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Resumo: Este artigo apresenta um estudo para a migracdo do mercado cativo para o
mercado livre de eletricidade para uma industria do sul de Santa Catarina - Brasil. O
trabalho visa reduzir os gastos com eletricidade e demonstrar as vantagens,
desvantagens e condi¢des técnicas necessdrias para se tornar um consumidor livre. Para
o desenvolvimento desta analise, considera-se o consumo médio de energia e os
geradores de conjuntos com os quais conta a unidade industrial. Além disso, a andlise de
viabilidade econémica é baseada em projecdes de demanda por ano e simulacdes de
consumo para dois periodos diferentes, 2014 e 2015. Os resultados obtidos mostram
que a reclassificacdo da unidade industrial no tipo de consumidor, resultando em uma
economia significativa no custo de eletricidade. Este estudo demonstra que a migracdo
para o mercado livre de eletricidade é tecnicamente viavel e tem beneficios econémicos
muito significativos para a empresa analisada.

Palavras-chave: Comercializacdo de energia elétrica, Mercado livre de energia, Setor
elétrico brasileiro, Estudo de Caso.

Study of Energy Market Scenarios (Captive and Free) for a Santa Catarina Industry

Abstract: This paper present a study for migration of captive market to free market of
electricity to an industry of the southern Santa Catarina -Brazil. The work aims to
reduce electricity expenses and demonstrate the advantages, disadvantages and
technical conditions necessary to become a free consumer. For the development of this
analysis, is considered the average energy consumption and the set generators with
which account the industrial unit. In addition, the economic feasibility analysis is based
on demand projections a year and consumption simulations for two different periods,
2014 and 2015. The obtained results show that the reclassification of the industrial unit
in the type of consumer, resulting in a significant saving in the electricity cost. This study
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demonstrates that migration to the free market of electricity is technically feasible and

has very significant economic benefits for the company analyzed.

Keywords: Commercialization of electricity, energy market, Brazilian electrical sector,

Case Study.

Introducao

Entre as varias alteragdes
ocorridas ao longo dos anos no setor
energético  brasileiro, surgiu o
chamado Mercado Livre de Energia
(MLE), que é apresentado como uma
alternativa para a contratagdo de
energia (Januario, 2007).

No MLE, diferentemente do
Mercado Cativo de Energia (MCE), é
possivel comprar energia
diretamente dos agentes geradores e
/ ou traders. Os valores de energia e o
prazo contratual sao negociados
diretamente pelas partes
interessadas. Nesse sentido, um
consumidor cativo que busca reduzir
o custo da energia que utiliza pode
optar por se tornar um consumidor
livre, desde que atenda as condicoes
estabelecidas pela legislacdo vigente
(ABRACELL), (Climaco, 2010).

Mercado Livre de Energia - Brasil
O MLE foi criado em 7 de julho
de 1995 pela Lei n? 9074, inspirada
na experiéncia de outros paises como
Chile, Franca e Inglaterra. Para
aqueles consumidores que ja foram
ligados ao sistema elétrico, as
condicbes para se tornar um
consumidor livre foram: ter uma
demanda contratada igual ou
superior a 10 MW e uma tensao de
alimentacao inferior a 69 kV, além de
fonte através de um Produtor
Independente de Energia (PIE)
(BRASIL, 2007; BRASIL, 2002).
Atualmente, 45% da energia
consumida pelas industrias no Brasil
é negociada no Mercado Livre

(COMERC). Aqui, os consumidores
podem escolher quem serda seu
fornecedor de energia, negociando
livremente questdes como: prazo do
contrato, precos e outros servicos
relacionados a comercializagdo de
energia (Ando Junior et al., 2014).

Os consumidores livres pagam
aos distribuidores o acesso a rede, da
mesma forma que o consumidor
cativo. Assim, ndo ha diferencas entre
os consumidores cativos e livres em
termos de qualidade e seguranca do
aprovisionamento energético
(BRASIL, 2004; ANEEL, 2011).

Dependendo do tipo de fonte
de energia, os descontos sao
concedidos ao consumidor na Tarifa
de Uso do Sistema de Distribuicao
(TUSD). Nao ha descontos para
energia comprada de  fontes
convencionais, mas para descontos
em fontes incentivadas pode ser de
50% ou 100% ) (ANEEL, 2009).

