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RESUMO

Em Manaus, a geracdo de energia elétrica € composta por diversos geradores
privados e alternativos. Desde 1995 o governo federal passou a estudar medidas para
atrair investimentos privados, acompanhando o contexto global marcado pela
liberalizacdo. Sua proposta inicial foi homologada pela Lei n 9.074, que criou a figura
do Produtor Independente de energia e do Consumidor Livre, e, portanto, estabeleceu
os direitos de livre acesso ao sistema de distribuicéo e transmissao dando origem ao
mercado competitivo de energia elétrica. Esta lei gerou uma tarifa dividida em dois
grandes grupos chamadas de parcela A e parcela B. A parcela A esta delimitada ao
preco da energia, aos custos de transmissado e aos encargos. As distribuidoras nao
tém qualquer controle sobre esses custos e apenas 0s repassam aos consumidores.
A parcela B refere-se a infraestrutura de distribuicdo e servicos associados, sendo
eles essencialmente manutencdo e operacao, ou seja, a disponibilidade do sistema
de transporte da energia da propria distribuidora. Essa parcela é a que remunera as
concessiondrias, que tem controle sobre seus custos. Este trabalho explorou as
vantagens do mercado livre referente ao poder de escolha do consumidor e tomada
de decisdes referentes a negociacao da tarifa energética e suas parcelas comerciais
buscando uma economia para o consumidor final. A migracdo da Universidade do
Estado do Amazonas de consumidor cativo para mercado livre apresentou grande
potencial de economia para os cofres publicos bem como fortalece o desenvolvimento
deste modelo de contratacdo que influenciara o sistema elétrico brasileiro para
melhorias tanto na qualidade da energia prestada quanto na tarifa final.

Palavras-Chave: Mercado Livre, Mercado Cativo, Comercializagéo de Energia.



ABSTRACT

In Manaus, electricity generation is made up of several private and alternative
generators. Since 1995, the federal government has been studying measures to attract
private investment, following the global context marked by liberalization. Its initial
proposal was approved by Law No. 9,074, which created the figure of the Independent
Energy Producer and the Free Consumer, and, therefore, established the rights of free
access to the distribution and transmission system, giving rise to the competitive
electricity market. This law generated a tariff divided into two large groups called
Portion A and Portion B. Portion A is limited to the price of energy, transmission costs
and charges. Distributors have no control over these costs and just pass them on to
consumers. Portion B refers to the distribution infrastructure and associated services,
which are essentially maintenance and operation, that is, the availability of the energy
transport system of the distributor itself. This portion is what remunerates the
concessionaires, who have control over their costs. This work explored the advantages
of the free market regarding the consumer's power of choice and decision-making
regarding the negotiation of the energy tariff and its commercial installments, seeking
savings for the final consumer. The migration of the Amazonas State University from
a captive consumer to a free market presented great savings potential for the public
coffers, as well as strengthening the development of this contracting model that will
influence the Brazilian electric system for improvements in both the quality of the
energy provided and the final tariff.

Key-words: Free Market, Captive Market, Energy Trading
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INTRODUCAO

O tema deste trabalho é o estudo de viabilidade técnico e econémico da
migragéo das escolas da capital da Universidade do Estado do Amazonas do mercado

cativo para o mercado livre de energia elétrica.

Segundo Farias (2017), a migragédo para o mercado livre € uma opg¢éo para 0s
grandes consumidores negociarem a energia elétrica que consomem na busca de
maiores vantagens em relacdo ao mercado cativo. A economia depende das tarifas
das distribuidoras, da demanda e oferta de energia no mercado e do perfil de consumo

da empresa a ser estudada.

Desde 2002 com o Decreto n° 4.562 que se estabeleceu a abertura tarifaria
gue consiste na separacgdo entre o produto, que é a energia elétrica em si, do servico,
gue é o seu transporte. Esta lei gerou uma tarifa dividida em dois grandes grupos
chamadas de parcela A e parcela B. A “Parcela A” esta delimitada ao preco da energia,
aos custos de transmissdo e aos encargos. As distribuidoras ndo tém qualquer
controle sobre esses custos e apenas 0s repassam aos consumidores. A “Parcela B”
refere-se a infraestrutura de distribuicBo e servicos associados, sendo eles
essencialmente manutencdo e operacdo, ou seja, a disponibilidade do sistema de
transporte da energia da propria distribuidora. Essa parcela é a que remunera as

concessionarias, que tem controle sobre seus custos.

No mercado livre a tarifa sofre atenuagcao de custos barateando a compra da
energia elétrica. A tarifa resulta de cinco componentes: (i) o preco da energia
contratada nos geradores; (ii) a tarifa de transmissao (TUST), que remunera os ativos
destinados a levas a energia das centrais geradoras até as centrais de distribuicao;
(i) a tarifa de distribuicéo (parcela B) que remunera as distribuidoras por seus servicos
de entregar a energia aos consumidores conectados a sua rede; (iv) 0s encargos, que
cobrem custos operacionais da maquina elétrica e garantem recursos para atender a
politicas governamentais; (v) os impostos e tributos (municipais, estaduais e federais)

incidentes sobre essas parcelas (OLIVEIRA, 2014).

Dentre as vantagens do mercado livre esta o poder de escolha do consumidor

em tomar decisdes referentes a compra de energia, podendo escolher a fonte
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desejada e seus comerciais. Bem como a permanente concorréncia entre geradores
e comercializadores pelo atendimento aos consumidores do mercado torna o
ambiente mais competitivo e influéncia para melhor qualidade por preco mais baixo.
A flexibilidade das condi¢des de contratacdo de energia € negociada livremente entre
o consumidor e o fornecedor, tais como preco, volume, prazo, fonte de geracgéo, forma
de reajuste e flexibilidades contratuais tornam o mercado livre atrativo para qualquer

grande consumidor.

A migracdo da Universidade do Estado do Amazonas de consumidor cativo
para mercado livre apresenta grande potencial de economia para os cofres publicos
bem como fortalece o desenvolvimento deste modelo de contratagdo que influenciara
o sistema elétrico brasileiro para melhorias tanto na qualidade da energia prestada

guanto na tarifa final.

Buscando uma apresentacdo de forma clara e objetiva, o trabalho esta

ordenado em 4 capitulos principais, além das referéncias.

Capitulo 1 - Referencial Tebrico: Apresentar 0s principais conceitos
relacionados ao tema, compreensdes sobre o mercado energético, com sua divisao

cativo e livre, e suas caracteristicas técnicas e econdmicas.

Capitulo 2 — Metodologia: O foco desse capitulo sdo as descri¢cdes de todas as
etapas utilizadas para quantificacdo das diferencas entre os mercados e suas

variaveis de avaliacéo.

Capitulo 3 — Adequacdes para o Mercado Livre: Descreve os procedimentos e

adequacdes necessarias para a migracao estudada com os dados levantados.

Capitulo 4 — Estudo de Caso: Andlise e classificacdo das escolas de ensino

superior da UEA na cidade de Manaus e seu impacto financeiro.

Por fim, o trabalho discorrera sobre as conclusdes obtidas com o demonstrativo
dos resultados obtidos a partir da migracdo destacando o impacto econdémico e

técnico do sistema estudado.
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1. REFERENCIAL TEORICO

Em observacao ao problema em questao e a hipétese levantada, € necessario
estruturar o trabalho de tal forma a conseguir produzir o0 modelo que atenda as
especificacdes demandadas. Dada que a hipétese é da possibilidade de uma
contratacdo para fornecimento de energia elétrica no mercado livre com as mesmas
gualidades da energia elétrica fornecida pela concessionaria e com maior economia

monetaria.

Vendo a importancia destes conceitos para o estudo em questdo, sera feita
uma revisdo, de modo a auxiliar no entendimento da pesquisa. Porém, devido a
vastidao de areas englobadas, busca-se uma explicacdo mais sucinta em cada tépico
afim de abordar todos 0s assuntos necessarios.

1.1. Mercado energético

Ao dia 30 de julho de 2004 o presidente da republica regulamentou a
comercializacdo de energia elétrica, o processo de outorga de concessbes e de
autorizacbes de geracdo de energia elétrica por meio do Decreto n° 5.163
estabelecendo a comercializacdo de energia elétrica entre concessionarios,
permissionarios e autorizados de servicos e instalacdes de energia elétrica, bem como
destes com seus consumidores no Sistema Interligado Nacional. Sua regulamentacao
€ estabelecida pela Camara de Comercio de Energia Elétrica (CCEE), que em 2005
realiza quatro leildes de energia, entre eles o primeiro Leildo de Energia Nova, no qual
foi negociada a energia proveniente de 51 empreendimentos no Mercado Livre de
Energia (MLE).

De acordo com as caracteristicas do consumidor sua possibilidade de

contratacao de energia sao duas:

1.1.1. Mercado Cativo
Divide os clientes em dois grandes grupos, A e B, sendo o grupo A para médios
e grandes consumidores e o grupo B para pequenos. Dentro do grupo dos grandes
consumidores (A), existem subgrupos também divididos por nivel de tenséo (variando
de 2,3 kV até 690 kV de acordo com a demanda e suas caracteristicas.
12



Neste ambiente de contratacdo regulada estdo presentes o0s agentes
geradores, as distribuidoras e os consumidores ditos cativos. De forma a garantir a
expansado da oferta, o governo impde a contratacdo, por parte das distribuidoras, de
sua demanda projetada de forma antecipada e integral. Os consumidores cativos
pagam uma tarifa de energia fixa, pré-estabelecida e regulada pela Agéncia Nacional
de Energia Elétrica (ANEEL) no inicio de cada ano, variavel por distribuidora e

independentemente do seu consumo.

