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RESUMO

O mercado livre de energia brasileiro permite, desde 1999, a negociacgéo de precos
de energia entre agentes geradores, comercializadores e consumidores, desde que alguns
requisitos regulatorios sejam atendidos, o que criou um nicho de mercado restrito as empresas
de médio e grande porte. Em 2022, o Ministério de Minas e Energia publicou a Portaria n° 50
de 2022, garantindo o direito a todos os consumidores de alta tensdo (grupo A) de poderem
migrar para o ambiente de livre contratagdo desde janeiro de 2024. Devido a essa autonomia,
novas empresas podem ter acesso a energia limpa, renovével, sustentdvel, certificada e com
zero emissdo de carbono, além de reduzirem significativamente seus custos financeiros com
energia elétrica. Porém, a legislacdo do setor e os métodos para se calcular os ganhos
financeiros sdo pouco disseminados e de dificil compreensdo para quem nédo é da area de
comercializacdo de energia. Dessa forma, essa dissertacdo tem por objetivo explicar como uma
empresa pode reduzir seus custos no consumo de energia e zerar suas emissdes de CO2 nesse
segmento, através do Certificado de Energia Renovavel. Essa oportunidade estd aderente ao
Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel n® 07 da Organizacdo das Nacdes Unidades e as
melhores praticas ambientais, sociais e de governanca. Dois artigos sdo apresentados neste
trabalho como capitulos. O primeiro artigo, no capitulo 2, aborda o que € o certificado de
energia renovavel (REC) por meio de uma revisao sistematica da literatura. A certificacdo do
consumo de energia elétrica proveniente de fontes renovaveis permite as empresas zerarem suas
emissdes de gases do efeito estufa. O segundo artigo, no capitulo 3, explica a nova legislacéo,
os critérios e calculos para aquisicdo de energia renovavel no mercado livre de energia, através
do comercializador varejista. Uma metodologia de calculo com férmulas matematicas €
apresentada com o intuito de simplificar e popularizar o conhecimento. Por fim,
complementado o estudo apresentado, € apresentado um Produto Técnico-Tecnoldgico (PTT):
um programa de software desenvolvido em Python, denominado Calculadora Mercado Livre,
para aplicar o conhecimento apresentado através de um sistema acessivel e que gera um estudo
a partir de dados inseridos pelo usuério e tarifas homologadas pela Agéncia Nacional de Energia

Elétrica (ANEEL) automaticamente atualizadas.

Palavras-chave: Mercado Livre de energia. Certificado de Energia Renovavel.
Comercializador Varejista. Calculadora.



ABSTRACT

Since 1999, the Brazilian open energy market has allowed for the negotiation of
energy prices between generating agents, traders, and consumers, provided that certain
regulatory requirements are met. This has created a market niche restricted to medium and large
companies. In 2022, the Ministry of Mines and Energy published Ordinance No. 50 of 2022,
guaranteeing the right for all high-voltage consumers (Group A) to migrate to the free
contracting environment starting January 2024. Due to this autonomy, new companies can
access clean, renewable, sustainable, certified, and zero-carbon-emission energy, significantly
reducing their financial costs with electricity. However, sector legislation and methods for
calculating financial gains are not widely disseminated and are difficult to understand for those
not in the energy trading sector. Thus, this dissertation aims to explain how a company can
reduce its energy consumption costs and achieve zero CO2 emissions in this segment through
the Renewable Energy Certificate. This opportunity aligns with the United Nations Sustainable
Development Goal No. 7 and the best environmental, social, and governance practices. Two
articles are presented in this work as chapters. The first article, in Chapter 2, addresses what a
renewable energy certificate (REC) is through a systematic literature review. The certification
of electricity consumption from renewable sources allows companies to achieve zero
greenhouse gas emissions. The second article, in Chapter 3, explains the new legislation,
criteria, and calculations for acquiring renewable energy in the open energy market through the
retail trader. A calculation methodology with mathematical formulas is presented to simplify
and popularize the knowledge. Finally, complementing the study presented, a Technological
Technical Product (PTT) is introduced: a software program developed in Python called the
Open Market Calculator, which applies the knowledge presented through an accessible system
that generates a study based on user-input data and automatically updated tariffs approved by
National Electric Energy Agency (ANEEL).

Keywords: Free Energy Market. Renewable Energy Certificate. Retail Trader. Calculator.
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1 INTRODUCAO

O Brasil tem quase 90 milhdes de unidades consumidoras de energia. No ano de
2022, o mercado livre de energia no Brasil ultrapassou a marca de mais de 30 mil unidades
consumidoras (ABRACEEL, 2023). Em agosto de 2023, essas unidades consumidoras,
denominadas no Grafico 1 como agentes das classes consumidoras livre e especial, foram

representadas na Camara de Comercializagdo de Energia Elétrica (CCEE) por 12.696 empresas.

Gréfico 1 - Agentes por classe na CCEE em marc¢o de 2024

o 15430

2000 12 19 108 520 ]
Iy (]

Fonte: Adaptado CCEE, 2024.

A divisdo em duas categorias de consumidores se da pelo tipo de energia que elas
podem comprar:

a) Consumidores Livres: podem comprar energia proveniente de qualquer fonte
(alternativas ou convencionais), conforme as condicdes estabelecidas no art. 15 e no art.16 da
Lei n®9.074, de 7 de julho de 1995;

b) Consumidores Especiais: s6 podem comprar energia de fontes incentivadas -
aquelas proveniente de fontes renovaveis que geram menor impacto ambiental: solar, eélica,
pequenas centrais hidrelétricas e biomassa, por exemplo, na forma estabelecida no § 5° do art.
26 da Lei n®9.427, de 26 de dezembro de 1996.

O percentual de unidades consumidoras que estdo no Ambiente de Contratacdo
Livre (ACL) representa menos de 0,05% em relacdo ao total de consumidores. Porém, de
acordo com o Grafico 2, esse segmento, em 2023, representou 36,8% de toda energia consumida
no Sistema Interligado Nacional (SIN), ficando o Ambiente de Contratagédo Regulada (ACR)

com 63,2% de representatividade.
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Gréfico 2 - Representatividade de consumo no Ambiente de Contratacdo Livre (ACL) versus
Ambiente de Contratacdo Regulado (ACR)

100% 75.000

73,3% 75,0% 76,1% 74,4% 70,5% £9,7% £9,7% 68,4% 65,4% 64,0% 63,2%
90% 44,237 46.344 46.725 45.838 43.991 44,146 45.045 43.555 43.385 42.792 43.855 73.000
80% 71.000
’ 69.363
70% 69.000
66,881 3,7%
0 £6.295 £7.000
64.654 01% 0,9%
50% 63.687 - 65.000

63.292

62.355
40% 61.763 LT 61577 o5 -1,5%

60.380

63.000

Participagdo por ano (%)
Consumo (MW meédio)

30% 61.000

20% 58.000

36,8% 57.000
25.508

10%

0% 55.000

2013 2014 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

. ACL ACR Consumo (MW médio) Variagdo (%)

Fonte: CCEE, 2024.

Apesar de parecer uma contradigdo o mercado livre representar mais de 36% do
consumo e menos de 0,05% das unidades consumidoras, isso se justifica porque 89% do
consumo industrial brasileiro, que tem como caracteristica alta intensidade de consumo, esté@o
no ambiente de livre contratacdo (ABRACEEL, 2023).

Idealizado na década de 1990, a partir da Lei n® 9.074, de 1995, o Mercado Livre
de Energia, chamado na época de Mercado Atacadista de Energia (MAE), se tornou
regulamentado pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) com a publicacdo da
Resolucéo n° 18, de 28 de janeiro 1999. Desde entdo, apesar do seu crescimento significativo,
as limitacGes impostas pela regulamentacdo do setor quanto aos requisitos para habilitacéo
tornaram esse nicho de mercado restrito, principalmente para as empresas de grande e médio
porte. Apds vinte anos, foi publicada a Portaria n® 465, de 12 de dezembro de 2019, cujo
principal objetivo foi diminuir os requisitos para que as empresas se tornem consumidores livres
de energia.

Até 2018, eram considerados livres apenas 0s consumidores com demanda superior
a 3000 kW, e consumidores especiais, agueles com demanda superior a 500 kW ou aqueles que
somassem esse valor de demanda através das duas possibilidades de comunhéo:

a) Comunhdo de direito: quando as empresas do grupo possuem a mesma raiz de
CNPJ;

b) Comunhdo de fato: para empresas vizinhas localizadas em area contiguas.
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Em 2019, a demanda minima contratada passou a ser 2500 kW, com reducéo de
500 kW a cada ano seguinte, chegando, em 2023, o valor minimo em 500 kW.

Por isso, aliado ao desejo de as empresas sairem de um ambiente com tarifas
reguladas pela ANEEL (chamado de ambiente regulado ou mercado cativo) para irem a um
ambiente de livre negociacdo, cujos precos normalmente sdo mais baixos, as redugdes dos
requisitos minimos possibilitaram o crescimento do setor, cuja evolugdo do nimero de agentes

consumidores esta representada no Grafico 3.

Gréfico 3 - Evolucdo do n° de unidades consumidoras por classe no mercado livre
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Fonte: CCEE, 2024.

Dentre varias a¢fes do governo para a modernizacdo do setor elétrico, destaca-se a
Portaria Normativa n° 50, de 27 de setembro de 2022, publicada pelo Ministério de Minas e
Energia (MME), que permitiu desde janeiro de 2024 todos os consumidores do Grupo A
aderirem ao Ambiente de Contratacdo Livre (ACL). A portaria foi resultado da Consulta
Pablica n°® 131, aberta pelo MME, que coletou a opinido dos agentes do setor elétrico.
Estabelece que o exercicio da opcdo, pelo consumidor, de livre escolha do fornecedor com
guem contratard sua compra de energia elétrica se dard mediante representacdo pelo agente
varejista perante a CCEE nos casos em que a carga individual for inferior a 500 kW.

A definicdo de Grupo A estd disposta no inciso XXIII do art. 2° da Resolugéo
Normativa da ANEEL n° 1.000, de 7 de dezembro de 2021, nos termos:
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XXII - grupo A: grupamento composto de unidades consumidoras com
conexdo em tenséo maior ou igual a 2,3 kV, ou atendidas a partir de sistema
subterraneo de distribuigdo em tensdo menor que 2,3 kV, e subdividido nos
seguintes subgrupos:

a) subgrupo Al: tensdo de conexdo maior ou igual a 230 kV;

b) subgrupo A2: tensdo de conexdo maior ou igual a 88 kV e menor ou igual
a 138 kV;

c) subgrupo A3: tensdo de conexao igual a 69 kV;

d) subgrupo A3a: tensdo de conexao maior ou igual a 30 kV e menor ou igual
ad4 kv,

e) subgrupo A4: tensdo de conexdo maior ou igual a 2,3 kV e menor ou igual
a25kV;e

f) subgrupo AS: tensdo de conexd@o menor que 2,3 kV, a partir de sistema
subterraneo de distribuigdo; (ANEEL, 2023).

O Grupo B, grupamento composto de unidades consumidoras com conexao em
tensdo menor que 2,3 kV e subdividido nos seguintes subgrupos - B1: residencial; B2: rural;
B3: demais classes; e B4: Iluminacdo Publica, ainda ndo podera migrar para o0 mercado livre e
ndo serd objeto de estudo neste trabalho. Espera-se haver a abertura para este grupo nos
proximos cinco anos, mas ainda ndo ha determinagdo legal.

O agente varejista, também denominado Comercializador Varejista, € uma empresa
e agente CCEE que faz a representacdo continua de um consumidor ou gerador (representados)
dentro do ACL. Portanto, diferentemente dos agentes tradicionais (geradores, distribuidoras,
consumidores livres ou especiais, produtores independentes e autoprodutores), 0 novo
consumidor com carga inferior a 500 kW néo precisara se associar diretamente a CCEE, pois o
Comercializador Varejista é quem fara sua habilitacéo e o representara.

