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RESUMO

O Setor Elétrico Brasileiro, a partir de 2004, passou a contar com dois ambientes
para a comercializacdo de energia: Ambiente de Contratagdo Regulada e o
Ambiente de Contratacdo Livre. O ultimo permite que o consumidor escolha seu
fornecedor de energia, entre outras opg¢des, com o intuito de reduzir seus gastos
com a eletricidade. Diante disso, o tema desta monografia é realizar um estudo da
viabilidade econémica da migragdo da Universidade Federal de Integracdo Latino
Americana do ambiente de contratacdo regulado para o ambiente de contratagao
livre, com a viabilidade comprovada se estima a economia que a migragao ira gerar
a universidade. Para tanto, inicialmente € apresentado um histérico sobre a Industria
de Energia Elétrica no Brasil, bem como os agentes que o constituem, destacando o
papel de cada um no Setor Elétrico Brasileiro. Em seguida, sao apresentadas as
caracteristicas dos ambientes de contratagdo regulado e livre, juntamente com as
mudangas ocorridas ao longo do tempo. Para a analise da viabilidade de migragao
para o ambiente livre é utilizado o método do ponto de equilibrio tarifario, o qual
determina uma tarifa, em que ndo ha diferencial econdbmico para a aquisicao de
energia elétrica em ambos os mercados (regulado ou livre). O resultado alcangado
demonstra que a migragcéo é viavel economicamente ao apresentar um ponto de
equilibrio médio de 436,33 R$/MWh, o que representa uma economia média de
22,77%, R$ 144.547,45, nos gastos médios com a energia elétrica do campus
Jardim Universitario.

Palavras-chave: Mercado de Energia; Ambiente de Contratagdo Livre; Ponto de
Equilibrio Tarifario.
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ABSTRACT

Since 2004, the Brazilian Electricity Sector has had two environments for the
commercialization of energy: the Regulated Contracting Environment and the Free
Contracting Environment. The latter allows consumers to choose their energy
supplier, among other options, in order to reduce their electricity costs. Therefore, the
focus of this monograph is to carry out a study of the economic viability of the
migration of the Federal University of Latin American Integration from the regulated
contracting environment to the free contracting environment,with the proven viability
estimating the economy that the migration will generate for the university. To do so,
initially, a history of the Electricity Industry in Brazil is presented, as well as the
agents that constitute it, highlighting the role of each one in the Brazilian Electricity
Sector. Next, the characteristics of the regulated and free contracting environments
are presented, together with the changes that have occurred over time. For the
analysis of the feasibility of migration to the free environment, the tariff break-even
method is used, which determines a tariff, in which there is no economic differential
for the purchase of electricity in both markets (roll sail and retail). The result
demonstrates that the migration is economically viable by presenting an average
breakeven point of 436.33 R$/MWh, which represents an average saving of 22,77%,
R$ 144.547,45, in average energy costs campus Jardim Universitario.

Key-words: Energy Market; Free Contracting Environment; Breakeven Point.
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1 INTRODUGAO

Ao longo da histéria da humanidade, sempre procurou-se criar ferramentas e
introduzir mecanismos auxiliares para a realizagcdo das atividades cotidianas laborais
do ser humano. Nessa busca, descobre-se o fogo, considerado uma das primeiras
tecnologias introduzidas como melhoria na qualidade de vida (CARDOSO, 2014).

Aos poucos as tochas foram aperfeicoadas e consequentemente
substituidas, quando no século 19 foi inaugurada a primeira usina destinada a
producdo de energia elétrica em larga escala. A partir desse marco estava
fundamentada a possibilidade da exploragao da energia elétrica (CARDOSO, 2014).

No Brasil, as principais fontes para suprir a demanda de energia elétrica sao
as usinas hidrelétricas, com aproximadamente 61,4% da demanda suprida por essa
fonte (MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 2021). Porém em 2021, uma crise
hidrica fez com que as hidrelétricas ndo fossem capazes de suprir a demanda de
energia elétrica, consequentemente, fez-se necessario o aumento da utilizagao das
termoelétricas.

A consequéncia do uso dessa energia € um aumento no preco de energia
repassado ao consumidor, pois € mais caro o processo de geragao de eletricidade
por meio de usinas termelétricas. Com isso, empresas que demandam grandes
quantidades de energia, como consumidores industriais, comerciais e educacionais,
buscam alternativas para reduzir custos.

Entre as algumas das alternativas estdo: mudanga do grupo tarifario; adesao
a geracao distribuida, como a fotovoltaica ou edlica, para o suprimento elétrico;
migracdo do ambiente de contratacdo regulado (ACR) para o ambiente de
contratacao livre (ACL).

E centrado no contexto de reducdo de custos com energia elétrica que
reside o propdsito deste Trabalho de Conclusédo de Curso (TCC), que tem como
tema a migracao de consumidor do ambiente regulado para o ambiente livre e como
l6cus do estudo uma unidade consumidora (UC) da Universidade da Integragao
Latino-Americana (UNILA), situada no Jardim Universitario (UC-JU).

A migracgao foi escolhida como a alternativa nesse trabalho, pois possibilita
ao consumidor escolher seu fornecedor; negociar o preco, quantidade de energia
contratada; entre outros fatores. Logo, é possivel realizar contratos adequados ao

perfil de consumo. O consumidor, por exemplo, pode escolher um fornecedor que
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possua fontes limpas, reduzindo assim os impactos ambientais. Devido a energia ser
negociada previamente, a migragcao resulta em uma gestdo mais eficiente com os
gastos anuais de energia elétrica.

Atualmente a UNILA é atendida pela concessionaria de distribuicao de
energia elétrica local, ou seja, esta no ACR. Nesse sentido, a questdo principal do

presente estudo foi verificar: Ha viabilidade de a UNILA migrar do ACR para o ACL?

1.1 JUSTIFICATIVA E MOTIVACAO

Na atual estrutura de comercializagdo de energia do sistema elétrico
brasilerio (SEB), € importante destacar que ha uma migracdo favoravel para o
mercado livre para consumidores com demandas acima de 500 kW com
configuracdes de consumo e fatores de carga elevados. A tendéncia é que haja um
aumento maior no numero de migragées nos proximos anos devido a abertura de
mercado. Isso pode ser demonstrado em reportagens e estudos sobre o tema, que
sugeriram que 2016 seria um ano recorde para consumidores cativos migrarem para
o mercado livre, evento que foi confirmado. No entanto, como o sistema de energia
passou e vem passando por diversas reformas, a migragdo para consumidores de
médio porte € cada vez mais provavel. Observando esse ambiente favoravel, o
trabalho atual é uma analise da migragdo de consumidores do ACR para o ACL,

com o objetivo de aprofundar o entendimento sobre o assunto.

1.2 OBJETIVOS

Em torno destas questdes, este TCC tem como objetivo geral: analisar a
viabilidade econémico-financeira da migragao da UC Jardim Universitario (UC-JU)
do ACR para o ACL. No caso da viabilidade ser viavel, realizar uma estimativa da
economia que a migragao ira possuir.

Os objetivos especificos sao:

e Apresentar um contexto sobre o sistema elétrico brasileiro (SEB), com
enfoque na area de distribuicdo de energia;
e Descrever o sistema tarifario brasileiro;

e Indicar as diferencgas entre os ambientes de contratacao;
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e Apresentar um historico evolutivo das mudancgas ocorridas no ACL até os

dias de hoje e futuras;

1.3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O trabalho de (MOREIRA, 2021) apresenta um estudo para reduzir os
custos da energia elétrica por meio da migragdo do ACR para o ACL. O estudo teve
como foco a Universidade Federal do Parana (UFPR) e seus cinco campus
espalhados pelo estado paranaense. Por meio da comparagao da estimativa de
custos no ACR e no ACL se prova que € viavel a migracao e sua realizagao iria
gerar uma economia de 23,74% ao final do ano.

O estudo de (RIZKALLA, 2018) contempla uma contextualizagdo sobre o
SEB com enfoque no ACL e um estudo sobre viabilidade de migragao para o ACL
que possui como unidade consumidora a Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ). O autor utiliza o método do Ponto de Equilibrio Tarifario, do inglés
break-even point, de uma maneira mais simplificada, onde n&o é levado em
consideracao o valor de desconto na TUSD para fontes incentivadas e os custos
referentes a Camara de Comercializagcao de Energia Elétrica (CCEE). Observou-se
que a migragao geraria uma economia de 23% no valor final da conta de energia.

Ja (NAVES; SILVEIRA, 2019) faz um estudo sobre o historico do mercado de
energia elétrica no Brasil e realiza um estudo de caso sobre a viabilidade econémica
da inser¢cao da Universidade Federal de Goias (UFG) no ACL. A viabilidade foi
analisada por meio da ferramenta computacional Business Intelligence, o software
coleta grandes quantidades de dados, os analisa e determina o que se precisa fazer
para atingir as metas, basicamente é realizada uma comparagédo da estimativa de
custos no ACR e no ACL. E por meio dele que os autores verificam quais, das vinte
seis unidades consumidoras presentes, possuem 0s maiores potenciais para a
migragdo. Os autores verificam que o processo de migragdo promoveria uma
economia de 17% no valor final da conta de energia no cenario mais concervador,
ou seja, apenas com cinco unidades consumidoras.

