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NEITZKE, L. Ambiente de contratacdo livre de energia elétrica no Brasil: breve historico e
validacao de estudos de viabilidade. 2021. 24 folhas. Trabalho de Conclusdo do Curso em Engenharia
de Energia — Escola de Engenharia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2021.

RESUMO

A ampliacdo do Ambiente de Contratacdo Livre de energia elétrica brasileiro, proposta pela
Portaria de nimero 465 do Ministério de Minas e Energia, € um tema muito relevante no &mbito da
comercializacdo de energia elétrica no pais, visto que modifica a dindmica atual de consumidores,
geradores, comercializadores e do sistema elétrico como um todo. Motivado por essa modernizagdo, este
trabalho faz uma reviséo historica do Setor Elétrico Brasileiro, apontando as suas principais mudancas, e
0 comportamento dos seus agentes e usuarios ao longo do tempo. Para tanto, faz-se uma coleta de dados
pertinentes aos segmentos de geracdo, distribuicdo, comercializagcdo e consumo de energia elétrica, e
verifica-se que o ambiente de contratagdo livre de energia tem aumentado gradativamente a sua
representatividade. No ano de 2020, mais de 30% da energia elétrica gerada no pais foi consumida nesse
ambiente. Este trabalho também verifica a validade de estudos de viabilidade referentes a migragéo para o
mercado livre. Cinco consumidores sdo analisados, com o objetivo de verificar se a previsdo mostrada ao
consumidor se cumpre. Para trés consumidores, a economia verificada foi menor que a projetada. Para os
outros dois, foi maior. Para 0s cinco, no entanto, a migracdo trouxe retorno financeiro, que variou de
6,3% a 28,65%.

PALAVRAS-CHAVE: Setor Elétrico Brasileiro, Ambiente de Contratacdo Livre, Consumidor Livre,
Anadlise de Viabilidade, Mercado de Energia Elétrica.



NEITZKE, L. Deregulated electricity market in Brazil: brief background and validation of
feasibility studies. 2021. 24 folhas. Trabalho de Conclusdo do Curso em Engenharia de Energia — Escola
de Engenharia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2020.

ABSTRACT

The expansion of the Brazilian deregulated electricity market, proposed by the Administrative
Rule number 465 of the Department of Mining and Energy, is a very significant topic in the scope of the
electricity commercialization in that country, since it modifies the current dynamics of customers, power
companies, traders and the whole electrical system. On this basis, this work covers a historical review of
the Brazilian Electric Power Industry, pointing out its main moves, and the behavior of its stakeholders
over time. For this purpose, a set of relevant data from generation, distribution, commercialization and
consumption of electric energy was carried out, and it is verified that the deregulated electricity market
has gradually increased its representativeness. During 2020, more than 30% of the electricity generated in
Brazil was consumed by customers in this market. This work also verifies the trustfulness of feasibility
studies regarding the changeover to the deregulated market. Five customers were analyzed, in order to
verify if the forecast shown to the customer was fulfilled. For three customers, the savings were lower
than planned. For the rest, they were higher. For all customers, however, the changeover yielded a
financial return, which ranged from 6.3% to 28.65%.

KEYWORDS: Brazilian Electricity Industry, Deregulated Electricity Market, Customers in deregulated
markets, Feasibility Study, Electricity Market.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, o atual modelo de comercializagdo de energia elétrica é baseado em contratos bilaterais
que podem ser firmados no Ambiente de Contratacdo Regulada (ACR), ou no Ambiente de Contratacio
Livre (ACL) (MME, 2019). O segundo tem se consolidado como uma forma potencial de economia, pois
considera a energia elétrica, assim como qualquer outro insumo em uma cadeira produtiva, um objeto de
negociacdo (MERCADO LIVRE DE ENERGIA, 2020).

O mercado livre de energia tem grande importancia no setor elétrico brasileiro, visto que viabiliza
o0 poder de escolha, a competitividade, a flexibilidade e a reversibilidade. Esse modelo supre mais de 80%
da energia consumida por industrias no pais e proporcionou em média, desde 2003, uma economia de
29% em comparagdo com o mercado cativo (ABRACEEL, 2019).

O ambiente de contratacdo livre ainda pode ser dividido por dois tipos de consumidores: os livres
e 0s especiais. Os consumidores livres, que possuem no minimo 1,5 MW de demanda contratada, podem
contratar energia proveniente de qualquer fonte de geracdo. Por outro lado, os consumidores especiais,
cuja demanda contratada deve ser igual ou maior que 500 kW, s6 podem contratar energia de fontes
especiais, a saber, usinas eolicas, solares, biomassa, ou hidraulica, de pequenas centrais hidrelétricas
(PCHs) ou de empreendimentos com poténcia inferior ou igual a 30 MW (ABRACEEL, 2019).

Em 16 de dezembro de 2019, foi publicada no Diéario Oficial da Unido a Portaria MME n° 465,
que resolve reduzir gradativamente a carga minima necessaria a migracéo para o ACL: “A partir de 1° de
janeiro de 2023, os consumidores com carga (demanda contratada) igual ou superior a 500 kW, atendidos
em qualquer tensdo, poderdo optar pela compra de energia elétrica a qualquer concessionario,
permissionario, ou autorizado de energia elétrica do Sistema Interligado Nacional” (DOU, 2019). A
portaria também resolve que até 31 de janeiro de 2022, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL)
e a Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica (CCEE) devem apresentar estudo a respeito das
medidas regulatérias imprescindiveis para permitir a abertura do mercado livre para os consumidores com
carga inferior a 500 kW, mercado varejista, e proposta de cronograma de abertura iniciando em 1° de
janeiro de 2024 (DOU 2019).

A ampliacdo do ambiente de contratacdo livre através da reducdo da carga minima necessaria a
migracdo pode implicar diversas consequéncias, tanto para os consumidores (do ACL e do ACR), como
para as fontes de geracdo, as distribuidoras e a operacdo do sistema elétrico como um todo. Assim, faz-se
necessario conhecer os passos do desenvolvimento do Mercado Livre de energia brasileiro e como os
agentes integrantes do Sistema Interligado Nacional (SIN) e os consumidores de energia atuaram nesse
periodo.