O Comercializador Varejista foi criado em 2013, com funcgdes atualizadas em 2015
pela Resolucdo Normativa n° 654 e, em 2022, com a publicacdo da Resolu¢do Normativa n°
1.011, ambas da ANEEL, com o objetivo de simplificar o processo de migracao e contratacao
desse novo nicho de empresas, normalmente de menor porte. Ele também tem um papel
importante na gestdo de riscos sobre a compra de energia, pois a maioria das pequenas empresas
ndo possui expertise e gestores qualificados sobre as regras de comercializacdo de energia.

As principais responsabilidades do Comercializador Varejista sao:

a) Auxilio na migracdo para o ACL e no cumprimento dos requisitos regulatorios;

b) Assessorar a negociacao dos contratos, garantindo que todos os detalhes exigidos
pela CCEE e outros 6rgéos regulatorios sejam cumpridos;

¢) Monitorar oportunidades de compra e venda para melhor eficiéncia operacional
a seus clientes;

d) Gestdo operacional completa: produto, medicéo e obrigacdes financeiras;


https://www2.aneel.gov.br/cedoc/ren20221011.pdf
https://www2.aneel.gov.br/cedoc/ren20221011.pdf
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e) Assumir maiores riscos no mercado de energia em relagéo aos riscos de seus
clientes.

Os riscos e as complexidades das especificidades do mercado de energia para as
pequenas empresas, principalmente nesse momento de abertura de mercado, deverdo ser

mitigados pela contratacdo adequada do produto oferecido pelo comercializador varejista.

1.1 Justificativa

Com a liberagdo do mercado para 0 grupo A, novas empresas, Como supermercados,
hospitais, comércios, condominios comerciais, inddstrias de menor porte, dentre outras
categorias, possuem, atraveés da modalidade comercializador varejista, a possibilidade de
negociar sua compra de energia, além de terem maior controle sobre o gerenciamento de custos
e do tipo de energia comprada.

Diferentemente do Contrato de Compra de Energia no Ambiente Regulado
(CCEAR), pertencente ao Ambiente de Contratacdo Regulado (ACR), cujas tarifas de energia
sdo determinadas pela ANEEL e possuem relagéo direta com o pre¢co médio da energia de cada
distribuidora comprada por meio de leilGes (Pmix), os contratos do Ambiente de Contratagédo
Livre (ACL) sdo bilaterais, com livre negociacdo sobre as caracteristicas do produto, por
exemplo: prego, periodo, quantidade, sazonalidade, flexibilidades, tipo e fonte de energia,
forma de pagamento e correcédo de valores.

Dentre os varios beneficios do ACL, podem-se destacar: previsibilidade econdmica,
reducdo de custos, sustentabilidade e gerenciamento de energia. Como a regra que so autorizava
participar do mercado livre os consumidores com carga igual ou superior a 500 kW (sozinho
ou em comunhdo) mudou neste ano de 2024, o potencial de consumidores que poderdo migrar
para o mercado livre, independentemente do valor de sua demanda contratada, aumentou
significativamente. A CCEE, em estudo divulgado em junho de 2023, identificou 165 mil
unidades consumidoras do Grupo A com este potencial. Excluindo-se as unidades do Grupo A
detentoras de Mini e Microgeracdo Distribuida (MMGD), indicadas na ordem de 93 mil
unidades, a Nota Técnica n° 76/2023/SGM/AEEL estimou que 72 mil unidades consumidoras
ficaram aptas para migrar a partir de janeiro de 2024 (ANEEL, 2023).

1.2 Problema

Conforme Nota Técnica n° 76/2023-SGM/ANEEL (2023), a ampliagdo de

consumidores representados por comercializador varejista no ACL, a transparéncia contratual
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e a facilidade na comparabilidade de elementos essenciais entre padrdes contratuais dos
ofertantes do servigco devem ser robustecidas. Embora se exija a divulgacdo dos produtos
padronizados pelos comercializadores varejistas em seu portal eletrdnico, a nota observa, ainda,
que hé falta de apontamento do regulador acerca dos elementos a serem padronizados, 0 que
dificulta o atingimento destas finalidades de transparéncia e comparabilidade até entdo
pretendidas.

O consumidor que decide realizar sua migracdo para o mercado livre tem como
principal motivacdo a reducdo de custos com o preco da energia, mas essa conta ndo é simples
de ser feita por exigir conhecimento regulatério. Quando se migra, deve-se considerar que essa
mudanca ndo esta relacionada a mudanca da distribuidora que fornece a energia e tampouco ao
consumo fisico dela, pois a conexdo da unidade junto a distribuidora de energia que tem a
concessao de prestacédo de servigos no local permanece a mesma. O que muda, neste caso, é a
condicdo contratual de apenas uma parte da fatura de energia, remunerada pela tarifa de energia
(TE).

Quando o consumidor decide parar de comprar energia através do ambiente
regulado, o contrato envolvido e que devera ser rescindido se chama Contrato de Compra de
Energia do Ambiente Regulado (CCEAR). Para rescindi-lo, o consumidor deve avisar a
distribuidora com 180 dias de antecedéncia. Esse aviso € popularmente chamado de denuncia
e, se 0 consumidor ndo cumprir o prazo regulatorio, a multa para antecipar a migracao
inviabiliza ou penaliza economicamente a decisdo da empresa.

Conforme Figura 1, a compra da energia no mercado livre deve ser formalizada
através do Contrato de Compra de Energia no Ambiente Livre (CCEAL). Assim, a unidade
consumidora passara a ter uma fatura a ser paga ao seu novo vendedor, que cobrard os precos
livremente acordados. Uma 22 fatura continuara a ser emitida pela distribuidora, que sera
remunerada pelos servigos prestados e pela infraestrutura das redes de transmissdo e
distribuicdo de energia instaladas para garantir qualidade e confiabilidade, regidas pelo
Contrato de Uso do Sistema de Distribuicdo (CUSD) e remuneradas pelas tarifas de uso do
sistema de distribuicdo (TUSD) mais os encargos (normalmente PIS, Cofins e ICMS, quando

aplicavel) e tributos (iluminacdo pablica).
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Figura 1 - Contratos e faturas de acordo com o ambiente de contratagao

ACL ACR

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Satisfeita a etapa de denincia, a unidade consumidora terd que ter um ponto de
medicao cadastrado na CCEE. Esse processo, chamado de modelagem, podera desencadear na
necessidade de ajustes no sistema de medicdo e na comunicacao da coleta de dados do medidor.

Outro ponto importante a ser analisado é que, normalmente, a competitividade da
energia comprada no mercado livre se da pelo fato de ela ser considerada uma energia
incentivada. O empreendimento de geracdo com esse tipo de energia, em sua maioria, tem um
beneficio de desconto na TUSD. Esse desconto € repassado ao comprador e pode ser de 50, 80
e 100%, dependendo do tipo de energia e do ano de outorga do empreendimento. A energia
incentivada foi criada para estimular o uso de recursos com menor impacto ambiental,
renovaveis e mais limpos. As fontes mais comuns sdo de origem edlica, solar, biomassa e
pequenas centrais hidrelétricas (PCH) com poténcia inferior ou igual a 30.000 kW. O Art. 26
da lei n°®9.427, de 26 de dezembro de 1996, que instituiu a ANEEL, diz:

Para os empreendimentos hidroelétricos com poténcia igual ou inferior a 5.000 kW
(cinco mil quilowatts) e para aqueles com base em fontes solar, edlica, biomassa e
cogeracdo qualificada, conforme regulamentacdo da Aneel, incluindo proveniente de
residuos sélidos urbanos e rurais, cuja poténcia injetada nos sistemas de transmissao
ou distribui¢do seja menor ou igual a 30.000 kW (trinta mil quilowatts), a Aneel
estipulard percentual de reducdo néo inferior a 50% (cinquenta por cento) a ser
aplicado as tarifas de uso dos sistemas elétricos de transmisséo e de distribuicéo,
incidindo na produgdo e no consumo da energia (BRASIL, 1996).

Considerando que a empresa comprou energia incentivada com 50% de desconto
do seu comercializador varejista, a fatura da distribuidora terd que vir com o respectivo
desconto na TUSD. Por isso, para se obter o estudo de viabilidade de migracdo e para se
constatar a economia gerada, é necessario um entendimento técnico especializado ou
ferramentas e relatorios que auxiliem o gestor a compreender esse calculo.

Além do beneficio econdmico, a energia incentivada carrega consigo a marca de uma energia
renovavel. Porém, como a infraestrutura da rede permanece a mesma e todas as fontes, inclusive

os poluentes, estdo conectadas no SIN, sdo necessarios mecanismos de rastreabilidade para


https://esferaenergia.com.br/blog/o-que-pch/
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comprovar que o consumo daquela unidade consumidora é isento de emissdes de gases de efeito
estufa (GEE). Por isso, este trabalho também abordara como funcionam os certificados de
energia renovavel (REC), o que pode auxiliar as empresas a atingir suas metas de
descarbonizacdo em seu consumo de energia e demonstrar praticas ambientalmente

responsaveis.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Explicar como empresas do grupo A, que passaram a ter acesso ao mercado livre
de energia a partir de 2024, através do comercializador varejista, poderdo zerar suas emissoes
de CO2 e reduzir seus custos com o consumo de energia elétrica ao comprar energia renovavel,
certificada, com o respectivo estudo de viabilidade calculado para auxilia-las em seu processo

decisorio.

1.3.2 Objetivos especificos

e Com intuito de alcangar o objetivo geral e estabelecer uma congruéncia entre a pesquisa
cientifica, a experiéncia profissional e o tripé da sustentabilidade (pilares ambiental,
econémico e social), foram estabelecidos 0s seguintes objetivos especificos:

e Realizar uma revisao sistematica sobre o que é Certificado de Energia Renovavel e
como ele pode contribuir, junto com o sistema de compensacdes do mercado de
carbono, na declaracdo de zero emissdo de dioxido de carbono (CO2) no consumo de
energia elétrica e na comprovacao de préaticas que contribuem para melhoria do meio
ambiente;

e Explicar a legislacdo e os procedimentos de comercializa¢do de energia no Brasil, bem
como descrever 0s métodos de calculo que sinalizam como os clientes do grupo A, via
ambiente de contratacdo livre na modalidade comercializador varejista, podem melhorar
sua performance econdmica ao comprar energia renovavel com custo mais baixo que a
energia contratada no ambiente regulado;

e Desenvolver uma calculadora que possibilite gerar estudos de viabilidade econémica na
compra de energia por meio do comercializador varejista, de forma simples, didatica e

acessivel, para quaisquer clientes do Sistema Interligado Nacional (SIN) pertencentes
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ao grupo A, considerando as tarifas especificas para cada distribuidora de energia e o

perfil de consumo de cada consumidor.

1.4 Estrutura

Para alcangar os objetivos especificos “a” e “b” supracitados, serdo desenvolvidos
dois artigos cientificos. O objetivo especifico “C” sera apresentado por meio de uma producao
técnica, denominada software/aplicacdo, aderente ao eixo de Produtos e Processos e em
conformidade com um dos itens listados como Produtos Técnicos-Tecnol6gicos avaliados pela
linha de pesquisa de tecnologias ambientais do MPSTA. Os dois artigos e o PTT seréo
apresentados em capitulos separados, na se¢do de desenvolvimento deste trabalho. Cada artigo
possui uma estrutura independente, com resumo, desenvolvimento e consideracgdes finais. Apds

a secdo de desenvolvimento, havera uma concluséo geral sobre todo o trabalho apresentado.
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2 ARTIGO 1: CERTIFICADOS DE ENERGIA RENOVAVEL - CONCEITUACAO
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2.1 Resumo

A demanda por Certificados de Energia Renovavel (REC) estd relacionada a
necessidade de se demonstrar o uso de energia renovavel na matriz energética das instituicoes
e paises, aderente a uma economia de baixo carbono, ao Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo (MDL) e aos padrdes sobre gestdo de Indicadores de Sustentabilidade e Environmental,
Social and Corporate Governance (ESG). Estes certificados, REC ou selos verdes possibilitam
a rastreabilidade de uma energia limpa e atende a diversos protocolos na elaboracdo de
inventarios sobre reducdo de emissdo de gases de efeito estufa. Este trabalho apresentara o
contexto em que os certificados estdo inseridos e seus diversos conceitos, por meio de uma
revisdo sistematica. Os resultados obtidos possibilitam discernir o uso deste termo em alguns
paises e compreender como € a aplicacdo deste recurso em diferentes localidades no mundo.

