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RESUMO
Com a flexibilizacdo do mercado livre de energia no Brasil, 0 Ambiente de Contratagao
Livre (ACL) tornou-se uma alternativa viadvel para diversas unidades consumidoras
conectadas a alta tensdo. No entanto, para efetuar a migracdo do ambiente cativo
para o livre, € necessario realizar uma analise técnico-financeira. Nesse sentido, este
estudo avalia a possibilidade do Instituto Federal de Pernambuco (IFPE) campus
Garanhuns migrar para o mercado livre de energia. Foram coletados dados de
consumo referentes a 12 meses de faturamento, além das tarifas atuais, e realizadas
simulacfes para os proximos quatro anos, com a analise abrangendo um cenario de
migragcdo em quatro anos, ou seja, de 2025 a 2028. O método do ponto de equilibrio
foi utilizado para determinar o preco de equilibrio tarifario, além do uso de ferramentas
como o Valor Presente Liquido (VPL) e a Taxa Interna de Retorno (TIR). Os resultados
indicaram que o ACL oferece potencial para economia e maior flexibilidade contratual.
Contudo, para aproveitar essas vantagens, € essencial uma gestdo eficiente dos
contratos, de forma a enfrentar desafios como a volatilidade do mercado. Por fim,
concluiu-se que a migragao para o ACL é vantajosa, desde que haja uma gestao eficaz
dos riscos e um planejamento financeiro adequado. Esse estudo contribui de forma
positiva para outras unidades consumidoras que estdo considerando a possibilidade

de migracao para o mercado livre de energia no Brasil.

Palavras-chaves: Mercado Livre. Unidades consumidoras. Preco de Equilibrio

Tarifario. Valor Presente Liquido.



ABSTRACT
With the liberalization of the energy market in Brazil, the Free Energy Market (ACL)
has become a viable alternative for various consumer units connected to high voltage.
However, migrating from the regulated to the free market requires a thorough technical
and financial analysis. In this context, this study evaluates the feasibility of the Federal
Institute of Pernambuco (IFPE) Garanhuns campus transitioning to the free energy
market. Consumption data for 12 months of billing and current tariffs were collected,
and simulations were conducted for the next four years. The analysis covered a
migration scenario over four years, from 2025 to 2028. The breakeven point method
was used to determine the equilibrium tariff price, alongside tools such as Net Present
Value (NPV) and Internal Rate of Return (IRR). The results indicated that the ACL offers
potential for cost savings and greater contractual flexibility. However, to leverage these
advantages, efficient contract management is essential to address challenges such as
market volatility. Finally, it was concluded that migration to the ACL is advantageous,
provided there is effective risk management and proper financial planning. This study
positively contributes to other consumer units considering transitioning to the free

energy market in Brazil.

Keywords: Free Market. Consumer Units. Equilibrium Tariff Price. Net Present Value.
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1 INTRODUCAO

Segundo o Balango Energético Nacional (BEN, 2024), divulgado pela Empresa
de Pesquisa Energética (EPE) em parceria com o Ministério de Minas e Energia (MME),
o0 consumo de energia elétrica apresentou variagdes significativas entre os estados no
primeiro semestre de 2024. Essas variacdes foram influenciadas por fatores térmicos e
pelo aumento da demanda em setores econdmicos. Como resultado, 0 consumo
alcancou 71.317 MW meédios, representando um crescimento de 6,8% em relacédo ao
mesmo periodo de 2023.

Nesse contexto, o mercado livre de energia tem se destacado como uma
alternativa econ6mica para reduzir custos com eletricidade. Apenas em 2023, o0s
consumidores economizaram R$ 48 bilhdes nesse ambiente, e os ganhos acumulados
desde a sua criacao ultrapassam R$ 339 bilh6es (ABRACEEL, 2024). Essa economia
€ viabilizada pela liberdade oferecida aos consumidores para negociar diretamente com
os fornecedores, obtendo condicbes personalizadas e mais vantajosas, 0 que
representa uma oportunidade significativa para otimizacao financeira.

Tradicionalmente, apenas grandes consumidores com demanda contratada
superior a 500 quilowatts (kW) podiam acessar o mercado livre. Contudo, a Portaria n°
50/2022 do Ministério de Minas e Energia (MME) expandiu essa possibilidade,
permitindo que, desde 2024, todos os consumidores conectados em alta tensao
também pudessem adquirir energia livremente (ABRACEEL, 2023).

Com a abertura do mercado, 2024 registrou um recorde de migracdes para o
mercado livre, impulsionadas pela economia proporcionada por esse ambiente de
contratacdo. Esse aumento pode ser observado na figura 1.1, que ilustra o impacto
dessa transicao.

Figura 1.1 - Migra¢Bes mensais para o ACL em 2024.
Ritmo recorde

Migracoes mensais de unidades consumidoras para o mercado livre

2492 2472

mﬁPMQPFFFp

ez A S

~

Fonte: (ABRACELL 2024, Mercado e CCEE 2024).
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Por fim, apesar das inUmeras vantagens e da economia proporcionada pelo
mercado livre de energia, as unidades consumidoras ainda enfrentam desafios para
determinar a viabilidade dessa migracéo, especialmente em relacéo a fatores técnicos
e financeiros. Nesse contexto, este estudo tem como objetivo analisar a possibilidade
de migracdo do Instituto Federal de Pernambuco (IFPE), campus Garanhuns, para o
mercado livre de energia. Para isso, serdo utilizados métodos como o célculo do ponto
de equilibrio tarifario, o Valor Presente Liquido (VPL) e a Taxa Interna de Retorno (TIR),
ferramentas fundamentais para embasar uma decisao assertiva.

Além disso, o estudo abordara os desafios enfrentados nesse mercado, como
a volatilidade dos precos, os custos adicionais relacionados a gestéo de energia e 0s
encargos do sistema. Assim, este trabalho se apresenta como uma contribuicdo
relevante ndo apenas para o IFPE, mas também para outras instituicbes que

consideram explorar essa oportunidade no mercado de energia.

1.1 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é analisar a viabilidade econémica e técnica
da migracdo do Ambiente de Contratacdo Regulada (ACR) para o Ambiente de
Contratacdo Livre (ACL), tendo como estudo de caso o Instituto Federal de

Pernambuco (IFPE) - Campus Garanhuns.

1.1.1 Objetivos Especificos

» Coletar os dados das faturas de energia elétrica disponibilizadas pelo campus,
referentes ao faturamento do consumo de energia elétrica dos ultimos 12
meses;

* Analisar o perfil energético do consumidor em questdo, dispondo dos
faturamentos das contas de energia elétrica dos ultimos meses;

* Realizar a andlise de migracdo do consumidor para o ACL, considerando um
horizonte de 4 anos, ou seja, em longo prazo;

* Analisar os dados para determinar o ponto de equilibrio tarifario, a taxa interna
de retorno e o valor presente liquido;

» Identificar se ocorrerd aumento ou reducdo nos custos de energia elétrica,
considerando os valores finais apurados e os indicadores de viabilidade do

projeto.
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1.2 Estrutura do Trabalho

O trabalho esta estruturado em cinco capitulos, cada um desempenhando um
papel fundamental no desenvolvimento da pesquisa, conforme descrito a seguir:

e Capitulo 1: Introducéo.

Este capitulo apresenta o tema do estudo, destacando a relevancia do
Mercado Livre de Energia e sua importancia no contexto atual.

e Capitulo 2: Fundamentacao tedrica

Abrange toda a base tedrica necesséaria para a compreensao do estudo.
Inicialmente, é abordado o setor elétrico brasileiro, proporcionando uma visédo geral.
Em seguida, sdo explorados temas como os ambientes de contratagéo, tarifacdo de
energia, tipos de contratos existentes no mercado, principais agentes e outros

aspectos relevantes para o entendimento do estudo.

e Capitulo 3: Metodologia:

Este capitulo detalha a metodologia empregada na analise de migracéo para
0 Ambiente de Contratacdo Livre (ACL). S&o apresentados os meétodos utilizados,
acompanhados de suas justificativas, além do calculo do ponto de equilibrio tarifario.
Também sdo destacadas ferramentas essenciais para o estudo, como o Valor
Presente Liquido (VPL) e a Taxa Interna de Retorno (TIR).

e Capitulo 4: Resultados e Andlises:

Neste capitulo, sdo apresentados os resultados do estudo. E realizada a
analise do consumo da unidade consumidora, os impactos da migracdo para o ACL e
a comparacao dos precos entre 0 Ambiente de Contratacdo Regulada (ACR) e o ACL.
Por fim, é avaliada a viabilidade da migracéao.
e Capitulo 5: Consideracfes Finais:
O capitulo final apresenta as conclusdes do trabalho com base nos resultados

obtidos. Além disso, sdo sugeridos estudos futuros que possam expandir ou

aprofundar 0Ss resultados alcancados.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo, apresenta-se 0 embasamento tedrico necessario para o0
entendimento do tema abordado neste trabalho. Primeiramente, serdo discutidos
aspectos relacionados ao Setor Elétrico Brasileiro (SEB), incluindo os principais agentes
gue o compdem e sua importancia para o funcionamento adequado do setor. Em
seguida, aborda-se o mercado de energia do Brasil, além de conceitos fundamentais
sobre o sistema tarifario do pais, a fim de proporcionar um melhor entendimento do que

ser& explorado ao longo deste estudo.

2.1 SEB - Setor Elétrico Brasileiro

Entre as décadas de 1930 e 1980, o SEB passou por varias fases, marcadas
inicialmente pelo dominio estatal sobre a industria elétrica. Esse modelo promoveu um
forte crescimento do setor, expandindo o acesso a eletricidade e melhorando a
gualidade dos servigos oferecidos aos consumidores. No entanto, a verticalizacdo do
SEB, aliada a crise do petroleo de 1979 e a reducédo dos investimentos publicos,
resultou em racionamentos e apagbes em algumas regides do Brasil (SCHOR,
JULIANA MELCOP, 2018).

Diante desse cenario, uma reestruturacéo do setor foi implementada na década
de 1990, com o objetivo de introduzir mecanismos que aumentassem a eficiéncia,
gualidade e competitividade do setor elétrico. As primeiras reformas adotaram trés
principios fundamentais: desestatizacdo, desverticalizacdo e busca pela eficiéncia
(SANCHES, 2011). Na figura 2.1, apresenta-se um resumo das principais mudancas

gue ocorreram no setor elétrico ao longo desse periodo:

Figura 2. 1 - Linha do tempo SEB

Estatizacao Desestatizacao

Criacao Criacao Lei das conc
do CNAEE da Eletrobras Criacao do

1934 1939 1960 1962 1990 1995 1996 2003 2004

Fonte: (Aquarela Analytics ,2023).
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Por fim, em 2004, o governo implementou o novo modelo do setor elétrico
brasileiro, atualmente em vigor, por meio da Lei n°® 10.848/2004 e do Decreto n°
5.163/2004, com o objetivo de superar possiveis crises de abastecimento e estabelecer
uma base sélida para garantir um sistema elétrico seguro e funcional. Esse modelo criou
dois ambientes de negociacdo de contratacdo: o Ambiente de Contratacdo Regulada
(ACR) e o Ambiente de Contratacdo Livre (ACL), conforme disposto no Decreto n°
5.163/2004 (PINTO JUNIOR, 2007).

2.1.1 Instituicdes do Setor Elétrico Brasileiro

Para organizar todo o SEB, é necessario contar com regras e processos bem
definidos, os quais sao sustentados por diversas instituicdes que atuam de forma
integrada e com funcdes especificas e complementares. As principais delas incluem:
o Ministério de Minas e Energia (MME), o Conselho Nacional de Politica Energética
(CNPE), o Comité de Monitoramento do Setor Elétrico (CMSE), a Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL), a Camara de Comercializagéo de Energia Elétrica (CCEE),
a Empresa de Pesquisa Energética (EPE) e o Operador Nacional do Sistema Elétrico

(ONS). Na figura 2.2, seguem as instituicdes do SEB.

Figura 2. 2- Instituicbes do Setor Elétrico Brasileiro.

