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RESUMO

Os projetos de lei que tramitam no Senado federal (PLS 232/2016) e na cdmara dos
deputados (PL 1917/2015) sdo fundamentais para a reestruturacdo do setor elétrico
brasileiro, estando relacionados a abertura integral do mercado livre de energia para todos
0s consumidores brasileiros. Com isso, tem-se a previsdo de um aumento expressivo no
namero de consumidores no ambiente regulado optando por migrar para o mercado livre
de energia, necessitando de metodologias de estudo de viabilidade econémica ageis e
efetivas. Desta forma, foi feito uma anéalise por Submercados dos consumidores do grupo
A com intuito de descobrir os custos tanto no ambiente de contratacdo regulada quanto
no ambiente de contratacdo livre, as distribuidoras selecionadas representam cada
submercado brasileiro: AmE (Norte), COELBA (Nordeste), CEMIG (Sudeste) e
CELESC (Sul), mostrando detalhadamente os tributos (ICMS, PIS e COFINS), tarifas de
energia e tarifas de uso do sistema, apresentando no final uma economia relativa por
submercado entre 0 ACR e 0 ACL. Para este estudo, foi utilizada a metodologia de Break-
Even Point, foi considerada a modalidade horo-sazonal verde e a energia contratada
incentivada com 50% de desconto na TUSD e Energia convencional. Em média, a
economia é crescente chegando a 28%, o que mostra 0 ACL um ambiente atrativo para
consumidores que desejam economizar.

Palavras-chave: Mercado Livre de Energia, Submercado, Estudo de Viabilidade
Econdmica, Break-even Point.



ABSTRACT

The bills pending in the Federal Senate (PLS 232/2016) and in the Chamber of
Deputies (PL 1917/2015) are fundamental for the restructuring of the Brazilian electricity
sector and are related to the full opening of the free energy market for all consumers
Brazilians. With this, a significant increase in the number of consumers in the regulated
environment is expected, opting to migrate to the free energy market, requiring agile and
effective economic feasibility study methodologies. Thus, an analysis was made by
Submarkets of group A consumers in order to find out the costs both in the regulated
contracting environment and in the free contracting environment, the selected distributors
represent each Brazilian submarket: AmE (North), COELBA (Northeast) , CEMIG
(Southeast) and CELESC (South), showing in detail the taxes (ICMS, PIS and COFINS),
energy tariffs and system use tariffs, showing, in the end, relative savings by submarket
between the ACR and the ACL. For this study, the Break-Even Point methodology was
used, the seasonal green mode was considered, and the contracted energy encouraged
with 50% discount on TUSD and conventional energy. On average, the savings are
growing reaching 28%, which shows the ACL an attractive environment for consumers

who want to save.

Keywords: Free Energy Market, Submarket, Economic Feasibility Study, Break-even

Point.
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l. INTRODUCAO

O mercado livre de energia foi criado em 1995, com a reestruturacdo do setor
elétrico brasileiro. A nova regulamentacdo passou a permitir que determinados
consumidores contratassem bilateralmente o seu fornecimento de energia elétrica
diretamente com geradores e comercializadores, independentemente de sua localizagédo
geografica. Sendo assim, o0 mercado livre de energia € um ambiente de negdcios onde
vendedores e compradores podem negociar energia elétrica livremente entre si, respeitada
a regulamentacéo do setor.

A liberdade de escolha é condicdo primaria para assegurar o desenvolvimento do
mercado. Tornar o mercado livre de energia acessivel a todos os consumidores,
antecipando o cronograma de expansdo, fortalecendo o comercializador varejista e
simplificando o processo de migracdo sdo medidas necessarias para desenvolver o setor
elétrico brasileiro. Os projetos de lei que tramitam no Senado federal (PLS 232/2016) e
na cdmara dos deputados (PL 1917/2015) sdo fundamentais para garantir esse poder de
escolha a todos os consumidores, assim como 0 enorme avan¢o com a implementacao do
preco horério em 2021,

Com isso, tem-se a previsao de um aumento expressivo no nimero de consumidores
no ambiente de contratacdo regulado desejando migrar para o mercado livre, necessitando
de metodologias de estudo de viabilidade econémico-financeira; no entanto, para
entender melhor essas metodologias, faz-se necessario definir alguns conceitos, conforme

destacado a seguir.
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Il. COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA NO BRASIL

A. SISTEMA INTERLIGADO NACIONAL (SIN)

As principais usinas de geracdo de energia e consumidores do Pais estdo unidas
pelo SIN, que possibilita intercambios de energia entre diferentes regides, divididas em:
Norte, Nordeste, Sudeste/Centro-Oeste e Sul. A coordenacdo das operacdes € feita pelo
Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS), seguindo as devidas regras para

otimizacdo da operacao.

B. SUPRIMENTO DE DEMANDA POR DISTRIBUIDORAS
E necessario a total contratagio da energia gerada, sendo que as sobras e déficits
entre a geracgdo e o consumo efetivamente verificados, sédo contabilizados e liquidados
mensalmente no mercado de curto prazo, ao preco de liquidacdo das diferencas — PLD.
Este preco € calculado por cada hora do dia seguinte a operacdo em tempo real e divulgado
através da Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica — CCEE. Para o célculo do
PLD, a CCEE faz uso dos softwares NEWAVE, DECOMP e DESSEM.

C. PLD HORARIO

O PLD ¢ calculado pela CCEE com base no custo marginal de operagdo (CMO),
sendo limitado por valores méximo e minimo definidos pela ANEEL. O CMO indica
quanto custara para atender no mercado de curto prazo e a0 menor custo, uma unidade
adicional a demanda. O PLD, portanto, é aplicado no Mercado de Curto Prazo (MCP)
para contabilizar e liquidar as diferencas entre o volume de energia contratado e o
montante efetivamente gerado ou consumido durante 0 més. A CCEE determina o0s
débitos e créditos com base nas diferencas apuradas.

O calculo é feito através dos modelos computacionais DECOMP (curto prazo),
NEWAVE (médio prazo) e 0 DESSEM (programacao da operacao), que levam em conta
algumas variaveis, tais como: previsdo de chuvas, volume dos reservatdrios, estimativa
de consumo, preco de combustiveis das usinas térmicas e disponibilidade de transmissdo
e geracéo.

Para que o PLD néo chegue a zero e nem atinja um patamar numérico fora da
realidade, ele é limitado a um valor maximo e minimo definidos anualmente pela ANEEL.
Os trés modelos computacionais sdo utilizados tanto pela CCEE quanto pela ONS, mas
com propositos diferentes. A ONS utiliza os modelos na operacéo do sistema elétrico para
suprir a demanda, com menor custo possivel. Por sua vez, a CCEE utiliza os modelos

para calcular o PLD.
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D. AMBIENTES DE CONTRATACAO
Os contratos de compra e venda de energia podem ocorrer em dois ambientes, o
ambiente de contratacdo regulada — ACR e o ambiente de contratacédo livre — ACL, 0s
quais se diferem em perfil dos representantes, tipos de contratacdo e inclusive no preco

da energia.

1 AMBIENTE DE CONTRATA(;AO REGULADO -ACR

Nesse ambiente, os agentes de distribuicdo (Distribuidoras de energia) adquirem
energia elétrica por meio de leildes publicos promovidos pela ANEEL e
operacionalizados pela CCEE. O papel do consumidor no ACR € passivo, pois a energia
é fornecida exclusivamente pela distribuidora local, com a tarifa e as demais condi¢des
de fornecimento estabelecidas pela ANEEL. N&o possui liberdade para negociar as

condicdes de contratacdo e a flexibilidade de seu suprimento.

2 AMBIENTE DE CONTRATACAO LIVRE - ACL

Esse ambiente permite a livre negociacéo das condi¢des de suprimento que atendem
as necessidades de energia. Esses contratos, assim como no ACR, s&o registrados na
CCEE. Para participar deste ambiente, a unidade consumidora necessita de uma demanda
minima contratada de 500kW. Um consumidor no ACL pode ser dividido em duas
categorias: especial ou livre. A regulamentacdo vigente, conforme a PRT 465/2019 diz
que, para ser enquadrado como um consumidor especial a demanda minima contratada
deve estar entre 500kW e 1500kW, podendo adquirir energia proveniente apenas de
fontes incentivadas, ou seja, fontes alternativas de geracdo, tais como biomassa, solar,
edlica, pequenas centrais hidrelétricas ou cogeracdo qualificada com poténcia inferior a
30MW. A contratacdo deste tipo de energia esta atrelada a um desconto de 50% a 100%
na tarifa de uso do sistema de distribuicdo — TUSD, incentivo imposto pelo governo
federal para incentivar a expansdo destas fontes na matriz energética. Entretanto, para ser
enquadrado como um consumidor livre, a demanda contrata minima deve ser de pelo
menos 1500kW, porém fica a critério do consumidor qual fonte de geracdo escolher —
Incentivada ou Convencional. A fonte convencional é proveniente de usinas hidrelétricas
maiores que 30MW e termelétricas, ndo possuindo direito ao desconto na TUSD, porém

com pregos mais competitivos e maior liquidez de mercado.
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I11.  OBJETIVO

O principal objetivo desse trabalho de conclusdo de curso é simular e analisar a
viabilidade econémica da migracao de potenciais clientes para o mercado livre de energia,
apresentando as diferencas entre os dois ambientes de contratacdo, referente as tarifas e
encargos. Em termos gerais, serd usado o método de analise pelo ponto de equilibrio
empresarial (Breakeven), para diferentes submercados através do fator de carga,
apresentando as principais diferencgas e impactos nas tarifas de energia (TUSD — Tarifa
de Uso do Sistema de Distribuicdo e TE — Tarifa de energia). Por fim, deve-se apresentar
uma conclusdo de forma completa com graficos e planilhas sobre os dois ambientes de
contratacdo, mostrando as vantagens e desvantagens para 0 consumidor que optar por

migrar para o mercado livre de energia.

IV. MOTIVACAO

Os projetos de lei que tramitam no Senado federal (PLS 232/2016) e na cAmara dos
deputados (PL 1917/2015) sdo fundamentais para a reestruturacdo do setor elétrico
brasileiro, estando relacionados a abertura integral do mercado livre de energia para todos
0s consumidores brasileiros.

A PL (1917/2015) possui um cronograma que envolve a conscientizagdo do
consumidor, aprimoramento das medi¢fes e da rede, separacdo do faturamento
relacionado a TE e a TUSD. Atualmente através da portaria 465/2019 o consumidor livre
passa a ter como requisito minimo 1500kW de demanda contratada e o consumidor
especial 500kW de demanda contratada, seguindo o cronograma em janeiro de 2022 o
requisito minimo para os consumidores livres passara a ser 1000kW e em janeiro de 2023

0 requisito cai para 500kW igualando-se com o consumidor especial.
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Figura 1: Projecao de demanda do ACR por nivel de tenséo [2]
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Tendo em vista essas colocacGes, a ABRACEEL, Associacdo Brasileira dos
comercializadores de Energia Elétrica, planejou um cronograma 6timo de abertura do
mercado, apresentando os contratos legados das distribuidoras [1], 0 aumento gradual da
demanda exigida pelo ACR [2] e simulando o cronograma com o proposito de minimizar
0s riscos de subcontratacéo e sobre contratacdo, de modo a garantir um equilibrio entre o

ACR e os contratos legados.
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Figura 2: Migracao para o ACL ano a ano, por nivel de tenséo [3]
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Figura 3: Projecao dos contratos legados das distribuidoras [1]

Dessa forma, com a taxa de migracéo calibrada de modo a manter o equilibrio exato
entre 0 ACR e o portfolio de contratos da distribuidora temos que para a migracéo total
dos subgrupos A1, A2, A3 a migracao seja finalizada em 2021, ja para o grupo A4 e AS
a migracao seja finalizada em 2024, para o subgrupo BT a migracGes estdo previstas para
finalizar em 2028. [3]

Com esse grande numero de clientes migrando para o mercado livre, sera essencial
uma analise de viabilidade econémica, implementada através de um estudo simplificado

e eficaz que possibilite mensurar a economia e as vantagens do mercado livre de energia.
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V. METODOLOGIA

A metodologia empregada para realizar este trabalho de conclusédo de curso
consistird em uma etapa de reviséo tedrica da literatura bem difundida sobre o tema a fim

de prover amplo conhecimento sobre o mercado livre de energia e seus conceitos.