Este trabalho tem dois objetivos: revisar brevemente a histéria do ambiente de contratagdo livre
brasileiro, relacionando-o0 ao consumo de energia elétrica nos ambientes livre e regulado e validar estudos
de viabilidade previamente apresentados a consumidores, que agora integram o ambiente de contratagcdo
livre.

Dessa forma, tem-se como objetivos especificos desenvolver uma breve descricdo da historia do
Sistema Elétrico Brasileiro (SEB), com foco nos ambientes de contratacdo de energia, bem como uma
revisdo a respeito do mercado de energia internacional; a coleta de dados de consumo junto a CCEE
(InfoMercado) e ANEEL e a exposicdo desses dados através de graficos, para observar o seu
comportamento ao longo do tempo. Na segunda parte, os objetivos sdo verificar a economia que 0
consumidor obteve desde que migrou para o mercado livre e compara-la com o que havia sido projetado
por uma gestora de energia elétrica, quando analisou a viabilidade para a migracao.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo, é apresentado um breve panorama do Setor Elétrico Brasileiro, onde séo
pontuadas as principais modificacdes desde sua criagdo. Também sdo explanados sucintamente
0s ambientes de contratacdo de energia e as modalidades de agentes e de usuarios que integram o
setor de energia elétrica. Em seguida, é dado um breve panorama do mercado de energia
internacional, indicando a consolida¢do do ambiente de livre contratacdo de energia. O foco é no
exemplo da Gra-Bretanha, que inspirou o desenvolvimento do setor elétrico de diversos paises.



2.1 Setor Elétrico Brasileiro - SEB

O setor elétrico brasileiro, desde sua concepgdo, sofreu diversas mudancas tendo em vista
0 seu desenvolvimento. O Quadro 1 a seguir resume 0s principais marcos, até a criacdo do
“Novo Modelo”, que é o modelo vigente do setor elétrico brasileiro.

Quadro 1- Panorama do Setor Elétrico Brasileiro.

o Desenvolvimento através de capital privado (estrangeiro);
Ate 1930 | ¢ Sem regulacdo;
e Exploracdo dependia da aprovacdo do municipio que que se situava.
e Estado presente no desenvolvimento da industria elétrica;
e Parque gerador cresce 200%;
1930 e Monopdlios verticalizados;
a e Tarifas reguladas pelo custo do servigo;
1980 e Criacdo dos Grupos Coordenadores da Operagdo Interligada (GCOI);
e Até 1970, houve crescimento ordenado, acréscimo de qualidade e decréscimo tariféario;
e 1979: setor elétrico enfraquece, devido a crise do petréleo.
e Congelamento de tarifas;
1980 e Eliminagdo da remuneragdo garantida minima de 10% aos concessionarios;
¢ Inadimpléncia generalizada;
e Racionamentos nas regifes S e NE e apag0es nas regides SE e S.
e Reformas no Setor Elétrico: desestatizacéo, desverticalizagao e eficientizagéo;
¢ Ambiente atraente ao investimento privado (concessoes);
e Estado encarregado da normatizacéo e fiscalizacdo dos servicos;
e 1993: Remuneragdo garantida extinguida;
e 1995: Criou-se a figura do Produtor Independente de Energia (PIE);
e 1996: Projeto de Reestruturagdo do Setor Elétrico Brasileiro: RE-SEB,;
e Assegurar a oferta de energia; estimular o investimento no setor; reduzir os riscos

1990 para investidores, garantindo modicidade das tarifas; maximizar a competig&o no
setor; garantir o livre acesso aos produtores independentes; incentivar a eficiéncia;
fortalecer o 6rgédo regulador; assegurar a expansao hidrelétrica; manter a otimizacéo
operacional; definir novas fungdes da Eletrobras; Adequar a qualidade do
fornecimento a necessidade do mercado e & modicidade tarifaria.

e 1996: criacdo Agéncia Nacional da Energia Elétrica (ANEEL);
e 1998: Criacéo no Operado Nacional do Sistema (ONS);

e 1998: instauracdo do Mercado Atacadista de Energia (MAE).

e 2001-2002: crise energética;

e 2004: “Novo Modelo”: Modelo vigente do SEB brasileiro;

2000 e Criagd0 do ACR e do ACL,; realizacdo de leiloes para a aquisi¢do de energia elétrica
pelas distribuidoras; estipulou-se o conceito de lastro para os agentes de geracédo e
comercializacdo; MAE ¢é substituido pela CAmara de Comercializacdo de Energia
Elétrica (CCEE).

e 2014-2015: crise, porém ndo houve decretagdo de racionamento, mas houve elevagdo
brutal das tarifas de energia;
e 2018: reducdo dos requisitos minimos necessarios para a contratacdo de energia no
2010 ACL para 2.000 kW a partir de 1 de janeiro de 2020;

2019: reducdo dos requisitos minimos necessarios para a contratacdo de energia no
ACL para 500 kKW a partir de 1 de janeiro de 2023; prevé implantacdo de mercado
varejista para 2024.

Fonte: Elaborado pelo Autor com base em SCHOR, 2018.




2.2 Ambientes de Contratacéo

Os ambientes de contratagdo citados anteriormente merecem um pouco mais de atencdo,
em funcdo dos importantes papéis que possuem, desenhados pelo Novo Modelo. As diferencas
entre ambos 0s ambientes residem tanto nos agentes participantes quanto no modo de contratar
admitido, conforme resumido no Quadro 2.

Quadro 2 - Ambientes de Contratacdo de Energia.

Caracteristica ACL ACR
Vendedores | Agentes detentores de permissdo, autoriza¢do ou concessdo pelo Poder Publico
Compradores Usuérios de grande porte (consumidores | Distribuidoras, que suprem 0s
P livres) consumidores do mercado cativo
. e Forte regulacdo da ANEEL
Contratos bilaterais, fiscalizacdo bem . Lo
Contratos . Regras estritas (leildes)
menos intensa do ente regulador
Longo prazo (CCEAR)
Todas as etapas (escolha do vendedor,
Competigdo | estipulacdo de prego, prazo, montante; Fase de licitacdo
extingdo do pacto)
Participantes | Consumidores especiais e livres Demais consumidores

Fonte: Elaborado pelo Autor com base em SCHOR, 2018.