Também (OLIVEIRA, 2019) apresenta um estudo de caso sobre a
viabilidade econémico-financeira da migragao de trés consumidores pertencentes ao

mercado cativo. Por meio do método break-even point, o autor realiza dois cenarios
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para os consumidores, um com desconto de 50% de energia incentivada e outro
com desconto de 100%. Assim, foi verificado que para dois, dos trés consumidores,
a migragao se provou mais vantajosa, com o desconto de 100%.

Além dos trabalhos acima citados ha diversos outros que comprovam a
viabilidade econdbmica da migragdo para o ACL como, os estudos de Fonseca
(2015), Silva (2017), Nascimento (2018), Oliveira (2018), Oliveira (2019), Rech
(2019), Santos (2019), Silva (2022), Silva (2022a), Sa (2022) e Mendonga (2022),
Cardoso e Rocha (2016).

O presente TCC busca evidenciar a viabilidade da migracdo do ACR para o
ACL. Para tal, utiliza-se do método do ponto de equilibrio tarifario, sem considerar o
desconto das fontes incentivadas e os custos referentes a CCEE, tal qual o estudo
de Cardoso e Rocha (2016). Foi escolhido esse método para se realizar a analise
por ser o mais utilizado no meio comercial na apresentacdo de propostas para
possiveis consumidores que desejam ingressar no ACL. Outro fator foi que, ao
contrario do software Business Intelligence, esse método ndao é pago para ser

utilizado.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente estudo, esta organizado em 4 capitulos, conforme descrito a
seguir. O primeiro capitulo consiste na introdugado, na qual é apresentado o tema,
objetivos, justificativa e revisao bibliografica.

O segundo capitulo apresenta a arquitetura e as estruturas do mercado de
energia elétrica no Brasil.

O terceiro capitulo trata da metodologia utilizada, com destaque ao método
do ponto de equilibrio tarifario.

Em seguida, no quarto capitulo sdo apresentados os resultados e as
discussdes em atengdo ao problema de investigagédo e aos objetivos propostos.

Na sequéncia, conclusdo, € contemplada uma sintese dos resultados,
apreciagcao geral sobre o desenvolvimento da pesquisa de campo, incluindo-se,
algumas anotagdes a titulo de conclusées, bem como algumas recomendagdes para

trabalhos futuros. Por fim, registra-se o referencial bibliografico deste estudo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo sera apresentado uma contextualizagao histérica do SEB
bem como os agentes que fazem parte desse sistema. Sera abordado brevemente
sobre a segmentacdo dos servigos na Industria de Energia Elétrica (IEE) no Brasil,
desde a geragao ao consumo de energia elétrica. Além disso, sera apresentado as
nocdes basicas do funcionamento do mercado de energia elétrica no Brasil, com

foco nas modalidades de contratac&o de energia elétrica.

2.1 SETOR ELETRICO BRASILEIRO: CRIACAO E EVOLUCAO

A origem do SEB esta fincada na década de 1950, quando ocorreu de forma
acelerada a criagdo e o desenvolvimento do parque industrial nacional. Na época, o
SEB era segmentado em empresas privadas de atuagdo local (ENERGETICA,
2019).

A medida que os parques industriais do Brasil cresceram, a frequéncia de
interrupgcdes e cortes de energia também aumentou, desencadeando uma crise de
energia que obrigou o governo a intervir diretamente no setor. Foi entdo que surgiu o
primeiro Plano Nacional de Eletrificagcdo (PNE) que propés a criagdo da Eletrobras.
Em 1957, foi criada a Central Elétrica de Furnas e, trés anos depois, o Ministério de
Minas e Energia (MME). Nos anos seguintes, foi criada a Eletrosul (1968) e a
Eletronorte (1972) (BRITO, 2015; OLIVEIRA, 2018).

Em 1987, ocorreu a primeira tentativa de reestruturacédo do SEB, mas a falta
de consenso entre as estatais, regionais e a Eletrobras frustrou essa tentativa. Trés
anos mais tarde, ja na década de 1990, o governo federal comecgou a reestruturar o
SEB, com base no projeto RESEB, que resultou na estruturagdo do antigo SEB
(BRITO, 2015; OLIVEIRA, 2018).

Em 26 de dezembro de 1996 é sancionada a Lei n? 9.427, que institui a
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) e disciplina o regime de concessdes
de servigos publicos no SEB (BRASIL, 1996). Logo depois, implanta-se o processo
de reestruturacdo do antigo SEB, que foi concluido em 1998 (OLIVEIRA, 2018).

Em 2001, entre as medidas emergenciais tomadas pelo governo de
Fernando Henrique Cardoso foi a criagdo da Comissdao de Analise do Sistema

Hidrotérmico de Energia Elétrica no Brasil, cujo objetivo era “[...] avaliar, no prazo de
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sessenta dias, a politica de produgéo energética e identificar as causas estruturais e
conjunturais do desequilibrio entre a demanda e a oferta de energia” (KELMAN,
2001).

Em 2003, com a proposta de nova reforma no setor elétrico, busca-se uma
modificacdo na estrutura institucional, que acaba culminando com a mudanga de
governo e apresentagao pelo ministério de minas e energia (MME), da “Proposta de
Modelo Institucional do Setor Elétrico”. Em 2004, importantes medidas no
aperfeicoamento no marco regulatério do SEB foram firmadas, destacando-se
(TOLMASQUIM et al., 2016):

e Alteracdo do modelo de comercializagdao ante a criacdo ACR e, do
atualmente conhecido com o termo de ACL.

e Modificagdes do modelo institucional decorrente da criagdo da Camara de
Comercializagao de Energia Elétrica (CCEE).

e Planejamento setorial a partir da contratagéo regulada por meio de leildes
e a criacao da Empresa de Pesquisa Energética (EPE).

e Retomada dos programas de universalizacao.

e Seguranga juridica e estabilidade regulatéria.

e Retomada da expansao de usinas hidrelétricas e termelétricas.

e Introducdo da geragao edlica no parque gerador brasileiro.

2.1.1 Instituicdes do Setor Elétrico Brasileiro

O SEB é composto por instituicbes responsaveis por definir normas e
coordenar o funcionamento do sistema, para assim balancear o vinculo entre
agentes e consumidores. A Figura 1 ilustra como estdo dispostas e como se

relacionam estas instituicdes (FIESP, 2022).
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Figura 1 - Instituigdes do SEB
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Fonte: FIESP (2022).

As fungbes que as instituicdes acima citadas exercem sdo (ENERGETICA,
2019):

e CNPE - Comité presidido pelo Ministro de Minas e Energia composto por
14 membros. Atua como um conselho consultivo para a definicao de
politicas energéticas, com foco na seguranga energética e no melhor
aproveitamento dos recursos energéticos.

e MME — Responsavel pela legislagao do setor elétrico, assim como pela
regulamentagao, supervisao e controle da implementacéo das politicas de
incentivo ao desenvolvimento do setor elétrico.

e CMSE - Supervisiona a continuidade e a confiabilidade no fornecimento
de eletricidade, assim como apresenta propostas de medidas preventivas
e corretivas ao CNPE.

e EPE - Realiza estudos técnicos e fornece recursos para o planejamento
energético do governo. Possui ainda a fungcédo de apoiar tecnicamente os

leildes de geragao.
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e ONS - Entidade privada sem fins lucrativos que ¢é regulada e
supervisionada pela ANEEL. E responsavel pela operacdo do sistema
brasileiro de transmissao.

e ANEEL — E responsavel pela supervisdo nos processos de geragao,
transmissdo, distribuicdo e comercializagdo da energia elétrica. E esse
orgao que estabelece as tarifas de transporte (TUST), distribuigdo (TUSD)
e de consumo de energia elétrica.

e CCEE - Associacao civil responsavel pelo funcionamento da compra e
venda de energia elétrica no Sistema Integrado Nacional (SIN).

e AGENTES - Orgdos

distribuicao de energia elétrica.

responsaveis pela geragdo, transmissao e

2.1.2 Industria de Energia Elétrica e Segmentagao do SEB

Os agentes da CCEE se dividem em quatro categorias demonstradas na
Figura 2 abaixo (BRASIL, 2004d). Essas categorias s&o divididas por classes de
agentes, os quais tém por finalidade assegurar o efetivo movimento da IEE.

Figura 2 - Geragao, transmissao, distribuicdo e comercializagdo

Geragao
Responsaveis
pela producao de
energia elétrica no
pals

Fonte: FIESP (2022).
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Setor no qual ocorre
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De acordo com a CCEE, a industria de energia elétrica pode ser definida sob

duas perspectivas de andlise, ou seja, sob o aspecto técnico e/ou sob o aspecto

regulatorio.

Na perspectiva do aspecto técnico tem-se que a industria de energia elétrica

€ composta por geradores e pelas linhas de transmissdo e de distribuicdo de
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energia. Todo o sistema é conectado, exigindo o balan¢o constante e instantaneo
entre tudo o que é produzido e consumido (ABRADEE, 2022).

Na perspectiva do aspecto regulatério, a industria de energia elétrica &
constituida por agentes independentes que produzem, transportam, ou

comercializam a energia elétrica (ABRADEE, 2022).

2.1.1.1 Geragéo

O grupo de geradores € composto por concessionarias e permissionarias
responsaveis por gerar energia elétrica e injeta-la nos sistemas de transmisséo e
distribuicdo. As quais sao titulares do servigo publico no dmbito federal, delegado
pelo poder concedente mediante licitagdo para terceiros, na modalidade de
concorréncia (ABIAPE, 2020).

