. As aliquotas
aplicadas sdo de 1,65% (PIS) e 7,6% (COFINS) A aliquota média desses tributos varia
com o volume de créditos apurados mensalmente pelas concessiondrias e com o PIS e a
COFINS pagos sobre os custos e as despesas do periodo, tais como a energia adquirida
para revenda ao consumidor.

O Imposto sobre a Circulagdo de Mercadorias e Servicos (ICMS) previsto na
Constituicdo Federal de 1988 incide sobre as operacdes relativas a circulacdo de
mercadorias e servicos ¢ ¢ de competéncia de cada estado e do Distrito Federal, por isso
as aliquotas sdo diferentes. A distribuidora tem a obrigacdo de realizar a cobranca do
ICMS diretamente na conta de energia, e posteriormente repassa ao Governo estadual.
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Tabela 2.14: Encargos da tarifa de energia

Encargo

Para que serve

Como é calculado

CCC - Conta de Consumo de
Combustiveis

Lei n°. 5899/1973

Lei n°. 12111/2009

Custear o combustivel usado por usinas
termelétricas para gerar energia nos sistemas
isolados, localizados na regido Norte.

Calcula-se a diferenga entre o custo total da geragéo de
energia necessaria para atender os sistemas isolados e o
custo médio da geragao equivalente comercializada no
ambiente regulado (sistema interligado). Essa diferenca é
rateada entre todos os consumidores de energia do pais.

Conta de Desenvolvimento
Energético (CDE)
Lei n°. 10.438/2002

Dentre outras finalidades, serve para subsidiar
as tarifas de energia dos consumidores de baixa
renda e universalizar o atendimento por meio do
Programa Luz Para Todos (levar energia a
cidadaos que ainda nao contam com o servico).

O custo é rateado por todos os consumidores atendidos pelo
Sistema Interligado Nacional (SIN). O valor das cotas &
calculado pela ANEEL.

Taxa de Fiscalizagéo de
Servicos de Energia Elétrica
(TFSEE)

Lei n°. 9.427/1996

Decreto n°. 2.410/1997

Custear o funcionamento da ANEEL

A TFSEE é paga por todos os consumidores de energia
elétrica. Equivale a 0,5% do beneficio econémico anual dos
agentes. O impacto

aproximado desse encargo nas contas de energia € de
0,28%

PROINFA
Lei n® 10.438/2002
Decreto n° 5025/2004

Incentivar a geragao de energia a partir de
fontes alternativas (edlicas e biomassa) e de
pequenas centrais hidrelétricas.

Rateio dos custos e da energia elétrica gerada por meio do
programa, levando em consideragao o Plano Anual elaborado
pela Centrais Elétricas Brasileiras S/A (ELETROBRAS).

Reserva Global de Reversao
(RGR)

Decreto n® 41.019/1957

Lei n°. 5899/1973

Gerar recursos para reversao das instalagoes
utilizadas na geragao e transporte de energia
em favor das concessionarias, além de financiar
a expansao e melhoria do servigo de energia
elétrica.

Seu valor anual equivale a 2,5% dos investimentos
efetuados pela concessionaria em ativos vinculados a
prestagao do servigo de eletricidade, limitado a 3,0% de sua
receita anual. E pago mensalmente pelas concessinarias de
distribuicéo, geragéo e transmissao. ARGR ¢é administrada
pela ELETROBRAS.

Compensagao Financeira
pela Utilizagao de Recursos
Hidricos (CFURH)
Constituigdo Federal de
1988

Compensar financeiramente a Unido, estados e
municipios pelo uso da agua e de terras
produtivas necessarias a instalagéo de usinas
para geragao de energia.

A CFURH corresponde a 6,75% do valor total de energia
mensal produzida por usina (em Megawatt/hora - MWh),
multiplicado pela Tarifa Atualizada de Referéncia (TAR). Do
total arrecadado, 45% sé&o destinados aos municipios
atingidos pelos reservatérios das usinas e 45% s&o
distribuidos aos estados. Os 10% restantes s&o repassados
a Unido (3% ao MMA, 3% ao MME e 4% para o FNDCT). A
sistematica de distribuicao dos royalties é semelhante a da
compensagao financeira, utilizando-se o valor da energia
estabelecido no Tratado de ltaipu, atualizado pela taxa de
cambio do ddlar no dia do pagamento e multiplicado pelo
namero quatro.

