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RESUMO

Com a reestruturacdo do setor elétrico brasileiro ocorreu a abertura no mercado de energia
elétrica, a criacdo das figuras do consumidor livre e produtor independente e o surgimento de
novas aternativas de fornecimento de energia aos consumidores do Grupo A, grupo
conectado a ata tensdo que compreende os niveis de 230 kV até 2,3 kV, composto
basicamente por consumidores industriais. De acordo com a regulamentacéo atual, uma planta
industrial pode ser atendida através da distribuidora local, do mercado livre, de fonte
convencional ou incentivada e da autoproducdo. No atual contexto de mercado faz-se
necessario analisar qual a aternativa que melhor se adapte ao perfil da planta industrial e
também represente economia ha fatura de energia elétrica. O presente trabalho apresenta uma
metodologia para avaliagao destas alternativas, que permite comparar 0S custos com energia,
auxiliando a tomada de decisdo. Para a aplicacdo da metodologia, foram realizados estudos de
caso que englobam diferentes consumidores do Grupo A, visando a economia e eficiéncia
energética para o consumidor.

Palavras-chave: Energia Elétrica. Grupo A. Alternativas de Fornecimento. Custos.



ABSTRACT

With the restructuration of the Brazilian electrical sector, came the opening of the electric
energy market, the creation of characters such as the free consumer and independent
producer, and the appearance of new supplying alternatives of energy to Group A consumers,
a high-tension group which comprehends the levels from 230 kV to 2,3 kV that is composed
basically of industrial consumers. According to the current regulations, an industrial plant can
be attended through the local distributer, in the free market, of a conventional or motivated
source and through auto-production. In the present market context, it is necessary to analyze
which aternative adapts better to the industrial plant profile and also represents economy in
the monthly electric bill. This work presents a methodology to evaluate these alternatives,
allowing the comparison of the energy costs, thus helping the decision process. In order to
apply the methodology, case studies involving different consumers of Group A, were
conducted aiming at the economy and energetic efficiency for the consumer.

Keywords: Electric Energy. Group A. Supplying Alter natives. Costs.



SUMARIO

1 INTRODUGAO . ......ooeeereeeeeessseeeesssssssssssssesssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 14
I Y K V77N 07 TR 14
1.2 APRESENTACAO DO PROBLEMA.......ooiiceeteeeceesee s een st 15
LB OBIETIV O ittt ettt b et st e b e b s aeesbeebesneenre s 15
1LAESTRUTURA DO TRABALHO ...ttt 16
2 REESTRUTURACAO DO SETORELETRICO.....rvceiineesesesnesssssssssssssssssssssssssssnsseeess 17
1228 N N =10 560X @ LS 17
2.2 MUDANCASADVINDAS DA REESTRUTURAGAD ....ooccittiiiiiee ettt sibnne e e e ssaasres 18
2.3 COMERCIALIZAGCAO DE ENERGIA ELETRICA ...ttt it ctee e ctee e seeesitee s e snee e e e 23
24 REVISAO BIBLIOGRAFICA ...cuttiiitieeititsesitesssitessssaassssaessseesssseessssessnssessssessnsansssenssseessnsens 27
2.5 CONSIDERAGOES ADICIONAIS. .. .uttiiteeeiteeessteeesseeeasseeeassesssssessssesesssessassesssssesssssessnsesssnsees 33
3 METODOLOGIA EMODELO PROPOSTOS........ocoorireireiresisesises e ssessssenes A
G N =10 51U 07X @ 1S 34
3. 2METODOLOGIA PROPOSTA ...ttt iitiseiitee sttt s sitaessteesssseessssesssssesssssessssaesssaessnsenssnsesssssenssnns 34
3.3 M ODEL O PROPOSTO ..ccuutiitieiiiieieesieeeteesieessseessessseessesssesssessnsesssessnsesssessnsesssessnsesssesssennns 37
10 TR 0t A O U {053 [0 17 O S PRPS 38
GG T O UL (0= [0 5 O PSPPI 39
3.3.3 CUStOS COM AULOPI OUUGAD .......ceiiieiiieiiieitee et sieecte et e e e sre e e re s e sreesaeesneenneeas 43
4 APLICACAO DO MODELO PROPOSTO.....ireeisemeseesessssssssssssessssssssesssssssssssssssssnssesees 46
L N N =10 ] 5 100X o O 46
4.2 CASO 1: INDUSTRIA DE FABRICACAQO DE CIMENTO ...cciiiiieiiieeerireeeeeeeeneeesneeesnseeeeeeeeenes 49
4.2.1 Simulac@o decustoanual NOACR ........o o 51
4.2.2 Simulagéo de custo anual no ACL — Fonte Convencional ...........ccocevevenereneneneenes 52
4.2.3 Simulacéo de custo anual no ACL —Fontelncentivada.......c..cccceeeeeveeiieciiecciecsienn, 53
4.2.4 Simulagéo de custo anual na utilizagio de grupo gerador ..........ccccevevererererenennes 55
4.2.5 Comparacdo entre aSSIMUIACOES ........c.eeiiiiiieiie et snee 56
4.3 CASO 2: INDUSTRIA AUTOMOTIVA ...oiiiiiiiiiestieateesiesseesssesssseessesssesssessssesssessnsesssessssesssenss 57
4.3.1 Simulac@o decusto anual NOACR ... 58
4.3.2 Simulacdo de custo anual no ACL — Fonte Convencional ..........ccccceeveeveeieseeseeennene 59
4.3.3 Simulacéo de custo anual no ACL —Fontelncentivada..........cccceeeeeveeiieciieccieenienn, 59
4.3.4 Simulagéo de custo anual na utilizagio de grupo gerador ..........ccoceeeeverererereneenes 59
4.3.5 Comparacdo entre aS SIMUIACOES ........c.eeiieiiieiie it 60
4.4 CASO 3: INDUSTRIA DE BENEFICIAMENTO DE ARROZ ....cciiviiieerieesienseeesseesseessessnessseens 61
4.4.1 Simulacéo de custo anual N0 ACR —tarifaazul .........ccccoveevieiiicicic e, 62
4.4.2 Simulagéo de custo anual N0 ACR —tarifaverde..........ccooeonencinneneceneneecenes 62
4.4.3 Simulacéo de custo anual no ACL —Fontelncentivada.........ccccceceeeveeiieicieccieesienn, 63
4.4.4 Simulagéo de custo anual na utilizagio de grupo gerador ..........ccceevererererieneenns 64
4.4.5 Comparacdo entre aSSIMUIACOES ........ceeiieiiieiie et 64
4.4.6 Particularidade da COgEr @CA0.........uuiririreeieriesie sttt see e e s b e se s 65
A.5 CASO 4: INDUSTRIA coiiiteteitieeestieeesstesassaesssseessssassssseessssesssssesssssesssssessssessseesssensssenssseesnnns 66

4.5.1 Simulagdo de custo anual NO ACR ..o s 67



4.5.2 Simulacdo de custo anual no ACL — Fonte Convencional ..........ccccceeeeeveeieieesieennene 68

4.5.3 Simulacéo do custo anual no ACL — Fontelncentivada..........ccccoceeeveeviieeneeccieesienn, 68
4.5.4 Simulacgéo de custo anual na utilizagdo de grupo gerador ..........ccceeeverereneriereenn 69
4.5.5 Comparacdo entre aS SIMUIACOES ........ceeieiiiieeiie et 69
4.6 CASO 5: INDUSTRIA DE FABRICACAO DE ESCOVAS, PINCEISE VASSOURAS........ccceeeunee. 70
4.6.1 Simulacéo de custo anual N0 ACR —tarifaazul .........ccccovevieiiiccicce e, 71
4.6.2 Simulacdo de custo anual N0 ACR —tarifaVverde.......ccccoveeeveeveecesceesecse e 71
4.6.3 Simulacéo de custo anual no ACL —Fontelncentivada.......c.ccccceceeeveeciiiiieccecsinnn, 72
4.6.4 Simulagéo de custo anual na utilizagio de grupo gerador ..........ccccevevererererienieenns 72
4.6.5 Comparacdo entre aSSIMUIACOES ........ceeiieiiieiie et 72
4.7 CONSIDERAGCOES ADICIONAIS...ccutteeiteeeeiteeeeiteeesiseeesseessssessassessassessssseesssssssssesesnseessnsessanes 73
B CONCLUSOES . ..erresssevessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 74
6 CONTRIBUICOESE TOPICOSPARA PESQUISA .....rveeeerscesessesssssssssesssssssssesssssens 77
.1 CONTRIBUICOES. .. .ttttiiiiiiiiiiiiitire e e e s s s et re e e s s s s s s s bbb b e e e e e s s s s s e sabb b b s e e e s e s s sssabbbaeeeeesssesassssbens 77
6.2 TOPICOSPARA PESQUISA ... .uutiiiiiiittieeeeetteeeeeitreeeeseareeessessaeeesasaseeesssssseeessessaeessassesessnssseens 78
ANEXO A: TARIFAS, ACESSO E USO DO SISTEMA ELETRICO, FATURA DE

ENERGIA ELETRICA ...ttt sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnasssssnss 85
F AN N 20 n 107X @ LS 85
A N L SR 85
Y N s LN (VTN = = - SRS 86
A.2.2 COMPOSIGAO AASTANITAS......eeueeueeeirierie sttt s r e 89
A.2.3 Aberturaerealinhamento tarifario........c.cccceceece s 90
A2 4 REAIUSIES S TANITAS. . .ciuiiueieeieiesie sttt 91
A25 Tarifasdetransporte de BNErgia.....ccccceeieeeieeiie et 91
A.3ACESSO E USO DO SISTEMA ELETRICO c..ceiutiiiuieeieesieeesseesseeessessssesssessssesssessssesssesssesssessnnes 95
A.3.1ContratoSPara acesSl @l EUE........cccueeiiee et e e re e ennas 97
A4 FATURA DE ENERGIA ELETRICA. .. oiiiiiii ettt stee st snne e snnen e 98
N N = o g o [T O o - USROS 99

A.4.2 Encargos SetorialS € TIDULOS.......ccciiiiiiiie ettt 100



Figural
Figura2
Figura3
Figura4
Figura5
Figura6
Figura7
Figura8
Figura9

LISTA DE ILUSTRACOES

Estrutura organizacional do Setor €l&triCO..........ccocvevievieie e 20
Evolucéo do nimero de consumidores livres € eSPECIaiS........ocvvvveeeeerieecieceesieenns 25
Representatividade da classe de agentesna CCEE............cccoov i 26
Estruturageral dametodologia propostaL..........cceveeeiieeieeiiieesiesieesee e see e 35
Custo anual de energianNO ACR........ccii e 51
Custo anual de energiano ACL com fonte convenciondl............cccceevcveeieevivecsieenn, 52
Custo anua de energiano ACL com fonteincentivada............cccceecveviecceeieecnenne, 53
Custo anual de energiana utilizacgo de grupo gerador..........ccceeveeeveevcieeneesveennn, 55

Contratos de transmissdo € distribUIGa0............ccvevieiieiiie e 97



Quadro 1

Quadro 2

Quadro 3

Quadro 4

Quadro 5

Quadro 6

Quadro 7

Quadro 8

Quadro 9

Quadro 10
Quadro 11
Quadro 12
Quadro 13
Quadro 14
Quadro 15
Quadro 16
Quadro 17
Quadro 18
Quadro 19
Quadro 20
Quadro 21
Quadro 22
Quadro 23
Quadro 24
Quadro 25
Quadro 26
Quadro 27
Quadro 28
Quadro 29
Quadro 30
Quadro 31
Quadro 32
Quadro 33

LISTA DE QUADROS

Percentuais PIS/COFINS MensaiS/2008..........cccceveeirieeneeieneenieseeseesseseesseeees 46
THDULOS @ @lIQUOLES.......c.eeeeeieeeeetee e 47
Tarifas das distribuidoras para consumidores regulados............ccceveeiieeiieeinenne 47
Tarifas com aincluso dos tributos para consumidores regulados...................... 48
Tarifas das distribuidoras para consumidores lHVres...........cccocveveeccecveecciecsiee e 48
Tarifas para consumidores livres com ainclusdo dos tributos.............cceceeveenee.e. 48
Tarifas das distribuidoras para consumidores eSPECIaS.........ccerververeereerererenienns, 49
Tarifas para consumidores especiais com ainclusdo dostributos....................... 49
Consumo anual do CONSUMITOr AB......cc.ooiiiiiiiieieerie e 50
Custo total anual deenergianNO ACR.........cooi e 51
Custo total anual de energiano ACL com fonte convenciond.............ccccceeuveee. 53
Custo total anual de energiano ACL com fonte incentivada.............cccccveuennee.e. 54
Custo total anua de energia utilizando geragao Na PONEaL........coceevereereeriereneniens 56
Comparativo de custos para 0o CoNSUMIAOr A3........coovereeieneeneereeseeseeeeseeneens 56
Consumo anual do CONSUMITOr A2.........coieiiiiiieiieie et 58
Custo total anual deenergianNO ACR.........cooii e 58
Custo total anual de energiano ACL com fonte convenciond.............cccceeeuveeee. 59
Custo total anual de energiano ACL com fonte incentivada...........c.ccceveeeeneee. 59
Custo total anua de energia utilizando geragao Na PONtaL........ccceeevereereereerieneniens 60
Comparativo de custos para o CONSUMITOr A2........cccouereerenieereeneeseesseeneeseeseens 60
Consumo anual do CONSUMITOr Ad.........ooiueiiiiiieieeie e 61
Custo total anual de energiano ACR com tarifaazul............ccoeveevceivenciecnene, 62
Tarifacéo verde de demanda e energiadas distribuidoras...........cccccoevcvveieeinnnne 62
Tarifas com ainclusdo dOStribULOS........cccvecereerececeee e 63
Custo total anual de energiano ACR com tarifaverde..........cccoeevvevvvceeseeseeenne. 63
Custo total anual de energiano ACL com fonte incentivada...........cccevevevevrennnen, 63
Custo total anual de energia utilizando geracdo naponta...........cccceeeeeveeveecveenen. 64
Comparativo de custos parao CoNSUMIAOr Ad...........ccccveveeviieeiee e 64
Consumo anual do CONSUMITOr AlL........ccoieiiiiriiniieiie et 67
Custo total anual deenergian0 ACR.........coo e 67
Tarifas TUST/RS Resoluco Homologatorian®844............ccceeevvenecerenienenennan. 68
Custo total anual de energiano ACL com fonte convenciond.............cccceeueee. 68
Custo total anual de energiano ACL com fonteincentivada............cccccceevveeneen. 69



Quadro 34 Custo total anual de energia utilizando geragdo N PONtaL.........cceoverververeereeriennenn 69

Quadro 35 Comparativo de custos parao consUMIdor Al.........cocvevieenieeieesee e 69
Quadro 36 Consumo anual do CONSUMIAON Ad..........ueeeeiieeeiee e et 70
Quadro 37 Custo total anual de energiano ACR com tarifaazul..........cccccevevevveccecienieenen. 71
Quadro 38 Custo total anual de energiano ACR com tarifaverde..........ccoccevevevvecveceenneneen, 71
Quadro 39 Custo total anual de energiano ACL com fonte incentivada.............ccceeveevvrunnnee. 72
Quadro 40 Custo total anual de energia utilizando geragdo N PONtaL.........cceoveeervereeriereennenn 72

Quadro 41 Comparativo de custos parao CoNSUMIAOr Ad.........coovevieeiiesieesee e esee e 73



LISTA DE ABREVIATURAS

ACL: Ambiente de Contratagdo Livre

ACR: Ambiente de Contratacdo Regulado

ANEEL: AgénciaNaciona de Energia Elétrica

CCEE: Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica
CCVE: Contrato de Comprae Vendade Energia

CMO: Custo Marginal de Operacéo

COFINS: Contribuicéo para o Financiamento da Seguridade Social
DNAEE: Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica
DITs. Demais Instalagbes de Transmissao

EPE: Empresa de Pesquisa Energética

MCP: Mercado de Curto Prazo

MME: Ministério de Minas e Energia

ONS: Operador Nacional do Sistema

PCH: Pequena Central Hidrelétrica

P& D: Pesquisa e Desenvolvimento

PIE: Produtor Independente de Energia

PIS: Plano de Seguridade Social

PLD: Preco de Liquidacéo de Diferencas

RE-SEB: Reforma do Setor Elétrico Brasileiro

SEB: Setor Elétrico Brasileiro

SIN: Sistema Interligado Nacional



SMF: Sistema de Medic¢éo e Faturamento
TE: Tarifade Energia
TUSD: Tarifade Uso do Sistema de Distribuicéo

TUST: Tarifade Uso do Sistema de Transmissao



14

1 INTRODUCAO

1.1 MOTIVAGCAO

A reestruturacao do Setor Elétrico Brasileiro (SEB) modificou a estrutura de mercado,
tornando o mercado de energia competitivo e aterando as relagdes entre consumidores e
empresas distribuidoras. Esta competitividade, embora tenha trazido beneficios ao
consumidor, devido a flexibilidade nos contratos e liberdade de negociacdo, entre as partes,
nos pregos de compra e venda de energia elétrica, também traz riscos inerentes a este
ambiente de mercado, como exposi¢ao a variagdo de pregos e interrupcao do fornecimento.

No periodo anterior a reestruturacdo, a liberdade de escolha do fornecedor de energia
ndo era facultada aos consumidores industriais uma vez que todos os consumidores eram
atendidos pelas empresas distribuidoras.

Com areestruturagdo do SEB, possibilitando a entrada da figura do consumidor livre
com liberdade de escolha do fornecedor e a regulamentacdo da producdo de energia por
produtor independente e autoprodutor, surgiram novas opcdes de fornecimento de energia
elétrica aos consumidores qualificados como livres (atendidos no mercado livre) e
potencialmente livres (ndo exerceram a opc¢do de livres, atendidos pela distribuidora local).
Novas alternativas pressupdem novas ou adaptadas metodologias para avaliar a opcéo de
fornecimento de energia el étrica que indique 0 menor custo na agquisi¢éo da energia

A possibilidade de migracdo de consumidores do mercado regulado para 0 mercado
livre, atendido por fonte convenciona ou incentivada, a implantacdo de um sistema de
geracdo propria para o atendimento de sua planta em hor&rio de ponta, possibilitando a
reducdo da demanda contratada com a concession&ia de distribuicgo, sdo aternativas

indicadas para redugéo de custos no processo produtivo dos consumidores industriais.
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Conforme o perfil de consumo das plantas industriais e da forma de uso da energia
elétrica na unidade consumidora € necess&rio verificar qual, dentre as possibilidades
oferecidas, permite obter ganhos financeiros para o consumidor, através da reducéo na fatura

de energia, auxiliando na competitividade e sustentabilidade da plantaindustrial.

1.2 APRESENTACAO DO PROBLEMA

Aspectos como interrupcdo no fornecimento de energia, dtas tarifas aplicadas no
horario de ponta, volatilidade dos precos da energia, por exemplo, motivam os grandes
consumidores de energia elétrica, em geral industrias de médio e grande porte, em considerar
novas aternativas de fornecimento de energia para atendimento de sua planta, visando a
reducdo no custo com energia e garantia de fornecimento.

Consumidores industriais buscam comparar os beneficios econdmicos entre as
diferentes aternativas de fornecimento de energia elétrica. A avaliagdo de alternativas permite
aidentificacéo de custos com energia e serve como auxilio natomada de deciséo.

Embora a legislacgo atual faculte aos consumidores atendidos em alta tensdo, Grupo
A, diferentes aternativas no fornecimento de energia, ndo existe uma metodologia para
avaliacdo da aternativa mais econémica sob o ponto de vista do consumidor. Neste sentido, o

presente trabal ho propde uma metodol ogia para tratamento deste problema.