Palavras-chave: Certificado. Selo Verde. Energia Renovavel. Carbono.

2.2 Abstract

The demand for Renewable Energy Certificates (REC) is related to the need to
demonstrate the use of renewable energy in the energy matrix of institutions and countries,
adhering to a low-carbon economy, to the Clean Development Mechanism (MDL), and to
standards on Environmental, Social, and Corporate Governance (ESG) indicators management.
These certificates, REC or green labels, enable the traceability of clean energy and meet various
protocols in the development of inventories on greenhouse gas emissions reduction. This paper
will present the context in which the certificates are inserted and their various concepts through
a systematic review. The results obtained allow discerning the use of this term in some countries
and understanding how this resource is applied in different locations worldwide.

Keywords: Certificate. Green Seal. Renewable energy. Carbon.
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2.3 Introducéo

O setor elétrico mundial tem incorporado, a cada ano, um percentual maior de
fontes limpas e renovaveis de energia para viabilizar a transicdo energética, que traz consigo
um possivel efeito da crescente preocupacdo com a qualidade ambiental e a valorizacdo de
investimentos alinhados as melhores praticas sociais, ambientais e de governanga,
internacionalmente conhecido como Environmental, Social and Governance (ESG). Por isso,
empresas tém sido incentivadas a evidenciar sua preocupacéo e atividades praticadas de forma
sustentavel, sob uma economia de baixo carbono (E), de baixo impacto social, visando ao bem
das comunidades (S), com alta governanca voltada a transparéncia, fiscalizacdo, equidade,
prestacdo de contas e responsabilidade corporativa (G) (REDECKER; TRINDADE, 2021).

Este engajamento, em toda a cadeia de suprimentos, possibilita um
desenvolvimento sustentavel, coordenado, de beneficios econdmicos, ambientais, sociais e de
governanca, em uma filosofia de investimento que busque o crescimento de valor que coincida
com a importancia do valor da empresa (LI et al., 2021). Dentre diversas praticas sustentaveis,
quando as delimitamos no setor de energia elétrica renovavel, percebe-se em varios paises a
comercializacdo de Certificados de Energia Renovavel (REC) ou certificados/selos verdes.

No Brasil, diante (i) da dependéncia das cargas do sistema interligado nacional que
possuem um fator de emissdo de Gases de Efeito Estufa (GEE); (ii) da impossibilidade de
apenas se declarar a origem de sua fonte; (iii) de uma provavel inviabilidade econémica e
temporal para se produzir a propria energia renovavel (ER); e (iv) da necessidade de as
empresas demonstrarem acdes em consonancia com o ESG e com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) relacionados ao uso de energia, uma pratica que tem sido
crescente € o uso de REC, o qual possibilita as empresas zerarem as emissdes de GEE no que
tange ao consumo de energia elétrica sob as emissdes indiretas — chamado de emissdes escopo
2.

Além dos REC, alguns empreendimentos de ER podem se enquadrar na
comercializacdo de créditos de carbono, como forma de compensacdo. O mercado de carbono
consiste na distribui¢do de permissfes por meio dos paises signatarios do Protocolo de Kyoto,
assinado em 1997. Quando criado, sua proposta era reduzir ou limitar a quantidade de emissdes
de GEE no mundo. Porém, de acordo com CQNUMC (1997) e ROCHA (2003) apud Godoy e
Pamplona (2007) somente em 2005, foi possivel a efetiva vigéncia do protocolo, quando se
conseguiu reunir 55% dos paises que representavam 55% das emissdes globais. Este mercado,

nos Ultimos 17 anos, mostrou-se discreto no Brasil quando os certificados sdo oriundos como
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créditos de carbono e utilizados como compensagdo, mas, nos ultimos 8 anos, tem se
demonstrado promissor quando o certificado tem por objetivo realizar uma comprovacao
rastreavel e normatizada da origem da energia. A seguir, serdo explicados os dois tipos de
certificados.

2.3.1 Comercializacdo de Certificado de Energia Renovavel (REC) em um sistema

operacional de rastreamento de atributos de energia

O REC é rastreavel, permitindo garantir que a energia consumida, em MWh, veio
de uma fonte renovavel e consiste em um dos meios utilizados para se alcancar as metas de
sustentabilidade. Como exemplo, uma fabrica de médio porte, com uma demanda média
energética de LMW, em 2021 (8.760 horas), teve um consumo anual de 8.760MWh. Para saber
a guantidade de emissbes provocadas pelo consumo de 8.760MWh, deve-se multiplicar esse
valor por um fator publicado pelo Ministério de Ciéncia e Tecnologia e Inovagéo. Para o0 ano
de 2021, o fator foi de 0,1264tCO./MWh, o0 que resultara em 1107,264tCO, emitidos. Essa
emissdo de GEE ocasionada pelo tipo de fonte da energia consumida, quando comprada de
terceiros, ndo é de responsabilidade direta da empresa, por isso ela é chamada de emissao
indireta e classificada pela metodologia para inventario de GEE como uma fonte de emisséo
€scopo 2.

Uma empresa vizinha com exatamente 0 mesmo consumo, porém com um
certificado que declare 8.760 REC (1 REC para cada 1MWh), podera informar no escopo 2 de
seu relatério que sua emissao foi zero.

Um modelo internacionalmente reconhecido para emissdo de certificados € o |-
REC, registrado na Holanda. Conforme declara o Instituto Totum (2021), o I-REC Services é
responsavel pela garantia da qualidade e autorizacdo dos emissores em todo o mundo. As
entidades autorizadas pelo I-REC Services para emitir I-REC em contas designadas sdo
chamadas de emissores locais, €, no Brasil, esse papel é atribuido ao Instituto Totum.

Os proprietarios de empreendimentos de geracdo ou entidades que atuam em seu
nome devem se habilitar como ‘registrante’ junto ao emissor responsavel pela emisséo do I-
REC.

Assim, deverdo ser pagos a adesdo (€500), a anuidade (€2.000) e mais €0,06 para
cada REC emitido. O ‘participante’ ¢ um Market Player, trader ou consumidor com uma conta
no Registro do Code Manager. Ele pode resgatar certificados em seu proprio nome ou em nome
de seus clientes, e pode negociar esses certificados (INSTITUTO TOTUM, 2021). O

participante pode emitir o certificado em nome do seu cliente, optando ou ndo por cobrar o
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valor da emissdo, que possui baixo custo. O certificado pode ser utilizado em um inventério
corporativo ou institucional de GEE baseado em critérios e padrdes internacionais, por
exemplo, os critérios do Carbon Disclosure Project (CDP), indice Bovespa de Sustentabilidade
Empresarial, Global Reporting Initiative (GRI) e GHG Protocol. Considerando seu baixo custo,
a aceitacdo aos padrdes internacionais e as demandas provocadas por grandes empresas
internacionais, consolidou-se no Brasil um mercado de certificados neste modelo. A Figura 2
demonstra que, em 2023, houve o crescimento da emissdo de certificados de 73% em relagéo a
2022, somando 2 tipos de certificados: REC BRAZIL e I-REC.

Figura 2 - Quantidade de certificados emitidos REC Brazil e I-REC, no Brasil
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Fonte: REC Brazil. 2024.

Conforme os dados do Instituto Totum (2022), o Brasil € o pais que possui a maior
quantidade de usinas cadastradas e a maior capacidade de emissao de certificados no mundo.

Além do tradicional certificado I-REC, o Instituto Totum langou, em 2020, o
Programa Brasileiro de Certificacdo de Energia Renovavel, que fornece, para empreendimentos
de geracdo de energia, com niveis diferenciados de sustentabilidade, a chancela REC Brazil,
que fornece a garantia de que a usina emissora atende aos critérios de adicionalidade,
sustentabilidade nos aspectos sociais, ambientais e relagdo com a comunidade. Como requisito,
estes certificados devem ser indexados por pelo menos 5 dos 17 ODS da ONU (REC BRAZIL,
2021).
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2.3.2 Comercializacdo de Certificado de Energia Renovavel - REC - em um sistema de

Capand Trade, utilizando crédito de carbono

Apesar da criagdo de um mercado de carbono desde 2005, as empresas brasileiras
ndo possuem, até entdo, metas obrigatérias de reducdo de GEE, o que gerou uma pequena
demanda na comercializacdo de créditos sobre os empreendimentos de ER. Em 2009, a Lei
Federal n°® 12.187/2009 instituiu a criagdo da Politica Nacional sobre Mudanca do Clima
(PNMC), estabelecendo um compromisso nacional voluntério e determinando que o
detalhamento das ac¢des para mitigacdo das emissdes de GEE, com vistas a reduzir entre 36,1%
e 38,9% suas emissdes projetadas até 2020, seria disposto por decreto. Porém, somente em
2022, através do Decreto Federal 11.075/2022, foram instituidos os procedimentos para
elaboracdo dos Planos Setoriais de Mitigacdo das Mudancas Climaticas e para a criacdo do
Sistema Nacional de Reducéo de Emissdes de Gases de Efeito Estufa (SINARE). No entanto,
como ainda nao houve a efetiva implementacdo do Mercado Brasileiro de Reducgéo de Emissoes
(MBRE), as oportunidades de comercializagdo de crédito de carbono provenientes de REC
ainda ocorrem por meio de mecanismos voluntarios e inexpressivos.

Em alguns paises, os certificados com creditos de carbono s@o mecanismos
regulados, outros, como no Brasil, séo voluntarios. Apesar do certificado de rastreabilidade ser
mais utilizado no Brasil, deve-se considerar que ele é valido para o relatério de emissdes
indiretas, chamadas de escopo 2. Para a reducdo de emissOes diretas, aquelas que vém
diretamente do processo produtivo da empresa, chamadas de escopo 1, o crédito de carbono é
uma importante emissdo como medida compensatoria.

Além das duas formas explicadas, percebe-se que cada pais pode ter ou ndo uma
legislacdo a respeito, 0 que gera conflito conceitual dependendo do local onde o termo
certificado é estudado ou aplicado. Além dos certificados em si, as politicas publicas para
fomentar o crescimento da participacdo de ER na matriz energética também sdo distintas, com
histérico e mecanismos diversos, o que gera dificuldade ao se consultar a literatura académica
mundial quando se relaciona o uso de certificados com energia renovavel e o uso de certificados
como forma de compensacdo/crédito de carbono.

Com base no exposto, o objetivo deste artigo é contextualizar e explicar os diversos
conceitos sobre certificados de energia renovavel aplicados em diferentes partes do mundo,
através de uma revisdo sistematica de literatura. Como existem politicas que ndo utilizam
certificados e, por meio de outros métodos, incentivam a inser¢do de ER e a reducdo de

emissbes de GEE, também havera abordagem destes temas para contextualizar o porqué da
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opcdo ou ndo do uso de certificados de energia renovavel. Devido & iminéncia de um Mercado
Brasileiro de Reducdo de EmissGes (MBRE), a revisdo sistematica permitird agrupar diversos

conceitos utilizados em outros paises, trazendo maior familiaridade ao leitor sobre este assunto.