Desde 1998, com base na Lei
N29.427,de 26 de dezembro de 1996,
os consumidores com demanda
minima de 500 kW, atendidos em
qualquer nivel de tensdo, também
tém o direito de adquirir energia de
Pequenas Centrais Elétricas.
Hidroeléctrica como fontes
alternativas (vento, biomassa ou
solar) (BRASIL, 1996).

Apbés 2006, regulamentada
pela Resolucao Normativa n? 247 da
ANEEL (Agéncia Nacional de Energia
Elétrica) foi estabelecido como um
consumidor especial a todas as
unidades consumidoras membros da
mesma sub-mercado, recolhidas por
interesses comuns de direito ou de
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facto em areas contiguas ou com o
mesmo Cadastro Nacional de Pessoas
Juridicas (CNPJ), caso estejam em
areas nao contiguas e cuja carga seja
igual ou superior a 500kW ) (ANEEL,

2006). Nesse sentido, as condi¢coes
para se tornar um consumidor livre,
segundo a ANEEL, sao apresentadas
na Tabela 1.

Tabela 1. Consumidor Livre (Segundo ANEEL)

Consumidores em Potencial Demanda Tensao
Livres Conectados depois de 07/05/1995 =10 MW = 69kV
Livres Conectados depois de 27/03/1998 > 3MW > 69 kV
Especiais  Atendidos por PCH’s ou Fontes Alternativas > 0,5MW Qualquer nivel

Desde 2010, o MLE ganhou
forca devido ao aumento de
consumidores especiais. Isto se deve,
em grande parte, ao desconto na
TUSD que torna as fontes de incentivo
competitivas para suprir esse tipo de
consumidor médio (formado por
pequenas industrias e shopping
centers de médio e grande porte)
(Filho et al., 2009; Freire et al., 2012).

Consumidores livres devem
garantir suas  expectativas de
consumo através de contratos para
ndo representar um risco financeiro
para o mercado. Se necessario, a
Camara de Comércio de Energia
Elétrica (CCEE) pode solicitar uma
garantia financeira. O contrato
firmado com o agente de geracdo ou
comercializagdo tem o periodo
livremente negociado entre as partes.
Esses contratos geralmente sdo dados
sob a forma de take-or-pay, ou seja,
eles pagam energia
independentemente de terem
consumido ou ndo (Barroso, 2006).

Para que um consumidor livre
possa comprar energia em primeiro
lugar, os seguintes contratos devem
ser assinados (ANEEL, 2009):

e Contrato de Conexao as
Instalagdes de Distribuicao (CCD)
ou Contrato de Conexdo as
Instala¢des de Transmissdo (CCT):
este contrato garante a entrada de
energia para consumo.

e Contrato de Uso do Sistema de
Distribui¢do (CUSD) ou Contrato
de Uso do Sistema de Transmissao
(CUST): este contrato garante o
transporte de energia para
consumo.

e Contrato de Compra de Energia no
Ambiente de Contratacdo Livre
(CCEAL): No caso do envoltério
contratacdo CCEAL de fontes de
energia incentivada, sera
oferecido um desconto sobre a
taxa de uso do sistema.

O consumidor livre deve
formalizar junto ao distribuidor a
realizacao do Contrato de Compra de
Energia Regulada (CCER). No caso de
retirada do ACL, o retorno ao ACR
deve ser formalizado antes do agente
de distribuicio local com uma
antecedéncia de cinco anos, e pode
ser reduzido a critério do proéprio
agente de distribuicdo. No caso de um
Consumidor Especial, o periodo de
retorno para o ACR é de 180 dias
ap6s a formalizacdo do pedido com o
distribuidor, que pode ser reduzido a
critério do distribuidor (BRASIL,
1997)

Estudo de Caso

Este estudo de caso consiste
na analise de uma Unidade Industrial
de transformadores de plastico (UI)
localizada no extremo sul do estado
de Santa Catarina, Brasil. O objetivo é
avaliar a viabilidade técnico-
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econdmica para migracdo do MCE
para o MLE considerando a situagdo
atual do setor. A IU é atendida pela
distribuidora "Centrais Elétricas de
Santa Catarina (CELESC)" e é uma
unidade consumidora do grupo A,
subgrupo A4 com taxa sazonal
horaria e tensdo de 13,8kV. Tem uma
demanda contratada de 970kW sendo
um Consumidor Especial em termos
de nivel de poténcia.