1.30BJETIVO

Este trabalho objetiva apresentar uma metodologia para avaliagdo de aternativas de
fornecimento de energia elétrica para consumidores do Grupo A, de acordo com a
regulamentacéo atual do setor elétrico brasileiro, visando a contratacdo de energia elétrica

pelo menor custo sob o ponto de vista do consumidor.
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1.4ESTRUTURA DO TRABALHO

No intuito de atingir os objetivos propostos, este trabalho estd estruturado em seis
capitulos incluindo esta introducéo, como indicado a seguir.

O Capitulo 2 apresenta como era estruturado o setor elétrico brasileiro e as mudancas
provenientes da reestruturacéo, permitindo a entrada de novos agentes no mercado. Apresenta
a atual estrutura organizacional do setor elétrico, com 0s novos agentes, 0os ambientes de
comercializacdo de energia e também uma breve revisdo daliteratura.

O Capitulo 3 apresenta a metodologia e 0 modelo propostos neste trabaho, para a
determinac&o de custos com energia para diferentes alternativas de fornecimento de energia.

Estudos de caso sdo apresentados no Capitulo 4, aplicando o modelo proposto,
utilizando consumidores de diferentes niveis de tensdo e perfis de consumo.

O Capitulo 5 descreve as conclusdes do estudo realizado.

No Capitulo 6, sdo apresentadas as contribui¢des e propostas para trabal hos futuros.

Complementa o trabalho, um anexo com informagcées técnicas sobre o0 setor elétrico, a
respeito das tarifas, acesso e uso do sistema de transmisséo e distribuicdo e da fatura de

energia el étrica.
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2 REESTRUTURAGCAO DO SETOR ELETRICO

Este capitulo apresenta a estrutura do SEB anterior as reformas setoriais e as
mudancas ocorridas com as reformas surgindo entdo, um novo modelo instituciona para o
setor que, com a entrada de novos agentes, modificou o mercado de energia possibilitando

novas opcdes de fornecimento de energia el étrica para os consumidores industriais.

2.1INTRODUCAO

Fatores como a crise financeira do setor elétrico decorrente da contencdo tariféria, a
necessidade de transferéncia dos investimentos para o setor privado e a crescente demanda de
energia elétrica, sem aumento da oferta de energia, ocasionando elevacdo no risco de falta de
energia, foram decisivos para a reestruturacdo do setor eétrico brasileiro (CASTELO
BRANCO, 2003).

Em 1994, o projeto de reestruturacdo do setor elétrico brasileiro (RE-SEB) modificou
0 modelo de monopdlio estatal, através da privati zagéo das empresas do setor de energia. Esta
reestruturagdo visava atrair investimentos da iniciativa privada, com a criagdo de novos
agentes setoriais, melhoria da eficiéncia energética garantindo capacidade de geracdo e
transmissdo de acordo com a demanda, melhoria da qualidade de servicos, bem como praticar
precos justos.

A energia elétrica passa a ser tratada como mercadoria. Mercadoria esta, que devido a
sua especificidade, ndo pode ser estocada, precisa ser produzida e simultaneamente
consumida, por isso a necessidade de interligacdo entre os sistemas de geracdo, transmisséo e

distribuigo.
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O sistema estatal deu lugar a um sistema misto, estatal e privado, mais competitivo,
tanto na geracdo quanto na comercializacdo, mantendo a transmisséo e a distribuicdo como
monopalios.

Apobs a reestruturacdo, 0s pregos no atacado e no varegjo passam a ser formados pelo
mercado, os lucros tornam-se incertos, os consumidores adquirem direito de escolha de
fornecedores, novos competidores entram no mercado e a informagdo torna-se imperfeita
(ARMSTRONG, COWEN e VICKERS, 1994).

A busca por um modelo institucional adequado as caracteristicas do setor elétrico
brasileiro estendeu-se por 10 anos. Iniciado em 1994, foi concluido em dezembro de 2004

quando foi assinado o Decreto presidencial n°5163.

2.2 MUDANCAS ADVINDAS DA REESTRUTURACAO

Empresas que antes da reforma eram verticalizadas, integradas nos segmentos de
geracdo, transmissdo, distribuicdo e comercializagcdo tornaram-se empresas separadas, em
cada um dos segmentos, aterando a estrutura de mercado, através da desverticalizacéo e do
ingresso da figura do consumidor livre.

No periodo anterior areforma o setor de EE estava vinculado ao Ministério de Minas e
Energia (MME) - 6rgéo responsavel pela elaboracéo da politica global do setor elétrico, e era
composto pelo Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica (DNAEE) - 6rgéo
regulador, Eletrobrés (empresa holding federal) - responsavel pela coordenacéo do
plangjamento da expansdo e fomento e por empresas concessionarias federais, estaduais e
privadas (SCHUCH, 2000).

Os consumidores eram atendidos pelas empresas distribuidoras que tinham a

obrigacado de atender todos os consumidores pertencentes a sua area de concesséo. Portanto,
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ndo havia escolha para o consumidor quanto ao fornecimento de energia para atendimento de
sua planta sendo por meio da concessionéria ou através de investimentos em geragdo propria.

Inimeras leis, decretos e resolucbes, foram elaboradas de modo a implementar as
mudancas que vinham ocorrendo no modelo setorial. Algumas delas, relevantes para o
desenvolvimento do trabalho, sGo destacadas a seguir:

e A Le n°9.074 que cria as figuras do produtor independente de energia elétrica e
consumidor livre, com liberdade de escolha do fornecedor, e assegura o livre acesso,
regulado, aos sistemas de transmissao e distribuicéo.

e O Decreto n° 2003 que regulamenta a producéo de energia elétrica por produtor
independente e autoprodutor.

e A Le n°9.427 que institui a ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica),
reguladora do setor elétrico e, também definiu que consumidores com demanda contratada,
igual ou superior a 500 kW, em qualquer nivel de tensdo, possam ser atendidos por usinas
edlicas, solares, de biomassa ou PCHs.

Estas mudangas modificaram a estrutura de mercado, oportunizando aos consumidores
industriais analisar, dentre as novas aternativas de fornecimento de energia, aquela que trara
maior economia para sua planta.

No periodo de 1994 a 2004, o modelo institucional do SEB passou por alteracdes,
resultando no modelo atual, regulamentado em julho de 2004 através do Decreto n° 5163. A
Figura 1 apresenta 0 modelo atual, que é detalhado a seguir.

O MME (Ministério de Minas e Energia), responsavel pela formulacdo e
implementacdo de politicas para 0 setor de energia, segue as diretrizes do CNPE (Conselho
Nacional de Politica Energética), que assessora 0 Presidente da Republica e é responsavel

pelaformulacdo de politicas e diretrizes de energia.
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A EPE (Empresa de Pesquisa Energética) tem como fungdo desenvolver estudos para
que o MME possa cumprir com sua func@o de executor de plangjamento energético, sendo
responsavel pela execucdo dos estudos de plangamento da expansdo do setor elétrico
(geracao e transmissao).

A CCEE (Cémara de Comercidizacdo de Energia Elétrica) administra a
comercializacdo de energia dos concessiondrios do servico publico de distribuicéo, realiza
leildes para a compra de energia para os distribuidores, autorizados pela ANEEL, e exerce a

funcéo de contabilizac&o e liquidagdo nos ambientes de contratacdo regulado e livre.

Poder concedente
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Figura 1 Estrutura organizacional do setor elétrico.
Fonte: figura adaptada de CUNHA, 20009.
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No modelo setorial atual, conforme a Figura 1, os consumidores sdo divididos em
cinco classes: consumidores cativos, consumidores potenciamente livres, consumidores
livres, consumidores especiais potencial mente livres e consumidores especiais onde:

e Consumidores cativos — sd0 aqueles que ndo apresentam 0s requisitos necessarios

para agquisicéo de energia el étrica de outro fornecedor sendo da concessionéria de distribuicéo
onde eles se localizam.

e Consumidores potencialmente livres — sd0 aquele que, atendidos em qualquer

tensdo, ndo tenham exercido a opcdo de compra de energia de outro fornecedor, mesmo
estando qualificados para tornarem-se consumidores livres, segundo condicOes estabelecidas
na Lel n° 9.074. Este consumidor poderd continuar sendo atendido no Ambiente de
Contratacdo Regulado (ACR) na suatotalidade ou parcialmente.

e Consumidores livres — sdo aqueles qualificados, conforme as condicdes previstas

nos artigos 15 e 16 da Lei n°®9.074/1995, para a livre escolha de seu fornecedor de energia.
Consumidores existentes em 1995 com demanda maior ou igual a SMW atendidos em tenséo
igual ou superior a 69 kV e para novos consumidores, qualquer nivel de tensdo, desde que
respeitado o critério de demanda.

Os consumidores livres deverdo garantir a totalidade do atendimento a sua carga,
mediante contratacdo, com um ou mais fornecedores, esses Ultimos sujeitos a penalidades,
pelo descumprimento dessa obrigacdo. Estes consumidores poderdo retornar a condicdo de
consumidor atendido mediante tarifa regulada, desde que informem ao agente de distribuicéo
local com antecedéncia minimade 5 anos, podendo esses prazos serem reduzidos a critério do
mesmo (Decreto n° 5.163).

Com a entrada da figura do consumidor livre no mercado de energia surgiu também,
através da Lei n°9.427 e alteragdes posteriores, a possibilidade de consumidores com carga

igual ou superior a 500 kW, em qualquer nivel de tensdo, se enquadrarem na condicdo de
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livres, desde que atendidos por fontes de energia incentivadas (edlica, biomassa, solar e
PCHSs). Esses consumidores séo denominados pela Aneel e por outros agentes de mercado de

consumidores especiais pois sdo dotados de caracteristicas ndo encontradas nos consumidores

livres atendidos por energia convencional (ALMEIDA, 2005). Para esta parcela de mercado
foi dado, um atrativo adicional, o desconto de pelo menos 50% na Tarifa de Uso do Sistema
de Distribuicéo (TUSD), previsto pela Resolucdo Normativa n® 077/2004. Somente a parcela
fio (TUSD Demanda, em R$/kW) esta sujeita ao desconto, ficando a parcela encargos (TUSD
Encargos, em R¥MWHh) isenta deste desconto. Maiores detalhes sobre tarifas praticadas
podem ser encontrados no Anexo A.

e Consumidores especiais potencialmente livres — denominagdo dada por Cunha

(2009) aos consumidores com demanda igual ou superior a 500 kW e inferior a 3 MW,
enquanto atendidos no ACR.

Através da Lel que criou a figura do consumidor livre, combinada com o Decreto n°
2003/1996, foram definidas as figuras do Produtor Independente e do Autoprodutor, da
seguinte forma:

e Produtor Independente de Energia Elétrica (PIE) — pessoa juridica ou empresas

reunidas em consorcio que recebam concessao ou autorizagdo para produzir energia elétrica
destinada ao comércio de toda ou parte da energia produzida, por sua conta e risco.

e Autoprodutor de Energia Elétrica — pessoa fisica ou juridica ou empresas reunidas

em consdrcio que recebam concessao ou autorizacdo para produzir energia elétrica destinada
a0 seu uso exclusivo.

O Decreto n° 5163/ 2004 em seu artigo 31 diz que a partir de 1° de janeiro de 2010,
sera facultada aos consumidores que pretendam utilizar em suas unidades industriais energia
elétrica produzida por geracdo prépria, em regime de autoproducdo ou producéo

independente, a reducdo da demanda e da energia contratadas ou a substitui¢éo dos contratos



23

de fornecimento por contratos de conexdo e de uso dos sistemas elétricos, mediante
notificagdo ao agente de distribuicdo ou agente vendedor. Os consumidores potencia mente
livres que tenham contratos com prazo indeterminado sb poderdo adquirir energia elétrica de
outro fornecedor com previsao de entrega a partir do ano subsequiente ao da declaracéo formal

desta opcéo ao seu agente de distribuicao.

2.3 COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA

As distribuidoras compram energia de geradoras e repassam aos consumidores, de
forma regulada, no intuito de evitar abusos nas tarifas. Ja, as empresas de geracdo e
comercializagdo de energia atuam em ambiente livre e competitivo na conquista de
consumidores livres.

Segundo o Decreto n°5163/2004, a comercializacdo de energia el étrica € realizadaem
dois ambientes de mercado distintos: Ambiente de Contratacdo Regulado (ACR) e Ambiente
de Contratacéo Livre (ACL).

Conforme CCEE (2009), no ACR, a contratacdo de energia € realizada através de
contratos bilaterais regulados, denominados Contratos de Comercializacdo de Energia Elétrica
no Ambiente Regulado (CCEAR), celebrados entre agentes vendedores (comercializadores,
geradores, produtores independentes ou autoprodutores) e compradores (agentes de
distribuicdo). Neste ambiente, os compradores, que séo as distribuidoras, compram a energia
para atendimento dos consumidores de sua area de concessao por meio de leildes e, repassam
esta energia aos consumidores através de tarifas reguladas e estipuladas pela ANEEL e
regjustadas anua mente.

Os consumidores, enquanto no ACR, pagam uma tarifa Unica, constituida pela tarifa

de energia (TE) e pela tarifa de uso do sistema de transmissdo e distribuicéo (TUST/TUSD)



24

envolvendo os custos tanto com energia quanto com 0s encargos de conexdo e uso dos
sitemas de transmissdo e distribui¢do, reunidos em um Unico contrato.

No Ambiente de Contratacéo Livre (ACL), de acordo com CCEE (2009), os acordos
de compra e venda de energia sdo estabelecidos através de contratos bilaterais livremente
negociados entre os agentes geradores, comercializadores, consumidores livres, importadores
e exportadores de energia. Neste ambiente, ha liberdade para se estabelecer volumes de
compra e venda de energia e seus respectivos pregos. A energia é livremente negociada e 0s
encargos de conexdo e uso dos sistemas de transmissao e distribuicdo, devidos as prestadoras
do servico, sdo pagos por meio de tarifas reguladas. Existem assim, dois contratos um de
fornecimento de energia e outro de transporte.

Para que a migracdo do mercado regulado para o mercado livre se viabilize o
consumidor precisa atender a requisitos de demanda e tensdo estabel ecidos pela Aneel bem
COmMO cumprir seu contrato de cativo.

A Figura 2 ilustra a evolucdo do numero de consumidores livres (desde 2004) e

especiais (agregados a partir de 2008) cadastrados na CCEE até julho de 2009.
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Figura 2 Evolucao do niumero de consumidoreslivres e especiais.
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Conforme a Figura 2 observa-se que o nimero de consumidores livres cresceu
significativamente de 2004, quando existiam apenas 34 consumidores livres, até 2007
atingindo seu apice em outubro do mesmo ano, com 692 consumidores. A partir de 2008,
mesmo com a entrada do consumidor especial, 0 nimero total de consumidores livres foi
reduzindo de 679 chegando em 635, em julho de 2009.

A atado prego da energia no mercado livre no inicio do ano de 2008 afastou alguns
consumidores chamados livres. Os Precos de Liquidacdo das Diferencas (PLD) chegaram a
casa dos R$ 570 no inicio do ano e foi esse alto valor que provocou inadimpléncia. Algumas
comercializadoras se negaram aregistrar na CCEE, a energia que venderam, pois esta energia
ndo foi entregue aos consumidores. Alguns consumidores tiveram de comprar a energia, que
jatinham contratado no longo prazo, mais cara (Informe el etrénico sobre empresas de energia
elétrica- IFE n°2332).

Segundo dados da CCEE, de junho de 2009, 24% de toda a energia do Sistema
Interligado Nacional (SIN) foi comercializadano Mercado Livre.

A Figura 3 apresenta a representatividade de agentes na CCEE.

Agentesda CCEE

NT de
Agentes

Re']rﬁseﬂt,ﬂti"'idade da Consumidor Livre 633 | 67.1%
Classe de Agentes na CCEE
Produtor Independent= 154 | 16,3%

Comermializador &2 &, 5%
Impartad
Autoprodutor = [L) N
[24)

‘Gerador
[

Distribuldor
[43)

Comerclalizador

i3 Fonte: CCEE - dados de junho de 2009

Figura 3 Representatividade da classe de agentes na CCEE.
Fonte: CCEE — dados de junho/20009.
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Em termos quantitativos, a Figura 3 mostra que, até junho de 2009, participaram da
CCEE 633 consumidores livres, 24 autoprodutores e 154 produtores independentes.

Todos os contratos provenientes da compra e venda de energia, no ACR ou ACL, séo
registrados na Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica (CCEE) e servem de base para
a contabilizacao das diferencas entre o que foi produzido ou consumido e o que foi contratado
para a liquidacéo das diferencas no Mercado de Curto Prazo (MCP), valorado ao PLD (Preco
de Liquidacdo das Diferencas). O PLD é caculado antecipadamente e, com periodicidade
semanal, divulgado pela CCEE e com base no Custo Marginal de Operacéo (CMO), limitado
por precos minimo e maximo estabelecido pela Aneel, por patamar de carga (pesado, médio e
leve)! e por submercados (CCEE, 2009).

Quanto maior a oferta de energia hidraulica, menor sera o PLD e, consequentemente,
0s contratos bilaterais tendem a ser cada vez mais atrativos aos consumidores livres. J4, os
contratos de longo prazo, séo precificados com base na expectativa de equilibrio entre oferta e
demanda e valorados conforme o custo de oportunidade de cada participante do mercado.
Contratos de longo prazo s80 mais seguros e previsivels porgue apresentam indices de
regjustes pré-determinados, ndo ficando expostos ao PLD.

A seguir é apresentada a revisdo bibliogréfica contendo trabalhos publicados que

envolvem a decisdo do consumidor frente as alternativas de fornecimento de energia.

2.4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo que segue busca verificar a evolucdo de métodos que apdiem a escolha de

aternativas de fornecimento de energia el étrica para consumidores de Grupo A.

! Patamar de carga é a classificacdo das horas do més, de acordo com o perfil de carga definido pelo ONS
podendo ser: leve - horarios de baixo consumo; média - horarios de consumo médio; pesada - horarios em que se
verificam picos de consumo.
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Castro (2004) propde um método de suporte a decisdo de investimento, contratacéo e
de avaliacdo de portfélio de ativos de energia elétrica na comercializacdo em atacado no
Brasil. A metodologia apresentada utiliza processo estatistico para estimativa do prego da
energia no mercado de curto prazo, através de construcdo de cenarios de precos futuros. As
probabilidades associadas a cada cenario de preco definem a funcdo densidade de
probabilidade para os resultados financeiros esperados pelos agentes, os quais estéo
associados as suas decisdes e consequentes tomadas de posicdo diante do mercado. A aversido
a0 risco € caracterizada a partir da aplicacdo de conceitos de otimizacdo multiobjetivo e a
determinac&o aproximada de solugdes eficientes do problema definem o processo de suporte a
decisbes para o agente.

Santos, Ferreira e Lima (2004) avaliam impactos na receita das distribuidoras quando
da migracdo de consumidores do mercado cativo para o mercado livre. Analisam a evolucdo
dos aspectos legais, dos movimentos de mercado, dos cenarios de equilibrio econbmico e
financeiro das distribuidoras frente a expanséo da carga e das tarifas resultantes dos mercados
considerados. Através de um exemplo numérico, comparam as situacdes de consumidor livre
e cativo, pela andlise de custos do servico de fio no faturamento anual do consumidor.
Concluem que, namaior parte das vezes, as distribuidoras de energia el étrica auferem alguma
vantagem econdmica ou financeira quando uma unidade consumidora cativa opta por se
tornar uma unidade consumidoralivre.

Almeida (2005) apresenta um artigo onde aborda as principais caracteristicas do
fornecimento a consumidores livres com demanda igual ou superior a 500 KW (consumidores
especiais) atendidos em qualquer tensdo, por meio de PCHs e outras fontes de energia
alternativa (biomassa, edlica, solar e cogeracdo qualificada). Ta mercado, denominado de
“Mercado Vargjista de Energid’, por ter caracteristicas diferentes do Mercado Atacadista

usual, no ambito do qual a maior parte dos contratos entre consumidores livres e produtores
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independentes sdo firmados. S&0 discutidos os principais riscos e oportunidades deste
mercado aindaincipiente, mas atraente e competitivo.