CNPE

Conselho Nacional de
Politica Energética

Comité de Monitoramento Minas e Energia

(
CMSE Ministério de J

do Setor Elétrico

7~
ARRAICIT]
€D ANEEL epe
Agéncia Nacional de Energia Elétrica \_Empresa de Pesquisa Energética

ONSE ccee
Operador Nacional do Sistema Camara de Comercializacdo
Elétrico de Energia Elétrica

Fonte: (CCEE, 2019).
Dessa maneira, serdo apresentados de forma sucinta os agentes institucionais

e suas principais atribuicoes:
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CNPE: O Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) foi instituido pela
Resolucdo Normativa ANEEL n° 482, de 17 de abril de 2012, e tem a
responsabilidade de prestar suporte ao Presidente da Republica na formulagéo
de politicas nacionais e diretrizes energéticas. Criado em 1997, é liderado pelo
Ministério de Minas e Energia (MME). Entre seus objetivos estdo assegurar o
fornecimento adequado de energia para todo o pais e revisar a matriz energética
visando ao melhor aproveitamento dos recursos (ESFERA ENERGIA, 2021).
CMSE: O Comité de Monitoramento do Setor Elétrico (CMSE) foi criado em 2004
por meio da lei 10.848. Com isso, ele faz 0 monitoramento as atividades ligadas
aos setores de geracao, transmisséao, distribuicdo, comercializacéo, importacéo
e exportacdo de energia elétrica, gas natural, petréleo e seus derivados,
observando o abastecimento e atendimento desses suprimentos em periodos
pré definidos. Dessa forma, sua principal atribuicdo € a continuidade e e a
seguranca do suprimento eletroenergético do pais. Portanto, em caso de risco o
CMSE elabora propostas de ajuste e encaminha para o CNPE (TOLMASQUIM,
2015).

MME: O Ministério de Minas e Energia (MME), criado em 1960, assumiu as
responsabilidades relacionadas a minas e energia, anteriormente atribuidas ao
Ministério da Agricultura. Atualmente, o MME lidera o Conselho Nacional de
Politica Energética (CNPE) e o Comité de Monitoramento do Setor Elétrico
(CMSE), ambos presididos pelo ministro de Minas e Energia (MME, 2020). Suas
principais atribuicdes incluem a formulacdo de marcos regulatérios, o
desenvolvimento de politicas publicas e a supervisao da execucédo das diretrizes
energéticas. Dessa forma, o MME desempenha um papel estratégico para
garantir o funcionamento eficiente do Sistema Elétrico Brasileiro (SEB).

ANELL: A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) é uma autarquia em
regime especial vinculada ao Ministério de Minas e Energia, criada pela Lei n°
9.427/1996 e regulamentada pelo Decreto n° 2.335/1997. Sua funcéo € regular
e fiscalizar o setor elétrico brasileiro, assegurando que as atividades de geracéao,
transmissao, distribuicdo e comercializagdo de energia sejam realizadas
conforme as politicas e diretrizes estabelecidas pelo governo federal. Além disso,
a ANEELEé responsavel por definir tarifas, mediar conflitos entre agentes do setor

e promover a outorga de concessdes, permissdes e autorizagbes para
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empreendimentos e servicos de energia elétrica, atuando sob delegagcdo do
Governo Federal (ANELL,2022).

e EPE: A Empresa de Pesquisa Energética (EPE) foi criada por meio de uma
medida proviséria convertida na Lei n° 10.847, de 15 de marco de 2004, e
formalizada por decreto em agosto do mesmo ano. Sua principal funcéo é prestar
servicos ao Ministério de Minas e Energia (MME) na realizacdo de estudos e
pesquisas que subsidiem o planejamento do setor energético, abrangendo
energia elétrica, petréleo, gas natural e seus derivados, além de biocombustiveis
(EPE, acesso em 2024d). Para planejar a expansao dos sistemas de geracéo e
transmissao, a EPE realiza estudos de longo prazo, incluindo o Plano Decenal
de Expansao de Energia (PDE), o Plano Nacional de Energia (PNE), o Balango
Energético Nacional (BEN), o Programa de Expansédo da Transmisséo (PET),
bem como a publicagdo de resenhas e boletins mensais de mercado
(TOLMASQUIM, 2015).

e ONS: O Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) foi criado em 26 de
agosto de 1998 pela Lei n°® 9.648, com as alteracdes introduzidas pela Lei n°®
10.848/2004, e regulamentado pelo Decreto n® 5.081/2004. Este 6rgéo é
responsavel pela coordenacao e controle das operacdes das instalacdes de
geracao e transmissao de energia elétrica no Sistema Interligado Nacional
(SIN), bem como pelas operacdes dos sistemas isolados do pais, garantindo
gue o fornecimento de energia elétrica seja eficiente e seguro. Todo esse
processo ocorre sob a fiscalizacdo e regulacdo da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (Aneel) (ONS, acesso em 2024).

e CCEE: A Camara de Comercializacao de Energia Elétrica (CCEE) é o 6rgao
responsavel pelo controle do mercado livre de energia elétrica. Criada pela
Medida Proviséria n°® 144/2003, posteriormente convertida na Lei n°
10.848/2004, a CCEE € uma pessoa juridica de direito privado, sem fins
lucrativos, autorizada pelo Poder Concedente e submetida a fiscalizacédo e
regulacdo da ANEEL, assim como o ONS. Sua funcéo principal é organizar e
garantir a seguranca do ambiente comercial de energia elétrica. Entre suas
atividades destacam-se a realizacéo de leildes de compra e venda de energia,
a contabilizacdo das operacdes realizadas, o registro de contratos entre
compradores e vendedores e a liquidagdo financeira dessas operacgoes,

incluindo o calculo do Preco de Liquidagédo das Diferencas (PLD), elemento
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essencial para as transacdes no Mercado de Curto Prazo (MCP) (ENERGES,
2020).

2.1.2 Agentes do setor elétrico

O Setor elétrico Brasileiro, ainda esta dividido em quatro agentes segundo a
(ANEEL, 2016), sendo eles:

Figura 2. 3 -Agentes do SEB

N

Il Transmissao
[

f

Fonte: (ANEEL, 2016).

» Agente de geracao: € responsavel pela energia gerada que € injetada no
sistema, constituindo, assim, o inicio do processo. Essa energia pode ser
produzida a partir de diversas fontes e, no caso do Brasil, a matriz energética
é fortemente baseada em fontes renovaveis, como destacado pela EPE
(2024a). Esse aspecto pode ser observado também na Figura a seguir, que
ilustra a matriz energética do pais, onde as fontes renovaveis representam
49,1%, quase metade da composicao total.

Figura 2. 4 - Matriz Energética Brasileira 2023
Outras ndo renovaveis; 0,6% Nuclear; 1,2%
Carvao mineral;
4,4%

Edlica e solar;
4,4%

Outras

renovaveis;
7,2%

Petroleo e
derivados;
35,1%

Lenha e carvao
vegetal; 8,6%
Gas natural;

Derivados da cana- 962

de-acgucar; 16,8% Hidraulica;
12,1%

Fonte: (Balango Energético Nacional, 2024b).
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Além disso, os geradores de energia sdo classificados, segundo ENERGES

(2021), nas seguintes categorias:

1.

2.

Concessionarios de Servigo Publico de Geracgdo: esses agentes podem utilizar
potenciais hidraulicos e termoelétricos com poténcias superiores a 1 MW e 5
MW, respectivamente, para a exploracdo de ativos destinados a geracao de
energia (OLIVEIRA, 2022)

Autoprodutores: como o préprio nome indica, produzem energia para consumo
préprio, mas podem comercializar o excedente, desde que a usina
termoelétrica tenha poténcia superior a 5 MW e o aproveitamento hidraulico
esteja entre 1 MW e 10 MW (OLIVEIRA, 2022).

Produtores Independentes: esses agentes podem comercializar energia de
forma independente, porém, necessitam de concessao publica para a
instalagdo de usinas hidraulicas com poténcia acima de 1 MW e termoelétricas
superiores a 5 MW. Além disso, para fontes com capacidade de geragcédo maior
gue 5 MW, é necessario obter o Despacho de Requerimento de Outorga (DRO),
emitido pela ANEEL (OLIVEIRA, 2022).

Agente de Transmisséao: responsavel pelo transporte da energia gerada pelas
usinas até as subestacdes, onde transformadores elevam a tensédo da rede
para garantir o transporte eficiente de eletricidade por longas distancias,
minimizando perdas de energia. Esse processo ocorre de forma integrada por
meio do Sistema Interligado Nacional (SIN), onde a tensdo pode ultrapassar
230 mil volts (Neoenergia, 2024a). Na figura 2.5, apresenta-se o mapa do

sistema de transmissdo com previsdo até 2024 para melhor compreensao.
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Figura 2. 5 - Sistema de transmissdo Nacional com horizonte até 2024.
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Fonte: (ONS , 2020).

Agente de Distribuicdo: é responsavel por distribuir a energia que foi gerada
e transmitida até as subestacbes rebaixadoras, conectando e atendendo
consumidores de todos os portes. As distribuidoras cuidam de todos os
equipamentos necessarios para a operacao, manutencao, ampliacdo e reparos
do sistema. Atualmente, todas as distribuidoras participam obrigatoriamente do
Ambiente de Contratacdo Regulada (ACR), onde firmam contratos de energia
com precos definidos por leildes (ENERGES, 2021). O setor de distribuicdo é
regulado por instrumentos como as Regras e Procedimentos de Distribuicdo
(PRODIST), os Procedimentos de Regulacdo Tarifaria (PRORET) e a
Resolucdo Normativa n° 1000/2021, que estabelecem diretrizes para tarifas,
regularidade, continuidade, qualidade e penalidades nos servicos de
distribuicdo. Na figura 2.6, € apresentado o mapa das distribuidoras no pais,
gue segundo a ANEEL (2021) temos 52 Concessionarias, 52 Permissionarias
e 1 Designada, totalizando 105 agentes, entre publicos, privados e de economia

mista, atuando no mercado de distribuicéo.
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Figura 2. 6 - Mapa das distribuidoras do Brasil.
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Fonte: (ANEEL, 2024).

* Agentes de Comercializagdo: atuam como intermediarios entre consumidores
e geradores, permitindo que consumidores livres e especiais possam escolher
seus fornecedores, dentro das devidas limitagdes. Em resumo, esses agentes
posicionam-se entre 0s setores de geragdo e consumo, com o0 objetivo de
minimizar os custos regulatorios nos demais setores do SEB (ENERGES,

2021). Nafigura 2.7, € apresentado o processo da compra e venda de energia.
Figura 2. 7 - Compra e venda de energia.
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Fonte: (ENERGES, 2021).
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2.2 Ambientes de Contratacdo no Mercado Brasileiro

Em 2004, o sistema brasileiro criou dois ambientes de contratacao: o Ambiente
de Contratacdo Regulada (ACR) e o Ambiente de Contratacdo Livre (ACL),
estabelecidos pela Lei n° 10.848/2004 e regulamentados pelo Decreto n°® 5.163/2004.

Neste capitulo, esses dois ambientes serdo analisados para um melhor

entendimento.

2.2.1 Ambiente de Contratacdo Regulada-(ACR)

Nesse mercado, o consumidor é denominado cativo, pois esta restrito a
comprar energia exclusivamente da concessionaria responsavel por sua regiao, sem
a flexibilidade de escolher o fornecedor de energia (ENERGES, 2021). Nesse
ambiente, as distribuidoras que vencem os leildes de compra de energia sdo obrigadas
a distribuir 100% da carga aos seus consumidores, que pagam pela energia
consumida por meio de faturas com tarifas previamente estabelecidas pela ANEEL
(AGUIAR, 2008).

Os consumidores do mercado cativo tém como vantagem principal o
pagamento apenas pela energia consumida, dispensando a necessidade de um gestor
de consumo. Entretanto, enfrentam varias desvantagens, como reajustes tarifarios, falta
de flexibilidade nos precos, aplicacdo de bandeiras tarifarias e, em geral, tarifas mais
altas em comparacdo com o mercado livre (AGUIAR, 2008). A figura 2.8, ilustra o

funcionamento desse ambiente.

