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RESUMO

O presente trabalho pretende tratar questbes acerca do Mercado Livre de Energia,
um assunto relativamente novo, porém, de grande repercussao, que se mostra como
uma grande oportunidade tanto para os consumidores, principalmente os industriais,
quanto para os profissionais de engenharia elétrica e setores do sistema elétrico
nacional, permitindo a livre negociagdo direta de pregcos de energia elétrica e
servigos associados, entre consumidores, geradoras e comercializadoras. Nesse
sentido, no primeiro momento é feito uma contextualizag&o histérica do atual cenario
elétrico brasileiro, tarifacdo e matriz energética, destacando os principais marcos e
avangos no que tange o presente assunto e o desenvolvimento do sistema elétrico
como um todo. Em um segundo momento, tratar-se-a dos temas e conceitos
fundamentais referentes ao Ambiente de Contratagao Livre (ACL), mostrando os pods
e contras, riscos e dificuldades, direitos e deveres do novo regime de compra de
energia elétrica, além dos agentes que o compdem, tipos de consumidores, tipos de
contratos, dos mercados existentes, dentre outros conteudos relacionados. Por fim,
visa-se apresentar um case de uma empresa multinacional que migrou do Ambiente

de Contratagdo Regulado (ACR) para o Ambiente de Contratagéo Livre.

Palavras-Chaves: Mercado Livre de Energia, Matriz Energética, Sistema Elétrico

Nacional.



Abstract

The present work intends to deal with questions about the Free Energy Market, a
relatively new subject, but of great repercussion, which presents itself as a great
opportunity both for the consumers, mainly the industrialists, as for the professionals
of electrical engineering and sectors of the national electrical system, allowing the
direct free negotiation of electricity prices and associated services, between

consumers, generators and marketers.

KeyWords: Free Energy Market, Energy Matrix, Nacional Electric System.
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1 INTRODUCAO

1.1 Matriz Energética Brasileira

A matriz energética brasileira apesar de ainda ter como alicerce a geragao
hidrica, tem sofrido uma diversificagdo importante nos ultimos 10 anos. Segundo a
prévia do Balango Energético Nacional de 2018 (BEN/2018) realizado pela Empresa
de Pesquisa Energética (EPE), as hidrelétricas contribuiram em 2017 com cerca de
65,2% de toda energia elétrica consumida no pais, seguida das termoelétricas a gas
natural e biomassa, totalizando 18,7% e por fim, a geragédo edlica com participagao
de 6,8% [1]. Em relacdo a 2016, as fontes edlica e solar tiveram crescimento de
26,5% e 875,6% respectivamente, por outro lado, houve retragdo de 2,6% na
geracdo por hidrelétricas [1]. E notério o aumento dos investimentos em novas
fontes de energia, principalmente as renovaveis que evoluiram de maneira
significativa no ultimo ano. Vale ressaltar que o Balango Energético Nacional (BEN)
tem como base o0 ano anterior a publicagdo, nesse caso o ano de 2017.A Figura 1

sintetiza essa expansao.
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Hidrelétrica 380.911 370.906 -2,6%
Gas Natural 56.485 65.593 16,1%
Biomassa’ 49.236 49.385 0,3%

Derivados do
12.103 12.733 5,2%

Petrodleo’

Nuclear 15.864 15.739 -0,8%
Carvao Vapor 17.001 16.257 -4,4%
Eclica 33.489  42.373 26,5%
Solar Fotovoltaica 85 832 875,6%
Outras4 13.723 14.144 3,1%

Figura 1 - Variagéo da geracao de 2016 para 2017. Fonte: Relatério Sintese — BEN 2018

Como pode ser observado na Figura 1, a energia solar fotovoltaica teve um
desenvolvimento bastante consideravel em relacdo as outras fontes de energia.
Grande parte desse resultado se da ao progresso da micro e mineracao distribuida,
que em 2017 totalizaram 935 MW de poténcia instalada, crescimento significativo
comparado a 2016 que era de apenas 24 MW de capacidade [1].

Ndo menos importante, a geragdo edlica também apresentou participagao
relevante no ultimo ano, foi responsavel pela geragao de 42.373 GWh consumidos, o
que corresponde a aproximadamente 44% do montante gerado na hidrelétrica de
ITAIPU no mesmo ano [1].

Tendo em vista o cendario promissor da matriz energética brasileira, novos
desafios estdo langados aos responsaveis por gerir e regulamentar o setor elétrico
nacional, com intuito de possibilitar a manutengcdo desse desenvolvimento
necessario. Nessa mesma linha, cabe aos profissionais de engenharia elétrica se
prepararem, aprimorarem suas especialidades técnicas e gerenciais com objetivo de

acompanhar o avancgo do setor.
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1.2 Motivacao

O setor elétrico brasileiro nos ultimos 20 anos vem de uma ascendente
progressdo, impulsionada principalmente pelo aumento do consumo, pela
necessidade de modernizagido, padronizagao e regulamentagdo do processo como
um todo, desde a geracgao até a distribuigao.

Ao final do ano de 1996 era criada a Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL), intimamente ligada ao Ministério de Minas e Energia (MME), com o
objetivo de ser o 6rgéo regulador do setor elétrico nacional, tendo como principais
atribuicbes, a de regulamentar o sistema desde a geragdo até a distribuigcao,
fiscalizar e estabelecer tarifas , além de, promover outorgas de concessao,
permissdes e autorizacbes de empreendimentos que interfiram direta ou
indiretamente no setor [2]. No ano seguinte 1998, foi criado o Operador Nacional do
Sistema Elétrico (ONS) substituindo o entdo Grupo Coordenador para Operacao
Interligada (GCOI) e tendo a responsabilidade de planejar a integragéo do sistema
elétrico brasileiro e de manté-lo em operagao [2].Ja em 1999 houve a interligagéo
dos sistemas Norte-Sul, um dos passos mais importantes para o desenvolvimento do
entao Sistema Interligado Nacional (SIN) conhecido hoje [2].

Em 2000 a ANEEL publicava a Resolugdao Normativa 456, com intuito de
aplicar melhor aproveitamento do sistema elétrico, postergando investimentos e
aprimorando o relacionamento entre concessionarias e consumidores. Nessa
resolucdo, os consumidores foram segregados em grupos de acordo com algumas
caracteristicas (demanda contratada, tensao de suprimento etc.), sendo implantado
0 novo modelo tarifario, dividido em tarifa convencional e horo-sazonais, azul e verde
[3].

Em 2001 o Brasil sofreu a pior crise energética ja vista até entdo, ocasionada
por niveis desfavoraveis dos reservatérios do Sudeste e Nordeste e a constante
incompatibilidade entre oferta e demanda de energia, provocando diversas
interrupcdes intempestivas em varias regides do pais, levando ao blackout nacional
vivenciado neste mesmo ano [2]. Fruto disso, em junho de 2001 o governo instituiu,
como medida emergencial, o programa de racionamento de energia nas regides
Sudeste, Centro-Oeste, Nordeste e mais tarde em boa parte da regidao Norte. Em

paralelo, criou a Empresa Brasileira de Energia Emergencial (CBEE) para despacho
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de usinas térmicas em casos de contingéncias na oferta de energia [2].

Apo6s o ocorrido em 2001, os responsaveis pelo sistema elétrico brasileiro
comecaram a se planejar de maneira mais sensata, colocando metas de
desenvolvimento, investindo em novas fontes de energia e novos meios de
alavancar o setor. Prova disso, em 2006 foi concluido por parte da Empresa de
Pesquisa Energética (EPE) o Plano Decenal de Expansao de Energia - PDEE
2006/2015 , que apontava metas e objetivos para ampliagdo da infraestrutura de
geragao e transmisséo até 2015 e trés anos depois, em 2009, era langado o Plano
Decenal 2008/2017, direcionado ao Programa de Licitagcbes de Operagdes de
Usinas e Linhas de Transmissao [2].

Tendo em vista a contextualizacdo histérica do setor elétrico nacional e as
tendéncias que culminam como oportunidade de melhoria, o Mercado Livre de
Energia caminha no mesmo sentido, abrindo espaco nessa esfera para livre
concorréncia, proporcionando melhores praticas e pregos ao consumidor,
possibilitando maior confiabilidade ao sistema como um todo e fomentando diversos

empreendimentos principalmente no ambito de geracgao.