Pieroni (2005) apresenta um estudo que busca discutir como as mudangas no marco
regulatorio influenciam o comportamento dos autoprodutores, que vem ampliando sua
participacdo na matriz energética brasileira. Procura desenvolver um método estruturado de
avaliacdo dos investimentos em autoproducdo a partir de conceitos bésicos de economia e
financas. Esta ferramenta €, entdo, utilizada para analisar qualitativamente os sinais
econdmicos associados a cada uma das principais mudancas regul atdrias previstas na segunda
etapa da reforma do setor e, por fim, discute como estes sinais econdémicos podem influenciar
0 interesse das empresas em investir em projetos de geracao propria.

Barja (2006) apresenta um trabalho em que avalia a inser¢do da cogeracdo no sistema
elétrico brasileiro na busca de beneficio econémico na reducéo de custos com combustiveis e
beneficios ambientais. Utilizando-se do conhecimento das tecnologias comerciais da
cogeracdo, dos métodos de andlise econdbmica e da legislacdo do setor elétrico brasileiro,
analisou a viabilidade técnica, econdbmica e legal daimplantacdo de um sistema de cogeracéo
para atendimento das demandas térmicas e elétrica do restaurante universitario da UnB —
Universidade de Brasilia. Conclui que o empreendimento é viavel do ponto de vista técnico,
economico e legal.

Oliveira (2006) apresenta um trabalho onde propbe a acdo integrada de diferentes
ferramentas de andlise e gerenciamento de risco, atuando de forma complementar em relagéo
as diferentes caracteristicas do risco de mercado. Devido ao comportamento atipico e
exclusivo do pregco de energia no mercado brasileiro, desenvolve um modelo adaptado para
precificacdo de opcbes utilizando a técnica de arvore de decisdo binomia recombinante,
calculando a cada passo os indices de probabilidade de alta ou baixa do preco em relacdo aos

cenarios futuros. O modelo aborda o problema da ndo padronizacéo da distribuicdo de pregos
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de curto prazo de energia elétrica. A metodologia foi desenvolvida para a andlise integrada de
risco de carteiras de contratos de comercializacdo de energia elétrica, considerando a técnica
da Teoria de Portfélios de Markowitz, o0 método CAPM (“Capital Asset Pricing Modd”) o
método VaR (" Value-at-Risk”) e o método CVaR (“Conditional Value-at-Risk”).

Sousa (2007) faz um comparativo entre 0s precos praticados por 10 diferentes
distribuidoras. Faz uma andlise de precos de indiferenca no curto prazo, usando uma
metodol ogia para definicdo de um preco maximo para aquisicao de energia no ACL, a partir
do qual ndo é vantajoso para o consumidor cativo tornar-se livre.

Silva (2007) propde um modelo de plangamento de demanda de energia, com uso de
simulagdo dindmica, que contempla a decisdo dos consumidores, no processo de migragcéo
entre os ambientes de contratagcdo, e as atuais regras de comercializagdo na projecéo da
demanda de distribuidoras com aplicacdo na definicdo de estratégias destas empresas,
auxiliando as decisbes de contratacdo de energia O modelo apresentado objetiva
complementar o modelo tradiciona de projecdo de demanda de distribuidoras. O trabalho tem
foco no efeito da migracdo de consumidores entre 0os mercados sobre o plangjamento da
demanda de distribuidoras.

Nagaoka et al. (2007) apresentam um trabalho que tem por objetivo analisar a
viabilidade econdbmica de um projeto de investimento em cogeracdo de energia elétrica em
uma usina sucroalcooleira com vistas a comercializacdo de excedentes, sob condicbes de
risco, utilizando o Método de Monte Carlo. A andlise foi redlizada considerando dois
cendrios, a possibilidade ou ndo de obtencdo de financiamento e nivel de eficiéncia de queima
do bagaco de 3 toneladas para geracéo de 1 MW. Os resultados mostram que o projeto de
investimento é viavel economicamente quando ha condi¢des de obtencdo de financiamento e
invidvel economicamente para situacbes em que ndo ha possibilidades de obtencdo de

financiamento.
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Carvalhaes e Gomes (2007) apresentam a aplicacéo de um modelo de deciséo no setor
de comercializagcdo de energia elétrica, no qual um grande consumidor podera migrar para o
mercado livre de energia, bem como de retornar a0 mercado cativo. Utilizando o modelo
binomial e a metodologia de opcdes reais, o trabalho analisa a aplicacdo do modelo no
periodo de 2004 a 2006 e, posteriormente, faz inferéncia ao periodo de 2007 a 2009,
indicando em cada momento qual a melhor opgcdo de mercado e mensurando a opcao de
migracéo. Os resultados indicam o mercado livre como a melhor opcdo em ambos 0s
periodos, mas também sinalizam a preocupacéo das grandes industrias com os precos futuros
de energia, politicas governamentais e com a situacdo energética do pais.

Aguiar (2008) apresenta um trabalho sobre critérios de decisdo na migracdo de
consumidores para o ambiente de contratacdo livre, através de uma andlise de comparagéo
entre os 2 ambientes de contratacdo de energia elétrica utilizando dois critérios de andlise
distintos. No primeiro € feito o calculo dos custos de energia no ambiente cativo num
determinado periodo de tempo e comparado com a estimativa de custos caso o0 consumidor
estivesse no mercado livre; encontrando assim, um preco de indiferenca (aplicando o VPL).
No segundo optou por um método multicritério de apoio a decisdo: ELECTRE | - método de
apoio multicritério a decisdo, que se baseia na relacéo de sobreclassificagdo de forma a tentar
gjudar o consumidor em sua escolha. Os critérios de decisdo utilizados foram o preco da
energia e aflexibilidade contratual.

Almeida (2009) analisa a dinamica da evolugdo dos custos cativos totai s e 0s custos do
uso da rede no mercado livre, entre 1999 e 2008, bem como o impacto dessa evolugéo sobre a
viabilidade de migragdo para o mercado livre. A partir do célculo dos custos cativos e dos
custos livres regulados, para um consumidor tipico de alta tensdo, estima o prego maximo da
energia a ser contratada no mercado livre, de modo a se garantir um dado prémio de economia

com a migracdo. Conclui que, apos muita oscilacdo ao longo dos ultimos 10 anos, 0s pregos
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de equilibrio passaram a apresentar alguma estabilidade ao final do ano de 2008. Este
resultado decorre da estabilidade econdmica apresentada pelo Brasil em anos recentes, e
também da politica tarifaria adotada pela Aneel que tem primado pela separacéo entre
servicos e commodity.

Caminada e Ramos (2009) disponibilizam resultados apontando estratégias para
contratacdo de energia el étrica para consumidores livres, emulando a formacao dos precos dos
contratos de energia no Ambiente de Contratacéo Livre (ACL) e no Ambiente de Contratacdo
Regulado (ACR). Avalia as opg¢des de contratagcdo de um grande consumidor no ACL, tendo
como balizador o prego da energia praticadano ACR.

Ribeiro e Saidel (2009) abordam, no artigo, 0 processo de gestdo de contratos de
consumidores especiais no ACL, de acordo com as Regras e Procedimentos de
Comerciaizacdo versao janeiro de 2008, aterados para atender as exigéncias da Resolucéo
ANEEL n° 247, de 21 de dezembro de 2006. Embora a resolugdo tenha aumentado a
possibilidade de acesso ao mercado livre por empresas do setor comercial, alguns aspectos do
processo de gestdo de contratos representam entraves para estas empresas, e sdo discutidas no
trabalho. Apresenta uma andlise da atratividade da contratacdo de energia incentivada para
empresa do setor comercial.

De acordo com a literatura consultada, os trabalhos abordam, separadamente,
dternativas de fornecimento de energia para consumidores como a andlise de migracdo do
mercado regulado para 0 mercado livre, a viabilidade da autoproducéo ou da cogeracdo. As
aternativas de fornecimento de energia ndo so tratadas conjuntamente , o que é realizado no
trabalho agui proposto através de uma metodologia que permite aos consumidores industriais
do grupo A, uma andlise de custos de energia referentes as alternativas de fornecimento de

energia, regulamentadas pela Aneel a esses consumidores.
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2.5 CONSIDERACOES ADICIONAIS

Com as mudancas ocorridas no setor elétrico brasileiro surge a figura do consumidor
livre e do produtor independente como aternativa de fornecimento de energia elétrica aos
consumidores potencialmente livres do Grupo A, associada a ja existente dternativa de
autoproducéo.

A autoproducdo embora ja existente no periodo anterior a reforma, foi desestimulada
nas décadas de 70 e 80, segundo PIERONI (2005), devido a politica de elevados
investimentos e contencdo tariféria adotada pelo governo, disponibilizando energia segura e
barata 0 que inviabilizava os projetos de geracdo propria.

Com a regulamentagdo da autoproducgo, através do Decreto n® 2003/1996, surgiram,
novos incentivos para a autoproducdo, como comerciaizacdo de excedentes de energia além
da possivel economia com custos com energia e a garantia de abastecimento ndo expondo a
empresa aos apagdes como os ocorridos em 2001 e recentemente em novembro de 20009.

A liberdade de livre escolha do fornecedor de energia, liberando da compra
regulamentada, permite a0 consumidor uma andlise mais criteriosa dos custos finais com
energia elétrica realizando um comparativo de custos entre as diferentes aternativas. Esta
abertura permite que as industrias possam analisar e reavaliar dentre as aternativas viaveis,
gual amelhor opc¢do de fornecimento de energia el étrica de modo a atender a demanda de sua
planta reduzindo os custos finais de energia.

A andlise da alternativa mais viavel economicamente, dentre as regulamentadas pela
Aned, ndo é contemplada em sua totalidade em trabalhos pesquisados. Neste sentido, o
presente trabalho busca apresentar uma metodologia que auxilie o consumidor, na tomada de
decisdo, diante das aternativas de fornecimento de energia elétrica, analisando a que lhe
proporcione maior economia com energia.

O préximo capitul o apresenta a metodol ogia e 0 modelo propostos neste trabal ho.



3METODOLOGIA E MODELO PROPOSTOS

3.1INTRODUCAO

Com objetivo de sistematizar as aternativas de fornecimento de energia elétrica,
regulamentadas pela Aneel, este capitulo apresenta a metodologia e 0 modelo propostos no

presente trabal ho.

3.2 METODOLOGIA PROPOSTA

Com objetivo de auxiliar a tomada de deciséo do consumidor, pertencente ao Grupo
A, atendido nas tensdes de 230 kV a 2,3 kV, somente plantas industriais, quanto a alternativa
de fornecimento de energia elétrica com menor custo, propde-se uma metodologia de andlise
comparativa das diferentes aternativas de fornecimento.

A metodologia permite avaliar o custo dispendido em cada alternativa, e indica a
aternativa de menor custo. Na tomada de decisdo, além do custo, alguns fatores devem ser
considerados, como a importancia da energia no processo produtivo, o valor da energia
comparado com 0s custos de outros insumos e com a rentabilidade do negécio, a capacidade
de reduzir ou ampliar consumo, prazos de migragdo. Ainda, em caso de troca entre o0s
ambientes de contratacdo de energia, ACR e ACL, ha custos com o sistema de medicéo e
faturamento, dentre outros, que dependem do perfil de cada plantaindustrial. Estes custos néo
sS40 considerados neste trabal ho.

A metodologia proposta é apresentada na Figura 4 e descritalogo a seguir.
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Figura 4 Estrutura geral da metodologia proposta.
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A metodologia contempla as novas possibilidades de fornecimento ao consumidor,
oferecidas apds a reestruturacdo do setor elétrico, ou sgja, atendimento através do Ambiente
de Contratacdo Regulado (ACR), via da distribuidora local e do Ambiente de Contratacdo
Livre (ACL) através de energia convencional ou incentivada. A alternativa de Autoproducéo,
possibilitada no periodo anterior a reestruturacéo do setor elétrico e mantida no atual modelo
de mercado, também, é considerada.

A construcdo da metodologia baseia-se na regulamentacéo atual, considera no Grupo
A os subgrupos Al (230 kV), A2 (88 kV a 138 kV), A3 (69 kV) e A4 (25 kV a 2,3 kV).
Destaca-se que, 0s subgrupos A3a (30kV a 44 kV) e AS (subterréneo) ndo sdo considerados,
pois ndo se enquadram no objeto de estudo do presente trabal ho.

O subgrupo AS é comum em grandes centros onde o sistema de distribuicdo de
energia € subterraneo. Este sistema ndo é encontrado na maioria das cidades brasileiras.
Quanto a0 subgrupo A3a, nem todas as distribuidoras, pertencentes ao sistema elétrico
brasileiro, dispde destarede.

A Figura 4 mostra que, para dar inicio a andlise das dternativas, é necessario
identificar o consumidor, através dos “ Dados do consumidor” , que compreende: demanda na
ponta e fora de ponta (més a més), consumo de energia na ponta e fora de ponta (més a més),
subgrupo tarifario, estruturatariféria e as tarifas aplicadas pela distribuidoralocal.

A partir destas informacdes e de premissas béasicas como tributos federais e estaduais,
gue incidem nas tarifas das distribuidoras, pregos de mercado para energia proveniente de
fonte convencional e incentivada e custo de operacdo e manutencdo de grupo gerador séo
determinados, para cada uma das “ Alternativas’, 0s custos com a aquisicao de energia. No
ambiente regulado (ACR) a variavel determinante nos custos com energia € a tarifa aplicada

peladistribuidoralocal.



37

No ambiente livre (ACL) sdo considerados, além do preco da energia, proveniente de
fonte convencional ou incentivada, os custos com o uso do fio (TUST/TUSD) da distribuidora
e 0 encargo devido, como agente da CCEE - Camara de Comercializacdo de Energia El étrica.
Para a autoproducéo, utilizando grupo gerador, € necessario, além das tarifas aplicadas pela
distribuidora, o custo de operacéo e manutencao do grupo gerador (combustivel, lubrificantes,
correias).

De posse destes valores, € realizado um “Comparativo entre custos’ para a“ Ecolha
da alternativa” que melhor atenda o propésito de reducéo de custo com energia. A “ Tomada
de decisdo” é feita considerando a aternativa de menor custo, aliada ao cumprimento do
“Prazo de migracéo” e a“ Participacdo da energia elétrica no processo produtivo” da planta
industrial .

Com base na metodol ogia descrita anteriormente, a proxima se¢do apresenta 0 modelo

matematico elaborado para andlise do problema sob investigacéo.

3.3 MODELO PROPOSTO

O modelo matemético proposto, para obtencdo dos custos de energia elétrica relativos
a cada uma das aternativas de fornecimento de energia, custos nos ambientes de contratacdo
regulado e livre e custos com autoproducao, serd detalhado no que segue.

As tarifas de aquisicdo de energia e de uso dos sistemas de distribuicdo e transmisséo
fazem parte da composicdo dos custos, e suas definicdes podem ser encontradas no Anexo A.

Neste anexo encontram-se, também, aidentificacéo dos encargos setoriais e tributos.
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3.3.1 Custosno ACR

Para determinacdo dos custos de aquisicdo de energia no ACR s80 necessarios
os dados do consumidor, tarifas aplicadas pela concessionaria local e os valores dos tributos
PISCOFINS e ICMS. Todos os custos sao determinados em base anual .

Os custos de demanda séo determinados através das expressies (1) e (2), como segue.

CDp=TDp* Dp* 12 (1)
CDfp=TDfp* Dfp*12 )

Onde, CDp €é o Custo de Demanda no horério de ponta, (R$), TDp éaTarifafina de
Demanda no horério de ponta, (R¥kW), Dp € a Demanda no horério de ponta, (kwW), CDfp é
0 Custo de Demanda no horério fora de ponta, (R$), TDfp é a Tarifa fina de Demanda no

horério fora de ponta, (R$/kW) e Dfp é a Demanda no horério fora de ponta, (kW).

Os custos de consumo de energia séo determinados através das expressoes (3) e (4):
CEp=TEp* Ep (©)]
CEfp = TEfp * Efp (4)

Onde, CEp é o Custo de Energia no horario de ponta, (R$), TEp é a Tarifa fina de
Energia no horério de ponta, (R¥kWh), Ep € a Energia no horério de ponta, (kWh), CEfp €0
Custo de Energia no horério fora de ponta, (R$), TEfp € a Tarifa fina de Energia no horério
forade ponta, (R¥kWh) e Efp € a Energia no horério fora de ponta, (kWh).

Como as aiquotas de PISICOFINS e ICM S incidem sobre as tarifas de energia, paraa
determinacéo do valor final da tarifa, de forma a considerar a inclusdo destes tributos, foi
aplicada a expressao (5).

Valor fina datarifa= A/B (5)

Onde, A é o Vaor datarifa publicadapela ANEEL e B é aexpresséo {1 — (alig.PIS +

aiq.COFINS + aiq.ICM9).
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O custo total de aquisicdo de energia para um consumidor no ambiente de contratagéo
regulada (ACR) € obtido através do somatério das expressdes de (1) a (4).

Para a determinacéo de custo total de aquisicdo de energia para um consumidor A1,
consumidor conectado em tensdo igual ou superior a 230 kV, é redlizado o somatério das
expressoes (1), (3) e (4) visto que este consumidor ndo paga demanda no horario fora de
ponta. Da mesma forma, é obtido o custo total de aquisicdo de energia, para um consumidor

A4, optante pelatarifa horo-sazonal verde, que paga uma unicatarifa de demanda.

3.3.2Custosno ACL

Para a determinacéo de custos de aquisicao de energia no ambiente de contratacéo
livre (ACL), além dos dados da planta industrial e dos tributos, faz-se necessario
informagbes dos precos da energia no ACL proveniente de fonte convenciona e
incentivada, para determinacdo do custo relativo ao contrato de energia, das tarifas das
concessionérias aplicadas aos consumidores livres e especiais de uso do sistema de
distribuicdo (TUSD) e do valor da contribuicéo devida a CCEE.

Conforme Trade Energy?, comercializadora de energia autorizada pela Aneel, sdo 4
0 ndmero de contratos celebrados por um consumidor livre, contrato de compra e venda
de energia (CCVE), contrato financeiro, contrato de conex&o ao sistema de distribuicéo
(CCD), contrato sem custo, contrato de uso do sistema de distribuicdo (CUSD), com
tarifas reguladas pela Aneel e o contrato de gerenciamento e representacdo na CCEE
(CGRC), com custo.

Neste trabaho, a seguir, € detalhada aforma de determinacéo dos custos finais de aguisicéo

de energiano ambiente de contratacéo livre para consumidores dos subgrupos A2, A3 e A4.

2 Disponivel em:< http://tradeenergy.com.br/L egislagio/Consumidor Livre/Contratos>. Acesso em: 8 jul. 2009.
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O custo de contrato de energia € assim definido: no contrato de energia €
acrescido 3% no total da energia consumida pela industria ao longo do ano (ponta e fora
da ponta) para cobrir eventuais perdas na Rede Basica, resultando na expressao (6).

CustoContrato = { (Ep + Efp) * (1 + PerdasRB)} * PrecoEnergiaACL (6)

Onde, CustoContrato é o Custo de contrato de energia, (R$), Ep é a Energia no horario
de ponta, (MWh), Efp € a Energia no horério fora de ponta, (MWh), PerdaskRB sdo as Perdas
na Rede Basica, (%) e PrecoEnergiaACL € o Preco da Energia no ACL proveniente de fonte
convenciona ou incentivada, (R¥/MWh).

O céculo dos custos devido ao uso do sistema de distribuicdo (TUSD) é realizado

conforme mostram as expressoes (7) a (9).