Figura 2. 8 -Ambiente de Contratacdo Regulada (ACR).
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Fonte: (ENERGES, 2021).

2.2.2 Ambiente de Contratacdo Livre-(ACL)
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Nessa modalidade, os consumidores tém a liberdade de negociar diretamente
com os fornecedores, escolhendo seus fornecedores, negociando precos, prazos,
formas de pagamento e até a fonte de geracdo de energia que irdo consumir, além de
ajustar diversas condi¢cdes especificas para atender suas demandas individuais
(ABRACEEL, 2024). Contudo, existem desvantagens a serem consideradas, como a
necessidade de conhecimento das regras de comercializagéo de energia, 0 pagamento
mensal & CCEE, aportes de garantias financeiras e custos com a gestdo do consumo
(NAGAYOSHI, 2013). Além disso, caso ocorram discrepancias entre 0 consumo
contratado e o consumo real, isso pode resultar em custos adicionais no Mercado de
Curto Prazo (MCP), onde a energia € liquidada com base no Preco de Liquidacédo das
Diferencas (PLD), que também é volatil.

Atualmente para adentrar nesse mercado é necessario que os consumidores
estejam conectados em alta tensédo desde que representados por agentes varejistas,
de acordo com a Portaria 50/2022 do Ministério de Minas e Energia (MME), com isso
podem comprar livremente sua energia elétrica. Entretanto, essa flexibilizacdo so
ocorreu em 2024. Antes, apenas grandes consumidores com demanda contratada
superior a 500 kW podiam escolher seu fornecedor e ingressar no mercado livre
(ABRACEEL, 2024). Com essa flexibilizagdo, houve um aumento expressivo nas
migracOes para o mercado livre devido as vantagens oferecidas. Segundo a CCEE
(2024), entre janeiro e maio, quase 9 mil novos consumidores passaram a poder
escolher seu fornecedor, um volume 21% maior do que o registrado em 2023. A figura
2.9, ilustra o aumento do numero de consumidores do mercado livre decorrente dessa

flexibilizacao.

Figura 2. 9 - Migracdes para o ACL.
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Fonte: (CCEE, 2024).

2.2.3 Consumidor Livre X Consumidor Especial

Dentro do ambiente do mercado livre existem dois tipos de consumidores,
sendo eles o livre e especial, onde cada um é classificado de acordo com o limite da
demanda contratada e no tipo de energia que eles podem consumir no ACL (PORTAL

SOLAR,2024). Com isso, seguindo a portaria pela Portaria MME 514/18, temos que:
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e Consumidor Livre: Unidade consumidora com demanda igual ou superior a 0,5
MW. Dentro do ACL, essa classificagao pode adquirir tanta energia convencional
(hidrelétricas e termelétricas), como energia incentivada (edlica, solar, biomassa,
PCHs e biogas).

e Consumidor especial: Unidades consumidoras com demanda inferior a 0,5 MW.
Essa classificacdo s6 permite a compra de energia incentivada, com fontes com
pouco impacto ambiental, ou seja, energia renovavel.

Além disso, ainda pode ser considerado uma terceira denominada de
comunhdéo, nela é possivel fazer uma “comunhao” com outras unidades consumidoras
para atingir o minimo necessério de 500 kW (ESFERA ENERGIA,2021).

Por fim, caso o consumidor opte pela compra de energia de fonte renovavel, ele
vai conseguir desconto na Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicdo (TUSD), que &
aplicado proporcionalmente ao montante de energia comprada. Essa reducéo varia
entre 50% a 100%, dependendo do tipo de energia contratado, porém as energias de
50% sé&o a de maior liquidez no mercado (MERCADO LIVRE DE ENERGIA,2024), de

forma resumida temos a tabela 2.1 para melhor compreensao.

Tabela 2. 1 - Classifica¢éo de Energia Incentivada.

% de Desconto Tipo de Energia Incentivada
50% I5:Térmica a biomassa e gés; Edlica;
Solar Fotovoltaica; PCHs e CGHs.
80% I8: Solar Fotovoltaica.
100% I1:Térmica a biomassa; PCHs e CGHs

Fonte: Adaptado, (ESFERA ENERGIA, 2023).

2.3 Tarifacdo de Energia

A fatura de energia elétrica paga pelo consumidor cativo da baixa tensdo nao
se resume apenas a tarifa. Além dela, estao incluidos tributos e servicos de distribuicéo,
sendo que aproximadamente 50% do custo total corresponde as tarifas. Para
compreender seu funcionamento, é importante saber que a ANEEL é responsavel pela
definicdo das tarifas de energia, que séo reajustadas anualmente. Somado a isso,
agéncia realiza dois tipos de revisdo tarifaria: periddica e extraordinaria, esta Ultima
aplicada em situacdes especificas. Todo o0 processo segue a metodologia estabelecida
nos Procedimentos de Regulacdo Tarifaria (Proret), considerando trés principais
componentes de custo: geracéo, transporte e encargos (ECOM, 2021).

Os custos de energia sdo divididos em duas parcelas:
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e Parcela A: Refere-se aos custos das distribuidoras relacionados as atividades
de geracdo e transmissdo, além dos encargos setoriais previstos em legislacdes
especificas. Esses custos tém valores e precos que ndo dependem diretamente
da distribuidora. Fazem parte dessa parcela: custo de aquisicdo de energia,
custo de transporte de energia e encargos setoriais (SOLSTICIO ENERGIA,
2024).

e Parcela B: Compreende os custos gerenciaveis pela distribuidora, diretamente
ligados a atividade de distribuicdo. Esses custos estéo sob influéncia das praticas
gerenciais da empresa. Os itens que compdem a parcela B incluem: custos
operacionais, receitas irrecuperaveis, remuneracdo de capital, cota de
depreciacdo e além disso, € subtraida da parcela compartiihada de outras
receitas (ECOM, 2021). A parcela B é revisada a cada quatro anos por meio da
revisao tarifaria e, entre essas revisdes, sofre atualizac6es anuais baseadas no
indice de inflacdo constante no contrato de concessao (IGP-M ou IPCA),
ajustado por um fator de eficiéncia conhecido como fator X. Esse processo é
chamado de Reajuste Tarifario (ANEEL, 2017 ).

Em resumo, a tarifa é dividida conforme apresentado nas figuras 2.10, 2.11 e
2.12 que detalham essa estrutura.

Figura 2. 10 - Componentes tarifarios da tarifa de energia (TE).
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Fonte: (ANEEL, 2022).



30

Figura 2. 11 - componentes tarifarios da Tarifa de Uso do Sistema de Distribui¢édo (TUSD).
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Fonte: (ANEEL, 2022).

Figura 2. 12 - Composi¢ao do valor final da tarifa de energia elétrica.
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Fonte: (ECOM, 2021).

Analisando a figura 2.12, observa-se que a maior contribuicdo nas contas de
energia corresponde a parcela A, representando 53,5%, seguida pelos tributos, com
29,5%, e, por fim, pela parcela B, que corresponde a 17,0%.

Por fim, além das parcelas A e B, € possivel observar a inclusdo de tributos
federais, estaduais e municipais (ECOM, 2021). Esses tributos sdo incorporados ao
valor da tarifa em cada componente de consumo e demanda, conforme a modalidade
tarifaria do consumidor. Dessa forma, a equacdo 2.1 ilustra como ocorre essa

CcOmposicao:
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Valor da tarifa publicado pela ANEEL
1—(PIS+COFINS+ICMS)

Valor cobrado ao consumidor= (2.1)

Em que,

e Valor da tarifa publicado pela ANEEL: valor da tarifa em (R$/kW);
e PIS: Programa de Integracédo Social em %;
e COFINS: Contribuicédo de financiamento da seguridade social em %

e |CMS: Impostos sobre circulacdo de mercadorias e servigos em %.

2.3.1 Bandeiras tarifarias

O sistema, criado em 2015, tem como objetivo sinalizar aos consumidores 0s
custos reais da geracdo de energia elétrica no Sistema Interligado Nacional (SIN). Ele
opera com base em dados fornecidos pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico
(ONS) e pela Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica (CCEE), considerando
fatores como o custo de operacao e a previsédo de geracao hidrica (ANEEL, 2022).

As cores das bandeiras tarifarias (verde, amarela ou vermelha) indicam se a
energia custara mais ou menos, dependendo das condi¢cfes de geracao de eletricidade.
Esse mecanismo torna os custos mais transparentes e permite ao consumidor utilizar a
energia elétrica de forma mais consciente. No entanto, o sistema ndo se aplica as
localidades atendidas por sistemas isolados (ANEEL, 2022).

Resumidamente, as bandeiras tarifarias refletem as condi¢cdes descritas na
tabela 2.2.

Tabela 2. 2 - Valores das Bandeiras Tarifarias atualizado em 12/06/2024 .
Condicédo de geracéao Cor da Bandeira Valor de acréscimo para
cada quilowatt-hora
(kWh) consumidos

Favoraveis Verde R$ 0
menos favoraveis Amarela R$ 0,01885
Desfavoravel Vermelha-Patamar 1 R$ 0,04463
Muito desfavoravel Vermelha - Patamar 2 R$ 0,07877

Fonte: (ANEEL, 2024c).

2.3.2 Grupos Tarifarios

As classificacbes fixas das unidades consumidoras séo utlizadas para
organizar os consumidores com base na tensao elétrica empregada, permitindo um

ajuste mais adequado dos precos aos diferentes perfis de consumo(C2E,2021).
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Essas classificacdes se dividem em dois grandes grupos:

e Grupo A: inclui os consumidores atendidos em média e alta tenséo, acima de
2.300 volts, e é subdividido em seis subgrupos.
e Grupo B: Engloba todas as unidades com fornecimento inferior a 2,3 kV,
dividido em quatro subgrupos.
No Grupo A, os consumidores sdo enquadrados nas modalidades Horaria Azul
ou Horéria Verde. Ja no Grupo B, as modalidades disponiveis sao Convencional
Monémia e Horaria Branca, conceitos que também serdo abordados neste trabalho.

De forma resumida, temos que:

Figura 2. 13 - Grupos Tarifarios.
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Fonte: (ENERGES, 2020).

2.3.3 Modalidades Tarifarias

Sdo o conjunto de tarifas aplicadas ao consumo de energia elétrica e a
demanda de poténcia ativa. Contudo, elas sdo decididas dependendo do Grupo Tarifario
gue a unidade consumidora faz parte, e isso segue as opc¢des de contratacdo definidas
na Resolucdo Normativa ANEEL n° 1.000/2021 e no Mddulo 7 dos Procedimentos de
Regulacéo Tarifaria - Proret.

Comisso, temos que para o Grupo A existem duas modalidades, a Horaria Azul

e a Horéria Verde, para o Grupo B temos a Convencional Mondmia e a Branca, além
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dessas, existem também modalidades para os demais acessantes, sendo elas:
Distribuicdo, que é a tarifa aplicada as distribuidoras que acessam outras distribuidoras,
caracterizada por tarifa horaria de demanda de poténcia e consumo de energia para o
Grupo A, e de tarifa de consumo de energia Unica para o Grupo B; e a de Geracao,
tarifas aplicadas as centrais geradoras que acessam o0s sistemas de distribuicédo,
caracterizada por tarifa de demanda de poténcia unica(ANEEL, 2022r).

J4 a modalidade tarifaria horaria é definida por tarifas que incidem sobre o
consumo de energia e a demanda de poténcia contratada, conforme os periodos
tarifarios estabelecidos. Essa modalidade é classificada em trés tipos: verde, azul e

branca.

Por fim, no quadro 1.1 é apresentado um resumo das modalidades tarifarias:



Modalidade

Azul
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Quadro 1. 1 - Modalidades Tariféarias e suas classificacfes.

Tensdo de
Atendimento

Alta e Média

Média

Baixa

Grupo/subgrupos

Todos os subgrupos
do

Grupo A

A3a, Ad e AS

Todos do grupo B
exceto o subgrupo
B4 e a subclasse
Baixa Renda do
subgrupo B1

Fonte: Adaptado, (ANEEL, 2022).