2.4 Materiais e Método

A metodologia utilizada foi a Revisdo Sistematica da Literatura (RSL), com
abordagem qualitativa e exploratoria. Incialmente, foi acessado o Portal de Periodicos da
CAPES e feita a busca no acervo atraves da lista de base de dois bancos de dados: o Scientific
Electronic Library Online (SciELO) e SciVerse Scopus (SCOPUS). A escolha da SCOPUS se
deu porque ela é a maior base de dados de resumos e citacdes de literatura revisada por pares,
com ferramentas bibliométricas para acompanhar, analisar e visualizar a pesquisa
(ELSEVIERLAS, 2016). A escolha da SciELO foi feita com a intencdo de complementar a
pesquisa internacional da SCOPUS, com a possibilidade de se encontrar mais artigos
brasileiros. Foram geradas duas listas de artigos publicados, uma com 109 artigos, e a outra,
com 138, referentes a base de dados da SCIELO e SCOPUS, respectivamente, totalizando 247
estudos publicados na literatura académica relacionados ao uso de certificados de energia
renovaveis. Os critérios iniciais de inclusdo para obtencao das listas foram: artigos cientificos
com estudos descritivos, explicativos nos idiomas inglés, espanhol ou portugués, sobre 3 temas-
chaves presentes no titulo, palavras-chave ou resumo, através do operador booleano OR: (i)
Mercado de carbono ou mecanismos de compensacdo de emissdes; ou (ii) Energia Renovavel;
ou (iii) Certificados ou selos de energia renovaveis, publicados no periodo entre 2005, ano em
que houve a efetiva entrada do protocolo de Kyoto, até julho de 2022.

Como suporte ao método de revisdo sistematica, foi utilizada a ferramenta
computacional denominada StArt (State of the Art through Systematic Review). O StArt € um
programa disponibilizado gratuitamente pelo Laboratorio de Pesquisa em Engenharia de
Software (LAPES) vinculado a Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar). Nele, foram
carregados 0s 247 arquivos e gerado um protocolo de selecdo no programa. Na 22 etapa, 106
artigos foram rejeitados por nao estarem aderentes ao tema de pesquisa, apesar de terem
palavras-chaves correlacionadas; 3 foram excluidos por serem documentos duplicados e 138
artigos foram selecionados. Em seguida, foi gerada a 3? etapa, denominada pelo programa StArt
como extracdo. Para a extracdo, todos os resumos foram analisados com o objetivo de confirmar

se 0 tema do artigo estava concatenado simultaneamente aos 3 temas-chaves citados no
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paréagrafo anterior. 103 artigos foram mantidos por trabalharem os 3 temas-chaves, ou seja, por
terem as “aspas” nos termos-chaves e o operador “AND” entre eles, e 35 foram rejeitados.
Apos leitura dos resumos dos artigos extraidos, foi utilizado o recurso para
categorizacdo de prioridade de leitura. Conforme Figura 3, cujos graficos foram gerados pelo
StArt, dentre os 103 resumos analisados, foram categorizados 35 artigos com alta prioridade de
leitura, considerando a abordagem do tema pesquisado e a possibilidade de o estudo fazer

referéncia a regides ou paises diferentes de outros artigos selecionados.

Figura 3 - Sumarizacdo da metodologia, utilizando o StArt.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Como critério final, dentre os 35 artigos, foram selecionados somente aqueles com
score maior que zero, o que totalizou uma selecéo de 15 artigos. A leitura destes documentos
teve como principal objetivo conectar conceitos utilizados em diversos paises sobre o uso de
certificados de energia como mecanismo de fomentos as fontes renovaveis e para uma

economia de baixo carbono.

2.5 Resultados e Discussao

2.5.1 Incentivos para producéo de energia renovavel

Existem medidas, normalmente regulamentadas em cada pais, para incentivar a
insercdo de Energia Renovaveis (ER) na matriz energética. No Brasil, com objetivo de
estimular os investimentos em fontes limpas e renovaveis de energia elétrica, existe a

possibilidade de se comprar energia limpa, no Ambiente de Contratacdo Livre (ACL), chamada
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de energia incentivada, que possibilita um desconto subsidiado nas tarifas de uso dos sistemas
de transmissdo e de distribuicdo para empreendimentos solares, edlicos, a biomassa, a biogas e
Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs). O nicho de consumidores que pode comprar essa
energia é chamado de consumidores especiais, na modalidade tarifaria A (média e alta tensdo),
cujo somatério das demandas do consumidor, em 2022, deve ser no minimo de 500kW. Os
consumidores na modalidade tarifaria B (baixa tensdo) possuem outro beneficio, chamado de
sistema de compensacdo ou net metering. Cada kWh gerado e injetado na rede pode ser
compensado por KWh consumido. Por isso, desde 2012, quando entrou em vigor a Resolugéo
Normativa ANEEL n° 482/2012, o consumidor brasileiro pode gerar sua propria energia elétrica
a partir de fontes renovaveis ou cogeracao qualificada e fornecer o excedente para a rede de
distribuicdo local. Trata-se da Micro e da Minigeracdo Distribuidas de Energia Elétrica,
inovagdes que aliam economia financeira, consciéncia socioambiental e autossustentabilidade
(BRASIL, 2022).

Outra forma de incentivo, ndo utilizada no Brasil, mas que no passado foi
disseminada em paises desenvolvidos, € a Feed-in Tariff (FIT), considerada um beneficio
financeiro para quem produz ER. Ela é essencialmente um tipo de politica que regula os precos,
dentro de um determinado periodo de tempo, e exige que as empresas de rede comprem ER a
esse preco. Esse subsidio foi originado nos EUA durante a crise do petroleo, em 1970, e, devido
a0 seu sucesso, foi replicado por outros paises, como Alemanha, Espanha, Dinamarca, Japéo e
China. Seu entendimento é importante para contextualizar a aplicagdo de mecanismos como
forma de incentivo através de politicas publicas para maior participacdo de ER na matriz
energética, aderente ao MDL (DONG et al., 2019).

Na Alemanha, seguindo uma tendéncia mundial de politica publica por meio de
subsidio temporario, a FIT durou 20 anos. Os pagamentos feed-in para ER foram introduzidos
com a Lei de Energia Renovavel (EEG) no ano 2000 e permitiram o pioneirismo alemao na
reformulacdo de sua matriz energética através de ER. O fenbmeno da energia na Alemanha
atingiu seu pico em 2010, em grande parte, gracas a FIT. A producéo de ER acelerou e os precos
das tecnologias renovaveis cairam. Por isso, a Lei de Energia Renovavel Alema (EEG) foi
reformulada em 2014, e o governo decidiu substituir as Tarifas FIT por leildes, sujeitando 0s
empreendimentos em maturacdo a condi¢cdes baseadas no mercado (SUTTON, 2021).

Na China, a tarifa FIT também teve grande influéncia. Zhang et al. (2022) citam
que o governo chinés implementou uma série de politicas nas quais a FIT foi uma espécie de
regulacdo de precgos, onde os produtores receberam uma taxa fixa ou prémio por sua ER. Em

julho de 2012, por meio da Lei de Medidas Especiais de Energia Renovéavel, o Japdo também
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langou sua versdo do esquema FIT que exige que o governo compre eletricidade de fontes
renovaveis pelos proximos 20 anos a uma taxa fixa.

Os esquemas subsidiarios na forma de tarifas FIT, analisados por Chuang et al.
(2019), serviram como uma ferramenta politica eficaz para impulsionar o crescimento das
instalacOes de ER, embora 0 agravamento dos encargos financeiros tenha tornado este caminho
insustentavel. A dependéncia excessiva de esquemas de tarifas FIT também pode ter impedido
a liberacdo de um mercado de energia essencial para o sucesso da elevacdo do portfélio de
energias renovaveis por meio de mecanismos de negociag&o.

Chuang et al. (2019) dizem que, quando reguladas pelo FIT, o subsidio tarifario
fixo poderia desencadear uma relacdo de mudanca inversa com o indice de energia verde, pois,
em alguns casos, quando o custo de producédo e o custo conectado a rede das usinas verdes
aumentavam, o subsidio tarifario fixo do governo deveria ser aumentado para compensar o
custo, garantir a operacdo normal das usinas e remunerar o investidor. Porém, quando o indice
de energia verde é consolidado, o subsidio tarifario fixo pode ser reduzido adequadamente para
reduzir a pressdo do subsidio financeiro do governo.

Por isso, no estagio inicial, a politica FIT desempenhou um papel significativo no
crescimento da industria de ER. Com o rapido progresso desses empreendimentos, a pressao
sobre os subsidios financeiros do governo tornou-se cada vez mais proeminente. Zhang et al.
(2022) dizem que, para aliviar essa pressdo financeira, varios paises, como 0 governo chinés,
por exemplo, estdo promovendo a construcdo de um padrédo de portfélio renovavel (Renewable
Portfolio Standards - RPS).

2.5.2 Renewable Portfolio Standards — RPS

Zhang et al. (2022) afirmam que, ao contrario do FIT, o RPS é um sistema de
regulacdo quantitativa. Exige que a propor¢do minima de ER seja incluida na energia gerada,
distribuida ou consumida pelos produtores de energia, redes elétricas ou usuarios (DONG et
al., 2012). Em suas analises, observaram que 29 paises no mundo implementaram o RPS, sendo
0s mais representativos: Estados Unidos, Reino Unido, Holanda, Noruega, Suécia, Bélgica,
Japéo, India e a China.

Ying et al. (2021) citam que a mudanca institucional do sistema de FIT para uma
politica governamental RPS gerara beneficios para o bem-estar social da China, por causa do
aumento da concorréncia, que reduzira o oligopdlio no mercado de energia Chinés e o custo da

energia, além da transi¢do energética para baixo carbono. Ao implementar o sistema RPS, o
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governo deve estabelecer cotas de forma racional e formular um mecanismo de superviséo
cientifica e eficaz para tornar a operacéo de todo o mercado economicamente eficiente e evitar
impactos negativos no mercado de energia elétrica de um pais (YING et al., 2021).

A politica chinesa de RPS pode ser datada do Plano de Ac¢do Estratégico para o
Desenvolvimento Energético em 2014, sendo colocada em pratica no inicio de 2020. Os estudos
sobre o desempenho das politicas de RPS atrairam uma ampla gama de interesse. Com um
modelo de equilibrio geral computével e dindmico, Li et al. (2019) investigaram 0s impactos
do RPS em vérias metas politicas. Eles concluiram que a implementacdo do RPS, em
substituicdo ao modelo FIT, foi propicia a reducdo das emissdes de carbono e ao ajuste da
estrutura energética. Bento et al. (2018) também desenvolveram um modelo de equilibrio geral
da politica de RPS e argumentaram que a politica de RPS contribuiu para aumentos de recursos
ou economia de emissodes.

Wiser et al. (2007) definem, nos EUA, RPS como um requisito de que o0s
fornecedores de eletricidade de varejo adquiram certa quantidade minima de energia ou
capacidade renovavel elegivel. Para Wiser et al. (2007), semelhantemente aos demais paises
citados nesta secdo, as RPS foram projetadas para manter e/ou aumentar a contribuicao de ER
para 0 mix de fornecimento de energia, estabelecendo metas numéricas e incentivando a
concorréncia entre os desenvolvedores de ER para atingir as metas com o0 menor custo. As
obrigacdes de compra de RPS, de modo geral, aumentam com o tempo, e os fornecedores de
varejo, normalmente, devem demonstrar conformidade anualmente. Por isso, muitos programas
RPS utilizam REC negociaveis para aumentar a flexibilidade e reduzir o custo de conformidade
com o mandato de compra e para facilitar o rastreamento de conformidade. Portanto, a politica
RPS possibilita que os REC sejam gerados em um ambiente legal para o desenvolvimento de
ER (ZHANG et al., 2022).

Em 2007, a Figura 4, a esquerda, mostra os estados americanos com politicas de
RPS, coloridos de cinza. A direita, sd0 apresentados os projetos edlicos em 2013. Ao analisar
os dois mapas, € possivel afirmar que ha uma concentracdo maior de projetos nos Estados com

RPS que naqueles sem essa politica de metas.
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Figura 4 - Estados com RPS em 2007 e o reflexo de projetos de ER implementados
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Portanto, as politicas estaduais de RPS podem e sdo projetadas de varias maneiras,
e a experiéncia de sua implementacdo tem sido mista. O crescimento da popularidade das
politicas estaduais de RPS também gerou um crescimento substancial da geracdo renovavel e
de comercializagdo de REC, além de demonstrar a importancia dos detalhes do projeto para

alcancar os objetivos politicos declarados.