CTUSDDp=Dp* TTUSDDp * 12 (7
CTUSDDfp =Dfp* TTUSDDfp * 12 (8
CTUSDENC = (Ep + Efp) * TTUSDENC 9

Onde, CTUSDDp ¢é o Custo datarifa devido ao uso do sistema de distribuicdo, em
relacdo a demanda no horario de ponta, (R$), Dp é a Demanda no horario de ponta, (kW),
TTUSDDp é a Tarifa final devido ao uso do sistema de distribuicdo, em relagdo a
demanda no horério de ponta, (R¥kW), CTUSDDfp é o Custo da tarifa devido ao uso do
sistema de distribuicdo, em relacdo a demanda no horério fora de ponta, (R$), Dfp € a
Demanda no horario fora de ponta, (kW), TTUSDDfp é a Tarifa final devido ao uso do
sistema de distribuicdo, em relacdo a demanda no horério fora de ponta, (R$/kW),
CTUSDENC € o Custo da tarifa devido ao uso do sistema de distribuicéo, em relacdo ao
consumo de energia, (R$), Ep é a Energia no horario de ponta, (MWh), Efp é a Energia
no horério fora de ponta, (MWh) e TTUSDENC é a Tarifa final devido ao uso do sistema

de distribuicéo, em relagdo ao consumo de energia, (R$¥MWh).
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A determinacdo do custo devido ao encargo cobrado pela CCEE é realizada com uso
da expresséo (10).

CustoEncCCEE = (Ep + Efp) * EncCCEE (20)

Onde, CustoEncCCEE é o Custo devido ao encargo cobrado pela CCEE, (R$),
EncCCEE é o encargo devido a CCEE, (R$/MWh), Ep é a energia no horério de ponta,
(MWh) e Efp é aenergia no horério fora de ponta, (MWh).

O custo total de aquisicéo de energia para os subgrupos de consumidores A2, A3
e A4, referidos anteriormente, no ambiente de contratacdo livre (ACL) proveniente
de fonte convencional ou incentivada é obtido através do somatdrio das expressdes de
(6) a (10).

A determinacédo de custos de aquisi¢éo de energia para consumidores industriais
pertencentes ao subgrupo A1, difere um pouco da forma de determinac&o destes custos
para os consumidores pertencentes aos demais subgrupos do grupo A.

Estes consumidores, conectados diretamente a rede basica, pagam tarifa de uso
do sistema de transmissao (TUST). Segundo especialista em comercializacdo de energia
elétrica da Electra Energy, “a TUST para consumidor livre Al é calculada
individualmente e ha resolucdo homologatéria especifica para TUST de cada
consumidor A1l do pais’. Desta forma, ndo € possivel determinar exatamente o valor da
TUST de um consumidor antes da publicac&o da resolucéo pela Aneel®.

A seguir, serd apresentado o célculo para a determinacéo de custos devido ao uso
do sistema de transmisséo e, posteriormente, a determinacdo de custo total de aquisi¢céo

de energia para um consumidor livre A1l.

% Informac&o fornecida por M. OTTE — Diretor de Operaces da Electra Energy, através de consulta realizada
por meio de correio eletrdnico, em 19/8/20009.
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A determinacéo de custos devido ao uso do sistema de transmissao (TUST) é

dada pelas expressdes (11) a (13).

CTUSTfio=Dp* TTUSTfio (11)
CTUSTENc = (Ep + Efp) * TTUSTENC (12
TTUSTENc = EncCCC + EncCDE + PROINFA (13)

Onde, CTUSTfio é o Custo da tarifa devido a0 uso do sistema de transmissdo, em
relacéo a demanda, (R$), Dp € a Demanda no horério de ponta, (kW), TTUSTfio é a Tarifa
devido ao uso do sistema de transmissdo, em relacdo a demanda, (R$/kW), CTUSTENC é o
Custo da tarifa devido ao uso do sistema de transmissao, em relacdo ao consumo de energia,
(R$), Ep é a Energia no horério de ponta, (MWh), Efp é a Energia no horério fora de ponta,
(MWh), TTUSTEnc é a Tarifa devido a0 uso do sistema de transmissdo, em relacdo ao
consumo de energia, (R¥/MWh), EncCCC é o Encargo setorid tarif&rio da Conta de
Consumo de Combustivel (CCC) devido ao uso do sistema de transmisséo, em relacdo ao
consumo de energia, (R¥/MWh), EncCDE é o Encargo setoria tarifario da Conta de
Desenvolvimento Energético (CDE) devido ao uso do sistema de transmissdo, em relacéo ao
consumo de energia, (R$¥MWh), e PROINFA € o Encargo setoria tarifé&rio do Programa de
Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (PROINFA), devido ao uso do sistemade
transmissdo, em relacdo ao consumo de energia, (RY/MWh).

O custo total de aquisicdo de energia para o consumidor livre Al é obtido através da
soma das expressoes (6), (10), (11) e (12).

Para esta alternativa de fornecimento, ainda existe o investimento realizado em relagéo
ao Sistema de Medicéo e Faturamento (SMF) caso 0 consumidor opte em migrar do mercado
cativo para o livre. Conforme mencionado anteriormente, neste trabalho, o investimento no
SMF ndo ser& modelado, por tratar-se de custo inicial que € amortizado. Somente 0s custos

com energia sao objeto do trabalho, por representarem custos permanentes.
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Ainda, entre as dternativas de fornecimento de energia détrica, 0 consumidor podera

fazer uso de grupo gerador junto a plantaindustrial, cujos custos so mostrados na proxima secao.

3.3.3 Custos com Autoproducao

Para a determinacdo dos custos de autoproducéo, considerando a entrada de um grupo
gerador no horério de ponta, além das informagdes ja conhecidas, dados do consumidor e
tarifas das distribuidoras, é realizada uma reducéo de demanda contratada no horario de ponta
possibilitada pelo Decreto n° 5.163 de 2004, como mencionado no Capitulo 2.

O contrato de fornecimento de energia elétrica com a distribuidora permanece para o
atendimento da planta no horario fora de ponta, porém com reducéo de demanda no horério
de ponta. A opc¢do de alteracdo da demanda contratada é disponibilizada pelas concessionarias
de distribuicdo caso o cliente constate que a parcela da demanda medida é superior ou inferior
a respectiva demanda contratada, e desgja dterar o vaor desta Gltima no contrato de
fornecimento.

A reducdo de demanda devera ser solicitada a concessiondria com antecedéncia
minima de 180 (cento e oitenta) dias. Excecdo feita quando houver a implementacdo de
medidas de conservacdo, incremento a eficiéncia e ap uso racional da energia elétrica,
comprovaveis pela concessiondria, que resultem em reducdo da demanda de poténcia e/ou de
consumo de energia elétrica ativa. Deverd ser observado o valor minimo contratével de 30
kKW para unidades consumidoras faturadas na estrutura tarifaria convencional ou em pelo
menos um dos segmentos horo-sazonais para unidades consumidoras faturadas na estrutura
tariféria horo-sazonal (Resolug&o 456).

Uma vez atendida a solicitacdo de reducéo de demanda, uma nova solicitagdo somente

podera ser realizada apds 12 meses.
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A entrada de grupo gerador, normalmente utilizado para fornecer energia no
horério de ponta, modifica o custo tota de consumo de energia pois ndo existira
fornecimento de energia da concessionaria neste periodo. Porém, para a utilizacdo do
grupo gerador, é atribuido um custo de operacdo e manutencdo, que varia conforme a
poténcia, 0 modelo e o fabricante, para cobrir despesas com combustivel, lubrificantes e
pequena manutencao (filtros, correias, etc.).

A forma utilizada para determinar os custos finais de aquisicdo de energia,
considerando a entrada de grupo gerador no horario de ponta, € apresentada a seguir.

A determinacéo dos custos no ACR é dada pela expresséo (14) e, também, pelas
expressdes (2), que determina o custo de demanda no horério fora de ponta, e (4), que
determina o custo de energia no horéario fora de ponta.

CDp = TDp * DpRED * 12 (14)

Onde, CDp é o Custo de Demanda no horério de ponta, (R$), TDp é a Tarifa final
de Demanda no horario de ponta, (R$/kW) e DpRED é a Demanda reduzida no horério de
ponta, (kW).

Para a determinacéo do custo de energia no horério de ponta € utilizada a expresséo (15).

CEp = Ep* Cogmger (15)

Onde, CEp € o Custo de Energia no horério de ponta, (R$), Ep € a Energia no
horéario de ponta, (MWh) e Cogmger € o Custo de operacdo e manutencdo do gerador,
(R$MWh).

O custo total de aquisicdo de energia considerando a entrada de um grupo gerador
no horério de ponta é obtido através do somatério das expressdes (2), (4), (14) e (15).

Para os primeiros meses de utilizacdo desta alternativa de fornecimento de energia,
tém-se, associada aos custos de energia, 0os custos de a aquisicdo do gerador. Como o

investimento relativo a aquisicdo do gerador sera amortizado, até finalizar e, sendo o
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objetivo principal deste trabalho, comparar custos somente de energia entre as diferentes
alternativas de fornecimento de energia, este custo néo foi incluido.
O proximo capitulo trata da aplicacdo do modelo proposto e analisa 0s custos de

energiareferente as alternativas de fornecimento de energia, através de estudos de caso.
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4 APLICACAO DO MODELO PROPOSTO

4.1 INTRODUCAO

Este capitulo apresenta os principais resultados obtidos, através de estudos de caso,
com uso do modelo matematico proposto no capitulo anterior e implementado em planilha
excell, para andlise de custos de aquisicdo de energia elétrica para consumidores da classe
industrial, na utilizacao das diferentes formas de fornecimento de energia el étrica.

Em todas as andlises sdo utilizados os dados de demanda e consumo das indUstrias em
estudo, considerando o fator de poténcia igua a 0,92 durante todo o periodo, de modo a
desconsiderar pagamento de excedente de energia reativa. Para os consumidores pertencentes
aos subgrupos Al, A2 e A3, devido a obrigatoriedade, é aplicada a tarifacdo horo-sazonal
azul, enquanto que para o subgupo A4, que pode optar entre a tarifagdo horo-sazona azul ou
verde, conforme o seu perfil, ambas sdo utilizadas.

As tarifas, estabelecidas segundo resolucéo da Anedl, de trés distribuidoras tipicas do
setor eétrico brasileiro foram utilizadas. Ao final do capitulo é apresentado um quadro
comparativo dos custos de energia, com as trés distribuidoras, para as alternativas analisadas.

O Quadrol apresenta os percentuais de PIS'COFINS mensais aplicados no ano de

2008 por uma das distribuidoras utilizadas nos estudos de caso.

MES PIS (%) COFINS (%)
Janeiro 0,6155 2,7911
Fevereiro 0,0201 0,0612
Marco 0,3907 1,8019
Abril 1,1311 5,2330
Maio 1,4709 6,7830
Junho 1,4272 6,5484
Julho 1,0109 4,6134
Agosto 0,4303 1,95513
Setembro 0,3124 1,4376
Outubro 0,7551 3,4945
Novembro 1,3147 6,0611
Dezembro 1,5070 6,9184

Quadro 1 Percentuais PIS/COFINS mensais/2008.
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As diquotas de PIS e COFINS utilizadas, neste trabalho, foram obtidas através da média
das diquotas dos 12 meses do ano de 2008. O Quadro 2 mostra os tributos e respectivas diquotas
médias, aplicadas nas tarifas de energia, independente da distribuidora utilizada, pois a média
encontra-se na faixa dos 5% a 6%. Ainda, as premissas basicas, vdidas paratodas as dternativas,

na determinacdo do custo anua com energia sdo os tributos mostrados neste Quadro 2.

TRIBUTOS ALIQUOTAS %
PIS 0,8655
COFINS 3,9746
ICMS 17

Quadro 2 Tributosealiquotas.

Aqui também sdo apresentadas nos Quadros 3, 5 e 7, respectivamente, as tarifas
aplicadas pelas distribuidoras através de Resolugdes da Aneel e disponibilizadas no site desta,
para os consumidores regulados, livres e especiais com desconto de 50% na parcela fio do
sistema de distribuicéo, e utilizadas nos estudos de caso a seguir.

Conforme comentado no Capitulo 3, para o gjuste da tarifa final, a ser cobrada do
consumidor, considerando ainclusdo dos tributos, foi utilizada a expressdo (5). Os Quadros 4,

6 e 8 mostram estas tarifas para consumidores regulados, livres e especiais, respectivamente.

Tarifa
hor o- DEMANDA (R$/KW) ENERGIA (R$¥/MWh)
sazonal azul | Distribuidoras
PONTA F.PONTA
Subgrupos PONTA | F.PONTA —oren T UMIDA | SECA | UMIDA
1 530 0,00 206,80 | 186,88 | 12834 | 116,78
Al 2 6.23 0,00 27553 | 24850 | 16911 | 15343
3 10,13 0,00 20865 | 18860 | 129,67 | 118,03
1 21,01 278 206,80 | 186,88 | 12834 | 116,78
A2 2 20,94 342 27553 | 24850 | 16911 | 15343
3 26,15 301 20865 | 18860 | 12967 | 118,03
1 24,98 424 206,80 | 186,88 | 12834 | 116,78
A3 2 2371 463 27553 | 24850 | 16911 | 15343
3 27.93 398 20865 | 18860 | 129,67 | 118,03
1 38.39 946 206,80 | 186,88 | 12834 | 116,78
A4 2 3911 10,54 27553 | 24850 | 16911 | 15343
3 37.70 8,00 20865 | 18860 | 12967 | 11803

Quadro 3 Tarifasdasdistribuidoras para consumidor esregulados.
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Tarifa
hor o- DEMANDA (R¥kW) ENERGIA (R$/kWh)
sazonal azul | Distribuidoras
PONTA F.PONTA
Subgrupos PONTA | F-PONTA \—or=A T OMIDA | SECA | UMIDA
1 6,78 000 | 0,26458 | 0,23910 | 0,16420 | 0,14941
Al 2 7.97 000 | 0,35252 | 0,31794 | 0,21636 | 0,19630
3 12,96 000 | 026695 | 0,24130 | 0,16590 | 0,15101
1 2688 355 | 0,26458 | 0,23910 | 0,16420 | 0,14941
A2 2 26,79 437 | 035252 | 0,31794 | 0,21636 | 0,19630
3 33.46 385 | 026695 | 0,24130 | 0,16590 | 0,15101
1 31,9 542 | 0,26458 | 0,23910 | 0,16420 | 0,14941
A3 2 30,33 502 | 0,35252 | 0,31794 | 0,21636 | 0,19630
3 3573 500 | 0,26695 | 0,24130 | 0,16590 | 0,15101
1 49,12 12,10 | 0,26458 | 0,23910 | 0,16420 | 0,14941
A4 2 50,04 1348 | 0,35252 | 031794 | 0,21636 | 0,19630
3 48,23 1023 | 0,26695 | 0,24130 | 0,16590 | 0,15101

Quadro 4 Tarifascom ainclusdo dostributos para consumidor es regulados.

TUSD TUSD
Consumidores
Livres Distribuidoras DEMANDA (R$/kW) ENCARGOS (R$¥MWh)
Subgrupos PONTA F. PONTA PONTA F. PONTA
1 21,44 2,83 20,29 20,29
A2 2 15,58 2,55 16,38 16,38
3 26,25 3,02 20,58 20,58
1 25,48 4,33 20,29 20,29
A3 2 17,65 3,45 16,38 16,38
3 28,05 4,00 20,58 20,58
Quadro5 Tarifasdasdistribuidoras para consumidoreslivres.
TUSD TUSD
Consumidores
Livres Distribuidor as DEMANDA (R$/kW) ENCARGOS (R¥MWh)
Subgrupos PONTA F. PONTA PONTA F. PONTA
1 27,43 3,62 25,96 25,96
A2 2 19,93 3,26 20,96 20,96
3 33,58 3,86 26,33 26,33
1 32,60 5,54 25,96 25,96
A3 2 22,58 4,41 20,96 20,96
3 35,89 512 26,33 26,33

Quadro 6 Tarifaspara consumidoreslivres com ainclusao dostributos.
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O simbolo “X” utilizado nos Quadros 7, 8 e 18 representa que, para a distribuidora 3

ndo foi encontrada, na resolucéo, tarifa regulada para consumidor especial pertencente ao

subgrupo A2, constatando — se que a mesma ndo atendia, até entdo, consumidor com estas

caracteristicas.

TUSD TUSD
Consumidores | pistribuidoras O E Soot (Rekyy || ENCARGOS (ReMWh)
Subgrupos PONTA F. PONTA PONTA F. PONTA

1 11,01 1,46 20,29 20,29

A2 2 8,04 131 16,38 16,38
3 X X X X
1 13,08 2,22 20,29 20,29

A3 2 9,11 1,78 16,38 16,38
3 15,12 2,15 20,58 20,58
1 20,10 4,95 20,29 20,29

A4 2 15,02 4,05 16,38 16,38
3 20,41 4,33 20,58 20,58

Quadro 7 Tarifasdasdistribuidoras para consumidor es especiais.
TUSD TUSD
Conﬂ\r/r:gores Distribuidoras DEMDAI‘ENS%OA/O'(DR@SEV(\?)'\]TO ENCARGOS (R¥MWh)
Subgrupos PONTA F. PONTA PONTA F. PONTA

1 14,09 1,87 25,96 25,96

A2 2 10,29 1,68 20,96 20,96
3 X X X X
1 16,73 2,84 25,96 25,96

A3 2 11,65 2,28 20,96 20,96
3 19,34 2,75 26,33 26,33
1 25,72 6,33 25,96 25,96

A4 2 19,22 518 20,96 20,96
3 26,11 5,54 26,33 26,33

Quadro 8 Tarifas para consumidores especiais com a inclusio dostributos.

4.2 CASO 1: INDUSTRIA DE FABRICACAO DE CIMENTO

O consumidor analisado pertence ao subgrupo A3, cujo nivel detensdo € 69 kV.

Os dados do consumidor sdo listados a seguir.

Classe: Industrial.
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Demanda contratada no horario de ponta (Dp): 600 kW.
Demanda contratada no horario de fora de ponta (Dfp): 5.800 kW.
Estrutura tarifaria: Horo-sazonal azul.

Tarifas aplicadas:. Distribuidoras 1, 2 e 3.

O Quadro 9 mostra o consumo de energia deste consumidor durante o ano de 2008.

CONSUMO ENERGIA NA CONSUMO ENERGIA

MESES/ANO PONTA (KWh) FORA DA PONTA (KWh)
Janeiro/2008 22.061 2.303.840
Fevereiro/2008 26.555 2.770.110
Margo/2008 24.576 2.743.790
Abril/2008 24.218 2.646.210
Maio/2008 24.386 3.039.540
Junho/2008 22.002 2.973.390
Julho/2008 21.784 2.907.660
Agosto/2008 29.335 3.556.490
Setembro/2008 25.119 3.098.760
Outubro/2008 23.539 3.545.640
Novembro/2008 23.251 2.936.010
Dezembro/2008 25.143 3.019.100

TOTAL 291.969 35.540.540

Quadro9 Consumo anual do consumidor A3.

Os dados de demanda e consumo foram obtidos diretamente da fatura de energia do
consumidor.

Conforme o Quadro 9, o consumo tota de energia no periodo de ponta (Ep) e fora de
ponta (Efp), durante o ano de 2008 foi, respectivamente, 291.969 kWh e 35.540.540 kWh.

A seguir, as simulagdes de custo para as diferentes alternativas séo detal hadas.

No sentido de facilitar a andlise do leitor, no que se refere a determinacdo de custos,
neste caso sdo apresentados 0s passos para determinacdo dos custos, através de diagramas

de bloco.



4.2.1 Simulacdo de custo anual no ACR

A Figura5 mostra a determinagdo de custo anual de energiano ACR.

(TE + TUST/TUSD)

Custo de energia e transporte

Custo de energia
no ACR

Tarifas binbmias
(Demanda e Energia)

Figura5 Custo anual deenergiano ACR.
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Para determinacdo de custos no ACR, em base anual, sd0 necessarias as tarifas de

demanda e energia aplicadas pelas concessionérias. O Quadro 3 apresenta as tarifas aplicadas

aos consumidores no periodo analisado e 0 Quadro 4 atarifafinal.