2.3 Modalidades de Agentes e Usuarios de Energia Elétrica

A industria da eletricidade é composta por varios segmentos que, organizados, permitem
o correto funcionamento do setor (SCHOR, 2018). As quatro atividades essenciais dessa
indUstria sdo: geracdo (producdo de eletricidade); transmissao (transporte de eletricidade por
longas distancias e em alta tensdo); distribuicdo (transporte ramificado de eletricidade em centros
urbanos e rurais, em baixa tensdo); e comercializacdo (compra e venda de energia elétrica).

E importante salientar que a organizacio destas atividades ndo permaneceu inerte ao
longo do tempo, mas passou por diversos estagios evolutivos, através de reformas e
aprimoramentos em sua estrutura (SCHOR, 2018). Os tipos de agentes que integram o setor
elétrico, exercendo as atividades supracitadas, serdo brevemente descritos nesta se¢do, com base
em (SCHOR, 2018).

A. Agentes de geragdo

Como o préprio nome indica, esses sdo 0s agentes responsaveis pela producéo de
energia elétrica. Sao os titulares das usinas de geracdo de eletricidade, cujas fontes sdo as
mais variadas: hidraulica, solar, edlica, térmica etc. Devem obter outorga estatal, que
atualmente ¢ concedida sob o regime de concessao ou de autorizagdo “e submetem-se ao
controle e a fiscalizagdo do Poder Concedente (Unido) e da agéncia reguladora desde
fases iniciais de construcdo do empreendimento até a extingdo do seu prazo de
explora¢do” (ANEEL, 2015).

B. Agentes de transmissao

Schor (2018) também caracteriza a atividade de transmissdo como o transporte em
larga escala do insumo eletricidade por longas distancias e alta tensdo, conectando os
geradores de energia aos grandes consumidores e aos agentes de distribuicao.
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A atividade é exercida mediante outorga de concessdo da Unido, obtida apds
licitacdo estatal. Os transmissores sdo responsaveis pela construgdo e/ou manutencédo e
operagdo das instalacbes de transmissdo necessarias em determinada regido do territdrio
nacional, e sdo remuneradas pela Receita Anual Permitida — RAP (SCHOR, 2018, p. 26).

C. Agentes de distribuicao

A atividade de distribuicdo consiste no fornecimento da energia elétrica
transportada pelas distribuidoras dentro dos centros residenciais urbanos e rurais,
percorrendo curtas distancias, a baixas, médias e altas tensdes. Os agentes de distribuicdo
detém outorga de concessdo de servigo publico e sdo responsaveis por atender, por meio
da construgdo, manutencéo e operacgdo da rede distribuidora, a &rea territorial que esta sob

0 seu monopdlio (SCHOR, 2018).

As distribuidoras, atualmente, conjugam ao servigo de transporte a atividade de
comercializacdo de energia elétrica aos consumidores de sua area de concessdo, (...)
mediante 0 pagamento de tarifa estabelecida pela agéncia reguladora, a menos que esses
se enquadrem nas hipoteses de comercializador livre ou especial (SCHOR, 2018, p. 27).

D. Agentes de comercializacio

Esses agentes atuam na articulacdo das operagdes de compra e venda de energia
elétrica, que pode ser desenvolvida de basicamente trés formas, denominadas trader,
broker e dealer. Na primeira, trader, o comercializador compra e vende a energia em seu
nome e lucra ou perde conforme flutuacdo dos precos no mercado. Na segunda, broker, o
comercializador intermedia as negociacGes de compra e venda entre dois agentes, porém,
sem representar nenhuma das partes. Na terceira, dealer, o comercializador representa
uma das partes envolvida no negécio de compra e venda de energia elétrica (LIMA,
2006).

No Brasil, a comercializacdo de energia elétrica esta particularmente vinculada ao
segmento de distribuicdo, conforme mencionado anteriormente. Apenas a parcela dos
consumidores livres (e especiais) pode selecionar de que empresa adquirir sua energia
elétrica. Dessa forma, o comercializador pode atuar apenas no mercado livre, mas o
transporte da eletricidade, entretanto, continua sendo pago a distribuidora, por tarifa
fixada pela ANEEL.

E. Consumidores livres

Esses sdo 0s consumidores que, por possuirem carga igual ou superior a
2.000 kW, atendidos em qualquer tensdo, optaram por adquirir a sua energia no ACL.
Dessa forma, eles podem escolher comprar sua energia elétrica de qualquer
concessionario, permissionario ou autorizado de energia elétrica no SIN. A carga minima
necessaria para que o consumidor se enquadre nessa modalidade foi revisada pela
Portaria MME n° 465, de 12 de dezembro de 2019, e sera gradualmente reduzida para:
1.500 kW a partir de 1° de janeiro de 2021; 1.000 kW a partir de 1° de janeiro de 2022;
500 kW a partir de 1° de janeiro de 2023. A portaria também determina que até 31 de
dezembro de 2022 deve ser apresentado estudo, pela ANEEL e CCEE, sobre a abertura
ACL para os consumidores com carga inferior a 500 kW, mercado varejista, e proposta
de cronograma de abertura em 1° de janeiro de 2024 (DOU, 2019).

F. Consumidores especiais

O consumidor, ou conjunto de consumidores reunidos por comunhdo de interesses
de fato ou de direito, cuja carga seja maior ou igual a 500 kW, é classificado como
consumidor especial e pode adquirir sua energia no ambiente de livre contratacdo, desde
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que seja de empreendimentos definidos como incentivados, isto é, que produzem
eletricidade a partir de fonte solar, edlica, biomassa ou hidraulica (se PCH) (SCHOR,
2018).

G. Consumidores regulados ou cativos

Conforme Schor (2018),

(...) esses consumidores estdo condicionados ao pagamento de tarifa de energia
determinada pela ANEEL, e ndo podem optar pelo seu fornecedor. Nessa modalidade de
consumo, o fornecimento de energia da-se pela distribuidora local, que firma contratos de
adesdo com o0s usuarios. Assim, para o consumidor regulado, ndo é possivel discutir
quaisquer aspectos contratuais, sendo estes definidos pela agéncia reguladora. (SCHOR,
2018, p. 32).