Por definicdo, o grupo de produtores independentes é formado por pessoas
juridicas ou empresas reunidas em consércio que recebam concessdo ou
autorizagcdo do poder concedente para produzir energia elétrica destinada ao
comeércio de toda ou parte da energia produzida (TOLMASQUIM et al., 2016).

O grupo de autoprodutores €& composto por agentes com concessao,
permissao ou autorizagdo para produzir energia elétrica para seu uso exclusivo, e
habilitar-se a venda do excedente de energia para o grupo de geradores (ABIAPE,
2020).

Com relagdo ao grupo de produtores independentes e a concorréncia de
precos no mercado brasileiro de energia elétrica, observa-se mudanga a partir de
2013, como, por exemplo, os requisitos para a renovagado antecipada de seus
contratos de concessdo, quando as usinas hidrelétricas mais antigas passaram a ter
seus pregos controlados pela ANEEL. Diante dessa iniciativa da ANEEL, a
competicdo entre os produtores independentes “[...] passou a ocorrer somente na
expansado do parque gerador, como ocorre na transmissao, € nao mais na energia
existente” (ABRADEE, 2022).

Em 2012 entrou em vigor a geragao distribuida (GD), na qual o consumidor
brasileiro, além de gerar sua propria energia elétrica por meio da cogeragao ou por

fontes alternativas, pode fornecer o excedente para o sistema de distribuicdo local.
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Essa atividade é conhecida como Micro e Minigeragdo Distribuida de Energia
Elétrica (ANEEL, 2022).

Denomina-se microgeragcdo, uma geradora com poténcia instalada de até 75
kW, ja a minigeracdo s&o geradoras com poténcia acima 75 kW e abaixo ou igual a 5
MW. Quando a energia gerada em um més for superior a consumida nesse mesmo
més, o consumidor fica com créditos que podem ser utilizados nos meses seguintes
(ANEEL, 2022).

2.1.1.2 Transmissé&o e Distribuigdo

A transmissdo € o segmento responsavel por transportar, das usinas
geradoras, grandes quantidades de energia. Atualmente, o Brasil conta com 156
concessionarias licitadas responsaveis por administrar e operar cerca de 145 mil
quildmetros de linhas de transmissao. A transmissao € responsavel por operar linhas
com tensé&o superior a 230 kV (ABRADEE, 2022).

O segmento de distribuigdo recebe a energia do sistema de transmisséo e
distribui para os consumidores. No Brasil, 53 concessionarias s&o responsaveis por
administrar e operar linhas com tenséo inferior a 230 kV (ABRADEE, 2022). No caso

do Parana, a distribuigéo é feita pela Companhia Paranaense de Energia (COPEL).

2.1.1.3 Comercializagdo

A comercializagédo envolve agentes, com autorizagao da ANEEL, com os fins
de importar ou exportar energia elétrica para paises vizinhos. O importador é
definido como “agente titular de autorizagcéo federal para importar energia elétrica”.
Ja o exportador € reconhecido legalmente como “agente titular de autorizagao
federal para exportar energia elétrica” (ANEEL, 2021).

Os comercializadores de energia elétrica estabelecem a relagao
compra-venda por meio de contratos firmados bilateralmente, o que Ihes permite a
venda da energia para consumidores. Nesse caso estdo envolvidas as
distribuidoras, leildes especificos chamados de Leildo de Ajuste, ou em chamadas

publicas para aquisi¢ao de geracao distribuida (ABRACEEL, 2020).
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2.2 COMERCIALIZAGAO NO MERCADO BRASILEIRO DE ENERGIA ELETRICA

No mercado brasileiro de energia elétrica existem dois ambientes de
contratacdo: (i) ACR, conhecido mercado cativo, que inclui os consumidores cativos,
representados tipicamente pelas distribuidoras e (ii) ACL, mercado livre, no qual se
incluem consumidores livres', especiais?, geradores e comercializadores de energia
elétrica.

A Figura 3 apresenta um esquema que sintetiza como a energia é
comercializada no Brasil. Na seg¢ao seguinte sera tratado de forma mais detalhada

sobre os ambientes de contratac&o.

Figura 3 - Ambientes de comercializacdo de energia elétrica

VENDEDORES

o =

Geradores de servigo
publico, Produtores
independentes,
comercializadores e
autoprodutores.

v W

AMMENTE DE AMBIENTE DE
CONTRATAGAO
REGULADA (ACR) CONTRATAGAO
LIVRE (ACL)
Distribuidores, Consumidores livres,
(consumidores cativos) comercializaderes
Contratos Contratos
Resultantes livremente
de leiloes negociados

Fonte: Stefanello (2018) citado por Behr (2019).

' Entende-se por consumidor livre: consumidor, atendido em qualquer tens&o, que tenha exercico a
opgao de compra de energia elétrica, conforme as condi¢cdes estabelecidas no art.15 e no art.16 da
Lei Lei n? 9.427, de 7 de julho de 1995 (ANEEL, 2021).

2 Entende-se por consumidor especial: consumidor livre ou o conjunto de consumidores livres
reunidos por comunhdo de interesses de fato ou de direito, cuja carga seja maior ou igual a 500 kW e
que tenha adquirido energia elétrica na forma estabelecida no § 52 do art. 26 da Lei n? 9.427, de 26 de
dezembro de 1996 (ANEEL, 2021).
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2.2.1 Ambiente de Contratagdo Regulada (ACR)

O ACR constitui o segmento do mercado de energia elétrica por meio do
qual sao feitas as operagdes de compra/venda entre agentes vendedores e agentes
de distribuicéo.

No ambiente ACR, as operag¢des de compra/venda de energia elétrica sdo
realizadas em leildes organizados pelo governo, operados e coordenados pela
CCEE, sendo obrigatéria a participagdo das distribuidoras e dos geradores, sendo
que os ultimos ficam sujeitos ao pre¢co maximo inicial, denominado ‘precgo teto’.
Porém, no decorrer das fases do leildo, o preco teto deve ser decrescente (SA,
2022).

As operagdes no ACR sempre sao precedidas de licitagdo segundo regras e
procedimentos especificos de comercializacdo, exceto para casos previstos na
legislacdo brasileira (SA, 2022).

O objetivo principal da realizagdo de leildes publicos de energia elétrica é
“obter energia elétrica em prazo futuro para, através de contratos de fornecimento,
atender a demanda futura das distribuidoras” (SA, 2022).

No ACR nao ha uniformidade nas regras dos leildes e procedimentos para
habilitagdo de empreendimentos, uma vez que, as especificidades sao esclarecidas
no periodo de antecedéncia dos leildes. No final dos leildes, os vencedores ficam
obrigados a firmar contratos bilaterais entre distribuidores locais e agentes
vendedores de energia, cujo periodo de validagéo, além de depender das fontes e
do tipo de produto, é bastante variavel. Contudo, para haver celebracédo do contrato
entre as partes no ACR, é imprescindivel que o consumidor realize as etapas
correspondentes aos procedimentos de acesso ao sistema brasileiro de distribuicéo,
passando pela consulta de acesso, informagcao de acesso, solicitagdo de acesso e
por fim o parecer de acesso ao sistema de distribuicdo. Tanto a consulta como a
solicitacdo de acesso devem ser solicitadas a distribuidora em sua area de
concessao em prazo compativel a possivel necessidade de adequagao do sistema
de distribuicdo e ainda a elaboragéo dos contratos (RECH, 2019).

No ACR ha uma divisdo dos agentes em dois grandes agrupamentos
(ANEEL, 2021):
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° Grupo A - grupamento composto de unidades consumidoras com
conexao em tensdao maior ou igual a 2,3 kV, ou atendidas a partir de
sistema subterraneo de distribuicdo em tensdo menor que 2,3 kV.

° Grupo B - grupamento composto de unidades consumidoras com
conexao em tensdo menor que 2,3 kV.

Nas definigdes da ANEEL (2021) tem-se o grupo A, que atende médios e

grandes consumidores, € subdividido em cinco subgrupos, conforme apresentado na

Tabela 1.
Tabela 1 - Subdivisdes do Grupo A
Subgrupo Nivel de tensao
A1 Maior ou igual que 230 kV
A2 Entre 88 kV e 138 kV
A3 Igual a 69 kV
A3a Entre 30 kV a 44 kV
A4 Entre 2,3 kV a 25 kV
A5 Menor que 2,3 kV (Sistemas Subterraneos)

Fonte: Adaptado ANEEL (2021).

O grupo B atende os pequenos consumidores e esta dividido nos seguintes
subgrupos apresentados na Tabela 2, a seguir (ANEEL, 2021):

Tabela 2 - Subdivisdes do Grupo B

Subgrupo Tipo de consumidor
B1 Residencial
B2 Rural
B3 Demais classes
B4 lluminagao Publica

Fonte: Adaptado ANEEL (2021).

O maior desafio do ACR reside na demanda contratada e pactuada em
relagdo ao real consumo e a minimizagao de seus custos, visto que a demanda é
contratada antecipadamente (RECH, 2019).

Define-se demanda contratada como sendo a “demanda de poténcia ativa a

ser obrigatéria e continuamente disponibilizada pela distribuidora no ponto de
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conexdo, conforme valor e periodo de vigéncia fixados em contrato, em kW’
(ANEEL, 2021).

2.2.2 Ambiente de Contratagéo Livre (ACL)

O ACL consiste em um ambiente de mercado onde os consumidores tém a
possibilidade de escolherem seus fornecedores de energia elétrica. A negociagao é
livre e depende de um conjunto de variaveis como o prazo contratual, pregos,
variagao do pre¢o ao longo do tempo e servigos associados a comercializagéo, além
de flexibilidades contratuais. Cerca de 80% da energia consumida pelas industrias
brasileiras provém de contratos firmados no ACL (OLIVEIRA, 2018; SILVA, 2022).