1.1.2. Mercado Livre

Divide-se os clientes em consumidores livres e consumidores especiais. Os
consumidores livres possuem, no minimo, 3.000 kW de demanda contratada e podem
contratar energia proveniente de qualquer fonte de geracéo. Até o ano de 2016 a Unica
restricdo vigente era que, além do nivel de demanda contratada, as empresas que se
conectaram ao sistema elétrico antes de 7 de julho de 1995 tém de receber a energia
em tensado superior a 69 KV (BRASIL, 1995). Com a homologacéo da Lei n°® 13.360,
de 17 de novembro de 2016, a partir de 1 de janeiro de 2019, os consumidores que,
em 7 de julho de 1995, consumirem carga igual ou superior a 3.000kW e forem
atendidos a tenséao inferior a 69kV poderéo optar pela compra de energia elétrica a
gualquer concessionario, permissionario ou autorizatario de energia elétrica do
sistema (BRASIL, 2016).

Os consumidores especiais possuem demanda contratada igual ou maior que
500 e menor que 3.000 kW, independentemente do nivel de tensdo. Podem contratar
energia proveniente apenas de usinas edlicas, solares, a biomassa, pequenas
centrais hidrelétricas (PCHs) ou hidraulica de empreendimentos com poténcia inferior

ou igual a 50.000 kW, as chamadas fontes especiais de energia (BRASIL, 2004).

Ressalva-se que pela Lei N° 13.360, de 17 de novembro de 2016, a partir de 1
de janeiro de 2019, os consumidores que, em 7 de julho de 1995, consumirem carga
igual ou superior a 3.000kW e forem atendidos a tenséo inferior a 69kV poderao optar
pela compra de energia elétrica a qualquer concessionario, permissionario ou

autorizatorio de energia elétrica do sistema (BRASIL, 2016).
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Segundo a Associacdo Brasileira dos Comercializadores de Energia (2018)
atualmente mais de 60% da energia consumida pelas industrias do pais é adquirida
no mercado livre de energia e em 2003 o mercado livre de energia proporcionou, em
média, uma economia de 18% em comparacdo com O mercado cativo. Os
consumidores buscam no mercado libre redugéo nos custos e previsibilidade na fatura

de eletricidade.

Dentre os beneficios do Mercado Livre de Energia esta a liberdade de
negociacdo com fornecedor de energia (prazo, preco, indice de reajuste), a
possibilidade de adequacao da compra de energia ao processo produtivo, a previsao
orcamentdria, o gerenciamento da energia elétrica como matéria-prima, a obtencdo
de precos mais competitivos, ndo diferenciagdo de energia para horarios especiais
como fora de ponta e alocacdo de energia para empresas do mesmo grupo
(OLIVEIRA, 2017). Neste ambiente, precos, prazos de concessao e montantes de
energia podem ser livremente negociados entre os agentes envolvidos, sendo 0s
contratos e transagdes obrigados a serem registrados Na Camara de Comercializac&o
de Energia Elétrica (CCEE). No caso de nédo atingir ou ultrapassar a quantidade de

energia contratada, € necessario que seja vendida ou comprada essa diferenca.

O Preco Liquido da diferenca (PLD) é calculado semanalmente pelo CCEE,
para cada submercado, conforme exemplificado na figura 1, e para cada nivel de
carga do sistema, a partir de modelos desenvolvidos pelo Centro de Pesquisas de
Energia Elétrica (CEPEL) e que também séo utilizados pelo ONS. Os consumidores

gue participam desse ambiente se expdem ao mercado livre de energia.
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Figura 1 - Exemplo de PLD de 13 de julho de 2021

Preco de Liquidagao das Diferencas

PLD Horario Meédia Diaria

SE/CO 596,30
S 596,31
NE 596,31
N 596.30

Fonte: CCEE (2021)

As principais usinas de geracao de energia e consumidores do Pais estao
unidas pelo Sistema Interligado Nacional, que possibilita intercambios de energia
entre as diferentes regides. Quem coordena esses intercambios € o Operador
Nacional do Sistema, seguindo regras para otimizacao da operacédo. O objetivo tedrico
€ combinar o menor custo e as melhores condi¢des de seguranca para todo o Sistema.
A garantia do fornecimento da energia para os agentes de consumo € obtida mediante
o0 registro de seus contratos na Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica (ITO,

2016).

A opcéo tradicional dos consumidores € adquirir a energia no Ambiente de
Contratacdo Regulada (ACR). Trata-se da contratacdo compulsoria via a distribuidora
da regido em que estéo. As tarifas pelo consumo da energia sdo fixadas pela Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (Aneel) e ndo podem ser negociadas. Todos os
consumidores residenciais estdo nesse mercado, assim como algumas empresas

comerciais, industrias e consumidores rurais.
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1.2. Aspectos técnicos

O Sistema Interligado Nacional (SIN), € uma grande malha elétrica espalhada
pela maior parte do pais, reunindo sistemas de geracdo de energia e redes de
transmissdo de energia que movimentam energia entre seus subsistemas.
Atualmente, o SIN € dividido em 4 subsistemas: Nordeste, Sudeste / Centro-Oeste,
Sul e Norte. No SIN, a maior parte de nossa matriz energética € composta por
hidrelétricas, seguidas por termelétricas e, mais recentemente, eodlicas, modelo que
vem se aprimorando nos ultimos anos, principalmente no Nordeste do pais. Seus
sistemas sdo compostos de geracéo, transmisséao e distribuicdo e consumidores. Com
o desenvolvimento do mercado livre de energia, a comercializacdo passou a ser um

sistema indireto integrante dessa malha (BRAGA, 2018).

1.2.1. Geracéo
A geracao de energia € a parte da industria responsavel por produzir energia
elétrica e injeta-la no sistema de transporte, e é responsavel pela agéncia geradora
gue comercializa essa energia em ambiente autbnomo ou de livre comércio, o que
sera explicado a seguir. As diversas usinas geradoras podem ser identificadas na
figura 2, e ilustram a alta densidade de geradoras no brasil por regies sendo mais

acessivel a comercializacdo de energia para regides sul e sudeste.

Figura 2 - Distribuicdo das usinas geradoras no Brasil

A\ Usinas Hidrelétricas

A Centrais Geradoras
Hidrelétricas

A Pequenas Centrais
Hidrelétricas
Edlicas

A Nucleares
Térmicas

A Solares Fotovoltaicas

Fonte: ANEEL (2021)

16



No Brasil, esse campo é muito diversificado, distribuido em mais de 3.000
projetos de geracdo de energia. Em quantidade, mais da metade sdo termelétricas
movidas a gas natural, biomassa, diesel, 6leo combustivel ou carvao mineral, mas em
termos de capacidade instalada, os 17 maiores tipos de energia vém de grandes
hidrelétricas, Usinas Hidrelétricas (PCH) e Microcentrais, conforme sintetizado na

figura 3.

Figura 3 - Composi¢éo da oferta interna de energia por fonte em 2019

Petroleo e Derivados

Gas Natural

Carvao Mineral e Derivados

Uranio (U308) e Derivados
®  Outras Nao Renovaveis

Hidraulica e Eletricidade

Lenha e Carvao Vegetal

Produtos da Cana-de-Agucar

Outras Renovaveis

1%

Fonte: MME (2020)

1.2.2. Transmisséao e Distribuicao
O setor de transmisséo e distribuicdo tem como funcdo transmitir energia
elétrica dos geradores aos consumidores, garantindo a eficiéncia econdmica e
obtendo agentes livres de geracdo e comercializacdo de energia. O agente de
transmissao e distribuicdo € responsavel pelo gerenciamento da rede de transmisséo
gue qualquer agente do Sistema Elétrico Brasileiro (SEB) pode utilizar, sendo
necessario pagar pelo uso da rede. A atual rede elétrica existente no SEB pode ser

visualizada na figura abaixo.
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Figura 4 - Diagrama do Sistema Interligado Nacional em Operacédo 2019
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A construcao e operacao da rede sé&o aprovadas em leildo, de forma a reduzir
0 pagamento do consumidor final, é importante referir que independentemente da
guantidade de energia transmitida pela rede, o vencedor do leildo recebera um
reembolso. Ao contrario da geracdo de energia, esses dois setores estao sujeitos a

regulamentacfes econdmicas e técnicas.

1.2.3. Consumidores
Os consumidores finais de energia podem ser divididos basicamente em trés
categorias: consumidores cativos, consumidores livres e consumidores especiais. O
primeiro geralmente representa um consumidor menor e estda associado ao seu
distribuidor. O segundo, sdo os consumidores maiores que podem escolher seus

fornecedores no mercado livre de energia. O terceiro, sera um conjunto de unidades

18



sob o0 mesmo CNPJ, que juntas apresentam necessidades moderadas de energia
(DURANTE, 2016).

Segundo ABRACEL (2016), é possivel agrupar os consumidores em acordo as

suas caracteristicas de consumo e de tensdo sendo eles:

Consumidor cativo: Apenas tém permissdo para comprar energia da
concessiondria de sua regido, ndo podendo participar do mercado livre
e sdo atendidos sob condic¢des reguladas pela ANEEL.