Encargos de Servigos do
Sistema (ESS)
Decreto n°2655/1998

Aumentar a confiabilidade e a segurancga
da oferta de energia no pais.

O custo é apurado mensalmente pela Camara de
Comercializagao de Energia Elétrica e é pago por todos os
consumidores aos agentes de

geragao.

Operador Nacional do
Sistema (ONS)

Lei n°® 9.648/1998
Decreto n°® 2.335

Financiar o funcionamento do Operador
Nacional do Sistema Elétrico, que coordena e
controla a operagao das geradoras e
transmissoras de energia elétrica no Sistema
Interligado Nacional (SIN).

O valor é definido anualmente pelo ONS e aprovado pela
ANEEL.

Pesquisa e Desenvolvimento e
Eficiéncia Energética (P&D/EE)
Lei n° 9.991/2000

Lei n° 11.465/2007

Lei n°® 12.212/2010

Estimular pesquisas cientificas e tecnolégicas
relacionadas a energia elétrica e ao uso
sustentavel dos recursos necessarios para gera
la.

Distribuidoras devem aplicar 0,5% da receita operacional
liquida, tanto para pesquisa e desenvolvimento como para
programas de eficiéncia energética na oferta e no uso final da
energia. Outros agentes devem investir 1% em P&D

Fonte: modificado de (ANEEL c, 2012)
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O calculo do ICMS ¢ feito “por dentro”, e acaba tendo um peso maior que sua
aliquota nominal. Como exemplo, um ICMS de 25%, a cobranga “por dentro” acaba
elevando seu impacto para 33%, assim, em uma fatura de R$ 100, se o imposto fosse
aplicado diretamente, o valor subiria para R$ 125, mas como imposto esta embutido, o
valor passa para R$ 133 (ANEEL c, 2012). A Figura 2.34 mostra o calculo da tarifa
cobrada pela concessiondria ao consumidor.

Valor da Tarifa da ANEEL

Valor Cobrado do Consunidor ——

1-({PIS + COFINS + ICMS)

Figura 2.34: Valor cobrado nas tarifas
Fonte: modificado de (ANEEL c, 2008)

Portanto, as tarifas de fornecimento sdo compostas por varidveis, das quais
algumas delas incidem na tarifa definida como “fio”, referente a8 TUSD, e as demais
delas na tarifa de “energia”, conforme classificacdo das componentes dispostas no
exemplo da COELBA (estrutura tarifaria A4 azul) das Figuras 2.35 ¢ 2.36 com fonte de
dados de 2011.

A parcela da tarifa paga para a distribuidora, como os custos de geracdo,
transmissdo e distribuicdo, deve ser utilizada para cobrir os investimentos da rede, a
remuneragdo e a cobertura de custos, como exemplo a compra de energia dos leildes
publicos. A ANEEL tem a responsabilidade de fixar as tarifas de energia elétrica para o
equilibrio econémico financeiro dos agentes, e elas devem representar a composi¢ao dos
investimentos e das operagdes técnicas realizadas pela distribuidora.
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Composicéo das Tarifas da COELBA (Estrutura: A4 azul) |

DEMANDA
Tarifa TUSD Tarifa ENERGIA
Ponta Fgcr)?]:iae Parcelas Unidade Ponta Fgga Parcelas Unidade
11% 0% |[1-TUSTRB 0% 0% |17 - ITAIPU
3% 0% [2-TUSTFR 0% 0% (18- TR.ITAIPU
1% 2% |3 - CONEXAO 0% 0% |19-RB (CI)
0% 1% |4 -CUSD 0% 0% |20-ESS R$ / MWh
0% 1% |5-Perdas RB/ Perdas na D 0% 0% |21 - Perdas RB
69% 79% |6 - Distribuicdo R$ / kw 0% 0% |22-P&D
2% 3% |7-RGR 0% 0% |23 - CFURH
1% 1% |8-P&D
0% 0% |9-TFSEE
0% 0% |10- ONS
7% 8% |11 - P. Técnicas
4% 4% |16 - P. Nao Técnicas
0% 0% [12-CCC ISOL.
0% 0% |13-CDE
0% 0% |14 - PROINFA RS /MWR
0% 0% |15- ENERGIA
0% 0% |[16-GP