Dentre as vantagens indicadas, no ACL é viabilizada a participagdo de
“todos os geradores ndo cotistas®, comercializadores, consumidores livres, com total
liberdade para negociarem seus contratos de compra e venda de energia elétrica,
incluindo os prazos, volumes, precos e multas rescisoérias” (OLIVEIRA, 2018).

A comercializagdo de energia elétrica ocorre pela operacao feita entre os
agentes concessionarios, permissionarios, autorizados e detentores de registro de
geracao, comercializadores, importadores e consumidores livres ou especiais que
atendam as condigbes previstas na regulamentagdo. Entre os agentes, os acordos
de compra e venda da energia elétrica sdo estabelecidos por contratos bilaterais
livremente negociados, denominados contratos de comercializagdo de energia
elétrica no ambiente livre, diferentemente da forma contratual que ocorre no ACR
(RECH, 2019).

No ACL, produtos e servicos sdo liquidados em separados por meio de
contratos diferenciados e especificos, uma vez que o produto que estd em
negociagao € a propria energia elétrica e os servigos dizem respeito a encargos de
conexao e uso dos sistemas de transporte de energia elétrica (OLIVEIRA, 2018).

Uma das principais vantagens devido a migragcdo para o ACL que tem o
consumidor, livre convencional ou livre especial, é a possibilidade de contratacdo de

energia elétrica diretamente com os geradores por meio do contrato de compra da

% Geradores ou usinas ndo-cotistas — UHE — s&o aqueles(as) cuja receita financeira para ampliagéo
pode basear-se na remuneragdo pela energia adicional aferida. “A contratacdo de UHE n&o-cotista
encontra fundamentos nas Leis n? 9.427/1996 e n® 8.987/1995, sendo o tempo remanescente de
concessao um dos principais desafios para a participagcdo desses empreendimentos no Leildao de
Reserva” (REGO, 2020)
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energia em ambiente livre. Dessa forma, ele tem a possibilidade de negociar
montantes, prazos, sazonalidade e flexibilidade dos contratos (RECH, 2019). Além
disso, ha impacto sobre os valores verificados no mercado livre, considerando-se os
valores base de custo marginal de operagéo.* (AGOSTINHO, 2009).

Para se tornar um consumidor livre, os interessados devem possuir, no
minimo, 1.000 kW de demanda contratada de energia elétrica de qualquer fonte de
geracao. Vale ressaltar que até o ano de 2021 a demanda minima necessaria era de
1.500 kW, em 2020 era 2.500 kW e até o ano de 2019 era de 3.000 kW. A partir de
2023 a demanda sera 500 kW (MERCADO LIVRE DE ENERGIA, 2022). Conforme
definido pela Portaria n® 5.14, de 27 de dezembro de 2018, o objetivo da redugao na
demanda contratada € permitir a abertura de mercado para todos os consumidores
conectados na alta tenséo (BRASIL, 2018).

Ja os consumidores especiais devem possuir, atualmente, uma demanda
contratada entre 500 kW e 1.000 kW. Igualmente que aos consumidores livres a
demanda foi reduzida de 1.500 kW em 2021 e 2.500 kW em 2022. Vale ressaltar que
em 2024 consumidores com demanda abaixo de 500 kW poderdo se inserir no
mercado livre (MERCADO LIVRE DE ENERGIA, 2022). Esses consumidores devem
contratar sua energia apenas de usinas edlicas, solares, biomassa e pequenas
centrais hidrelétricas, conhecidas como fontes especiais. (ABRACEEL, 2019).

Consumidores que possuam contas no mesmo CNPJ ou localizados em
areas sem separacgao por vias publicas podem agregar suas cargas para atingir o
nivel minimo, 500 kW, de demanda para se tornarem consumidores especiais
(ABRACEEL, 2019).

Ressalta-se, contudo, que o pregco da energia elétrica no ACL esta sujeito a
mudancas em funcéo da alteracdo do valor de impostos, dentre os quais: imposto
sobre circulagdo de mercadorias e prestacdo de servigos (ICMS), a contribuicdo
para financiamento da seguridade social (COFINS) e o programa de integracéo
social (PIS) (FONSECA, 2015).

*“Q custo marginal de operagao corresponde ao custo por unidade de energia produzida para
atender a um acréscimo de carga no sistema” (AGOSTINHO, 2009).
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2.3 SISTEMA TARIFARIO BRASILEIRO

Até a década de 1990, no SEB vigorava o sistema tributario com base no
regime tarifario, onde o custo do servigo era seu principal fundamento. Nessa base,
o regime tributario elaborava a previsdo de tarifas tributarias de energia elétrica, que
seriam cobradas do consumidor, de modo que a receita cobrisse os custos das
operagoes de geragao, transmissao e distribuicdo da energia, e garantisse uma taxa
de retorno, previamente fixada, para as empresas concessionarias. O objetivo da
fixacdo da taxa de retorno era garantir a sustentacdo financeira das empresas
concessionarias e, igualmente, impedir a possibilidade de lucros excessivos
(BRASIL, 2020).

Na época, vigorava uma espécie de mecanismo de equalizagédo tarifaria
entre as concessionarias do SEB de modo que os consumidores, residentes nas
diferentes regides do pais, fossem submetidos ao mesmo nivel tarifario e mesma
classe de consumo, o que beneficiava consumidores situados em algumas regides
longinquas da fonte produtora (AGUIAR, 2008).

Por forca da Lei n¢ 8.631, que regulamenta a fixagdo dos niveis das tarifas
para o0 servigco publico de energia elétrica e extingue o regime de remuneragao
garantida, acaba o mecanismo de equalizacao tarifaria entre as concessionarias do
SEB (BRASIL, 1993).

Com a criacdo da ANEEL, em 1996, estabelece-se uma relagdo mais
proxima com as concessionarias de energia elétrica, abrindo espagos para
discussao sobre regras tarifarias, regularidade, continuidade, seguranca, atualidade,
garantia dos servicos e do atendimento ao publico consumidor, o que permitiu a
celebracdo de contratos e concessao com empresas concessionarias do setor
(BRASIL, 2020).

Nessa trajetoria, a ANEEL passou a adotar nova sistematica de corregao do
sistema de tarifacdo, substituindo o modelo de regulagao tarifaria do custo do
servigo pela regulacao tarifaria por prego-teto (price cap) (AGUIAR, 2008).

Atualmente, o sistema brasileiro de tarifagdo da energia elétrica se firma em
trés bases tarifarias: a tarifa de energia elétrica (TE), a tarifa de utilizagdo dos
servigos de transmissao (TUST) e a tarifa de utilizagdo de servicos de distribuicao
(TUSD). Essa tematica é contemplada a seguir, quando se investiga o significado de

tarifacao, grupos e modalidades tarifarias do SEB.
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2.3.1 Tarifagdo e Segmentagao de Consumidores de Energia

Conforme definido, entende-se por tarifa o “valor monetario estabelecido
pela Aneel, fixado em R$ (Reais) por unidade de energia elétrica ou de demanda de
poténcia” (ANEEL, 2021).

Nessa definicado esta inclusa o significado de tarifa de energia (TE), tarifa de
uso do sistema de distribuicdo (TUSD) e tarifa de uso do sistema de transmissao
(TUST), assim (ANEEL, 2021):

° Tarifa de energia — TE: valor monetario unitario determinado pela
ANEEL, em R$/MWh, utilizado para o faturamento mensal do consumo de
energia;

° Tarifa de uso do sistema de distribuicdo — TUSD: valor monetario
unitario determinado pela ANEEL, em R$/MWh ou em R$/kW , utilizado
para o faturamento mensal do consumidor e demais usuarios do sistema
de distribuicdo de energia elétrica pelo uso do sistema.

° Tarifa de uso do sistema de transmissao — TUST: tarifa que remunera
o sistema de transmissdo, sendo paga pelos usuarios da rede basica, tais
como: geradoras, distribuidoras, consumidores livres/especiais e
comercializadoras que importam e exportam energia elétrica.

Os consumidores de energia elétrica conectados ao sistema integrado
nacional (SIN) possuem diferentes perfis de consumo e caracteristicas com relacéo
ao fornecimento. Assim, visando adequacao tarifaria, a ANEEL (2021) reune os
consumidores em trés grandes categorias: (i) grupo tarifario, (ii) modalidade tarifaria
e (iii) bandeira tarifaria.

Na categoria ‘grupo tarifario’ ha adequagéao do consumidor de ACR e ACL
ao nivel de tensédo e a classe de atendimento. A categoria ‘modalidade tarifaria’,
reune “um conjunto de tarifas aplicaveis as componentes de consumo de energia
elétrica e demanda” (ANEEL, 2021), cuja tarifagdo ocorre em funcéo da hora de uso
da energia ao longo do dia. Ja na categoria ‘bandeiras tarifarias’, tal como definida
pela ANEEL (2021), a tarifacdo ocorre em fungcéo das condi¢cbes de geragéo, porém
somente sobre os consumidores cativos recai o acréscimo desta categoria tarifaria
(FONSECA, 2015).
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2.3.2 Modalidades Tarifarias

A ANEEL estabeleceu a divisdo em tarifagdo por meio das seguintes
modalidades tarifarias: convencional, horaria branca e demais modalidades como:
pré-pagamento, geragao e distribuigao.