Cobranca

l. uma tarifa
para a demanda
para O posto
tarifario ponta;

Il. uma tarifa
para a demanda
para O posto
tarifario fora de
ponta;

M. uma tarifa
para o consumo de
energia elétrica
para o posto
tarifario ponta;

V. uma tarifa
para o consumo de
energia elétrica
para 0 posto
Tarifario fora de
ponta.

l. uma tarifa

para a demanda,
sem

segmentacao
horéria;

Il. uma tarifa
para o consumo de
energia elétrica
para o posto
tarifario ponta;

M. uma tarifa
para o consumo de
energia elétrica
para 0  posto
tarifario fora de
ponta.

I. uma tarifa para o
posto tarifario

ponta;

Il. uma tarifa
para 0 posto
tarifario
intermediario;

M. uma tarifa
para 0 posto

tarifario fora de
ponta.
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2.3.4 Postos tarifarios

Os postos tarifarios séo definidos de forma individual por distribuidora, e passam
por revisdo tarifaria periddica realizada a cada 4 ou 5 anos, conforme a Resolucdo
Normativa (REN) n° 1.000/2021 e os Procedimentos de Regulagdo Tarifaria — Proret.
Para o Grupo A, aplicam-se os horarios de ponta e fora ponta, enquanto na Tarifa
Branca, aplicada ao Grupo B, existem trés postos tarifarios: ponta, intermediério e fora
ponta. Esses postos sdo determinados por area de concessao ou permissao, com
excecdes especificas previstas na resolucdo que homologa a revisdo tarifaria da
distribuidora. Além disso, os postos tarifarios sdo aplicados somente nos dias Uteis,
sendo que, aos fins de semana e feriados nacionais, todas as horas séo consideradas
como fora de ponta (ANEEL, 2022h). Assim, os postos tarifarios sédo divididos como:

e Horéario (posto) de ponta: periodo diario de 3h consecutivas, com excec¢ao feita
aos sabados, domingos e feriados nacionais;

e Horario (posto) intermediério: periodo de horas conjugadas ao horario de
ponta, aplicado exclusivamente as unidades consumidoras que optem pela Tarifa
Branca. Pode variar de 1h a 1h30 antes e depois do horario de ponta;

e Horario (posto) fora de ponta: periodo diario composto pelas horas
consecutivas e complementares aos horarios de ponta e intermediario.

2.3.5 Divisao Tarifaria

No mercado regulado, a tarifa € dividida em duas partes principais: a Tarifa de
Energia (TE) e a Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicdo (TUSD). A TE corresponde
aos custos de aquisicdo de energia e as perdas no Sistema Interligado Nacional (SIN),
enquanto a TUSD engloba os custos operacionais e de investimento das distribuidoras,
sendo paga tanto por consumidores cativos quanto livres. Assim, essa estrutura tarifaria

€ aplicavel aos dois ambientes de contratacdo (RIZKALLA, 2018).

Figura 2. 14 - Composicéo da Tarifa no ACR.

Fonte: Autoria propria.
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2.4 Contratos no ACL

No mercado regulado, os consumidores compram energia exclusivamente da
concessionaria responsavel por sua regido, onde os contratos sdo definidos por meio
de leildes organizados pelo governo. Contudo, no mercado livre a comercializagdo de
energia no ACL é realizada mediante operacfes de compra e venda de energia entre
agentes concessionarios, permissionarios e autorizados de geracao, comercializadores,
importadores de energia elétrica e consumidores livres ou especiais, que atendam as
condicles previstas na regulamentacao.

Dessa forma, os contratos tem suas condi¢des de atendimento, preco e demais
clausulas de contratacdo livremente negociadas entre as partes, com isso permitindo
aos grandes consumidores uma maior flexibilidade e customizacdo, sendo esses
contratos denominados Contratos de Comercializagdo de Energia no Ambiente Livre
(CCEAL). Porém, Contratos originados a partir de fontes incentivadas de energia séo
denominados Contratos de Comercializagdo de Energia Incentivada (CCEI).

Somado a isso, no ACL existe o processo de modulagcédo e sazonalizagcao dos
contratos que devem ser levados em consideracéo, pois como normalmente grandes
volumes sao negociados de forma flexivel, ocorre a necessidade de definir como essa
energia deve ser alocada ao longo do periodo de suprimento (CCEE, 2024). Com isso,
temos que:

e Sazonalizacéo: distribuicdo do volume anual de energia para os meses do ano,
como indica a figura 2.15.
e Modulacado: distribuicio do volume mensal de energia por periodo de

comercializacdo, ao longo do més, como indica a figura 2.15.

Figura 2. 15 - Exemplos de contratos com vigéncia Unica e multipla.
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Fonte: (CCEE, 2024).
Além disso, as negociacdes podem permitir que a energia seja distribuida de

forma desigual ao longo do ano, considerando os periodos de maior e menor consumo.
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Isso ocorre porque 0s processos podem ser ajustados livremente entre as partes
envolvidas, tornando essa flexibilidade possivel. No entanto, caso o processo de
modulacdo nao seja realizado dentro do prazo estipulado, a CCEE aplica
automaticamente uma modulacéo baseada em critérios padronizados (CCEE, 2024).

Figura 2. 16 - Representacgédo grafica da modulagao.

Montante | (definigio dos montantes do periodo de comercializagéo
(MW médio) I respeitando o montante mensal ou o montante da vigéncia)

Modula¢do - e

b s it T T T T T T
1 2 3 4 5
Periodo de comerciakzacio

Fonte: (CCEE, 2024).

Se a modulagdo n&o for realizada ou mesmo validada dentro dos prazos
estabelecidos no Plano de Comercializagcdo (PdC) correspondente, o CCEAL é
modulado de forma automéatica pelo Sistema de Comercializagdo de Energia (SCL),
com isso é dividido proporcionalmente o total de energia mensal/vigéncia pelo nimero

de horas do més/vigéncia (modulacéo flat).

Figura 2. 17 - Representacgao grafica de modulacéo flat realizada pelo sistema

MWh

Modulacéo flat = S SSESS
(distribuigcdo uniforme montante mensal) | |

|
R e e T
Periodo de comercalizacio

Fonte: (CCEE, 2024).

Por fim, vale ressaltar que, caso ocorra discrepancias entre 0 consumo
contratado e o consumo real. Nessa situacao, havera a liquidacéo de diferencas entre
a energia contratada e a energia que foi realmente consumida, com isso as diferencas
séo resolvidas no Mercado de Curto Prazo (MCP). Nesse mercado, o ajuste € feito com

base no PLD, que reflete as condicBes de oferta e demanda no mercado de energia.

2.4.1 Como migrar para o mercado livre de energia

Para aderir ao mercado livre de energia, o primeiro passo é realizar um estudo

de viabilidade econbmica. Esse estudo avalia se o consumidor atende aos critérios
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necessarios e se a migracéao trara beneficios econdmicos. Em seguida, € necessario
enviar uma Carta Denuncia a distribuidora, informando a intencao de deixar o Ambiente
de Contratagdo Regulada (ACR), com antecedéncia minima de seis meses
(NEOENERGIA, 2024b).

Na etapa seguinte, o consumidor deve analisar as opgdes de fornecedores de
energia, escolhendo entre comercializadores ou geradores que oferecam as melhores
condi¢Bes. ApOs essa escolha, é firmado o contrato de fornecimento de energia e
realizada a regularizagdo do consumidor na Camara de Comercializagdo de Energia
Elétrica (CCEE), formalizando sua entrada no mercado livre.

Por fim, o consumidor deve providenciar a instalacdo do Sistema de Medicéo
de Faturamento (SMF), conforme as normas da distribuidora e o disposto no médulo 5
do Prodist. ApGs essa etapa, o consumidor pode finalmente adquirir energia no mercado
livre, gerenciando seu consumo de acordo com o seu perfil. Nesse modelo, a
distribuidora mantém a responsabilidade apenas pela distribuicdo da energia.

No diagrama 2.18 abaixo, temos as etapas que sdo necessarias para aderir o
ACL:

Figura 2. 18 - Etapas para aderir o ACL.

Avaliar requisitos Analisar os Realizar estudos Denunciar o
de tensdo e contratos vigentes de viabilidade contrato de
demanda com a distribuidora econdmica fornecimento a

atual distribuidora

Aderir a Camara de Adequar seu Negociar e assinar os Negociar e assinar o
Comercializacao de sistema de medigao contratos de conexao contrato de
Energia Elétrica de consumo com a ao sistema de fornecimento no
(CCEE) distribuicao distribuicao (CCD) e Mercado Livre de
conforme a de uso de sistema de Energia
legislagdo vigente distribuigao (CUSD)

Fonte: Adaptado, (ESFERA ENERGIA, 2024).



39
3 METODOLOGIA

A metodologia do trabalho inicia-se com a simulagéo das tarifas projetadas para
0s préximos quatro anos, considerando os valores publicados pela distribuidora nos
altimos quatro anos (2021 a 2024). O estudo foca na analise de um cenario em que a
unidade consumidora migra do mercado regulado (ACR) para o mercado livre (ACL) e
avalia a situac@o econdmica resultante no periodo de 2025 a 2028. Como as tarifas s6
estdo disponiveis até 2024, a simulacao torna-se essencial para a projecéo dos 4 anos
seguintes.

Para isso, foram utilizadas as Resolu¢cbes Homologatérias n° 2.861 de
27/04/2021, n° 3.032 de 26/04/2022, n° 3.195 de 09/04/2023 e n° 3.325 de 23/04/2024,
gue apresentam as tabelas de tarifas de energia elétrica do grupo A. Esses documentos
forneceram os valores de TUSD e TE, como demonstrado na Tabela 3.1, na qual "NP"

refere-se a tarifa no horario de ponta e "FP" no horario fora de ponta.

Tabela 3. 1 - Valores de TUSD e TE para os anos de 2021 a 2024

2021 2022 2023 2024
TUSD UNICA (R$/kW) | R$19,04 | R$20,44 | R$2287 R$ 22,68
TUSD NP (R$/kWh) R$1,23 | R$1,37 R$ 1,45 R$ 1,41
TUSD FP (R$/kWh) R$ 0,07 | R$0,08 R$ 0,09 R$ 0,09
TE NP (R$/kWh) R$ 042 | R$0,51 R$ 0,53 R$ 0,51
TE FP (R$/kWh) R$0,26 | R$0,31 R$ 0,32 R$ 0,31

Fonte: Adaptado de CELPE (2021) e NEOENERGIA (2022), (2023) e (2024).

Com base nesses dados, foram calculadas trés variacdes tarifarias: (1) entre
2021 e 2022; (2) entre 2022 e 2023; e (3) entre 2023 e 2024. A média das variacdes foi
utilizada para projetar os valores das tarifas dos anos seguintes. Assim, os valores de
2025 foram calculados somando-se o acréscimo meédio aos valores de 2024, e 0 mesmo
processo foi repetido até 2028.

Apés essa etapa, foi aplicada a metodologia do ponto de equilibrio financeiro,
gue € a base para todo esse estudo de caso. No mercado de energia, 0 ponto de
equilibrio é essencial para determinar a viabilidade da migracdo do ACR para o ACL,
considerando que, enquanto o preco de energia no ACR é regulado, no ACL ele é
negociado diretamente com fornecedores. Embora os precos no ACL possam ser mais
competitivos, ha custos variaveis adicionais, como gestdo, adesdo a CCEE e

adequacao do sistema de medicao.
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A metodologia adotada compara os custos totais dos dois mercados: o ACR,
com precos regulados, e o ACL, com precos negociados. Nesse processo, sao
considerados 0s encargos e as possiveis flutuacbes de preco. Assim, o ponto de
equilibrio seréd o indicador que determina quando os custos totais no ACL se tornam
iguais ou inferiores aos do ACR, apontando a viabilidade da migracao a longo prazo.

De maneira mais ilustrativa, com base nas analises de Galdino (2024), foi
desenvolvido um passo a passo para a obtencdo do ponto de equilibrio, descrito na

figura 3.1.