Consumidor especial: € o consumidor ou grupo de consumidores
localizados em area contigua ou de mesmo Cadastro Nacional da
Pessoa Juridica (CNPJ), cuja demanda seja maior ou igual a 500kW e
gue sejam atendidos a tensdo maior ou igual a 2,3kV. Estes podem
comprar energia no mercado livre apenas de fontes incentivadas.
Consumidor livre: € o consumidor que possui demanda contratada igual
ou superior a 3.000kW e tensdo minima de fornecimento de 69kV , para
conexdes ao sistema elétrico anterior a Julho de 1995, ou de 2, 3kV para
ligacOes posteriores a esta data. Estes podem contratar energia no
mercado livre tanto de fontes incentivadas, quanto de fontes

convencionais.

1.2.4. Comercializagéo

A comercializacdo de energia elétrica pode acontecer de forma livre ou com

precos e quantidades definidos ou limitados pelo Poder Publico. No &mbito do Sistema

Interligado Nacional, as duas formas sao operacionalizadas pela Camara de

Comercializacdo de Energia Elétrica, que deve seguir os regulamentos estabelecidos

pela ANEEL.

7

O mecanismo financeiro de monetizacdo da energia é a tarifa, que visa

assegurar aos prestadores de servicos uma receita suficiente para cobrir seus custos

operacionais e remunerar 0s investimentos necessarios para manter a expansao do

sistema de forma a assegurar sua capacidade, seguranca e a qualidade de

atendimento prestado. Esses custos sdo calculados e repassados as tarifas pela
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ANEEL, podendo ser maiores ou menores do que o praticado por outras empresas

comercializadoras de energia.

A tarifa pode ser compreendida pela composi¢cao de trés parcelas sumarizadas

na figura 5 abaixo:

Figura 5 - Composicdo Tarifaria

Geragdo da
Energia

Composicao
tarifaria

Transmissdao Encargos
e Distribuicdo Setoriais

Fonte: Préprio Autor (2021)

A primeira parcela é referente ao custo de geracado da energia elétrica, sendo
diferente seu custo em funcéo da natureza de sua matriz energética. Podemos afirmar
gue uma geracdo hidroelétrica é, no Brasil, mais barata que uma geracao
termoelétrica. Ja a segunda se refere aos custos de cabeamento instalado e
manutenido na rede elétrica, ou seja, do transporte desta energia desde a geradora
até o consumidor final. Esta parcela inclui, portanto, os custos tanto da transmissao,
guanto da distribuicdo dessa energia. A Ultima parcela refere-se a encargos setoriais,
gue sdo custos nao gerenciaveis, instituidos por Lei, assumidos pelas concessionarias
de distribuicdo e repassados aos consumidores tais como os impostos de ICMS e

demais.

Cabe destacar as definicGes de postos tarifarios existentes para cliente com
fornecimento em média e alta tensdo, sendo definidos de forma a permitir o

faturamento da energia e da demanda de poténcia diferenciada ao longo do dia, de
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acordo com as diversas modalidades tarifarias oferecidas. Os postos tarifarios séao

regulamentados em trés tipos, como se segue (ANEEL, 2016):

— Horéario de ponta: refere-se ao periodo composto por trés horas diarias
consecutivas definidas pela distribuidora considerando a curva de carga de seu
sistema elétrico, aprovado pela ANEEL para toda a area de concessao, com excecao

feita aos sabados, domingos, e feriados nacionais;

— Horério intermediério: refere-se ao periodo de uma hora anterior e posterior
ao horéario de ponta, aplicado exclusivamente as unidades tarifarias pertencentes a

tarifa branca;

— Horario fora de ponta: refere-se ao periodo composto pelo conjunto das horas
diarias consecutivas e complementares aquelas definidas no horario de ponta e
intermediério, aplicando-se apenas a modalidade tarifaria conhecida como tarifa

branca que sera exposta a seguir.

1.3. Aspectos econdmicos
A fim de avaliar a capacidade econémica gerada por um investimento, dentre
as varias ferramentas econdémicas de analise disponiveis apresenta-se a analise por
payback composto. Ela analisa o fluxo de caixa, valor presente, ponto de nivelamento
e propriamente o payback para avaliar o tempo de retorno, bem como os riscos e a

viabilidade de um investimento.

O fluxo de caixa € um mecanismo pelo qual o investidor pode observar as
opcodes de aplicacdo do dinheiro segundo critérios objetivos, trazendo para o presente
os valores de entradas e saidas ao longo de um periodo e, com isto, julgar qual o
melhor caminho a seguir (MOTTA, 2009). Sendo assim, realiza-se em primeiro lugar
a obtencéo do valor presente, obtido pela equacéo (1), de cada resultado mensal
adquirido com a instalacdo do sistema. O valor presente utiliza o Sistema Especial de
Liguidacdo e Custodia (SELIC pelas suas iniciais) pois é a taxa basica de juros da
economia no Brasil, utilizada no mercado interbancario para financiamento de
operacdes com duracdo diaria, lastreadas em titulos publicos federais (MARINHO,
2007).
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ValorP ; _ ValorFuturo 1
alorPresente = a+" (D

Onde “i” é a taxa de juros, adotado a SELIC, e “n” é o numero de periodos.

O ponto de nivelamento em um investimento € o momento quando os lucros
ultrapassam os custos. Demonstra o tempo que o sistema necessita para se tornar
econdmico e é obtido pela equagéo (2).

K
Ponto de nivelamento = z ValorPresente > 0 (2)

n=0
Onde o indice “n” € numero de periodo e “k” é o periodo onde o0 somatorio passa

a ser positivo.

O Payback, obtido pela equacdo (3), € o momento onde o investimento
realizado, acrescido dos juros, retorna para o investidor. No caso em tela, 0 momento

onde o gestor obtém o retorno do projeto implementado.

Custo total do Projeto

Payback = 3)

Valor Presente Liquido

Onde “n” € o numero total de periodos do fluxo de caixa e o “Custo total do
Projeto” representa a soma do Investimento é o custo de adequacéo das instalacoes
e o “Valor Presente Liquido” € o somatdrio do Valor Presente de todos os periodos do

fluxo de caixa.
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2. METODOLOGIA

O presente trabalho realizou uma Pesquisa Aplicada, cujo objetivo foi a de
natureza exploratoria e explicativa sobre o material bibliografico e o desenvolvimento
de um modelo pratico. Como método de abordagem, foi utilizado o hipotético-dedutivo
e a elaboracdo seguira o0 método de procedimento monografico. Os procedimentos
técnicos utilizados foram os de pesquisa bibliografica e experimental com coleta de
dados através da observacéao direta intensiva e documentacéo indireta, sendo estes

dados qualitativos e interpretados de forma global.

Foram realizadas pesquisas bibliogréficas nas areas de mercado livre e cativo
de energia elétrica, qualidade da energia elétrica em sistemas de média tensao,
subestacdes e sistemas de medicdo em média tensdo afim de adequar o estudo de

caso na classificacado de comercializacéo.
A andlise técnica e econdmica foi realizada em trés etapas.

A primeira etapa, denominada neste trabalho de Adequacdes para o Mercado
Livre, é constituido das melhorias e modificagdes técnicas da transformacéao, protecao
e medicdo necessarias para a migracao de um cliente do mercado cativo para o
mercado livre. Levantou-se também as etapas e processos junto a concessiondria

para homologagao da migragao.

A segunda etapa, denominada neste trabalho de Estudo de caso — Migragao
da UEA, foi realizado o levantamento do contrato atual vigente das escolas da UEA
na capital, das cargas instaladas nos prédios e demais variaveis relevantes para
estimar as caracteristicas do consumidor e seu perfil energético. Nesta etapa
guantificou-se os valores de tarifas e custos agrupados para contratacdo de energia

elétrica do mercado livre de energia com analise em payback composto.

Por fim, a terceira e Ultima etapa diz-se dos resultados, discussdes e
conclusdes obtidas nesta pesquisa, apresentando também prospeccdes de trabalhos

futuros para continuidade do modelo apresentado.

23



3. ADEQUACOES PARA O MERCADO LIVRE
Um consumidor do mercado cativo que se enquadre nos requisitos de
consumidor especial ou livre devera avaliar tecnicamente suas instalagcdes em acordo

aos termos abaixo:

3.1. Adequacdes de infraestrutura e transformacé&o no consumidor

No médulo 3 do Procedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema
Elétrico Nacional (PRODIST) (ANEEL, 2015), no qual o objetivo € estabelecer as
condi¢cOes de acesso, compreendendo a conexao e o uso, ao sistema de distribuicao,
define-se o nivel de tenséo de conexao padronizada para acessantes em média e alta
tensdo, podendo ser 13,8 kV e 34,5 kV para média tensdo e 69 kV e 138 kV para alta
tensdo. Tensdes de conexdao diferentes das acima relacionadas sédo admissiveis nos
sistemas de distribuicdo em operacao, se estiverem em consonancia com o médulo 8
do PRODIST - Qualidade de Energia Elétrica.