1.3 Objetivo

O presente trabalho tem como objetivo tratar os diversos assuntos e conceitos
relativos do Mercado Livre de Energia, bem como, retratar um estudo de caso de
migracao do mercado cativo para o livre, de 6 unidades de uma empresa de grande
porte com caracteristicas de consumo de safra e entressafra, peculiaridades estas
que requerem maior atengdo no que se diz estratégica de compra de energia no
Ambiente de Contratacao Livre (ACL).

1.4 Estrutura

O trabalho foi estruturado da seguinte forma:

1 — Introducao;

2 — Agentes do Setor de Energia Elétrica;

3 — Contextualizagdo do Mercado Livre de Energia;
4 — Conceitos do Mercado Livre de Energia;
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5 — Estudo de Caso;

6 — Conclusao;

O Capitulo 1 “Introducdo”, tem como objetivo retratar como o sistema elétrico
brasileiro vem se desenvolvendo e as dificuldades enfrentadas para atender os
diferentes setores da economia, principalmente em um cenario com capacidade de
geragdo hidrica comprometida. Além disso, busca evidenciar a oportunidade
encontrada no Mercado Livre de Energia como apoio para manter a oferta de
energia a todos os consumidores do pais.

O Capitulo 2, tem como objetivo trazer um apanhado geral dos 6rgaos e agentes
que compdem o atual sistema elétrico brasileiro tendo em vista a importancia de
cada um deles para o setor.

No Capitulo 3, “Contextualizacdo do Mercado Livre de Energia”, visa-se esclarecer o
que é esse novo modelo de mercado, quais sao os principais 6rgaos reguladores e
explicar os conceitos que o envolvem.

Ja no Capitulo 4, sera apresentado quais os tipos de mercado e contratos
disponiveis no ACL, além de elucidar os principios de sazonalizacao, flexibilizacao
de contratos, PLD, entre outras definicdes.

No Capitulo 5 sera feito um estudo de caso de uma empresa de grande porte
atuante no setor de sementes, onde serda mostrado a estratégia na compra de
energia, 0os ganhos e riscos provocados pela migragdo do regime ACR para o ACL,
dentre outras observagdes.

O Capitulo 6 vem com o intuito de finalizar todo o conteudo exposto no trabalho,

assim como concluir o tema.
2 Agentes do Setor de Energia Elétrica
2.1 Geragao
Dentre os agentes geradores de energia elétrica existem trés classes
distintas, as Concessionarias de Servico Publico de Geragdo, os Produtores

Independentes de Energia Elétrica (PIE) e os Autoprodutores (AP). Todos estes sao

liberados para negociar a energia gerada tanto no Ambiente de Contratagao
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Regulada (ACR) quanto no Ambiente de Contratagdo Livre (ACL) desde que seja
respeitado as regras de cada divisdo. Além disso, possuem livre acesso aos

sistemas de Transmissao e Distribui¢do. [4]

2.1.1 Concessionarias de Servigo Publico de Geragao

Se trata de um agente titular autorizado pelo Poder Publico (Unido) por meio
de concessao ou permissao para prestar servicos de produgao e comercializacédo de

energia elétrica. [4]

2.1.2 Produtores Independentes de Energia Elétrica

Representam agentes individuais ou grupos de consoércio que recebam
concessao, permissao ou autorizagdo do Poder Publico para produgao de energia
elétrica por conta propria, desde que assumam os riscos financeiros e operacionais

envolvidos. [4]

2.1.3 Autoprodutores

S&o0 agentes que possuam concessao, permissdo ou autorizagéo por parte do
Poder Concedente (Unido) de produzir energia elétrica para seu proprio consumo,
havendo possibilidade de negociar eventual excedente gerado desde que haja
prévia permissdo da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) [4].

2.2 Transmissao

S&o os agentes responsaveis por operar e gerenciar as linhas de transmissao,
que consistem em vias de uso aberto para o transporte de energia elétrica a longa
distancias, sendo permitido o seu usufruto por qualquer outro agente, contando que
seja pago a Tarifa do Uso do Sistema de Transmisséo (TUST) [4]. O TUST ¢ a tarifa
cobrada pelo transporte de grandes volumes de energia elétrica a grandes
distancias, no Brasil, aplica-se a consumidores ou geradores que utilizam a Rede

Basica, ou seja, que s&o atendidos em tensao igual o superior a 230 kV [4]
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Hoje no Brasil, a construgédo e operagdo de novas linhas de transmissao é
efetuada através de leildes firmados juntos a ANEEL, nos quais os agentes
apresentam lances com menor custo de instalagdo e manutengéo, se comprometem
em manté-las em operacdo e sao restituidos por isso, independentemente da

quantidade de energia transportada. [4]

2.3 Distribuicao

As Distribuidoras atuam por meio de concessdes, resultado de leildes
promovidos pela ANEEL. Esse agente, tem como responsabilidade oferecer servigos
de venda de energia aos consumidores do Ambiente de Contratagcdo Regulado
(Consumidores Cativos) e disponibilizar a infraestrutura tanto para os consumidores
cativos, quanto para os demais. Ja as tarifas de energia e servigos de distribuicdo

sao preestabelecidas pelo 6rgao regulador (ANEEL). [4]

2.4 Comercializadores
Séao instituicbes que compram energia através de contratos bilaterais no

Mercado Livre de Energia, e realizam negociagdes de venda para consumidores

livres no a ACL ou distribuidoras por meio de leildes do ACR. [4]

2.5 Importadores de Energia
Sao entidades do setor elétrico que detém autorizagcdo do Poder Publico para

realizar importagdo de energia elétrica para abastecimento do mercado nacional,

como acontece entre Brasil e Paraguai. [4]

2.6 Exportadores de Energia Elétrica

S&o0 organizagbes do setor elétrico que fornecem energia elétrica para

abastecimento de paises vizinhos, como a Argentina por exemplo, mediante



24

autorizacao do Poder Concedente (Uniao) [4].

3 Contextualizagcao do Mercado Livre de Energia

O mercado livre de energia € fundamentado no Ambiente de Contratacéo
Livre (ACL). De forma simples, o ACL refere-se a um regime onde a compra e venda
de energia elétrica é praticada por contratos bilaterais entre consumidores,
comercializadoras e/ou geradoras, firmados junto a Camara de Comercializagéo de
Energia Elétrica (CCEE), de forma que o prego, volume e outros servigcos sao
negociados livremente [5]. Diferentemente do que ocorre no regime cativo, no
ambiente livre, os leildes de energia ndo sdo exclusivos as concessionarias, o que
permite que outras empresas, sejam elas comercializadoras ou geradoras participem
do processo de compra e vende de energia. Assim como observado no Ambiente de
Contratacdo Regulado (ACR), os consumidores livres e especiais devem possuir
garantia contratual, no caso do mercado livre, € a seguranga de ter em contrato o
atendimento de toda a sua demanda, com propdsito de diminuir os riscos de
exposicao ao mercado de curto prazo e evitando penalidades por parte da CCEE [5].
Ja no ambiente regulado esse lastro € garantido pela concessionaria local, a qual se

responsabiliza pelo atendimento da demanda de todos os seus consumidores.
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3.1 Mercado Livre em Numeros

O mercado livre, apesar de ter sido criado no governo Fernando Henrique
Cardoso, em 1995, tomou visibilidade apenas nos ultimos cinco anos devido os
grandes aumentos nos pregos das tarifas de energia elétrica [2]. A seguir tem-se

uma visao grafica desse avango ao longo dos anos, Figura 2.

Consumidores Livres x Especiais
2004 - 2018
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Figura 2 - Avango da adesao ao Mercado Livre, Fonte CCEE.

De acordo com a Figura 2, a adesao ao mercado livre, se concentrou muito
mais nos consumidores ditos especiais do que nos livre. Essa disparidade pode ser
explicada pela diferenga entre a atratividade de reducdo de custos com o Mercado
Livre versus 0s riscos que o envolve.

Segundo a Associacdo Brasileira dos Comercializadores de Energia
(Abraceel), em 2017 os consumidores que aderiram ao novo regime de contratagao
(ACL) aumentou cerca de 27%, passando de 4.062 consumidores para 5.158
comparado ao ano de 2016 [6]. Em junho de 2017 o mercado livre atingiu a marca
de 30% do consumo de toda a energia do Sistema Interligado Nacional (SIN),
correspondendo a 86.174 MWh [6]. Ainda em 2017 o setor industrial representou
77% da participagdo no ACL, sendo que a area de metalurgia lidera essa
participacdo com 4.746 MWh de consumo mensal [6].