2.5.3 Certificados de energia renovavel

Os certificados nos EUA sdo, normalmente, chamados de REC, do inglés
Renewable Energy Certificate. Wiser et al. (2007), em seu estudo sobre a politica RPS presente
nos EUA desde o final da década de 1990, destacam a importancia do uso de certificados com
politica de desenvolvimento de ER. Para Bird, Holt e Carrol (2008), existem varios motivos
pelos quais os consumidores do EUA compram energia verde ou REC, incluindo beneficios
ambientais e para saude (reducdo de emissdes de GEE), diversidade de combustiveis, seguranca
energética, desenvolvimento econdmico local, incentivo ao desenvolvimento de novas
tecnologias, protecdo de recursos para as geracOes futuras e estabilidade dos pregos da energia;
e, para consumidores ndo residenciais, beneficios de relacdes publicas (HOLT, 1999; HOLT et
al., 2001; BLANK et al., 2002; HANSON, 2005, apud WISER et al. 2007). Bird, Holt e Carrol
(2008) enfatizam também que, dentre varias motivacGes, existe um aumento na preocupacao
dos consumidores sobre as mudancas climaticas, e eles apontam para os beneficios de reducéo
de GEE de suas compras em comunicados a imprensa, em seus sites ou em outros materiais que
descrevem suas compras.

Em algumas partes dos Estados Unidos, a desregulamentagdo sobre o consumo de

energia elétrica permitiu que os consumidores escolhessem o fornecedor de sua energia elétrica
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e, assim, comprassem energia verde de seu fornecedor. Em mercados regulamentados, varias
concessiondrias agora oferecem a seus clientes a oportunidade de comprar energia verde por
meio de programas de precos verdes. Mesmo em areas onde 0s consumidores ndo podem
comprar energia verde diretamente, os REC estéo disponiveis a todos os consumidores. Embora
nenhuma forma de geracdo de energia elétrica seja completamente isenta de impactos
ambientais, a energia renovavel, de origem solar, eélica, geotérmica, hidrica e biomassa, por
exemplo, provaram ser ambientalmente preferiveis a eletricidade gerada a partir de fontes de
energia convencionais, como carvao, petréleo, nuclear e gas natural (SANCHEZ, 2011).

Bistline, Santen e Young (2019) demonstram como as formulagdes comerciais com
REC e ER podem impactar materialmente os resultados do setor de energia nos EUA, as
decisdes de planejamento de capacidade, os custos de conformidade e a distribuicdo regional
do desenvolvimento renovavel. Segundo eles, havera ganhos substanciais de bem-estar de até
US$ 84 bilhGes em termos de valor presente até 2050. Por isso, os REC sdo moedas negociaveis
dos mercados de mandato renovavel e oferecem flexibilidade de conformidade, permitindo que
as entidades cobertas negociem atributos ambientais da energia gerada sem necessariamente
receber a eletricidade associada.

As entidades obrigadas podem comprar REC por meio de contratos bilaterais,
compras no mercado a vista ou compras de contratos renovaveis. A fungibilidade das RECs
significa que, quando o comercio total é permitido, os REC podem ser trocados entre regides,
dando origem a alocacéo regional de menor custo de geracao renovavel. Porém, as limitac6es
na elegibilidade geografica também podem levar a mercados de REC mais volateis e menos
liquidos (BISTLINE; SANTEN; YOUNG, 2019). A falta de uma legislacdo federal torna
complexo o entendimento de REC nos EUA sob o ponto de vista da legislacdo de cada Estado.
Existe, por exemplo, o conflito sobre a elegibilidade de fontes, abordado por Wiser et al. (2017),
quando analisados alguns Estados dos EUA e organizagdes que limitam o uso da biomassa,
incineracdo de Residuos Solidos Urbanos (RSU) e recursos hidrelétricos como elegiveis para
obtencdo de certificados. Ja os recursos de energia edlica, solar, geotérmica, de gas de aterro e
oceanicos sdo normalmente elegiveis para cumprir as obrigacdes de RPS em jurisdi¢bes onde
tais recursos estdo disponiveis (WISER et al., 2007).

Como as politicas sobre ER existentes nos EUA variam significativamente entre os
Estados em relacdo ao rigor de suas metas, prazos, entidades e outras consideracGes sobre o
projeto de politicas, estes Estados tém defini¢Ges diferentes, que exigem a implantacao de tipos

especificos de recursos (por exemplo, geracao distribuida no Colorado, conversao de residuos
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em energia na Carolina do Norte) e/ou criagdo de multiplicadores de crédito para tecnologias
favorecidas (BISTLINE; SANTEN; YOUNG, 2019).

Isso pode gerar um problema. Fluxos interregionais de REC ndo sdo triviais e nem
sempre o intercambio seria a melhor solucdo (por exemplo, importando REC em vez de
construir qualquer capacidade edlica ou solar em uma determinada regido). Suponha que cada
regido cumpra suas obrigacdes de mandato renovavel por meio de recursos talvez alocados em
outra regido, através de REC. Essa aparente solucdo refletiria em desincentivo para aumentar a
capacidade edlica e solar no Estado importador se o valor marginal de uma determinada regido,
bem como restricdes de transmissdo e encargos de transporte, associados ao comércio inter-
regional, forem baixos (BISTLINE; SANTEN; YOUNG, 2019).

A principio, isso pode gerar um paradoxo. Bistline, Santen e Young (2019) citam
como exemplo o estado do Texas, que € um exportador liquido de energia elétrica e vendedor
de REC, devido a economia favoravel do desenvolvimento eolico solar. As restricbes ao
comercio de REC ajudariam os geradores estaduais que, de outra forma, se aposentariam
(carvéo, nuclear) ou ndo seriam construidos sob mandatos renovaveis com comeércio de REC
ilimitado, o que significa que o Texas busca construcdes edlicas e solares menos ambiciosas e
limita o potencial conjunto de REC elegiveis no mercado nacional. Ao restringir o comércio,
consequentemente, o valor dos geradores eolicos e solares do Texas sera depreciado, levando a
um menor investimento.

Por outro lado, importadores liquidos de REC (por exemplo, a regido Sudeste
Central) sdo impactados de forma diferente por mandatos com menos flexibilidade comercial.
Por exemplo, as proibic¢des de troca de REC levam a maiores construcdes renovaveis na regiao
que, de outra forma, importaria REC. Isso também sugere que uma fracdo substancial dos
beneficios econémicos do intercdmbio REC pode gerar atraso na substituicdo da matriz
energética em Estados especificos. Apesar deste problema, os autores citam que restringir o
comeércio de REC distorcera a alocacdo de minimizacdo de custos de ER e aumentara os custos
de conformidade, especialmente sob mandatos eolicos e solares rigorosos. Nesse caso,
sugerem-se politicas espacialmente coordenadas entre os Estados, com mercados que podem
reduzir os custos totais de politicas de US$ 148 bilhdes, Valor Presente Liquido (\VVPL) até 2050
sem comércio de REC para US$ 68 bilhdes (com comércio de REC). Portanto, as politicas que
apenas restringem ou omitem o comércio correm o risco de negligenciar oportunidades
potencialmente significativas para reduzir custos e/ou emissdes (BISTLINE; SANTEN;
YOUNG, 2019).
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Sobre certificados no Japédo, em 2008, o Centro de Certificacdo de Energia Verde
do Japdo (GECCJ) foi estabelecido como um ramo de pesquisa de energia econdmica, com uma
entidade separada independente das empresas de eletricidade, proprietarios e compradores.
Suas principais responsabilidades estdo relacionadas a gestdo, verificacdo e planejamento de
desenvolvimento de Certificados de Energia Verde do Japdo (GECJ). O GECCJ emitiu mais de
2,7 milhdes de MWh em GECJs, e mais de 2,6 milhdes de MWh foram comercializados de
2008 a 2017 (CHUANG et al., 2019). Portanto, o lancamento do esquema RPS+REC abriu o
mercado de energia ao setor privado japonés.

Apesar de estar politicamente ausente do Protocolo de Kyoto, Taiwan também tem
atuado em politicas para reducdo de GEE com a insercdo de ER em sua matriz energética,
devido a necessidade das empresas sediadas em seu territorio se manterem competitivas no
mercado de comércio internacional. Por isso, a agéncia do governo de Taiwan emitiu 0
Programa Piloto Voluntario de Energia Verde (VGPPP), em 2014, para estabelecer canais
voluntarios de assinatura de aplicativos de energia limpa acessiveis ao publico (CHUANG et
al., 2019).

Porém, semelhante ao que acontece no Brasil, como a eletricidade “verde” e a
eletricidade “tradicional” sdo interligadas em uma rede unificada, os usuarios finais que sdo
legalmente obrigados a comprar eletricidade verde e conectados a rede elétrica de Taiwan nao
conseguiram verificar a quantidade de eletricidade verde que compraram para atender as
necessidades de negocios ou demanda regulatéria. Isso desencadeou no término do programa
apos apenas trés anos de sua implementacdo. No lugar, a mesma agéncia adotou o sistema
internacional de certificacdo (REC) e lancou sua propria versdao, chamada Taiwan REC (ou
TREC) em 2017. De acordo com o Centro de Certificacdo de ER de Taiwan, em maio de 2018,
um total de 29.339 T-RECs foram emitidos, enquanto apenas 448 certificados foram
comercializados.

A China iniciou a assinatura voluntaria de REC em 2017. O “Plano de
Desenvolvimento de Médio e Longo Prazo de Energia Renovavel” exige que o consumo de ER
represente mais de 15% do consumo total de energia e, por isso, para 0s consumidores, a
aquisicdo do REC é uma forma importante de atingir esse objetivo. Desde a sua criacdo, até 16
de fevereiro de 2020, mais de 27 milhdes de certificados verdes foram emitidos, porém apenas
36 mil foram vendidos, representando somente 0,13%. Um dos principais motivos é o alto custo
— 0 preco médio do certificado é de 666,4 RMB para energia solar e 177,4 RMB para energia
edlica — em comparagdo com os pregos voluntérios do REC, inferiores a US$ 1/MWh (~7
RMB/MWHh) nos EUA.
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Para Tao et al. (2021), os compradores ndo podem decidir o tipo de energia que irdo
consumir, mas pagam dinheiro extra para apoiar a producéo de ER e assumir responsabilidade
social. Isso gera falta de motivacdo de compra e é o motivo pelo qual a taxa de assinatura de
REC né&o é alta em alguns paises, como Japdo, China e Taiwan, citados acima e, por seu estudo
realizado, na Australia. Por isso, em sua andlise, € proposto que os geradores térmicos comprem
REC que sdo convertidos em cotas, 0 que ird reduzir a producdo de geradores térmicos. Usando
teoria dos jogos em seus estudos, Tao et al. (2021) reafirmaram o que foi citado por outros
autores, que a comercializacdo de REC pode contribuir preferencialmente para a penetracéo de
ER em larga escala. Do ponto de vista do retorno, os REC ajudariam as usinas de ER a
aumentarem sua receita em 19,4% e, com a venda de REC, obterem um lucro extra de 36
milhdes de ddlares australianos (AU).

Apesar deste mecanismo ainda estar em fase de teste em muitos paises, a motivacao
de compra tende a gerar mais REC e, no futuro, quando este mercado estiver bem desenvolvido,
0 preco dos REC dependera totalmente da negociacdo no mercado, e ndo da formulacdo do
governo. Cria-se, neste contexto, um mercado de REC junto com um mercado de compensacao

de carbono, que sera discutido nas se¢des seguintes.