Figura 2.35: Composi¢ao da tarifa COELBA — demanda A4 Azul



Composicao das Tarifas da COELBA (Estrutura: A4 azul) |

CONSUMO
Tarifa TUSD Tarifa ENERGIA
Ponta Fora de Ponta Ponta Fora de Ponta
Parcelas Unidade Parcelas Unidade
Seco Umido @ Seco @ Umido Seco  Umido Seco @ Umido
0% 0% 0% 0% |1-TUSTRB 0% 0% 0% 0% |17 - ITAIPU
0% 0% 0% 0% |2-TUSTFR 0% 0% 0% 0% [18-TR.ITAIPU
0% 0% 0% 0% |3-CONEXAO 0% 0% 0% 0% |19-RB (Cl)
0% 0% 0% 0% |4-CUSD 2% 2% 2% 2% |20-ESS R$ / MWh
0% 0% 0% 0% |5 - Perdas RB/ Perdas na D 2% 2% 2% 2% |21 - Perdas RB
0% 0% 0% 0% |6 - Distribuigéo R$ / kW 1% 1% 1% 1% |22 -P&D
0% 0% 0% 0% |7-RGR 0% 0% 0% 0% 23 - CFURH
0% 0% 0% 0% |8-P&D
0% 0% 0% 0% |9-TFSEE
0% 0% 0% 0% |10-ONS
0% 0% 0% 0% |11 -P. Técnicas
0% 1% 0% 1% |16 - P. Nao Técnicas
6% 10% 7% 10% |12-CCC ISOL.
1% 2% 1% 2% |13-CDE
2% 3% 2% 3% |14 - PROINFA RS /MR
85% 80% 84% 78% |15 - ENERGIA
0% 0% 0% 0% |[16-GP

Figura 2.36: Composi¢ao da tarifa COELBA — consumo A4 Azul



Os custos embutidos na conta de energia do consumidor sao classificados como
“gerenciaveis” e ‘“nao gerenciaveis”. Os gerenciaveis sdo decorrentes dos servigos
prestados, como distribui¢do de energia, manuten¢cdo da rede, cobranga das contas,
centrais de atendimento ¢ remuneragao dos investimentos, ¢ sao conhecidos como
“Parcela B”. Os custos ndo gerenciaveis sdo aqueles relativos aos servigos de geragdo e
transmissdo de energia contratados pela distribuidora, e ao pagamento das obrigagdes do
setor, conhecidos como “Parcela A”, que corresponde a aproximadamente 75% da
receita das distribuidoras. A Figura 2.37 resume as diferencas dessas parcelas.

Feceita do Servico de Distribuiciio

PARCELA A PARCELAB
Compra de Energia Custos Operacionais
Transmissio Cota de Depreciagio
Encargos Setoriais Rermumeracio do
Investimento

Figura 2.37: Composi¢do das parcelas da tarifa
Fonte: modificado de (ANEEL c, 2011)

2.5.3.1 Reajustes Tarifarios

A Lei 8.631/93 extinguiu o regime de equalizacio das tarifas de energia elétrica
nos estados brasileiros. E, a Lei 8.987/95 introduziu o conceito de equilibrio
econdmico-financeiro e de tarifa por preco, determinando que elas fossem fixadas por
concessionaria conforme seu custo, onde sdo incentivadas a tornarem-se mais eficientes
(ANEEL d, 2012).

As revisdes tarifarias passaram, entdo, a considerar as caracteristicas de cada
area de concessdo tais somo: numero de consumidores, quantidade de energia
distribuida, os quilémetros da rede de distribuicao de cada empresa e o custo da energia
comprada. Para preservar o equilibrio econdmico-financeiro, os contratos de concessao
das distribuidoras especificam assim trés mecanismos de atualizagdo tarifaria: Reajuste
Anual, Revisdo Tarifaria e Revisao Tarifaria Extraordinaria (ANEEL c, 2011).