H. Consumidores potencialmente livres

Este é o consumidor que atente todos o0s requisitos para se tornar um consumidor
livre e, tendo a opcdo, ndo o faz. Desta forma, este consumidor recebe o tratamento de
um consumidor regulado. Contudo, pode se tornar livre mediante a formalizacdo da
“denuncia de seu contrato, ou pedir a sua resili¢ao, conforme indicado no Art. 5°, 1 e I,
da Resolugdo Normativa — REN ANEEL n° 376/2009” (SCHOR, 2018).

I. Consumidores parcialmente livres

Consumidores parcialmente livres séo aqueles que negociam e contratam parte de
sua necessidade energética nos moldes do mercado livre e mantém-se atendidos de forma
regulada pela concessionéria de distribuicéo local em relagdo ao restante de sua demanda
(SCHOR, 2018).

2.4 Consumidores do Grupo A

Também é importante diferenciar os consumidores conforme o nivel de tensdo em que
sdo atendidos. O Grupo A caracteriza-se pela tensdo de fornecimento igual ou superior a 2,3 kV,
ou “atendidas a partir de sistema subterraneo de distribuicdo em tensdo secundéaria” (ANEEL,
2010). Os subgrupos dessa classe sdo mostrados no Quadro 3.

Quadro 3 — Subdivisdes do Grupo A.

Subgrupo Tensdo de Fornecimento
Al Igual ou superior a 230 kV
A2 De 88 kV a 138 kV
A3 69 kV
A3a De 30 kV a 44 kV
Ad De 2,3 kV a 25 kV
AS Inferior a 2,3 kV, a partir de sistema subterrdneo de distribuicdo

Fonte: Elaborado pelo Autor com base em ANEEL, 2010.

2.5 Setor Elétrico Internacional

Para o desenvolvimento do mercado de energia elétrica de um pais, a experiéncia
internacional tem grande valia. Os resultados de praticas de outros paises podem ser analisados,
possibilitando o aprendizado com os erros e os acertos, de modo a prevenir possiveis falhas e
inspirar-se em exemplos bem-sucedidos. E importante salientar, entretanto, que a mera
reproducdo dos modelos regulatorios de outros paises é contraindicada, visto que cada pais deve
implementar a regulagdo que se adeque a sua historia, cultura e ao seu contexo.
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O mercado livre de energia, e a sua abertura, ndo é novidade no cenério internacional.
Varios paises j& estabeleceram o mercado varejista, como é o caso da Gra-Bretanha, Paises
Nordicos, Nova Zelandia e Austrélia, entre outros.

Pode-se dizer que a Gra-Bretanha foi pioneira e pode ser considerada referéncia para a
reestruturacdo que se alastrou pelo mundo — inclusive no Brasil — a partir dos anos 1990. O
modelo britanico, definido em 1988, possuia as diretrizes de desverticalizacdo entre geracdo e
transmissdo; liberalizacdo da atividade de geracdo; reestruturacdo em nivel regional da
distribuicdo e do suprimento a pequenos consumidores; e liberalizagdo gradual da
comercializacdo a pequenos consumidores.

Norteado pela reforma britanica, o mercado livre de energia vem ganhando cada vez mais
espaco nas politicas energéticas internacionais. Atualmente sdo mais de 100 paises que
promoveram a reestruturagdo com base no modelo briténico (ITO, 2016)

Os requisitos de entrada no mercado livre de energia sdo diferentes para cada pais. O
Quadro 4 resume algumas dessas regras.

Quadro 4 - Requisitos para entrada no mercado livre de alguns paises.
Nova Zelandia e Australia Todos sdo consumidores livres
Paises Nordicos — Nord Pool Todos sdo consumidores livres
Califérnia, Nova Inglaterra, estados atendidos pela PJM:
maioria dos consumidores sao livres.
Consumidores entre 0,2 MW e 2,5 MW podem optar. A
partir de 2,5 MW, sdo necessariamente livres.
Consumidores entre 0,5 MW e 2 MW podem optar. A partir
de 2 MW, sdo necessariamente livres.

Fonte: Elaborado pelo Autor com base em ITO, 2016.

Estados Unidos

Peru

Chile

O Brasil, atualmente se enquadra no modelo de mercado atacadista, no qual o pequeno
consumidor ndo pode comprar sua energia no mercado livre. Porém, a transi¢do para o mercado
varejista ndo é impossivel, visto que existe previsdo legal sobre a possibilidade de modificacao
da carga minima permitida para migracdo ao ACL (SCHOR, 2018). A abertura do mercado livre
para 0 pequeno consumidor tem sido estudada, para verificar a melhor forma de efetuar a
transicdo econémico-regulatéria. Ainda ndo existe unanimidade sobre o tema, mas os estudos
devem sair até 1° de janeiro de 2022 (DOU, 2019).

3 METODOLOGIA DESENVOLVIDA

Nesta secdo, é apresentada a metodologia utilizada para a realizagdo deste trabalho, com
objetivo de explicitar a atuacdo dos agentes e consumidores do SIN, de acordo com a
regulamentacdo ao longo do tempo, e, posteriormente, fazer um breve estudo de caso, no qual
sdo comparadas a economia que 5 consumidores reais obtiveram, por terem optado por comprar
a sua energia no ambiente livre com o que havia sido projetado e mostrado a eles, antes de suas
migragoes.

3.1 Histoérico de Dados

Com o auxilio da base de dados consolidados disponibilizada pela CCEE — InfoMercado,
através da biblioteca virtual de seu site, sdo coletados historicos de informacdes referentes aos
agentes e mercado de energia elétrica no Brasil. Essas informagdes sdo organizadas de forma a
mostrar 0 comportamento de cada classe de agente do sistema elétrico brasileiro no periodo de
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2013 a 2020, juntamente com os dados da ANEEL referentes a consumo e tarifacdo. Essa analise
sera realizada a luz da Portaria N° 514, de 12 de dezembro de 2019.