A. FATOR DE CARGA
Razdo entre a demanda média e a demanda méxima da unidade consumidora no
mesmo intervalo de tempo especificado. Em termos de eficiéncia energética o fator de
carga mede a uniformidade com que a energia elétrica é consumida, esse indicador é um
valor que varia entre 0 e 1, quanto mais proximo de 1, mais uniforme é o consumo de

energia. Em termos préaticos podemos obter o fator de carga a partir da equacao abaixo:

_ ConsumoPonta[MWh] + ConsumoForaPonta[MWh]

FC
Demanda Contratada[MW] * Tempo|h]

Equacéo 1: Calculo do Fator de Carga

B. PROJECOES TARIFARIAS
As projec0es tarifarias sdo fundamentais para elaborar um estudo de viabilidade,
por conta disso vao ser obtidas as tarifas projetadas através do sistema integrado de

tarifas—SETE, no site https://www.trsolucoes.com/sit/.

Em relacéo ao ano vigente vao ser levantadas as tarifas homologadas pela ANEEL,
tanto para o horario de ponta quanto para o horario fora ponta. No que se refere aos
atributos e encargos véao ser analisados de acordo com o submercado proposto pelo
projeto, assim como o ICMS, PIS/COFINS, Perdas da rede basica, PROINFA, ESS e
EER.

Apdbs parametrizar e projetar todos os pontos, serd utilizado a plataforma DCIDE
para projetar os valores indicativos de energia elétrica para o mercado livre, para assim
conseguirmos realizar a analise de viabilidade descrita pelas formulas:

R$
MWh

R$
Custo ACL = Prego Mercado lM

Whl + Fio ACL [

Equacao 2: Calculo dos custos com o ACL

Finalmente seré calculada a economia ao migrar para o mercado livre:
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Custo ACL

E g =1—— 202
conomia Custo ACR

Equacao 3: Calculo da Economia Projetada

C. BREAKEVEN

Breakeven, também conhecido como ponto de equilibrio, € 0 preco maximo em
[R$/MWh] que se pode ofertar no mercado livre de energia, sem que prejudique os lucros
da empresa. E um indicador que pode mensurar a viabilidade de migracdo para um
consumidor do ACR tornar-se livre, apenas comparando com a curva de pregos e margens
desejadas.

A forma de obtencdo do ponto de equilibrio, que representa o preco da TE
financeiramente equivalente aos mercados regulado e livre, parte da igualdade

apresentada abaixo:

TEacL+ TUSDacL = TEacr + TUSDacr

Equacéo 4: Céalculo do Breakeven
Onde,
TEacL: Custo da energia referentes ao ACL, em R$/MWh;
TUSDAacL: Custo do fio com impostos no ACL, em R$/MWh;
TEacr: Custo da energia com impostos no ACR, em R$/MWh;
TUSDAacr: Custo do fio com impostos no ACR, em R$/MWh;

Isolando o termo TEacL temos 0 Vbreakeven:

Voreakeven = TEAcL = (TEacr + TUSDAcr) - TUSDacL

Equacéo 5: Custo efetivo do fio no ACL
Onde,

Vbreakeven: PONto de equilibrio econdmico entre os precos de energia no mercado regulado
e livre, em MWh.

Ou seja, 0 Vireakeven representa o maior valor possivel ofertado para migrar para o
mercado livre e ainda ser vantajoso. No entanto, é valido ressaltar que é uma pratica

recomendar a migracdo para 0 ML somente quando o consumidor apresentar economia
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de, no minimo, 10% no cenario mais conservador, ou seja, quando a tarifacdo estiver em
bandeira verde.

De forma tdpica, as etapas para seguir o0 método de breakeven sdo:

e Aplicar tarifas referentes a modalidade tarifaria do consumidor ao valor da TUSD
e da TE no ACR;

e Encontrar valor da fatura total no ACR (TE+TUSD+Impostos);

e Calcular o valor da TUSD+Impostos no mercado livre, levando em consideragéao
os descontos no uso do fio, no caso de fontes incentivadas;

e Calcular os custos com encargos (CCEE, ESS, ERS e Contribuicdo associativa)
em funcéo do consumo total;

e Calcular a diferenca entre o custo final da conta no ACR (TE+TUSD+Impostos)
e a parcela no ML da (TUSD+Impostos+Encargos).

e Retirar o valor do ICMS referente a TE do regulado e divide-se o resultado da
diferenca pelo total do consumo do cliente, em MWh. Encontra-se, portanto o
valor do ponto de equilibrio.

A obtengdo das tarifas praticadas no mercado cativo leva em consideracéo
diversos encargos que se diferenciam tanto pela concessionaria na qual o consumidor
estd conectado quanto pelo Estado da federacdo onde se encontra. Além disso, outros
aspectos sdo importantes que impactam diretamente nos céalculos das tarifas de
energia, como: Bandeiras tarifarias, modalidades horo-sazonal azul ou verde e postos

tarifarios que serdo amplamente discutidos nas seccfes seguintes.
D. CALCULO TARIFARIO

Para calcular efetivamente a conta de energia do consumidor, deve-se informar
previamente em qual modalidade tarifaria o consumidor encontra-se. Definida a
modalidade tarifaria, calcula-se o valor da parcela referente a TUSD sem 0s impostos.
Para uma analise de viabilidade que represente fielmente o perfil do consumidor em
questdo leva-se em consideragdo nesse calculo os dados das doze ultimas faturas do
consumidor em questdo, porem para esse estudo serd utilizado o fator de carga como
parametro de entrada, de forma que padronize o perfil de consumo dos casos que serdo

apresentados posteriormente.

As equac0Oes a seguir, representam as expressdes matematicas para o calculo dos

valores, em reais da TUSD:
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TUSDazul = (Dp X Tap) + (Do X Tofp) + (Cp X Tencargop) + (Ctp X Tencargofp)

Equacéo 6: Tarifa do uso do sistema de distribuicdo horo-sazonal azul

TUSDuverge = (Dp X po) + (Cp X TEncargop) + (Cfp X TEncargofp)

Equacéo 7: Tarifa do uso do sistema de distribuicdo horo-sazonal verde

Onde,

TUSDAazui: Total do fio da TUSD na modalidade horo-sazonal azul, sem impostos,

em R$;

TUSDverde: Total do fio da TUSD na modalidade horo-sazonal verde, sem

impostos, em R$;
Dp: Demanda contratada para o horario de ponta, em kW;
Dsp: Demanda contratada para o horério fora de pontam, em kW;
Cp: Consumo no horario de ponta, em kWh;
Csp: Consumo no horéario fora de ponta, em kWh;
Top: Tarifa de demanda contratada para o horario de ponta, em R$/kW;
Torp: Tarifa de demanda contratada para o horério fora de ponta, em R$/kW;
Tencargop: Tarifa de encargo para o horéario ponta, em R$/kWh;
Tencargofp: Tarifa de encargo para o horario fora de ponta, em R$/kWh;

Ap06s o célculo da TUSD, calcula-se a parcela referente a TE, a qual também leva
em consideracdo o fator de carga. A equacao a seguir expressa matematicamente o calculo

dos valores para essa parcela, em reais:
TE = (Cp X TCp) + (CFp X TFp)

Equacao 8: Calculo da Tarifa de Energia

Onde,

TE: Valor total da tarifa de energia, sem impostos, em R$;
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Tep: Tarifa de consumo para o horario de ponta, em R$/kWh;
Terp: Tarifa de consumo para o horério fora de ponta, em R$/kWh;

Além dos célculos das tarifas TUSD e TE, faz-se necessario aplicar os tributos
que incidem sobre esses valores. Dentre esses, estd o ICMS, o qual tem a aliquota
diferenciada por estado, por ramo de atividade e faixa de consumo e 0 PIS e 0 COFINS,

0s quais variam mensalmente e tem seus indices diferenciados por distribuidora.

As equacOes a seguir, apresentam matematicamente os calculos dos valores, em
R$, do ICMS e do PIS/COFINS, respectivamente.

Vbase.ICMS
1— PIS — COFINS — ICMS

VICMS =

Equacéo 9: Calculo da parcela de ICMS

Vbase. (PIS + COFINS)
1—PIS — COFINS — ICMS

VPIS/COFINS =
Equacéo 10: Calculo da parcela de PIS/COFINS
Onde,
VICMS: Valor do tributo referente ao ICMS, em R$;
VPIS/COFINS: Valor do tributo referente ao PIS/COFINS, em R$;

Vbase: Base de célculo do valor da parcela a qual se obterd o valor da incidéncia do

imposto calculado em questdo, em R$;

ICMS: Aliquota relativa ao estado da federagdo e do ramo de atividade do consumidor,

em %:;

PIS: Aliquota relativa ao més de referéncia, divulgada pela permissionaria de energia, em
%;

COFINS: Aliquota relativa ao més de referéncia, divulgada pela permissionaria de

energia, em %;

Deste modo, a parcela referente ao total de tributos tanto na TUSD, quanto na TE

seguem conforme equagao a seguir:
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Vimpostos = Vicms + VPIsicoFINs

Equacéo 11: Valor total dos tributos

Onde,

Vimpostos: Valor total dos impostos incididos na TE e na TUSD no mercado regulado, em
R$.

Com isso, obtem-se o valor final da fatura de enrgia elétrica do consumidor no

mercado regulado, sendo apresentada matematicamente pela equagéo a seguir:

Vraturaacr = VTusp + Ve + Vlmpostos

Equacéo 12: Valor final da fatura no ACR

Onde,
Vrauraacr: Fatura de energia referente ao mercado regulado, em R$;
Vtusp: Parcela referente a TUSD, sem impostos, em R$;
Vqe: Parcela referente a TE, sem impostos, em R$;

Fato importante a ressaltar sdo as bandeiras tariférias, elas impactam tanto na
parcela da TE como no célculo dos impostos incididos sobre a energia no mercado
regulado, esse impacto pode variar drasticamente a economia percebida pelo consumidor
(Ver tabela 1), o sistema de bandeiras tariférias reflete a situacao hidrolégica — energética
do sistema. E determinado de acordo com o custo variavel unitario (CVU) da dltima
térmica despachada e rateado entre os consumidores do mercado regulado em funcgéo da

energia consumida.

Entretanto, para fins de uma analise conservadora foi considerada a bandeira
tarifaria verde nesse trabalho, ou seja, sem custo adicional na tarifa de energia (0
R$/MWh), é importante levar em consideracdo a situacdo hidrologica do pais, como
estamos passando por uma crise, grande parte das permissionarias de energia ficaram
entre a bandeira amarela e vermelha — patamar 1 e patamar 2, desse modo o consumidor

teria uma economia percebida maior do que a simulada para o ano de 2021.
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Em seguida, para obter o custo com a parcela referente a TUSD no Mercado Livre,
€ necessario considerar o tipo de fonte que o consumidor ird contratar. Conforme a
Resolugdo Normativa n® 77/2004, os empreendimentos de geracdo de energia incentivada
terdo percentuais de 50%, 80% e 100% de reducdo a ser aplicado na TUSD, incidindo
tanto na demanda contratada quanto na parcela da TUSD no horéario de ponta para ambas

as modalidades tarifarias.

O custo do fio, segue apresentado matematicamente conforme as equacgfes a

sequir:

TUSDverdeACL = ((1 —desc) * (Dp = Tdp) + [(1 — desc) * (Tencargop —

Tencargofp)] * Cp + Tencargofp * Cfp)

Equacéo 13: Célculo da TUSD no ACL para tarifa horo-sazonal verde

TUSDazulACL = ((1 — desc) * (Dp * Tdp) + (1 — desc) = (Dfp » Tfp) + Cp *

Tencargop + Cfp * Tencargofp)

Equacéo 14: Célculo da TUSD no ACL para tarifa horo-sazonal azul

Onde,
TUSDuverdeacL: Valor da TUSD na modalidade verde no ACL, sem impostos, em R$;
TUSDazuiace: Valor da TUSD na modalidade azul no ACL, sem impostos, em R$;
desc: Valor do desconto aplicado a TUSD para energia incentivada, em %;

Com os valores calculados da TUSD, obtém-se a parcela referente aos tributos e
todos os encargos pagos a CCEE (ESS, ESR e contribuigdo associativa), valores em

R$/MWh. Conforme a equacdo apresentada abaixo:
VimpostoacL = Viems + Vpisicorins + (CCEE x Cy)

Equacéo 15: Célculo da incidéncia dos impostos

Onde,

VimpostoAcL: Valor da parcela do imposto e encargos incididos no valor da TUSD e no

consumo total no ACL, em R$;
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CCEE: Parcela referente aos encargos da CCEE, em R$/MWh;
Ct: Consumo mensal total, em MWh.