As instalacbes do sistema elétrica da unidade consumidora devem ser
projetadas observando as caracteristicas técnicas, normas, padrfes e procedimentos
especificos do sistema de distribuicdo da acessada, além das normas da ABNT. A

infraestrutura devera contemplar:

a) Capacidade de transporte — O sistema devera considerar as demandas
atendidas, com a previsao de seu crescimento e o Montante de Uso do
Sistema de Distribuigdo — MUSD;

b) Calculo elétrico — Determinante sobre o dimensionamento dos cabos e
condutores, levando em conta o montante de uso, perdas, queda de
tensdo e parametros ambientais; o isolamento, que deve levar em conta
as caracteristicas de contaminagdo da regido; a prote¢cdo contra
sobretensdes; o sistema de aterramento; o cabo para-raios e o condutor
neutro, que ndo devem ser secionados; a conexdo ao sistema de
aterramento da subestacao; o seccionamento e aterramento das cercas
localizadas dentro da faixa de servidao; os afastamentos e as distancias
minimas de seguranca,

c) Calculo mecéanico — Em acordo aos critérios das normas da ABNT e as

utilizadas pela acessada, considerando a utilizacdo de sistema de
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amortecimento para prevengdo de danos provocados por vibragdes
relacionadas a acéo do vento;

d) Travessias e sinalizagcbes - As travessias e sinalizacdes das redes e
linhas sobre ou sob vias urbanas e rurais, ferrovias, vias fluviais, linhas
elétrica e de comunicacdo e proximidades de aeroportos devem
observar a legislacdo e as normas instituidas pelas entidades envolvidas
e poder publico, ficando o acessante responsavel pela obtencdo das

aprovacdes necessarias.

3.2. Adequacgdes de protecdo no consumidor
A unidade consumidora devera verificar se seu sistema de prote¢cdo existente
atende as especificacbes do moddulo PRODIST supracitado, devendo estar
dimensionado em acordo a coordenacéao e seletividade para as correntes de curto-
circuito no ponto de conexao atuais e previstas para o horizonte de planejamento,

extinguindo os defeitos dentro do periodo de tempo estabelecido pela distribuidora.

Em analise a nova modalidade de fornecimento de energia a concessionaria
fornecera o valor da corrente de curto-circuito presumida para o ponto de conexao

desejado, afim de adequacao do padrdo de entrada da unidade consumidora.

O sistema de protegéo das instala¢cdes do acessante deve ser compativel com
0s requisitos de protecdo da acessada, a qual deve disponibilizar as informacdes
pertinentes a elaboracdo do respectivo projeto, incluindo tipos de equipamentos e
ajustes. O referido sistema de protecéo deve estar dimensionado para as correntes
de curto-circuito no ponto de conexao atuais e previstas para o horizonte de
planejamento, extinguindo os defeitos dentro do periodo de tempo estabelecido pela

distribuidora.

A organizacéo, padronizacéo e regulamentacdo dos dispositivos de protecéo,
dando nome e numero de identificacdo especifico para cada elemento é estabelecida
pela organizacdo ANSI, sigla inglesa de American National Standards Institute. Na
tabela 1 estdo sumarizadas as fun¢cées mais encontradas para acessantes na média

e alta tensao.
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Tabela 1 - Identificacdo das prote¢des de sistemas de média e alta tensao

N2 do Dispositivo Definigao e Fungao

27 Relé de Sub Tensdo

32 Relé Direcional de Poténcia

49 Relé Térmico de Sobrecarga

50 Relé de Sobre Corrente Instantaneo

51 Relé de Sobre Corrente
Temporizada

52 Disjuntor de CA

59 Ralé de Sobre Tensdo

60 Relé de Balango de
Tens3o/Corrente

64 Relé Detetor de Terra

67 Relé de Sobre Corrente Direcional

78 Relé de Salto Vetoria

79 Relé de Religamento CA

81 Relé de Frequéncia

87 Relé de Protecado Diferencial

Fonte: Préprio Autor (2021)

Acerca do estudo de caso realizado, as protecdes do sistema de meédia tenséo
gue necessitam ser parametrizadas em acordo a coordenacdo e seletividade do
sistema é a fungdo 50/50N e 51/51N, respectivamente a protecdo de sobre corrente
instantanea das fases e do neutro e protecdo de corrente temporizada das fases e

neutros.

3.3. Adequacdes de medi¢cdo no consumidor
A unidade consumidora devera verificar se seu sistema de medicdo existente
atende as especificagdes do médulo 5 do PRODIST (ANEEL, 2020), no qual o objetivo
€ estabelecer os requisitos minimos dos sistemas de medicdo empregados no sistema
de distribuicéo utilizados para faturamento, e apuracédo de parametros de Qualidade
de Energia Elétrica — QEE, bem como seu planejamento e operagdo no sistema

elétrico.
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3.3.1. Responsabilidades
As responsabilidades acerca da medicdo do sistema elétrico se dividem em
guatro personagens de caracteristicas e obrigacdes distintas. Abaixo discorre-se

acerca delas:

Séo responsabilidades dos consumidores e das distribuidoras que acessam
instalacdo de outras distribuidoras a instalacdo, em local de livre e facil acesso e em
conformidade com as normas técnicas da distribuidora acessada, caixa, quadro,
painel ou cubiculo destinado a abrigar os equipamentos que compdem o sistema de
medicao utilizados para faturamento e aqueles destinados a protecdo dessas
instalacbes. Bem como assegurar a instalacdo de equipamentos de protecao e
sistemas de aterramento observando os requisitos pertinentes a cada tipo de padréo

de entrada especificado nas normas técnicas da distribuidora acessada.

Sao responsabilidades das centrais geradoras, dos importadores e
exportadores de energia arcar com as responsabilidades técnica e financeira pela
implantacdo, operacdo e manutencéo do sistema de medicéo para faturamento, sob
0 acompanhamento e aprovagéao da distribuidora acessada. Ser o agente de medicao
responsavel pelo sistema de medicdo perante & CCEE. Permitir livre acesso da
distribuidora acessada ao sistema de medicédo e aos dados medidos. Disponibilizar a
distribuidora acessada o acesso remoto ao sistema de medicdo bem como observar

as normas técnicas e de seguranca da distribuidora acessada.

Séo responsabilidades das distribuidoras acessadas instalar, operar, manter e
arcar com a responsabilidade técnica e financeira dos sistemas de medicdo das
unidades consumidoras e das distribuidoras que acessam suas instalacoes,
observando prazos e condi¢fes estabelecidos na legislacao vigente. Ser o agente de
medicado responsavel pelo sistema de medicdo das unidades consumidoras e das
distribuidoras que acessam suas instalacdes, perante a CCEE. Acompanhar e aprovar
a instalagdo e a manutencao do sistema de medigao utilizado para faturamento das
centrais geradoras e dos importadores ou exportadores de energia elétrica. Fornecer
o atestado de recebimento dos sistemas de medi¢céo para faturamento implantados

em suas instalagoes.

Séo responsabilidades da Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica
analisar a solicitacdo de mapeamento do ponto de medicéo e elaborar o Parecer de
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Localizacdo do Ponto de Medi¢cdo, ou outro documento ou forma que venha a
substitui-lo, e disponibilizar ao agente de medicdo responsavel pelo sistema de
medicdo do usuario. Analisar a solicitacdo de inclusdo do ponto de medi¢cdo no
sistema da CCEE, conforme proposto pelo agente de medi¢cdo, responsével pelo
sistema de medi¢cdo do usuario. Validar as atualizagcGes de cadastro do ponto de
medicdo no sistema da CCEE. Analisar eventuais excecfes nos procedimentos e
configuracdo de instalacdo do sistema de medicdo de usuarios que comercializem
energia na CCEE, podendo apresentar solugbes alternativas. Disponibilizar para
consulta todas as informacdes de cadastro do ponto de medic&o para os agentes. Nos
casos em que a CCEE tiver acesso direto ao medidor, estabelecer o plano de
enderecamento e TCP/IP e os parametros de configuracdo de VPN para a rede de
comunicacdo do sistema de medicado para faturamento. Disponibilizar ao ONS os
dados coletados pela CCEE, conforme disposto no Acordo Operacional e neste
Médulo.

3.3.2. Requisitos minimos
O sistema de medicdo utilizado para o faturamento dos usuarios conectados
em média e alta tensdo de distribuicdo deve, no minimo ser capaz de apurar, para
consumo e/ou geracao (de acordo com as caracteristicas do usuario), as seguintes

grandezas:

a) Energia ativa, em kWh;
b) Demanda integralizada em intervalo programavel de 5 (cinco) a 60
(sessenta) minutos, em kW; e

c) Demanda reativa, em kVAr, e energia reativa, em kVArh;

O sistema de medicdo devera ser provido de memodria de massa com
capacidade de armazenar dados de energia ativa, energia reativa, tenséo e,
opcionalmente, demanda ativa e reativa, considerando separadamente os montantes
consumidos e os montantes injetados na rede, quando necessario. Devera também
possuir interface para aquisi¢do local dos valores medidos e da memdéria de massa

em formato aberto e identificacao alfanumérica de, pelo menos, 14 (quatorze) digitos.
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No caso de unidades consumidoras livres e especiais, 0 consumidor podera
solicitar a instalacdo do medidor de retaguarda. Nesse caso o consumidor deve
ressarcir a distribuidora pelo custo de aquisicdo e implantacdo do medidor de
retaguarda. O medidor de retaguarda deve ser vinculado a respectiva concesséo ou
permissao e registrado pela distribuidora no seu ativo imobilizado em servigo, em
contrapartida do Subgrupo Obrigacdes Vinculadas a Concessao do Servico Publico

de Energia Elétrica, conforme Manual de Contabilidade do Setor Elétrico.