Conforme definicdo a modalidade tarifaria convencional €, segundo a
ANEEL (2021), uma tarifa uUnica para o consumo de energia, onde nao ha
segmentacgao horaria no dia.

As outras trés modalidades tarifarias hora-sazionais incluem tarifas quanto a
tarifa horaria branca, horaria verde e horaria azul, sendo nestas duas ultimas ha
referéncias aos postos tarifarios ponta (HP) e fora de ponta (HFP). Entdo, antes é
preciso definir o significado de cada posto (horario) tarifario.

Inicia-se com a definicdo de posto tarifario como um periodo de horas onde
as tarifas sédo aplicadas de forma diferenciada ao longo do dia (ANEEL, 2021). Para
tal, considera-se o posto tarifario a partir da seguinte divisao: posto tarifario ponta,
posto tarifario intermediario e o posto tarifario fora da ponta. A Tabela 3 apresenta a
diferenca entre os postos acima citados.

Tabela 3 - Postos tarifarios

Posto (Horario) Definigao

Periodo diario de 3 horas consecutivas definidas pela
distribuidora considerando a curva de carga de seu sistema
elétrico. Esse periodo ndo se aplica aos sabados, domingos e
feriados nacionais.

Tarifario Ponta

Periodo de 2 horas ligado ao horério de ponta, sendo uma hora
Tarifario Intermediario imediatamente anterior e a outra imediatamente posterior ao
horario de ponta. Aplicavel apenas ao grupo B.

Periodo diario composto pelas horas consecutivas e

Tarifario Fora de Ponta p . o
complementares ao horario de ponta e intermediario.

Fonte: Adaptado ANEEL (2021).

Uma vez em posse das definicbes de posto tarifario se pode definir com
mais clareza as modalidades tarifarias atualmente vigentes em territorio brasileiro. A

tabela 4 apresenta essas definigdes.
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Tabela 4 - Modalidades tarifarias

Modalidade Tarifaria Definigao

Tarifas distintas de consumo de energia elétrica de acordo com
as horas de utilizagdo do dia. A segmentagao da tarifa horaria
branca ocorre em: tarifa para o posto tarifario ponta; tarifa para
o posto tarifario intermediario; tarifa para o posto tarifario fora de
ponta.

Branca

Caracterizada por trés espécies de tarifas, segundo a
destinacdo e segmentacdo horaria. A primeira tarifa para a
demanda, sem segmentagédo horaria; a segunda tarifa para o

Horosazonal Verde consumo de energia elétrica para o posto tarifario ponta e a
terceira tarifa para o consumo de energia elétrica para o posto
tarifario fora de ponta.

Caracterizada por quatro tarifas, segundo a destinacdo e
segmentacdo horaria. A primeira tarifa para a demanda para o
posto tarifario ponta; a segunda tarifa para a demanda para o

Horosazonal Azul posto tarifario fora de ponta; a terceira tarifa para o consumo de
energia elétrica para o posto tarifario ponta; a quarta tarifa para
o consumo de energia elétrica para o posto tarifario fora de
ponta.

Fonte: Adaptado ANEEL (2021).

Entre as demais modalidades tarifarias, cita-se a modalidade tarifaria
pré-pagamento que é aplicada no faturamento da unidade consumidora do
consumidor que aderir ao sistema de faturamento pré-pago, tal como definido no
Titulo Il do Capitulo VI na REN n¢ 1.000/2021.

Outra modalidade tarifaria inclusa é referente a geracao de energia elétrica,
a qual é “aplicada a central geradora e ao agente importador conectado aos
sistemas de distribuicdo, e & caracterizada por tarifas de demanda,
independentemente das horas de utilizagdo do dia” (ANEEL, 2021).

Na REN n2 1.000/2021 também é definida a modalidade tarifaria relativa a
distribuicdo da energia elétrica, sendo aplicada a concessionaria de distribuicdo
conectada aos sistemas de outra distribuidora, caracterizada por tarifas
diferenciadas de demanda, de acordo com as horas de utilizacdo do dia, e de
consumo de energia elétrica (ANEEL, 2021).

A ultima modalidade tarifaria, definida nesta normativa, destina-se ao agente
exportador de energia, para quem se aplicam as “modalidades tarifarias da unidade

consumidora, respeitados os subgrupos tarifarios” (ANEEL, 2021).
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Na sequéncia, discutem-se questbes relativas aos custos e os tributos

incluidos no célculo da tarifa de energia elétrica paga pelo consumidor.

2.3.3 Custos e Tributos inclusos na Tarifa de Energia Elétrica

Basicamente, sao trés os tipos de tarifas inclusos no sistema de tarifagdo da
energia elétrica, quais sejam: (i) tarifa de energia elétrica (TE) que se refere aos
precos da energia elétrica consumida; (ii) Tarifa de utilizagdo de servigos de
transmissao (TUST) e (iii) tarifa de utilizagdo do sistema de distribuicdo (TUSD).

Como ja mencionado, os custos devidos a energia elétrica estao inclusos
em: (i) custos da energia gerada; (ii) custos de transporte da energia até as unidades
consumidoras; (iii) encargos setoriais.

O custo da geragao de energia para o sistema de tarifagao se refere ao valor
pago pela distribuidora na aquisicdo da energia elétrica. Como a energia é
vendida/comprada em leildes publicos sob a responsabilidade da ANEEL, ha
competicdo entre os vendedores, o que tende a contribuir para a redugao dos precos
(INSP, 2022).

O custo relativo ao transporte de energia até a unidade consumidora
divide-se em duas etapas/fases: (i) a transmissao, que corresponde ao custo desde
a geradora até a distribuicao e incide diretamente na tarifa de energia elétrica; e (ii) a
distribuicdo, quando o custo envolve o processo da saida da energia da distribuidora
até o consumidor final, cujas concessionarias cobram por esse servico em uma
parcela separada na conta de luz (INSP, 2022).

Na composicdo dos custos relativos aos encargos setoriais, repassados
para o consumidor, além dos ja mencionados PIS, Cofins e ICM,estdo inclusos os
custos nao gerenciaveis como (INSP, 2022):

e CCC - conta de consumo de combustiveis;

e CDE - conta de desenvolvimento energético;

e CFHURN - compensacéo financeira pelo uso dos recursos hidricos;
e CIP — contribuicdo de iluminagao publica;

e ESS - encargos de servigos do sistema;

e ONS - operador nacional do sistema;

e P&D — pesquisa e desenvolvimento e eficiéncia energética;

e Proinfa — programa de incentivo as fontes alternativas;
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e RGR - reserva global de reverséo;
e TFSEE - taxa de fiscalizagao de servigos de energia elétrica.

As concessionarias de distribuicdo, para fins de calculo tarifario, podem
desmembrar seus custos em duas parcelas: parcela A e parcela B.

Na parcela A s&o incorporados os custos ndo gerenciaveis, como 0s custos
de aquisicdo da energia fornecida pelas geradoras determinados em leildes
publicos, custos de transporte de energia do gerador até os sistemas de distribuicao
e pelos encargos setoriais, que incidem tanto no custo da distribuicdo, quanto de
geragao e transmissao. Estes encargos sao decorrentes da implantagdo de politicas
publicas, instituidas legalmente, e que sdo assumidas pelas concessionarias de
distribuicdo e repassadas aos consumidores (TOLMASQUIM et al., 2016; ANEEL,
2016). Na parcela B sao incorporados os custos gerenciaveis, que contemplam
gastos da distribuidora para realizagdo dos servigos de distribuicdo de energia
elétrica, incluindo-se custos operacionais, de manutengao e investimentos na rede
elétrica (ANEEL, 2016).

No valor final da energia elétrica no mercado cativo brasileiro estdo
embutidos os custos relativos a distribuicdo (=17%), aos encargos sociais de ICMS e
PIS/Confins (=29,5%), compra e transmissdo de energia e encargos setoriais
(=53,5%) (Figura 4).

Figura 4 - Valor final, em percentuais, da energia elétrica no mercado cativo

29,5% 53,5%

ICMS e PIS ! Compra de energia,

/CONFINS transmissao de
energia e encargos
setoriais

17%

o VALOR FINAL DA
istribuicdo 5
de energia ENERGIA ELETRICA

Fonte: Ecoenergia (2021).

Registra-se, por oportuno, que o preco da energia ofertada no mercado livre
brasileiro inclui o PIS/COFINS, porém n&o inclui tarifa de ICMS.
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Outro ponto importante € o enquadramento do consumidor no ACL. A
ANEEL definiu que o consumidor atendido com conexdo em tensdao de 2,3 kV
(tensao de fornecimento) pode optar pela compra de energia elétrica no ACL, desde
que a contratacdo da demanda observe, no minimo, o valor em um dos postos
tarifarios, a partir de determinado tempo e capacidade, como disposto na Portaria
MME n2 514, de 17 de dezembro de 2018. Assim, na escala de tempo definida pela
citada Portaria, somente a partir de 12 de janeiro de 2023, o consumidor, atendido
com conexao em qualquer tenséo, tera acesso a 500kW e, depois, podera optar pela
compra de energia elétrica no ACL (art. 160, V, ANEEL, 2022).