Por fim, para obter o valor do ponto de equilibro econdmico entre os ambientes
contratuais, retira-se o valor do ICMS referente a TE do mercado livre e divide-se o

resultado da diferenca pelo total do consumo, em MWh, conforme equacéo a seguir:

((VfaturaACR — VTUSDACL — VimpostoACL) = (1 — ICMS))
Ct

Vbreakeven =

Equacao 16: Valor final do Breakeven sem ICMS

Onde,

Vbreakeven: ponto de equilibrio econémico entre os precos de energia no ACL e ACR, em
R$/MWh.

VI. REVISAO BIBLIOGRAFICA
A. FATURA DE ENERGIA ELETRICA

Atualmente todas as distribuidoras de energia elétrica do Brasil sdo obrigadas a
incluir na conta de luz todos os dados de forma pré-estabelecida para facilitar a leitura do
consumidor, o Instituto Brasileiro de Defesa do Consumidor — IDEC elaborou um modelo
didatico para se compreender a fatura (Figura 4), é fundamental a definicdo de conceitos
como demanda, consumo, tensdo de fornecimento, significado e forma de aplicacdo de

cada tarifa e tributacéo.

Define-se demanda de energia elétrica como a “Média das poténcias elétricas ativas
ou reativas, solicitadas ao sistema elétrico pela parcela da carga instalada em operagdo na
unidade consumidora, durante um intervalo de tempo especificado.” (PROGEL, 2011), é
um valor comumente expresso em KW (quilowatt) que representa o somatorio das cargas

instalada na unidade que operam no mesmo intervalo de tempo.

Ja a demanda contratada, € referente a poténcia ativa que serd continuamente
disponibilizada pela concessionaria de energia elétrica, devendo ser paga de forma
integral independentemente do seu uso. O consumo efetivo de uma unidade consumidora
é mensurado pela quantidade de poténcia elétrica (kW) consumida em um intervalor de

tempo, comumente expresso em kWh (quilowatt-hora).
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Figura 4: Fatura de energia elétrica (Fonte: IDEC, 2021)
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B. ESTRUTURA TARIFARIA

A tarifa de energia elétrica é a composicéo de valores calculados que representam
cada parcela dos investimentos e operagdes técnicas realizadas pelos agentes da cadeia
de producdo e da estrutura necessaria para que a energia possa ser utilizada pelo
consumidor. Dessa forma, a tarifa visa assegurar aos prestadores dos servi¢os uma receita
previsivel suficiente para cobrir custos de operacao referentes ao processo de geracao,
transporte e comercializacdo de energia, além de garantir o investimento na expansédo da
capacidade do sistema.

As tarifas de energia elétrica no Brasil sdo homologadas pela ANEEL e s&o
expressas na unidade R$/kWh (reais por quilowatt-hora) ou R$/kW (reais por quilowatt),
essas tarifas ndo sdo computadas com os tributos, taxa de iluminacdo pablica, encargos
de capacidade emergencial e ICMS.

O reajuste dessas tarifas ocorre anualmente de acordo com a formula prevista no
contrato de concessdo, a aplicacdo da mesma esta exemplificada na figura 5, ou seja, sdo
repassadas as variacdes dos custos (Parte A), 0s quais tem pouca ou henhuma gestdo da
distribuidora, e estdo relacionados a compra de energia elétrica para atendimento de seu
mercado, 0 custo de transmissdo dessa energia até a area da distribuidora e encargos
setoriais.

Além disso, existe a parte B, que estd relacionado aos custos operacionais das
distribuidoras e os custos relacionados aos investimentos, além da quota de depreciacdo
de seus ativos e a remuneracdao regulatoria, valores que sao fixados pela ANEEL na época
da revisdo tarifaria. Essa parte é reajustada pelo IPCA ou IGP-M subtraido do fator C, o
qual é o indice fixado anualmente de forma a repassar ao consumidor os ganhos de
produtividade estimados da concessionéria devido ao crescimento do mercado, e do

aumento do consumo dos clientes existentes.

Receita reajustada:

'(:t?;:l?;:ga) O 0 (IPGP-M - Fator X)

/ = S—

Figura 5: Calculo do ajuste tarifario anual — (Fonte: ANEEL, 2021)
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C. POSTOS TARIFARIOS

Os postos tarifarios sdo definidos por distribuidora, e possuem processos de
revisdo tarifaria periédica (a cada 4 ou 5 anos), de acordo com a Resolu¢gdo Normativa
(REN) n° 414/2010, art. 59, e os Procedimentos de Regulacao Tarifaria - PRORET. Nas
modalidades tarifarias do Grupo A, aplicam-se os horarios ponta e fora ponta. O seu
objetivo é racionalizar o consumo de energia elétrica ao longo do dia e do ano, motivando
o consumidor a transferir a maior parte do seu consumo para os horérios do dia e periodos
do ano os quais ela é mais barata. O horario de ponta é o periodo diario de 3 horas
consecutivas, com excecdo feita aos sabados, domingos e feriados nacionais, ja o horario
fora de ponta é o periodo composto pelas horas consecutivas e complementares ao horario

de ponta.

D. MODALIDADE TARIFARIA

As modalidades tarifarias sdo um conjunto de tarifas aplicaveis ao consumo de

energia elétrica e demanda de poténcia ativas.

Grupo A: Unidades consumidoras da alta tensdo (Divididos em subgrupos Al,
A2 e A3), média tensdo (Subgrupos A3a e A4) e de sistemas subterraneos (Subgrupo
AS).

a. ESTRUTURA HORO-SAZONAL VERDE

Tarifas diferenciadas de consumo de energia elétrica de acordo com as
horas de utilizacdo do dia (postos tarifarios), e de uma Unica tarifa de demanda de

poténcia. Disponivel para os subgrupos A3a, A4 e AS.

b. ESTRUTURA HORO-SAZONAL AZUL

Tarifas diferenciadas de consumo de energia elétrica e de demanda de
poténcia, de acordo com as horas de utilizacdo do dia (postos tarifarios).

disponibilizada para todos os subgrupos do grupo A.

E. BANDEIRAS TARIFARIAS

Inseridas em 2015, as contas de energia passaram a incorporar o sistema de
bandeiras tarifarias que indicam se havera ou ndo acréscimo no valor de energia a ser
repassada ao consumidor final, em funcdo das condi¢cdes de geracdo de eletricidade,

conforme a tabela 1:
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Acréscimo [RS/kWwh]

* |Bandeira Verde -
Bandeira Amarela 0,01874
[® |Bandeira Vermelha - Patamar 1 0,03971
[* |Bandeira Vermelha - Patamar 2 0,09432
[*™ |Bandeira Escassez Hidrica* 0,14200

Figura 6: Bandeiras tarifarias (Fonte: ANEEL, 2021)

*Bandeira Escassez Hidrica foi criada por determinacéo da camara de regras excepcionais
para gestdo hidroenergética (CREG) para custear com recursos da bandeira tarifaria os
custos excepcionais do acionamento de usinas térmicas e da importacdo de energia,
devido ao cenario critico de escassez hidrica no Brasil. Essa cobranca valera para todos

os consumidores do SIN de setembro de 2021 a abril de 2022.

F. TARIFADE ENERGIA-TE

A Tarifa de Energia é um valor monetario unitario determinado pela ANEEL,
em R$/MWh, utilizado para efetuar o faturamento mensal referente ao consumo de

energia. A sua composi¢do esta representada na figura 6:

Tarifa de Energia (TE)

RS/MWh
©
Itaipu - Encargos
- /&)
- —
«© = g w a
IR EE: all gl ol £
2 < : = s Wl o3 *
w 'g o a o g
L - \ )

Conta ACR
Dec. 7.945

Figura 7:Tarifa de Energia — TE (Fonte: ABRACEEL,2016)
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Em laranja, temos 0s encargos setoriais que € composto por CFURH —
Compensacdo financeira pelo uso de recursos hidricos, ESS — Encargos de Servicos do
Sistema, ERR — Encargos de Energia de Reserva, P&D_EE - Pesquisa e Desenvolvimento
e Programa de Eficiéncia Energética e CDE_Energia - Conta de Desenvolvimento
Energético. Em verde encontra-se os valores compostos pelo contrato de Itaipu, contendo
a parcela referente ao financiamento da construcdo da usina, o custo da sua geracéo e o
excedente que é importado do Paraguai pelo Brasil. Na cor bege esté o custo pelas perdas

da rede bésica de Transmissdo e em azul a despesa da geracao de energia de fato.

G. TARIFA DE USO DO SISTEMA DE DISTRIBUIGCAO - TUSD

A TUSD é o valor monetério unitario determinado pela Aneel em reais por
megawatt hora (R$/MWh) ou em reais por quilowatt (R$/kW), utilizado para efetuar o
faturamento mensal de usuarios do sistema de distribui¢do de energia elétrica pelo uso do

sistema. a sua composicao esta representada na figura 7:

Tarifa de Uso Do Sistema de Distribuigao (Tusd)

)

Encargos

RS/MWh
./

e

Figura 8:Tarifa de uso do sistema de distribuicdo - TUSD (Fonte: ABRACEEL, 2016)

TFSEE
P&D _EE
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RB/Perdas (D)
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Temos uma parcela referente ao uso de instalagdes da rede basica de energia
elétrica além disso os encargos contendo a TFSEE - taxa de fiscalizacdo de energia
elétrica, uma contribuicdo ao NOS - operador nacional do sistema, CDE, P&D - programa
de eficiéncia energética e por fim uma contribuicdo referente ao Proinfa - programa de

incentivo as Fontes alternativas de energia elétrica.
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Em porcentagem, o valor final pago pelo consumidor esta subdividido conforme
o gréfico 1:

Valor Final da Energia Elétrica

Inibutos;
ICMS e PIS/COFINS

Parcela A: Compra de

Energia, Transmissao
Parcela B: de Energia e Encargos
Distribuicgo de Energia Setoriais

Figura 9: Valor final da energia elétrica (Fonte: ANEEL, 2021)

VIl. MERCADO LIVRE DE ENERGIA

O mercado livre de energia é o ambiente de comercializacdo de energia onde 0s
agentes tém a liberdade de negociacdo sobre condigdes contratuais, como por exemplo:
periodo de fornecimento, preco da energia, volume de energia, flexibilidades, definir
sazonalidades e garantias financeiras. Além do beneficio da livre negociacdo, este
ambiente oferece mais competitividade para o mercado, previsibilidade de consumo e

custos.

A Pandemia da COVID-19 demonstrou, que o Mercado Livre de Energia é o
caminho natural e mais eficiente para solucionar os problemas estruturais do atual modelo
comercial, que é indutor de ineficiéncias e gerador de elevados precos da energia no
Brasil. Segundo a ABRACEEL, o mercado livre de energia se consolidou como a solucéo
para a saida da crise, porém com grandes dificuldades em relacéo a prioridade na agenda
das autoridades para implementar efetivamente a universalizacdo do acesso ao mercado

livre de energia que é elemento fundamental para a produtividade nacional.

Diante disso, torna-se necessario definir alguns aspectos que moldam as estruturas
de comercializacdo de energia no Ambiente de Contratacdo Livre — ACL. Nesse capitulo,
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serdo abordadas com detalhes os beneficios e riscos de ser um consumidor no mercado

livre de energia.

A. VANTAGENS DE SER UM CONSUMIDOR NO MERCADO LIVRE
DE ENERGIA

No ambiente de contratacdo livre o consumidor tem o poder de escolha com a
tomada de decisdes referentes a compra de energia elétrica, podendo escolher a fonte de
energia desejada, o periodo de contratacao, flexibilidade e necessidade especificas do seu
negocio. A Competitividade alavanca o mercado livre com a permanente concorréncia
entre geradoras e comercializadoras o que tende a reduzir pregos e promover 0 aumento

da eficiéncia na entrega de resultados.
As principais vantagens do mercado livre de energia brasileiro sdo:

% Previsibilidade de custos;

¢+ Precos competitivos em relacdo ao mercado regulado;

% Sem diferenciacdo de preco nos postos tarifarios, ou seja, preco Unico tanto
para o horario de ponta como de fora ponta;

% Sem bandeiras tarifarias;

%+ Gerenciamento energético como matéria prima;

% Possibilidade de consumir energia incentivada garantindo mais economia.