O reldgio/calendario interno dos medidores deve possuir recurso de
sincronismo externo ao Greenwich Mean Time (GMT) — 3 horas, independentemente

do fuso horério de sua localizagédo geogréfica (CCEE, 2020).

3.3.3. Fluxo de atividades
A Camara Comercializadora de Energia Elétrica - CCEE utiliza, no
processamento da contabilizac&do, os dados de medicao, coletados pelo Sistema de
Coleta de Dados de Energia - SCDE, proveniente dos medidores cadastrados no

sistema. A coleta diaria dos dados de medicdo pode ser realizada por meio de:

» Coleta direta, acesso direto aos medidores pela CCEE por meio de

infraestrutura exclusiva, provida pelo agente de medi¢ao;

» Coleta passiva tipo 1, em que a CCEE faz a leitura remota, por meio da
integragdo de seus sistemas aos das distribuidoras, mediante utlizacdo da
infraestrutura propria das distribuidoras;

* Coleta passiva tipo 2, em que a distribuidora faz a leitura remota e a partir de
sua UCM gera os arquivos no formato XML, disponibilizando-os no aplicativo
ClientSCDE para envio a CCEE.

A medicéo das grandezas elétricas da unidade consumidora ocorrera segundo

fluxo apresentado na figura 6:

29



Figura 6 - Fluxo da atividade de medicéo
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Fonte: CCEE, 2020
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3.4. Processo de homologacao da migracao

Em acordo a resolugcdo normativa n® 414/2010 Aneel (2010), Artigo 61, a

distribuidora deve celebrar com o0s consumidores responsaveis por unidades

consumidoras do Grupo A os contratos de Uso do Sistema de Distribuicdo e Contrato

de Compra de Energia Regulada. Aos clientes do mercado cativo que desejam migrar

para o mercado livre de energia o procedimento devera seguir as seguintes etapas:

a)

b)

d)

O consumidor informara através de carta, devidamente protocolada
pelos meios legais e com vistas a Geréncia de Atendimento de Pessoa
Juridica (DCAJ) da concessionéaria, a sua intencdo de migrar para o
ambiente de contratacgédo livre, solicitando a denuncia do contrato vigente
com 180 dias de antecedéncia do vencimento do contrato, a fim de evitar
a prorrogacao automatica ou quaisquer 6nus de quebra de contrato;
Apés protocolo da manifestacdo de interesse o cliente devera solicitar o
parecer de acesso e visita técnica. Este parecer tem o objetivo de
identificar quaisquer adequacdes técnicas necesséarias pela
concessionaria acerca da disponibilidade de demanda e/ou demais
variaveis técnicas;

Apds a emissdo do parecer de acesso e complementacdo do diagrama
unifilar do cliente até a Rede Bésica, a concessionaria fara a solicitagdo
do parecer de localizagdo junto a CCEE. Para que a concessionaria
solicite este parecer, € necessario que o cliente ja tenha feito adeséo a
CCEE, por meio de um agente devidamente homologado na mesma.
Apos a visita técnica sera elaborado um relatério informando quais séo
as adequac0es técnicas necessarias na subestacéo do cliente a serem
providenciadas pelo mesmo para viabilizacdo da migracdo ao ambiente
de contratacdo livre. Caso seja de interesse do cliente que a
concessionéria forneca as adequacfes no ramal a montante do ponto
de conexdo um outro servico de viabilidade devera ser solicitado;

Apoés a regularizacdo das pendéncias apontadas no relatorio de visita
técnica, o cliente encaminhard o projeto do Sistema de Medicéo e
Faturamento - SMF para andlise e aprovacdo da concessionaria. Em
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f)

9)

havendo sua aprovacao o cliente devera solicitar o comissionamento do
sistema. O comissionamento busca assegurar a confiabilidade e
integridade das medicOes tendo forca legal para quaisquer impactos
juridicos e financeiros futuros;

A Distribuidora podera solicitar a CCEE que sejam realizados os testes
de comunicacéao, também denominados de Teste de Conectividade, com
os medidores para coleta da medicdo. Esta medicdo possui
caracteristica remota, fornecendo por telemetria as grandezas de
poténcia demanda, consumo de poténcia ativa e reativa e fator de
poténcia da carga. Todas as medidas deverdo estar de acordo com o
solicitado no médulo 5 do PRODIST;

Com a aprovacdo do Relatorio de Comissionamento, a Distribuidora ira
efetuar o envio do Cadastro do SCDE para aprovacado da CCEE e o
cliente celebrara com a concessionaria o contrato de uso do sistema de
distribuicdo — CUSD.
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4. ESTUDO DE CASO - MIGRACAO DA UEA

Neste capitulo serd desenvolvido o proposto estudo de caso referente a
migracdo das escolas de ensino superior da capital da Universidade do Estado do
Amazonas - UEA para o mercado livre de energia de acordo com a metodologia

anteriormente apresentada.

4.1. Caracterizagao do consumidor

As escolas de ensino superior da capital da Universidade do Estado do
Amazonas estudas neste caso sdo a Escola Superior de Artes e Turismo - ESAT,
localizada na avenida Leonardo Malcher no nimero 1728 do bairro Praca 14 de
Janeiro, a Escola Superior de Ciéncias Sociais - ESO, localizada na avenida Leonardo
Malcher no niumero 1146 no bairro centro, a Escola Superior de Ciéncias da Saude —
ESA, localizada na avenida Carvalho Leal no numero 1777 no bairro da Cachoeirinha,
a Escola Superior de Tecnologia — EST, localizada na avenida Darcy Vargas no
numero 1200 no bairro Parque 10 de Novembro, a Escola Normal Superior, localizada

na avenida Djalma Batista no nimero 2470 no bairro Chapada.

Em visita técnica realizada in loco nas unidades foi possivel verificar que todas
as escolas possuem fornecimento de energia em meédia tensdo em subestacao
abrigada com poténcia instalada equivalente as cargas e capacidade de
transformacdo instalada. Todas as unidades sdo enquadradas pela concessionaria
como classe de tensao de 13,8 kV, enquadrando-se no grupo A4V do tipo de planta
comercial em modalidade Horossazonal Verde e sem geracao na ponta. Tal classe de
tensao fornece ao cliente a tarifacdo do seu consumo na ponta e fora ponta bem como
demanda contratada, sendo sua demanda independente da classificagao ponta e fora

ponta.

4.2. Dos prazos de analise e migracao
A analise do contrato estabelecido entre Universidade do Estado do Amazonas
e a distribuidora de energia elétrica Amazonas Energia S/A para fornecimento de
energia elétrica para as unidades supracitadas possui vigéncia do ano de 2016 e
conclusdo no ano de 2022. Este periodo de contrato influenciara o estudo pois indica
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a data de migracao possivel junto a concessionéria e sua conclusdo do contrato no
periodo de 2022 ndo implicara em multas por quebra de contrato otimizando a analise

financeira futura deste trabalho.

O histérico de consumo das escolas apresenta distor¢do na curva de consumo
nos anos de 2020 e 2021, sendo notdério uma reducao do consumo das unidades no
valor absoluto de 37 % a 60 %. Tal variagdo no consumo € explicavel devido a
ocorréncia da reorganizacdo do calendario académico 2020 com possibilidades de
cdmputo de atividades ndo presenciais para fins de cumprimento da carga horaria dos
componentes curriculares dos cursos, em razdo da pandemia do COVID-19,
estendido até o agosto de 2021, conforme apresentado na nota técnica 001/2020 da
Pro-reitoria de Graduacéo da universidade — PROGRAD/UEA, datado de 08 de junho
de 2020 (PROGRAD, 2019).

Considerando que as aulas presenciais das escolas serdo retomadas até o ano
de 2022 e sua curva de consumo sera aproximadamente ao ano de referéncia mais
proximo sem distorgédo, sendo o ano de 2019/2020, a curva de carga das unidades
consumidoras retornard aos niveis anteriores a pandemia de COVID-19. Este trabalho
considerou o histoérico de consumo do ano de 2019 para dimensionamento do volume

energético necessario para comercializagdo no mercado livre de energia.

Na busca de uma precificacdo mais apurada e considerando a resolucao
ANEEL de numero 2.795 de 27 de outubro de 2020, acerca da precificacdo das tarifas
de energia elétrica, com vigéncia de 01 de novembro de 2020 a 31 de outubro de
2021, analisou-se a curva de consumo e demanda das unidades no periodo de
novembro de 2019 a outubro de 2020. Para efeito de calculos da migracdo no ano de
2022 foi aplicado uma correcdo por inflacdo energética referente a estimativa,
realizada pelo préprio autor, da correcao tarifaria realizada na proxima resolucéo de

precificacdo das tarifas de energia elétrica no valor absoluto de 9%.