O pico de consumo de energia
é parcialmente atendido por geracao
propria, composta por trés grupos
geradores com motores a diesel
primarios e com poténcia continua de
230kW cada, totalizando 690kW. O
restante da demanda por energia nos
horarios de pico é atendido pela
distribuidora CELESC. Existem
setores na inddstria em que um
sistema de producdo é usado "por
lotes" e, dado que sua capacidade
produtiva é maior que o resto do
processo, € possivel interromper
parcial ou completamente esse
estdgio nos hordrios de pico. Isso
permite que o estudo de migracao
para o MLE tenha uma menor TUSD
nos horarios de pico, maximizando a

possibilidade de lucro sem risco para
0 processo produtivo.

O regime de trabalho da IU é
continuo, com trés a cinco dias de
paradas por ano, com poucas
variacoes de consumo durante o dia.
Segundo um levantamento realizado,
o consumo utilizado no processo
produtivo é de 98,26% do total, sendo
o restante utilizado pelo setor
administrativo no horario comercial.

Entre os principais fatores que
contribuem para o consumo de
energia podem ser citados: nivel de
retrabalho, eficiéncia das maquinas,
temperatura ambiente, entre outros.
No entanto, o volume de produgio
tem um impacto maior no consumo
de energia.

Por outro lado, devido a
grande variedade de produtos, é
necessario fazer medicées em todas
as linhas de producgdo para analisar o
custo energético por quilo do produto
produzido. Os dados obtidos com as
medidas de consumo por linha de
producdo sao apresentados na Tabela
2.

Tabela 2. Consumo de energia elétrica por linha de producgao

Linha kWh Kg Kg/h Produto
1 3.595 20.423 196,4 A
2 4.773 6.501 203,2 B
3 2.065 2.992 133,7 C
4 3.264 4.832 336,9 D
5 20.558 27.592 241,8 D
6 31.064 44.980 609,9 F
7 12.563 17.812 185,5 G
8 12.422 18.128 161,5 G

A TU possui um sistema de
gerenciamento no qual o consumo de
energia e agua é monitorado de
acordo com o nivel de producdo. Os
resultados dessa analise serdo
apresentados em duas partes, uma
para o ano de 2014 e outra para o ano

de 2015. Nas duas propostas, foi
utilizado o mesmo custo de
transformacdao da energia de
R$600,00/MWh incluindo os custos
de combustivel e manutencao. do
equipamento.
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Estudo de Caso para o Ano de 2014

Este estudo de migracdo para
o MLE foi realizado com base na
proposta de um comerciante de
energia em julho de 2014. A andlise
foi feita com base no consumo
esperado de 620.344 MWh, com os
valores de consumo sendo projetados
para um horizonte de um ano.
considerando consumo igual para os
5 meses do periodo umido e para os 7
meses do periodo seco.

O valor ofertado para a energia
livre foi de R$157/MWh e o projeto
resultou em uma economia de 1,02%
ao ano, abaixo da expectativa da IU.
Por esse motivo, os estudos
relacionados a essa proposta nao
continuaram. A Tabela 3 mostra os
custos de energia no periodo umido.
O total de pedidos considerados na
época foi de R$2,9/MWh de consumo.
Para o periodo Umido, o resultado

obtido foi uma perda mensal de
R$2.890,91 (-2,20%), ou seja,
R$14.454,53 nos 5 meses analisados.

Os custos de energia no
periodo seco sdo mostrados na
Tabela IV, onde taxas mais altas
mercado cativo sao percebidas. Neste
periodo, foi atingida uma economia
mensal de R$4.453,96, totalizando
um resultado positivo de 3,18%, ou
seja, R$31.177,75 para os 7 meses.

Somando-se os resultados do
periodo seco e uUmido, ha uma
economia total projetada para um
horizonte de um ano de R $
16.723,22, ou seja, um custo 1,02%
menor no Mercado Livre em relagdo
ao Mercado Cativo. Neste caso, devido
ao baixo lucro obtido e considerando
os altos riscos ao qual o Consumidor
Livre estd exposto, a proposta de
migracdo para o MLE foi descartada
neste cenario.