A. Agentes de Geracao

Para verificar o desenvolvimento dos agentes geradores, € necessario que se
observe qual é o comportamento da geracdo anual. Através da planilha “InfoMercado —
Dados Individuais” é possivel inferir 0 niUmero de agentes de geracao entre os anos de
2013 a 2020. Vale ressaltar que essa planilha apresenta apenas resultados contabilizados,
e ndo sdo considerados 0s impactos eventuais liminares apurados através do Mecanismo
Auxiliar de Célculo — MAC. Essa planilha também pode mostrar o nimero de agentes de
geracdo dividido por subsistema do SIN. Esses resultados podem ser tirados da aba
numero 7 — lista de perfis. Porém, os dados de agentes por submercado comecaram a ser
inseridos nas planilhas apenas a partir do ano de 2016, ou seja, 0s anos de 2013 a 2015
ndo apresentam essas informagfes. A planilha “InfoMercado — Dados Gerais” traz o
namero de usinas geradoras, por fonte, durante esse periodo, bem como o histérico de
geracdo no centro de gravidade por fonte, isto é, 0 “ponto virtual onde, ap6s o rateio de
perdas, a geracdo e o consumo se igualam” (CCEE, 2020). Como sdo disponibilizados 0s
dados mensais, somam-se 0s seus valores para a obtencdo dos resultados anuais. Dessa
forma, é possivel saber quanto da energia € gerada por fontes convencionais e
incentivadas, e notar esse comportamento nos 4 subsistemas do SIN. Esses dados podem
ser obtidos nas seguintes tabelas: “Historico de nimero de usinas por fonte”, “Histérico
de geracdo no centro de gravidade por fonte - MW médios” e “Histérico de Geragcdo no
centro de gravidade por submercado/semana/patamar — MW medios”, respectivamente.

Outra informagéo relevante que pode ser tirada da planilha “InfoMercado — Dados
Gerais” ¢ o quanto da geracdo ¢ consumido pelo ACR e pelo ACL. Isso pode ser
informado observando tabela “Consumo no centro de gravidade por ambiente de
comercializa¢do - MW médios”.

B. Agentes de Distribuicéo

De forma semelhante, pode ser observada a evolucdo dos agentes de distribuicdo
ao longo dos anos de 2013 a 2020, notando-se 0 nimero de agentes ativos na CCEE e o
montante de energia distribuido, que corresponde ao consumo de energia no Ambiente de
Comercializagdo Regulado. O nimero de agentes ativos na CCEE pode ser inferido da
planilha “Infomercado — Dados Individuais”, tabela “Lista de perfis”. Essa tabela tambem
mostra esses dados por subsistema, e assim, pode-se identificar a disposi¢do das
distribuidoras ao longo do pais.

A partir da planilha “Infomercado — Dados Gerais” ¢ possivel inferir os montantes
de energia consumidos pelos distribuidores, através da tabela “Consumo no centro de
gravidade por classe de perfil de agente — MW médios”.

A ANEEL disponibiliza os valores da tarifa média de fornecimento de energia das
distribuidoras (concessionarias e permissionarias do Brasil, através da planilha
“Consumidores, Consumo, Receita, e Tarifa Média), Empresa, Classe de Consumo, Nivel
de Tensdo”. Dessa forma, pode-Se observar esses valores para 0os consumidores do grupo
A, visto que é nesse grupo gque a maioria dos consumidores potencialmente livres se
encontram. O intervalo entre os anos de 2013 a 2020 é mantido, como padréo.

A cotacdo do Dolar, disponibilizada pelo Banco Central do Brasil e a cotagdo de
outros insumos energéticos como o barril de petréleo e o gas natural, disponibilizadas
pela Index Mundi, também podem ser incluidas em gréficos, para comparar 0 seu
comportamento com o0 comportamento das tarifas médias sem impostos das
concessionarias e permissionarias, nesse mesmo periodo.



C. Agentes Comercializadores

A evolucdo dos agentes comercializadores ao longo dos anos de 2013 a 2020 pode
ser constatada observando-se 0 numero de agentes ativos na CCEE e o0 seu montante
comercializado. Da mesma forma, o nimero de agentes de comercializacdo ativos na
CCEE pode ser obtido na planilha “Infomercado — Dados Individuais™, tabela “Lista de
perfis”. Ela também mostra esses dados por submercado, para verificar a distribuicdo ao
longo do territorio.

A partir da planilha “Infomercado — Dados Gerais” é possivel obter os montantes
de energia consumidos por agentes de comercializacao, através da Tabela “Consumo no
centro de gravidade por classe de perfil de agente — MW médios”.

D. Consumidores

Para verificar o comportamento dos agentes consumidores de energia, pode-se
observar como tem aumentado o nimero de participantes no ambiente de contratacdo
livre, como consumidores livres e especiais. Esses dados podem ser obtidos através da
planilha “Infomercado — Dados Individuais™, tabela “Lista de perfis”. Os dados também
sdo mostrados por subsistema também sdo mostrados ali.

O consumo de energia no centro de gravidade pelos agentes de comercializagcéo
pode ser obtido com o auxilio da planilha “Infomercado — Dados Gerais”, tabela
“Consumo no centro de gravidade por classe de perfil de agente — MW médios”.

3.2 Validacao da Andlise de Viabilidade

A segunda parte da metodologia descreve um estudo de caso, no qual 5 consumidores do
mercado livre de energia sdo analisados, a partir de dados privados de uma gestora de energia.
Esta secdo tem o objetivo de comparar a economia que foi projetada no estudo de viabilidade
entregue ao consumidor, antes da sua migragdo, com a economia real obtida desde 0 momento da
migracdo. O Quadro 5 apresenta algumas caracteristicas dos cinco consumidores analisados.