4.3. Do consumo e demanda
A primeira grandeza elétrica analisada no ambito da tarifa energética das
escolas estudadas € a demanda das unidades consumidoras, a qual €& ponto

fundamental para o estudo de migracéao para o mercado livre pois limita o ingresso de
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consumidores com demanda inferior a 500 kW. Por meio de uma analise estatistica
dos consumos das unidades consumidoras analisadas durante o periodo de 2017 a
2021, com exclusdo das amostragens mensais com variancia superior a 25 % da
média, o perfil de demanda energético médio das unidades ndo se enquadra numa
migracdo individual exceto a Escola Superior de Tecnologia, por apresentar

individualmente demanda superior a 500 kW, conforme demonstrado na figura 7.

Figura 7 - Valores de demandas aferidos por ano
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Fonte: Préprio Autor (2021)

Para que a universidade goze de redu¢des maiores nas despesas de consumo
de energia e em estando todas as unidades estudadas titularizadas na concessionaria
pelo mesmo CNPJ, é possivel realizar o somatorio aumentando a capacidade de
negociacdo sobre os MWh negociados. Nesta abordagem, observou-se que a
demanda minima média ocorre no més de janeiro, com o valor de 1.398 kW, e a
demanda maxima média ocorre no més de outubro, com valor de 1.924 kW. Para fins
de contratacdo faz-se necessario a ado¢cédo de uma margem de seguranca acerca da

demanda contratada para evitar a incorréncia de multas por ultrapassagem da
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demanda fornecida, sendo esta margem definida neste trabalho em 4%, tornando a

demanda contratada final deste trabalho no valor de 2.000 kW.

Conforme a lei n°® 9.074/95, as unidades serdo enquadradas em consumidor
livre, pois que possuem demanda entre 500 kW e 3,0 MW, tendo a obrigacdo de
adquirir energia de Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHSs) ou de fontes incentivadas

especiais (edlica, biomassa ou solar) (Brasil, 1995).

Na busca de um comportamento de consumo que refletird nos indicadores
financeiros deste estudo, o consumo médio total das instituicbes estudadas esta
resumido abaixo, devendo em ambos o0s cenarios, cativo e livre, ser aplicado tais

valores para efeito de célculo monetario desembolsado pela universidade, conforme

figura 8.
Figura 8 - Valores de consumo aferidos por ano
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Fonte: Préprio Autor (2021)

A figura 8 apresenta o grande potencial energético que o somatorio das
instituicdes representa para a Universidade do Estado do Amazonas, obtendo valores
de consumo mensais superiores a 550.000 kWh/més entre o consumo ponta e fora

ponta de energia.
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4.4. Das adequacdes do sistema
Durante a visita técnica realizada pela unidade, pode-se verificar que todas as
escolas fornecem energia de média tensdo na subestacao abrigada, e a poténcia
instalada é igual a carga e a capacidade instalada conforme demonstrado nas figuras
9, 10 e 11 abaixo referentes a ESA:

Figura 9 - Subestacéo Abrigada da Escola Superior

Fonte: Préprio Autor (2021)

Figura 10 - Modelo de transformagéo indentificada

RANSFORMADOR A OLEO
13,8 KV - 220V
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Fonte: Préprio Autor (2021)

Figura 11 - Sistema de protecdo encontrado nas unidades

——

DISJUNTOR DE MEDI

RELE DE PROTECAO|

Fonte: Préprio Autor (2021)

A existéncia de subestacbes abrigadas nas instituicbes estudas facilitara a
migracdo das escolas pois ndo sera necessario adequacfes na infraestrutura,
protecéo e transformacao. Destaca-se que no critério de protecdo das subestacdes,
todas possuiam disjuntor de média tensdo com relé de protecédo, transformador de
corrente e potencial instalados. Faz-se necessario revisdo do projeto de protecao das

subestacdes para a demanda a ser recontratada no mercado livre.

A ESA apresentou em seu cubiculo de medicdo interno transformador de
corrente 350/5 Amperes e transformador de potencial 13800/210 Volts, conforme

evidenciado na figura 12 abaixo.
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Figura 12 - Cubiculo de medi¢cédo da ESA

Fonte: Préprio Autor (2021)

A existéncia de tais equipamentos no cubiculo possibilitam a instalagcdo de
medidor com acesso remoto para telemetria das grandezas elétricas em tempo real,
modelo utilizado nos clientes do mercado livre de energia. Estima-se que 0s gastos
com adaptacao do sistema de medicdo nas demais instituicbes apresenta valor total
de R$ 150.000,00 entre fornecimento de material, homologacdo junto a

concessionaria e instalagéo.

Todas as escolas estudas possuiam medicdo das grandezas elétricas na rede
de distribuicdo primaria da concessionaria, na qual uma central de medicéao realiza a
conversado, captura e transmissdo dos dados de consumo, demanda e fator de
poténcia por transmissao via WEB. O modelo de CEMED identificado esta ilustrado

na figura 13 abaixo.
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Figura 13 - Central de medicéo da ESA

RAMAL DE ENTRADA

Fonte: Préprio Autor (2021)

As Centrais de Medicdo — CEMED estao instaladas no ramal de entrada das
escolas, entre o0 ponto de conexao com a rede de distribuicao e o limite de propriedade

das unidades consumidoras.

4.5. Dos valores de mercado
Os valores monetarios de tarifas utilizados para calcular a conta de energia final
das instituicBes sera de duas naturezas distintas, a do mercado cativo e a do mercado

livre.
Sera considerado neste estudo os itens abaixo:

e O fator de poténcia da instalacdo sera considerado maior do que 0,92,
de forma que o consumidor ndo pagara por excesso de consumo reativo;

e NAa&o serdo consideradas multas e juros referentes a atraso de
pagamento da fatura;

e O tributo municipal (Contribuicdo para lluminacdo Publica) ndo sera
considerado nos célculos, uma vez que nao influencia no valor da TE;

¢ Nao serdo consideradas as bandeiras tarifarias no estudo, uma vez que

essas impactariam apenas a favor do mercado livre. Portanto, ao néo
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serem consideradas, o estudo serd conservador a favor do ambiente

cativo.

4.5.1. Dos valores de mercado cativo
A diretoria da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), por meio da
resolucdo 2.795 no dia 27 de outubro de 2020, aprovou o Ultimo reajuste da
concessionaria Amazonas Energia S/A com valor acumulado de 7,12% para
consumidores de alta e média tensdo. De forma resumida, as tarifas de demanda,
consumo na ponta e fora ponta do enquadramento A4 aplicadas neste estudo para o

mercado cativo estdo apresentados na figura 14.

Figura 14 - Tarifa do mercado cativo praticado pela Amazonas Energia S/A

Ponta Fora Ponta
. Ly Consumo |kWh 2,432093| 0,506213
Servico Pablico
Demanda [kW 38,093333

Fonte: Préprio Autor (2021)

Os indices aprovados foram impactados principalmente pelos custos da
atividade de distribuicdo em decorréncia da reavaliacdo completa da base de
remuneracdo da concessionaria e gastos com transmissao de energia elétrica em
razdo do reajuste da Tarifa de Uso dos Sistemas de Transmissao (TUST). Cabe
destacar que a Medida Proviséria n°® 998/2020, denominada MP do Consumidor,
promoveu reducdo dos custos com aquisicdo de energia pela Amazonas Energia e
reduziu também a parcela B (custos gerenciaveis da distribuidora) ao diminuir a Base
de Remuneracdo, por meio de sua indenizagdo parcial com recursos da Reserva
Global de Reversdo (RGR). Ja o empréstimo da Conta-Covid possibilitou um

amortecimento de -7,63% no presente processo tarifario, segundo a ANEEL.
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4.5.2. Dos valores de mercado livre
Uma das principais atribuicdes da CCEE, conforme estabelecido no inciso VI
do Artigo 2° do Decreto n°® 5.177/2004, é realizar a contabilizacdo dos montantes de
energia elétrica comercializados no Sistema Interligado Nacional — SIN, bem como
promover a liquidacéo financeira dos valores decorrentes das operac¢des de compra e
venda de energia elétrica no Mercado de Curto Prazo (Brasil, 2004), observavel na
figura 15 referente ao dia 18 de julho de 2021.

Figura 15 - Fluxo de consumo das UC no mercado livre na regido norte segundo
monitoramento da CCEE

600,39 519,80 583,88 618,77
©22:00 02:00 MIN MED 18:00 MAX valores em RS MW

700,00

600,00

500,00
400,00
300,00
200,00

100,00

Fonte: CCEE (2021)

Para a valoracdo dos montantes liquidados no MCP é utilizado o Preco de
Liquidag&o das Diferengas — PLD, apurado pela CCEE, por submercado, conforme
determina o inciso V do art. 2° do Decreto n° 5.177/2004, semanalmente e por patamar
de carga, de acordo com o disposto no art. 57 do Decreto n° 5.163/2004. A base para
calculo do PLD é o Custo Marginal de Operacdo — (CMO), fruto dos modelos
matematicos utilizados pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) para definir
a programacdao da operacédo do sistema, limitado por um pre¢co minimo e por um preco

maximo, estabelecidos anualmente pela ANEEL, vide figura 16.

42



Figura 16 - Média anual dos valores do MWh comercializados em funcdo do PDL
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Fonte: Préprio Autor (2021), dados CCEE

Analisando o banco de dados fornecido no portal da CCEE, durante o periodo

de 19 de julho de 2020 a 19 de julho de 2021, acerca do consumo de submercado,

atualmente divididos entre Norte, Nordeste, Sudeste/Centro-Oeste e Sul, o PDL pode

ser estimado para o prazo de contratagcdo determinado neste trabalho com variagao

minima de 215 R$/MWh e maxima de 219 R$/MWh de fontes incentivadas, categoria

escolhida para contratacdo neste estudo. A média de preco a adotar é de 217 R$/MWh

para uma contratacdo de 4 anos de energia. A figura 17 apresenta o resumo desta

informacéo.