Tabela 3. Custo de energia no periodo imido

Itens Faturad Livre Energia Tarifa Custo
ens Faturados
Cativo [MWh] [R$/MWh] [R$]
Consumo Fora de Ponta 563,394 157,00 88452,86
563,394 144,190 81235,78
C Pont 56,95 157,00 8941,15
onsumo na ronta 9,885 975,860 9646,38
D d Pont 870,00 16,08 13985,25
emanda na Ponta 0 32.120 0
870,00 4,05 3523,50
Demanda Fora da Ponta 807,00 8,100 704700
TUSD Energia na Ponta 563,394 25,64 14445,42
0 0 0
56,950 25,64 1460,20
TUSD Energia Fora da Ponta
0 0 0
1837,79
PIS/COFINS 5336.100
Diesel 28239,00
132646,17
TOTAL 131554,26

Acta Iguazu, Cascavel, v.9, n.1, p. 68-81, 2020

71



Tabela 4. Custo de energia no periodo seco

Ando Junior et al.

Livre Energia Tarifa Custo
Itens Faturados
Cativo [MWh] [R$/MWh] [R$]
Consumo Fora de Ponta 563,39 157,00 88452,86
563,39 158,34 89207,81
Consumo na Ponta 56,95 157,00 8941,15
9,88 1000,24 9887,37
Demanda na Ponta 870,00 16,075 13985,25
0 32,12 0
870,00 4,05 3523,50
Demanda Fora da Ponta 807,00 8,10 7047,00
TUSD Energia na Ponta 563,39 25,64 14445,42
0 0 0
56,95 25,64 1460,20
TUSD Energia Fora da Ponta
0 0 0
3157,66
PIS/COFINS 5837.82
Diesel 28239,00
133966,04
TOTAL 140219,00

Estudo de Caso para o Ano de 2015

O segundo estudo comegou
com uma solicitacdo feita a um
gerente de comercializacdo de
energia, para que, em caso de
migracdo para o MLE, a assisténcia
juridica esteja disponivel em relacdo
aos contratos necessarios.

Os estudos foram realizados
considerando inicialmente o consumo
real do ano de 2014, comparando a

proposta no EME e o custo no MCE,
apenas com a alteracdao do pico de
demanda no Mercado Livre, uma vez
que a TUSD pode ser diferenciada nos
horarios de ponta e fora de ponto. A
Tabela 5 apresenta os valores das
taxas de energia e demanda da
distribuidora da CELESC para o ano
de 2014, com destaque para a classe
tarifiria A4 verde-horaria-sazonal
(A4V).

Tabela 5. Tarifas de demanda e energia - CELESC 2014.

Classe Demanda Energia
Tarifaria DP DFP CPS CPU CFPS CFPU
Al 0 0 0 0 0 0
A2 17,63 4,32 277,64 251,23 173,63 158,30
A3 23,86 6,46 277,64 251,23 173,63 158,30
A3A 24,99 7,80 277,64 251,23 173,63 158,30
A3AV 0,00 7,80 857,88 831,47 173,63 158,30
A4 34,24 10,87 277,64 251,23 173,63 158,30
A4C 0,00 35,51 176,17 176,17 176,17 176,17
A4V 0,00 10,87 1072,6 1046,19 173,63 158,30
AS 0 0 0 0 0 0
ASV 0 0 0 0 0 0
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Tabela 6. Valores de TUSD - CELESC 2014

Classe Tarifaria TUSD
TP TFP TENC TP (100%) TFP (100%) TP (50%) TFP (50%)
Al 0 0 0 0 0 0 0
A2 17,63 4,32 29,86 0,27 0,07 8,95 2,20
A3 23,86 6,46 29,86 0,37 0,10 12,12 3,28
A3A 2499 7,80 29,86 0,39 0,12 12,69 3,96
A3AV 2499 7,80 29,86 0,39 0,12 12,69 3,96
A4 34,24 10,87 29,86 0,53 0,17 17,39 5,52
A4C 34,24 10,87 29,86 0,53 0,17 17,39 5,52
A4V 34,24 10,87 29,86 0,53 0,17 17,39 5,52
AS 0 0 0 0 0 0 0
ASV 0 0 0 0 0 0 0
Enquanto a Tabela 6 mostra a A Figura 1 mostra algumas
TUSD em R$ da distribuidora CELESC, varidveis elétricas registradas em

destacando-se a sazonalidade verde
da classe de tarifa A4 com desconto
de 50% na TUSD, que foi a proposta
apresentada.