Na simulacdo do custo total de energia no ACR, foram determinados os custos de

demanda no horério de ponta (Dp), demanda no horério fora de ponta (Dfp), energia no

horario de ponta (Ep) e energia no horério fora da ponta (Efp) através das expressdes de (1) a

(4) e, apobs, realizado o somatério destas. Os custos de energia tanto no hor&rio de ponta

quanto fora de ponta, foram cal culados conforme os periodos, seco e Umido.

O Quadro 10 demonstra o custo anual de energia, em diferentes distribuidoras, para o

consumidor A3, no ambiente regul ado.

Demanda Demanda Energia Energia Total
Distribuidoras ponta fora ponta ponta fora ponta (R$)
(R$) (R$) (R$) (R$)
1 230.112,88 | 377.564,45 74.127,44 5.636.405,43 | 6.318.210,21
2 218.413,79 | 412.293,26 98.686,94 7.419.209,20 | 8.148.603,19
3 257.287,94 | 354.411,92 74.798,13 5.695.502,58 | 6.382.000,57

Quadro 10 Custototal anual de energia no ACR.
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4.2.2 Simulagéo de custo anual no ACL — Fonte Convencional

A Figura 6 mostra a determinacdo de custo anual de energia no ACL com fonte

convencional.

| Custo de uso do sistema
dedistribuicéo ou
de transmissdo

TUSD ou TUST

Custos de energia
no ACL
Demanda> 3MW

Custo de contrato
de energia

YVY

Preco daenergia
convenciond

Custo devido ao
encargo CCEE

Figura6 Custo anual de energiano ACL com fonte convencional.

A TUST (Tarifa de Uso do Sistema de Transmissao), apresentada na Figura 6, € aplicada
somente ao consumidor A1, conforme mostrado no Caso 4. Os demais consumidores, A2, A3 e A4,
estéo qujeitos ao pagamento da TUSD (Tarifade Uso do Sistema de Distribuicéo).

Para esta smulacdo, sf0 necessarias as tarifas praticadas pelas distribuidoras para o uso do
sstema de digtribuicdo (TUSD), condtituida de TUSD demanda e TUSD encargos apresentadas no
Quadro 5. O Quadro 6 modraatarifafina com ainclusdo dostributos.

Na smulacdo de custo de aquisicéo de energia no ACL, foram determinados os custos
devido, ao contrato de energia, considerando o acréscimo de 3% de perdas de rede basica, a0 uso do
ssema de distribuicdo de energia détrica (TUSD-Demanda e TUSD-Encargos) e ao encargo
cobrado pela CCEE. Edtas consideragdes foram redlizadas com base em Cunha, (2009).

Através da utilizacdo das expressdes de (6) a (10) e, apds, realizado o somatério destas

obtém-se o custo total de energiano ACL.
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O consumidor livre como agente da CCEE participa do rateio dos custos operacionais
portanto, foi considerado R$ 3,00/MWh como encargo devido a CCEE.

Andrade informou que o pregco médio balizado para contratos bilaterais de energia
proveniente de fonte convencional € R$ 140,00/MWh, que € um pardmetro de mercado para
2010 a 2013 para contratos de médio e longo prazo”.

O Quadro 11 apresenta o custo anual de energia, em diferentes distribuidoras, para o

consumidor A3 no mercado livre de energia proveniente de fonte convencional.

Contrato de TUSD TUSD TUSD Encargos
. ) Demanda | Demanda Total
Digribuidoras | Energia Encargos CCEE
(RS ponta fora ponta (R9) (R9) (RY)
(R$) (R

1 5.167.047,80 | 234.718,83 | 385.578,79 | 930.197,72 | 107.497,53 | 6.825.040,67
2 5.167.047,80 | 162.589,77 | 307.216,36 | 750.94326 | 107.497,53 | 6.495.294,71
3 5.167.047,80 | 258.393,37 | 356.192,88 | 943.492,81 | 107.497,53 | 6.832.624,38

Quadro 11 Custototal anual de energia no ACL com fonte convencional.

4.2.3 Simulagéo de custo anual no ACL — Fonte Incentivada

A Figura7 mostraa determinacéo de custo anua de energiano ACL com fonte incentivada.

| Custo de uso do sistema
de distribuicdo ou

de transmissao com
TUSD ou TUST desconto
com desconto » Custo de energiano
» Custo de contrato > ACL
de energia > Demanda> 500 kW
Preco daenergia
incentivada
Custo devido ao

encargo CCEE

Figura7 Custo anual deenergiano ACL com fonteincentivada.

* Informagio fornecida por ANDRADE, L.O.V. — Consultor técnico da Comerc S/A Energia, através de
entrevista realizada por meio de correio eletrénico, em 12/8/2009.
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A andlise de custo relativo a aquisicdo de energia proveniente de fonte incentivada
difere da andlise de utilizacdo de energia proveniente de fonte convencional no que se refere
ao preco da energia no mercado, que apresenta um custo maior, e nas tarifas de uso do
sistema de distribuic¢éo, que permitem reducéo de 50% aos consumidores especiais.

No leildo de energia edlica ocorrido em 14 de dezembro de 2009 o preco médio da
energia foi de R$ 148,39 o MWh, porém esta energia s estaré disponivel a partir de 2012,
segundo o Informe eletrénico sobre empresas de energia elétrica (IFE n® 2637). Na andlise
realizada foi utilizado o preco médio da energia proveniente de PCH que esta entorno de
R$165,00/MWh, que é um parametro de mercado.

O Quadro 7 apresenta as tarifas aplicadas pelas distribuidoras com desconto na TUSD
de 50% e o Quadro 8 astarifas finais considerando a inclusdo dos tributos.

Da mesma forma que na simulac&o anterior, o custo total de aquisicdo de energia no
ACL proveniente de fonte incentivada, foi determinado considerando os custos, de contrato
de energia, acrescido de 3% de perdas de rede basica, de uso da rede de distribuicdo (TUSD-
Demanda e TUSD-Encargos) e de custo devido ao encargo cobrado pela CCEE, através da
utilizacdo das expressdes de (6) a (10) e, apds, realizado 0 somatdrio destas.

No Quadro 12, o custo anual de energia no mercado livre oriunda de fonte

incentivada, € mostrado para as diferentes distribuidoras.

Contrato de TUSD TUSD TUSD Encargos
o ) Demanda | Demanda Total
Digribuidoras | Energia Encargos CCEE
ponta fora ponta (RY)
(RY) (R$) (R$) (RY) (RY)
1 6.089.734,90| 120.491,45 | 197.687,05 | 930.197,72 | 107.497,53 | 7.445.608,65
2 6.089.734,90| 83.920,27 | 15850583 | 750.94326 | 107.497,53 | 7.190.601,79
3 6.089.734,90| 139.283,70 | 191.453,67 | 943.492,81 | 107.497,53 | 7.471.462,61

Quadro 12 Custototal anual de energia no ACL com fonteincentivada.
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4.2.4 Simulacdo de custo anual na utilizacéo de grupo gerador

A Figura 8 mostra a determinacéo de custo anual de energia no ACR e utilizagdo de

grupo gerador no horério de ponta.

R Custosno ACR

Tarifasde
Demanda (ponta
e fora de ponta) »  Custos de energia com
e Energia (fora autoproducdo: utilizacéo

de ponta) > de grupo gerador.

Custo de operagédo
€ manutencao
Preco de O&M

Figura8 Custo anual de energia na utilizacéo de grupo gerador.

Para a determinacéo dos custos de energia em funcéo da entrada de um grupo gerador, as
premissas basicas sfo: tarifas de demanda e energia aplicadas pelas digtribuidoras, quantidade da
demanda reduzida e custo de operacdo e manutencao do gerador.

Na andise redizada e nas demais smulagBes de custo na utilizacdo de grupo gerador, foi
considerado que os geradores gpresentam custo de operacao e manutencdo de R$650,00/MWh.

Milano informa que normalmente adota-se um custo gproximado de R$650/MWh, para
geradores a diesd em uma faixa de poténcia de 350 kVA a 1500 kVA, no qua estdo incluidos
despesas com combustivel, manutencao, etc’.

Os Quadros 3 e 4 apresentam, respectivamente,  as tarifas das digtribuidoras e as tarifas
finas aplicadas considerando a inclusdo dos tributos, que também sfo aqui utilizadas devido a

manutencdo de contrato com adistribuidora, porém, com reducéo na demanda contratada.

® Informagao fornecida por MILANO, P.C. — Engenheiro eletricista especialista em tarifas de energia el étrica, ex
professor da Escola de Engenharia da UFRGS, em resposta a entrevista realizada por meio de correio el etrénico,
em 3/9/2009.
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Na smulacdo do custo total de energia, utilizando-se a autoproducdo, foram
determinados, 0 custo no ACR através das expressdes (2), (4) e (14) e o custo de energia no
horario de ponta na utilizacdo do grupo gerador com a expressao (15) e apos, 0 somatorio
destas expressoes.

No Quadro 13 é apresentado o custo anual de aguisicéo de energia para 0 consumidor

na condicdo de utilizacdo de grupo gerador no horario de ponta, para as diferentes

distribuidoras.
Demanda Demanda Energia Energia Total
Distribuidoras ponta fora ponta ponta fora ponta (R$)
(R$) (R$) (R$) (R$)
1 11.505,64 377.564,45 189.779,85 5.636.405,42 | 6.215.255,38
2 10.920,69 412.293,26 189.779,85 7.419.209,20 | 8.032.203,00
3 12.864,40 354.411,92 189.779,85 5.695.502,58 | 6.252.558,74

Quadro 13 Custototal anual de energia utilizando geracdo na ponta.

4.2.5 Compar acdo entre as simulactes

O Quadro 14 ilustra o comparativo de custo de aguisicdo de energia frente as

alternativas como, também, destes custos considerando o consumidor atendido em diferentes

distribuidoras.
Distribuidoras ACR ACL —CONV. ACL - INC. AUTOPROD.
1 6.318.210,21 6.825.040,67 7.445.608,65 6.215.255,38
2 8.148.603,19 6.495.294,71 7.190.601,79 8.032.203,00
3 6.382.000,57 6.832.624,38 7.471.462,61 6.252.558,74

Quadro 14 Comparativo de custos para o consumidor A3.

Observa-se, em uma primeira andise, que a melhor dternativa de fornecimento para o
consumidor é redizar a autoproducdo se 0 mesmo pertencer ao mercado da Distribuidora 1 ou
Distribuidora 3. No entanto, admitindo-se que o custo com um grupo gerador que atenda a demanda

da industria com este perfil etd em torno de R$ 374.000,00 (grupo gerador e instdacéo) e,
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comparando com a economia que teria autoproduzindo a energia em relacdo a Sua permanéncia no
ACR, conclui-se que o investimento inicia a ser redizado é maior que aeconomia

Excetuando-se a autoproducgdo, constata-se que, se este consumidor for atendido pela
Distribuidora 1 ou a Distribuidora 3, a melhor aternativa € permanecer no ACR, porgue as
demais aternativas implicam em custos maiores. As Distribuidoras 1 e 3 apresentam tarifas
menores para a condi¢aéo de consumidor cativo.

Se 0 consumidor pertencer a &rea e concessao da Distribuidora 2, que apresenta tarifas
de demanda e consumo para consumidores livres menores que as demais, sera mais atrativo

migrar parao ACL.

4.3 CASO 2: INDUSTRIA AUTOMOTIVA

O consumidor analisado pertence ao subgrupo A2, cujo nivel de tensdo varia de 88 kV
al38kV.

Os dados do consumidor para aplicacéo do model o proposto sdo apresentados a seguir.

Classe: Industrial.

Demanda contratada no horério de ponta (Dp): 6.600 kW.

Demanda contratada no horério de fora de ponta (Dfp): 7.200 kW.

Estruturatarifaria: Horo-sazonal azul.

Tarifas aplicadas. Distribuidoras 1, 2 e 3.

A metodologia utilizada para determinacdo dos custos de energia para as diferentes
dternativas de fornecimento para este consumidor € a mesma utilizada na andise do consumidor
A3, apenas houve modificacdo no que se refere aos dados do consumidor e as tarifas das
distribuidoras. Assm sendo, ndo serd repetida as etgpas para a obtencdo do custo find, somente sdo
apresentados 0s quadros com os custos para cada dternativa. No find, o quadro comparativo é

também mostrado.
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O Quadro 15 mostra o consumo de energia do consumidor no ano de 2008.

CONSUMO ENERGIANA | CONSUMO ENERGIA
MESES/ANG PONTA (kWh) FORA DA PONTA (KWh)
Janero/2008 324.720 3.162.486
Fevereiro/2008 319.047 2981164

Marco/2008 328,810 3381155
Abril/2008 347.282 3.304.965
Maio/2008 334.014 3.057.332
Junho/2008 319.073 3.106.781
JUho/2008 366.886 3281816
Agosto/2008 368.706 3.498.893

Setembro/2008 352,608 3.353.965
Outubro/2008 401.130 3.660.845

Novembro/2008 326.660 3.168.224

Dezembro/2008 241,567 2407.615

TOTAL 4.030.703 kWh 38.585.241 KWh

Quadro 15 Consumo anual do consumidor A2.

O Quadro 15 mostra o consumo total, anual, para os horarios de ponta e fora de ponta
em 4.030.703 kWh e 38.585.241 kWh, respectivamente.

A seguir, as simulagdes de custo para as diferentes alternativas sdo apresentadas.

4.3.1 Simulacéo de custo anual no ACR

O Quadro 16 mostra o custo anual de energia para o consumidor A2 no mercado

regulado.
Demanda Demanda Energia Energia Total
Distribuidor as ponta fora ponta ponta fora ponta (R$)
(R$) (R$) (R$) (R$)
1 2.128.958,71 307.308,48 1.026.666,86 | 6.110.108,20 | 9.573.042,25
2 2.121.865,56 378.055,75 1.366.902,50 | 8.042.377,62 | 11.909.200,44
3 2.649.798,68 332.733,28 1.035.967,56 | 6.174.204,73 | 10.192.684,25

Quadro 16 Custototal anual de energia no ACR.
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O Quadro 17 mostra o custo anual de energia para o consumidor A2 no mercado livre

de energia, apartir de fonte convencional.

Contrato de TUSD TUSD TUSD Encargos
o ) Demanda | Demanda Total
Digribuidoras | Energia Encargos CCEE
RS ponta |fora ponta (R9) (R9) (RY)
(RY) (RY)

1 6.145.219,12|2.172.530,93| 312.835,61 | 1.106.293,00 | 127.847,83 | 9.864.726,50
2 6.145.219,12|1.578.732,83| 281.883,68 | 893.103,96 | 127.847,83 | 9.026.787,42
3 6.145.219,12|2.659.931,76| 333.838,71 | 1.122.104,98 | 127.847,83 |10.388.942,40

Quadro 17 Custo total anual de energia no ACL com fonte convencional.

4.3.3 Simulacéo de custo anual no ACL —Fonte Incentivada

O Quadro 18 mostra o custo anua de energia no ACL proveniente de fonte

incentivada para 0 consumidor A2.

Contrato de TUSD TUSD TUSD Encargos
. ) Demanda | Demanda Total
Digribuidoras| Energia Encargos CCEE
(RS) ponta fora ponta (R9) (R9) (RY)
(RY) (R9)
1 7.242.579,68 | 1.115.651,38 | 161.392,22 |1.106.293,00| 127.847,83 |9.753.764,12
2 7.242.579,68 | 814.699,10 | 144.810,83 | 893.103,96 | 127.847,83 |9.223.041,40
3 X X X X X N&o atende

Quadro 18 Custototal anual de energia no ACL com fonteincentivada.

4.3.4 Simulacdo de custo anual na utilizacéo de grupo gerador

O Quadro 19 mostra o custo anua de energia utilizando geracéo propria, em horério

de ponta, para o consumidor A2.
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Demanda Demanda Energia Energia Total
Distribuidoras ponta fora ponta ponta fora ponta (R$)
(R$) (R$) (R$) (R$)
1 9.677,09 307.308,48 2.619.956,95 | 6.110.108,20 | 9.047.050,71
2 9.644,84 378.055,75 2.619.956,95 | 8.042.374,63 | 11.050.035,17
3 12.044,54 332.733,28 2.619.956,95 | 6.174.204,73 | 9.138.939,50

Quadro 19 Custototal anual de energia utilizando geragdo na ponta.

4.3.5 Compar acao entre as ssmulacdes

O Quadro 20 mostra o comparativo de custo de energia entre as aternativas de

fornecimento de energia para o consumidor A2, conforme a distribuidora.

Distribuidoras ACR ACL—CONV. | ACL-INC. | AUTOPROD.
1 9.573.042,25 9.864.726,50 9.753.764,12 9.047.050,71
2 11.909.200,44 9.026.787,42 9.223.041,40 | 11.050.035,17
3 10.192.684,25 10.388.942,40 N30 atende 9.138.939,50

Quadro 20 Compar ativo de custos para o consumidor A2.

Para este consumidor, a situacao se repete ao do caso anterior. Mesmo tendo como

indicacdo a autoproducdo com uso de gerador na ponta, a economia com energia é pequena se

comparada ao investimento inicial para a aquisi¢cao dos geradores, que representam alto custo

para atendimento de alta demanda. Como a demanda na ponta deste consumidor € onze vezes

maior do que do caso anterior (Caso 1), representa um investimento com geradores muito

maior, o que tornainviavel.

A viabilidade da alternativa de aquisicdo de energia no ACL, proveniente de fonte

convencional, so é indicada se este consumidor estiver vinculado ao mercado da Distribuidora

2, que apresenta tarifas menores para o consumidor livre.
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4.4 CASO 3: INDUSTRIA DE BENEFICIAMENTO DE ARROZ

O consumidor em andlise pertence ao subgrupo A4, atendido em nivel de tensdo de
2,3kV a25kV.

Os dados do consumidor est&o listados a seguir.

Classe: Industrial.

Demanda contratada: 1.100 kW.

Estruturatarifaria: Horo-sazonal verde.

Tarifas aplicadas: Distribuidoras 1, 2 e 3.

O Quadro 21 mostra o consumo de energia desse consumidor no ano de 2008.

CONSUMO ENERGIA NA CONSUMO ENERGIA
MESES/ANO PONTA (kWh) FORA DA PONTA (kWh)
Janeiro/2008 2.098 412.752
Fevereiro/2008 2.146 386.592
Marco/2008 3.338 414.912
Abril/2008 3.204 448.89
Maio/2008 3471 545.184
Junho/2008 3.385 505.264
Julho/2008 3.175 408.960
Agosto/2008 3.499 480.096
Setembro/2008 3.061 466.656
Outubro/2008 2.990 402.768
Novembro/2008 2.632 380.304
Dezembro/2008 3618 387.888
TOTAL 36.617 5.260.272

Quadro 21 Consumo anual do consumidor A4.

O Quadro 21 mostra que o consumo total anual de energia no horério de ponta e no
horario forade pontafoi, respectivamente, de 36.617 kWh e 5.260.272 kwWh.

A seguir, séo detalhadas as simulacOes de custo de energia para as aternativas.
Destaca-se que para este consumidor, devido as suas caracteristicas de demanda e consumo, é
possibilitado optar pela tarifacdo horo-sazonal azul ou verde. Logo, sera analisado o custo de

energia, no ACR, nas duas tarifagoes.



4.4.1 Simulagéo de custo anual no ACR —tarifa azul

O Quadro 3 apresenta as tarifas aplicadas pelas distribuidoras, e 0 Quadro 4, as tarifas

finais considerando os tributos incluidos, na tarifacdo azul, que sdo utilizadas também nesta

secao na determinacéo de custo.

O Quadro 22 mostra o custo anua de energia para o consumidor A4, no ACR com

tarifa horo-sazonal azul.

Demanda Demanda Energia Energia Total
Digribuidoras ponta fora ponta ponta fora ponta (R$)
(RY) (R9) (R9) (R9)
1 648.347,81 159.764,79 9.321,23 833.411,10 1.650.844,94
2 660.507,50 178.004,32 12.410,13 1.096.987,45 | 1.947.909,39
3 636.694,78 135.107,64 9.405,51 842.152,26 1.623.360,19

4.4.2 Simulagéo de custo anual no ACR —tarifaverde

Quadro 22 Custototal anual de energiano ACR com tarifa azul.