Figura 17 - Tarifas para o consumidor livre

Servico Publico

Ponta Fora Ponta
Consumo |kWh 0,889142| 0,1408487
Demanda [kW 23,53012483

Fonte: Proprio Autor (2021), dados CCEE
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O valor obtido neste trabalho foi comparado com os dados de consumo obtidos
de uma fabrica do polo industrial de Manaus de porte médio e com consumo proximo
ao deste trabalho. A variacéo de precos foi positiva para o merca livre sendo possivel
negociagdes mais econémicas de MWh, sendo o consumo na ponta, fora ponta e
demanda desta fabrica respectivamente R$ 0,14963, R$0,14963 e R$ 14,2850 kWh.
Tal valor de comercializacéo foi estimado considerando o indicador de PLD corrente
e por meio de interpolacdo linear simples entre as grandezas elétricas da fabrica

comparada e as unidades da UEA.

O baixo valor de consumo na ponta e fora ponta pela unidade comparativa
deve-se a categoria de comercializagcdo enquadrada, estando a unidade consumidora
da fabrica na modalidade horossazonal verde.

4.6. Dos indicadores econdmicos

Segundo as tarifas definidas neste trabalho, as tarifas de energia sdo aplicadas
ao mesmo valor de consumo médio anual, respeitado a flutuacdo de consumo
observada nos meses. Apresentou-se diferenca financeira positiva retornando lucro a

Universidade do Estado do Amazonas, conforme figura 18 e 19 seguinte.

Figura 18 - Estimativa de faturamento para 2022 no mercado cativo

Periodo Consumo medido (kWh)| Demanda Consumo medido (RS) Demanda Total Mensal
Ponta Fora Ponta medida [Ponta Fora Ponta medida (RS) com Imposto

Jan 22.630 327.141 1.298 | RS 59.992,19 | RS 180.507,02 | RS 58.063,99 | RS 298.563,21
Fev 30.930 344.000 1.872 | RS 81.994,84 | RS 189.809,35 | RS 77.736,99 | RS 349.541,18
Mar 41.163 506.598 1.845 | RS 109.121,39 | RS 279.526,68 | RS 76.590,99 | RS 465.239,06
Abr 47.743 445,924 1.661 | RS 126.565,09 | RS 246.048,45 | RS 68.950,99 | RS 441.564,53
Mai 36.462 467.590 1.709 | RS 96.659,23 | RS 258.003,15 | RS 70.956,49 | RS 425.618,87
Jun 31.404 467.452 1.815 | RS 83.252,50 | RS 257.927,00 | RS 75.349,49 | RS 416.529,00
Jul 28.183 419.753 1.688 | RS 74.711,72 | RS 231.608,06 | RS 70.096,99 | RS 376.416,77
Ago 36.769 524.869 1.911 | RS 97.474,91 | RS 289.608,08 | RS 79.355,18 | RS 466.438,16
Set 35.562 500.130 1.732 | RS 94.275,14 | RS 275.957,87 | RS 71.927,41 | RS 442.160,42
Out 30.511 508.578 1.924 | RS 80.884,12 | RS 280.619,12 | RS 79.872,47 | RS 441.375,71
MNov 33.185 495.448 1.751 | RS 87.971,69 | RS 273.374,20 | RS 72.723,24 | RS 434.069,12
Dez 25.081 365.792 1.725 | RS 66.489,81 | RS 201.833,85 | RS 71.624,99 | RS 339.948,64

Fonte: Proprio Autor (2021), dados UEA

44




Figura 19 - Estimativa de faturamento para 2022 no mercado livre

Periodo Consumo medido (kWh) |Demanda Consumo medido (RS) Demanda Total Mensal
Ponta Fora Ponta | medida |Ponta Fora Ponta medida (RS) com Imposto
Jan 22.630 327.141 1.398 | RS 21.932,37 | RS 50.224,27 | RS 34.701,77 | RS 106.858,40
Fewv 30.930 344.000 1.872 | RS 29.976,25 | RS 52.812,55 | RS 46.459,27 | RS  129.248,07
Mar 41.163 506.598 1.845 | RS 39.893,37 | RS 77.775,50 | RS 45.774,37 | RS 163.443,23
Abr 47.743 445.924 1.661 | RS 46.270,55 | RS 68.460,52 | RS 41.208,35 | RS  155.939,42
Mai 36.462 467.590 1.709 | RS 35.337,36 | RS 71.786,79 | RS 42.406,93 | RS  149.531,08
Jun 31.404 467.452 1.815 | RS 30.436,04 | RS 71.765,60 | RS 45.032,39 | RS  147.234,03
Jul 28.183 419.753 1.688 | RS 27.313,64 | RS 64.442,62 | RS 41.893,25 | RS 133.649,51
Ago 36.769 524.869 1.911 | RS 35.635,56 | RS 80.580,54 | RS 47.426,38 | RS 163.642,49
Set 35.562 500.130 1.732 | RS 34.465,77 | RS 76.782,51 | RS 42.987,19 | RS 154.235,47
QOut 30.511 508.578 1.924 | RS 29.570,18 | RS 78.079,46 | RS 47.735,54 | RS  155.385,18
Now 33.185 495.448 1.751 | RS 32.161,31 | RS 76.063,63 | RS 43.462,82 | RS 151.687,76
Dez 25.081 365.792 1.725 | RS 24.307,81 | RS 56.158,24 | RS 42.806,45 | RS 123.272,51

Fonte: Préprio Autor (2021), dados UEA

A comparacédo das duas modalidades de comercializagdo esboca diferenca
liguida econdmica mensal de aproximadamente 300 mil reais em meses de maior
consumo e de aproximadamente 191 mil reais em meses de menor consumo,

conforme .

Figura 20 - Comparativo entre o faturamento para 2022

Periodo | Mercado Cativo | Mercado Livre Redugs? em~R$

com migragdo
Jan RS 298.563,21 | RS 106.858,40 | RS 191.704,80
Fev RS 349.541,18 | RS 129.248,07 | RS 220.293,11
Mar RS 465.239,06 | RS 163.443,23 | RS 301.795,83
Abr RS 441.564,53 | RS 155.939,42 | RS 285.625,11
Mai RS 425.618,87 | RS 149.531,08 | RS 276.087,79
Jun RS 416.529,00 | RS 147.234,03 | RS 269.294,97
Jul RS 376.416,77 | RS 133.649,51 | RS 242.767,27
Ago RS 466.438,16 | RS 163.642,49 | RS 302.795,68
Set RS 442.160,42 | RS 154.235,47 | RS 287.924,95
Out RS 441.375,71 | RS 155.385,18 | RS 285.990,53
Nov RS 434.069,12 | RS 151.687,76 | RS 282.381,37
Dez RS 339.948,64 | RS 123.272,51 | RS 216.676,13

Fonte: Préprio Autor (2021)

Uma composicao de fluxo de caixa foi implementada para o prazo de vigéncia

deste estudo, 2022 a 2025, afim de quantificar por meio de payback composto os
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indicadores financeiros deste investimento, conforme Apéndice A — Fluxo de Caixa.

Para os anos de 2023, 2024, 2025, foi aplicado uma inflacdo energética de 3 % sobre

a tarifa do mercado cativo e 1 % sobre a tarifa do merca livre. Admitiu-se ainda, para

ponderacédo da atratividade do investimento a aplicagdo da taxa SELIC sobre a

composicao do valor presente, conforme observavel no fluxo de caixa da figura 21.

VALOR PRESENTE LiQUIDO 12647295,99 Ano Meses

PAYBACK 0,56929165 0,047441 1

TAXA INTERNA DE RETORNO DESC| 143,77% Taxa SELIC hoje (a.m.)