O Reajuste Tarifario ¢ anual e busca restabelecer o poder de compra da receita
da concessionaria, tendo por objetivo repassar os custos ndo gerenciaveis e atualizar os
custos gerencidveis. A Figura 2.38 ilustra esse calculo (se¢do 2.5.3.1).
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Assim, sao calculados os custos ndo gerenciaveis da distribuidora (parcela A),
ou seja, sao verificados os valores dos encargos setoriais, da compra de energia e da
transmissdo. Os custos constantes da parcela B sdo corrigidos pelo IGP-M, da Fundacdo
Getulio Vargas (FGV). A correcdo da parcela B também depende da componente
conhecida como fator X, que ¢ o indice fixado pela ANEEL na época da revisdo
tarifaria. O Fator X tem a funcdo de repartir com o consumidor os ganhos de
produtividade da concessiondria, decorrentes do crescimento do nimero de unidades
consumidoras e do aumento do consumo do mercado ja existente, o que contribui para a
modicidade tarifaria (ANEEL ¢, 2011).

Como exemplo informativo, também relativo a Companhia de Eletricidade do
Estado da Bahia - COELBA, pela resolugao de abril de 2011 houve um reajuste tarifario
anual com um efeito tarifdrio médio de 9,92% (nove virgula noventa e dois por cento) a
ser percebido pelos consumidores cativos vigentes a partir da data da resolugao.

A Revisdo Tarifaria Periddica, que ocorre de 4 a 5 anos, permite o
reposicionamento da tarifa pelos custos eficientes e de remunerag@o dos investimentos.
Sua formulagdo estd definida na Figura 2.39. Finalizando, a Revisao Tarifaria
Extraordinaria destina-se a atender casos imprevisiveis de desequilibrio econdmico-
financeiro.
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RECEITA REAJUSTADA

Parcela A (atualizada) o Parcela B x (IGP-M - Fator X)

Figura 2.38: Composigdo do reajuste tarifario

Fonte: modificado de (ANEEL c, 2011)

RECEITA REVISADA

Parcela A atualizada o Novo valor da parcela B

Custos Operacionais (Empresa de
Referéncia)

Ciota de Tdapreciacin (Retmmeracin ¥
Taxa Depreciacio)

Eenmmeracio de Investinento
(Remuneracio X Taxa Retorno)

Figura 2.39: Composi¢ao da revisdo tarifaria
Fonte: modificado de (ANEEL c, 2011)
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2.5.3.2 Estrutura Tarifaria

Como foi dito anteriormente, mas apenas para compactar as informacgdes, a
estrutura tarifdria ¢ o conjunto de tarifas aplicaveis as componentes de consumo de
energia elétrica e/ou demanda de poténcia ativas de acordo com a modalidade de
fornecimento e sdo homologadas pela ANEEL.

O grupo definido como “A” ¢ constituido por unidades consumidoras atendidas
por rede aérea em tensdo ndo inferior a 2,3 kV, ou em tensdo inferior a 2,3 kV por
sistema subterraneo de distribui¢do. E, o grupo “B” ¢ composto por unidades atendidas
em tensdo inferior a 2,3 kV.

Também, as tarifas sdo divididas atualmente por uma estrutura horo-sazonal
com as modalidades tarifarias - azul e verde — que aplicam pregos diferenciados para a
demanda e para o consumo, de acordo com os horarios de ponta e fora de ponta. E por
fim, sdo calculadas e divididas em periodos do ano: seco e imido. A escolha entre tarifa
azul ou verde deve considerar um horizonte de andlise do consumo de minimo de 12
meses, pois alteragdes de classe tarifaria devem respeitar o que estd estabelecido na
Resolugao n® 456 da ANEEL.

Definidas as caracteristicas da estrutura tarifaria, o calculo para elabora¢do da
fatura de uma unidade consumidora no ACR, sem considerar a aplicacdo do ICMS e do
PIS/COFINS definidos por regido, ¢ realizado como detalhado na Equac¢ao (2):

Fatura = DP X TDp + DFP X TDFP + Cp X TCP + CFP X TCFP (2)

Onde:

Fatura — Valor a ser pago pelo consumidor [R$];
Cp - Consumo de Ponta [MWh];

Crp - Consumo Fora de Ponta [MWh];

Dp - Demanda de Ponta [kW];

Dgp - Demanda Fora de Ponta [kKW];

TDp - Tarifa de Demanda de Ponta [R$/kW];

TDgp - Tarifa de Demanda Fora de Ponta [R$/kW];
TCp - Tarifa de Consumo de Ponta [R$/MWh]; ¢
TCpp - Tarifa Consumo Fora de Ponta [R$/MWh].