O Quadro 23 apresenta a tarifa horo-sazonal verde, aplicada pelas distribuidoras, e o

Quadro 24 apresenta as tarifas finais, considerando ainclusdo dos tributos.

ENERGIA (R$/MWh)

Distribuidoras Demanda PONTA F.PONTA
(R$/kW)
SECA UMIDA SECA UMIDA
1 9,46 1098,19 1078,27 128,34 116,78
2 10,54 1183,71 1156,68 169,11 153,43
3 8,00 1084,02 1063,97 129,67 118,03

Quadro 23 Tarifacéo verde de demanda e energia das distribuidor as.
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ENERGIA (R$/kWh)
Distribuidoras | Demanda PONTA F.PONTA
(RSKW)
SECA UMIDA SECA UMIDA
1 12,10 1,40505 1,37957 0,16420 0,14941
2 13,48 1,51447 1,47989 0,21636 0,19630
3 10,23 1,38693 1,36127 0,16590 0,15101

Quadro 24 Tarifascom ainclusdo dostributos.

O Quadro 25 apresenta o custo anua de energia considerando o consumidor A4 no

ACR com tarifa horo-sazonal verde.

Distribuidoras Demanda E;f:ugéa f(frr;eggﬁa Total
(RS) (RS) (RS) (R®)

1 159.764,79 51.081,82 833.411,10 1.044.257,71

2 178.004,32 54.957,30 1.096.987,45 1.329.949,07

3 135.107,64 50.415,57 842.152,26 1.027.675,48

Quadro 25 Custo total anual de energia no ACR com tarifa verde.

4.4.3 Simulagéo de custo anual no ACL — Fonte Incentivada

O Quadro 26 apresenta 0 custo anua de energia para o consumidor no ACL

adquirindo energia de fonte incentivada.

Contrato de TUSD TUSD Encargos Total
Distribuidoras Energia Demanda Encargos CCEE (R$)
(R$) (R$) (R$) (R$)
1 900.206,29 83.597,86 137.505,14 15.890,67 1.137.199,95
2 900.206,29 68.398,25 111.007,10 15.890,67 1.095.502,30
3 900.206,29 73.127,01 139.470,46 15.890,67 1.128.694,43

Quadro 26 Custototal anual de energia no ACL com fonteincentivada.




4.4.4 Simulacdo de custo anual na utilizacao de grupo gerador

Frente ab comparativo de custos entre a utilizagéo da tarifa horo-sazond azul e atarifa horo-
sazond verde, observase que a edtrutura tarifaria horo-sazond verde apresenta uma reducéo
condgderave nos cugtos de energia, 0 que indica que a estrutura tarifaria em uso esta adequada ao
perfil de cargado consumidor. Logo, para a verificacdo de custos com implantacéo de grupo gerador,
serd condiderado que aindUstria gpresenta um contrato com adistribuidora natarifacéo verde.

O Quadro 27 gpresenta 0 custo anud de energia para 0 consumidor, ao optar pelo uso de

geracdo naponta.
. Energia
L Demanda Energia ponta Total
Distribuidoras fora ponta
(R9) (R$) RS (R$)
1 159.764,79 23.801,05 833.411,10 1.016.976,94
2 178.004,32 23.801,05 1.096.987,45 1.298.792,82
3 135.107,64 23.801,05 842.152,26 1.001.060,96

Quadro 27 Custototal anual de energia utilizando geragdo na ponta.

4.4.5 Compar acdo entre as simulactes

O Quadro 28 mostra o comparativo de custo de energia entre as aternativas de

fornecimento de energia para o consumidor A4, por distribuidora.

Distribuidoras ACR -AZUL ACR - VERDE LIVRE INC. AUTOPROD.
1 1.650.844,94 1.044.257,71 1.137.199,95 1.016.976,94
2 1.947.909,39 1.329.949,07 1.095.502,30 1.298.792,82
3 1.623.360,19 1.027.675,48 1.128.694,43 1.001.060,96

Quadro 28 Compar ativo de custos para o consumidor A4.

Observa-se que segundo o perfil de carga deste consumidor, o mais recomendave é que 2
mantenhano ACR na estruturatarifariaverde, se o consumidor for atendido peas distribuidoras 1 e 3.

Embora mostre maor economia no uso de geracdo propria, tanto em 1 quanto em 3, a diferenca de
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custo do ACR para a geracdo propria é insgnificante se comparado a0 investimento a ser redizado
paraacomprados geradores.

Para o caso do consumidor pertencer aarea de concessio dadistribuidora 2 aopcdo queindica
maior economia é aaguisicéo de energiano ACL através de fonte incentivada

Como egte consumidor digpde de cascade arroz, comMo iNSUMO NO Processo produtivo, anda
pode ser andisada a possibilidade de implantagcdo de um processo de cogeracao utilizando a casca do

arroz como combustivd.

4.4.6 Particularidade da Coger acao

Para uma andlise de custos de energia quando da utilizacdo de um processo de cogeracéo, €
necessario conhecer em deta hes 0s seguintes aspectos: se 0 consumidor tem atademandatémicae
eétrica, se trabalha com arroz branco €/ou parbolizedo, a quantidade de arroz processada por ano, 0
quanto da casca é utilizada no processo de secagem do arroz, o regime de trabaho. Estas
informagdes permitem a redizacdo de uma andise mais profunda da viabilidade de investimento
nuM processo de cogeracdo, utilizando a casca de arroz como combustivel.

AsindUsgtrias que apresentam perfil para cogeracdo séo aguelas que mostram: dta demanda
térmica, smultaneidade de demanda térmica e eétrica, dtas tarifas de energia, disponibilidade de

combustivel e regime de operacéo de 24h.

Uma usina exclusvamente produtora de arroz branco néo tem consumo de vapor no
processo, enquanto que uma usina produtora de arroz parbolizado tem demanda de vapor na
producéo industria para: encharcamento do arroz nas autoclaves, na propria parbolizacéo do gréo e,

em agumasinddstrias, na secagem (BIODIESEL, 2009)°.

® Disponivel em: <http://www.biodieselbr.com/energialresiduo/energia-do-arroz.htm>. Acesso em: 10 ago. 2009.
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Aproximadamente 15% da casca produzida, ao longo de um ano, segundo dados técnicos, €
destinada & secagem do arroz nasindistrias de beneficiamento de arroz, feitacom aqueimadacascae
0S gases de combugtdo empregados como meio de aguecimento. Etima-se que, de toda a casca
produzida ao longo de um ano, gpenas 50% podem ser utilizadas para a producéo de detricidade.
Segundo arevista Cafeicultura’, s30 necessérias 3 toneladas de casca de arroz paragerar 1 MWh.

No Brasil, exigem auamente 7 usnas em operacdo que goroveitam a casca de aroz como
combustive, totaizando 31.408 kW de poténcia gerada sendo 5 delas ingdadas no Rio Grande do
Sul, segundo 0 Banco de Informaces de Geraggo (BIG)®. A primeira termodlétrica a aprovitar a
casca de arroz, como combugtive, foi instalada na filid da Arrozeira Urbano, em Séo Gabrid (RS),
em 1996 e, audmente com capacidade para gerar 2.220 kW de poténcia A matriz da Camil
Alimentos, em Itagqui (RS), inaugurou em 2001 a suatermoel étrica abastecida com a casca do produto,
gproveitando 180 tondladas de casca por diae hoje com capacidade paragerar 4.200 kW de poténcia

Ainda, a queima da casca de arroz tem como subproduto a cinza, rica em silica, que pode
ser utilizada em cimenteiras e espumas de ceramica pode gerar renda suplementar ao empreendedor.

Condgderando a cogeracdo uma particularidade para este consumidor A4, esta dternativa
néo foi considerada, umavez que, o objetivo do trabaho é mostrar dternativas viaveis amaioria dos

consumidores de dtatensio, ndo tratando as parti cul aridades.

45 CASO 4: INDUSTRIA

O consumidor analisado pertence ao subgrupo A1, atendido em 230 kV. Por razdes de
sigilo, o ramo de atividade deste consumidor n&o € explicitado.

Os dados deste consumidor estdo listados a seguir.

" Digponivel em: <http://www.revistacafei cultura.com.br/index.php?tipo=ler& mat=6676>. Acesso em: 10 ago. 2009.

® Disponivel em: <http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/capacidadebrasil/Combustivel ListaUsinas.asp?classe
=Biomassa& combustivel=14& fase=3>. Acesso em: 2 fev. 2010.
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Classe: Industrial.

Demanda contratada no horario de ponta (Dp): 6.000 kKW,
Estruturatarifaria: Horo-sazonal azul.

Tarifas aplicadas:. Distribuidoras 1, 2 e 3.

O Quadro 29 mostra o consumo de energia desse consumidor no ano de 2008.

CONSUMO ENERGIA NA CONSUMO ENERGIA
MESES/ANO PONTA (kWh) FORA DA PONTA (kWh)
Janeiro/2008 2.000 21.000

Fevereiro/2008 5.000 3.851.000
Marco/2008 2.000 3.322.000
Abril/2008 239.000 3.978.000
Maio/2008 370.000 3.777.000
Junho/2008 277.000 2.571.000
Julho/2008 305.000 3.341.000
Agosto/2008 239,000 3.958.000
Setembro/2008 170.000 3.972.000
Outubro/2008 179.000 3.873.000
Novembro/2008 204.000 3.967.000
Dezembro/2008 220.000 3.835.000
TOTAL 2.212.000 40.466.000

Quadro 29 Consumo anual do consumidor ALl

De acordo com o Quadro 29, o consumo total anual de energia no horario de pontafoi
de 2.212 MWh e no horario forade ponta de 40.466 MWh.

A seguir sdo apresentadas as simulagdes de custos para as diferentes alternativas.

4.5.1 Simulacdo de custo anual no ACR

O Quadro 30 mostra o custo total anual de energia parao consumidor A1 no ACR.

Demanda Energia Energia
Distribuidoras ponta ponta fora ponta T(|gt$a)1
(R$) (R$) (R$)
1 447.747,50 726.695,10 6.422.635,55 7.597.078,14
2 526.314,52 763.591,46 8.454.329,52 9.744.235,50
3 855.789,09 578.494,09 6.489.958,07 7.924.241,25

Quadro 30 Custototal anual de energiano ACR.
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4.5.2 Simulagéo de custo anual no ACL — Fonte Convencional

Para esta simulacdo S0 necessarias as tarifas de uso das instalaces de transmissdo
componentes da rede bésica do sistema elétrico brasileiro interligado, aplicaveis a
consumidores livres com unidades consumidoras conectadas a rede bésica. Recorreu-se aqui,
aresolucgo da Aneel mais recente, Resolucdo Homologatéria n® 844.

O Quadro 31 mostra as tarifas aplicadas aos consumidores A1, no Rio Grande do Sul.

TUST/FIO TUST ENCARGOS
(RYKW.mes) (R$/MWh)
* CCC ISOLADO * CDE (J/SE/CO)
6,256 8,960 10,590

Quadro 31 Tarifas TUST/RS Resolu¢do Homologatoria n®844.

* Os encargos CCC e CDE ja estdo com os tributos PIS/COFINS incluidos.

A Resolucdo Homologatéria n® 772 estabelece a Tarifa de Uso do Sistema de
Transmissdo - TUST PROINFA, no valor de R$ 4,88/MWh, com os tributos incluidos.
De posse destes dados adicionais, € simulado o custo total anual de energia, no

ambiente de contratacdo livre, para o consumidor A1l. Esse custo € mostrado no Quadro 32.

Contrato de Energia TFL: (S)T EN gxgg oS EgcCaIrEgEos Total
RS) (RS) (RS) (RS) (RS)
6.154.167,60 450.432,00 1.042.623,54 128.034,00 7.775.257,14

Quadro 32 Custo total anual de energia no ACL com fonte convencional.

4.5.3 Simulacéo do custo anual no ACL — Fonte I ncentivada

A diferenca desta simulacéo em relacéo a anterior da-se apenas, ho prego da energia
incentivada e na reducdo de 50% sobre a parcela fio das Tarifas de Uso dos Sistemas de

Transmisséo — TUST vigentes. O Quadro 33 mostra o custo total anual de energia.
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_ TUST TUST Encargos Total
Contrato de Energia FIO-50% ENCARGOS CCEE (R$)
(R9) (R$) (R$) (R9$)
7.253.126,10 225.216,00 1.042.62354 | 128.034,00 | 8.648.999,64

Quadro 33 Cusgto total anual de energia no ACL com fonteincentivada.

4.5.4 Simulagdo de custo anual na utilizacdo de grupo gerador

A metodologia utilizada para a obtencéo do custo de energia na utilizacdo de grupo
gerador € a mesma utilizada para os demais subgrupos portanto, ndo serd repetida. As
informagdes necessdrias, dados do consumidor, tarifas e custo de operacéo e manutencdo do
gerador ja sdo conhecidas. O Quadro 34 mostra o custo anual de energia utilizando geracéo

prépria, em horério de ponta, para o consumidor Al.

Demanda Demanda Energia Energia Total
Distribuidoras ponta fora ponta ponta fora ponta (R$)
(R$ (R$ (R$ (R$
1 2.441,15 0,00 1.437.800,00 | 6.422.635,54 | 7.862.876,70
2 2.869,50 0,00 1.437.800,00 | 8.454.329,52 | 9.894.999,02
3 4.665,82 0,00 1.437.800,00 | 6.489.958,07 | 7.932.423,89

Quadro 34 Custototal anual de energia utilizando geragdo na ponta.

4.5.5 Compar acao entre as ssmulacdes

O Quadro 35 apresenta 0 comparativo entre as alternativas de fornecimento de energia

para o consumidor industrial Al.

Distribuidoras ACR ACL - CONV. ACL -INC. AUTOPROD.
1 7.597.078,14 7.775.257,14 8.648.999,64 7.862.876,70
2 9.744.235,50 7.775.257,14 8.648.999,64 9.894.999,02
3 7.924.241,25 7.775.257,14 8.648.999,64 7.932.423,89

Quadro 35 Comparativo de custos para o consumidor Al.
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Constata-se que este consumidor somente teria economia no custo de energia se o
mesmo pertencesse a0 mercado das Distribuidoras 2 e 3 e optasse em aquirir energia no
ambiente de contratacdo livre com energia proveniente de fonte convenciona. Se ele for
atendido pela distribuidora 1, no ACR, permaneceria no mesmo, pois a migracéo parao ACL

representa um custo de energiamaior.

4.6 CASO 5: INDUSTRIA DE FABRICACAO DE ESCOVAS, PINCEISE VASSOURAS

O consumidor analisado pertence ao subgrupo A4, cujo nivel detensdo éde2,3kV a 25kV.
Os dados do consumidor estdo listados a seguir.

Classe: Industrial.

Demanda contratada no horério de ponta (Dp): 2.500 kW,

Demanda contratada no horario fora de ponta (Dfp): 2.850 kW.

Estruturatarifaria: Horo-sazonal azul.

Tarifas aplicadas: Distribuidoras 1, 2 e 3.

O Quadro 36 mostra o consumo de energia deste consumidor durante o ano de 2008.

CONSUMO ENERGIA NA CONSUMO ENERGIA
MESES/ANO PONTA (kWh) FORA DA PONTA (kWh)
Janeiro/2008 109.672 928.000

Fevereiro/2008 120.531 1.055.120

Marco/2008 129.877 1.008.400
Abril/2008 126.613 958.640
Mai0/2008 121.106 1.031.520
Junho/2008 130.890 1.065.280
Julho/2008 125.865 987.840
Agosto/2008 140.167 1.087.600

Setembro/2008 143.159 1.059.680
Outubro/2008 142,652 1.091.520

Novembro/2008 137.526 1.044.880

Dezembro/2008 139.966 1.087.360

TOTAL 1.568.024 12.405.840

Quadro 36 Consumo anual do consumidor A4.
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O Quadro 36 mostra que o consumo total anua de energia no horario de ponta e no
horério fora de ponta foi, respectivamente, de 1.568.024 kWh e 12.405.840 kwh.

A seguir, serdo realizadas simulacdes de custo de energia para as diferentes

dternativas. As tarifas finais aplicadas pelas distribuidoras para um consumidor A4, na

tarifacdo azul, verde e consumidor especial, ja foram apresentadas, respectivamente, nos

Quadros 4, 24 e 8.

4.6.1 Simulagéo de custo anual no ACR —tarifa azul

O Quadro 37 mostra o custo anua de energia para 0 consumidor A4, no ACR com

tarifa horo-sazonal azul.

Demanda Demanda Energia Energia Total
Distribuidoras ponta fora ponta ponta fora ponta (R$)
(R$) (R$) (R$) (R$)
1 1.473517,75 | 413.936,05 398.905,73 | 1.962.555,96 | 4.248.915,48
2 1.501.153,40 | 461.193,02 531.089,55 | 2.583.119,08 | 5.076.555,05
3 1.447.033,58 | 350.051,62 402.512,92 | 1.983.150,62 | 4.182.748,74

Quadro 37 Cugtototal anual de energiano ACR com tarifa azul.

4.6.2 Simulacéo de custo anual no ACR —tarifaverde

Quadro 38 apresenta o custo anua de energia considerando o consumidor A4, no ACR

com tarifa horo-sazona verde.

Energia Energia
Distribuidoras Dezgzr)lda ponta fora ponta 'I('Igtg)tl
(R$) (R$)
1 413.936,05 2.187.189,63 1.962.555,96 4.563.681,64
2 461.193,02 2.353.057,13 2.583.119,08 5.397.369,22
3 350.051,62 2.158.657,91 1.983.150,62 4.491.860,15

Quadro 38 Custo total anual de energia no ACR com tarifa verde.
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4.6.3 Simulagéo de custo anual no ACL — Fonte Incentivada

O Quadro 39 apresenta 0 custo anua de energia para o consumidor no ACL

adquirindo energia de fonte incentivada.

TUSD TUSD
Contrato de TUSD Encargos
Distribuidoras| Energia Demanda | Demanda Encar gos CCEE Total
R9) ponta fora ponta (R9) (R9) (RY)
(R$) (R$)
1 2.374.858,19| 771.495,36 | 216.594,44 | 362.755,97 | 41.921,59 |3.767.625,55
2 2.374.858,19| 576.510,46 | 177.213,64 | 292.850,80 | 41.921,59 |3.463.354,68
3 2.374.858,19| 783.394,04 | 189.465,44 | 367.940,75 | 41.921,59 |3.757.580,01

Quadro 39 Custo total anual de energiano ACL com fonteincentivada.

4.6.4 Simulacéo de custo anual na utilizacdo de grupo gerador

O Quadro 40 apresenta o custo anua de energia para o consumidor A4, com uso de

grupo gerador em horério de ponta.

Energia Energia
Distribuidoras De(rgz;;da ponta fora ponta 1(—%”)“
(RY) (R
1 413.936,05 1.019.215,60 1.962.555,96 3.395.707,60
2 461.193,02 1.019.215,60 2.583.119,08 4.063.527,69
3 350.051,62 1.019.215,60 1.983.150,62 3.352.417,84

Quadro 40 Custototal anual de energia utilizando geragdo na ponta.

4.6.5 Compar agdo entre as simulactes

O Quadro 41 mostra o comparativo de custo de energia entre as aternativas de

fornecimento de energia para o consumidor A4, de acordo com a distribuidora.
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Distribuidoras ACR -AZUL ACR - VERDE LIVRE INC. AUTOPROD.
1 4.248.915,48 4.563.681,64 3.767.625,55 3.395.707,60
2 5.076.555,05 5.397.369,22 3.463.354,68 4.063.527,69
3 4.182.748,74 4.491.860,15 3.757.580,01 3.352.417,8

Quadro 41 Comparativo de custos para o consumidor A4.

Para este consumidor, que opera em horario de ponta, o investimento em geracéo
propria ou a migracdo para o ACL, adquirindo energia de fonte incentivada pode representar
uma economia nos custos de energia.