Em relagdo ao volume de energia comercializado no SIN, 64,4% foi através

do Ambiente de Contratacdo Livre (ACL), o que representa aumento de 12,1% em
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2017 comparado a 2016 que era de 52,3% [6].

3.2 Agentes do Mercado Livre

3.2.1 Camara de Comercializagao de Energia Elétrica

Constituida em 2004, a Camara de Comercializagdo de Energia (CCEE) é o
agente que viabiliza a comercializacao e liquidagao financeira no mercado brasileiro
de energia. Vinculada diretamente a ANEEL, esse 6rgdo engloba empresas de
geragao, produtores independentes, autoprodutores, distribuidoras,
comercializadoras, importadoras e exportadoras de energia, assim como,
consumidores livres e especiais [7].

Dentre suas principais atribuicdes destaca-se, implantagao e divulgacéo de
regras e procedimentos relacionados a comercializacdo de energia elétrica, gestao
de contratos tanto do regime ACR quanto do ACL, realizagdo de leildes de energia
no ACR e Leildes de Energia de Reserva (LER), divulgagdo do Prego de Liquidagéo
das Diferencgas (PLD) e ndo menos importante, discussdes de ideias e politicas com
a finalidade de fortalecer o mercado [7]. Esse 6rgao faz parte da estrutura base do

sistema elétrico brasileiro, a Figura 3, apresenta esse arranjo.
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Figura 3 - Orgéos do sistema elétrico brasileiro, Fonte CCEE

O Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) tem como fungao definir
a politica energética do pais com o intuito de assegurar a estabilidade do suprimento
de energia [8]. O Ministério de Minas e Energia (MME) é responsavel pelo
planejamento, gestdo e desenvolvimento da legislacdo do setor, assim como
supervisdo e controle da execucédo das politicas direcionadas ao desenvolvimento
energético do pais [8]. O Comité de Monitoramento do Setor Elétrico (CMSE) tem
como fungao supervisionar a continuidade e confiabilidade do fornecimento de
energia elétrica [8]. J& a Empresa de Pesquisa Energética (EPE) realiza o
planejamento da expansdo da geragdo e transmissdo, a servico do MME, e da
suporte técnico para a realizagao de leildes junto a ANEEL. A Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANNEL) é o 6rgéo regulador do sistema elétrico brasileiro e tem
como fungdes, realizar leildes de energia propriamente dita e/ou servigos
relacionados, como estabelecer direito as concessdes na construgéo e operacao de
linhas de transmissao, fiscalizar indicadores de qualidade do produto (energia) e do
fornecimento junto as concessionarias, definir pregcos de tarifas, dentre outras

atribuicdes. Por fim, o Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) é encarregado
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pela operagao e controle do Sistema Interligado Nacional (SIN) de forma a otimizar

0s recursos energéticos do pais e garantir continuidade do fornecimento [8].

3.2.2 Representante Junto a CCEE

Todos os consumidores que fazem parte do ACL devem ser representados
junto a CCEE, seja por uma pessoa fisica designada pela instituigdo (consumidor) ou
por uma pessoa juridica, uma empresa prestadora desse tipo de servigo, que em
geral sdo comercializadoras. Esse representante tem como funcao levar a CCEE os
interesses comerciais dos consumidores, bem como, atender aos tramites legais e
burocraticos no ato de se firmar os contratos de compra ou de venda de energia,
quer seja no mercado de curto, médio ou longo prazo. Além disso, € encarregado
por encaminhar a modulacao de carga (perfil) de consumo do consumidor a CCEE e
garantir que a fornecedora cumpra com atendimento de energia elétrica de acordo

com esse modelo e conforme contrato vigente.

3.2.3 Tipos de Consumidores

3.2.3.1 Consumidor Cativo

Esse tipo de consumidor € o unico presente no Regime de Contratagao
Regulado (ACR). Nesse grupo estdo todos aqueles consumidores com demanda
contratada menor que 500 kW, que ndo atendem os requisitos do regime ACL, ou
aqueles que atendem as exigéncias, porém, optaram por nao pertencerem ao
mercado livre. Esses consumidores tém seu fornecimento obrigatoriamente atendido
pela concessionaria local e ndo conta com a oportunidade de negociar os valores
pagos pela energia elétrica e os servicos que a envolve, sendo assim, cabe a ele
acatar toda e qualquer alteracdo de valores das tarifas repassado as

concessionarias. A Figura 4 ilustra o fluxo do mercado cativo.
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Figura 4 - Fluxograma Consumidor Cativo.

Para esses tipos de consumidores, o fluxo ocorre de maneira convencional,
saindo da geracéao, passando pela transmissao e distribuicdo, chegando ao ponto de
entrega. A partir disso, obedece-se a Resolugdo Normativa 456 da ANEEL aplicando

as tarifas vigente, atentando-se ao grupo no qual o consumidor se enquadra.

3.2.3.2 Consumidores do Mercado Livre

Existem dois tipos de consumidores no mercado livre, 0os especiais e os livres.
O primeiro grupo, os especiais, sao aqueles cuja demanda contratada € maior que
500kW e menor que 3MW, atendidos em tensdao minima de 2,3kV. Estes
obrigatoriamente s6 podem comprar energia do tipo incentivada. Ja o segundo
grupo, os livres, sdo os que possuem demanda contratada acima de 3MW atendidos
antes de julho de 1995 em 69kV e apds essa data em no minimo 2,3kV, para estes,
€ permitido a compra energia tanto de fontes incentivadas quanto de convencionais.

A Figura 5 ilustra de maneira mais clara.
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Figura 5 - Tipos de Energia e Consumidores, Fonte [14].

3.3 Direitos e Deveres dos Consumidores Livres e Especiais

Para os consumidores que decidam fazer parte do Mercado Livre de Energia
€ valido se atentarem aos direitos e obrigacdes que estardo submetidos.

3.3.1 Direito de Retorno ao Ambiente de Contratagcao Regulada

A Lei n® 9.074/1995 e Lei n°® 10.848/2004 garante que os consumidores que
uma vez optaram pela migragdo do mercado cativo para o livre possam retornar para
o regime regulado, desde que esse desejo seja de conhecimento da concessionaria
local com antecedéncia de no minimo cinco anos. No entanto, se houver interesse
de ambas as partes (concessionaria e consumidor), esse periodo pode ser

negociado e reduzido. [9] [10]

3.3.2 Direito de Livre acesso aos Sistema de Transmissao e Distribuicao

O inciso 6° (sexto) do Art. 15 da Secéo Ill da lei n® 9.074/1995 prevé aos

consumidores pertencentes ao ACL, “Livre acesso aos sistemas de distribuigdo e
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transmissao das concessionarias e permissionarias de servigos publicos, mediante
ressarcimento do custo de transporte envolvido, calculado com base em critérios
fixados pelo Poder Concedente”. As tarifas aplicaveis aos consumidores sdo o TUST
(Tarifa do Uso do Sistema de Transmiss&o) e o TUSD (Tarifa do Uso do Sistema de
Distribuicdo), levando em consideragao, o grupo na qual o consumidor pertenca, de
acordo com a Resolugao 414 ANEEL. [9] [10]

3.3.3 Direito de Garantia no Fornecimento

Um fez firmado o contrato entre a fornecedora e a contratante de energia,
estando este registrado junto a CCEE, o fornecimento do montante contratado esta
garantido ao consumidor, mesmo que haja descumprimento por parte da contratada.
Porém, em casos onde a fornecedora nao cumpra com o dever de fornecimento esta
passa a ter uma divida, montante a ser liquidado na CCEE, sendo o contratante

isento de quaisquer participagdes nessa obrigacéo. [9] [10]

3.3.4 Dever de Garantia de Pagamentos

Os clientes do Mercado Livre devem dar garantias de pagamento de seus
contratos estabelecidos com os agentes comercializadores de energia, essas

garantias podem ocorrer das seguintes formas:

e Titulos no Tesouro Nacional;
e Contratos de Constituicao de Garantia;

e Carta de Fianga Bancairria;

Ressalta-se que todo consumidor que negocie no ACL deve possuir um
aporte financeiro, sendo este uma conta no banco designando pela CCEE em
agéncia especifica, e se comprometer em disponibilizar um determinado valor de
saldo, que varia de acordo com o montante de energia contratado. Esse dinheiro em
conta € uma resguarda para casos de exposi¢gao ao mercado de curto prazo, além

de ser debitado desse montante o valor de rateio da Energia de Reserva. [9] [10]
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3.3.5 Obrigatoriedade de Representagao Junto a CCEE

Como visto no tépico 3.2.1 todos os consumidores livres e especiais fazem
parte da Camara de Comercializagdo de Energia Elétrica. Nesse sentido, é
obrigatério que esses consumidores sejam agentes da CCEE e todos os custos
operacionais da entidade é rateado mensalmente entre os agentes que a compde.
Tal rateio é efetuado de acordo com o volume de energia contratada e se
determinado integrante possui ou nado direito a voto na Assembleia Geral, dai a

importancia de ter um representante legal incorporado a instituicao (CCEE). [9] [10]

3.3.6 Dever de Contratar a Totalidade de Energia

Outro compromisso dos consumidores que fazem parte do Mercado Livre é o

de ter em contrato o atendimento de toda a sua demanda por energia elétrica.