Vale lembrar que, entre suas competéncias, além de preservar o equilibrio
econdmico-financeiro das concessionarias a fim de que a prestagdo do servigo
alcance a qualidade pactuada no contrato firmado bilateralmente, a ANEEL precisa

garantir aos consumidores uma tarifa justa pelo fornecimento da energia elétrica.
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3 METODOLOGIA

Diante do exposto e com base no problema enunciado se faz o seguinte
questionamento: ha viabilidade de a UNILA migrar do ACR para o ACL? Foi
proposta a realizagcédo deste estudo, tendo como I6cus UCs da UNILA e com objetivo
geral analisar a viabilidade econémico-financeira da migracdo dessas UCs do ACR
para o ACL.

Assim, as etapas para a analise sobre a viabilidade de migracdo sé&o
apresentadas de forma simplificada no fluxograma da Figura 5.

Figura 5 - Metodologia para andlise de viabilidade

Obtencdo dos dados de consumo e demanda da
unidade consumidora em analise

~z

Aplicagao do Método Ponto de Equilibrio Tarifario

T

Analise dos Resultados

9 #

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Como instrumentos de analise foi proposta a leitura e exploragao das faturas
de energia elétrica das UCs, durante 12 (doze) meses, no periodo de 2018. Assim
foi feito por esse periodo ser o anterior ao inicio da pandemia de COVID, onde as
atividades na instituicao eram realizadas de modo normal, ou seja, sem interrupgoes

e aulas remotas, assim obtendo um cenario representativo.

3.1 CARACTERIZACAO DA UNIDADE CONSUMIDORA
3.1.1 Sintese Historica

A Universidade Federal da Integragdo Latino-Americana (UNILA) foi criada

pela Lei n?2 12.189, em 12 de janeiro de 2010, como um 6rgao de natureza juridica
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autarquica, vinculada ao Ministério da Educacéo, com sede e foro na cidade de Foz
do lguagu, Estado do Parana, sob CNPJ n2 11.806.275/0001-33.

Os cursos oferecidos pela instituicdo (Figura 6) estdo direcionados as [...]
areas de interesse mutuo dos paises da América Latina, sobretudo dos membros do
Mercosul, em areas consideradas estratégicas para o desenvolvimento e a

integracao regionais” (UNILA, 2022).

Figura 6 - Imagem da instituicdo l6cus do estudo

Fonte: Google imagens.®

3.1.2 Caracterizagao do Problema na Unidade Consumidora

Para a caracterizagdo do problema enunciado, fez-se necessario conhecer
especificidades sobre a UC UNILA-PR. Inicialmente, registra-se que, segundo a
Portaria UNILA n¢ 1.127, de 25 de outubro de 2017, o horario de funcionamento da
instituicdo fica estabelecido das 7h as 23h, em dias uteis — de segunda a sexta-feira,
e aos sabados das 7h as 19h20min (UNILA, 2022).° Contudo, o que mais interfere
no consumo de energia elétrica € a demanda do periodo letivo, o qual se estende ao
longo do ano, respeitados os intervalos de descanso semanal, de feriados e de
férias académicas.

Além do campus em construgdo, a UNILA concentra suas atividades em seis
UCs, todas localizadas no perimetro urbano da cidade de Foz do Iguacu-PR (Tabela

5). Contudo, as UCs referentes as instalagdes de efetiva propriedade publica a

® Disponivel em: https://portal.unila.edu.br/

8 UNILA. Consumo e gastos com energia elétrica. Disponivel em:
https://portal.unila.edu.br/proagi/coinfra/transparencia/consumo-e-gastos-com-energia-eletrica .
Acesso em: 20 out. 2022.
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disposicdo da UNILA sdo somente a moradia estudantil, o campus Integracéo e
campus Niemeyer, em fase de construgdo, sendo as demais UCs instaladas em
propriedades de terceiros, privadas e alugadas temporariamente.

Tabela 5 - Unidades consumidoras de energia elétrica da UNILA

Unidade consumidora — Designagao Endere¢o em Foz do Iguagu-PR

Fundacao Parque tecnolégico Itaipu — FPTI Avenida Tancredo Neves, 6731

Jardim Universitario Avenida Tarquinio Joslin dos Santos, 1000
Edificio Rio AlImada Avenida Tancredo Neves, 3838

Unidade Administrativa Vila A Avenida Silvio Américo Sasdelli, 1842
Almoxarifado Rua Macucos 131 Esquina com a rua Mineirao
Edificio Integragao Avenida Tancredo Neves, 3147

Fonte: Elaborado pela autora com base na Unila (2022).

Todavia, suas faturas de energia elétrica estdo distribuidas em sete UCs
conforme cadastro na COPEL, sendo que a UC 17966324 ¢é agrupadora da
somatoria do consumo mensal de todas demais UCs. Situada em Curitiba-PR, sob o
cédigo de enderecamento postal n? 85859-250, a UC 17966324 subscreve-se como
Universidade Federal da Integracdo Latino-Americana. A distribuicdo das sete UCs
UNILA &, a seguir, registrada (Tabela 6).

Tabela 6 - Identificagdo das Ucs da UNILA na COPEL

UC Identificagdo | Designagao/Cédigo | Enderego em Foz do Iguagu-PR Grupo
Tarifario
UC 9416161 Almoxarifado/UC-ALM Rua Mineirdo 1743 B
Jardim Rua Tarquinio Joslin dos Santos, Verde,
UC 53397690 Universitario/UC-JU 1000 subgrupo A4
Obra Campus Av Presidente Tancredo Neves, Verde
UC 91620481 Niemeyer/UC-CAM1 6731, Porto Belo Subgrupo Ad
Obra Campus Av Presidente Tancredo Neves, Verde
UC 91620554 \iemeyer/ UC-CAM2 6731, Porto Belo Subgrupo Ad
Guarita da Av Presidente Tancredo Neves,
UC 91779707 Unila/UC-GUA 6731, Porto Belo B
Edificio Av Presidente Tancredo Neves,
UC 92570860 Almada/UC-ALM 3838, Porto Belo B
UC 94885001 Vila A/ UC-VA Av Silvio Americo Sasdelli, 1842 B

Fonte: Elaborado pela autora com base na Unila (2022).
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Conforme a REN n¢ 1.000/2021, somente o grupo A e demais usuarios
podem celebrar contrato de compra de energia elétrica no ambiente de contratagao
livre (ANEEL, 2021). A seguinte monografia ndo possui em seu escopo analise de
mudanga de grupos tarifarios, um estudo assim ja foi realizado, logo as UCs do
grupo B nao fardo parte da analise. Das trés UCs restantes duas, UC-CAM1 e
UC-CAM2, sdo campos de obras paradas sem perspectiva de retorno, assim seus
dados serao igualmente descartados na analise

Sendo assim, a Tabela 7 apresenta os dados de consumo, demanda e
demanda contratada da unica unidade consumidora que estara em analise, a

UC-Ju.

Tabela 7 - Dados da UC em analise

UC Jardim Universitario - UC-JU

Grupo Tarifario Verde,

MéslAilngrupo A4 *C.p *C.fp *D.p *D.fp *D.C.p | **D.C.fp
Janeiro/2018 2.951 40.035 107,28 198,00 0 465
Fevereiro/2018 4.920 5.4421 122,40 248,40 0 465
Margo/2018 10.962 73.548 327,60 455,04 0 465
Abril/2018 11.417 66.628 304,56 385,20 0 465
Maio/2018 10.319 60.126 251,28 349,92 0 465
Junho/2018 6.055 35.818 122,40 130,32 0 465
Julho/2018 5.727 37.048 139,68 144,00 0 465
Agosto/2018 5.940 36.459 126,72 129,60 0 465
Setembro/2018 7.407 44.845 195,84 264,96 0 465
Outubro/2018 8.678 54.657 200,88 370,08 0 465
Novembro/2018 10.607 71.538 34560 501,84 0 465
Dezembro/2018 10.346 81.241 289,44 377,28 0 465
MEDIA 7.944,08  54.697 211,14 296,22 0 465

*C.p indica consumo na ponta (kWh); ** C.fp indica consumo usado fora da ponta (kWh).

*D.p indica demanda na ponta (kW); ** D.fp indica demanda usada fora da ponta (kW).

*D.C.p indica demanda contratada na ponta (kW); ** D.C.fp indica demanda contratada fora da ponta
(KW).

Fonte: Elaborado pela autora com base na Unila (2022).

Uma vez em posse do consumo e demanda mensal de energia elétrica da

UC-JU no ACR, se pode a seguir apresentar o método da pesquisa.
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3.2 METODO DO PONTO DE EQUILIBRIO

Para a analise da viabilidade de migracéo, utiliza-se o método do break even
point que visa o equilibrio dos custos em ambientes contratuais ACL e ACR.

A analise do ponto de equilibrio determina o valor de um parametro ou
variavel de decisdo que torna duas relagdes iguais, tal que a diferenga entre elas
seja inexistente (OLIVEIRA, 2019). A aplicacdo deste método permite a mensuragao
da migragao do consumidor do mercado cativo para o livre pela simples comparagao
da curva dos pregos e das margens desejadas (SANTOS, 2019).

Este método € o mais utilizado por empresas para apresentar propostas a
consumidores interessados em realizar a migragcao dos ambientes de contratagcao. O
valor da energia fornecido pelo método é utilizado como paradmetro de comparagéo
para se analisar qual proposta é rendera a maior vantagem financeira ao consumidor
interessado em realizar a migragao.