Este consumidor estando no ACR, apresenta um contrato com tarifacéo azul adequado
ao seu perfil de carga, porgue a tarifa verde representa maior custo ja que a industria néo

apresenta modulag&o no seu processo produtivo.

4.7 CONSIDERACOES ADICIONAIS

Neste capitulo, estudos de caso foram apresentados aplicando-se a metodologia
proposta para verificagdo de custos de energia utilizando-se aternativas de fornecimento de
energia viaveis, segundo a Aneel e, para a concretizacdo do objetivo foi utilizado o modelo
matematico proposto.

No préximo capitul o, sdo apresentadas as conclusdes do trabal ho.
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5 CONCLUSOES

A andlise de custo de energia para consumidores industriais do Grupo A foi realizada
com a aplicacdo da metodologia e modelo propostos no presente trabalho, que detalha estes
custos em diferentes aternativas de fornecimento de energia. Com base no estudo realizado
ao longo do trabal ho, as seguintes conclusdes foram elaboradas:

1° — A permanéncia ou ndo do consumidor no ACR depende das tarifas praticadas
pelas distribuidoras, ou seja, a tarifa em uso pela distribuidora, atera o indicativo da
permanéncia ou ndo no mercado regulado, desde que se considere 0 mesmo prego de contrato
de energia no ACL para cada andlise realizada. A distribuidora que pratica uma tarifa de
menor valor, em relacéo as demais distribuidoras do mercado, torna o seu mercado regulado
mais atrativo. Enquanto que, as distibuidoras que praticam tarifas de maior valor induzem o
consumidor a migracdo para o ambiente de contratacao livre.

2° — A aguisicdo de energia proveniente de fonte incentivada ndo é viavel
economicamente para consumidores do grupo A1, ligados a rede basica. O desconto dado aos
consumidores que adquirem energia de fonte incentivada, dado na parcela fio da TUST/
TUSD, n&o compensa o maior preco da energia incentivada. Portanto, para consumidores A1
€ mais viavel economicamente adquirir energia de fonte convencional.

As tarifas praticadas pelas digtribuidoras para os consumidores do subgrupo A4 sGo maores
do que para os demais subgrupos, devido a iso estes consumidores so 0s que, em gerd, adquirem
energiade fonte incentivada

3 — A dterndiva de utilizacdo de grupo gerador no hor&io de ponta € indicado para
consumidores A4, tarifaverde, que apresentam tarifamaior de energiano horério de ponta, cercade
dez vezes atarifa de fora de ponta. Esses consumidores ou ndo operam na ponta ou utilizam outras

formas de fornecimento de energia para atendimento da planta industria neste horario, como a
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utilizacdo de um grupo gerador, 0 que reduz os custos de energia da unidade consumidora néo
necessitando pagar paraa concessionaria o dto custo da energianeste horario.

4°— A dlternativa da autoproducdo, utilizando geracdo na ponta, para consumidores do
grupo tarifario azul (A2 e A3) cujo custo maior ocorre com demanda na ponta, podera ndo ser
recomendada. Uma grande reducéo de demanda, de modo a tornar vantgjosa a introducdo de
grupo gerador, pode, na ocorréncia de uma falha no grupo gerador, comprometer o
atendimento da planta fazendo com que a industria ultrapasse a demanda permitida (5% da
demanda contratada) cuja tarifa de ultrapassagem de demanda € trés vezes superior atarifa no
horario normal. Portanto, consumidores com tarifa azul, ndo usam geracéo na ponta..

5° — A migragéo do mercado regulado para o livre traz incertezas ao consumidor, com
relacdo ao preco futuro da energia, que esta associado aos niveis hidrolégicos no territério
brasileiro, e também aos custos com o SMF, que representam uma barreira de entrada na
decisdo de muitas empresas.

Para 0 consumidor especial, mesmo com o atrativo do desconto de 50% na
TUST/TUSD, o alto prego, praticado atualmente, da energia incentivada associada ao custo
do sistema de medicdo e faturamento, ainda representam obstéculos para a entrada no
mercado livre. A aprovacd da Resolucdo Normativa n° 376, de 2009 da Aned,
proporcionando a reducdo em torno de 75% nos custos relativos ao Sistema de Medicéo e
Faturamento, a estes consumidores, que arcar&o apenas com 0s custos do medidor de reserva
e do modem que transmite dados para a CCEE, devera estimular o mercado livre de energia
de fonte incentivada.

6° — Para consumidores com fator de carga adto, mas préximo de um, que indica um
consumo mehor digtribuido ao longo do periodo, é mais vantgoso adquirir energia no ACL de

fonte convenciond enquanto que, para consumidores com fator de carga muito baixo, que devao
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custo médio da energia, adquirir energia de fonte incentivada, que possibilita a reducdo na TUSD,

pode representar um bom negaécio.

Embora facultada pela regulamentacdo do SEB diferentes alternativas de fornecimento
de energia el étrica para os consumidores industriais do Grupo A, a escolha da alternativamais
indicada para atender a planta industrial, de forma a trazer beneficios econdmicos no que se
refere ap uso da energia, depende do perfil daindistria e da distribuidora em que a indlstria
estd vinculada, necessitando ser reavaliada e atuaizada periodicamente de acordo com

evolucdo detarifas e pregos.
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6 CONTRIBUICOES E TOPICOS PARA PESQUISA

Este capitulo objetiva sintetizar as principais contribuicdes sobre os resultados das

investigacdes conduzidas no presente trabalho e sugerir pesquisas posteriores.

6.1 CONTRIBUICOES

No presente trabalho foi realizada uma analise dos custos de energia elétrica frente as
dternativas de fornecimento de energia facultada, pela legislagdo, aos consumidores
industriais do Grupo A, grupo de alta tenséo.

Na estrutura atual do mercado de energia elétrica, onde o consumidor pode optar em
adquirir energia no mercado regulado ou livre ou ainda autoproduzir a energia necesséria ao
atendimento de sua planta industrial, foi identificado um problema no que tange a avaiacéo
de custos relativos a cada uma das aternativas de fornecimento viévels ao consumidor, que
auxilie atomada de decisdo quanto a escolha da alternativa de menor custo.

Os trabahos até entdo apresentados, ndo tratam em conjunto, as aternativas de
fornecimento, de forma a indicar o menor custo de energia para os consumidores industriais
gue buscam comparar os beneficios econdémicos oriundas destas aternativas. Neste sentido,
objetivando avaliar custos de energia, foi proposta uma metodologia que engloba diferentes
aternativas e avalia os custos de aquisicdo de energia.

A partir dos dados do consumidor uma analise das alternativas viaveis € indicada e os
custos relativos a cada uma é realizado, permitindo entdo que um comparativo de custos possa
ser realizado e a consequiente tomada de decisdo a partir da escolha da aternativa que indique
menor custo associada a importancia da energia no processo produtivo da indlstria e aos

prazos de migracao.
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6.2 TOPICOS PARA PESQUISA

Além das contribuicbes apontadas, as investigacdes revelaram topicos de pesquisas,

elaborados a seguir, visando futuros trabal hos:

* Adicionar a metodologia proposta os custos relativos ao sistema de medicdo e
faturamento (SMF) nas dternativas de aquisicdo de energia no ambiente de

contratacéo livre (ACL) proveniente de fonte convencional ou incentivada.

* Considerar o custo relativo a aquisicdo do grupo gerador para atendimento da
planta quando na realizacdo da autoproducéo utilizando geracéo a diesel no horério

de ponta e o tempo de retorno do investimento realizado.

e Ainda, quanto a autoproducdo realizar uma andlise de custo utilizando outros
combustiveis além do diesel e também, considerar autoproducdo de forma a atender
toda a planta industrial possibilitando ainda a venda de excedente de energia

autoproduzida, o que pode representar um bom negocio ao consumidor.

¢ Adicionar a possibilidade do consumidor parcialmente livre, ou sga, adquirir uma

parte da energia no mercado regulado (ACR) e outra parte no mercado livre (ACL).

e Andlise de riscos inerentes a tomada de decisdo frente as dternativas de

fornecimento de energia.
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ANEXO A: TARIFAS, ACESSO E USO DO SISTEMA ELETRICO, FATURA DE

ENERGIA ELETRICA

A.1INTRODUCAO

Este anexo busca fornecer uma visdo geral a respeito das tarifas de energia elétrica,
acesso e conexdo ao sistema elétrico e da composicdo da fatura de energia elétrica com 0s
fatores que a influenciam. Para isto, foi realizada uma compilagdo do assunto com uso de
documentos da Anedl: Resoluces, Leis, Decretos, Cadernos Teméticos e Cartilhas.

A apresentacdo faz-se necess&ria para entendimento, das diversas dternativas de
fornecimento de energia para os consumidores industriais do grupo de atatensdo (Grupo A),
uma vez que abrange grande nimero de informacdes e que necessitam ser analisadas a cada

aternativa considerada no Capitulo 3 e aplicada no Capitulo 4.

A.2 TARIFAS

Segundo a Resolucdo n° 456, tarifa é conceituada como sendo o preco da unidade de
energia el étrica e/ou da demanda de poténcia ativas.

Conforme Cadernos Teméticos ANEEL 4, as empresas distribuidoras de energia
elétrica prestam servicos no fornecimento de energia elétrica, aos consumidores, por
delegacdo da Unido, na sua area de concessdo. Cabe a Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL) estabelecer tarifas justas ao consumidor e, suficientes para assegurar o equilibrio
econémico-financeiro da concessiondria para que esta possa oferecer servicos com qualidade
e confiabilidade.

As tarifas cobradas pelo fornecimento de energia no sistema elétrico brasileiro estéo

vinculadas ao uso dos sistemas de transporte de energia e ao consumo de energia el étrica.
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Para efeito de aplicagéo das tarifas de energia, os consumidores sdo classificados por
classes de consumo que sdo: industrial, comercia, residencial, rural, poder publico,
iluminacdo publica, servico publico e consumo proprio.

As tarifas de energia sdo decompostas em demanda de poténcia e consumo de energia.

A demanda de poténcia é medida em quilowatt (kW) e corresponde a média da poténcia
elétrica solicitada pelo consumidor a empresa distribuidora, durante um intervalo de tempo
especificado normalmente 15 minutos e é faturada pelo maior valor medido durante o periodo

de fornecimento, normalmente de 30 dias. O consumo de energia € medido em quilowatt-hora

(kwWh) ou em megawatt-hora (MWh) e corresponde ao valor acumulado pelo uso da poténcia
el étrica disponibilizada ao consumidor ao longo de um periodo de consumo, normalmente de
30 dias. No entanto, nem todos os consumidores pagam tarifa de demanda de poténcia o que

dependera da estrutura tarifaria e da modalidade na qual o consumidor se enquadra.

A.2.1Estruturatariféaria

Estrutura tariféria € o conjunto de tarifas aplicaveis as componentes de consumo de
energia elétrica e/ou demanda de poténcia ativas de acordo com a modalidade de
fornecimento.

Os consumidores sdo divididos em dois grandes grupos: grupo A e grupo B.

Os consumidores do grupo A sdo atendidos em alta tenséo, a partir de 2,3 kV, e
subdivididos conforme o nivel de tensdo de fornecimento, como segue:

A1l: tensdo de 230 kV ou superior;

A2: tensdo de 88 a 138 kV,

A3: tensdo de 69 kV;

A3a: tensdo de 30 a44 kV,

A4 tensdode2,3a25kV; e

AS: sistema subterraneo.
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Neste grupo, as tarifas sdo binbmias, isto é compostas pelo consumo de energia e
pela demanda de poténcia. Estas tarifas sGo aplicadas nas modalidades Convencional e
Horo-sazonal .

a) Tarifa Convencional

Esta estrutura tarifaria € caracterizada pela aplicacdo de tarifas de consumo de energia
e demanda de poténcia, aplicadas independente das horas de utilizacgo do dia e dos periodos
do ano. O consumidor atendido em alta tensdo, com tensdo inferior a 69 kV, pode optar por
esta modalidade tarifaria desde que a demanda contratada seja inferior a 300 kW.

Nesta modalidade, a fatura de energia elétrica sera composta pela soma das parcelas
consumo de energia, demanda de poténcia e, eventual ultrapassagem de demanda.

A parcela referente a ultrapassagem de demanda somente sera cobrada se a demanda
medida ultrapassar em mais de 10% a demanda contratada. O consumidor deve atentar para
este caso, pois a tarifa de ultrapassagem corresponde a trés vezes o vaor da tarifa da
demanda.

b) TarifaHoro-Sazona

Estrutura tarifaria caracterizada pela aplicacdo de tarifas diferenciadas de consumo de
energia elétrica e de demanda de poténcia, de acordo com as horas de utilizacdo do dia e dos
periodos do ano. Estimula o consumidor aracionalizar o consumo de energia elétrica ao longo
do dia e do ano, motivado pelo valor diferenciado das tarifas, que séo mais caras no periodo
seco e no horério de ponta.

Esta estrutura tariféria est4 subdividida em tarifa horo-sazonal azul e tarifa horo-
sazonal verde, descritas a seguir.

bl) TarifaHoro-Sazonal Azul

Modalidade de fornecimento estruturada para a aplicacdo de tarifas diferenciadas de

consumo de energia elétrica, de acordo com as horas de utilizagdo do dia e dos periodos do
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ano, seco’ ou imido™®, bem como de tarifas diferenciadas de demanda de poténcia de acordo
com as horas de utilizagdo do dia, em horérios de ponta e fora da ponta.

A Tarifa Azul aplica-se as unidades consumidoras que possuem processo produtivo
continuo e enguadram-se no Grupo A. A adocdo desta modalidade é obrigatdria a
consumidores atendidos pelo sistema interligado com tensdo de fornecimento igua ou
superior a69 kV e opcional aos demais.

O total da fatura de energia é obtido através do somatdrio de todas as parcelas
referentes a0 consumo de energia, a demanda de poténcia e a eventual ultrapassagem de
demanda.

b2) TarifaHoro-Sazonal Verde

Modalidade de fornecimento estruturada para a aplicacdo de tarifas diferenciadas de
consumo de energia elétrica, de acordo com as horas de utilizagdo do dia e dos periodos do
ano, bem como de uma Unica tarifa de demanda de poténcia, independente das horas de
utilizacdo do dia e do periodo do ano.

A Tarifa Horo-Sazonal Verde é aplicada opcionalmente aos consumidores do Grupo
A, atendidos pelo sistemainterligado com tensdo de fornecimento inferior a 69 kV (subgrupos
A3a, A4 e As) e demanda contratada igual ou superior a 300 kW. Estes consumidores
poderédo optar pelatarifa horo-sazonal azul ou verde.

A fatura de energia elétrica, na tarifacdo verde, € composta pela soma das parcelas
referentes a0 consumo de energia, a demanda de poténcia e a eventua ultrapassagem da
demanda, como nas demais modalidades.

Da mesma forma que para a tarifa convencional, a parcela referente a ultrapassagem

de demanda para a tarifa horo-sazonal seré cobrada quando a demanda medida ultrapassar a

° Periodo seco é o periodo de sete meses consecutivos compreendendo os fornecimentos abrangidos pelas
leituras de maio a novembro.

1% Periodo timido é o periodo de cinco meses consecutivos, compreendendo os fornecimentos abramgidos pelas
leituras de dezembro de um ano a abril do ano seguinte.
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demanda contratada acima dos limites de tolerancia (5% para unidade consumidora atendida
em tensdo de fornecimento maior ou igual a 69 kV e 10% para unidade atendida em tenséo
inferior a69 kV).

Na tarifacdo azul, havera a diferenciacdo entre os horarios de ponta e fora de ponta na
parcelareferente a ultrapassagem da demanda.

Os consumidores do grupo B, sdo agqueles cujas unidades consumidoras sdo atendidas
em tensdo inferior a 2,3 kV, como residéncias, comércio, oficinas e sdo estabel ecidas para as
seguintes classes e subclasses de consumo:

B1: Classeresidencia e subclasse residencial baixarenda;

B2: Classe rural, abrangendo diversas subclasses, como agropecudria, cooperativa

de eetrificacdo rural, indUstriarural, servico publico deirrigacéo rural;

B3: Outras classes: industrial, comercial, servicos e outras atividades, poder

publico, servigo publico e consumo proprio; e

B4: Classe iluminagdo publica.

As tarifas do “grupo B” sdo estabelecidas somente para 0 componente de consumo de
energia, em reais por megawatt-hora, portanto mondmias, considerando que o custo da

demanda de poténcia esta incorporado ao custo do fornecimento de energia.

A.2.2 Composicao dastarifas

A receita das concessiondrias de distribuicdo, relativas ao fornecimento de energia, é
composta por duas parcelas, definidas como parcela A e parcelaB.

O segundo custo, parcela B, gerenciavel, hagja vista a capacidade das concessionarias
em administrar diretamente, tange a cobertura dos custos com pessoal, material e atividades
vinculadas diretamente a execucdo do seu objeto, bem como dos custos de depreciacdo e
remuneragdo dos investimentos redlizados e ainda, investimentos em Pesquisa e

Desenvolvimento (P&D) e eficiéncia energética, e as despesas com o PIS/COFINS.
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A.2.3 Abertura erealinhamento tarifario

A abertura das tarifas permitiu que o consumidor viesse a conhecer o0 valor de cada
parcela que compde a sua fatura de energia. As tarifas de fornecimento passaram a ser
desdobradas em tarifas de energia e tarifas de uso dos sistemas de distribui¢éo e transmissao,
explicitando o valor pago pela energia elétrica consumida (tarifa de energia), o valor pago
pelo uso do sistema de distribuicéo e transmissdo (tarifa de uso ou tarifa “fio”), bem como
todos os elementos de custo que compdem estas tarifas.

As diretrizes para a abertura e o realinhamento das tarifas de fornecimento de energia
elétrica iniciaram-se no ano de 2002, através dos Decretos n° 4.562, de 31 de dezembro de
2002, aterado pelo Decreto n® 4.667, de 4 de abril de 2003 estabelecendo normas que
disciplinam o realinhamento gradual das tarifas ao consumidor final, de forma que até o ano
de 2007 todos os consumidores viessem a pagar o0 mesmo valor pela energia adquirida (custos
com comprade energia) — Tarifa de Energia (TE) — e valores diferenciados pel os encargos de
uso do sistema de transmissdo e distribuicdo de energia (Tarifa de Uso do Sistema de
Transmisséo e Distribuicdo — TUSD + TUST), que reflitam a propor¢cdo com que eles
utilizam os referidos sistemas. Tanto os consumidores cativos gquanto os consumidores
qualificados como livres, estdo sujeitos aos mesmos encargos de uso do sistema de
distribuicéo.

O mecanismo de abertura das tarifas proporcionou maior transparéncia no processo de
formagdo de precos de energia elétrica possibilitando assim, que consumidores atual mente
atendidos por uma concessionaria de servico publico de distribuicdo (consumidores
potencialmente livres) possam avaiar a oportunidade de se tornarem consumidores livres,
comparando os valores das tarifas cobradas pela sua atual concessionaria de distribuicdo com

0s pregos oferecidos por outro agente vendedor, comerciaizadora de energia por exemplo,
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gue oferecerem melhores precos, pagando a primeira, a tarifa fio, correspondente ao uso do

seu sistema de distribuicéo e ao novo agente vendedor, o valor da energia el étrica comprada.

A.2.4 Regjustesdastarifas

Estéo previstos trés mecanismos de correcao das tarifas de energia, de modo a permitir
uma tarifa justa aps consumidores bem como manter o equilibrio econémico-financeiro das
distribuidoras que sdo: regjuste tarifario, reviso tarifaria e revisao tarifaria extraordinaria.

O regjuste tarifério acontece anualmente, na data de aniversario do contrato de

concessdo, objetivando restabelecer o poder de compra da receita da concessionaria. Sao
calculados todos os custos da parcela A (ndo gerenciaveis) da distribuidora, verificados os
novos valores dos encargos setoriais, da compra de energia e da transmissdo e também outros
custos constantes da parcela B.