B. MODELOS DE CONTRATO

Conforme o disposto no art. 56 do Decreto n° 5.163/04, e no art. 7° da Convencéo
de Comercializacdo de Energia Elétrica, todos os contratos celebrados no ACL devem ser
registrados na CCEE. Estes tém suas condic¢Ges de atendimento, preco e demais clausulas
de contratacdo livremente negociadas entre as partes, sendo denominados Contratos de
Comercializacdo de Energia no Ambiente Livre (CCEAL). Aqueles originados a partir
de fontes incentivadas sdo denominados Contratos de Comercializagdo de Energia
Incentivada (CCEI).

Para que seja possivel a contabilizagdo dos volumes de energia contratados, as
partes (Compradora e Vendedora) precisam discriminar as quantidades por periodo
contratado. Essa periodizagdo do consumo é chamada de sazonalizagdo e modulagdo. A
sazonalizagdo da energia € a distribuicdo mensal do volume de energia contratado no ano

e a modulacdo ¢ a distribuicdo horaria deste montante mensal, conforme a Figura 8.

38



MWh

Contrato Sazonalizado
(Eletrobras)

Modulagdo

definicdo do periodo de comercializacdo
(respeitando a quantidade mensal)

MWh

Contrato Modulado
(CCEE)

2 03 4 5
Periodo de comercializacdo

1

Figura 10: Exemplo de Sazonalizacéo e modulagdo (Fonte: CCEE)

Esse processo tem por finalidade representar o volume de energia consumido a
cada hora do dia, ou seja, 0 mais proximo possivel da quantidade energética real utilizada
pelo consumidor. Tais artificios possibilitam evitar a exposi¢do do consumidor ao
mercado de curto prazo. Por fim, a flexibilidade também é uma caracteristica comum nos
contratos de fornecimento de energia, trata-se de uma porcentagem aplicada no montante
de energia (Em média +/- 15% da Energia contratada) de forma a proteger o consumidor
de possiveis ultrapassagem ou sobre contratagdes, conforme a figura 9, este valor é
livremente negociado entre as partes envolvidas, quanto maior a flexibilidade do contrato
maior sao 0s custos dessa energia para o consumidor final, devido aos riscos que o0 agente

esta exposto.
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Figura 11: Exemplo de flexibilidade conforme a carga (Autoria prépria)

C. MERCADO DE CURTO PRAZO

Uma das principais atribui¢cfes 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
liquidacdo financeira dos valores decorrentes das operacdes de compra e venda de energia

elétrica no Mercado de Curto Prazo (MCP).

A CCEE contabiliza as diferencas entre o que foi produzido ou consumido e o que
foi contratado, mediante consideragdo dos contratos e dos dados de medigéo registrados.
As diferencas positivas ou negativas apuradas para cada agente da CCEE s&o valoradas
ao Preco de Liquidacdo das Diferencas (PLD), determinado por periodo de
comercializacdo e para cada submercado, tendo como base o custo marginal de operacéo
do sistema, limitado por um pre¢co minimo e por um preco maximo homologados pela
ANEEL, e observado o disposto no art. 57 do Decreto n® 5.163/2004.
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Figura 12: Balanco energetico (Fonte: CCEE, 2020)

Com base no balango energético as diferencas positivas ou negativas apuradas
para cada agente da CCEE sao valoradas pelo Preco liquido das diferencas — PLD.

O maior risco do consumidor no mercado livre de energia é ficar exposto ao PLD,
pois existe uma volatilidade muito grande desse preco, vejamos um mal dimensionamento
da energia contratada ou uma mé gestdo do seu consumo de energia pode levar o
consumidor a prejuizos imensos se 0 PLD estiver no teto. Fato que acontece todo o ano

em periodo de seca.

Desse modo, apesar do ACL ser um ambiente com a possibilidade de economia,
é também um ambiente que apresenta riscos, o que torna fundamental o consumidor ter
conhecimento do seu consumo e realizar uma contratacdo de energia segura para evitar

essa exposi¢édo ao PLD.

D. PROCESSO DE MIGRACAO PARA O MERCADO LIVRE

Apbs avaliar as vantagens e riscos do mercado livre de energia, ainda existem

etapas para se tornar um consumidor especial/livre, em etapas:

a. AVALIAR REQUISITOS DE DEMANDA

E preciso ter demanda contratada de, no minimo, 500 kW para se tornar
consumidor especial e de 2.000kW para se tornar livre. Em funcgéo da Portaria 465
do MME, a demanda foi reduzida para 1.500 kW em janeiro de 2021 e,
posteriormente, para 1.000 KW em janeiro de 2022 e 500kW em janeiro de 2023.
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b. AVALIAR CONTRATO COM A DISTRIBUIDORA

O contrato de compra de energia regulada ou contrato de fornecimento
tem, usualmente, vigéncia de 12 meses e deve ser rescindido para a migragdo com

seis meses de antecedéncia.

C. REALIZAR ESTUDO DE VIABILIDADE

Apds analisar os contratos vigentes, o consumidor deve realizar um estudo
de viabilidade econdmica, comparando as previsdes de gastos com eletricidade no

mercado livre e no cativo

d. ENVIAR CARTA DENUNCIA PARA DISTRIBUIDORA

O consumidor deve enviar uma carta a distribuidora comunicando a
denuncia dos contratos vigentes. Caso queira antecipar a rescisdo contratual, deve

pagar pelo encerramento antecipado do contrato.

e. CONTRATACAO DO FORNECIMENTO DE ENERGIA

Compra de energia no ACL, por meio de contratos de compra de energia
no ambiente de contratagéo livre (CCEAL) e/ou de contratos de compra de energia
especial (CCEI). O contrato pode ser comprado de comercializadores, geradores

ou outros consumidores (por meio de cessao).

f. ADEQUACAO NO SISTEMA DE MEDICAO E
FATURAMENTO

Os consumidores livres e especiais precisam adequa-los aos requisitos

técnicos descritos no ANEXO 2 dos procedimentos de rede do ONS.

g. ADESAO E MODELAGEM NA CCEE

O ultimo passo para a migracao do consumidor € realizar a adesdo a CCEE
e fazer a modelagem dos contratos de energia comprados no ACL, conforme 0s
procedimentos de comercializacdo da CCEE.

Caso um consumidor livre opte por retornar a0 mercado cativo, € necessario

informar a concessionaria de distribuicdo com antecedéncia de 5 anos. Em prazo inferior

a esse, a distribuidora tem a liberdade de permitir ou ndo o retorno do consumidor,

dependendo do seu nivel de contratacdo de energia.

42



VIII. ANALISE DE CASOS

Para andlise de casos foram utilizadas as tarifas projetadas de quatro distribuidoras
— CELESC (Sul), CEMIG (Sudeste), COELBA (Nordeste) e Amazonas Energia (Norte),
cada um pertence a um submercado do Brasil. As proje¢des das tarifas para 0s anos
seguintes foram obtidas através do sistema integrado de tarifas — SETE, em conjunto com
as premissas e estudos da ENGIE Brasil Energia procedimentos, hipteses e premissas

utilizadas estardo descritas ao longo desse capitulo.

A seguir, nas figuras abaixo, estdo apresentadas as tarifas para o horario de ponta

e fora pontas das permissionérias de energia citadas:

Projecao da TUSD Energia Ponta
R$2.300,00
R$2.100,00

R$1.900,00

R$1.700,00

e CEMIG
R$1.500,00
CELESC

RS/MWh

R$1.300,00 pm—

e COELBA
R$1.100,00 AmE

R$900,00
R$700,00

R$500,00

2022 2023 2024 2025 2026 2027

Gréfico 1: Projecdo da TUSD referente ao horario de ponta
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RS/MWh
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Projecao da TUSD Energia Fora Ponta
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Gréfico 2: Projecdo da TUSD referente ao horéario fora de ponta
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Grafico 3: Projecao da TE referente ao horario de ponta
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Projeg¢ao da TE Energia Fora Ponta

R$330,00

R$310,00

R$290,00

R$270,00
< ? CEMIG

——CELESC

% R$250,00 -\
o

——— COELBA
R$230,00
AmE
R$210,00

R$190,00

R$170,00
2022 2023 2024 2025 2026 2027

Grafico 4: Projecéo da TE referente ao horario fora de ponta

Foi utilizado fator de carga igual (50%) para simular a viabilidade econdmico-
financeira de cada submercado, para conseguir tracar um perfil de consumidores de

mesmo perfil e atividade econdmica.

A. CASO A: SUBMERCADO NORTE

O estudo a sequir foi realizado com um fator de carga de 50%, com demanda
contratada de 2000kW, com consumo de 1IMWm.

As demais premissas encontram-se na tabela anexada abaixo:
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PREMISSAS - UNIDADE CONSUMIDORA
Distribuidora| AmE
Grupo de tensao|A
Subgrupo|A4d

Classe|Industrial
Modalidade Tarifaria|Verde
Perdas (%)|2,50%
PROINFA (%) 2,50%
ICMS(25,00%
P1S[0,50%
COFINS|4,00%
PIS/COFINS|4,50%
Contribuic3o associativa CCEE [RS/MWh]|0,10
Encargos de Servico de Sistema [RS/MWh]|8,00
Encargo de Reserva [RS/MWh]|2,50

Tabela 1: Premissas para regido norte

Foi considerado nesse trabalho o subgrupo de tensdo A4, devido a grande
tendencia mercadologia desse grupo migrar para o mercado livre, classe industrial
e modalidade tarifaria verde. Nas perdas da rede basica foi considerado um valor
médio de 2,5%, Da mesma forma aplica-se para 0s valores mensais de
PIS/ICONFINS um valor médio de 4,5%. J& na contribuicdo associativa e nos
encargos setoriais foram considerados os valores médios de um periodo de doze

meses.

Para obtencéo do custo total com a TUSD na fatura de energia no mercado
regulado, aplicou-se a equacao 7. As variaveis nessa equacdo sdo compostas pela
incidéncia da TUSD na demanda contratada e pela incidéncia da TUSD no

consumo de ponta e fora de ponta — Referente a parcela encargo.

A tabela abaixo, mostra as parcelas da conta referentes a essas equagdes e
o resultado total delas para todos os anos projetados. Trata-se de um valor que faz

referéncia a uma média mensal para cada ano analisado:
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Projecdo de custos no ACR - Sem impostos
Periodo TUSD Fio TUSD Energia TE
Ano Unica Ponta Fora Ponta Ponta Fora Ponta
2022 | RS 59.290,41 | RS  107.087,94 | RS 82.045,98 | RS 26.805,59 | RS 187.395,30
2023 | RS 57.607,40 | RS  106.293,30 | RS 96.827,13 | RS 28.323,22 | RS 149.311,17
2024 | RS 61.910,96 | RS  112.498,01 | RS 93.395,34 | RS 27.601,96 | RS 144.222,84
2025 | RS 59.978,36 | RS  109.993,91 | RS 98.809,38 | RS 31.608,48 | RS 164.122,65
2026 | RS 58.225,48 | RS  106.778,68 | RS 95.535,81 | RS 30.161,64 | RS 149.456,25
2027 | RS 58.660,00 | RS  107.846,91 | RS 99.808,11 | RS 32.704,73 | RS 168.001,47

Tabela 2: Projecéo de custos no ACR sem impostos

A partir desses dados levantados para TUSD e TE, obtém-se a base de para

0 célculo da incidéncia do ICMS e PIS/COFINS. Em seguida, aplica-se as

equacdes 9 e 10, resultando a incidéncia dos tributos no mercado regulado.