No Art. 2° inciso lll do Decreto n° 5.163/2004 diz o seguinte : “Os
consumidores nao supridos integralmente em condi¢des reguladas pelos agentes de
distribuicao e pelos agentes vendedores deverdo garantir o atendimento a cem por
cento de suas cargas, em termos de energia, por intermédio de geragao propria ou
de contratos registrados na CCEE e, quando for o caso, aprovados, homologados ou
registrados na ANEEL”. [11]

O ndo cumprimento dessa exigéncia expde-se 0s consumidores a
penalidades. O valor dessa penalizacao é definido pelo maior valor entre o Preco de
Liquidacao das Diferencas para Penalizacido, que corresponde a uma média do PLD
ponderada pela carga do mercado e Valor de Referéncia estipulado pela Agéncia
Nacional de Energia Elétrica. [10] [11]

O consumidor pode apresentar esse lastro de energia posto pela legislagao
através da existéncia de mais de um contrato de energia para diferentes periodos de

vigéncia, ou por geragao prépria reconhecida pela ANEEL. [10]
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3.4 Tipos de Energia

No Ambiente de Contratagdo Livre tem-se dois tipos de energia distintas, a
energia convencional e a energia incentivada. A energia convencional é aquela
oriunda de fontes convencionais, como grandes centrais hidrelétricas e
termoelétricas [12]. Ja a energia dita incentivada refere-se a energia proveniente de
fontes limpas e alternativas, como geragdo Edlica, Solar e Pequenas Centrais
Hidrelétricas (PCH’s), que sdo empreendimentos hidrelétricos com poténcia entre
1MW e 30MW com area de reservatorio de até a 3 km2. [12] [13]

Usinas Hidrelétricas

P o = FONTES CONVENCIONAIS
Usinas Termelétricas

Térmicas a biomassa Solar fatovoltaica Energia eolica Peq. Centrais Hidrelétricas *

y
FONTES INCENTIVADAS

Figura 6 - Tipos de Energia

Quanto aos pregos da energia, a incentivada possui custo maior que a
convencional, visto que, essas fontes ainda requerem um investimento consideravel
para que entre e se mantenham em operagédo. No entanto, para consumidores que
optarem pela compra desse tipo de energia ha um estimulo governamental na fatura
da concessionaria. Sendo assim, esses consumidores tém direito a descontos nas
tarifas de demanda e no TUSD (Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicdo), que nada
mais € que o “aluguel” pago pela infraestrutura da concessionaria equivalente ao
volume de energia transportado, sendo mais caro no horario de ponta,
correspondente a trés horas consecutivas do dia, geralmente das 18 as 21h, exceto

finais de semana e feriados e mais barato no horario fora ponta, demais horas do
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dia.

4 Conceitos do Mercado Livre de Energia

4.1 Megawatt Médio

O Megawatt Médio (MWm) é um conceito fortemente aplicado no ambito de
comercializagdo de energia elétrica, representa a unidade energética produzida em
operacao continua durante um intervalo de tempo definido. Nada mais € que a razao
entre a energia produzida e a quantidade de horas do periodo que deseja aplicar
(MWh/h). Deste modo, 1 MWm em 1 ano é o produto entre 1MW produzido e a
quantidade de horas no ano 8.760 horas (desprezando horario de verdo), logo, 8.760
MWh no ano. [14]

4.2 Centro de Gravidade

Centro de Gravidade € um ponto ficticio que exerce funcdo de base para as
transacdes de energia entre fornecedores e consumidores. No Mercado Livre as
geradoras/comercializadoras, sdo responsaveis por pagar as tarifas de
transmissao/distribuicdo da geragao até esse ponto virtual, no entanto a partir desse
ponto até o consumo final € de responsabilidade do consumidor contratante o
pagamento dessas tarifas. Nesse ponto de referéncia ocorre também o rateio dos
custos das perdas totais da rede basica, sendo assim, a geradora paga por parte
dessas perdas e o restante € englobado ao consumo total de kWh do consumidor,
portanto na realidade o consumidor do mercado livre paga pela energia elétrica

consumida somado ao percentual de perdas totais provenientes da rede basica. [14]

4.3 Agregacao de Demanda

A agregacado de demanda ou comunhdo de cargas € uma alternativa para
consumidores que possuem mesmo CNPJ, porém estido situados em areas distintas
ou estdo geograficamente localizados em areas contiguas, isto €, regides nas quais

nao ha separagao por vias publicas e que nao possuem individualmente demanda
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acima de 500kW. Desse modo, esses consumidores podem agrupar suas demandas
de tal forma que atinjam o requisito normativo para consumidores ditos especiais,
possibilitando a migragéao para o regime ACL. [15]

A figura a seguir, Figura 7, demonstra um exemplo de agregagao.

UM CONSUMIDOR
ESPECIAL POR
GOMUNHAD DE GARGA

SUPERMERGADD 3
MUNIGIPIO [

Figura 7 - Exemplo de Comunh&o de Cargas, fonte [14]

44 PLD

O Prego de Liquidagdo das Diferengcas (PLD) é o valor base para as
liquidagdes financeiras no Mercado de Curto Prazo (MCP). E de responsabilidade da
CCEE a apuragdo e divulgagdo semanal desse valor para cada submercado,
conforme prevé o Decreto n°® 5.177/2004. [10]

A determinagdo do valor do PLD é feita por meio de varias analises
computacionais realizadas pela CCEE com periodicidade semanal de acordo com os
patamares de carga fornecidos pelo Operador Nacional do Sistema (ONS). O PLD
leva em consideragdo o Custo Marginal de Operagdo (CMO), que é a variagao do
custo total de operagdo em fungdo do acréscimo de carga no sistema em um
determinado periodo e possui um limite superior e inferior definidos para cada
submercado. [7]

Dois modelos sé&o utilizados para se chegar ao valor do PLD, sendo o Modelo
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NEWAVE e o Modelo DECOMP, ambos serdo detalhados a seguir. No entanto,
salienta-se que o desenvolvimento das metodologias de calculo do PLD n&o é trivial,
uma vez que envolvem modelos estatisticos e conceitos deveras complicados de

conhecimento unico do ONS e CCEE.

441 Modelo NEWAVE

O modelo NEWAVE ¢é aplicado para planejamento de operagdo do sistema
elétrico brasileiro de médio prazo, com perspectiva de 5 anos. Nesse modelo o
Sistema Interligado Nacional (SIN) é retratado de forma simplificada, por um modelo
equivalente. As usinas hidrelétricas de cada regido (submercado) s&o representadas
por um reservatério unico no qual esta consolidado todo o volume de agua estocado
por regido. As principais linhas de transmissao que interigam as diferentes
extensdes também sao reproduzidas. [10] [16]

A Figura 8 retrata o diagrama desse modelo.

Figura 8 - Diagrama Representativo modelo NEWAVE (Adaptacéo de [11])

Os blocos da Figura 8 ilustram os volumes dos reservatoérios por submercado,
enquanto os tragos simbolizam as principais linhas de transmissao que os interligam.