Para a obtencdo do ponto de equilibrio é necessario estabelecer uma
relagdo de equilibrio financeiro entre os mercados cativo e livre, calculada por meio

da equacao 1:
TEpc, + TUSDac, = TEpcgr + TUSDpcr (1)

Sendo:
TEac. - tarifa de energia no ACL, em R$/MWh;
TEacr - tarifa de energia no ACR, em R$/MWh;
TUSD,, - parcela TUSD mais PIS/Cofins e ICMS no ACL, em R$/MWh;
TUSD,ck - parcela TUSD mais os impostos no ACR, em R$/MWh.

O valor da tarifa de energia no ACL, obtido da equagao 1, corresponde a
variavel que sera isolada para a obtengao da diferenca entre os custos totais do
mercado cativo e a parcela da TUSD mais PIS/COFINS e ICMS (OLIVEIRA, 2019).

Em suma, 0 Vg.aceen representa o maior valor de oferta no ACL, devendo
ser somente vantajoso para o consumidor em relacdo aos custos devidos ao ACR.
(RECH, 2019; SA, 2022; SILVA, 2022).

Ainda, é importante ressaltar que, no ACR, o calculo da conta de energia
elétrica da UC considera o consumo, em kWh, e a demanda contratada, em kW,

adicionadas as tarifas especificas do grupo a que pertence a UC (SILVA, 2022).
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A aplicacdo do ponto de equilibrio como método para a obtencdo da TE
equivalente as esferas contratuais obedece as etapas simplificadas do fluxograma
abaixo (Figura 7).

Figura 7 - Método do ponto de equilibrio

Calculo da fatura de demanda.
Calculo das faturas de consumo na ponta e fora para
TUSD e TE.

~>

Soma da fatura sem impostos no ACR.

~~

Céalculo dos impostos aplicados.

-

Calculo da fatura final no ACR.

-

Calculo da tarifa média no ACR.

-

Caleulo da TUSD no ACR.

-

Calculo da TE.

Fonte: Adaptado pela autora com base em Cardoso e Rocha (2016).

No final de todos esses calculos se obtém o valor relativo ao custo da
energia no ACL, o qual representa o preco de empate entre os dois mercados
(OLIVEIRA, 2019).
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As especificidades relativas aos procedimentos para a realizacdo dos
célculos sao apresentadas na sequéncia.

Inicia-se com o célculo dos custos referentes a demanda contratada no
mercado ACR. A equacao 2 abaixo permite calcular o valor correspondente (em R$)
para o valor da fatura de demanda

demanda = Pp " Tp (2)
Sendo:

Vgemanda - total da fatura de demanda, sem tributo em R$.

D, - demanda contratada no horario de ponta, em KW.

T, - tarifa da demanda contratada, em R$/kW.

A proxima etapa se da pelo calculo das faturas de consumo tanto na ponta
quanto fora da ponta para as tarifas TUSD e TE. As equagdes 3, 4, 5 e 6

representam os calculos realizados.

VCprUSD - Cfp * TTUSDfp (3)
=C *T 4)
CpTUSD p TUSDp
— *
VCprE Cfp TTEfp ()
VCpTE = Cp i TTEp (6)

Sendo:
Verorusp - total da fatura de consumo fora de ponta no TUSD, em RS.
Veptuso - total da fatura de consumo na ponta no TUSD, em R$.
Verore - total da fatura de consumo fora de ponta no TE, em R$.
Vc,re - total da fatura de consumo na ponta no TE, em R§$.
Cs, - consumo para o horario fora de ponta, em R$/kWh.

Trusor - tarifa TUSD de consumo para o horario fora de ponta, em R$/kWh.

C, - consumo para o horario de ponta, em R$/kWh.

Trusop - tarifa TUSD de consumo para o horario de ponta, em R$/kWh.
T+es, - tarifa TE de consumo para o horario fora de ponta, em R$/kWh.
T+e, - tarifa TE de consumo para o horario ponta, em R$/kWh.

A soma da fatura no ACR sem os impostos se da pela equagéo 7 a seguir.
Fatura_ =V +V +V +V +V (7)

S/1~  demanda CfpTUSD CpTUSD CfpTE CpTE

Sendo
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Faturag, - fatura no ACR sem os impostos, em R$.

A etapa seguinte sdo os calculos dos impostos que incidem sobre o valor da
fatura Faturag,. Calcula-se o ICMS, que tem aliquota diferenciada em cada Estado
da Federacdo, bem como do PIS e do COFINS, cuja variagdo é mensal e seus
respectivos indices, 0s quais variam segundo a distribuidora de energia elétrica. As

equacoes 8, 9 e 10 sao utilizadas nos calculos:

Fatura

— S/1
Viws = Too5 * 1CMS (8)
Fatura
_ /1
VCOFINS = TTCOFINS * COFINS (9)
Fatura
_ /1
szs_ TS * PIS (10)

Sendo:
Vicus - valor referente ao ICMS, em R$
Vcorns - Valor referente ao COFINS, em R$.
Vpis - valor referente ao PIS, em RS.
ICMS - aliquota relativa ao Estado do consumidor, em porcentagem.
PIS - aliquota média dos meses de referéncia, em porcentagem.

COFINS - aliquota média dos meses de referéncia, em porcentagem.

Como os valores ja calculados, obtém-se o valor final da tarifa de energia
elétrica do consumidor no ACR pela aplicagao da equacao 11 a seguir:

=FaturaS/I+V +V t Vo (11)

FaturaCativo ICMS COFINS

Sendo:
Veawracativo fatura de energia no mercado cativo, em R$.
Para a obtengao da tarifa média no mercado cativo, aplica-se a equagao 12

a segquir:

%4 .
o= patugzcmo (12)
Sendo:

Twedia - tarifa média no mercado cativo, em R$/MWh.

C, - consumo médio total, em MWh.

Calculado o valor da Tyqa, S€ faz necessario o calculo da tarifa TUSD. Para
essa etapa se realiza a soma dos valores obtidos nas equagdes 2, 3 e 4. O valor

obtido neste processo € o valor de fatura sem impostos para a tarifa TUSD, logo ele
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€ 0 novo Faturag, Logo o processo para se calcular a Tyeq, S€ repete obtendo no
final a tarifa TUSD.
Ao final, se obtém por meio da equagao 13 abaixo o valor médio do ponto de
equilibrio tarifario.
=T — TUSD (13)

Breakeven Média

Sendo:
Vireakeven - PONtO de equilibrio tarifario, em R$/MWh.
TUSD - tarifa de distribuicdo no mercado cativo, em R$/MWh.
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4 RESULTADOS E CONCLUSOES

4.1 RESULTADOS OBTIDOS REFERENTES A MIGRAGCAO

Os valores dos custos da TUSD, TE e tarifa de demanda para o mercado
cativo, para ponta e fora de ponta, foram obtidos pela Resolugdo Homologatéria n®

2.402, de 19 de junho de 2018 e se encontram na Tabela 8.

Tabela 8 - Valores do TUSD e TE em 2018

TUSD TE TE + TUSD
Demanda (R$/MWh) (R$/MWh) (R$/MWh)
(R$/kW)
Ponta F. Ponta Ponta F. Ponta Ponta F. Ponta
14,60 842,18 60,39 436,34 274,72 1.278,52 335,11

Fonte: Adaptado pela autora com base na COPEL (2018).

Ja os valores do PIS, COFINS e ICMS foram obtidos do site da COPEL para
os meses de estudo e se encontram na Tabela 9 a seguir.

Tabela 9 - Valores PIS, COFINS e ICMS

Més/Ano PIS (%) COFINS (%) ICMS (%)
Janeiro/2018 1,49 6,84 29
Fevereiro/2018 1,16 5,34 29
Margo/2018 0,89 4,11 29
Abril/2018 0,89 4,11 29
Maio/2018 0,89 4,11 29
Junho/2018 0,89 4,11 29
Julho/2018 0,89 4,11 29
Agosto/2018 0,98 4,52 29
Setembro/2018 1,15 5,31 29
Outubro/2018 1,65 7,6 29
Novembro/2018 1,65 7,6 29
Dezembro/2018 1,65 7,6 29
Média 1,18 5,44 29

Fonte: Adaptado pela autora com base na COPEL (2018).

Como apresentado no capitulo 2, para ingressar no mercado livre uma
unidade consumidora deve ter no minimo 500 kW de demanda contratada, e como

visto na Tabela 7, a UC-JU n&o possui o valor minimo necessario para realizar a
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migragao. Assim sera necessario majorar a demanda para 500 kW para que a UC se
enquadre no estudo de migragao.

Em posse desses valores se obtém quanto sera a fatura final no mercado
regulado e a tarifa total a ser paga pelo consumidor cativo. A tabela 10 apresenta os
valores obtidos por meio dos calculos realizados na metodologia.

Tabela 10 - Tarifa média no mercado cativo

Item Grandeza Tipo Grandeza Tarifa TOTAL
Faturada
1 Demanda (V gemanga) - 500 kW 14,60 R$/kW R$ 7.300,00
2 Consumo Fora Ponta TUSD 54.697 kWh  0,06039 R$/kWh R$ 3.303,15
(VCprUSD)

3 Consumo Ponta (Vcprusp) TUSD 7.944,08 kWh 0,84218 R$/kWh R$ 6.690,35

4  Consumo Fora Ponta TE  54.697 kWh 0,27472 R$/kWh R$ 15.026,36
(VCprE)

5  Consumo Fora Ponta TE  7.944,08kWh 0,43634 R$/kWh R$ 3.466,32
(VCpTE)

6  FATURA S/ IMPOSTOS (Faturag,) (=1+2 + 3 + 4 + 5) R$ 35.786,18

7 ICMS (29%) (Vicus) R$ 14.616,89

8  PIS (1,18%) (Vpis) R$ 427,93

9  COFINS (5,44%) (Vcorins) R$ 2.061,43

10  FATURA C/ IMPOSTOS (Ve.uuracativo) (= 6 + 7 + 8 + 9) R$ 52.892,43

11 TARIFA MEDIA NO MERCADO CATIVO (Tyegia) 844,37 R$/MWh

Fonte: Adaptado pela autora (2022).