O Custo Total de Energia no
Mercado Cativo (CCE) na taxa
horaria/sazonal, considerando a
geracdo propria, é dado por (ANEEL,
2011]:

CEC =D *TD, +Cpp T, +C, #T, + G % Cy 1)

Onde: (DC) Demanda contratada [kW], (TDC)
Tarifa de demanda contratada [R$/kW],
(CFP) Consumo fora de ponta [MWh], (TFP)
Tarifa de energia fora de ponta [R$/MWh],
(CP) Consumo em horario de ponta [MWh],
(TP) Tarifa de energia de ponta [R$/MWH],
(G) Geragdo propria [MWh] e (CG) Custo de
Geragdo propria [R$/MWh].

2014. Esses mesmos valores foram
utilizados para comparacao no ACR e
no ACL. A Figura 2 mostra os custos
de energia em 2014 no MCE, com os
valores de taxas atualizados para uma
comparacao posterior com o MLE. Os
resultados foram obtidos utilizando
os componentes da Figura 1, com
seus respectivos custos.

A Tabela 7 apresenta as taxas
de energia no EML, bem como o custo
da energia livre, de acordo com a
proposta apresentada a Unidade
Industrial. Nesta mesma proposta
esta incluido o custo do gestor de
energia.

700
600 =
500 > — —
400 —
300
200
100 —a -
O o " v A v v @ A v v Vv ad
Jan | Fev |Mar| Abr | Mai| Jun | Jul | Ago| Set | Out | Nov| Dez
Consumo Fora Ponta MWh | 428 | 439 | 529 | 547 | 540 | 525 | 503 | 545 | 539| 552 | 533 | 503
—— Consumo Ponta MWh 36 | 66 | 60 | 43 | 42 | 45 | 44 | 46 | 50 | 51 | 48 | 47
Consumo TOTAL MWh 464 | 505 | 590 | 589 | 582 | 570 | 547 | 592 | 589 | 603 | 581 | 551

Figura 1. Demonstrativo do Consumo medido na Indudstria em 2014.
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Figura 2. Demonstrativo do Custo no Mercado Cativo em 2014.
Tabela 7. Demonstrativo do Custo da Energia no Mercado Livre
Tarifas Livres (5% PIS/COFINS e sem ICMS)
Descrigio Unidade Custo [R$]
TUSD en punta 50% R$/KW 18,63
TUSD energia fuera de punta 50% R$/kW 5,91
TUSD Encargos R$/MWh 31,99
Energia Libre Incentivada 50% R$/MWh 128,00
Perdidas Eléctricas (2,5%) R$/MWh 3,20
Encargos diversos (4%) R$/MWh 4,00
Remuneracion -Gestora R$/Més 4000,00
A Figura 3 apresenta os demanda e consumo de 2014

valores obtidos com a simulagdo no
EMV para as mesmas varidveis
elétricas da Tabela 9 e os custos da
Tabela 11. Para o célculo do Custo
Total de Energia no Mercado Livre
(CEL), é utilizada a seguinte equacgdo
(BRASIL, 2002):

CEL =TUSD, *D, + TUSD,;, * Dy, + G; +
Cur (Eg + P, +TUSD, +C,)

(2)
Onde: (TUSDP) TUSD na ponta [R$/kW], DP -
Demanda contratada na ponta [kW],

(TUSDFP) TUSD fora da ponta [R$/kW],
(DFP) Demanda contratada fora da ponta
[kW], (GST) Remuneragido da gestora [R$],
(CMT) Consumo total mensal de energia livre
[MWh], (Ed) Encargos diversos [R$/MWHh],
(Pd) Perdas [R$/MWh], (TUSDE) TUSD
encargos [R$/MWh] e (CL) Custo da Energia
no Mercado Livre [R$/MWHh].

A Figura 4 apresenta a
economia obtida com a simulacdo
realizada considerando os dados de

analisados com as taxas atualizadas.
Percebe-se que ha grandes variagdes
na economia obtidas, principalmente
devido as variacdes observadas no
consumo e as diferencas no custo da
tarifa cativa nos periodos seco e
chuvoso.

Para a contratacdao de energia
em MLE, é importante realizar uma
projecdo de demanda da IU, uma vez
que grandes desvios podem trazer
importantes  perdas  financeiras
(CASAGRANDE, 2016). Para este
estudo, a projecdao de demanda foi
baseada na histéria de consumo e
producdo. A projecao do nivel de
producdo foi feita pela IU através de
um planejamento estratégico
considerando um horizonte de 5
anos.
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Figura 3. Demonstrativo do Custo de Energia no Mercado Livre em 2014.
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20.0 I\
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50 4
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Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez

—o—Mensal MilRS| 4.5 | 22.1|17.8| 9.9 | 184 | 17.0 | 16.2 | 22.5| 25.3 | 27.1 | 27.0 | 15.4

Figura 4. Demonstrativo da Economia com a migracao para o Mercado livre em

2014.