A revisdo tarifé&ria permite reposicionamento tarifério apds completa andlise dos

custos, investimentos e receitas parafixar um novo patamar de tarifa adequado a empresa e ao

seu mercado. Esta revisdo ocorre em intervalo médio de quatro anos. J4, a revisdo tariféria

extraordinéria podera ocorrer a qualquer tempo, quando alguma imprevisibilidade afetar o

equilibrio econémico-financeiro da empresa.

A.25 Tarifasdetransporte de energia

Para a utilizacdo do transporte de energia através do sistema de transmissdo e
distribuicéo, sdo estabelecidas as tarifas de uso do sistema de transmisséo (TUST) e atarifade
uso do sistema de distribuigéo (TUSD).

Na definicéo do valor das tarifas, séo consideradas as parcelas do custo de transporte e
das perdas de energia el étrica, bem como 0s encargos de conexao e 0s encargos setoriais de

responsabilidade do segmento consumo.
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A tarifa de uso do sistema de distribuicdo (TUSD), destinada a remuneracdo das
distribuidoras ou concessionérias de distribuicdo de energia elétrica tinha como componentes
a parcela fio, relativa aos custos de distribuicdo, e a parcela encargos correspondente aos
encargos setoriais e ao PIS/COFINS. Com a Resolugdo n° 166 de 2005, a TUSD passou a ser
formada pelas componentes: fio A, fio B, encargos do servico de distribuicdo, perdas técnicas
e ndo técnicas, encargos setoriais e proinfa.

De acordo com a Resolucéo n° 166, a componente fio A, corresponde ao custo do uso
de redes de distribuicdo ou de transmissdo de terceiros e é formada pelo valor dos seguintes
itens:

1. Tarifade Uso do Sistema de Transmisséo da Rede Basica (TUSTRB),

2. Tarifade Uso do Sistema de Transmissdo de Fronteira (TUSTFR),

3. Custos de uso dos sistemas de distribuicdo de outras concessionarias,

4. Custos com a conexao aos sistemas de transmisséo e

5. Custos com as perdas el étricas na rede bésica, perdas técnicas e ndo técnicas.

A componente fio B, correspondente ao custo do servico prestado pela prépria
distribuidora é formada pelo valor dos seguintes itens:

1. remuneracdo dos ativos de distribuicéo de energia, calculado no ambito da revisdo
tariféria periédica;

2. quota de reintegracéo dos ativos decorrente da depreciacao €;

3. custo operacional estabel ecido no ambito da revisao tarifaria periodica.

A componente encargos do servico de distribuicdo, referente aos custos dos encargos é
formada pelos itens:

1. Quota da Reserva Global de Reverséo (RGR)

2. Taxade Fiscalizagdo do Servico de Energia (TFSEE);

3. Pesguisa e Desenvolvimento — P& D e Eficiéncia Energética;
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4. Contribuicdo ao Operador Nacional do Sistema— ONS

Os encargos setoriais que compdem a TUSD séo:

1. Conta de consumo de combustiveis — CCC do sistemainterligado;

2. Conta de consumo de combustiveis— CCC do sistemaisolado;

3. Conta de desenvolvimento energético — CDE.

E ainda, a componente relativa ao custo do Programa de Incentivo as Fontes
Alternativas de Energia Elétrica— PROINFA.

Como ndo existe TUSD para niveis de tensdo superiores a 138 kV, atarifaa que estara
submetido o consumidor do subgrupo Al, sera equivaente a TUST no ponto acessado,
eventua mente acrescida de encargos e tributos, nos termos da | egislacdo especifica, incluindo
também, os encargos setoriais de responsabilidade do segmento consumo.

Na distribuicdo, atarifa de uso a ser paga pelos consumidores depende apenas da area
de concessdo em que este se encontra e do subgrupo tarifério a que pertenca. Os valores da
TUSD, para uma mesma classe de tensdo, sdo iguais, independente da localizacdo do
consumidor em relacdo ao sistema elétrico ou sgja, 0s consumidores independente de usar
mai s intensamente ou Menos intensamente o sistema el étrico, pagam a mesma tarifa.

A tarifa de uso do sistema de transmissdo (TUST) é relativa a remuneracéo dos
investimentos feitos na rede basica para ter capacidade disponibilizada no sistema aos seus
usudrios, agentes do setor elétrico e consumidores livres, para o transporte da energia gerada
ou consumida. A TUST é determinada através da metodologia nodal, que d4 um sinal
econdmico locacional, ou sgja, procura atribuir tarifas que dependem da localizacdo da carga
ou geracdo e das condicBes de carregamento da rede até o ponto de conexdo. Estas tarifas sdo
regjustadas anual mente.

Com a publicacéo da Resolucdo Normativa n° 067/2004 a TUST fio passou ater duas

parcelas, definidas no que segue:
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TUSTRrs — refere-se as instalagdes de transmisséo integrantes da Rede Basica
utilizadas para promover a otimizagdo dos recursos elétricos e energéticos do sistema e,
portanto, geratarifas aplicaveis atodos os usuérios.

TUST — relativa as instalacfes integrantes da Rede Basica localizadas na fronteira
entre a Rede Basica (tensdo maior ou igual a 230 kV) e a rede de distribuicdo (tensdo inferior
a 230 kV), correspondente aos transformadores rebaixadores e suas conexdes. Pago Unica e
exclusivamente pelas concessioné&rias de distribuicdo que utilizam estas instalagdes, que
incorpora, ainda, 0s custos de transporte associados as Demais Instalacdes de Transmissdo -
DITs compartilhadas entre as concessionérias de distribui¢éo.

A TUSTRrg € caculada com base na metodologia nodal enquanto que a TUST €
obtida através do rateio da receita associada as instalagbes de fronteira e das DITS
compartilhadas pelos montantes de uso contratados pelos agentes setoriais regulados que
delas se utilizam.

Conforme previsto nas Resolucbes Normativas 667/02 e 74/04 da Aneel, sobre a
transmiss8o sdo acrescidos 0s seguintes encargos setoriais (PIERONI 2005):

| — quota da Conta de Consumo de Combustivel (CCC);

Il — Encargos dos Servicos do Sistema (ESS);

Il — quota da Conta de Desenvolvimento Energético (CDE);

IV - quota do Programa de Incentivo as Fontes Alternativas (PROINFA);

V — recursos para Pesquisa e Desenvolvimento (P&D);

V| — Taxa de Fiscalizacdo dos Servicos de Energia— TFSEE;

Na transmissdo, a tarifa que o consumidor ter4 que pagar depende da localizacdo
geogréfica. Estas tarifas, calculadas pela metodologia nodal, definem valores em R$/kW para

cada barra de rede bésica do SIN, proporcionamente a utilizacéo do sistema.
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Atualmente, consumidores conectados as instalagdes da rede bésica, pagam tarifa de
demanda somente no hor&io de ponta, periodo em que se registram 0S maiores niveis
nacionais de consumo. Segundo o artigo 2° da Resolugdo Normativa Aneel n°® 117/2004, a

tarifa € nula para uso dos sistemas de transmissao nos horarios fora de ponta

A.3 ACESSO E USO DO SISTEMA ELETRICO

Com a reestruturacdo do setor elétrico, que instituiu a competicdo, onde diversos
agentes comercializam energia de fornecedores distintos, independente de sua localizacdo
fisica, fez-se necessério o0 livre acesso e uso das redes elétricas possibilitando o transporte
desse bem. O acesso e uso das redes elétricas € um direito de todo usuario interessado,
estabelecido em lel, implementado de forma plangjada, mediante o pagamento dos encargos
correspondentes.

Segundo a Lei n°9.074, é garantido aos fornecedores e consumidores, livre acesso ao
sistema de transmissao e distribui¢do de concessionario e permissionério de servigo publico,
mediante ressarcimento do custo de transporte envolvido, calculado com base em critérios
fixados pelo poder concedente. Cabe a Anedl, regular as tarifas e estabelecer as condicbes
gerais de acesso e uso dos sistemas de transmissao e distribuicdo.

No caso de grandes consumidores, que adquirem energia elétrica diretamente de
produtores ou comercializadores, o livre acesso se constitui no direito de conexéo e utilizagdo
das redes para transportar a energia adquirida.

Todos os agentes regulados (concessiondrios, permission&rios e autorizados),
produtores independentes, autoprodutores, comercializadores e consumidores livres, ligados
ao SIN , sdo considerados acessantes do sistema de transmisséo e distribuigéo.

As instalacfes de energia elétrica sdo classificadas como instalagdes de transmissio e
de distribuicdo. O servico de distribuicdo é explorado pela concessionaria ou permissionaria

em sua area de concessao ou permissao, em regime de monopadlio, vinculadas a prestacdo de
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servico publico, ficando responsavel pela operacdo, manutencdo e expansdo da rede. A
distribuicéo opera em niveis de tensdo de 127 V até 69 kV.

As instalacdes de transmissao, podem ser classificadas dentre aguelas que se destinam
a formacdo da Rede Bésica do SIN, caracterizada pelos niveis de tensdo igual ou superior a
230 kV e, também, as Demais Instalacbes de Transmissdo (DITs), que sdo as linhas
disponibilizadas para as concessionéria ou permissiondrias de distribuicdo e para as centrais
de geracéo.

Para concretizacdo da conexdo, de acordo com Caderno Temdtico ANEEL 5, é
requerido pelo agente setorial, a solicitacdo de acesso, que deve ser feita a0 ONS ou a
transmissora, quando as instalacbes acessadas forem integrantes da rede basica, ou a
concessionéria proprietaria das instalagdes, quando essas forem em tensdo inferior a 230 kV.
Para conexdo as DITs, a solicitacdo € feita a transmissora e para conexdo as instalagdes de
distribuicdo, a distribuidoralocal.

A solicitac8o de acesso por consumidor livre sera feita a0 ONS ou a transmissora
detentora das instalagbes a serem acessadas, se 0 ponto de conexdo pretendido for a rede
basica e todas as instalacbes de conexdo do consumidor estiverem em terreno de sua
propriedade. Se necessitar atravessar &reas publicas ou outras propriedades, para conexao nas
DITs, instalacbes de distribuicdo ou mesmo na rede bésica, a solicitacdo de acesso deve ser
feita & concessionaria ou permissionéria de distribuicéo local, que é a prestadora de servicos
publicos responsavel pelo atendimento aos consumidores e que verificard a viabilidade
técnica e ambiental da conexdo, em articulagdo com o plangjamento setorial.

Estabelecidas as condicbes do acesso pretendido pelo acessante, agente regulado ou
consumidor livre, € emitido o Parecer de Acesso, pelo ONS, pela transmissora ou pela
distribuidora, conforme o ponto de conex&o desgjado. Apds, sdo celebrados os contratos de

USO e conexao.
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A.3.1 Contratos para acesso a rede

Os agentes regulados, para acesso a rede bésica ou as DITs celebram os contratos. CCT
(Contrato de Conexao a Transmissdo), com a transmissora proprietaria das instalacbes e o CUST
(Contrato de Uso do Sistema de Transmisséo), com 0 ONS. Para acesso as instaacles de
distribuicéo celebram: CCD (Contrato de Conexdo a Digtribuicdo) e CUSD (Contrato de Uso do
Sistema de Digtribuicdo), com a distribuidora proprietéria das instal agtes a serem acessadas.

Os consumidores livres para acesso a rede de transmisséo celebram os contratos. CCT,
com a transmissora proprietéria das instalacbes, 0 CUSD com o ONS se 0 acesso se der narede
bésica e para acesso arede de distribuicdo o CCD com adistribuidoraloca e 0 CUSD se 0 acesso
for as DITs ou em instal agdes de distribui¢cdo, em qualquer tensdo. O acesso as DITs, faz com que
a distribuidora locd adite seu CCT, ou celebre outro, com a transmissora proprietaria das
instd agdes e também adite seu CUST com 0 ONS.

A Figura Al ilustra estes contratos, indicando o consumidor livre (CL), o gerador
despachado de forma centralizada pelo ONS (Gc), 0 néo despachado de forma centralizada (Gd),

adigtribuidora (D) e atransmissora (RB ou DIT).

Ambito da distribuigdo (< 230 kV) Rede Bésica (>= 230 kV)

Figura 9 Contratos de transmissdo e distribuicao.
Fonte: Aneel Cadernos Tematicos 5 (2009).
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Nos contratos de uso do sistema de transmissdo e distribuicéo sdo especificados o0s
montantes de poténcia méaxima demandada ou injetada no ponto de conexdo, em MW e, sobre
estes montantes, € aplicada a tarifa de uso do sistema de transmissdo (TUST) ou a tarifa de
uso do sistema de distribuicdo (TUSD) com aplicacdo de penalidades no caso de

ultrapassagem dos montantes contratados.

A.4 FATURA DE ENERGIA ELETRICA

A tarifa de energia era Unica em todo o Brasil até a década de 90 ou sgja, todos o0s
consumidores pagavam a mesmo valor pela energia consumida, independente do estado em
que residiam.

A partir de 1995, com a Lei n° 8.987, foi estabelecida uma tarifa por érea de
concessdo, podendo existir tarifas diferentes dentro de um mesmo estado. Estas tarifas sdo
influenciadas pelo tamanho do mercado atendido, custo da energia comprada e tributos
estaduai s de cada regi&o.

Atualmente, na fatura de energia e étrica, recebida mensalmente pelo consumidor, 0s
custos sao separados em custo com a energia consumida, custo com geracéo de energia, que
corresponde a 31,33%, custo com transporte (transmissdo e distribuicdo), na ordem de
35,23% e os custos referentes a encargos e tributos, que totalizam 33,45%. Estes percentuais
foram fornecidos pela Superintendéncia de Regulacdo Econdmica (SRE-Aneel 2007) e
referem-se a val ores médios destes custos.

Como visto anteriormente, unidades consumidoras do grupo A, enquadram-se natarifa
binbmia, apresentando custo total de energia composto pelo somatério de demanda e energia.
Portanto, no gerenciamento de suas contas, a andlise da fatura de energia permite verificar se
a utilizacdo da energia el étrica esté sendo realizada de modo eficiente e racional assim como
se 0 contrato esta de acordo com as reais necessidades da industria. Esta analise podera levar

areducéo de despesas com energia.
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O fator de carga é um indice que permite verificar 0 quanto que a energia elétrica

consumida é utilizada de formaracional e econdmica.

A.4.1 Fator deCarga

Segundo a Resolucdo Aneel n° 456, Fator de Carga (FC) é a razéo entre a demanda
média e a demanda méaxima da unidade consumidora, ocorridas no mesmo intervalo de tempo
especificado. A seguir, as expressoes que determinam o FC:

FC = Dmed (kW ou kVA) / Dmax (kW ou kVA) (16)
ou

FC =( E(kWh) / P(kW) )* n° Horas (17)

Para consumidores com tarifa horo-sazonal o fator de carga é definido por segmento,

ponta e fora da ponta, conforme as expressoes a seguir:

FCP = Consumo mensal de ponta (KWh) / Demanda de ponta (KW) x 65 h (18)

FCFP = Consumo mensal fora de ponta (KWh) / Demandaforade ponta(KWh) x 665h (19)

Onde, FCP é o Fator de Carga na ponta e FCFP o Fator de Carga fora de ponta.

A medida.que o fator de carga se aproxima de 1, reduz o custo médio do kWh. Para
gue o FC se aproxime ap maximo de 1, algumas atitudes, se 0 processo produtivo permitir,
podem ser tomadas. reduzir a demanda, mantendo 0 mesmo consumo por meio da
programacdo do funcionamento das méaquinas evitando funcionamento simulténeo delas ou
aumentar 0 consumo, sem aumento da demanda, aumentando o nimero de horas de utilizacéo
dos equipamentos o0 que também implicara em aumento da producéo. Tarefa praticamente
impossivel paraindustrias que operam em regime de 8 horas diarias

Para uma andlise da influéncia do fator de carga no preco médio do kWh aplica-se a

expressao a seguir:
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Pmédio p = (tarifade demanda p (R®/kW) / fator decargap * t p (h)) +
tarifade energiap (R$/kWh) (20)
Pmédio fp = (tarifade demanda fp (R$/kW) / fator de cargafp * t fp (h)) +

tarifade energiafp (R&¥/kWh) (22)
Um fator de carga alto indica que a carga esta distribuida ao longo do tempo enquanto
gue um fator de carga baixo representa concentragdo no consumo de energia elétrica em um
curto periodo de tempo. Quanto maior o fator de carga, menor o custo médio da energia

proporcionando aredugdo de custos com o insumo, aumentando a competitividade.

A.4.2 Encargos Setoriaise Tributos

Encargos Setorias sdo contribuicdes definidas em leis aprovadas pelo Congresso

Nacional, para fins especificos. Seus valores sdo estabelecidos por Resolugbes ou Despachos
da Aneel, recolhidos pelas concessionérias por meio das tarifas cobradas aos consumidores.
Embora tenham fins justificaveis, os encargos setoriais elevam a tarifa de energia paga pelo
consumidor e est&o listados a seguir:

RGR — Cota da Reserva Global de Reverséo;

CCC — Conta de Consumo de Combustiveis,

CDE — Conta de Desenvolvimento Energético;

CFURH — Compensacao Financeira pelo Uso de Recursos Hidricos);

ONS — Operador nacional do sistema;

TFSEE — Taxa de Fiscalizac&o de Servicos de Energia Elétrica;

ESS — Encargos de Servicos do Sistema;

PROINFA — Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energig;

P& D — Pesguisa e Desenvolvimento e Eficiéncia Energética.

Os tributos sdo pagamentos compulsorios devidos ao poder publico, a partir de

determinacéo legal, assegurando recursos para 0 Governo no desenvolvimento de suas
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atividades. Os tributos federais, estaduais e municipais incidentes sobre a comercializacdo de
energia, incluidos na conta de energia el étrica, pagos pelos consumidores a concessionaria de
distribuicdo, sdo repassados aos cofres publicos.

Quando da publicacéo das tarifas por classes de consumo, através de Resolugdes da
Anedl, ndo estdo incluidos os tributos ficando de competéncia da distribuidora o célculo final
da tarifa com incluséo destes tributos na fatura de energia do consumidor e a discriminacéo
destes para posterior repasse a Unido, (PIS e COFINS), ao Estado (ICMS) e a0 municipio a
Contribuicdo para custeio do servico de iluminagdo publica (CIP), descritos a seguir:

* PIS e COFINS — tributos federais, cobrados pela Uni&o a fim de manter programas
sociais do Governo Federal e programas voltados ao trabalhador. O PIS - Programa de
Integracdo Social e COFINS - Contribuicdo para o Financiamento da Seguridade Social, séo
os tributos referidos.

Estes tributos tiveram suas aliquotas alteradas, para maior, em 2004 e passaram a ser
calculadas de forma ndo cumulativa (por dentro), provocando uma elevacdo na fatura de
energia. A variacao destas aliguotas ocorre mensal mente.

« ICMS - imposto incidente sobre a circulacdo de mercadoria e servigos e € de
competéncia dos governos estaduais e do Distrito Federal. Como € regulamentado pelo
codigo tributario de cada estado, passa a ser varidvel de estado para estado. A aiquota do
ICMS aplicada ao consumidor de energia da classe industrial no RS é de 17%. Compete a
distribuidora arrecadar este imposto, na fatura de energia, e repassalo integralmente ao
Governo Estadual. O seu cdlculo também é feito “por dentro” como nos tributos federais.

Pela forma de célculo “por dentro”, o montante das aiquotas do ICMS e do
PIS'COFINS ndo é somente a soma delas, mas acabam, por forca da lei, magoradas e

transformando-se, na pratica, numa aliguota superior.
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* |[luminacédo Publica — como o municipio é responsavel pelos servigos de projeto,
implantacdo, expansdo, operacdo e manutencdo das instalacbes de iluminacdo publica este
arrecada um imposto, denominado de CIP (Contribuicdo para Custelo do Servico de
[luminacdo Publica) destinado a este fim, através da concessionaria de energia, na fatura de

energia. As distribuidoras apenas arrecadam ataxa que sera repassada a prefeitura.