2.5.4 Unido Europeia e a diretiva RES

Diante da implementacdo na Unido Europeia da diretiva para a promocdo de fontes
de energia renovaveis (chamada de “diretiva RES™) sob o n® 2009/28/CE, revisada em 2018,
para o estabelecimento de uma meta comum, fixada em 32% para a quantidade de ER no
consumo de energia da UE até 2030, Blindheim (2015) estudou como sdo emitidos os REC na
Noruega e na Suécia. Embora a Noruega ndo seja membro da UE, ela estd comprometida com
os regulamentos da UE em questdes de energia por meio do acordo do Espaco Econdmico
Europeu e possui uma meta doméstica separada de reducdo de GEE. Estes dois paises
introduziram um esquema comum de certificados de energia, chamados de “certificados
verdes”, para promover a ER. O mercado comum ¢ o primeiro exemplo europeu de dois paises
que implementaram um esquema de apoio comum para cumprir objetivos nacionais separados
para as ER.

Em sua analise, Blindheim (2015) pretendia discutir a reducdo de emissdes
domésticas de GEE até 2020, e suas conclusdes foram outras: apesar do impacto nas emissoes
domeésticas ser limitado com a comercializacdo de certificados, o mercado de REC trouxe nova

capacidade de producdo renovavel para o sistema energético. Por exemplo, o excedente de



41

eletricidade renovavel na Noruega pode ser usado para eliminar gradualmente os combustiveis
fosseis no setor de transporte. Além disso, especialmente na Suécia, 0 aumento da capacidade
de producdo renovavel tem sido amplamente utilizado para cobrir 0 aumento de seu consumo
de energia, garantindo o cumprimento de suas metas de reducdo de emissdo de GEE.

Schusser e Jaraité (2018) também analisaram o Sistema de Comércio de Emissdes
da Unido Europeia (EU ETS) e o Sistema Sueco-Noruegués de Certificados Verdes
Negociaveis (TGC), do inglés Tradable Green Certificates, e reafirmam o que ja foi citado por
outros autores: que os dois instrumentos sdo baseados no mercado que tém o0s objetivos
sobrepostos, de mitigar as emissdes de gases de efeito estufa (GEE) mudando as economias
para fontes de energia mais limpas.

Também com base na diretiva da UE 2009/28/EC, Mysiac et al. (2015) revisaram
a combinacdo de instrumentos de politica econdmica concebidos separadamente, mas que
atuam em conjunto, para explorar o potencial de energia limpa na Italia. Eles citam novamente
a FIT e certificados de energia verde especialmente negociaveis (Green Energy Certificates -
GEC) como formas de aumentar a concorréncia do lado da oferta entre as fontes de ER e reduzir
custos. Embora os governos da UE tenham implantado distintas politicas domesticas para
cumprir suas metas de ER para 2020 (e agora 2030) e, consequentemente, reduzir a dependéncia
energética, os esquemas de Tarifas Feed-In (FIT) e Certificados Verdes Negociaveis (TGC) sdo
0S mais comuns.

Ao contrario de medidas de alguns paises desativando o sistema FIT, o sistema de
certificado verde da Italia (iniciado em 2001) passou para prémios feed-in em 2015. A Polénia
também se afastou da proposta de certificado verde (em vigor desde 2005) e o substituiu pelo
sistema FIT para promover ER (SCHUSSER; JARAITE, 2018). Isso torna o sistema de
certificados verdes negociaveis sueco-noruegués (sistema TGC) o maior e mais abrangente
sistema de cotas verdes da Europa e o Unico que vem se expandindo de um sistema binacional
para um sistema internacional. Como o mercado de eletricidade dos paises nérdicos ja é um
mercado Unico integrado, houve uma discussdo para expandir o sistema TGC sueco-noruegués,
integrando nele a Dinamarca e a Finlandia (SCHUSSER; JARAITE, 2018).

Em seu estudo, caso o modelo sueco-noruegués se estenda a UE, o preco da
compensac¢do do carbono, praticado no mercado europeu, afetara positivamente os precos dos
certificados, o que demonstra a correlacdo entre ER, REC e mercado de carbono. Portanto, a
geracgdo de energia baseada em ER afeta os pregos da energia elétrica também por meio de sua

influéncia nos precos do carbono. Consequentemente, o efeito direto da ordem de mérito do
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sistema TGC incentiva a substituicdo da geracdo de energia baseada em combustivel fossil pela
geracdo de energia baseada em fontes de ER (SCHUSSER; JARAITE, 2018).

Porém, como j& apresentado em outros paises neste estudo, o uso de certificados
n&o resolve todos os problemas e requer atencdo. Carton (2016) fez um estudo debatendo o que
chamou de “neoliberalismo verde” para o campo da politica de ER, analisando as experiéncias
com o mercado de TGC em Flandres, Bélgica. Ele reafirma o conceito da diferenca entre FIT
e TGC. A primeira é uma politica orientada por preco, e a segunda, por quantidade, que deixa
a precificacdo para o proprio mercado. A neutralidade tecnoldgica foi uma das principais razdes
pelas quais o governo flamengo optou por um esquema TGC.

Segundo Carton (2016), os produtores de energia que participam nos mercados de
TGC acumulam rendas consideraveis e sdo, geralmente, muito mais rentaveis do que 0s
produtores que operam sob as politicas de FIT. A alegacédo de neutralidade tecnologica foi uma
das principais construcdes ideoldgicas que sustentaram as praticas dos mercados de TGC. Ela
permitiu que os produtores de ER capitalizassem as instalagbes existentes, ou seja, 0S
investimentos historicos em energia a carvdo ha muito amortizados, como uma solucgéo facil,
rapida e de baixo custo para alcancar as cotas de energia renovavel do governo. Por isso,
semelhantemente ao que foi exposto sobre a elegibilidade das fontes no EUA, ha uma critica
neste estudo de caso ao se observar que a energia proveniente de biomassa (renovavel), em
substituicdo ao carvédo, deriva em alguns casos da compatibilidade de uma determinada
tecnologia com a infraestrutura energética existente, ou seja, no caso flamengo, com as
instalacBes de producdo, cadeias de distribuicéo e logistica da energia do carvdo. Em seu ponto
de vista, hd uma supervalorizacdo do TGC que deve ser discutida. A correcdo dessas
deficiéncias exigiu uma série de intervencdes politicas por parte do governo flamengo que,
fundamentalmente, afastaram o esquema do principio da neutralidade tecnoldgica e adotaram
um sistema de apoio de ER mais hibrido, sugerindo que a promocao da neutralidade tecnoldgica
foi fundamentalmente equivocada (CARTON, 2016).

Sayago e Rodriguez (2012) explicam que o Mercado Europeu de Transagdo de
Emissdes (EUETS) é feito, em sua maioria, através de um sistema de cap and trade, o que
significa que, se as emissfes de uma determinada instalacdo excederem o limite maximo
estabelecido pelas autoridades do seu pais, a instalacdo deve comprar licencas de emissdo no
mercado. Paises em desenvolvimento, por exemplo, a Colémbia, ndo possuem compromissos
de reducdo de poluicéo no protocolo de Kyoto; porém, a reducéo e captura de emissdes de GEE,

por meio do MDL, oferecem ao pais a oportunidade de cooperagéo e negdcios com governos e
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empresas de paises industrializados, que contribuem para reduzir as causas do fenémeno das

mudancas climéticas e coloquem o pais no caminho do desenvolvimento sustentavel.

2.5.5 Mercado de carbono aliado ao REC

Existem dois tipos principais de mercados de carbono: Mercados de Conformidade
e Mercados Voluntarios (MV). O primeiro é chamado de mercado de compliance, onde
autoridade reguladora por regimes obrigatérios a reducdo de carbono, sejam nacionais,
regionais ou internacionais, e estabelece limites no namero de tCO, que podem ser emitidas
durante determinado periodo. Essas licencas sdo negociadas (compradas e vendidas) entre as
partes que devem cumprir seus compromissos, dando fluidez a troca de CO2 (SAYAGO;
RODRIGUEZ, 2012).

Para cumprir seus limites de emissdo, as empresas em um mercado de compliance
também podem adquirir outros tipos de créditos de carbono, dentre os quais se destacam 0s
REC como os créditos de carbono mais negociados apos as licengas (SAYAGO; RODRIGUEZ,
2012). Os MV sdo os mais utilizados e ocorrem principalmente em paises que néo ratificaram
0 Protocolo de Kyoto. Nele se incluem todas as trocas de compensacao de carbono que nédo séo
exigidas por lei. O Brasil, neste caso, conforme introducdo deste artigo, se enquadra neste
mercado.

Tao et al. (2021) destacam que os principais compradores de REC sdo 0s
consumidores de eletricidade e que, a principio, os compradores ndo podem obter receitas
econdmicas diretas. Porém, como € restrita a permissao de emissdo de Gases de Efeito Estufa
(GEE) dos geradores térmicos convencionais, para controle de emissdo de GEE, existe um
Sistema de Comeércio de Emissbes (ETS) operado em muitos paises, como Estados Unidos,
Japdo, Canada e UE. Como resultado, as usinas de energia renovavel tiveram um aumento
acentuado nas ultimas décadas, desencadeado pelo mercado de carbono e pelo uso de REC. Tao
et al. (2021) ainda explicam que ETS e RECs sdo dois métodos, aparentemente independentes,
cujas interacdes devem ser amplamente investigadas. Essa sinergia pode ser observada, por
exemplo, na atual politica publica chinesa.

Na China, as usinas a carvao precisam comprar TGC para cumprir sua obrigacao
de cotas; por isso, a implementacdo do RPS derivou na criacdo de novo mercado, chamado de
mercado TGC. Chuang et al. (2019) analisaram algumas implementag0es de sistemas de REC
que enfrentaram varios obstaculos e que levaram a falhas no mercado de certificados. Ao

compreenderem 0s caminhos percorridos em cada um dos casos, 0s autores propdem uma
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estratégia conceituada retratada pelo modelo consolidado para mostrar as ligaces entre um
mercado de renovaveis e um mercado de carbono. Por isso, a fim de estimular a transformacéo
de baixo carbono do setor de energia, a China também implementou recentemente a Emissao
Nacional de Carbono Negociavel de Licencas (TEP), do inglés Tradable carbon emission
permits, e de Certificados de Eletricidade Renovavel (REC) sob limites de carbono obrigatorios
e metas de Padrdes de Portfolio Renovaveis (RPS) simultaneamente (WANG et al., 2021). Os
mercados maduros de TEP e REC sdo abertos ndo apenas aos responsaveis compradores, que
tém a obrigacdo de adquirir licencas ou certificados para cumprirem suas metas politicas, mas
também a individuos e empresas que estejam dispostos a comprar voluntariamente. Por
exemplo, empresas técnicas como Apple e Google anunciaram uma meta de 100% de energia
renovavel para suas operacOes globais. Uma vez que a compra de eletricidade renovavel nao é
suficiente ou pode ser mais onerosa para atingir sua meta, as empresas precisam comprar REC
para atingir seus objetivos (WANG et al., 2021). Essa regulacdo tenta corrigir uma pratica
malsucedida de emissdo de REC voluntarios da China, conforme Secéo 3.1.

Em termos de excedente produzido, a implementagdo do sistema RPS pode néo
apenas reduzir o custo de producéo dos fabricantes de energia verde alocados na industria, mas
também reduzir a influéncia externa negativa dos fabricantes de energia a carvdo no meio
ambiente. Além disso, a energia verde pode ser convertida em TGC e comercializada no
mercado de TGC, reduzindo significativamente os custos conectados a rede das usinas verdes
e 0s custos de transmissdo e distribuicao das usinas a carvao (YING et al., 2021).

Por isso, para Wang et al. (2021), o REC deve ser incentivado com a politica TEP,
que possibilita um mercado de carbono. A implementacao de dois mercados juntos pode reduzir
significativamente o preco em ambos 0s mercados em comparacdo com cenarios de mercado
ndo coordenados. Portanto, a segunda vantagem da coordenacdo de mercado é a crescente

acessibilidade para compradores, chamados de voluntarios.