Através da projecio de
produc¢do e dos dados histéricos de
consumo de energia e producao
mensal, é possivel conhecer os
valores de consumo de energia
elétrica por quantidade de produto
produzido (MWh/ton) e
consequentemente 0s valores
aproximados de consumo mensal
para o periodo a médio prazo. Esses
valores projetados podem determinar
o excedente de energia que deve ser
contratado.

Neste estudo, as projecoes de
demanda feitas consideram um
horizonte de um ano. Optamos por
um horizonte de projeciao de

demanda inferior ao contemplado no
planejamento estratégico da empresa,
pois o Consumidor Livre Especial
pode retornar ao Mercado Cativo com
uma solicitacdo prévia de 6 meses e
nesse cendrio as projecoes de curto
prazo minimizam os riscos. Para fazer
essas projecoes, utilizou-se a proje¢ao

de  producgdo encontrada  no
planejamento estratégico da IU,
apresentada na Tabela 8.

Os dados de consumo e

quantidade produzidos em 2014 sao
apresentados na Figura 5, com o
consumo dividido em horarios de
pico, fora de pico e de geracao.
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Tabela 8. Demonstrativo da Proje¢do de Produgdo para 2015.
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Més Jan. Fev.

Mar.

Abr.

Maio

Jun.

Ago.

Set.

Out

Nov.

Dez.

Producdo

[Ton] 1600

1600

1800

1800

1800

1800

1800

1800

1800

1800

1800

1600

2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

L 3

L 3

L 3

L 4

L 4

Janeiro

Fevereiro

Margo

Abril

Maio

Junho

Julho

Agosto

Setembro

Produgdo 2011 (t)

1678

1502

1709

1232

1719

1267

1402

1675

1559

=t KWh/t

350

350

354

373

344

364

362

341

369

Consumo Total (MWh)

587

526

605

460

591

461

507

571

575

Figura 5. Demonstrativo do Consumo de Energia e Produ¢do mensal para 2014.

Existe uma grande variacao na
relacdo entre geracdao e pico de
consumo, causada por problemas que
ocorrem nos grupos geradores. Esse
problema foi causado por uma
eventualidade que foi corrigida em
agosto e nao foi considerada na
analise. Entretanto, para fins de
calculo, sera utilizada a relacao do
més de setembro que é considerada
normal e que esteja destacada na
Figura 7 com o valor de 90,6%.

Para relacionar o consumo de
pico com o consumo total, utilizou-se
a média ponderada de todos os
meses, destacada pelo valor de
8,29%. Para o calculo da projecao de
consumo, o0 consumo médio de
energia por quantidade produzida foi
utilizado na faixa de 1600 a 1800
toneladas, que é de 0,347 MWh/ton.

A relagdo utilizada para
consumo durante as horas de pico e
geracdo € de 9,4%. Assim, o consumo
total, o consumo fora do pico, o

consumo total de pico e os indices de
consumo e geracgao de pico podem ser
representados pelas equacdes (3) a
(7), respectivamente:

C; =Prod 0,347 [MWh]
C., =C, —C,, [MWh]
C,» =C, %0,0829 [MWh]
C, =C,, 0,094 [MWh]
G =C,, *0,906 [MWh]

(3)
(4)
(5)
(6)

(7)
Onde: (CT) Consumo Total [MWh], Prod
[toneladas], (CFP) Consumo Fora da Ponta
[MWh], (CTP) Consumo Total na Ponta
[MWHh], (CP) Consumo na Ponta [MWh] e (G)
Generagdo [MWh].

A Figura 6 mostra a projecao
de consumo relacionada a producao
para o ano de 2015. Os valores de
energia total calculados para os
meses usando a equacgdao (3) sao
apresentados como Consumo de
Energia (MWh).
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2000

1800

*

1600 * /

1400
1200
1000
800
600 ?—1.:.:.:.:.:.:.:.:‘*
400
200
0 -
Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
| —+— Produgdo Liquida Prevista (t) | 1600|1600/ 1800| 1800| 1800|1800 1800 1800|1800 1800| 1800| 1600
| —m— Consumo de Energia (MWh) | 555 | 555 | 625 | 625 | 625 | 625 | 625 | 625 | 625 | 625 | 625 | 555
Figura 6. Demonstrativo da Previsao de Consumo de Energia para 2015.
Para a projecdo de 2015 foi aumentaram na demanda para
utilizada uma demanda fora de pico compensar a reducdo de 5%

de 970 kW. No inicio de 2014, a
demanda foi alterada devido a
Resolucdo n? 414 da ANEEL, que
permitiu um superavit de 5% na
demanda contratada sem pagamento

permitida para o excedente.