O modelo NEWAVE ¢é baseado em quatro modulos matematicos sendo:

Sistemas Equivalentes e Energia Afluente - Considera todos os

reservatorios dos subsistemas presentes no SIN agregados em um s0, de tal forma
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que a capacidade de geracdo de energia é estimada por sua capacidade de

armazenamento. [10] [16]

Modulo Estocastico de Energia Afluente — Esse mddulo considera registros
historicos de vazao natural das usinas hidrelétricas permitindo construir uma série
historica de energia gerada versus vazao, o que possibilita vislumbrar a tendéncia de

geragéao no periodo de estudo, observado o historico do periodo passado. [10] [16]

Médulo da Politica de Operagcdo Hidrotérmica — Nesse modulo é
considerado a politica de operagcdo 6tima por submercado fundamentado em
funcdes de menor custo futuro, atrelados a busca de menor custo operacional. [10]
[16]

Moédulo de Simulagao — Nesse mdédulo é executado simulagbes a partir da
politica de operagdo 6tima de modo que gere como saida os custos médios de
operagao, montantes de energia nao atendidos e riscos de déficits envolvidos. [10]
[16]

4.4.2 Modelo DECOMP

O Modelo DECOMP permite a programagao mensal de operagao do sistema
elétrico nacional de forma individual, planejando despacho de cada usina operante
no SIN visando sempre, a minimizacdo dos custos operacionais. O fluxograma

abaixo, Figura 9, ilustra a sequéncia de atividades para a determinagao do PLD. [10]
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Figura 9 - Fluxo de Determinacdo do PLD, adaptacéo de [11].

A funcao de custo futuro envolve as projecoes de despacho de energia de tal
forma que se tenha o menor custo operacional. As restricdes elétricas sdo as usinas
em manutengao ou que estdo inoperantes por alguma contingéncia. Ja as geragoes
em teste sdo aquelas que estdo em fase de comissionamento e que ndo podem
entrar em operacdo continua por haver risco de comprometer a estabilidade do

sistema.

4.4.3 Histoérico do PLD

O Preco da Liquidacado das Diferengas é bastante variavel uma vez que esta
diretamente relacionado ao despacho de carga no SIN e niveis dos reservatérios das
grandes hidrelétricas brasileiras. A seguir sera exposto o histérico dos valores do
PLD (R$/MWh) para os submercados Sudeste (SE), Sul (S), Nordeste (NE) e Norte
(N) no periodo de janeiro/2015 a novembro/2018. Os dados que serdo mostrados
referem-se ao PLD pesado, que é o patamar destinado aos horarios de maior

consumo de energia elétrica (horarios de pico).
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Figura 10 - Histérico PLD Submercado Norte, fonte: CCEE.
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Figura 11 - Histérico PLD Submercados Sul e Sudeste, fonte: CCEE.
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Figura 12 - Histérico PLD Submercado Nordeste.

Os valores do PLD no submercado Norte (N) sdo em média inferiores
comparado com os demais submercados, isso se da pela concentragdo de grandes
cargas nas regides Sul e Sudeste, consequentemente, a demanda por energia
nesses locais € maior, logo, pela lei da oferta e da demanda os pregos de PLD em
média sdo maiores. Ja na regido Nordeste, o custo operacional de geragdo de
energia € oneroso, uma vez que grande parte da energia € proveniente de parques

edlicos, o que faz com que o PLD seja mais caro.

4.5 Tipos de Contratos

Existe basicamente trés tipos de contratos no ACL, o contrato de longo prazo,
de médio, e o de curto prazo. O primeiro contrato, longo prazo, s&o aqueles firmados
com duragdo minima de cinco anos e geralmente oportunizam negociagdes de
melhores pregos no MWm, ja que permite ao fornecedor maior e melhor
planejamento no atendimento a demanda requerida pelo contratante, englobando o
custo marginal de expanséo de tecnologia relativo ao acréscimo de custos totais na
producdo. O segundo tipo, contrato de médio prazo, estdo vinculados aos contratos
de um a trés anos, sendo que nestes, os valores do MWm tem como base a oferta e
demanda de energia no periodo da compra, ou seja, quanto maior for a oferta maior
€ a chance de efetuar a compra com pregos melhores, no Brasil estaria diretamente

ligado aos niveis de reservatorio das grandes hidrelétricas. Ja os contratos de curto
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prazo sdo acordados por periodo menor que 1 ano e geralmente sdo firmados
quando ha, por parte do consumidor, exposi¢ado ao mercado de curto prazo, ou seja,
o consumo foi maior do que a energia contratada. Nesses casos a instituicdo tem um
prazo de seis dias para realizar compra no mercado do restante ultrapassado, caso
nao o faga, pagara pelo(s) MWh excedido(s) o Preco de Liquidagao das Diferencas
(PLD) que via de regra sao valores bastante elevados dependendo do periodo no

qual ocorra a exposi¢ao. A figura a seguir Figura 13 ilustra os tipos de contratos.

Curto Prazo Médio Prazo Longo Prazo PLD

Metereologia
Armazenamento

Balango oferta e demanda
Projecao de tarifas do ACR

Influéncia nos precos

Custo Marginal de Expansao
Tecnologia

1ano 3 anos 5 anos

Figura 13 - Tipos de Contratos no ACL

As propostas comerciais para contratos de longo e médio prazo duram em
meédia 24h. Isso ocorre pela dinamicidade da oferta e demanda do mercado, a qual
depende de agentes externos como clima e politicas governamentais. Ja as
propostas comerciais para liquidagdo no mercado de curto prazo (MCP) detém
vencimento em meia hora (30min) e geralmente o acordo é efetivado via e-mail
coorporativo entre contratante e contratada, posteriormente as questdes burocraticas

sao realizadas.

4.6 Modulacao de Contrato

A modulagao é a variagdo de consumo ao longo do dia com periodicidade
horaria (dividia em horas). Todo consumidor que negocie energia no mercado livre
deve fornecer anualmente o perfil de carga (Modulagao) a CCEE para que sirva de
ferramenta na contabilizagc&o financeira. Nao menos importante, esse material serve

como balizador de ndo cumprimento do contrato, ou seja, o representante junto a
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CCEE monitora a entrega de energia do contratado através da modulagao de carga,
aléem de provisionar possiveis exposi¢cdoes ao mercado de curto prazo alertando

previamente o consumidor.

Contratagao

Exposicoes ExposicOes
(Mw)

Negativas Exposicdes Negativas Curvade

Positivas Ca rga
~ o -

<—— Contrato flexivel

exercido

Limite Maximo —
Limite Minimo ——>

Contrato Flexivel

Contratos Firmes

Horas
l! 2! 3! 4! 5|16|7] 8! 9!10|11|12j13]14le__I;_(_i__'_l_?’_L?ﬁ_Ll_Q_'__...

Figura 14 - Modulagéo de Contratos, Fonte CCEE [6].

As exposigdes negativas sdo aquelas onde o consumo do agente foi acima do
volume contratado, dessa forma devera realizar compra do MWh excedente no
Mercado de Curto Prazo. Ja as exposi¢des positivas ocorrem quando o consumo foi

abaixo do contratado, logo podera realizar a venda do volume restante no MCP.

4.7 Flexibilizagao e Sazonalizagao

A sazonalizacéo e flexibilizacdo sdo dois servigos que podem ser negociados
livremente no ato de contratacdo, com o intuito de contornar as variagcbes de
consumo durante o periodo de vigéncia do contrato, reduzindo o risco de submisséo
ao mercado de curto prazo (Mercado Spot). A sazonalizagdo nada mais é que a
variagao do volume de energia contratado ao longo do ano, enquanto a flexibilizagéo
€ a variagdo do montante ao longo do més. Essas possibilidades contratuais séo
recomendadas aos consumidores que possuem perfil de consumo sazonais, como
por exemplo usinas de alcool e sementeiras, onde o periodo de safra e entressafra é
bem definido. [14]

Os contratos que comtemplam a sazonalizagao e flexibilizagdo tendem a ser
mais caros do que os do tipo flat (valor fixo do MWm contratado). Essa diferenga
entre os valores se da pelo fato de que nos contratos flat ndo & considerado a
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modulagdo de carga, portanto, a contratante é responsavel por fornecer um
determinado valor de MWm que é fixo ao longo do periodo de vigéncia, o que
acarreta em menor custo de producio e venda da totalidade do que é produzido. Em
contrapartida, quando o contrato € sazo e/ou flex, a fornecedora de energia tem de
ter capacidade de geracao para garantir a flexibilidade do contrato, mesmo que
durante o intervalo de vigor o contratante ndo necessite desse montante total.
Funciona como venda de “op¢ao” na bolsa de valores, o consumidor paga uma certa
quantia diluida no valor do contrato para ter a garantia da
flexibilizagcao/sazonalizacdo, € como uma remuneragdo a fornecedora por nao
permitir que ela venda todo o volume que possa produzir. A Figura [15] retrata esses

conceitos de forma ilustrativa.

Exemplo - Sazonalizagdo e Flexibilizagao

Modulagdo — MWm = == Sazo +15% Sazo - 15%
Flex +30% Flex - 40% = = = Flex 30% = = = Flex -40%

»

Volume (MWm)

jan/17 fev/17 abr/17 maif17 jul/17 set/17 out/17

Figura 15 - Exemplo de Flexibilizacdo e Sazonalizagao.