As tarifas do horario de ponta, no periodo seco, sao mais caras que as do horario
fora de ponta, no periodo umido. Essas diferenciagdes sao definidas pelo governo com o
objetivo de estimular o consumo nos horarios mais baratos, que sdo os mais favoraveis
em fungdo da energia disponivel, bem como evitar desperdicios e concentracdes de
consumo em horarios mais criticos. Assim busca-se racionalizar o uso dos reservatorios
e 0 uso do sistema para garantir o fornecimento da energia com mais seguranca e
menores custos de geragdao no SIN.’
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2.5.3.3 Célculo da Tarifa Média

Assim, a metodologia de célculo do preco médio anual, estabelecido pelas
normas do setor elétrico brasileiro, deve levar em consideragdo os periodos de 7 meses
seco e 5 meses umido. Portanto o célculo do prego médio anual devera ser sazonalizado,
na qual sdo ponderados os precos médios (Pm) conforme Equacao (3).

(7x P, seco)+(5x P, amido)

PrecoMédioAnual = o

®3)

Os fatores de carga na ponta (FC pona) € fora da ponta (FC fora ponta) medem a
otimizagdo entre o consumo de energia ¢ sua demanda correspondente, para cada
segmento horario. Para a modalidade verde, ¢ feita uma média ponderada dos fatores de
cargas para a obtencdo do fator de carga (FC) geral mensal, mostrado na Equagao (4).

(65 x FC ponta)+ (665 X FCforaponta)

C= 730 )

O valor usualmente praticado de “730” refere-se ao total de horas no horario de
fora de ponta adicionados ao horario de ponta (665 + 65) em um més médio anual (30,4
dias X 24horas). Nessa modalidade existe a segmentagdo horaria na demanda (ponta e
fora de ponta) e segmentacao horo-sazonal no consumo (ponta e fora de ponta; seco e
umido). O resultado numérico do calculo é mostrado em R$/MWh.

Para o célculo do Prego Médio da Tarifa Verde Horo-Sazonal, nessa modalidade
nao ha diferenciacdo entre demanda na ponta e fora de ponta, existindo a tarifagdo para
a demanda total, a qual ¢ a méxima registrada no periodo de 15 minutos de integracao,
durante todo o periodo de fornecimento. Quanto ao consumo, ha a segmentagdo horo-
sazonal, existindo as tarifas na ponta e fora de ponta, além de tarifas nos periodos seco e
umido. Por isso, s6 sdo considerados dois pardmetros para calculo, o CP/CT e o Fator
de Carga total.

2.5.3.4 Comparativo para os Consumidores Livres

O demonstrativo economico da compra de energia para o ACL ¢ ACR pode ser
visto no topico de calculo teoérico com um exemplo comparativo, disponivel no
APENDICE A. Essa metodologia de calculo médio mensal, como base de comparagio,
para uma energia de fonte convencional negociada no valor de R$ 90,00/ MWh
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(tendéncia de precos de mercado no ACL), pode ser vista na Figura 2.40. A economia
média mensal gerada também estd mostrada para este perfil consumidor da COELBA
com estrutura tarifaria A4 e classe azul.

Utilizando como base de comparacdo, uma energia de PCH (com 50% de
desconto na TUSD Demanda) negociada no valor de R$ 130,00/ MWh, a Figura 2.41
ilustra um comparativo do estudo calculado e com sua economia média mensal gerada,
dadas as mesmas caracteristicas de estrutura tarifaria do exemplo anterior.

Os exemplos ilustram o célculo da fatura para uma unidade consumidora da
regido da concessionaria COELBA. Com a analise dos graficos, foi possivel observar
que se o calculo resultar em um valor negativo indicaria um aumento do custo de
energia com a migra¢do desse consumidor para o ACL, que inviabilizaria essa
negociac¢do. Ja se o valor for positivo, ou seja, se existe uma economia, COmo no caso
dos exemplos dos graficos, a migracao ¢ considerada vidvel economicamente.