Conforme a tabela apresentada a seguir:

Calculo do imposto sobre a fatura - ACR

Periodo ICMS PIS/COFINS TOTAL
Ano TUSD TE TUSD TE Impostos
2022 RS 88.093,73 | RS 75.957,76 | RS 15.856,87 | RS 13.672,40 | RS 193.580,77
2023 RS 92.456,68 | RS 62.990,92 | RS 16.642,20 | RS 11.338,37 | RS 183.428,16
2024 RS 94.966,07 | RS 60.930,78 | RS 17.093,89 | RS 10.967,54 | RS 183.958,28
2025 RS 95.312,64 | RS 69.408,20 | RS 17.156,28 | RS 12.493,48 | R$ 194.370,59
2026 RS 92.390,06 | RS 63.694,29 | RS 16.630,21 | RS 11.464,97 | RS 184.179,53
2027 RS 94.437,95 | RS 71.172,41 | RS 16.998,83 | RS 12.811,03 | R$ 195.420,23

Tabela 3: Calculo do imposto sobre a fatura no ACR

Na tabela a seguir, obtém-se os valores médios mensais da fatura de energia para

0 mercado regulado levando em considera¢do a incidéncia de impostos:

Custos no ACR - Com impostos
Periodo TUSD TE Impostos Fatura ACR
2022 | RS 248.424,33 | RS 214.200,89 | RS  193.580,77 | RS 656.205,99
2023 | RS 260.727,83 | RS  177.634,39 | RS  183.428,16 | RS 621.790,38
2024 | RS 267.804,31 | RS  171.824,80 | RS  183.958,28 | RS 623.587,39
2025 | RS 268.781,65 | RS 195.731,13 | RS  194.370,59 | RS 658.883,37
2026 | RS 260.539,97 | RS  179.617,89 | RS  184.179,53 | RS 624.337,39
2027 | RS 266.315,02 | RS 200.706,20 | RS 195.420,23 | RS 662.441,45

Tabela 4: Custos totais com a incidéncia de impostos no ACR
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Para o perfil analisado foi utilizado tanta energia incentivada 50% quanto energia
convencional, ao aplicar a equacdo 13 obtém-se o valor da TUSD no ACL para a
modalidade horo-sazonal verde para energia incentivada 50% e para convencional,

respectivamente:

Periodo TUSD Fio TUSD Energia TUSD
Ano | Unica (Desconto) | Ponta (Desconto) Fora Ponta TOTAL
2022 | RS 59.290,41 | RS 58.102,08 | RS 82.045,98 | RS 199.438,47
2023 | RS 28.803,70 | RS 58.525,94 | RS 96.827,13 | RS 184.156,76
2024 | RS 30.955,48 | RS 61.437,64 | RS 93.395,34 | RS 185.788,45
2025 | RS 29.989,18 | RS 60.486,37 | RS 98.809,38 | RS 189.284,92
2026 | RS 29.112,74 | RS 58.696,89 | RS 95.535,81 | RS 183.345,43
2027 | RS 29.330,00 | RS 59.468,35 | RS 99.808,11 | RS 188.606,46

Tabela 5: Calculo da TUSD para energia incentivada 50% no ACL sem impostos

TUSD ACL - CONV - Sem impostos

Periodo TUSD Fio TUSD Energia TUSD
Ano Unica Ponta Fora Ponta TOTAL
2022 RS 59.290,41 | RS 107.087,94 | RS 82.045,98 | RS  248.424,33
2023 RS 57.607,40 | RS 106.293,30 | RS 96.827,13 | RS  260.727,83
2024 RS 61.910,96 | RS 112.498,01 | RS 93.395,34 | R$  267.804,31
2025 RS 59.978,36 | RS 109.993,91 | RS 98.809,38 | RS  268.781,65
2026 RS 58.225,48 | RS 106.778,68 | RS 95.535,81 | RS  260.539,97
2027 RS 58.660,00 | RS 107.846,91 | RS 99.808,11 | RS  266.315,02

Tabela 6: Calculo da TUSD para energia convencional no ACL sem impostos

Com esses dados, obtém-se a incidéncias dos tributos e encargos na energia
incentivada 50% e na energia convencional com a equacdo 15, chegando a um total

referente aos impostos para as duas fontes de energia:
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Periodo ICMS PIS/COFINS

Encargos CCEE TOTAL
Ano TUSD TUSD
2022 | RS 70.722,86 | RS 12.730,12 | RS 6.278,00 | RS 89.730,98
2023 | RS 65.303,82 | RS 11.754,69 | RS 6.278,00 | RS 83.336,50
2024 | RS 65.882,43 | RS 11.858,84 | RS 6.278,00 | RS 84.019,27
2025 | RS 67.122,31 | RS 12.082,02 | RS 6.278,00 | RS 85.482,33
2026 | RS 65.016,11 | RS 11.702,90 | RS 6.278,00 | RS 82.997,01
2027 | RS 66.881,72 | RS 12.038,71 | RS 6.278,00 | RS 85.198,43

Tabela 7: Calculo dos impostos sobre TUSD no ACL para energia incentivada 50%

Calculo dos impostos sobre TUSD ACL - CONV

Periodo ICMS PIS/COFINS
Encargos CCEE TOTAL

Ano TUSD TUSD

2022 RS 88.093,73 | RS 15.856,87 | RS 7.738,00 | RS  111.688,61
2023 RS 92.456,68 | RS 16.642,20 | RS  7.738,00 | RS 116.836,88
2024 RS 94.966,07 | RS 17.093,89 | RS  7.738,00 | RS  119.797,96
2025 RS 95.312,64 | RS 17.156,28 | RS  7.738,00 | RS  120.206,92
2026 RS 92.390,06 | RS 16.630,21 | RS  7.738,00 | RS  116.758,27
2027 RS 94.437,95 | RS 16.998,83 | RS  7.738,00 | RS 119.174,78

Tabela 8: Calculo dos impostos sobre TUSD no ACL para energia convencional

Apbs os célculos dos tributos sobre a TUSD no ambiente livre, obtém-se
efetivamente o custo do fio com a incidéncia de impostos, com a energia incentivada 50%

e energia convencional, respectivamente:

Periodo
Ano TUSD IMPOSTOS Encargos CCEE TOTAL

2022 | RS 199.438,47 | RS 83.452,98 | RS 6.278,00 | RS 289.169,45
2023 | RS 184.156,76 | RS 77.058,50 | RS 6.278,00 | RS 267.493,27
2024 | RS 185.788,45 | RS 77.741,27 | RS 6.278,00 | RS 269.807,72
2025 | RS 189.284,92 | RS 79.204,33 | RS 6.278,00 | RS 274.767,25
2026 | RS 183.345,43 | RS 76.719,01 | RS 6.278,00 | RS 266.342,45
2027 | RS 188.606,46 | RS 78.920,43 | RS 6.278,00 | RS 273.804,89

Tabela 9: Custos com o fio no ACL para energia incentivada 50% com impostos
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Custos Fio ACL CONV - Com impostos

Periodo

Ao TUSD IMPOSTOS Encargos CCEE TOTAL

2022 RS 248.424,33 | RS 103.950,61 | RS  5.183,00 | RS 357.557,94
2023 RS 260.727,83 | RS 109.098,88 | RS  5.183,00 | RS 375.009,71
2024 RS 267.804,31 | RS 112.059,96 | RS  5.183,00 | RS  385.047,27
2025 RS 268.781,65 | RS 112.468,92 | RS  5.183,00 | RS 386.433,56
2026 RS 260.539,97 | RS 109.020,27 | RS  5.183,00 | RS 374.743,24
2027 RS 266.315,02 | RS 111.436,78 | RS  5.183,00 | RS 382.934,80

Tabela 10: Custos com o fio no ACL para energia convencional com impostos

Os custos no fio com a utilizagdo da energia incentivada tornam-se
economicamente mais vidvel dada a forma com que o consumidor utiliza sua energia
elétrica e o desconto que é aplicado nas parcelas da TUSD demanda contratada e na
TUSD encargo no horario de ponta. Ja para a utilizacdo efetiva da energia convencional,
0 consumo de energia deve ser mais elevado para que o0 preco da energia no ambiente de

contratacdo livre compense a auséncia do desconto no fio.

Com isso, obtém-se os valores necessario para o ponto de equilibrio entre o
mercado regulado e o livre, através da equacdo 16. Sendo assim, os valores encontrados

estdo apresentados matematicamente pela tabela a seguir:

Breakeven
Periodo Energia Incentivada Energ.ia
50% Convencional
2022| RS 377,09 | RS 305,71
2023| RS 364,00 | RS 252,42
2024] RS 363,47 | RS 243,95
2025| RS 394,64 | RS 278,79
2026| RS 367,80 | RS 255,31
2027| RS 399,28 | RS 286,04

Tabela 11: Breakeven para regido norte

Com posse desses dados podemos recorrer aos precos de mercado e comparar
efetivamente a economia percebida pelo consumidor. A curva de precos apresentada é

uma curva indicativa de precos da ENGIE Brasil Energia:
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Breakeven

Periodo Energia Incentivada Energia Pregos de Mercado
50% Convencional EI50 CONV
2022| RS 377,09 | RS 305,71 | RS 422,00 | RS 362,00
2023| RS 364,00 | RS 252,42 | RS 298,55 | RS 256,91
2024] RS 363,47 | RS 243,95 | RS 212,85 | RS 184,15
2025| RS 394,64 | RS 278,79 | RS 200,53 | RS 170,86
2026| RS 367,80 | RS 255,31 | RS 188,01 | RS 156,48
2027| RS 399,28 | RS 286,04 | RS 175,31 | RS 148,92

Tabela 12: Dados do ponto de equilibrio e precos de mercado

A curva foward de precos apresentada pela DCIDE esta associada com uma visdo

de mercado dos precos de energia, o qual incorpora fatores como prémio do risco, custo

de oportunidade, liquidez, e concentracdo de mercado, e permite calcular a volatilidade

dos precos de maneira realista, ja que a variacao de precos sera funcao das variacoes de

precos que o mercado estd disposto a pagar e ndo mais de fatores associados com a

operacéo do sistema.
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Figura 13: Curva de precos DCIDE

A referéncia de  precos adquirida na  plataforma  DCIDE

https://www.dcide.com.br/ foi baseado nos precos semanais da data de 05/10/2021.

Com base na curva foward percebe-se que a curva de precos indicativos
utilizada nesse estudo esta bem aderente ao mercado.

O grafico abaixo apresenta o ponto de equilibrio versus a curva de mercado
levantada para o presente estudo:
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Grafico 5: Analise do breakeven com a curva de mercado

Fato importante a ressaltar é que o0 ano de 2022 esta muito proximo de 2021 o que
impacta em precos de energia mais elevados, ja em 2023 a curva de precos esta abaixo
do breakeven para energia incentivada 50%, enquanto a energia convencional ainda ndo
se encontra vantajosa, em 2024 em diante a curva média de tendéncia linear mostra uma
queda nos precos de mercado, levando uma economia crescente tanto para energia

incentivada 50% como para convencional.

B. CASO B: SUBMERCADO NORDESTE
O estudo a sequir foi realizado com um fator de carga de 50%, com demanda
contratada de 2000kW, com consumo de 1IMWm.

As demais premissas encontram-se na tabela anexada abaixo:
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PREMISSAS - UNIDADE CONSUMIDORA

Distribuidora

COELBA

Grupo de tensao

A

Subgrupo

A4

Classe

Industrial

Modalidade Tarifaria

Verde

Perdas (%)

2,50%

PROINFA (%)

2,50%

ICMS

13,00%

PIS

0,50%

COFINS

4,00%

PIS/COFINS

4,50%

Contribuicdo associativa CCEE [RS/MWh]

0,10

Encargos de Servico de Sistema [RS/MWh]

7,50

Encargo de Reserva [RS/MWh]

1,00

Tabela 13: Premissas para o submercado nordeste

Para obtengdo do custo total com a TUSD na fatura de energia no mercado

regulado, aplicou-se a equagdo 7. As variaveis nessa equacdo sdo compostas pela

incidéncia da TUSD na demanda contratada e pela incidéncia da TUSD no consumo de

ponta e fora de ponta — Referente a parcela encargo.