TAXA INTERNA DE RETORNO 143,29% 0,001983

PERIODO INVESTIMENTO |CUSTO ECONOMIA DO PERIODO RESULTADO VALOR PRESENTE
0[ R$ 150.000,00 | R$ - -R$ 150.000,00 [-R$  150.000,00
1 RS 191.704,80 RS 191.704,80 | RS 191.32541
2 RS 220.293,11 RS 220.293,11 | RS  219.422,02
3 RS 301.795,83 R$ 301.795,83 | RS 300.007,54
4 RS 285.625,11 RS 285.625,11 | RS  283.370,72
5 RS 276.087,79 R$ 276.087,79 | RS 273.366,59
6 RS 269.294,97 RS 269.294,97 | RS  266.113,02
7 RS 242.767,27 RS 242.767,27 | RS 239.423,98
8 RS 302.795,68 RS 302.795,68 | RS 298.034,71
9 RS 287.924,95 RS 287.924,95 | RS 282.836,93
10 RS 285.990,53 R$ 285.990,53 | RS 280.380,70
11 RS 282.381,37 RS 282.381,37 | RS 276.294,44
12 RS 216.676,13 RS 216.676,13 | RS 211.585,96
13 RS 199.593,12 R$ 199.593,12 | RS 194.518,52
14 RS 229.486,86 RS 229.486,86 | RS  223.209,61
15 RS 314.118,57 RS 314.118,57 | RS 304.921,68
16 RS 297.312,65 RS 297.312,65 | RS  288.036,64
17 RS 287.361,04 RS 287.361,04 | RS 277.844,55
18 RS 280.318,50 RS 280.318,50 | RS  270.498,83
19 RS 252.723,27 R$ 252.723,27 | RS 243.387,64
20 RS 315.152,40 R$ 315.152,40 | RS 302.909,96
21 RS 299.647,41 RS 299.647,41 | RS  287.437,29
22 i 297.677,95 RS 297.677,95 | RS  284.982,96
23 RS 293.886,56 RS 293.886,56 | RS 280.796,44
24 RS 225.641,87 R$ 225.641,87 | RS  215.164,79
25 RS 207.739,45 RS 207.739,45 | RS 197.701,58
26 RS 238.982,28 RS 238.982,28 | RS 226.984,66
27 RS 326.843,68 RS 326.843,68 | RS 309.820,79
28 RS 309.382,01 RS 309.382,01 | RS 292.688,17
29 RS 299.002,40 R$ 299.002,40 | RS  282.308,81
30 RS 291.702,18 RS 291.702,18 | RS 274.871,10
31 S 263.004,69 RS 263.004,69 | RS 247.338,97
32 RS 327.912,55 RS 327.912,55 | RS 307.770,32
33 RS 311.752,38 R$ 311.752,38 | RS 292.023,72
34 RS 309.747,07 R$ 309.747,07 | RS 289.571,09
35 RS 305.767,25 RS 305.767,25 | RS  285.284,78
36 RS 234.901,23 RS 234.901,23 | RS 218.732,12
37 RS 216.151,76 R$ 216.151,76 | RS  200.874,91
38 RS 248.788,67 RS 248.788,67 | RS  230.747,59
39 RS 339.983,56 R$ 339.983,56 | RS  314.705,36
40 RS 321.844,95 RS 321.844,95 | RS 297.325,78
41 RS 311.023,21 RS 311.023,21 | RS  286.759,83
42 RS 303.457,11 RS 303.457,11 | RS  279.230,26
43 RS 273.621,55 R$ 273.621,55 | RS  251.278,37
44 RS 341.088,56 RS 341.088,56 | RS 312.616,29
45 RS 324.251,67 RS 324.251,67 | RS  296.596,71
46 RS 322.209,65 RS 322.209,65 | RS 294.145,56
47 RS 318.035,00 RS 318.035,00 | RS  289.759,92
48 RS 244.463,27 RS 244.463,27 | RS 222.288,33

O retorno econdmico total descontado foi de R$ 12.647.295,99 (doze milhdes,

seiscentos e quarenta e sete mil e duzentos e noventa e cinco reais e noventa e nove
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centavos). Tal valor representa a quantia atualizada da valorizacdo monetaria obtida
ao final do investimento no prazo de 4 anos. O retorno do investimento é imediato e
em seu primeiro més de retorno ja tem economia maior que 0S custos necessarios a
migrag&o. Por fim, destaca-se que a Taxa Interna de Retorno Descontada, referencial
que considera os juros aplicado e demonstra o valor estimado em porcentagem do

resultado financeiro, ficou entorno de 143,29%.
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5. Resultados e Discussdes

Constantemente o mercado de energia elétrico brasileiro vem se adequando e
transformando para que consiga, nessas mais de duas décadas de novo modelo de
negocio, evoluir o formato de geracgéo, transmissdo e distribuicdo de energia e sua
comercializagdo. O nascimento do mercado livre de energia, em 2004, cresce dia-a-
dia integrando grandes clientes e migrando consumidores do mercado cativo para o
livre. Atualmente, esse ambiente ja se tornou uma realidade, com regras e condi¢des
bem definidas, cresceu exponencialmente e se integrou ao novo modelo do sistema

elétrico brasileiro.

No sistema de energia do Brasil, existem varios 6rgdos governamentais e
Orgaos responsaveis por seu funcionamento abrangente e eficaz. A partir da cadeia
hierarquica, todas as estratégias politicas e econémicas formuladas pelo governo
podem ser otimizadas e implementadas para garantir o desenvolvimento do pais e o

funcionamento integral, seguro e continuo de toda a rede de energia no Brasil.

Ao criar dois ambientes de contratacdo, Ambiente de Contratacdo de Regulado
(ACR) e Ambiente de Contratacao Livre (ACL), e a forma de contratagdo de energia
por meio de leildes, o novo modelo estimula a expansao da geracdo de energia,
promovendo o crescimento econémico, a0 mesmo tempo em que garante seu objetivo

principal, que é a tolerancia tarifaria.

No mercado cativo, os consumidores devem comprar energia dos franqueados
de sua area, e os precos da energia elétrica cobrados séo regulados pela ANEEL, que
€ reajustada e revisada regularmente a cada ano para manter a situacao financeira
da concessionaria. No mercado livre, além de prazos, quantidades, prazos etc., 0s
potenciais consumidores livres também podem negociar os precos da energia
diretamente com geradores e agentes de comercializacdo. O consumidor deve
sempre buscar um ambiente que lhe proporcione o maior beneficio financeiro,
considerando os riscos que cada ambiente pode envolver. E importante enfatizar que
um dos maiores riscos que o consumidor pode enfrentar é a falta de informacao sobre

0 meio ambiente, regras e condic¢es.

Portanto, € de extrema importancia que o consumidor tenha conhecimento
dessas regras e condi¢cdes, além de ter uma estratégia tracada para atuar neste novo
ambiente. Assim, exp0e-se a menores riscos e a uma oportunidade de fazer um bom
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negécio aumenta. O mercado livre de energia traz diversos beneficios para o
consumidor, sendo o principal, os pre¢cos mais competitivos do que no mercado cativo.
Além disso, o consumidor pode se beneficiar ainda de uma maior previsibilidade
orcamentdria, gerenciamento da energia como matéria prima, pagar um mesmo preco
para os horarios de ponta e fora de ponta, dentre outros. Ja os riscos desse mercado
se resumem a falta de conhecimento das regras e condicbes do ambiente livre,
planejamento equivocado e/ou ma gestdo do consumo e a possivel exposicdo ao

mercado de curto prazo, e consequentemente, ao PLD semanal.

Um gerenciamento energético pode ser instalado na reitoria da universidade
pra estudar e desenvolver melhorias no ambito da contratagdo, medi¢cdo e consumo
de energia elétrica, promovendo uma integragdo entre as administracfes das escolas

gue apresentara uma economia sinergicamente mais significativa.
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CONCLUSAO

O presente trabalho realizou uma Pesquisa Aplicada, levantando um conjunto
de conceitos tedricos e praticos acerca da tematica estudada, gerando conhecimento
para a aplicacdo prética e dirigida a migracao das escolas da capital que compdem a
Universidade do Estado do Amazonas. Durante a pesquisa em um periodo de curto
prazo, 2 meses, foi possivel identificar uma ineficacia no modelo de gestao energético
empregado pela reitoria da universidade; a médio prazo, 6 meses, caracterizou-se um
modelo de consumidor das escolas estudas e seu enquadramento energético junto as
normas da ANEEL; e a longo prazo, 12 meses, as etapas e procedimentos de
migracao, valores médios de mercado, e indicadores financeiros aplicados ao estudo
proposto foram obtidos resultando em um material bibliografico diverso, entre
normativas, informativos e pesquisas cientificas, e um modelo pratico de analise da

migracao energética do mercado cativo para o livre.

As coletas de dados foram realizadas junto a prefeitura do campus e em visitas
in loco das escolas que por meio da observacéo direta intensiva e documentagao
indireta foi possivel qualificar as informacfes absolutas, tais como grupo de tenséo,
modelo de protecédo e medicao dos sistemas entre outros; e quantificar as informacdes
variaveis, tais como poténcia instalada, consumo mensal, demanda contratada entre

outros.

A interpretagdo dos dados foi realizada de forma global, desconsiderando
variaveis especificas da precificacdo de uma tarifa energética, tais como multas por
energia reativa, bandeiras tarifas, encargos de iluminacdo publica entre outras. De
forma geral, a migracdo proposta apresentou-se positiva com retorno econémico

significativo para os cofres publicos.

Vale ressaltar que este trabalho € um estudo preliminar no qual a migracao de
consumidores para o mercado livre apresenta vantagens potenciais. No entanto, ndo
se considera o fato de o cliente ser um 6rgao federal e a possibilidade de atrasar a
liberacéo dos recursos financeiros. Essa situacdo pode aumentar o preco da energia
comercializada no mercado livre como forma de reduzir o risco do vendedor. Portanto,
pelo conteldo exposto neste trabalho, pode-se concluir que, além do préprio SEB, 0
mercado livre também é extremamente relevante para o desenvolvimento industrial e

comercial do Brasil. O mercado livre é uma alternativa real, viavel e, na maioria dos
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casos, muito benéfica para os potenciais consumidores livres, que devem estuda-lo

como alternativa ao mercado exclusivo.

Em trabalhos futuros um estudo sobre a viabilidade técnico e econémica de
clientes no mercado livre de energia que manifestem interesse pela autonomia
energética por meio de gerador fotovoltaicos e suas modalidade de geracéo
distribuida no mercado cativo e comercializagdo de ativos energéticos podera ser

realizado utilizando o arcabouco levantado nesta pesquisa.
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