Figura 3. 1 - Fluxograma para obter o Ponto de Equilibrio.

VALORES DO TARIFAS
CONSUMIDOR PROJETADAS

VALORES NO
MERCADO
REGULADO

VALOR DA
TUSD NO ACL

APLICAGAO DE VALOR FINAL
IMPOSTOS DO ACR

VALOR DO
PONTO DE
EQUILIBRIO
S E——

Fonte: Autoria propria.

Para maior compreenséao do fluxograma, o processo inicia-se com a coleta dos
dados de faturamento entre janeiro e outubro de 2024, complementados pelos dados
de novembro e dezembro de 2023, totalizando os 12 ciclos necessarios para o estudo
gue serdo replicados para os proximos anos. Na segunda etapa, sdo consultadas as
tarifas vigentes durante o periodo analisado, assim como as tarifas anteriores, que

servirdo como base para a simulacgéo das tarifas futuras. E importante destacar que 0s
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reajustes tarifarios séo realizados pela distribuidora em abril, de forma que a tarifa de
2024, por exemplo, somente passa a ser aplicada apés abril do mesmo ano.

No terceiro passo, sdo calculados os valores de TE e TUSD no mercado
regulado, aplicando-se as tarifas vigentes em cada periodo. Em seguida, no quarto
passo, € calculado o valor da TUSD no ACL, considerando que a unidade consumidora
possui demanda contratada inferior a 500 kW, sendo enquadrado como consumidor
especial, 0 que garante desconto na parcela da TUSD.

No quinto passo, séo incorporados o0s impostos ao estudo, utilizando-se os
valores de 2024 como base e replicando-os para os anos subsequentes. Entre os
tributos considerados estdo o PIS e o COFINS, que sado de competéncia federal e
cobrados sobre o faturamento da distribuidora, sendo repassados aos consumidores
com aliquotas que variam conforme o regime tributario da empresa. Além disso, o ICMS,
de competéncia estadual, € um dos principais componentes no preco final da fatura e é
aplicado ao valor da energia consumida. No caso do ACL, também s&o considerados
encargos adicionais relacionados a CCEE, como a Contribuicdo Associativa, 0 Encargo
de Servicos do Sistema (ESS) e o Encargo de Energia de Reserva (EER). Para esses
encargos, utiliza-se um valor médio baseado nos historicos anteriores apresentados por
Oliveira (2022) e na cotacédo realizada por Galdino (2024) com uma comercializadora
para o submercado Nordeste, correspondente a unidade de estudo.

Na sexta etapa, sdo calculados os valores finais das faturas referentes aos 12
ciclos para o periodo de 2025 a 2028. Por fim, no sétimo e ultimo passo, calcula-se o
ponto de equilibrio utilizando a equacédo 3.6. Com base nesse célculo, é realizado o
estudo de viabilidade, comparando os custos totais no ACR e no ACL ao longo do

periodo de quatro anos.

3.1 Equactes do Ponto de Equilibrio

O estudo foi desenvolvido considerando um cenério ideal, desconsiderando
fatores como consumo excessivo de reativos, tarifa municipal, demanda de
ultrapassagem, demanda reativa excedente e multas por atraso no pagamento.

Seguindo as orientacbes de (RIZKALLA, 2018), o valor total da fatura,
composto pelas parcelas TE e TUSD, permite o célculo isolado da parcela TE, obtida
pela subtracdo da parcela TUSD do valor total. Assim, a equacao de equilibrio 3.1 é
expressa por:

V Ponto de equilibrio = (Vyygp + TE) final — (Vyysp) finall (3.1)
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e V Ponto de equilibrio: € o valor do ponto de equilibrio entre os ambientes;
e (VTUSD+ TE) final: valor total da fatura no mercado regulado;
e (VTUSD)finall: valor apenas da parcela TUSD no mercado regulado.

Para calcular o valor de equilibrio, é necessério, primeiramente, obter os
dados necessérios. Inicialmente, realiza-se o0 calculo da conta de energia
considerando os dados de consumo em kWh e a demanda contratada em kW. A
equacédo apresentada a seguir representa a expressao matematica do valor total, sem
a incluséo de tributos:

Vparcial = D, - TTUSDD,, + D¢, - TTUSDfp +Dy, Tp,+Cp-Tep+Cpp-Tepp (3.2)

Em que,

e Vparciar: Valor pago sem a incluséo dos tributos em R$;

e Dp: demanda contratada, para o horario de ponta, em kW;

e Truspo, : tarifa de demanda contratada para o horario de ponta, em R$/kW;

e Dyp: demanda contratada, para o horario fora de ponta, em kW;

e Trusposp : tarifa de demanda contratada para o horario fora de ponta, em R$/KW;
e Dy demanda de ultrapassagem, em kW;

e Tpy: tarifa de demanda de ultrapassagem, em R$/KW;

e (p: consumo no horéario de ponta, em kWh;

e Tcp: tarifa de consumo para o horério de ponta, em R$/kWh;

e C(rp: consumo do cliente no horario fora de ponta, em kWh;

e Tcsp: tarifa de consumo para o horario fora de ponta, em R$/kWh.

Conforme apresentado na equacdo 3.2, algumas variaveis ndo serao
consideradas no estudo, como a demanda de ultrapassagem e a demanda fora de
ponta, visando a andlise de um cenario ideal. Além disso, como a unidade consumidora
esta enquadrada na modalidade tarifaria horo-sazonal verde, e a cobranca da demanda
€ Unica, assim a equacao 3.2 é uma equacao geral onde foi desconsiderado algumas
variaveis para o estudo.

Em seguida, é necessario incluir os tributos governamentais, conforme descrito

na equacao 3.3 a seguir, onde o Vparcial sera o valor da parcela (TUSD+TE).

Vvarcial (33)

1—(PIS/PASEP+COFINS +ICMS)
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Os valores referentes as tarifas, tributos, consumo e demanda serdo

apresentados na secéo de resultados.

A partir desses dados, é possivel obter o valor total da fatura de energia,

incluindo as parcelas TUSD e TE, acrescidas dos tributos. Em seguida, o préximo passo

€ calcular exclusivamente a parcela TUSD. Esse célculo é realizado de maneira

semelhante, porém desconsiderando a parcela TE. A equacao 3.4, apresentada indica

€SSe processo.

VparcialTUSD = Dp ) TTUSDp +D fr’ TTUSDfp +D,- TTUSDDu + Cp ) TTUSDCP + Cfp : TTUSDCfp

(3.4)

Em que,

Vparciaitusd: valor referente a parcela da TUSD sem a incluséo dos tributos, em
R$;

Dp: demanda contratada, para o horario de ponta, em kW,

Trusp, : tarifa de demanda contratada, referente a parcela da TUSD, para o

horéario de ponta, em R$/kW;
Dsp: demanda contratada, para o horario fora de ponta, em kW,

Truspsy . tarifa de demanda contratada, referente a parcela da TUSD, para o

horario fora de ponta, em R$/kW,
Du: demanda de ultrapassagem, em kW;

Truspou: tarifa de demanda de ultrapassagem, referente a parcela da TUSD,

em R$/KW,
Cp: consumo, do cliente no horério de ponta, em kWh;

Truspe, : tarifa de consumo para o horario de ponta, referente a parcela da

TUSD, em R$/kWh;
Crp: consumo, do cliente no horério fora de ponta, em kWh;

Truspesp: tarifa de consumo para o horario fora de ponta, referente a parcelada
TUSD, em R$/kWh.

Na ultima etapa, € necessario determinar o valor do ponto de equilibrio em

R$/MWh. Para isso, o calculo é realizado utilizando a equacdo 3.6, apresentada a

seqguir.

%4

_ (VTUSD +TE) final—(VTUSD )fmal (3_6)

breakeven ~ C,
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Em que,
. Vireakeven: Valor referente ao ponto de equilibrio, em R$/MWh;
. (Vrusp + TE): valor referente a fatura de energia, em R$;

. (VTUSD)final: valor referente a parcela da TUSD, em R$;

. C:: consumo total do cliente, em MWh

3.1.1 Custo da Energia no ACL

Como a unidade consumidora é classificada como consumidor especial, ela
possui um desconto de 50% na parcela TUSD. Para calcular esse beneficio para
modalidade tarifaria verde, segundo Galdino (2024), utiliza-se a equacao 3.5,
apresentada a seguir.

TUSDponiaso9) = (Do * Trusp iC T ) Dsooy4c T (3.5)
wu p TUSDp fo TUSDfp
Em que,
. TUSDponta(s0%): Valor referente a parcela da TUSD, em R$;
. Dw: Demanda Unica;
. Truspue: Tarifa de Demanda Unica, referente a parcela TUSD, em R$/kWh;
. Cp: Consumo no horario de ponta;
. Truspr: Tarifa de Consumo para o horario de ponta, referente a parcela TUSD, em
R$/KWh;
. Cfp: Consumo no horario fora ponta;
. Trusprr : Tarifa de Consumo para o horario fora de ponta, referente a parcela
TUSD, em R$/kWh;
. Dsov: Desconto de 50% aplicado a parcela da TUSD.

Seguindo, para a obtencdo do valor final no mercado livre, diversos fatores
devem ser considerados, tais como 0 consumo de energia (incluindo as tarifas de uso
do sistema de distribuicdo e de energia), os encargos financeiros da CCEE, a tarifa
referente a TUSD e os custos relacionados aos servicos da comercializadora de
energia. O calculo é realizado com base na equacéo 3.7, apresentada a seguir, que

integra todos esses elementos.

Vrg,,, = (Consumoryaprp) * TEacL) + Encargo scege + TUSDsy, +

Comercializadora (3.7)

Em que,
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. VreacL : valor referente ao total do consumo de energia no ACL, em R$;
. Consumorotal(P+Fy). Valor referente ao consumo de energia, em MWh;
. TE ac: tarifa de energia no ACL, em R$/MWh;

. Encargosccee: encargos financeiros referentes a CCEE, em R$;
. TUSDsoy :parcela referente a TUSD para energia incentivada, em R$;
. Comercializadora: valor referente ao custo do servigo da comercializadora

de energia, em R$

3.2 Andlise de Viabilidade Econdmica

Contudo, para a realizacdo deste estudo, é fundamental considerar outros
fatores além dos custos de energia, como os custos de adesdo a CCEE, o pagamento
mensal a comercializadora pela gestdo da energia, 0os encargos setoriais devidos a
CCEE e o investimento necessario para a adequacéo do sistema de medicao, a fim de
confirmar a viabilidade financeira. Dessa maneira, seguindo analises de (SCHMITT,
2022) foram calculados os indicadores Valor Presente Liquido (VPL), que avalia a
viabilidade do investimento ao longo do tempo, e a Taxa Interna de Retorno (TIR), que
mede a rentabilidade percentual do projeto. Além disso, foi analisado o retorno
financeiro, que indica o periodo necessario para recuperacao do investimento inicial.
Esses indicadores sdo fundamentais para determinar a viabilidade do projeto no periodo
estipulado.

Para o célculo do Valor Presente Liquido (VPL), € necessario inicialmente definir
a taxa de desconto, que corresponde a Taxa Minima de Atratividade (TMA) ou ao custo
de oportunidade do capital. Com essa taxa, os fluxos de caixa futuros serdo
descontados. Neste estudo, os fluxos de caixa correspondem a diferenca entre os
valores anuais totais das faturas no Ambiente de Contratacdo Regulada (ACR) e no
Ambiente de Contratacdo Livre (ACL). Assim, o calculo do VPL é realizado utilizando a
equacao 3.8.

VPL=Yn __ Fc__—]o (3.8)

t=1 TrrMa)y
Em que,
. VPL: Valor Presente Liquido, em R$;
. FC: fluxo de caixa, em R$;
. TMA: Taxa Minima de Atratividade, em %;
. 10: investimento inicial, em R$;

. n: duracdo do projeto, em anos.
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A Taxa Interna de Retorno (TIR) representa a rentabilidade que o projeto oferece
ao longo de sua vida util, sem a necessidade de definir previamente uma taxa externa.
Em outras palavras, a TIR é a taxa de desconto que torna o Valor Presente Liquido
(VPL) igual a zero. Assim, caso a TIR seja maior que a Taxa Minima de Atratividade
(TMA) (TIR > TMA), o VPL sera positivo (VPL > 0), indicando que o projeto é viavel.
Caso contrario, o VPL sera negativo, sinalizando a inviabilidade do projeto.