Observe-se que para um tipo de contrato como o ilustrado na Figura 15, o
consumidor basicamente pagara o que consumir no més, pois mensamente ele
possui flexibilizagcao de + 30% e -40% sobre o valor do MWm contratado, seria como
se estivesse no mercado cativo. Nesses tipos de contratos via de regra paga-se caro
pelo MWm, uma vez que o risco de exposi¢cao ao mercado de curto prazo € muito

pequeno.
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4.8 Vantagens e Desvantagens do Mercado Livre

4.8.1 Vantagens

Como qualquer outro tipo de mercado, seja ele de energia ou ndo, sempre ha
pos e contras no que tange o modelo empregado. Dentre as vantagens do Mercado

Livre podemos destacar algumas.

4.8.1.1 Poder de Escolha

No mercado livre o consumidor pode escolher livremente seus fornecedores e
de qual ou quais fontes de energia ele deseja comprar, optando por fontes
incentivadas ele contribuira para redugcdo na emissdo dos gases do efeito estufa e

fomentando o avancgo das fontes alternativas de energia. [15]

4.8.1.2 Reducgao de Custos

A constante concorréncia por parte dos geradores e comercializadores de
energia no ACL fazem com que os pregos pelo MWh caiam, promovendo assim,
reducdo nos custos com energia elétrica tornando os consumidores mais
competitivos frente ao setor em que atuam. Além disso, estimulam a eficiéncia nos

produtos e servigos disponiveis. [15]

4.8.1.3 Flexibilidade Contratual

As condigbes contratuais como, volume, periodo de vigéncia, fonte,
porcentagem de flexibilizacdo e sazonalizacdo sao negociadas livremente no
Mercado Livre, desse modo é possivel unir os interesses tanto do contratante quanto

da contratada chegando a um comum acordo. [15]

4.8.1.4 Previsibilidade

Dado que o contrato foi firmado, o consumidor é capaz de prever seus custos

com energia elétrica durante o periodo de constancia do contrato, estando
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resguardado das alteragdes inesperadas nos valores das tarifas de energia elétrica.
Assim sendo, o planejamento or¢amentario do consumidor passa a ser mais
assertivo no que se refere a gastos com energia elétrica. Esse é um ganho
intangivel, porém de grande importéncia para as grandes empresas nas quais 0s

custos de energia correspondem em média a 20% dos custos operacionais. [15]

4.8.2 Desvantagens

Pode-se destacar como desvantagens do Mercado Livre de Energia,
necessidade de um sistema de gestdo de energia dedicado e tecnicamente
preparado para conduzir os contratos de maneira que evite ao maximo a exposicao
ao mercado de curto prazo, o que ndo € necessario no mercado cativo onde o
consumidor paga o que consome. Disponibilizar aporte financeiro (dinheiro em conta
bancaria) para possiveis liquidagbes financeiras. Deve-se possuir medicao
especifica no padrao requisitado pela CCEE e telemetria para que seja enviado a ela
remotamente o valor de kWh do centro de gravidade. Além disso, o consumidor do
ACL possui duas faturas de energia elétrica, uma da geradora na qual compra a
energia e outra da distribuidora local que disponibiliza a infraestrutura de
distribuicdo, portanto, ha necessidade de gerenciamento de mais de uma nota fiscal.
A seguir, Figura 16 retrata como é feito o faturamento de energia no ambiente cativo

e no livre.
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Figura 16 - Faturamento ACR X ACL, Fonte [14].
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4.9 Processo de Migracao

O processo de migragéo do regime regulado para o livre necessita de varios

passos, a seguir, Figura 17, traz de forma macro o passo a passo desse

desenvolvimento. [15]
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Figura 17 — Macrofluxo processo de Migracao, fonte [14]
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4.9.1 Avaliar Requisitos de Tensao e Demanda

Para que o consumidor possa fazer parte do Mercado Livre € preciso que este

atenda requisitos minimos ja mencionados neste documento que s&o:

e Demanda contratada maior que 500 kW,
e Tensao de atendimento minima de 2,3 kV;,

e Tensao de atendimento de no minimo 69kV para sistemas antes de 7/7/1995.

4.9.2 Analisar Contratos de Energia Vigentes

Em geral, os contratos de energia no ACR séo anuais, portanto, devem ser
rescindidos com prazo minimo de 6 meses no caso de migragcao. Ressalta-se que o
nao cumprimento desse prazo deixa o consumidor sujeito a penalidades/multas

geradas pela concessionaria local. [15]

4.9.3 Estudo de Viabilidade Econdmica

Esse é um dos passos mais importantes no processo de migragao, visto que,
o consumidor deve comparar todos os custos envolvidos no ACR e ACL, de tal modo

que nao venha a se deparar com aumento nos custos ao invés de redugao. [15]

4.9.4 Rescisao de Contrato

O consumidor que decida por mudar do regime ACR para o ACL deve enviar
a concessionaria que o atende uma carta de denuncia dos contratos em vigor, feito
isso, ao término do periodo do contrato, o consumidor estara em situagéo legal junto
a distribuidora. Caso o consumidor queira antecipar o prazo de rescisdo devera

pagar a contratada o valor da multa por encerramento antecipado de contrato. [15]

4.9.5 Compra de Energia

O consumidor devera realizar a compra de energia observando a
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obrigatoriedade descrita no topico 3.3.6 deste documento. Nesse sentido sera
necessario tragar estratégias de compra de longo prazo a fim de negociar com
precos mais baratos, optando por contratos de Compra de Energia em Ambiente de
Contratacdo Livre (CCEAL) e/lou Contrato de Compra de Energia Incentivada

(CCEIl), obedecidas as obrigatoriedades dos consumidores Livres ou Especiais. [15]

4.9.6 Sistema de Medicao de Faturamento

Todos os consumidores que negociem no Mercado Livre devem possuir
sistema de medicdo de faturamento de energia (SMF) de acordo com padrao
especificado no submodulo 12.2 do Procedimentos de Rede, além de, disponibilizar
servigo de telemetria para que os dados de consumo sejam enviados remotamente a
CCEE. [15]

49.7 Adesio a CCEE

A adesdo a Camara de Comercializagao de Energia Elétrica (CCEE) é o
ultimo passo que deve ser concluido pelo consumidor, atrelado a isso, € de
responsabilidade deste realizar a modelagem dos contratos de energia ora firmados
de acordo com os requisitos descrito nos submodulos 1.1 e 1.2 do Procedimento de
Comercializagdo da CCEE. [15]

O fluxograma abaixo, Figura 18representa o0s passos que sao de
responsabilidade do consumidor e da CCEE.
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Figura 18 - Fluxograma de Adesdo a CCEE, fonte [14]

5 Estudo de Caso

5.1 Introdugao

O estudo de caso que sera mostrado refere-se a uma empresa multinacional
atuante no setor de sementes. Por motivos de sigilo legal o nome da instituicdo n&o
sera evidenciado em nenhum momento do texto. Os dados de consumo e contratos
nao serao de fato os reais, sendo “mascarados” por um fator de multiplicagdo. No
entanto, essas modificagdes nao prejudicardo as analises e conclusdes ao longo do

estudo.

5.2 Unidades Consumidoras

As seis unidades consumidoras que serdo objetos de estudo estdo
localizadas em trés estados distintos do pais, sendo trés no estado do Minas Gerais,

uma no estado Mato Grosso e duas no estado de Goias, todos esses sites atuam no
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ramo de beneficiamento de sementes.

A seqguir, Tabela 1, explicita as caracteristicas das unidades consumidoras.

Tabela 1 - Caracteristicas Unidades Consumidoras

Demanda Tensdo de
Site Estado Tarifa Atendimento
Conntratada (kW)

(kV)
A 3350 Ad\Verde 13,8
B MG 550 AdVerde 13,8
C 3350 A4 Verde 13,8
D MT 2760 A4 Verde 13,8
E GO 1550 A4 Verde 13,8
F 320 A4 Verde 13,8

No site de Goias ha duas entradas de energia, uma para milho e outra para
sorgo. Como a unidade de sorgo (site F) ndo atenderia por si s6 os requisitos para
migracao ao mercado livre, nesse caso houve necessidade de agregacao de carga
anteriormente abordado no tépico 4.3. Nota-se também, que duas das unidades sao
considerados consumidores livres segundo a legislacdo e os demais como
consumidores especiais, desta forma os contratos de compra de energia deveriam
ser distintos, uma vez que a maioria delas sdo obrigadas a comprar energia de
fontes incentivadas. Contudo, a instituicdo decidiu, por questdes burocraticas e pela
forte politica interna de sustentabilidade realizar a compra de energia incentivada em
um unico contrato, assim sendo, o atual contrato € negociado como um montante
unico de MWm e posteriormente rateado percentualmente baseado na necessidade
de cada planta.