A tabela abaixo, mostra as parcelas da conta referentes a essas equacfes e 0

resultado total delas para todos os anos projetados. Trata-se de um valor que faz referéncia

a uma meédia mensal para cada ano analisado:

Projecdo de custos no ACR - Sem impostos
Periodo TUSD Fio TUSD Energia TE
Ano Unica Ponta Fora Ponta Ponta Fora Ponta
2022 | RS 65.108,88 | RS  163.827,02 | RS 42.042,71 | RS 29.195,01 | RS 163.378,37
2023 | RS 59.670,47 | RS 153.628,38 | RS 42.782,94 | RS 29.346,44 | RS 159.863,80
2024 | RS 61.825,48 | RS 148.990,27 | RS 44.184,91 | RS 27.752,39 | RS 147.942,70
2025 | RS 61.075,12 | RS 144.980,96 | RS 45.803,23 | RS 27.085,28 | RS 143.230,50
2026 | RS 58.404,38 | RS  140.548,97 | RS 50.406,05 | RS 27.336,81 | RS 144.374,24
2027 | RS 55.749,86 | RS  135.649,06 | RS 55.086,34 | RS 25.430,63 | RS 136.529,10

Tabela 14: Projecao de custos no ACR sem impostos

A partir desses dados levantados para TUSD e TE, obtém-se a base de para o

calculo da incidéncia do ICMS e PIS/COFINS. Em seguida, aplica-se as equagdes 9 e 10,
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resultando a incidéncia dos tributos no mercado regulado. Conforme a tabela apresentada

a seguir:
Calculo do imposto sobre a fatura - ACR
Periodo ICMS PIS/COFINS TOTAL
Ano TUSD TE TUSD TE Impostos
2022 RS 42.699,66 | RS 30.344,90 | RS 14.780,65 | RS 10.504,00 | RS  98.329,21
2023 RS 40.352,28 | RS 29.814,95 | RS 13.968,10 | RS 10.320,56 | RS  94.455,88
2024 RS 40.181,92 | RS 27.685,29 | RS 13.909,13 [ RS 9.583,37 | RS  91.359,70
2025 RS 39.686,92 | RS 26.837,64 | RS 13.737,78 [ RS 9.289,95 | R$  89.552,29
2026 RS 39.293,00 | RS 27.057,50 | RS 13.601,42 [ RS 9.366,06 | RS  89.317,97
2027 RS 38.840,10 | RS 25.520,93 | RS 13.444,65 [ RS 8.834,17 | RS  86.639,85

Tabela 15: Célculo do imposto sobre a fatura no ACR

Na tabela a seguir, obtém-se os valores médios mensais da fatura de energia para

0 mercado regulado levando em consideracédo a incidéncia de impostos:

Custos no ACR - Com impostos

Periodo TUSD TE Impostos Fatura ACR
2022 | RS 270.978,61 | RS  192.573,37 | RS 98.329,21 | RS 561.881,19
2023 | RS 256.081,78 | RS 189.210,24 | RS 94.455,88 | RS 539.747,90
2024 | RS 255.000,66 | RS  175.695,10 | RS 91.359,70 | RS 522.055,46
2025 | RS 251.859,32 | RS  170.315,78 | RS 89.552,29 | RS 511.727,39
2026 | RS 249.359,41 | RS  171.711,05 | RS 89.317,97 | RS 510.388,43
2027 | RS 246.485,26 | RS 161.959,73 | RS 86.639,85 | RS 495.084,83

Tabela 16: Custos no ACR com a incidéncia de tributos

Os custos no ACR do submercado Nordeste sdo tdo elevados quanto do

submercado Norte, visto que a projecdo tarifaria da TUSD para essas regides sdo altas.

Essa tarifa cobre os custos com as instalacfes, equipamentos e componentes da rede de

distribuicéo utilizados para levar a energia com qualidade.

Para o perfil analisado foi utilizado energia incentivada 50%, pois conforme o

estudo baseado no submercado Norte, obtém-se uma economia de energia menor com o

uso da energia convencional, aplicando a equagdo 13 obtém-se o valor da TUSD no ACL

para a modalidade horo-sazonal verde para energia incentivada 50%:
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Periodo TUSD Fio TUSD Energia TUSD
Ano | Unica (Desconto) | Ponta (Desconto) Fora Ponta TOTAL
2022 | RS 65.108,88 | RS 84.249,22 | RS 42.042,71 | RS 191.400,80
2023 | RS 29.835,23 | RS 79.191,02 | RS 42.782,94 | RS 151.809,19
2024 | RS 30.912,74 | RS 76.949,85 | RS 44.184,91 | RS 152.047,50
2025 | RS 30.537,56 | RS 75.035,11 | RS 45.803,23 | RS 151.375,90
2026 | RS 29.202,19 | RS 73.074,82 | RS 50.406,05 | RS 152.683,06
2027 | RS 27.874,93 | RS 70.884,88 | RS 55.086,34 | RS 153.846,15

Tabela 17: Célculo da TUSD referente ao ACL para energia incentivada 50% sem
impostos

Com esses dados, obtém-se a incidéncias dos tributos e encargos na energia
incentivada 50% com a equacéo 15, chegando a um total referente aos impostos para esse

tipo de energia:

Periodo ICMS PIS/COFINS
Ano TUSD TUSD
2022 | RS 30.160,13 | RS 10.440,04 | RS 6.278,00 | RS 46.878,17
2023 | RS 23.921,45 | RS 8.280,50 | RS 6.278,00 | RS 38.479,95
2024 | RS 23.959,00 | RS 8.293,50 | RS 6.278,00 | RS 38.530,50
2025 | RS 23.853,17 | RS 8.256,87 | RS 6.278,00 | RS 38.388,04
2026 | RS 24.059,15 | RS 8.328,17 | RS 6.278,00 | RS 38.665,32
2027 | RS 24.242,42 | RS 8.391,61 | RS 6.278,00 | RS 38.912,03

Encargos CCEE TOTAL

Tabela 18: Célculo dos impostos sobre a TUSD no ACL para energia incentivada 50%

Apbs os célculos dos tributos sobre a TUSD no ambiente livre, obtém-se
efetivamente o custo do fio com a incidéncia de impostos, com a energia incentivada
50%:
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Periodo
Ano TUSD IMPOSTOS Encargos CCEE TOTAL

2022 | RS 191.400,80 | RS 40.600,17 | RS 6.278,00 | RS 238.278,97
2023 | RS 151.809,19 | RS 32.201,95 | RS 6.278,00 | RS 190.289,14
2024 | RS 152.047,50 | RS 32.252,50 | RS 6.278,00 | RS 190.578,00
2025 | RS 151.375,90 | RS 32.110,04 | RS 6.278,00 | RS 189.763,94
2026 | RS 152.683,06 | RS 32.387,32 | RS 6.278,00 | RS 191.348,38
2027 | RS 153.846,15 | RS 32.634,03 | RS 6.278,00 | RS 192.758,18

Tabela 19: Célculo do fio no ACL para energia incentivada 50% com impostos

Com isso, obtém-se os valores necessario para o ponto de equilibrio entre o
mercado regulado e o livre, através da equacdo 16. Sendo assim, os valores encontrados

estdo apresentados matematicamente pela tabela a seguir:

Breakeven
Periodo Energia Incentivada Energ.ia
50% Convencional
2022| RS 385,66 | RS 270,71
2023| RS 416,48 | RS 265,85
2024] RS 395,05 | RS 246,32
2025| RS 383,71 | RS 238,55
2026| RS 380,23 | RS 240,57
2027| RS 360,31 | RS 226,48

Tabela 20: Valores de breakeven para o submercado nordeste

Por mais que o preco da energia da convencional seja abaixo da incentivada, o
consumo de energia elétrica tem que ser consideravelmente maior para que compense 0

desconto da TUSD na utilizagdo da energia incentivada.

Com posse desses dados podemos recorrer aos pregos de mercado e comparar
efetivamente a economia percebida pelo consumidor. A curva de precos apresentada é

uma curva indicativa de precos da ENGIE Brasil Energia:
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Breakeven
i Energia Incentivada Energia Precos de Mercado
Periodo .
50% Convencional EI50 CONV
2022| RS 385,66 | RS 270,71 | RS 422,00 | RS 362,00
2023 RS 416,48 | RS 265,85 | RS 298,55 | RS 256,91
2024] RS 395,05 | RS 246,32 | RS 212,85 | RS 184,15
2025| RS 383,71 | RS 238,55 | RS 200,53 | RS 170,86
2026] RS 380,23 | RS 240,57 | RS 188,01 | RS 156,48
2027| RS 360,31 | RS 226,48 | RS 175,31 | RS 148,92

Tabela 21: Dados de breakeven e pregos de mercado

Os precgos de mercado apresentam viabilidade para o consumidor no Nordeste a
partir de 2023 para energia incentivada e convencional, porém como levantado
anteriormente nesse capitulo o incentivo no fio se torna mais vantajoso a utilizacdo da
energia incentivada 50% para a migracdo para o ACL de consumidores que ndo

consomem um montante de energia grande.

C. CASO C: SUBMERCADO SUDESTE
O estudo a seguir foi realizado também com um fator de carga de 50%, com
demanda contratada de 2000kwW, com consumo de IMWm. As demais premissas se

encontram na tabela abaixo:

PREMISSAS - UNIDADE CONSUMIDORA

Distribuidora

CEMIG

Grupo de tensao

A

Subgrupo

A4

Classe

Industrial

Modalidade Tarifaria

Verde

Perdas (%)

2,50%

PROINFA (%)

2,50%

ICMS

18,00%

PIS

0,50%

COFINS

4,00%

PIS/COFINS

4,50%

Contribuic3o associativa CCEE [RS/MWh]

0,10

Encargos de Servico de Sistema [RS/MWHh]

7,50

Encargo de Reserva [RS/MWh]

1,00

Tabela 22: Premissas para o submercado sudeste
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Para obtencdo do custo total com a TUSD na fatura de energia no mercado
regulado, aplicou-se a equagdo 7. As variaveis nessa equagdo sdo compostas pela
incidéncia da TUSD na demanda contratada e pela incidéncia da TUSD no consumo de

ponta e fora de ponta — Referente a parcela encargo.

A tabela abaixo, mostra as parcelas da conta referentes a essas equacdes e 0
resultado total delas para todos os anos projetados. Trata-se de um valor que faz referéncia

a uma média mensal para cada ano analisado:

Projecao de custos no ACR - Sem impostos

Periodo TUSD Fio TUSD Energia TE
Ano Unica Ponta Fora Ponta Ponta Fora Ponta
2022 | RS 30.469,10 | RS 91.624,81 | RS 60.360,93 | RS 33.331,63 | RS 188.704,40
2023 | RS 30.076,33 | RS 92.227,71 | RS 63.456,39 | RS 31.823,03 | RS 176.278,25

2024 | RS 32.028,33 | RS 94.239,24 | RS 63.098,53 | RS 27.984,88 | RS 152.803,44
2025 | RS 33.934,58 | RS 98.051,86 | RS 62.183,16 | RS 28.337,58 | RS 153.404,93
2026 | RS 33.837,86 | RS 98.593,68 | RS 63.356,27 | RS 28.239,08 | RS 151.424,64
2027 | RS 33.200,60 | RS 97.512,59 | RS 66.361,19 | RS 27.248,05 | RS 147.963,46

Tabela 23: Projecao de custos no ACR sem impostos

A partir desses dados levantados para TUSD e TE, obtém-se a base de para o
calculo da incidéncia do ICMS e PIS/COFINS. Em seguida, aplica-se as equacdes 9 e 10,

resultando a incidéncia dos tributos no mercado regulado. Conforme a tabela apresentada

a sequir:
Calculo do imposto sobre a fatura - ACR
Periodo ICMS PIS/COFINS TOTAL
Ano TUSD TE TUSD TE Impostos
2022 RS 42.376,61 | RS 51.569,66 | RS 10.594,15 | RS 12.892,41 | R$ 117.432,83
2023 RS 43.144,36 | RS 48.333,20 | RS 10.786,09 | RS 12.083,30 | R$ 114.346,95
2024 RS 43.981,80 | RS 41.989,55 | RS 10.995,45 | RS 10.497,39 | RS 107.464,19
2025 RS 45.097,45 | RS 42.211,16 | RS 11.274,36 | RS 10.552,79 | RS 109.135,77
2026 RS 45.473,30 | RS 41.728,35| RS 11.368,33 | RS 10.432,09 | RS 109.002,06
2027 RS 45.772,11 | RS 40.694,28 | RS 11.443,03 | R$ 10.173,57 | RS 108.083,00

Tabela 24: Célculo dos tributos sobre a fatura no ACR

Na tabela a seguir, obtém-se os valores médios mensais da fatura de energia para

0 mercado regulado levando em consideracdo a incidéncia de impostos:
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Custos no ACR - Com impostos