Esse indicador pode ser calculado por meio da equacéo 3.9, apresentada a seguir.
0= Zn FCy — o (39)

t=1 (14+T1IR)
Em que,

. VPL: Valor Presente Liquido, em R$;

. FC: fluxo de caixa, em R$;

. TIR: Taxa Interna de Retorno, em %;
. 10: investimento inicial, em R$;

. n: duracdo do projeto, em anos.

Por fim, € essencial calcular o tempo de retorno financeiro do capital investido
inicialmente, pois esse indicador permite avaliar a viabilidade financeira do projeto e
determinar se ele € aceitavel ou ndo. Assim, o tempo de retorno pode ser obtido por
meio da equacéo 3.10. Quanto menor o tempo necessario para o retorno, mais atrativo

0 projeto se torna do ponto de vista financeiro.

PB = -2 (3.10)

Xt FC

Em que,
* PB: payback, em anos;
* 10: investimento inicial, em R$;
* Y, FC: somatério dos fluxos de caixa, em R$;
Nos capitulos seguintes, serdo apresentados os resultados obtidos a partir do
estudo de viabilidade financeira para a migracdo da unidade consumidora, o Instituto
Federal de Pernambuco (IFPE), campus Garanhuns, para o Ambiente de Contratacao

Livre (ACL), além de discussdes relevantes sobre o tema.
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4 RESULTADOS E ANALISES

Neste capitulo, sdo apresentados os resultados obtidos com a aplicacdo da
metodologia para o estudo de migragéo do Instituto Federal de Pernambuco (IFPE),
campus Garanhuns, para o mercado livre de energia. Primeiramente, sera detalhado
o perfil de consumo da unidade consumidora, e, em seguida, sera realizado o estudo
utilizando o Excel para facilitar os calculos, além das ferramentas dos métodos
previamente descritos.

4.1 Caracterizagao do consumidor

O estudo de caso é referente a unidade consumidora localizada no municipio
de Garanhuns, situado a aproximadamente 230 km da capital Recife, sendo essa
unidade o Instituto Federal de Pernambuco (IFPE), campus Garanhuns. O instituto
atende a diversos alunos matriculados em diferentes modalidades de ensino, como
Técnico Integrado, Subsequente, Tecnolégico e Bacharelado. Para melhor
visualizacao, a Figura 4.1 apresenta a entrada principal do campus.

Figura 4. 1 — Fachada do IFPE campus Garanhuns.

Fonte: (Google Maps, 2024).

Tendo como base a fatura da unidade consumidora, é possivel verificar que
atendimento é realizado em média tensdo, com fornecimento de 13,8 kV, e se
enquadra como consumidor do tipo A4, optando pela modalidade tarifaria verde. O
consumo mensal médio, com base nos dados obtidos, é de 1.815,25 kWh no horario
de ponta e 3.357,84 kWh no horério fora de ponta. Como se trata de um instituto
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federal localizado em Pernambuco, a distribuidora responsavel pela é&rea de
concesséao de energia é a Neoenergia. Com os dados j& apresentados e outros que
serdo discutidos ao longo do estudo, os resultados serdo analisados a seguir.

Portanto, o perfil do consumidor atende aos requisitos para a realizacao do
estudo, pois, conforme a Portaria n° 50, de 2022, do Ministério de Minas e Energia, a
partir de 1° de janeiro de 2024, todos os consumidores de média tensdo do Grupo A
poderdo migrar para o mercado livre, mesmo que possuam demanda contratada
inferior a 500 kW, podendo contar com um agente varejista que 0s representara junto
a CCEE.

4.2 Estudo de Caso

Para o estudo de caso, inicialmente foram obtidos os dados de consumo e
demanda da unidade consumidora, com base nas faturas de janeiro a outubro de 2024.
Para completar os 12 ciclos, foram consideradas as faturas de novembro e dezembro
de 2023. Esses dados seréo replicados para os anos seguintes, de 2025 a 2028,
levando em conta a bandeira verde, que representa o cenario mais favoravel.

Os dados obtidos podem ser visualizados a seguir na Tabela 4.1 e na figura 4.2.

Tabela 4. 1 - Valores de consumo do IFPE campus Garanhuns.

Més/Ano oemanaa .. e .. > o
O alalad 0 a 0 O da
Jan/24 80 1.159,84 0
Fev/24 80 2.179,75 6.503,33
Mar/24 80 2.500,40 8.039,28
Abr/24 80 2.070,76 5.480,29
Mai/24 80 1.210,94 644,79
Jun/24 80 1.076,23 220,42
Jul/24 80 1.891,81 2.488,22
Ago/24 80 1.926,50 2.548,66
Set/24 80 1.609,77 762,12
Out/24 80 2.305,78 4.501,16
Nov/23 80 2.215,67 6.796,84
Dez/23 80 1.635,58 2.309,06
Total 80 21.728,03 40.294,17

Fonte: Autoria Propria.
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Figura 4. 2 - Consumo do IFPE campus Garanhuns.

wwwww

Fonte: Autoria propria.
Dessa forma, observa-se que nao ha um padréo definido nos consumos, tanto

no horéario de ponta quanto fora de ponta. Isso pode ser explicado pela variacdo no
namero de pessoas utilizando o campus a cada més. Por exemplo, em janeiro, devido
ao periodo de férias, o tempo de funcionamento do campus é significativamente
reduzido. Além disso, a presenca de uma usina solar fotovoltaica no campus também
impacta as medi¢cdes de consumo, pois a geracdo da usina compensa a energia
consumida. No caso de janeiro, a energia injetada fora de ponta foi suficiente para zerar
0 consumo faturado no periodo. Ja em maio e junho, observa-se um consumo menor
em comparacgao aos outros meses, isso devido a greve que ocorreu entre abril e julho
de 2024. No entanto, esse impacto nao foi suficiente para alterar drasticamente o
estudo, de modo que os dados continuaram sendo utilizados na analise.

Apés a obtencdo dos dados mencionados anteriormente na tabela 3.1, foi
realizada a simulacéo das futuras tarifas para os proximos quatro anos, uma vez que
os valores estavam disponiveis apenas até 2024. Conforme ja abordado, foram
calculadas trés variacdes tarifarias: (1) entre 2021 e 2022; (2) entre 2022 e 2023; e (3)
entre 2023 e 2024. A média dessas variacoes foi utilizada para projetar os valores das
tarifas dos anos subsequentes. A Tabela 4.2, apresentada a seguir, demonstra a média

obtida ap0s esse processo.

Tabela 4. 2 - Média obtida ap6s o processo.
Tarifas VT

TUSD UNICA (R$/kW) | R$ 1,21
TUSD NP (R$/kWh) | R$ 0,06
TUSD FP (R$/kwWh) | R$ 0,01

TE NP (R$/kWh) R$ 0,03
TE FP (R$/kWh) R$ 0,02

Fonte: Autoria Propria.
Dessa forma, ao adicionar a média de cada tipo de tarifa aos valores de 2024 e

replicar o processo até 2028, obtemos os valores apresentados na Tabela 4.3 a sequir.
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Vale destacar que os valores foram considerados apenas a partir do més de abril de

cada ano, conforme mencionado anteriormente.

Tabela 4. 3 - Projecdes futuras da TUSD e da TE para os anos de 2025 a 2028.

2025 2026 2027 2028
TUSD UNICA (R$/kW) | R$ 23,89 | R$2511 | R$2632 | R$27,53
TUSD NP (R$/kWh) | R$1,48 | R$ 1,54 R$ 1,60 R$ 1,66
TUSD FP (R$/kWh) | R$0,09 | R$0,10 R$ 0,11 R$ 0,11
TE NP (R$/kWh) | R$054 | R$ 057 R$ 0,60 R$ 0,62
TEFP (R$/kWh) | R$0,33 | R$0,34 R$ 0,36 R$ 0,38

Fonte: Autoria Propria.

A simulagdo das tarifas foi realizada dessa forma devido a tendéncia de
evolugdo da maioria dos valores tarifarios ao longo dos anos analisados. No entanto,
iSSo ndo garante que sempre havera aumento. O estudo foi conduzido utilizando esse
método, pois, embora existam outras op¢oes, servi¢os de estimativas de tarifas futuras
nao foram encontrados de forma gratuita. Assim, optou-se pelo método mencionado.

Conforme ja mencionado, a unidade consumidora possui uma demanda
inferior a 500 kW, o que garante um desconto de 50% na TUSD, aplicavel tanto a tarifa
de demanda quanto a TUSD no horario de ponta, isso ocorre devido a aquisicao de
energia incentivada I5 que possui mais liquidez no mercado. Com esse desconto, 0s
valores tarifarios ajustados estdo especificados na tabela 4.4 apresentadas a seguir.
Vale ressaltar que os valores foram considerados apenas apés o més de abril de cada

ano, conforme mencionado anteriormente.

Tabela 4. 4 - Tarifas de 2024 e projecdes futuras para os anos de 2025 a 2028

Tarifas com
desconto 2024 2025 2026 2027 2028
I5
TUSD UNICA
(R$/KW) R$ 11,34 | R$11.95 | R$1255| R$1316 | R$13.77
TUSD NP
R$ 0,83
(R$/KWh) R$070 | R$074 | R$0,77 R$ 0.80
TUSD FP s 011
(R$/KWh) R$0,08 | R$0,09 | R$0,10 R$ 0,11 $0,
TENP (R$KWh)| pe051 | R$054 | R$ 0,57 R$ 0,60 R$ 0,62
TEFP (R$KWh) | Re031 | R$033 | R$0,34 R$ 0.36 R$ 0,38

Fonte: Autoria Propria.
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Além das tarifas, € essencial considerar os tributos governamentais que
compdem o valor final da fatura de energia. Assim, na tabela 4.5 a seguir, estao
apresentados os valores do PIS/PASEP, COFINS e ICMS para o periodo analisado no

estudo, os quais serao replicados nos calculos para os anos subsequentes.

Tabela 4. 5 - Aliquotas de PIS/PASEP , COFINS e ICMS.

Més/Ano | COFINS(%) PIS/IPASEP(%))| ICMS(%)
Jan/24 4,36 0,94 20,50
Fev/24 3,82 0,82 20,50
Mar/24 3,63 0,79 20,50
Abr/24 4,33 0,94 20,50
Mai/24 4,08 0,86 20,50
Jun/24 4,46 0,97 20,50
Jul/24 3,66 0,79 20,50
Ago/24 4,01 0,85 20,50
Set/24 4,01 0,87 20,50
out/24 3,67 0,81 20,50
Nov/23 4,59 0,99 18,00
Dez/23 3,89 0,84 20,50

Fonte: Adaptado Neoenergia Pernambuco, 2023 e 2024.

Com base nesses dados, torna-se possivel a aplicacdo das demais equacdes
do estudo. Inicialmente, utiliza-se a equacéo 3.2 para calcular o valor parcial da fatura
referente aos custos no ACR. Em seguida, aplica-se a equacéo 3.3, incorporando as
aliquotas apresentadas na Tabela 4.5. Assim, obtém-se o valor final (TE + TUSD) no
mercado regulado, resultando em um custo total de R$ 471.905,08 para os quatro anos
analisados, com uma média anual de R$ 117.976,27. De forma semelhante, foi
calculada apenas a parcela TUSD, utilizando a equacdo 3.4 para o valor parcial e a
equacao 3.3 para determinar o valor final da TUSD com tributos. Nesse caso, o custo
total nos quatro anos foi de R$ 331.481,98, com uma meédia anual de R$ 82.870,49.

Na tabela 4.6 pode ser observado iSSO0.