E fundamental para cada consumidor nio somente entender a diferenca
financeira entre os ambientes, mas sua variacdo por periodo de estudo, e como suas
caracteristicas contratadas e consumidas influenciam seus custos e a dinamica do
mercado como um todo, para uma contratacdo eficiente de seu fornecimento de energia.
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DADOS DE ANALISE

Consumo Ponta (MWh) 150 Distribuidaora COELBA
Consumo Fora de Ponta {MYWh) 2000 Grupo Tarifario Ad
Demanda Ponta (KVV) 3000 Classe Tarifaria AZLL
Demanda Fora de Ponta (KW 4000 WMWY Medios 2.95
CATNVG Fonte Alternativa Convencional
Tarifa Calculada(RE/MWWh): 260,459 227 580
Valor Total Fatura (R5): 560.045 54 489.771.00
ECOMNOMIA MENSAL 70.274 54 12.55%

Total para Fontes Alternativas Tarifas Cativo versus Livre - RS/MWh

300,00

m TUSD of Qutras Fontes Alternativas

B Tarifade Energia 250,00

260,49

;;;;;

O Situaclo Cative  ®ETotal para Fontes Alternativas

Figura 2.40: Comparativo ACR X ACL com energia convencional



DADQS DE ANALISE

Consumo Ponta (MVWh) 150 Distribuidora COELBA
Consume Fora de Ponta (MYWh) 2000 Grupao Tarfario Ad
Demanda Fonta (KWY) 3000 Classe Tarifaria AZLIL
Demanda Fora de Ponta [KVV) 4000 MV Medios 2.95
CATIVD Fonte Alternativa PCH 50%
Tarifa Calculada{R&/MWh): 260,49 212 38
Walor Total Fatura (R5): 560 045 54 456.616.00
ECONOMIA MEMSAL 103.429 54 18.47%

Total para Fontes Alternativas Tarifas Cativo versus Livre - RS/MWh

=====
eeeee

m TUSD o/ PCH B0% Tarifa deEnergia

—_— B1%

260,49

nnnnn

O Situacdo Cative B Total para Fontes Alternativas

Figura 2.41: Comparativo ACR X ACL com energia de PCH com 50% de desconto
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2.5.4 Eficiéncia Energética

Os consumidores também devem estar cientes da necessidade de um estudo
preliminar antecedente a qualquer mudanga de contratagdo, a respeito da analise de
eficiéncia energética da unidade. Estas caracteristicas sejam no ACR ou ACL
impactardo em menor eficiéncia de producdo e de utilizagdo da energia e
consequentemente, maiores custos de fornecimento e até implicagcdes com penalizagdes
por ma utilizagdo da rede interligada (CELESC, 2012).

Dentre as principais analises a serem feitas, primeiramente relacionam-se os que
envolvem o baixo fator de poténcia (FP), causado por uma energia reativa elevada,
como exemplo o nivel de tensdo da instalagdo acima do valor dito nominal; motores
trabalhando sem carga (“a vazio”) durante grande parte do tempo; motores
superdimensionados para as respectivas cargas; grandes transformadores alimentando
pequenas cargas por tempo prolongado; grande quantidade de motores de pequena
poténcia, etc.

As consequéncias de um baixo fator de poténcia, além de a energia estar mal
aproveitada, o custo do montante excedente ¢ alto, e as instalagdes como um todo
correm riscos de seguranga com a possibilidade de: variagdes de tensdo e queima de
motores; perdas de energia dentro de sua instalagdo; reducdo do aproveitamento da
capacidade dos transformadores; condutores aquecidos; diminuicdo da vida util dos
equipamentos, etc.

Para melhorar o FP pode-se reduzir o consumo de energia reativa, com
alternativas operacionais como eliminar as distor¢des que existam na instalacdo, com a
verificacdo dos niveis de tensdo; dimensionamento correto dos motores,
transformadores e outros equipamentos; utilizacdo e operagdo conveniente dos
equipamentos, como motores ¢ transformadores, etc. A eliminacdo de parte das
distor¢des existentes pode ndo ser suficiente para melhorar o FP, mas devem ser sempre
utilizadas antes da alternativa da instalagdo de banco de capacitores, que sdo caros e
exigem normas de seguranga detalhadas.