Periodo TUSD TE Impostos Fatura ACR

2022 | RS 182.454,84 | RS  222.036,04 | RS  117.432,83 | RS 521.923,71
2023 | RS 185.760,42 | RS  208.101,28 | RS  114.346,95 | RS 508.208,65
2024 | RS 189.366,10 | RS  180.788,32 | RS  107.464,19 | RS 477.618,60
2025 | RS 194.169,60 | RS  181.742,51 | RS  109.135,77 | RS 485.047,88
2026 | RS 195.787,82 | RS  179.663,72 | RS  109.002,06 | RS 484.453,60
2027 | RS 197.074,38 | RS  175.211,50 | RS  108.083,00 | RS 480.368,88

Tabela 25: Custos totais no ACR com impostos

Para o perfil analisado foi utilizado energia incentivada 50%, pois conforme o
estudo baseado no submercado Norte, obtém-se uma economia de energia menor com o
uso da energia convencional, aplicando a equagdo 13 obtém-se o valor da TUSD no ACL
para a modalidade horo-sazonal verde para energia incentivada 50%:

Periodo TUSD Fio TUSD Energia TUSD
Ano | Unica (Desconto) | Ponta (Desconto) Fora Ponta TOTAL
2022 | RS 30.469,10 | RS 49.165,79 | RS 60.360,93 | RS 139.995,82
2023 | RS 15.038,16 | RS 49.639,21 | RS 63.456,39 | RS 128.133,76
2024 | RS 16.014,16 | RS 50.625,09 | RS 63.098,53 | RS 129.737,79
2025 | RS 16.967,29 | RS 52.480,55 | RS 62.183,16 | RS 131.631,00
2026 | RS 16.918,93 | RS 52.816,64 | RS 63.356,27 | RS 133.091,84
2027 | RS 16.600,30 | RS 52.443,03 | RS 66.361,19 | RS 135.404,52

Tabela 26: Custo da TUSD no ACL para energia incentivada 50% sem impostos

Com esses dados, obtém-se a incidéncias dos tributos e encargos na energia
incentivada 50% com a equacéo 15, chegando a um total referente aos impostos para esse
tipo de energia:
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Periodo ICMS PIS/COFINS

Encargos CCEE TOTAL
Ano TUSD TUSD
2022 | RS 32.515,16 | RS 8.128,79 | RS 6.278,00 | RS 46.921,95
2023 | RS 29.760,10 | RS 7.440,02 | RS 6.278,00 | RS 43.478,12
2024 | RS 30.132,65 | RS 7.533,16 | RS 6.278,00 | RS 43.943,81
2025 | RS 30.572,36 | RS 7.643,09 | RS 6.278,00 | RS 44.493,45
2026 | RS 30.911,65 | RS 7.727,91 | RS 6.278,00 | RS 44.917,57
2027 | RS 31.448,79 | RS 7.862,20 | RS 6.278,00 | RS 45.588,99

Tabela 27: Cdlculo dos impostos sobre a TUSD no ACL para energia incentivada 50%

Apbs os célculos dos tributos sobre a TUSD no ambiente livre, obtém-se
efetivamente o custo do fio com a incidéncia de impostos, com a energia incentivada
50%:

Periodo
Ano TUSD IMPOSTOS Encargos CCEE TOTAL

2022 | RS 139.995,82 | RS 40.643,95 | RS 6.278,00 | RS 186.917,76
2023 | RS 128.133,76 | RS 37.200,12 | RS 6.278,00 | RS 171.611,89
2024 | RS 129.737,79 | RS 37.665,81 | RS 6.278,00 | RS 173.681,60
2025 | RS 131.631,00 | RS 38.215,45 | RS 6.278,00 | RS 176.124,45
2026 | RS 133.091,84 | RS 38.639,57 | RS 6.278,00 | RS 178.009,41
2027 | RS 135.404,52 | RS 39.310,99 | RS 6.278,00 | RS 180.993,51

Tabela 28: Custos com o fio no ACL para energia incentivada 50% com impostos

Com isso, obtém-se os valores necessario para o ponto de equilibrio entre o
mercado regulado e o livre, através da equacdo 16. Sendo assim, os valores encontrados

estdo apresentados matematicamente pela tabela a seguir:
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Breakeven
Periodo Energia Incentivada Energia
50% Convencional
2022| RS 376,31 | RS 314,77
2023| RS 378,09 | RS 294,57
2024] RS 341,41 | RS 254,98
2025| RS 347,01 | RS 256,37
2026] RS 344,22 | RS 253,35
2027| RS 336,28 | RS 246,90

Tabela 29: Dados do Breakeven levantados para o submercado sudeste

Como o esperado o breakeven da regido sudeste apresenta resultados menores do

que dos outros submercados, isso é devido as projecOes tarifarias dessa regido serem

menores 0 que acarreta valores menos viéveis para o mercado livre em comparagéo com

as duas regides mais caras do pais: Nordeste e Norte.

Abaixo segue a comparacao entre o ponto de equilibrio e a curva de mercado:

Breakeven
3 Energia Incentivada Energia Precos de Mercado
Periodo i
50% Convencional EI50 CONV
2022| RS 376,31 | RS 314,77 | RS 422,00 | RS 362,00
2023| RS 378,09 | RS 294,57 | RS 298,55 | RS 256,91
2024] RS 341,41 | RS 254,98 | RS 212,85 | RS 184,15
2025| RS 347,01 | RS 256,37 | RS 200,53 | RS 170,86
2026| RS 344,22 | RS 253,35 | RS 188,01 | RS 156,48
2027| RS 336,28 | RS 246,90 | RS 175,31 | RS 148,92

Tabela 30: Dados do breakeven e dos pregos de mercado

Os precos de mercado apresentam viabilidade para o consumidor no Sudeste a

partir de 2023 para energia incentivada e convencional, porém como levantado

anteriormente nesse capitulo o incentivo no fio se torna mais vantajoso a utilizacéo da

energia incentivada 50% para a migracdo para o ACL de consumidores que néo

consomem um montante significativo de energia.

D. CASO D: SUBMERCADO SUL
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Finalmente o estudo a seguir foi realizado também com um fator de carga de 50%,

com demanda contratada de 2000kW, com consumo de IMWm. As demais premissas se

encontram na tabela abaixo:

PREMISSAS - UNIDADE CONSUMIDORA

Distribuidora

CELESC

Grupo de tensao

A

Subgrupo

A4

Classe

Industrial

Modalidade Tarifaria

Verde

Perdas (%)

2,50%

PROINFA (%)

2,50%

ICMS

25,00%

PIS

0,50%

COFINS

4,00%

PIS/COFINS

4,50%

Contribuicdo associativa CCEE [RS/MWh]|0,10
Encargos de Servico de Sistema [RS/MWh]|7,50
Encargo de Reserva [RS/MWh]|1,00

Tabela 31: Premissas para o submercado sul

Para obtencdo do custo total com a TUSD na fatura de energia no mercado
regulado, aplicou-se a equacdo 7. As varidveis nessa equacdo sdo compostas pela
incidéncia da TUSD na demanda contratada e pela incidéncia da TUSD no consumo de

ponta e fora de ponta — Referente a parcela encargo.

A tabela abaixo, mostra as parcelas da conta referentes a essas equacdes e 0
resultado total delas para todos os anos projetados. Trata-se de um valor que faz referéncia

a uma média mensal para cada ano analisado:

Projecao de custos no ACR - Sem impostos
Periodo TUSD Fio TUSD Energia TE
Ano Unica Ponta Fora Ponta Ponta Fora Ponta
2022 | RS 23.172,93 | RS 56.366,90 | RS 57.856,39 | RS 37.831,55 | RS 212.953,64
2023 | RS 23.301,32 | RS 55.779,51 | RS 58.181,83 | RS 34.880,31 | RS 192.696,97
2024 | RS 25.411,78 | RS 56.376,35 | RS 52.690,72 | RS 28.678,99 | RS 156.438,56
2025 | RS 25.238,52 | RS 55.450,79 | RS 52.457,98 | RS 26.202,47 | RS 141.843,64
2026 | RS 24.621,04 | RS 54.415,56 | RS 52.735,03 | RS 25.251,06 | RS 135.655,25
2027 | RS 24.480,00 | RS 54.458,79 | RS 55.996,61 | RS 24.735,32 | RS 133.351,29

Tabela 32: Projecéo de custos no ACR sem impostos
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A partir desses dados levantados para TUSD e TE, obtém-se a base de para o
calculo da incidéncia do ICMS e PIS/COFINS. Em seguida, aplica-se as equacdes 9 e 10,
resultando a incidéncia dos tributos no mercado regulado. Conforme a tabela apresentada

a sequir:
Calculo do imposto sobre a fatura - ACR
Periodo ICMS PIS/COFINS TOTAL
Ano TUSD TE TUSD TE Impostos
2022 RS 48.722,06 | RS 88.930,92 | RS 8.769,97 | RS 16.007,57 | RS 162.430,52
2023 RS 48.674,70 | RS 80.701,16 | RS 8.761,45 | RS 14.526,21 | RS 152.663,52
2024 RS 47.687,54 | RS 65.644,52 | RS 8.583,76 | RS 11.816,01 | RS 133.731,83
2025 RS 47.215,35 | RS 59.590,82 | RS 8.498,76 | RS 10.726,35 | RS 126.031,28
2026 RS 46.727,53 | RS 57.058,98 | RS 8.410,96 | RS 10.270,62 | RS 122.468,08
2027 RS 47.849,43 | RS 56.059,08 | RS 8.612,90 | RS 10.090,63 | RS 122.612,05

Tabela 33: Cdlculo do imposto sobre a fatura no ACR

Na tabela a seguir, obtém-se os valores médios mensais da fatura de energia para

0 mercado regulado levando em considera¢do a incidéncia de impostos:

Custos no ACR - Com impostos

Periodo TUSD TE Impostos Fatura ACR

2022 | RS 137.396,22 | RS  250.785,20 | RS 162.430,52 | RS 550.611,94
2023 | RS 137.262,66 | RS 227.577,27 | RS  152.663,52 | RS 517.503,45
2024 | RS 134.478,85 | RS 185.117,55 | RS 133.731,83 | RS 453.328,23
2025 | RS 133.147,29 | RS  168.046,10 | RS  126.031,28 | RS 427.224,67
2026 | RS 131.771,64 | RS 160.906,31 | RS  122.468,08 | RS 415.146,02
2027 | RS 134.935,40 | RS  158.086,61 | RS  122.612,05 | RS 415.634,06

Tabela 34: Custos totais no ACR com impostos

Para o perfil analisado foi utilizado energia incentivada 50%, pois conforme o
estudo baseado no submercado Norte, obtém-se uma economia de energia menor com o
uso da energia convencional, aplicando a equagdo 13 obtém-se o valor da TUSD no ACL

para a modalidade horo-sazonal verde para energia incentivada 50%:
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Periodo TUSD Fio TUSD Energia TUSD
Ano | Unica (Desconto) | Ponta (Desconto) Fora Ponta TOTAL
2022 | RS 23.172,93 | RS 31.397,69 | RS 57.856,39 | RS 112.427,02
2023 | RS 11.650,66 | RS 31.122,08 | RS 58.181,83 | RS 100.954,57
2024 | RS 12.705,89 | RS 31.115,44 | RS 52.690,72 | RS 96.512,04
2025 | RS 12.619,26 | RS 30.639,73 | RS 52.457,98 | RS 95.716,96
2026 | RS 12.310,52 | RS 30.137,51 | RS 52.735,03 | RS 95.183,06
2027 | RS 12.240,00 | RS 30.340,32 | RS 55.996,61 | RS 98.576,93

Tabela 35: Custo com o fio no ACL para energia incentivada 50% sem impostos

Com esses dados, obtém-se a incidéncias dos tributos e encargos na energia
incentivada 50% com a equacéo 15, chegando a um total referente aos impostos para esse
tipo de energia:

Periodo ICMS PIS/COFINS
Ano TUSD TUSD
2022 | RS 39.867,74 | RS 7.176,19 | RS 6.278,00 | RS 53.321,93
2023 | RS 35.799,49 | RS 6.443,91 | RS 6.278,00 | RS 48.521,40
2024 | RS 34.224,13 | RS 6.160,34 | RS 6.278,00 | RS 46.662,47
2025 | RS 33.942,19 | RS 6.109,59 | RS 6.278,00 | RS 46.329,78
2026 | RS 33.752,86 | RS 6.075,51 | RS 6.278,00 | RS 46.106,37
2027 | RS 34.956,36 | RS 6.292,14 | RS 6.278,00 | RS 47.526,50