Tabela 4. 6 - Custo da energia com e sem tributos no ACR.
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Periodo TOTAL TOTAL (TE+TUSD) TUSD sem TUSD com
(G4l (TE+TUSD) no no ACR tributos ACR Tributos ACR
ACR sem com tributos
tributos

2025 | R$ 82.220,87 R$ 109.778,73 R$ 57.798,74 R$ 77.210,43
2026 | R$ 86.374,49 R$ 115.325,54 R$ 60.695,70 R$ 81.079,99
2027 | R$ 90.428,27 R$ 120.736,56 R$ 63.490,33 R$ 84.812,56
2028 | R$ 94.417,73 R$ 126.064,25 R$ 66.159,14 R$ 88.379,00
Total [R$353.441,37 | RS$ 471.905,08 R$248.143,92 | R$ 331.481,98

Média| R$ 88.360,34 R$ 117.976,27 R$ 62.035,98 R$ 82.870,49

Fonte: Autoria Propria.

Em seguida, realiza-se um procedimento semelhante ao céalculo da TUSD,
porém, desta vez, € aplicado o desconto de 50% na TUSD para energia incentivada,
conforme mencionado na Tabela 4.4 e explicado anteriormente. Os valores resultantes

desse calculo estdo apresentados na Tabela 4.7 a seguir.

Tabela 4. 7 - Valor da parcela TUSD no ACL para energia incentivada.

. TUSD no ACL TUSD no ACL
PEMERIE () sem impostos com impostos
2024 R$ 30.701,59 R$ 41.005,83
2025 R$ 32.300,89 R$ 43.141,22
2026 R$ 33.859,63 R$ 45.222,30
2027 R$ 35.298,95 R$ 47.145,83
Total R$ 132.161,07 R$ 176.515,18
Média R$ 33.040,27 R$ 44.128,79

Fonte: Autoria Prépria.

Foram aplicadas as mesmas equacdes apresentadas na Tabela 4.6,

utilizando, no entanto, as tarifas especificadas na Tabela 4.4. Dessa forma, ao

comparar os valores, observa-se uma diferenca consideravel devido ao desconto de

50% na TUSD proporcionado pela energia incentivada. Assim, os custos totais ao

longo dos 4 anos somaram R$ 176.515,18, com uma média anual de R$ 44.128,79,

resultando em uma diferenca total de 46,75% em relac&o ao valor calculado no ACR.

Apébs determinar o valor total (TUSD + TE) e também apenas a parcela TUSD

para os 4 anos do periodo de estudo, como apresentado na Tabela 4.6, torna-se
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possivel calcular exclusivamente a parcela TE. Para isso, utiliza-se a equacéo 3.6,
resultando nos valores especificados na Tabela 4.8 a seguir

Tabela 4. 8 - Ponto de equilibrio tarifario em R$/MWHh.

_ A V. Ponto de Equilibrio
DA (ANG (R$/MWh)
2025 R$ 524,64
2026 R$ 551,66
2027 R$ 578,70
2028 R$ 607,07
Média R$ 565,52

Fonte: Autoria propria.

Para um melhor entendimento, a tabela apresentada corresponde aos valores
do ponto de equilibrio (break-even point), ou seja, 0s precos de energia praticados
abaixo desses valores tornam-se vantajosos para a unidade consumidora, desde que
todos os outros fatores, como aspectos contratuais, boa gestéo de risco, entre outros,
sejam considerados e respeitados. Analisando a tabela, observa-se que a média
desse valor nos 4 anos € de R$ 565,52 por MWh.

Apos calcular o preco de equilibrio, a proxima etapa consiste em obter uma
base como referéncia para os precos praticados no mercado livre. Isso possibilitara a
analise da viabilidade financeira da migracéao.

Atualmente, € possivel realizar estimativas de precos por meio da plataforma
Pool Denergia, que fornece informacdes atualizadas sobre o preco futuro da energia,
facilitando a governanca corporativa e a gestéo de riscos (DCIDE, 2025).

A plataforma permite observar a tendéncia dos precos de energia para
contratos de curto prazo (até 3 meses) e de longo prazo (superiores a 1 ano),
abrangendo tanto a energia convencional quanto a incentivada. Nesse sentido, as
Figuras 4.3 e 4.4 apresentam uma média apurada com base na curva forward, que é
uma projecao de precos futuros fundamentada em dados e expectativas do mercado,
considerando 0s agentes comerciais mais ativos. A Figura 4.3 ilustra o preco para
contratos de curto prazo, com duracdo de até 3 meses, enquanto a Figura 4.4 exibe o
preco para contratos de longo prazo, com duracao de até 4 anos. Ambas as figuras se

referem a energia incentivada (15), que apresenta maior liqguidez no mercado.
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Figura 4. 3- indices Curva Forward.
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Fonte: (DCIDE, 2025).

Figura 4. 4 - Indices Curva Forward.
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Fonte:(DCIDE, 2025).

Dessa forma, percebe-se uma diferenca significativa entre os precos para
contratos de curto e longo prazo. Os contratos de curto prazo sdo fortemente
influenciados pelo Preco de Liquidacao das Diferencas (PLD), que é calculado a partir
de fatores como o Custo Marginal de Operacdo (CMO). Esses fatores incluem os
niveis dos reservatorios, a capacidade de geracao e a relacdo entre 0 consumo e 0s
contratos firmados pelos consumidores. Ja os precos de contratos de longo prazo séo
mais afetados pela inflacdo e possuem menor influéncia do PLD. Por fim, segundo a
plataforma da (DCIDE, 2025), o preco de referéncia para contratos de 4 anos € de R$
181,88/MWh.

A seguir, as Figuras 4.5 e 4.6 apresentam como o PLD e o CMO operam,
evidenciando o comportamento ndo padronizado desses indicadores, tendo o PLD o
preco médio de R$ 127,08/MWh, que pode variar significativamente, estando ora
muito alto, ora muito baixo. Essa volatilidade afeta diretamente os precos dos
contratos de curto prazo, que Sao mais suscetiveis a essas variacdes, ao contrario dos

contratos  de longo prazo, que  apresentam maior estabilidade.
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Figura 4. 5 - Painel de precos do CMO.

Fonte: (ONS, 2025).

Figura 4. 6 - Painel de pregos do PLD.
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Fonte: (CCEE, 2025).

Dessa forma, ao analisar as duas ultimas figuras, € possivel perceber que a
aquisicao de energia a curto prazo nao € muito vantajosa devido a sua alta volatilidade,
0 que pode levar a aumentos significativos nos precos. Assim, a compra de energia a
longo prazo se torna uma alternativa mais viavel, uma vez que apresenta menores
riscos associados as variacdes do PLD e do CMO.

Por fim, com base no preco de referéncia da plataforma Pool Denergia
(DCIDE, 2025), que foi de 181,88/MWh para contratos de energia incentivada a longo
prazo e aplicando a aliquota atual do ICMS de 20,5%, o custo final alcanca R$
228,77/MWh, valor que sera utilizado no presente estudo como referéncia para o preco
de energia no ACL no periodo de 2025 a 2028.

4.2.1 Precos no Mercado Livre X Precos no Mercado Regulado

Além do preco de R$ 228,77/MWh, que sera utilizado como referéncia neste
estudo, existem outros custos adicionais no ACL. O primeiro deles é referente ao valor
pago a comercializadora de energia, que, de acordo com (Galdino, 2024), é

aproximadamente R$ 800,00 por més.
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O segundo custo esta relacionado aos encargos da CCEE, que incluem
despesas com liquidagéo, EER, ESS, contribuicdo associativa, entre outros. Neste
estudo, devido a dificuldade de determinar esses valores com preciséo, sera utilizado
o custo médio de R$ 40,04/MWh, conforme calculado por (Oliveira ,2022) com base
no histérico dos encargos da CCEE. Dessa forma, para facilitar a visualizacdo, a
Tabela 4.9 abaixo apresenta os custos considerados para 0s encargos no periodo de
estudo, que abrange os anos de 2025 a 2028.

Tabela 4. 9 - Custos referentes a CCEE.

R Encargos devidos a CCEE no ACL
Més/Ano 0 0 tota
(R$)

Jan/24 1.159,84 R$ 46,39
Fev/24 8.683,08 R$ 347,32
Mar/24 10.539,68 R$ 421,59
Abr/24 7.551,05 R$ 302,04
Mai/24 1.855,73 R$ 74,23
Jun/24 1.296,65 R$ 51,87
Jul/24 4.380,03 R$ 175,20
Ago/24 4.475,16 R$ 179,01
Set/24 2.371,89 R$ 94,88
Out/23 6.806,94 R$ 272,28
Nov/23 9.012,51 R$ 360,50
Dez/23 3.944.,64 R$ 157,79
Total 62.077,20 R$ 2.483,09

Fonte: Autoria prépria.

Com a obtencéo dos dados anteriores, torna-se possivel calcular o valor da
fatura no mercado livre para o periodo de 2025 a 2028. O custo no ACL é determinado
pela equacao 3.7, que considera a soma do consumo total (horario de ponta + horario
fora de ponta), multiplicado pela tarifa de energia (228,77 R$/MWh) e acrescido dos
encargos médios projetados pela CCEE.

Além disso, é somada a parcela TUSD com desconto de 50% para energia
incentivada, bem como os custos operacionais da comercializadora (R$ 800,00 por
més). Dessa forma, o preco médio total nos quatro anos € de R$ 70.356,17. Os valores
totais anuais, de 2025 a 2028, estdo apresentados na Tabela 4.10 abaixo, considerando

todas as parcelas mencionadas.
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Tabela 4. 10 - Custos da energia no ACL.

Periodo (Ano TUSD com tributos ACL Conta no Mercado Livre
2025 R$ 41.005,83 R$ 67.233,21
2026 R$ 43.141,22 R$ 69.368,60
2027 R$ 45.222,30 R$ 71.449,68

2028 R$ 47.145,83 R$ 73.373,21
Total R$ 176.515,18 R$ 281.424,69
Média R$ 44.128,79 R$ 70.356,17

Fonte: Autoria propria.

Apos o célculo das faturas no mercado livre para o periodo de quatro anos,

torna-se possivel realizar a comparacao entre os valores gastos no mercado regulado

e no mercado livre. Dessa forma, observa-se uma diferenca que representa uma

reducdo média anual de R$ 47.620,10 no mercado livre em relagdo ao mercado

regulado, ou seja, uma diminuicdo de 40,36% no custo das faturas no ambiente livre.

Além disso, a economia total acumulada no periodo de 2025 a 2028 é de R$

190.480,38, o que evidencia, inicialmente, uma oportunidade concreta de reducéo nas

despesas operacionais proporcionada pela migracdo, permitindo que a unidade

consumidora passe a obter lucros. Os dados completos, incluindo as diferencas

detalhadas entre as faturas, estdo apresentados na Tabela 4.11 a seguir.

Tabela 4. 11 - Comparativo entre Conta no Mercado Cativo e no Mercado Livre.

:liesl@ TOTAL (TE+TUSD) | Contano Mercado _
Ano no ACR com tributos Livre
2025 R$ 109.778,73 R$ 67.233,21 R$ 42.545,52 38,76%
2026 R$ 115.325,54 R$ 69.368,60 R$ 45.956,95 39,85%
2027 R$ 120.736,56 R$ 71.449,68 R$ 49.286,88 40,82%
2028 R$ 126.064,25 R$ 73.373,21 R$ 52.691,04 41,80%
Total R$ 471.905,08 R$ 281.424,69 R$ 190.480,38 40,36%
Média R$ 117.976,27 R$ 70.356,17 R$ 47.620,10 40,36%

Fonte: Autoria propria.
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4.2.2 Custos do Sistema de Medic&o de Faturamento

Apesar das economias identificadas, conforme mencionado anteriormente,
existem riscos associados a migracao para o mercado livre, como a volatilidade dos
precos, a necessidade de uma gestéo eficiente e os riscos relacionados ao consumo,
gue podem gerar custos adicionais no Mercado de Curto Prazo (MCP). Além desses
fatores e dos custos j4 citados, ha ainda outro custo relevante que deve ser
considerado: a implantacéo do Sistema de Medic&o para Faturamento (SMF).