Quadro 5 — Consumidores Analisados no Estudo de Caso

Consumidor A B C D E
Data do estudo | /50,9016 20/04/2018 29/05/2019 16/01/2018 02/09/2016
de viabilidade

Data da Jan/17 Mai/18 3an/20 Abr/18 Fev/17
migracéo
Horizonte Jan/17 — Abr/18 — Fev/17 —
de andlise Dez/20 Abr/18 - Dez/18 | Jan/20 - Dez/23 Dez/22 Dez/19
NUmero de UCs 1 8 10 1 1
Consumidor Ferroviario Ferroviario Saneamento Universidade Téxtil
Tipo de energia | Convencional | Incentivada 50% | Incentivada 50% | Convencional Incentivada 50%
2018: 19,28%
. 0 1
ggg; gg'géoﬁ 2019:17,72% | 2017: 18,00%
Economia o A0 0 o 2020: 17,65 % 2018: 18,06%
Projetada gg;gj 3‘3‘3;0;" 25,40% 14.8% 2021:13.06 % | 2019: 19,16 %
Total.' 25‘ 060/0 2022: 13,93% Total: 18,13%
P £, Total: 16,20%

Fonte: Elaborado pelo Autor com base em documentos privados de uma gestora de energia.

O percentual de economia real obtida é a diferenca, em porcentagem, dos gastos com a
energia no mercado livre, em comparagdo com 0s gastos que teria se ainda estivesse no mercado
regulado. As faturas, em cada ambiente de contratacdo, englobam diferentes aspectos. No
mercado regulado, existe apenas uma fatura: a da empresa de distribuicdo. No ambiente livre,
esse numero aumenta, pois tem a fatura da distribuidora, da fornecedora, da gestora (quando
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houver), além dos encargos especificos desse mercado, como a contribuicdo CCEE, o Encargo
de Servigo do Sistema (ESS) e o Encargo de Energia de Reserva (EER). O ESS representa os
custos adicionais decorrentes da manutencdo da confiabilidade e da estabilidade do sistema,
enquanto o EER visa elevar a seguranca no fornecimento de energia elétrica no SIN. A Figura 1
explicita a constituicdo da fatura de energia em cada mercado.

Figura 1 — Constituigdo das faturas de energia no ambiente (a) regulado e (b) livre.

ENERGIA:
- Energia Ponta
- Energia Fora Ponta
- TUSD Ponta
- TUSD Fora Ponta

FORNECIMENTO:
- Energia
- ICMS
- Dest. PIS/COFINS

OUTROS:
- Encargos
- CCEE

IMPOSTOS: | Bandeira

- PIS/COFINS
- ICMS Multas

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Sobre a figura acima, ressalta-se que ‘“Ponta” faz referéncia ao periodo de 3 horas
consecutivas, definidas pela concessionaria local, nas quais 0 consumo de energia tende a ser
maior; “Fora Ponta” é o periodo constituido pelas horas consecutivas complementares ao horario
de ponta. A TUSD é a Tarifa de Uso do Sistema de Distribui¢do, enquanto EUSD € o Encargo de
Uso de Sistema de Distribuicdo. O ICMS representa o Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias
e Servicos, enquanto PIS/COFINS faz referéncia ao Programa de Integracdo Social e a
Contribuicdo para o Financiamento da Seguridade Social, dois tributos pertencentes a
Constituicao Federal.

Os valores considerados para a fatura no ambiente regulado foram obtidos através de
simulacdo, feita pela prdpria gestora de energia, visto que os consumidores referidos fazem parte
do ambiente livre.

4  SIMULAGAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Esta secdo apresenta os resultados que foram obtidos seguindo a metodologia descrita
acima.

4.1 Histérico de Dados

A. Agentes de Geracao

A seguir sdo mostrados 6 graficos com a evolucdo do mercado de energia no periodo de
2013 a 2020. A Figura 2 mostra o numero de agentes de geracdo no SIN. A Figura 3 mostra o
numero de usinas por fonte e a Figura 4 mostra a geracdo anual média por fonte. A Figura 5
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mostra o crescimento das fontes incentivadas frente as fontes convencionais. A Figura 6 mostra
esses dados divididos por submercado. Finalmente, a Figura 7 mostra quanto da energia gerada é

destinada ao ACR e ao ACL.

Figura 2 — NUmero de Agentes de Geracdo
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

2016 2017 2018

Figura 3 — NUmero de Fontes de Geracédo
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Figura 4 — Geracdo Anual no Centro de Gravidade por Fonte
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Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Figura 5 — Geragdo Anual por fonte Convencional e Incentivada
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Figura 6 — Geragdo Anual por Submercado
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Figura 7 — Consumo da energia gerada no ACL e ACR
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Fonte: Elaborado pelo Autor.
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A partir desses graficos, € possivel notar um crescimento no nimero de agentes de
geracdo entre os anos de 2013 e 2020. Em 2020, esse nUmero passou a ser aproximadamente trés
vezes 0 que era em 2013. O numero de produtores independentes € cerca de 17 vezes o0 numero
de geradores, e 13 vezes 0 numero de autoprodutores. A estabilizacdo que se percebe entre o0s
anos de 2019 e 2020 pode se dever a pandemia que assolou 0 mundo no ano de 2020.

Em relagdo ao numero de usinas, as de fonte hidraulica se destacam. Porém, é possivel
observar que a instalacdo de usinas geradoras a partir de fontes eolicas e solar fotovoltaica vem
crescendo, enquanto as de fonte térmica e nuclear tém se mantido. Em questdo de energia
gerada, as fontes hidricas s@o as mais relevantes, sendo responsaveis por aproximadamente 70%
da geracdo. As térmicas geram em torno de 15%. A eolica vem crescendo e, em 2020,
representou 10% da geracdo total. As fontes nuclear e fotovoltaica ficam responsaveis pelos 5%
restantes. Em relacdo ao tipo de energia, nota-se que a geracdo por fonte incentivada, que em
2013 ficava em torno de 10%, aumentou gradativamente e, em 2020, atingiu a marca dos 20%.
Lembrando que esses numeros foram retirados da base consolidada de dados da CCEE -
InfoMercado Dados Gerais.

Analisando a geracéo por submercado, € visivel que ela esta concentrada no subsistema
sudeste. E nesse submercado que se encontram as bacias e usinas hidrelétricas mais relevantes
em questdo de producdo de energia no SIN. Por fim, é possivel notar que entre os anos de 2013 e
2020, a energia gerada destinada ao mercado livre passou de 25% para aproximadamente 30%,
com mais de 200.000 MW médios ao longo do ano de 2020.