Encargos CCEE TOTAL

Tabela 36: Cdlculo dos impostos sobre a TUSD no ACL para energia incentivada 50%

Apbs os célculos dos tributos sobre a TUSD no ambiente livre, obtém-se
efetivamente o custo do fio com a incidéncia de impostos, com a energia incentivada
50%:
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Periodo
Ano TUSD IMPOSTOS Encargos CCEE TOTAL

2022 | RS 112.427,02 | RS 47.043,93 | RS 6.278,00 | RS 165.748,94
2023 | RS 100.954,57 | RS 42.243,40 | RS 6.278,00 | RS 149.475,97
2024 | RS 96.512,04 | RS 40.384,47 | RS 6.278,00 | RS 143.174,52
2025 | RS 95.716,96 | RS 40.051,78 | RS 6.278,00 | RS 142.046,74
2026 | RS 95.183,06 | RS 39.828,37 | RS 6.278,00 | RS 141.289,43
2027 | RS 98.576,93 | RS 41.248,50 | RS 6.278,00 | RS 146.103,43

Tabela 37: Custos totais com o fio no ACL para energia incentivada 50% com impostos

Com isso, obtém-se os valores necessario para o ponto de equilibrio entre o
mercado regulado e o livre, através da equacdo 16. Sendo assim, os valores encontrados

estdo apresentados matematicamente pela tabela a seguir:

Breakeven
i Energia Incentivada Energia
Periodo 50% Convencional

2022| RS 395,41 | RS 359,02
2023| RS 378,11 | RS 325,20
2024] RS 318,65 | RS 263,32
2025| RS 292,99 | RS 238,44
2026| RS 281,36 | RS 228,04
2027| RS 276,92 | RS 223,93

Tabela 38: Breakeven para o submercado sul

O submercado sul assim como o submercado sudeste apresenta valores menores
de breakeven relativos aos submercados do norte e nordeste, isso € devido a alguns fatores
como a TUSD que é rateada para todas as unidades consumidoras e como 0 eixo Sul-
sudeste possuem mais grupos econdmicos naturalmente o valor a ser pago pela
distribuicdo € menor, outro fator determinante sdo os leiles de energia que determinam
o valor da TE, temos como resultado valores menores para o submercado Sul e Sudeste,
enquanto no submercado Norte e nordeste apresentam valores significativamente

maiores.

Abaixo segue a comparacao entre o ponto de equilibrio e a curva de mercado:
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Breakeven
i Energia Incentivada Energia Pregos de Mercado
Periodo i
50% Convencional EI50 CONV
2022| RS 395,41 | RS 359,02 | RS 422,00 | RS 362,00
2023| RS 378,11 | RS 325,20 | RS 298,55 | RS 256,91
2024] RS 318,65 | RS 263,32 | RS 212,85 | RS 184,15
2025| RS 292,99 | RS 238,44 | RS 200,53 | RS 170,86
2026| RS 281,36 | RS 228,04 | RS 188,01 | RS 156,48
2027| RS 276,92 | RS 223,93 | RS 175,31 | RS 148,92

Tabela 39: Dados do breakeven e pregcos de mercado para o submercado sul

Os precos de mercado apresentam viabilidade para o consumidor no Sul a partir
de 2023 para energia incentivada e convencional, porém como levantado anteriormente
nesse capitulo o incentivo no fio se torna mais vantajoso a utilizacdo da energia
incentivada 50% para a migracéo para o0 ACL de consumidores que ndo consomem um

montante significativo de energia.
IX. RESULTADOS

Para o desenvolvimento do estudo de contratacdo de energia no ACL sera
considerado um preco fixo de energia incentivada 50%. Em todas as simulacGes, sera
considerada um consumo igual para todos os meses. Estas premissas foram tomadas
baseadas nas tabelas de premissas para cada submercado, os pre¢os de energia por
apresentarem certa volatilidade para cada submercado optou-se a utilizacdo de um preco

médio entre as quatro regides: Norte, nordeste, sudeste e sul.

Por conseguinte, pode-se calcular a diferenca entre as contas de energia no ACR
e no ACL para cada submercado. As tabelas abaixo apresentam os valores totais gastos e

a economia estimada;
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Economia Mensal Média Projetada - Norte

Periodo
Custo total ACR Custo total ACL Economia (RS) Economia (%)

2022| RS 656.205,99 | RS 726.133,987 [-RS 69.928,000 -11%
2023| RS 621.790,38 | RS 576.630,147 | RS 45.160,232 7%

2024] RS 623.587,39 | RS 490.205,595 | RS 133.381,794 21%
2025| RS 658.883,37 | RS 482.408,246 | RS 176.475,125 27%
2026| RS 624.337,39 | RS 461.019,468 | RS 163.317,922 26%
2027| RS 662.441,45 | RS 455.331,560 | RS 207.109,887 31%

Tabela 40: Economia mensal média projetada para o submercado norte

Economia Mensal Média Projetada - Nordeste

Periodo
Custo total ACR Custo total ACL Economia (RS) Economia (%)
2022| RS 561.881,19 | RS 611.685,032 [-RS 49.803,844 -9%
2023| RS 539.747,90 | RS 454.460,656 | RS 85.287,245 16%
2024] RS 522.055,46 | RS 378.917,997 | RS 143.137,459 27%
2025| RS 511.727,39 | RS 367.202,604 | RS 144.524,781 28%
2026| RS 510.388,43 | RS 357.708,743 | RS 152.679,683 30%
2027| RS 495.084,83 | RS 347.880,968 | RS 147.203,865 30%

Tabela 41: Economia mensal média projetada para o submercado nordeste

Economia Mensal Média Projetada - Sudeste

Periodo
Custo total ACR Custo total ACL Economia (RS) Economia (%)
2022| RS 521.923,71 | RS 584.414,537 |-RS 62.490,831 -12%
2023| RS 508.208,65 | RS 452.826,726 | RS 55.381,926 11%
2024] RS 477.618,60 | RS 374.172,567 | RS 103.446,038 22%
2025| RS 485.047,88 | RS 365.010,771 | RS 120.037,109 25%
2026] RS 484.453,60 | RS 355.102,697 | RS 129.350,901 27%
2027| RS 480.368,88 | RS 346.124,221 | RS 134.244,662 28%

Tabela 42: Economia mensal média projetada para o submercado sudeste




‘ Economia Mensal Média Projetada - Sul \
Periodo
Custo total ACR Custo total ACL Economia (RS) Economia (%)

2022| RS 550.611,94 | RS 602.713,483 [-RS 52.101,543 -9%

2023| RS 517.503,45 | RS 458.612,849 | RS 58.890,597 11%

2024] RS 453.328,23 | RS 363.572,389 | RS 89.755,836 20%

2025| RS 427.224,67 | RS 349.687,737 | RS 77.536,934 18%

2026| RS 415.146,02 | RS 335.966,452 | RS 79.179,572 19%

2027| RS 415.634,06 | RS 327.630,099 | RS 88.003,957 21%

Tabela 43: Economia mensal média projetada para o submercado sul

A partir das tabelas acima, observa-se o aumento da economia ao decorrer dos
anos, pois a contratagcdo a longo prazo faz com que os precos de energia figuem mais

baratos, conforme ilustrado no grafico 6.

Breakeven x Curva de mercado

RS 450,00
RS 400,00
RS 350,00
RS 300,00
RS 250,00
RS 200,00
RS 150,00
RS 100,00

RS 50,00

RS -

Energia [RS/MWh]

2022 2023 2024 2025 2026 2027

m CEMIG I CELESC COELBA
AmE — Preco EI50 e Breakeven médio

--------- Linear (Preco EI50)

Grdfico 6: Breakeven versus curva de mercado

Importante ressaltar que o desempenho econémico somente escala com valores
positivos a partir de 2023, ou seja, 2022 ndo é um ano viavel para migrar para ACL,
porém o contrato com a distribuidora de energia deve ser rescindido, no minimo, 6 meses
de antecedéncia do fim. Portanto, o ano de 2022 deve ser utilizado como forma de ajustes
para o mercado livre de energia, atualizando o sistema de medicdo e faturamento,
adequando as cabines primarias de energia, rescindindo os contratos e escolhendo o

melhor fornecedor de energia.
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Os gréaficos abaixo mostram o desempenho financeiro individual das

distribuidoras levantadas nesse estudo:

Desempenho Economico - AmE
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Grdfico 7: Desempenho econémico - AmE
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Grdfico 8: Desempenho econémico — COELBA
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Grdfico 9: Desempenho econémico — CEMIG
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Nota-se que para a partir de 2023, os 4 perfis analisados em cada submercado

Grdfico 10: Desempenho econémico — CELESC
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apresentardo uma economia significativa em relacdo ao mercado regulado, porém a
volatilidade dos precos da energia e as diferencas referentes a cada submercado torna a
analise financeira de viabilidade altamente necessaria. Além disso, pode-se perceber o
grande impacto dos tributos no preco da energia, principalmente para o consumidor no




ambiente regulado. Seguem gréaficos abaixo que representa uma comparacao geral de

todos os submercados:

Custo total ACR
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Grdfico 11: Custos totais com o ACR
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Grdfico 12: Custos totais com o ACL
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Grdfico 13: Economia média projetada

X. CONCLUSAO

A liberdade de escolha é condicao primaria para assegurar o desenvolvimento do
mercado. Tornar o mercado livre de energia acessivel a todos os consumidores,
antecipando o cronograma de expansdo, fortalecendo o comercializador varejista e
simplificando o processo de migracdo sdo medidas necessarias para desenvolver o setor

elétrico brasileiro.

A CCEE atingiu em julho de 2020 a marca de 10 mil agentes, buscando
economizar, muitos consumidores decidiram se deslocar do ambiente regulado para o
livre. O grande crescimento do mercado mesmo em cenarios adversos para diversos
setores da economia, demonstrou a solidez e a possibilidade de investimentos e beneficios

aos consumidores do ACL.

Os projetos de lei que tramitam no Senado federal (PLS 232/2016) e na cdmara dos
deputados (PL 1917/2015) sdo fundamentais para a reestruturacdo do setor elétrico
brasileiro, estando relacionados a abertura integral do mercado livre de energia para todos
os consumidores brasileiros. Com isso, torna-se essencial uma analise de viabilidade
econbmica para o mercado livre de energia onde o consumidor possa contratar com

seguranca parametros como montantes de energia, tipos de fontes, flexibilidades de
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consumo, sazonalidade, precos de energia e periodo de fornecimento, trazendo beneficios
através da maior previsibilidade orcamentéria.

De modo geral, o mercado livre de energia torna-se atrativo para todos 0s
consumidores que possuem a elegibilidade minima imposta pela CCEE, ao tratar os riscos
fica claro que eles podem ser evitados com o conhecimento das regras de comercializacao
e condigdes do ambiente, sendo que o risco mais sério esta atrelado a uma ma gestéo do
consumo, causando exposi¢des ao PLD no mercado de curto prazo. O que pode ser
evitado se o consumidor souber administrar seu consumo e sua contratacao de energia de
forma correta.

A andlise de viabilidade por submercados é a forma mais eficaz de analisar a gama
de clientes de pequeno porte (Abaixo de 1MWm) para as comercializadoras e geradoras
de energia, pois € um método eficaz e traz mais celeridade ao processo mostrando custos
e economias globais para tal distribuidora com um fator de carga determinado. Essa forma
de andlise de viabilidade torna-se necessaria pelo fato de que com a abertura integral do
mercado livre o estudo de casos especificos ndo sera eficiente pelo grande volume de

consumidores migrando.

X|l. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. ABRACEEL. Ampliagdo do mercado livre de energia. 2021

2. PL 1917/2015. Projeto de lei. 2021

3. MME - Ministério de minas e energia. Relatérios e Dados estatisticos.
2021

4. ANEEL - Resolugdo Normativa n° 109/2004.

5. CCEE - CCEE prepara reducdo de requisitos para consumidor livre a

partir de janeiro de 2021.

6. PROCEL. Manual de tarifacdo da energia elétrica. 2011.
7. BOLETIM Semanal da curva foward <http://https://dcide.com.br/>.
8. IDEC - A Conta ldeal. <https://idec.org.br/edasuaconta/contaideal>.

74



		2021-10-28T08:12:25-0300