Outra observagao importante, é em relagao ao tipo de tarifa empregada, antes
de pertencerem ao mercado livre, haviam sites com tarifas A4 Azul, nesse tipo de
tarifa a energia (kWh) é mais barata e a demanda (kW) é mais cara, portanto nesses
casos quando se migra do ACR para o ACL é importante solicitar também a
mudanga da tarifa para A4 verde, posto que ndo mais se compra energia da
concessionaria e sim se “paga o aluguel do fio”, entdo uma modalidade tarifaria onde
a demanda mais barata e ndo ha distingido de horario ponta e fora ponta se torna
interessante.[17]
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5.3 Curvas de Consumo

Para tracar uma estratégia de compra de energia € necessario conhecer bem
o perfil de consumo, a fim de gerar a modulagdo de carga, que além de ser uma
ferramenta para a gestdo de energia € um requisito normativo da CCEE. Para os
cinco sites estudados realizou-se o consolidado individual

de consumo e
posteriormente um geral utilizado como modulacéo de carga.

Consumo Histérico Site A (MWm)
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Figura 19 - Histérico de Consumo Site A
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Figura 20 - Histérico de Consumo Site B
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Consumo Histdrico Site C (MWm)
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Figura 21 - Historico de Consumo Site C
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Figura 22 - Historico de Consumo Site D
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Consumo Histodrico Site E - Milho (MWm)
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Figura 23 - Historico de Consumo Site E
Consumo Histérico Site F - Sorgo (MWm)
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Figura 24 - Historico de Consumo Site F

Em todos os sites € bem nitido a sazonalidade no consumo de energia
elétrica. As variagdes sao bem acentuadas gragas ao ramo de atuagao das plantas,
setor de sementes de milho, deste modo os picos de consumo ocorrem no periodo
de safra de inverno, de novembro a margo, e na safra de verao junho a setembro.
Em particular, a planta F (Sorgo), demostra um perfil menos variavel motivado pela
diferenca entre o volume de milho e sorgo recebido dos produtores, apresentando

assim, picos de safra menores ja que o volume de material recebido € menor.
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Destaca-se ainda, que a média do consumo exibida em cada um dos perfis de
carga nao € uma boa alternativa de representagcao desse consumo, visto que, as
variagbes de safra e entressafra sdo bem gritantes, dessa forma estatisticamente
falando, teremos uma amplitude de valores muito grande, isso quer dizer que a
diferenga entre 0 maior e 0 menor consumo € bem expressiva fazendo com que o

valor médio nao represente o conjunto de dados.

5.3.1 Curva de Consumo Consolidada

A sequir, Figura 25, esta exposto o consumo de todos os sites apresentados
anteriormente. A curva foi obtida simplesmente pela soma de todas as curvas
individuais. O consolidado foi utilizado para compra de energia tanto para no
“Contrato  Antigo” quanto no “Contrato Novo”. E bem evidente a dificuldade
relacionada a compra de energia com esse perfil de carga, pois uma estratégia
errada na gestdo dos contratos deixa o consumidor muito sujeito a exposigdo ao
mercado de curto prazo, principalmente na safra de verdo (junho a setembro)
periodo em que o valor do PLD & maior, como mostrado no tépico 4.4.3. Mais uma

vez, como observado anteriormente, a média do consumo nao € representativa.

Consumo Histdrico Consolidado (MWm)

Consumo Histérico ---- Média
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> > \3 %4 \3
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Figura 25 - Histérico Consolidado
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5.4 Sinoético dos Contratos

O sindtico de contratos se trata de um grafico onde é consolidado todos os
montantes de energia contratados, periodo de vigéncia, pre¢o e outras informacgdes
que se mostrarem relevantes. Esse € um documento importante para o sistema de
gestao de energia, pois permite uma visao macro do volume de energia contratado e
nao contratado. A seguir, Figura 26, esta exposto o sinético do volume de MWm

para os seis sites de sementes.

I Contrato Novo (MWm)  mmm Contrato Antigo (MWm) Flex - — - Consumo Previsto

2018 2019 2020 2021 2022 2023
Figura 26 - Sinético dos Contratos

Tabela 2 - Pregos MWm contratados

Contrato Antigo Valor Contrato Novo Valor
Ano
(MWm) (RS/MWm) (MWm) (RS/MWm)

2018 5,9 158,12 - -

2019 4,1 158,12 1,1 285,00 + IGPM
2020 - - 2,0 230,00 + IGPM
2021 - - 2,0 218,00 + IGPM
2022 - - 2,0 193,00 + IGPM
2023 - - 2,0 181,00 + IGPM

O primeiro contrato denominado na figura acima como “Contrato Antigo”
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possui montante contratado de 5,9 MWm para o ano de 2018, e 4,TMWm para o ano
de 2019, ambos com sazonalizagao de + 15% e flexibilizacdo de + 30% e - 40%.
Esse tipo de contrato é dito de “Pai para Filho” pois o risco de exposi¢cao ao MCP é
minimo. Por outro lado, para o ano de 2019 foi necessario a compra de energia,
dado que o contrato vigente nao atenderia todo o volume previsto, portanto realizou-
se a compra de 1,1 MWm para o ano de 2019 e 2 MWm para os demais anos até
2023, esse € o “Contrato Novo” ilustrado no sindtico da Figura 26. Ao contrario do
antigo, o novo € do tipo flat, ou seja, um valor fixo contratado ao longo do periodo
acordado. Nesse modelo de contratacdo n&o ha sazonalizagdo e muito menos
flexibilizagao, assim o contratante paga o valor de MWm contratado mesmo que nao
tenha usado todo o montante em determinado més.

Optou-se por contratar o valor de 2MW tendo em vista o minimo valor previsto
no histérico de consumo dos sites no periodo de entressafra, como pode ser
verificado na Figura 25 do tépico 5.3.1. Isso nao significa que todas as plantas
estejam em entressafra nesse periodo pois mesmo se tratando do mesmo tipo de
produto por questbes climaticas e geograficas a safra e entressafra ndo séao

coincidentes.

5.4.1 Valores dos Contratos

Quanto aos pregcos do MWm, tem-se que para o “Contrato Antigo” o valor
R$/MWm foi bastante satisfatério. No entanto, ja para o contrato flat de 2019 por
exemplo, houve aumento de 80% no preco comparado ao anterior. A primeira vista
uma variacdo dessas € assustadora, toda via essa proporgao se da pelo fato de o
primeiro ter valores bem abaixo dos hoje praticados no mercado. Além disso, houve
atraso na compra de energia, que em geral deve ocorrer com no minimo dois anos
de antecedéncia e nesse caso, sucedeu-se com prazo de menos de 1 ano o que
comprometeu o poder de negociagao por parte do consumidor.

Os valores do “Contrato Novo” como mostra a Tabela 2 ndo séao fixos, dessa
forma para cada ano ha uma redug¢ado motivada pelo tempo de vigéncia do contrato.
Os precos do MWm possuem ajustes de acordo com o indice Geral de Precos do
Mercado (IGPM), esse indicador & constituido pelo IPA (indice de Precos por

Atacado), IPC (indice de Precos ao Consumidor) e o INCC (indice Nacional de Custo
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da Construgao), logo leva em consideragao as variagdes da inflagado desde a matéria
prima até os bens e servigos finais. Sendo assim, cabe a instituicdo (consumidor) se

atentar a essa variagao e prevé-la em seu planejamento orgamentario.

5.5 Custos Livre vs Cativo

Para comparagao entre os custos do mercado livre e cativo levou-se em
consideragao os valores de kWWh sem o Imposto Sobre Circulagdo de Mercadorias e
Servigos (ICMS), posto que esse tipo de tributo varia por estado, logo, teriamos trés
aliquotas distintas, além disso, cada site possui um percentual de recuperacao de
ICMS diferente. Desse modo, para base comparativa seria inviavel a consideracao

dessa variavel.

5.5.1 Mercado Livre vs Mercado Cativo

A comparagao entre os custos do regime ACL e ACR serdo demostrados

individualmente por site, e em seguida o consolidado dos ganhos.