Os valores de consumo dos
geradores, horarios de pico e fora de
pico calculados para 2015 sao
mostrados na Figura 7.

de multa. Portanto, 50 kW
700
600 ./I i i i i i i i \
500 —=
400
300
200
100
0 -
Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
—4— Consumo Ponta MWh 46 | 46 52 52 52 52 52 52 52 52 52 46
~— Consumo Fora Ponta MWh | 509 | 509 | 573 | 573 | 573 | 573 | 573 | 573 | 573 | 573 | 573 | 509
Consumo TOTAL MWh 555 | 555 | 625 | 625 | 625 | 625 | 625 | 625 | 625 | 625 | 625 | 555

Figura 7. Demonstrativo da Projecdo de Demanda e Producdo mensal para 2015.

Através dos valores obtidos na
Figura 7, os custos tanto do Mercado
Cativo (como mostrado na Figura 8)
como do Mercado Livre (como

apresentado na Figura 9) podem ser
calculados.
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155.0

150.0

145.0

’—/

140.0

135.0

Mil RS

/

130.0
125.0

—

120.0

115.0

Jan Fev Mar Abr

Mai

Jun Jul Ago Set Out Nov Dez ‘

1276 | 1421 | 1421

‘—O—CATIVO Mil RS | 127.6

151.7

151.7 | 151.7 | 151.7 | 151.7 | 151.7 | 151.7

127.6 ‘

Figura 8. Demonstrativo da Projecao dos Custos do Mercado Cativo para 2015.

A economia total esperado
para 2015 é de R$198.330,74 como
exibido na Figura 9. Pode-se verificar
que a economia mensal varia de
R$8,752.02 até R$21,239.26
principalmente devido a sazonalidade
planejado no consumo e na variagao
da tarifa cativa entre o periodo imido
e seco.

As propostas apresentadas
para migracao para o MLE permitem
uma variacdao no consumo de 10%,
com um consumo minimo de 90% e
um maximo de 110% da energia
contratada com o0 mesmo custo
contratado por MWh. Se o consumo
for superior a 110%, o excedente
deve ser liquidado no mercado de
curto prazo a um preco baseado no
Preco de Liquidagcdao de Diferencas
(PLD). Como a modalidade do
contrato é take-or-pay, se o consumo
real for inferior a 90% do consumo
contratado, entdao 90% do consumo
acordado no contrato sera pago.

O ponto de equilibrio entre a
taxa hora-estacao verde e o custo no
Mercado Livre em relacdo ao
consumo pode ser equacionado
usando as equacgdes (1) e (2), e uma
razdo de 90/100% do consumo de
energia livre. Assim, o consumo no

MCE pode ser obtido, o que seria
equivalente a 90% do valor
contratado no MLE. Isso significa que
qualquer valor de consumo realizado
abaixo do ponto de equilibrio
significaria perdas na migracdo de um
mercado para outro.

A Figura 11 apresenta os
valores de consumo propostos para
contratacdo, bem como os valores
minimos e maximos para o mesmo
valor por MWh estipulados na
proposta, juntamente com o valor
minimo de consumo para o ponto de
equilibrio em relacdo ao MCE. Por
mais que os valores de consumo
estejam fora do planejado, o lucro é
garantido porque os custos do MLE
sdo menores que os custos do MCE.

O nivel calculado de valor de
consumo foi considerado pico de
consumo, ou seja, 110% do valor a
ser contratado devido ao fato de que,
em nove meses, o valor de consumo
calculado esta praticamente
associado com a capacidade maxima
de producado da UL Isso significa que
o valor minimo de consumo a ser
pago é diminuido em 90/110, ou seja,
81,8% do wvalor previsto para
consumo.
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130.0

128.0
126.0

124.0

122.0
120.0

Mil RS

118.0

116.0

114.0

112.0

Jan Fev

Mar

Abr

Mai

Jun

Jul

Ago

Set

Out

Nov

Dez

’—Q—LIVRE Mil RS | 118.8 | 118.8

130.4

130.4

130.4

130.4

130.4

130.4

130.4

1

304

130.4

118.8

Figura 9. Demonstrativo da Projecao dos Custos do Mercado Livre para 2015.