2.6 Consideracdes finais

Os certificados de energia renovavel podem ter diversas nomenclaturas: CER, REC
(Renewable Energy Certificates), I-REC, certificados verdes, selos verdes, certificados verdes
negociaveis, TGC (Tradable Green Certificates), certificados de energia verde, GEC (Green
Energy Certificates). Todos, conforme revisao sistematica, regulados ou ndo, sdo mecanismos

de fomento para a inser¢do de maior participacao de energias renovaveis em determinada matriz
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energeética e, em alguns casos, como moedas de créditos no mercado de carbono, através do cap
and tred.

Um mecanismo historicamente importante é a tarifa de alimentacéo ou FIT (Feed-
in Tariff). O mecanismo FIT demonstrou-se um beneficio financeiro regulado por alguns paises,
em especial, a Alemanha e China, de forma subsidiada, como uma forma de incentivo a
producdo de ER. Seu sucesso como politica publica ndo significa que ele seja isento de
problemas. Quando a tecnologia de fontes de ER amadurece, esses subsidios podem se tornar
custosos, mas, em contrapartida, deve-se considerar que eles ja cumpriram o seu papel ao
propiciar um custo de energia mais barato apos incentivo de sua implementacao, e, por isso, ha
a necessidade de sua supressdo ap6s um determinado tempo.

Um modelo cada vez mais implementado é o padrédo de portfélio renovavel, RPS
(Renewable Portfolio Standards), como um processo de evolugcdo e amadurecimento de
mercado, também regulado, mas que possibilita criar metas ou cotas de percentuais ou
quantidades de compra ou insercao de ER, como energia solar, eolica, biomassa, geotérmica e,
em alguns casos, hidroelétricas, em substituicdo a fontes de energia ndo renovaveis, emissoras
de GEE. Esta politica permite o desenvolvimento e a comercializacéo de certificados de energia
renovavel como forma de obtencdo de cotas ou evidéncia rastreavel entre produtores de ER e
empresas que necessitam ou querem demonstrar que seu consumo de energia € limpo. Estes
certificados também aceleram, salvo excecOes, a insercdo de mais fontes de ER e,
consequentemente, a reducdo de custos com o desenvolvimento e maturacdo de novas
tecnologias. Nos EUA, por exemplo, Estados com politica RPS e com comercializacdo de REC
demonstram maior insercdo de ER que aqueles que ndo possuem essa politica.

A UE, Suécia e Noruega também sdo bons modelos de sucesso no uso de
certificados. Porém, percebe-se a necessidade de uma regulacdo bem ajustada, de acordo com
a especificidade e assimetria de cada regido; por isso, a dificuldade um tnico mecanismo global.
Apesar da maioria dos casos ser benéfico, o uso de REC, por exemplo, de forma interestadual
no EUA, pode incentivar negativamente Estados compradores de créditos a ndo investirem na
implementacdo de empreendimentos de ER. Outros paises, apesar de terem a op¢éo do uso de
certificados, normalmente de forma voluntaria, demonstram ainda baixa aquisicdo quando
comparada com o volume de oferta, por exemplo, Japdo, Taiwan e China.

Porém, percebe-se que a relacdo entre os certificados com politicas de baixo
carbono também pode gerar mecanismos, voluntario ou de compliance, através de um novo
mercado hibrido, onde as politicas pablicas estipulam suas metas ou cotas, e as demais partes,

geradores e consumidores utilizam certificados pelo livre mercado. Como as metas estdo
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diretamente relacionadas a reducdo de emissdes de GEE, um mercado de carbono com a
possibilidade de uso de certificados de energia renovavel parece ser promissor e necessita de
constante analise devido a sua dindmica. A China, de forma a propiciar sua transi¢ao energeética
sob uma economia de baixo carbono do setor de energia, implementou a politica de emissao
nacional de carbono negociavel de licencas TEP (Tradable Carbon Emission Permits) e de
REC sob limites de carbono obrigatérios e metas de Padrdes de Portfélio Renovaveis (RPS)
simultaneamente, confirmando uma tendéncia a ser mais utilizada, como forma de
amadurecimento de mercado.

Apesar de algumas criticas ou ponto de atencdo elencados por alguns autores,
principalmente sobre a necessidade de regulacdo, é possivel afirmar, através desta revisao
sistematica, que o uso de certificados de energia renovavel proporcionou, até a presente data,
nos paises que o incentivam, o crescimento de fontes renovaveis, o que revela sua importancia
e aderéncia a uma pratica de desenvolvimento sustentavel. Portanto, a estrutura de um comércio
de certificados (i) alinhado ao mercado de carbono (ii) podera acelerar o crescimento da
participacdo de fontes de ER (iii) em substituicdo as energias convencionais e 0 consequente
apoio ao alcance de metas reducdo de emissdes de GEE. Os 3 itens, portanto, confirmam a
concatenacgédo dos 3 temas pesquisados na metodologia deste artigo.

Sobre o ponto de vista do Brasil, quando o REC ¢ utilizado como créedito de
carbono, para fins de compensacéo, este mercado ainda € voluntario e embrionario no Brasil,
apesar da vigéncia da PNMC e do Decreto Federal n°® 11.075/2022. Sugere-se como
continuidade deste estudo o monitoramento de um mercado do tipo cap and trade, nos moldes
do MDL, que podera fazer com que as empresas se posicionem no mercado como propiciadoras
de reducdes de emissao, devido ao alto potencial de geracdo de energia renovavel no Brasil,
que trard consigo eventuais oportunidades de negdcios potencializadas quando houver uma

regulamentacéo no pais sobre o tema.
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3.1 Resumo

O mercado livre de energia permite a celebrag@o de contratos de compra e venda de
energia customizados, de acordo com as necessidades de cada cliente, inclusive as relacionadas
ao ESG, regidos pela livre concorréncia, com precos bilateralmente negociados entre as partes,
podendo gerar uma economia financeira significativa em relacdo ao mercado de energia
regulado. Para comprar energia e participar do mercado livre como consumidor, existem
requisitos técnicos e regulatérios e duas modalidades de habilitacdo. A primeira é através da
adesdo a CCEE como agente consumidor, e a segunda, por meio da modelagem da unidade
consumidora como um ativo pertencente a um agente comercializador, neste caso, 0
comercializador varejista. No ano de 2024, um importante marco regulatorio passou a permitir
quaisquer unidades consumidoras do grupo A, aquelas ligadas em média ou alta tensao,
migrarem para o mercado livre através do comercializador varejista. Por isso, milhares de
instalacBes que antes ndo atendiam aos requisitos para serem agentes consumidores passaram
a ter essa opcdo de escolha. Diante dessa possibilidade, este trabalho apresenta uma
metodologia de célculo para se fazer o estudo de viabilidade que auxilia as empresas e
consultores a verificarem ou projetarem a economia que a migracdo do ambiente regulado para
0 ambiente livre, via comercializador varejista, pode gerar e, consequentemente, subsidia-los
na escolha mais segura dos produtos ofertados pelo mercado.

Palavras-chave: Comercializador varejista. Estudo de viabilidade. Economia.

3.2 Abstract

The free energy market allows for the creation of customized energy purchase and
sale contracts according to each client's needs, including those related to ESG, governed by free
competition, with prices negotiated bilaterally between the parties, potentially resulting in
significant financial savings compared to the regulated energy market. To purchase energy and
participate in the free market as a consumer, there are technical and regulatory requirements
and two modes of qualification. The first is through joining the CCEE as a consumer agent, and
the second is by modeling the consuming unit as an asset belonging to a trading agent, in this
case, the retail trader. In 2024, a significant regulatory milestone began allowing any high-
voltage consumer units (Group A), those connected to medium or high voltage, to migrate to



48

the free market through the retail trader. Consequently, thousands of installations that
previously did not meet the requirements to be consumer agents now have this option. Given
this possibility, this work presents a calculation methodology for conducting feasibility studies
that helps companies and consultants verify or project the savings from migrating from the
regulated environment to the free environment via the retail trader, and consequently supports
them in making the safest choice of products offered by the market.

3.3 Introducéo

O Comercializador Varejista teve sua primeira regulamentacdo publicada pela
ANEEL (2013) através da Resolucdo Normativa n® 570/2013 e teve seu aperfeicoamento apds
publicacdo da Lei 14.120, de 1° de marco de 2021, que estabeleceu que os agentes habilitados
pela CCEE poderdo operar essa modalidade de comercializagdo em nome de pessoas fisicas e
juridicas a quem seja facultado néo aderir 8 CCEE (BRASIL, 2021).

Até o final do ano de 2023, conforme Grafico 4, essa modalidade de
comercializagdo teve crescimento inexpressivo, com menos de 3 mil unidades consumidoras
modeladas, principalmente por causa da exigéncia de demanda minima para elegibilidade e
devido as responsabilidades transferidas do agente de consumo para o agente comercializador,
elevando o risco do negocio para o vendedor em caso de inadimpléncia do comprador. Isso
porque a regulacdo nao permitia que o comercializador varejista solicitasse a interrup¢do do
fornecimento de energia em caso de falta de pagamento (ALMEIDA, 2018).

Gréfico 4 - Evolucédo de unidades consumidoras e de consumo no comercializador varejista

= UG5 == Consumao
5.000 400
4.000
300
[=]
L, 3.000 5
g 200 g
& 2.000 =
e =
@ E
100
E 1000 @
= s
L]
0 0
(=] = -— -— 4 o ™ ™ =t =t
L] L] L] L] L] [ | [ | L] L] L]
[ ] L] L) L) L) = = [ ] L] L]
4 09 49 g g d 4 9 g d
§ = s = § = § = § =

Fonte: Thunders, 2024,



49

O cenério atual apresenta uma relevante alteragdo, inclusive perceptivel no més de
referéncia jan/2024 do Gréfico 4, desencadeada pela publicacdo da Portaria n°® 50/2022 do
Ministério de Minas e Energia (MME), que estabeleceu:

8§ 1° A partir de 1° de janeiro de 2024, os consumidores classificados como Grupo A,
nos termos da regulamentacéo vigente, poderdo optar pela compra de energia elétrica
a qualquer concessiondrio, permissionario ou autorizado de energia elétrica do
Sistema Interligado Nacional.

8§ 2° Os consumidores de que trata o 8 1° com carga individual inferior a 500kW, no
exercicio da opcdo de que tratam os arts. 15 e 16 da Lei n° 9.074, de 7 de julho de
1995, serdo representados por agente varejista perante a Camara de Comercializagdo
de Energia Elétrica - CCEE. (BRASIL, 2022, art. 1°).

Segundo dados do Sistema de Acompanhamento de Informacbes de Mercado
(SAMP), aproximadamente 170 mil unidades consumidoras poderéo migrar para 0 Ambiente
de Contratacdo Livre (ACL) devido a este marco legal e, de acordo com o diretor da ANEEL,
Ricardo Tili, esse grupo de clientes “permitird conduzir com mais conhecimento a abertura do
mercado para os consumidores de baixa tensdao” (BRASIL, 2023).

As comercializadoras e consultorias sempre desempenharam um papel importante
no processo de analise e convencimento dos atuais agentes consumidores no processo decisorio
de migracdo. Porém, com o amadurecimento e crescimento do mercado, seria possivel
estabelecer um método de estudo de viabilidade acessivel ao publico geral, como vendedores,
compradores, gestores e académicos, que possibilite a compreensdo e elaboragéo dos calculos?

A legislacéo do setor elétrico é complexa, com dezenas de leis, resolucdes, portarias
e procedimentos de comercializacdo. A principio, 0 seu conhecimento, historicamente, se
restringe a pessoas especializadas que, normalmente, cobram por esse servico. Essa dificuldade
de acesso a informacao e a falta de ferramentas de calculo séo contrarias as medidas do governo
federal em simplificar e democratizar o acesso ao mercado livre, cujo objetivo principal €
reduzir os custos da energia através da livre concorréncia.