Cutos Livre vs Cativo - Site A (MG)

Custo Livre- UDI W Custo Cativo - UDI
RS 1.210.000
RS 1.010.000

RS 810.000

R$ 610.000

RS 410.000

R$ 210.000 J I I I I
RS 10.000

set/17 out/17 nov/17 dez/17 jan/18 fev/18 mar/18 abr/18 mai/18 jun/18 jul/18 ago/18

Figura 27 - Custos MercadoL.ivre vs Cativo Site A
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Custos Livre vs Cativo - Site B (MG)

Custo Livre CDR B Custo Cativo CDR

RS 190.000
RS 170.000
RS 150.000

RS 130.000
RS 110.000
RS 90.000
RS 70.000
RS 50.000
RS 30.000 I I
RS 10.000

set/17 out/17 nov/17 dez/17 jan/18 fev/18 mar/18 abr/18 mai/18 jun/18 jul/18 ago/18

Figura 28 - Custos MercadoL.ivre vs Cativo Site B

Custos Livre vs Cativo - Site C (MG)

Custo Livre - PTU  ® Custo Cativo - PTU
RS 1.210.000
RS 1.010.000
RS 810.000

RS 610.000

RS 410.000
RS 210.000 I I I
RS 10.000 I I

set/17 out/17 nov/17 dez/17 jan/18 fev/18 mar/18 abr/18 mai/18 jun/18 jul/18 ago/18

Figura 29 - Custos MercadoL.ivre vs Cativo Site C
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Custos Livre vs Cativo - Site D (MT)

Custo Livre-CVE W Custo Cativo - CVE

R$ 910.000
RS 810.000
RS 710.000

R$ 610.000

RS 510.000

R$ 410.000

RS 310.000

R$ 210.000

RS 110.000 J I I I I
RS$ 10.000

set/17 out/17 nov/17 dez/17 jan/18 fev/18 mar/18 abr/18 mai/18 jun/18 jul/18 ago/18

Figura 30 - Custos MercadoL.ivre vs Cativo Site D

Custos Livre vs Cativo - Site E (GO)

Custo Livre - SHG (Milho) W Custo Cativo - SHG (Milho)

R$ 510.000
RS 460.000
R$ 410.000
RS 360.000
RS 310.000

RS 260.000

RS 210.000

RS 160.000

RS 110.000
RS 60.000 J
RS 10.000

set/17 out/17 nov/17 dez/17 jan/18 fev/18 mar/18 abr/18 mai/18 jun/18 jul/18 ago/18

Figura 31 - Custos MercadoLivre vs Cativo Site E
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Custos Livre vs Cativo - Site F (GO)

Custo Livre - SHG (Sorgo) B Custo Cativo - SHG (Sorgo)

RS 90.000
RS 80.000
RS 70.000

RS 60.000
RS 50.000
RS 40.000
RS 30.000
RS 20.000
RS 10.000

set/17 out/17 nov/17 dez/17 jan/18 fev/18 mar/18 abr/18 mai/18 jun/18 jul/18 ago/18

Figura 32 - Custos MercadoL.ivre vs Cativo Site F

5.5.2 Consolidado Livre vs Cativo

O ganho total do mercado livre em relagdo ao cativo foi de R$ 10.399.452,00
levando em conta um periodo de 12 meses, de Set/17 a Ago/18. Em média o custo
do mercado livre é 43% menor do que o custo do mercado cativo, isso representa

uma reducao bastante consideravel em qualquer planejamento orgamentario.

Custos Livre vs Cativo (All Sites)

Custo Livre mmmm Custo Cativo Médio Livre - = = Médio Cativo
RS 3.800.000

RS 3.300.000

R$ 2.800.000
RS 2.300.000 R$?O3.o74
N Rl Rt |-
R$ 1.300.000 /
RS 800.000 J i I i
RS 300.000

set/17 out/17 nov/17 dez/17 jan/18 fev/18 mar/18 abr/18 mai/18 jun/18 jul/18 ago/18

Figura 33 - Consolidado Mercado Livre vs Cativo
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Destaca-se, que nos calculos foram englobados todos os custos adicionais de
gestao e de contribuicdo a CCEE.

A reducdo média mensal de custos foi de R$ 866.621,00 valor muito
significativo para a instituigdo.

Para realizar a comparagao entre os dois mercados, € necessario considerar
0 consumo da planta e as tarifas do ACR observado o grupo no qual o consumidor
se enquadra e o custo da energia nos contratos do mercado livre somados ao custo
da infraestrutura da distribuidora. As tabelas a seguir demostram um exemplo de
calculo dos custos do ACL e do ACR respectivamente, Erro! Fonte de referéncia

nao encontrada. e Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.
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Tabela 3 - Calculos Custos ACL

ACL
BALANGO ENERGETICO 17/set
Consumo no Medidor MWh 903,457
ConsumonoCG | wwh 930,56
PROINFA mwh 27,10
Energia Adquirida MWh 903,46
FIO 17/set
Concessionaria CEMIG
Subgrupo Mo
Modalidade verde
Pemanda ] W 650
[Desconto na TUSD Demanda - EI 0%
Consumo/Energia Ponta | MWh 2,712
Consumo/Energia ForaPonta Mwh 830,745
TUSD Demanda RS/kW 11,05
TUSD Encargos Ponta | RS/MWR 860,92
TUSD Encargos Fora Ponta RS/MWH 32,24
Custopemenda | R 017
(CustoEncargosPonta RS 32.471,72
Custo Encargos ForaPonta | RS 2678322
Liquidacao Energia (RS) RS 347,91
Razdo Energética RS) )
rvossem ) s e
Ajustes Diversos (RS) RS 3167,43
FEnergia RS a3en261
Fio RS 90.831,70
ccee RS 260492
Gestio R o

Na parte de “Balango Energético” na tabela do ACL estdo os dados de
consumo do més de set/17 para o site A. Na tabela “Fio” estdo os volumes de
energia transportados pela rede da distribuidora, bem como, o desconto na tarifa da
demanda devido a compra de energia incentivada. Na aba “CCEE” estdo as
informagdes do consumidor quanto a liquidagéo financeira e razdo energética que
nesse caso € negativa, ou seja, sobrou energia contratada. Ja no “Total” estdo a
somatodria dos custos para determinado més de referéncia, esse valor € o mesmo

apresentado na Figura 27 no més de setembro do ano de 2017.
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Tabela 4 - Calculos Custos ACR

ACR
FIO 17/set
Demanda Ponta kW 3.650
Consumo Ponta MWh 73
Consumo Fora Ponta MWh 831
ICMS % 18%
Pis/Pasep/Cofins % 6,63%
TUSD Demanda Ponta RS/kW 11,05
TUSD Encargos Ponta RS/MWh 860,92
TUSD Encargos Fora Ponta RS/MWh 32,24
Custo Demanda RS 40.332,50
Custo Encargos RS 66.962,09
Pis/Pasep/Cofins Distribuidora RS 7.410,51
|CMs Distribuidora RS 23.558,42

Energia / TE 17/set
TE Ponta R$/MWh 362
TE Fora Ponta R$/MWh 236
Bandeira Amarela
Adicional Bandeira Amarela (R$/MWh) (R$/MWh) 10
Custo Energia Ponta RS 27.029
Custo Energia Fora Ponta RS 204.255
Pis/Pasep/Cofins Distribuidora RS 15.345,12
ICMS Distribuidora RS 40.235,61
Bandeira Verde

O exemplo de célculo dos custos do ACR também foi em relagdo ao site A e
referente ao més de Set/17. Nesse caso a apuragcdo nao envolve a aba da CCEE
pois ndo ha liquidagao financeira por parte do consumidor, visto que o contrato de

atendimento de energia é realizado junto a distribuidora local.

6 Conclusao

Tendo em vista os estudos apresentados neste documento, pode-se concluir

que o Mercado Livre de Energia traz consigo grandes oportunidades no que se diz
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reducdo de custos e previsibilidade orgamentaria. No entanto, juntamente a essas
possibilidades vem o desafio de gestdo e conhecimento técnico por parte do time
responsavel por tal, pois como visto, a exposicdo ao mercado de custo prazo,
mesmo que seja por apenas um més, pode comprometer todo o planejamento
orgamentario da empresa. Nesse sentido, deve-se realizar um estudo de migracao
bem fundamentado, englobando todos os riscos envolvidos, considerando

principalmente a viabilidade econémica que é a maior atratividade do novo modelo.
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