25.0
20.0 /, - - - - - ‘\
o> 15.0
o
= 10.0
' — N
5.0
0.0 :
Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
—+—Mensal MilRS| 8.8 | 88 | 11.7|11.7 | 21.2|21.2|21.2|21.2|21.2/21.2|21.2| 88
Figura 10. Demonstrativo da Economia Estimada para 2015.
650
600 / R
) /—A—A—A—A—A—A—A—\\
550 / .:
500 A
450 {/._-\I=-=-=-=-=-=-<i*
400
350
300 -
Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
+C°”5um°p("Mn:/‘\’/:)eeq“”"brio 433 | 433 | 478 | 478 | 446 | 446 | 446 | 446 | 446 | 446 | 446 | 433
~—#— Consumo Contrato (MWh) | 505 | 505 | 568 | 568 | 568 | 568 | 568 | 568 | 568 | 568 | 568 | 505
Consumo minimo (MWh) 454 | 454 | 511 | 511 | 511 | 511 | 511 | 511 | 511 | 511 | 511 | 454
—— Consumo méaximo (MWh) 555 | 555 | 625 | 625 | 625 | 625 | 625 | 625 | 625 | 625 | 625 | 555

Figura 11. Demonstrativo dos Consumos (Minimos e Maximos) Estimados.
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Para os casos em que o
consumo real excede o valor maximo
de 110% do valor contratado, o
superavit deve ser liquidado a um
preco de PLD acrescido de um juro
que, apesar do risco, também pode
representar lucros. Analisando os
resultados obtidos verificou-se que a
maior PLD mensal médio em 2014 foi
de R$40,50/MWh abaixo a ser
propostos para o valor do contrato,
que foi de R$128,00/MWh.

O custo para instalacio do
sistema de medicdo de faturamento
também foi verificado. O valor do
investimento em equipamentos é de
R$41.615,17, devendo haver uma
remuneracdo da distribuidora no
valor de R$5.500,00.

Para iniciar o processo de
migracdo, é necessario denunciar o
atual contrato de fornecimento. Isso
deve ser formalizado 6 meses antes
do término do prazo do contrato. Com
a mudanca proposta pela Resolucao
N9414 da ANEEL, o contrato da
Unidade Industrial que foi de 36
meses com renovacdo automatica,
passa a ser de 12 meses. Os proximos
passos sdo a formaliza¢cdo do CUSD, o
contrato de energia livre, a mudancga
no sistema de medicdo e a adesdo a
Camara de Comércio de Energia
Elétrica.
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Consideracgoes Finais

A comercializacdo de energia
no Brasil é extremamente complexa e
composta por diversas variaveis que
influenciam desde a geracdo até o

consumidor final. Dadas as
oportunidades existentes no mercado
de energia, é necessario analisar
continuamente os diferentes cenarios,
dado que é um mercado muito
dinamico, com constantes variacdes
de precos, tarifas e regulamentacdes.

No estudo de caso apresentado
neste artigo, obteve-se uma economia
da ordem de 11% no custo da
energia, tornando-se um interessante
investimento também para outras
inddstrias do mesmo porte com
tarifas cativas compativeis. O fato de a
Unidade Industrial analisada ja ter
gerado grupos para fornecimento de
energia nos horarios de pico,
representou  uma economia de
aproximadamente R $ 20.000,00 por
meés. Isso significa que para outras
empresas com as mesmas condigoes,
mas sem geracao propria, a migragao
teria um retorno muito maior sem a
necessidade de investir na geracao de
grupos. Com base nos resultados
obtidos nas simulacdes, pode-se
afirmar que a migracdo para o
Mercado Livre de Energia é viavel e
representa ganhos interessantes para
a empresa em questao. O valor anual
estimado da economia em energia
elétrica é de R$198.330,74,
representando entre 2 e 3% do custo
total de transformacao.

E importante destacar a
necessidade de realizar uma analise
de eficiéncia energética da Unidade

Industrial, a fim de identificar
necessidades de mudanca de
tecnologias, equipamentos ou

alteragdes no processo produtivo.
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