B. Agentes de Distribuicéo

A Figura 8 apresenta a relacdo do nimero dos agentes de distribuicdo ativos na CCEE
entre 0os anos de 2016 e 2020 por submercado. A Figura 9 mostra 0 montante de energia
distribuido para os consumidores regulados no periodo de 2013 a 2020.

Figura 8 — NUmero de agentes de distribuicdo entre 2013 e 2020 por submercado
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Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Figura 9 — Consumo no centro de gravidade — Distribuidor
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

O numero de agentes distribuidores teve varia¢des no periodo considerado, mas mantém-
se a aproximadamente 60. A energia consumida no ambiente de contratacdo regulado também
variou ao longo do periodo. Essa variacdo se deve tanto a aumentos na carga dos consumidores
regulados, quanto a migracao de consumidores para 0 ambiente de livre contratagéo.

A Figura 10 mostra a variagdo da tarifa média por nivel de tensdo, sem impostos, das
distribuidoras, para os consumidores do Grupo A no periodo de 2013 a 2020. A Figura 11, a
Figura 12, e a Figura 13 mostram os valores do dolar, do barril de petréleo bruto e de Milhdes de
BTU de gas natural, respectivamente, a fim de obter uma comparacdo do comportamento de seus
precos ao longo desses anos.

Figura 10 — Tarifa média (sem impostos) por nivel de tensdo — Concessiondrias e Permissionarias
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Fonte: Elaborado pelo Autor.



Cotacéo do Dolar [R$]

Cotacdo do barril de petréleo [R9]

Cotacdo de milhdes de BTU de GN [R$]

Figura 11 — Média anual da cotagdo do délar comercial para venda
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Fonte: Elaborado pelo Autor com base nos dados disponibilizados pelo Banco Central do Brasil.

Figura 12 — Média anual da cotacdo do barril de petréleo bruto
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Fonte: Elaborado pelo Autor com base nos dados disponibilizados pela Index Mundi.

Figura 13 — Média anual da cotacdo de Milhdes de BTU de Gas Natural
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E possivel notar que tanto os insumos energéticos (tarifa de energia elétrica, barril de
petroleo e BTU de Gés Natural) como o dolar tiveram aumento de preco, apesar das oscilacoes
mostradas pelos graficos. Ainda é necessario fazer um adendo sobre o preco do petroleo, que cai
no ano de 2020, como mostrado na Figura 12. Isso acontece porque os valores utilizados para a
criacdo dessas figuras foram a média anual, e nesse ano, 0s meses de marco, abril e maio tiveram
uma cotacéo cerca de 25% menor.

A Figura 14 e a Figura 15, desenvolvidas por STEELE, 2021, com base em dados
disponibilizados pela ANEEL, mostram a participacdo das conexdes do ACL no mercado
brasileiro de distribuicdo em alta tensdo e média tensao, respectivamente.

Figura 14 — Participacdo das Conexdes do ACL no Mercado Brasileiro de Distribuicdo em Alta Tensdo
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Fonte: TR Solugdes

Figura 15 — Participacdo das Conexdes do ACL no Mercado Brasileiro de Distribuicdo em Média Tensao
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Fonte: TR Solugdes

STEELE, 2021 afirma que em novembro de 2020, aproximadamente 95% da energia
consumida em alta tensdo (grupos Al, A2 e A3) era destinado ao ACL, enquanto na média
tensdo (grupos A3a, A4 e AS), esse balan¢o fica em 51%. Em termos de unidades consumidoras
nas redes de distribuicdo que ja migraram para 0 ACL, tem-se aproximadamente 76% das cargas
na alta tensdo e 10% na media tenséo.
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C. Agentes de Comercializacdo
A Figura 16 apresenta 0 numero de agentes comercializadores ativos na CCEE entre os
anos de 2016 a 2020, dividido por submercado. O montante consolidado comercializado de 2013
a 2020 pode ser visto na Figura 17.

Figura 16 — NUmero de Agentes Comercializadores por submercado
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Figura 17 — Consumo no centro de gravidade — Agentes de Comercializacdo
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Fica claro que o foco da comercializacdo de energia no ACL se d& no submercado
sudeste, que apresenta mais de oito vezes 0 numero de comercializadoras de energia que 0s
outros subsistemas. Nota-se, também, que basicamente toda a energia comercializada no
ambiente livre é utilizada pelos consumidores livres (aproximadamente 80%) e especiais
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(aproximadamente 20%). O consumo dos comercializadores e exportadores é basicamente nulo,
e suas curvas ficam sobrepostas na Figura 17. Isso acontece porque esses agentes mantém o
balanco de energia equilibrado, uma vez que seu foco € a comercializagéo.

D. Consumidores

A Figura 18 apresenta o numero de consumidores livres e especiais ativos na CCEE entre
0s anos de 2013 e 2020. A Figura 19 e a Figura 20 apresentam esses dados divididos por
submercado, comecando no ano de 2016, quando essa informacéo passou a ser disponibilizada.
A Figura 21 mostra a energia consumida em cada ano, pelos consumidores do ACL e ACR.

Figura 18 — Namero de Agentes Consumidores do ACL
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Figura 19 — NGmero de Consumidores Especiais por submercado
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Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Figura 20 — Namero de Consumidores Livres por submercado
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Figura 21 — Consumo no centro de Gravidade no ACL e ACR
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Nota-se que, neste periodo, o nimero de consumidores livres cresceu cerca de 5 vezes e 0
namero de consumidores especiais, cerca de 3 vezes. Também é possivel notar que o centro de
consumo esta na regido sudeste, representando aproximadamente 60% do ndmero de
consumidores.

O montante relacionado aos consumidores livres é cerca de 3 vezes o relacionado aos
consumidores especiais. 1sso esta de acordo com a legislagdo vigente, que estabelece que a carga
para que um consumidor possa ser considerado livre € maior que a carga que o torna um
consumidor especial.