Na sequéncia da metodologia para se realizar a comparagao entre o
mercado regulado e mercado livre, a tarifa de energia deve ser separada. Para isso
sera calculada a tarifa que € comum aos dois ambientes de contratagcdo que é a
TUSD. A tabela 11 apresenta os valores obtidos durante o processo para se obter o

valor final da tarifa.
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Tabela 11 - Tarifa de distribuigdo

Item Grandeza Tipo Grandeza Tarifa TOTAL
Faturada
1 Demanda (V gemanda) - 500 kw 14,60 R$/kW R$ 7.300,00
2 Consumo Fora Ponta TUSD 54.697 kWh  0,06039 R$/kWh R$ 3.303,15
(VCprUSD)

3 Consumo Ponta (Vgorusp) TUSD  7.944,08 kWh  0,84218 R$/kWh  R$ 6.690,35

4  FATURA S/ IMPOSTOS (Faturag,) (= 1+ 2 + 3) R$ 17.293,50

5  ICMS (29%) (Viows) R$ 7.063,54

6  PIS (1,18%) (Vi) R$ 206,80

7 COFINS (5,44%) (Vcorms) R$ 996,18

8  FATURA C/ IMPOSTOS (= 4 + 5 + 6) R$ 25.560,01

11 TARIFA DE DISTRIBUIGAO (TUSD) 408,04 R$/MWh

Fonte: Adaptado pela autora (2022).

Ao final através da subtracdo da tarifa média com a tarifa de distribuicdo se
pode obter a TE, também conhecida como o ponto de equilibrio tarifario. A tabela 12
apresenta cada valor das tarifas.

Tabela 12 - Tarifas aplicadas

TMédia TUSD TE (VBreakeven)
(R$/MWh) (R$/MWh) (R$/MWh)
844,37 408,04 436,33

Fonte: Adaptado pela autora (2022).

Uma vez em posse dos resultados se podem fazer as discussdes para
analisar a viabilidade da migragdo. A segdo a seguir apresenta as conclusdes

obtidas com base nos resultados.

4.1 CONCLUSOES REFERENTES A MIGRACAO

O quesito para se analisar a viabilidade econémica do estudo é por meio da
comparagao ao preco de liquidagao das diferencas (PLD). O PLD é “o resultado de
um calculo que determina os valores de toda a energia elétrica que foi produzida,

mas ndo foi contratada pelos agentes do mercado” (CCEE, 2022). E por meio do

Versao Final Honol ogada

20/ 02/ 2023 13:16



45

valor do PLD que os fornecedores cobram consumidores livres que ultrapassem os

limites contratuais estabelecidos. Logo o PLD é o valor de tarifa de energia mais

elevado que um consumidor podera pagar ao migrar ao mercado livre. A tabela 13

apresenta os valores de PLD durante seis anos.

Tabela 13 - Valores do PLD

Preco de Liquidagdo das Diferengas (PLD) (R$/MWh)

2017

2018 2019 2020 2021 2022

283,75

272,67 278,12 299,72 316,82 351,14

Fonte: Adaptado pela autora com base na CCEE (2022).

Tomando como base o histérico dos valores do PLD apresentados na tabela

13, se pode concluir que:
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Na comparacdo entre a tarifa de energia paga obtida no ponto de
equilibrio tarifario (436,33 R$/MWh) e o PLD de 2017 (283,75
R$/MWh), a redugdo no preco de compra estaria na ordem de 34,96%,
0 que nos remete a um ganho econémico relevante.

Na comparacao entre a tarifa de energia paga obtida no ponto de
equilibrio tarifario (436,33 R$/MWh) e o PLD de 2018 (272,67
R$/MWh), a redugdo no preco de compra estaria na ordem de 37,50%,
0 que nos remete a um ganho econémico relevante.

Na comparacao entre a tarifa de energia paga obtida no ponto de
equilibrio tarifario (436,33 R$/MWh) e o PLD de 2019 (278,12
R$/MWh), a redugdo no preco de compra estaria na ordem de 36,25%,
0 que nos remete a um ganho econémico relevante.

Na comparacdo entre a tarifa de energia paga obtida no ponto de
equilibrio tarifario (436,33 R$/MWh) e o PLD de 2020 (299,72
R$/MWh), a redugdo no preco de compra estaria na ordem de 31,30%,
0 que nos remete a um ganho econémico relevante.

Na comparacdo entre a tarifa de energia paga obtida no ponto de
equilibrio tarifario (436,33 R$/MWh) e o PLD de 2021 (316,82
R$/MWh), a redugdo no preco de compra estaria na ordem de 27,38%,

0 que nos remete a um ganho econémico relevante.
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e Na comparacgédo entre a tarifa de energia paga obtida no ponto de

equilibrio tarifario (436,33 R$/MWh) e o PLD de 2018 (351,14
R$/MWh), a redugdo no preco de compra estaria na ordem de 19,52%,
0 que nos remete a um ganho econémico relevante.

A diferenca entre o ponto de equilibrio calculado em relacdo aos
valores de PLD, indicam n&o haver um equilibrio financeiro entre os
ambientes de contratagao.

Para o presente estudo, ao considerar sua migragcdo para o mercado
livre, devera ser observada a contratacdo de uma tarifa de energia
inferior a 434,33 R$/MWh, como forma de manter o resultado
econdmico esperado, ou seja, uma reducédo de custos na compra de

energia.

Com a viabilidade econémica confirmada se pode estimar a economia que a

migracgao ira gerar a UC. Assim, os calculos foram repetidos utilizando o PLD do ano

de 2018, 272,67 R$/MWh, ano o qual os dados de consumo e demanda foram

retirados. Vale-se lembrar que o ICMS n&o incide na TE no mercado livre, logo esse

valor nao foi incluido nos calculos.

Devido ao valor da TE ser inferior a calculada no ponto de equilibrio ja se

pode garantir que havera uma redugéo nos custos. Essa redugao fica em torno dos

R$144.547,459 para o ano de 2018. A migragao ira gerar uma economia de 22,77%

para a universidade.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Com o constante aumento das contas de energia elétrica, em decorréncia de
crises hidricas, consumidores, principalmente aqueles com alto consumo anual,
buscam alternativas para reduzir seus custos. Viabilizado pelas mais recentes
iniciativas do SEB, vem crescendo a migragao do consumidor de energia elétrica do
mercado regulado para o mercado livre.

Em func&o dessas iniciativas e da crescente migragcao do ACR para o ACL,
o presente trabalho foi elaborado para atender o objetivo de pesquisa que visa
analisar a viabilidade econdmico-financeira da migracédo da UC-JU pertencente a
UNILA do ACR para o ACL.

Ao longo do trabalho, além de breve reviséo bibliografica especificamente
sobre o tema migragao para o sistema ACL, contemplou uma abordagem tedrica de
natureza histérica que envolveu o mercado de energia elétrica, os setores que
compdem o SEB e suas particularidades, e o diferenciamento dos ambientes de
contratagao hoje vigentes no territério brasileiro.

De posse do material sobre o consumo de energia elétrica das trés UCs
citadas, relativo ao ano de 2018, apenas a UC-JU se mostrou capaz de participar do
estudo. Constatou-se que a UC-JU necessita majorar sua demanda contratada para
estar apta a migracdo. Através da aplicacdo do método se alcangcou um ponto de
equilibrio tarifario médio equivalente a 436,33 RS/MWh, assim se pode concluir, por
meio de comparagbes com os valores do PLD, que tarifas de energia abaixo do
ponto de equilibrio iriam gerar uma redugdo de custos na compra de energia,
tornando assim economicamente viaveis.

Em posse do valor atual de tarifa de energia no mercado livre, se comprovou
que ha viabilidade econdbmica, ja que a migragdo aponta para a capacidade de
promover uma economia estimada em 22,77% anuais em relagao ao total de gastos
com fatura de energia elétrica. Tal percentual representa uma economia anual média
de R$144.547,45, considerados o consumo mensal/anual e os valores monetarios
despendidos ao longo do ano-base da pesquisa de campo realizada.

No decorrer deste estudo, surgiram sugestdes para futuros trabalhos
académicos, entre elas estdo:

e Os resultados da analise realizada representam um cenario de um

lapso temporal especifico, ndo podendo ser estendidos como uma
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situacao definitiva e imutavel. Sendo assim, far-se-a necessaria uma
atualizagdo da analise realizada para um cenario pos-pandemia
COVID-19. Visto que, no ano de 2022 houve o retorno das aulas
presenciais na UNILA, o Alojamento Estudantil/Campus Integracdo
passou a ser utilizado e ha previsao do aumento da utilizacdo desse
novo espago. Ou seja, novos estudos sobre o tema migracéo da
UNILA do ACR para ACL deverao ser realizados utilizando dados
mais atualizados.

Analise entre a opgdo mais rentavel em longo prazo quanto a
migragcdo da UNILA para a ACL ou uso de geragéao distribuida ou a
combinagdo dessas alternativas, podem ser temas que incentivem

futuras pesquisas.
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