De acordo com o estudo realizado por Altoé (2023), o custo para implantacéao
do SMF varia entre R$ 50.000,00 e R$ 80.000,00, valores que estdo detalhados na
Tabela 4.12 a seguir. Contudo, também existem discrepancias nas normas que
regulamentam o SMF, o que gera diferentes interpretacdes por parte dos agentes do
setor. Essas inconsisténcias impactam diretamente os consumidores, que podem
enfrentar obstaculos adicionais ao tentar migrar para o Ambiente de Contratacéo Livre
(ACL).

Tabela 4. 12 - Custo médio dos equipamentos para o SMF.

Servico Faixa estimada
Diagrama unifilar R$ 1.000,00 a R$ 2.000,00
R$ 2.000,00 a R$ 4.000,00
3 Transformadores de potencial unidade
R$ 2.000,00 a R$ 4.000,00
3 Transformadores de corrente unidade
R$ 5.000,00 a R$ 7.000,00
Caixa de medicéo unidade
R$ 10.000,00 a R$ 20.000,00
Adequac0es das instalacfes (obras civis) cada
R$ 8.000,00 a R$ 10.000,00
Mé&o de obra cada
Cabos (distancia entre a medicao e os
transformadores) R$ 10,00 a R$ 15,00 o0 metro
R$ 5.000,00 a R$ 10.000,00
Sistema de comunicacao cada
Total R$ 50.000,00 a R$ 80.000,00

Fonte: Adaptado (ALTOE ,2023).
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4.2.3 Custo de Adesao a CCEE

Por fim, o dltimo custo a ser considerado é referente & adesdo a Camara de
Comercializacdo de Energia Elétrica (CCEE). Para que a unidade consumidora possa
aderir, € necessario seguir as orientacdes presentes no Procedimento de
Comercializacdo - Mddulo 1: Agentes. No Submodulo 1.1 - Adeséo a CCEE, onde
estdo descritas as etapas para realizacdo do processo de entrada, enquanto no
Submaddulo 1.2 - Cadastro de Agentes, sdo apresentados os fatores essenciais para a
habilitacdo dos interessados.

Para iniciar o processo, o candidato deve pagar um emolumento no valor de
R$ 10.443,00, no caso das comercializadoras, e de R$ 8.703,00 para as demais
classes (CCEE, 2025a). Este valor é reajustado anualmente em novembro. Além
disso, é necessario encaminhar os documentos exigidos, cujos modelos estédo
disponiveis no site da CCEE, e dar inicio ao processo de adesao por meio do Ambiente

de Operacoes.

4.2.4 Andlise do VPL

Como analisado nos dois capitulos anteriores, o custo do Sistema de Medicéo
para Faturamento (SMF) apresenta dois cenarios: no melhor deles, o investimento
inicial para implementacédo é de R$ 50.000,00, enquanto no pior cenario esse custo
pode alcancar R$ 80.000,00. Além disso, ha o custo de adesdo a CCEE, cujo valor é
de aproximadamente R$ 8.703,00.

Dessa forma, os cenarios de investimento inicial sdo definidos como R$
58.703,00 no melhor caso e R$ 88.703,00 no pior caso. A partir desses valores, &
possivel iniciar a analise do Valor Presente Liquido (VPL). No entanto, outros fatores
também precisam ser considerados, como a Taxa Minima de Atratividade (TMA).
Neste estudo, foi utilizada a taxa do Sistema Especial de Liquidacdo e de Custodia
(Selic) como referéncia. Atualmente, a Selic esta em 12,25%, mas tem apresentado
grandes oscilagdes. Assim, considerando a média dos ultimos cinco anos e essas
variacdes significativas, foi adotada uma taxa conservadora de 12,5% ao ano.

Por fim, € necessario construir o fluxo de caixa, que neste caso sera composto
pelas diferencas entre as tarifas totais anuais do mercado cativo e do mercado livre.
As Tabelas 4.13 e 4.14, bem como as Figuras 4.7 e 4.8, apresentam os resultados

para os dois cenarios: o melhor e o pior caso para a implementagdo do SMF.
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Tabela 4. 13 - Cenario 1: Investimento de R$ 58.703,00.

Periodo Fluxo Descontado | VPL Acumulado (R$)
(Ano)
0 R$- %- -R$ 58.703,00 -R$ 58.703,00
1 R$ 42.545,52 |38,76% R$ 37.818,24 -R$ 20.884,76
2 R$ 45.956,95 |39,85% R$ 36.311,66 R$ 15.426,90
3 R$ 49.286,88 |40,82% R$ 34.615,75 R$ 50.042,65
4 R$ 52.691,04 |41,80% R$ 32.894,76 R$ 82.937,41

Fonte: Autoria propria.

Figura 4. 7 - Grafico do VPL.
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Fonte: Autoria propria.

Ao analisar a Tabela 4.13 e a Figura 4.7, observa-se que se trata do melhor
cenario, com um investimento inicial de R$ 58.703,00. Na tabela, os dados
apresentados incluem: a primeira e segunda coluna, que correspondem ao fluxo de
caixa, representando as diferencas entre as faturas do mercado cativo e livre; e a
terceira coluna, com o fluxo de caixa descontado a uma taxa de 12,5% ao ano; e, por
fim, o VPL acumulado.

Com base nesses dados, o VPL acumulado ao final dos 4 anos é de R$
82.937,41. Ao calcular a Taxa Interna de Retorno (TIR), o indicador atinge 67,87%, um
valor altamente atrativo, pois € significativamente superior a taxa de desconto
utilizada. Além disso, o periodo de retorno financeiro (payback) foi estimado em
aproximadamente 1 ano e 7 meses.

Portanto, todos os indicadores reforcam que a migracdo para o Ambiente de
Contratacéo Livre (ACL) é financeiramente viavel e que os beneficios obtidos superam

0s custos iniciais envolvidos no processo.



Tabela 4. 14 - Cenéario 2: Investimento de R$ 88.703,00
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Periodo Fluxo VPL Acumulado
(Ano) Descontado (R$)
0 R$- %- -R$ 88.703,00 -R$ 88.703,00
1 R$ 42.545,52 38,76% R$ 37.818,24 -R$ 50.884,76
2 R$ 45.956,95 39,85% R$ 36.311,66 -R$ 14.573,10
3 R$ 49.286,88 40,82% R$ 34.615,75 R$ 20.042,65
4 R$ 52.691,04 41,80% R$ 32.894,76 R$ 52.937,41

Fonte: Autoria propria.

Figura 4. 8 - Grafico do VPL.
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Fonte: Autoria propria.

Na analise da Tabela 4.14 e da Figura 4.8, que representam o segundo cenario
com um investimento inicial de R$ 88.703,00, os dados seguem o mesmo formato do
primeiro cenario. No entanto, os resultados apresentam diferencas importantes. O
Valor Presente Liquido (VPL) acumulado ao longo de 4 anos é de R$ 52.937,41,
enquanto a Taxa Interna de Retorno (TIR) alcanca 37,67%, um valor que também
supera a taxa de desconto de 12,5%, demonstrando-se altamente atrativo. Além disso,
o periodo de retorno financeiro (payback) foi estimado em aproximadamente 2 anos e
5 meses.

Dessa forma, mesmo no pior cendrio, todos os indicadores evidenciam que a
migracdo para o Ambiente de Contratacéo Livre (ACL) durante o periodo de 4 anos
continua sendo financeiramente viavel, superando os custos iniciais envolvidos e

trazendo beneficios econémicos significativo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O mercado livre de energia tem se tornado cada vez mais acessivel ao longo
dos anos. A Portaria n® 50, de 2022, do Ministério de Minas e Energia, promoveu maior
flexibilizacdo ao permitir, a partir de janeiro de 2024, que consumidores em média
tenséo do grupo A, com demanda contratada inferior a 500 kW, possam migrar para o
mercado livre de energia. Esse avanco contribuiu para que o ano de 2024 registrasse
um nuamero recorde de migracdes para o ACL (Ambiente de Contratacdo Livre). Além
da flexibilizacao, esse movimento foi impulsionado pelo cenério desafiador do ACR
(Ambiente de Contratacdo Regulada), marcado por aumentos nas tarifas reguladas e
pela aplicagdo das bandeiras tarifarias, que geram custos adicionais na fatura de
energia.

Dessa forma, fica evidente que o mercado livre deve ser considerado por
unidades consumidoras que atendem aos requisitos para migracéo, pois oferece a
possibilidade de negociar condigcdes contratuais personalizadas, evitando impactos
como os das bandeiras tarifarias. No ACL, os precos sdo definidos por contratos
diretamente negociados entre consumidor e fornecedor, oferecendo maior
previsibilidade e controle.

Esta monografia apresentou o estudo de caso do IFPE Campus Garanhuns,
gue atende aos requisitos para migracdo do mercado regulado para o livre. O estudo
foi realizado para o periodo de 2025 a 2028, com o0 objetivo de analisar a viabilidade
financeira da migracéo a longo prazo. Para isso, foram simulados os custos em ambos
0s ambientes, considerando também 0s investimentos iniciais necessarios, como a
implantacéo do Sistema de Medicéo para Faturamento (SMF) e a adeséo a CCEE.

A andlise utilizou o0 método do ponto de equilibrio para determinar quando os
custos no ACL seriam iguais, menores ou maiores que os do ACR, considerando todos
os fatores relevantes. O valor médio do breakeven point no periodo analisado foi de
R$ 565,52 por MWh. Além disso, foi comparado o custo anual médio das faturas nos
dois ambientes, considerando o desconto de 50% na TUSD no ACL. A diferenca do
custo médio anual no periodo de 2025 a 2028 foi estimado em R$ 47.620,10.

Na analise financeira, foram avaliados dois cenarios de investimento inicial:
um de R$58.703,00 e outro de R$ 88.703,00. Em ambos os casos, a Taxa Interna de
Retorno (TIR) foi superior a taxa de desconto utilizada (12,5%), e os Valores Presentes
Liquidos (VPL) acumulados foram atrativos, alcancando R$ 82.937,41 no melhor

cenario e R$ 52.937,41 no pior. O periodo de retorno financeiro (payback) foi estimado
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em aproximadamente 1 ano e 7 meses no melhor cenario e 2 anos e 5 meses no pior.
Em concluséo, o estudo confirma a viabilidade da migracdo do IFPE Campus
Garanhuns para o mercado livre de energia, com uma economia total, ao longo dos
quatro anos analisados, variando entre R$ 52.937,41 no pior cenario e R$ 82.937,41
no melhor. Apesar dos desafios e do investimento inicial, a decisdo demonstra
beneficios financeiros significativos, com retorno em um periodo relativamente curto,

mesmo nas condi¢bes menos favoraveis.

5.1 Trabalhos futuros

Este subtdpico tem como objetivo propor recomendacdes para pesquisas
futuras, considerando que o estudo realizado ndo apenas valida o modelo proposto,
mas também evidencia a existéncia de outras andlises que podem ser exploradas.
Assim, algumas sugestdes pertinentes incluem:

e Realizacéo de estudos de curto prazo: O presente estudo focou exclusivamente
em simulacdes de longo prazo. No entanto, analises de curto prazo poderiam
explorar as vantagens imediatas desse tipo de contratacao;

e Andlise de aspectos ambientais positivos: Avaliar os beneficios ambientais
associados a contratacdo de fontes de energia menos poluentes, contribuindo
para a sustentabilidade do modelo energético;

e Utilizacdo de dados medidos de consumo na ponta e fora de ponta: Substituir
os dados faturados encontrados na fatura de energia pelos valores
efetivamente medidos. Isso € especialmente relevante para unidades
consumidoras com geracao propria, como a energia solar, que pode compensar
parte do consumo;

e Projecdes detalhadas da TUSD e TE: Incluir as variacdes corretas para 0s anos
seguintes na projecéo das tarifas de TUSD e TE. No presente estudo, foram
considerados apenas aumentos, o que pode ser refinado para maior precisao
nas analises futuras;

e Realizar cotacBes com diversas comercializadoras do mercado é fundamental
para conduzir um estudo com maior precisao.
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