STEELE, 2021 também afirma que em janeiro de 2021 havia 18,6 mil conexdes no ACL
com perfil de consumidor especial, com poténcia tipica de 536 kW e demanda média de 235 kW.
Seu crescimento, em termos do nimero de conexdes, se deu a uma taxa média de 2,5% ao més,
nos 12 meses anteriores.
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4.2 Validacdo da Analise de Viabilidade

A Figura 22, a Figura 23, a Figura 24, a Figura 25 e a Figura 26 mostram, no eixo da
esquerda, 0s custos que os consumidores A, B, C, D e E, respectivamente, tém em cada ambiente
de contratagéo de energia (livre e cativo). O eixo da direita mostra, em porcentagem, a economia

que havia sido previamente projetada através de um estudo de viabilidade passado ao cliente

antes da sua migracdo, a economia real verificada e a sua média, a partir dos dados
disponibilizados pela gestora de energia.

Figura 22 — Custos e Economia do Consumidor A
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Fonte: Elaborado pelo Autor.
Figura 23 — Custos e Economia do Consumidor B
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Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Figura 24 — Custos e Economia do Consumidor C
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Fonte: Elaborado pelo Autor.
Figura 25 — Custos e Economia do Consumidor D
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Figura 26 — Custos e Economia do Consumidor E
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

E possivel notar que o0s custos nos mercados cativo e livre apresentam uma certa
semelhanca, que pode ser justificada pelo consumo de energia, e algumas diferengas, que podem
se dar por diversas razdes, como fechamento de contratos, participacdo no MCP. Além disso,
nota-se que, em geral, o custo do cativo € maior. A Figura 22 mostra que o consumidor A seguiu
esse padrdo, mas teve reducdo na economia entre 0s meses de marco a novembro de 2020,
periodo que foi amplamente afetado por consequéncia da pandemia da COVID-19. Nesses 9
meses, o0 consumidor fez apenas uma operacdo de curto prazo, e nos outros 8 meses utilizou-se
do recuso da liquidacéo junto a CCEE.

O consumidor B atrasou em 1 més a sua migracdo. A analise de viabilidade, feita apenas
baseada no ano de 2018, projetou com precisdo a economia que seria obtida pelo consumidor. A
diferenca foi de -1,8%. O consumidor C teve a economia verificada menor que a projetada
também. A economia comeca a aparecer em novembro de 2020, quando as curvas do custo do
cativo e do livre comecam a descolar.

O consumidor D, por sua vez, apresentou a economia verificada maior que a projetada.
Ele teve um amplo horizonte de andlise, e a previsdo teve um viés mais pessimista. Assim, a
economia observada em relagdo a projetada é cerca de 75% maior. O consumidor E também
obteve uma economia maior que a projetada previamente, da mesma forma que o consumidor D.

O Quadro 6, como sequéncia ao Quadro 5, traz as informacgdes sobre a economia que 0s
consumidores obtiveram devido & migrac&o.

Quadro 6 — Economias verificadas

Consumidor A B C D E
2017 16,04% - - - 30,08%
Economia 2018 33,66% 35,34% - 26,97% 34,22%
anual 2019 21,96% 22,15% - 34,57 % 26,07%
verificada 2020 6,13% 20,80% 5,02% 24,91% 20,36%
2021 25,08% 24.57% 10,57% 23,02% 19,22%
Economia total verificada | 20,39% 24,94% 6,30% 28,65% 26,84%

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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A Figura 22, a Figura 23 e a Figura 24 mostram que, para os trés primeiros casos (A, B e
C), a média da economia real obtida ficou abaixo do que havia sido previsto para o consumidor
antes da sua migracdo. O ano de 2020 influenciou bastante na baixa desses resultados, como
pode ser visto no Quadro 6, provavelmente pela situacdo de pandemia e as suas consequéncias
no mercado. Ainda assim, vale ressaltar que, mesmo com a baixa na economia, a migracao ainda
se fez atrativa.

A média da economia dos clientes D e E, mostradas na Figura 25 e na Figura 26, superou
aquilo que havia sido projetado antes de sua migracgao. Isso pode estar relacionado com o fato de
que a analise de viabilidade utilizou um cenario mais conservador do que os cenarios utilizados
para os consumidores A, B e C.

As variacOes mensais sempre serdo observadas, visto que a carga varia, 0s contratos
podem variar, inclusive a participacdo no Mercado de Curto Prazo varia. O padrdo mantido,
entretanto, para os cinco consumidores analisados, é o retorno financeiro que se tem quando é
feita a escolha e o processo para comprar a energia no ACL.

5 CONCLUSAO

A realizacdo deste trabalho cumpriu com os objetivos propostos, pois permitiu observar o
desenvolvimento do Setor Elétrico Brasileiro, desde a década de 1930 até os dias de hoje. Muito
se evoluiu, e ainda hd muito onde € preciso aprimorar. O Ambiente de Livre Contratagdo de
Energia Elétrica, que em 2013 abastecia cerca de 25% do consumo, em 2020 ja representava
mais de 30%.

A migracdo para o ACL cresce a cada ano, e isso se da tanto pela economia em termos
financeiros que o consumidor alcanga, atraves de contratos bilaterais com o fornecedor de
energia, como pela reducdo dos requisitos de demanda minima para a migracdo para 0 mercado
livre. O nimero de consumidores no ACL cresceu 500% entre os anos de 2013 a 2020, periodo
analisado neste trabalho, e a energia consumida aumentou mais de 20%. O ndmero de
consumidores livres e especiais também tem aumentado, embora o intervalo de demanda do
consumidor especial esteja cada vez menor.

Com relacdo a segunda parte, foi possivel concluir que as analises de viabilidade devem
sempre considerar varios cenarios. Situacfes extremas sempre podem acontecer, como foi o0 caso
da pandemia da COVID-19, que impactou 0 mundo inteiro e seus efeitos na questdo energética
foram claramente percebidos. O ambiente de contratacdo livre de energia, ainda assim, se mostra
uma opcao mais vidvel financeiramente para consumidores de energia, e isso tambem explica a
expansdo do ACL observada nos ultimos anos. Para os consumidores analisados, a economia que
tiveram, por comprarem a sua energia no ambiente livre variou entre 6,3% e 28,65%.

Como sugestdo para trabalhos futuros, tem-se de verificar os impactos trazidos aos
agentes e usuarios do SIN pela ampliacdo do mercado atacadista de energia brasileiro e a analise
de histéricos de dados mais completos, a partir de 2023.
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