Também, para evitar o desperdicio de energia deve-se verificar: se os
equipamentos funcionando simultaneamente podem operar em horarios diferentes; se
equipamentos energizados sem produzir em determinados periodos estdo realmente
desligados; realizar uma programacao para a melhor utilizagdo de energia; evitar
possiveis curtos-circuitos e fugas de energia dentro da instalacao.

Em seguida, como outra andlise de eficientizacdo tém-se as medidas para
aumentar o fator de carga (FC), que visam corrigir distor¢des existentes quanto as
instalagcdes elétricas e ao funcionamento dos equipamentos elétricos. Para isso ¢
necessario: evitar a ligagdo de motores com carga simultanea; instalar chaves especiais
de partida dos motores para reducdo da corrente elétrica; dimensionar as instalagdes e
equipamentos de protecdo; realizar manutengdo preventiva das instalagdes e dos
equipamentos; reprogramar o periodo de funcionamento das cargas passiveis de
deslocamento para verificar se existem maquinas e horarios ociosos; se for viavel,
adicionar mais turnos de trabalho, entre outras consideracgoes.
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2.6 Consideracgdes Finais do Capitulo

Esse capitulo identificou as principais varidveis e alternativas para o consumidor
potencialmente livre contratar seu fornecimento de energia. Todas as componentes
relacionadas ao setor energético, para a criagdo do modelo proposto desse trabalho,
foram relacionadas com suas principais influéncias sob a 6tica do perfil consumidor.
Foram listadas as principais informagdes sobre o comportamento do sistema de mercado
de energia brasileiro atual e quais as bases para se tornar um consumidor livre. Os
aspectos individuais dos agentes do setor, suas principais regulamentagdes e seus
impactos diretos foram detalhados para o entendimento das varidveis escolhidas mais a
frente para a modelagem.

Devem ser observadas quais as opg¢des de fontes de energia para escolha do
fornecimento pelos consumidores, ¢ acompanhados os estudos das tendéncias de
expansdo do mercado como um todo. A formag¢do dos precos do ACR e do ACL ¢
totalmente influenciada pelas variaveis regulatorias e comportamentais do mercado. As
tarifas das distribuidoras, homologadas no ACR pela ANEEL, e a influéncia destas na
contratagao por parte do consumidor foram apresentadas nesse capitulo. Foi detalhada a
compra de energia nos leildes, a composicdo das parcelas das tarifas e como sao
realizados anualmente os reajustes tarifarios e posteriormente as suas revisoes.

No ACL além da possibilidade de economia com a migragdo, deve ser
considerada, no longo prazo, a tendéncia dos demais custos que influenciam na
forma¢ao do preco do mercado. E também, sua tendéncia de disponibilidade mensal,
sua competitividade e as caracteristicas técnicas e regulatdrias que devem ser seguidas
pelos consumidores e pelos agentes desse mercado. Por fim, foi apresentada a
necessidade de eficientizagdo energética dos consumidores para inicialmente otimizar
sua operacao e consequentemente poder reduzir custos futuros.

Dentro desse contexto ¢ possivel para o potencial consumidor entender quais suas
opgdes no setor elétrico, a comercializacdo de energia e as relagdes realizadas dentro de
cada ambiente de contratacdo para auxiliar sua gestdo de seu suprimento energético.
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CAPITULO 3: CONCEITUACAO E APLICACAO DE DINAMICA DE
SISTEMAS NO MODELO PROPOSTO

3.1 Introducéao

O modelo proposto, conforme dito anteriormente, visa apresentar a descricao e a
operacdo do mercado de comercializacdo de energia elétrica, de forma a esclarecer as
relagdes que influenciam o comportamento dos consumidores. A técnica aplicada de DS
permite observar o funcionamento do sistema como um todo e definir uma modelagem
que reflita esse comportamento sistémico. Nesse caso ¢ aplicada para auxiliar o
consumidor na op¢do de compra de energia no mercado atual e obter uma visao ampla
para gestdo da sua contratagdo. E mostrado no desenvolvimento desse trabalho q