Ao exercer a opcao de comprar energia de um outro fornecedor, deve-se considerar
gue essa energia representa apenas uma parte da fatura de energia que a distribuidora emite. O
cliente que migra nao perde o vinculo fisico e contratual com sua distribuidora local e, apesar
de passar a pagar o consumo de energia a outro fornecedor, ele ainda continuara pagando uma
22 fatura pelo uso do sistema de distribuicdo, além de encargos, impostos e tributos.

A fatura da distribuidora, estando o cliente no mercado livre, poderd ter um
desconto em sua tarifa caso a unidade consumidora compre energia oriunda de fontes
incentivadas, o que pode tornar a analise confusa se nao for bem entendida. Como exemplo

dessa complexidade, é possivel comprar uma energia mais cara no mercado livre que possibilite
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um custo final de energia mais baixo, por causa de descontos subsidiados que serdo gerados na
fatura da distribuidora.

Junto ao beneficio econémico, fator principal de decisdo, devem-se ponderar 0s
riscos do negdcio, por causa do Contrato de Compra de Energia Regulada (CCER), que devera
ser rescindido, e do Contrato de Compra de Energia no Ambiente Livre (CCEAL), que devera
ser celebrado com vaérias condi¢BGes livremente negociadas entre as partes, dentre elas,
destacam-se: montante, precos, periodo e tipo de energia.

Diante do monopdlio natural das concessionarias, permissionarias ou cooperativas
de distribuicdo de energia que repassam aos seus consumidores o custo da energia adquirida
por meio de leildes, oriunda de diversas fontes, o mercado livre abre uma excelente
oportunidade para se comprar energia renovavel e que demonstre praticas responsaveis
alinhadas ao Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) n° 7 — Energia acessivel e limpa.
No mercado regulado, essa condi¢do néo é satisfeita, porque, no Sistema Interligado Nacional
(SIN), h& o despacho de usinas termelétricas e nucleares que compdem a matriz elétrica do
Brasil, emissoras de CO2 que afetam negativamente o fator de emissao a ser declarado sobre o
consumo de energia nos inventarios de emissdes de GEE.

Clientes, gestores, compradores, vendedores, consultores e académicos que
queiram fazer estudos especializados e customizados para analisarem os beneficios que a
contratacdo de energia na modalidade varejista pode gerar, devem, portanto, compreender as
variaveis, 0s riscos, os produtos, as regras e 0s tipos de energia ofertados.

A capacidade técnica de avaliar os modelos de produtos ofertados de acordo com
os perfis de consumo e risco do comprador possibilita uma contratacdo mais agil, transparente
e segura.

O objetivo desse artigo € sistematizar uma metodologia de calculos gue subsidie o
estudo de viabilidade para unidades consumidoras que optarem por comprar energia no
mercado livre, através do comercializador varejista, capaz de ser programado em softwares de
aplicacdo. Para isso, foram considerados como objetivos especificos:

e Contextualizar o comercializador varejista através de analise historica, requisitos
técnicos e embasamento legal;

e Explicar conceitos, caracteristicas e tipos de energia usualmente presentes em
contratos de compra de energia no ambiente de contratacdo livre e indicar sua aplicabilidade ou
ndo na modalidade varejista;

e Estabelecer os pardmetros relevantes que serdo considerados para realizar o

estudo de viabilidade;
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e Indicar formulas cujos resultados sejam utilizados para sinalizar a melhor
modalidade tarifaria, o melhor tipo de energia, o custo global no ambiente de contratacdo
regulada, a projecdo do custo global no ambiente livre, a economia esperada e o preco da

energia que devera ser contratado para se obter um desconto previamente estabelecido.

3.4 Metodologia

Com o intuito de compreender quais pontos podem ou devem ser considerados na
andlise para migracdo ao mercado livre, através do comercializador varejista, este artigo traz
em seu desenvolvimento uma pesquisa explicativa, de natureza qualitativa, sobre a legislacéo
vigente, regras de comercializagdo, conceitos e condi¢fes do produto estabelecido em contrato.

Apds uma abordagem estruturada sobre esses fatores, € apresentado como resultado
um método de calculo que podera ser utilizado para realizar estudo de viabilidade para migracao
de unidades consumidoras ao mercado livre de energia, na modalidade comercializador

varejista.

3.4.1 Contextualizacéo e arcabouco regulatorio

O mercado livre de energia brasileiro possui seu marco historico a partir da
publicacdo da Lei n°® 9.074, de 07 de julho de 1995, que estabelecia as normas para outorgas e
prorrogacdes de concessdes no setor elétrico. Naquele ano, apenas os consumidores existentes
com demanda maior que 10.000 kW estavam autorizados a comprar energia de produtores
independentes. Decorridos 3 anos da publicagéo, esses consumidores passaram a ter a opcao de
comprar energia de qualquer concessionario, permissionario ou autorizado, de energia elétrica
do Sistema Interligado Nacional (SIN) (BRASIL, 1995).

A mesma lei estabeleceu que, decorridos cinco anos de sua publicacdo, o0s
consumidores com carga igual ou superior a 3.000 kW, atendidos em tensdo igual ou superior
a 69 kV, poderiam comprar energia elétrica de qualquer concessionario, permissionario ou
autorizado, de energia elétrica do SIN, independentemente do tipo de fonte da energia. A lei
também outorgou a0 MME a possibilidade de estender o mesmo direito a todos o0s
consumidores brasileiros apds 8 anos de sua publicacdo, o que ndo aconteceu nesse periodo.

Novos critérios de migracdo para o mercado livre foram estabelecidos pela Lei n°
9.648, de 27 de maio de 1998. Caso a compra de energia fosse oriunda de aproveitamento de

potencial hidraulico com poténcia instalada igual ou inferior a 30.000 kW, destinado a produgao
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independente ou autoproducdo, mantidas as caracteristicas de pequena central hidrelétrica
(PCH), o consumidor poderia optar pelo mercado livre desde que tivesse uma demanda
contratada maior ou igual a 500 kW (BRASIL, 1998). Para esse tipo de empreendimento, a
ANEEL passou a estipular um percentual de reducéo néo inferior a 50% (cinquenta por cento)
a ser aplicado aos valores das tarifas de uso dos sistemas elétricos de transmisséo e distribuicdo
(TUSD), de forma a garantir competitividade a energia ofertada pelo empreendimento.

Devido ao desconto na TUSD, a comercializagdo de energia oriunda desses
empreendimentos ficou conhecida como mercado incentivado e esse beneficio possibilitou a
venda de energia de varias PCHs com maior competitividade.

No ano 2000, a ANEEL publicou a Resolugdo n® 290/2000, que homologou as
regras do Mercado Atacadista de Energia (MAE) e fixou as diretrizes para a sua implantacéo
gradual (ANEEL, 2000). Passados dois anos, a lei n°® 10.438, de 26 de abril de 2002,
acrescentou novas fontes para as quais a ANEEL deveria estipular percentual de reducéo,
incidindo da producdo ao consumo da energia comercializada pelos aproveitamentos de
empreendimentos a partir de fontes eolica, biomassa e de cogeracdo qualificada, dentro dos
limites de poténcias de 30.000 kW (BRASIL, 2002). Além dessas fontes, a lei n° 10.762/2003,
de 11 de novembro de 2003, acrescentou ao inciso os empreendimentos de origem solar e
hidrelétricos pequenos que ndo precisavam de autorizacdo (BRASIL, 2023).

Com a revisdo do marco regulatério atraves da Lei n°® 10.848, de 15 de marco de
2004, o governo federal estabeleceu a figura do Ambiente de Contratacdo Livre (ACL),
aperfeicoando e criando melhores condi¢cdes para a atuacdo do consumidor livre e do
consumidor especial, e substituiu 0 MAE por meio da criacdo da Camera de Comercializacédo
de Energia Elétrica (CCEE), que, dentre suas atribuicdes, assumiu a responsabilidade de
implementar e divulgar as regras e procedimentos para viabilizar a comercializa¢do de energia
no Brasil (BRASIL, 2004).

Apesar da contratacdo especial com direito ao repasse do desconto ter surgido em
1998, que incentivava a contratacdo de energia oriunda de PCHs com poténcia entre 1.000 e
30.000 kW de poténcia, no final do ano de 2006, através da Resolucdo Normativa n° 247/2006,
a ANEEL estabeleceu os conceitos de consumidores livre e especiais (ANEEL, 2006):

a) Consumidores livres: podem comprar energia de quaisquer fontes, sejam elas
com direito ao repasse de desconto ou ndo. As fontes de energia que ndo possuem desconto sdo
consideradas fonte de energia convencional, por exemplo, de grandes centrais hidrelétricas que,

historicamente, possuem precos de energia mais baixos que as fontes incentivadas.
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b) Consumidores especiais: esse segundo grupo pode escolher seu fornecedor de
forma mais restrita, porque a fonte de energia deve ser oriunda de fontes incentivadas: PCH,
Usinas de fontes Eolicas, Solares, de Biomassa ou de Sistemas de Cogeracdo Qualificada. Para
isso, deve-se ter uma demanda contratada minima de 500 kW.

Caso a demanda minima individual ndo seja atingida, é possivel estabelecer
comunhdo de cargas através de duas opcoes:

a) Comunh&o de Direito: unido entre unidades consumidoras com o mesmo CNPJ

ou a mesma raiz de CNPJ (matriz e filiais) que estejam dentro do mesmo

submercado de energia, cuja soma das demandas contratadas seja igual ou superior

a 500 kw.

b) Comunhéo de Fato: uni&o entre as unidades consumidoras fisicamente contiguas,

que ndo estejam separadas por vias publicas, mesmo que ndo compartilnem a

mesma titularidade, devendo a soma das demandas contratadas ser igual ou superior

a 500 kw.

Paralelamente ao objetivo de viabilizar a migracdo de novos consumidores, 0
crescente nimero de novos consumidores a CCEE comecou a evidenciar a complexidade
operacional na gestdo de dados, que incluem as contabilizacdes das diferencas entre os recursos
e requisitos de um agente. A decisdo por migragdo dos clientes menores nessa época era vista
como algo complexo e de risco, visto que um agente na CCEE deve pagar contribuicdo
associativa, encargos de servicos do sistema (ESS), encargos de energia de reserva (EER) e
manter-se lastreado por contratos de energia para ndo sofrer penalidades na CCEE, conforme
procedimentos de comercializacdo. Nessa época, 0 mercado livre ficou mais consolidado para
as grandes empresas, que possuiam setores especializados na gestdo de energia ou que fossem
representadas por comercializadores de energia que faziam o papel de consultoria e gestora,
normalmente remunerado.

Com o intuito de simplificar as regras e manter o prop6sito de maior abertura do
mercado, a lei n® 14.120, de 17 de margo de 2021, criou o comercializador varejista. Esse agente
assumiu a responsabilidade por toda a operacionalizacdo de seus representados no mercado
livre e pela gestdo dos procedimentos relacionados a modelagem, medicdo, contabilizacdo e
obrigac@es financeiras. Nessa época, ndo houve muita aderéncia de comercializadores a esse
novo modelo, devido ao risco que eles teriam que assumir em caso de inadimpléncia de seus
representados.

Como podemos ver por meio do historico do Preco de Liquidacdo das Diferengas

(PLD), demonstrado no Gréfico 5, em 2014, o preco da energia disparou, impactando
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negativamente a performance dos contratos de varios consumidores livres, e o desejo dos
clientes em negociar bilateralmente o custo de sua energia foi confrontado com o risco de

volatidade do prego.

Gréfico 5 - Volatidade histérica do Preco de Liquidacdo das Diferencas
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Fonte: Adaptado de CCEE, 2024.

Além do conceito sobre oferta e demanda, a precificacdo da energia no mercado
brasileiro, principalmente no curto prazo, considere ano vigente e ano seguinte, tem relagéo
com a projecéo do custo marginal da operacdo (CMO), que, por sua vez, tem em sua formulagéo
a verificacdo dos niveis e acoplamento dos reservatorios das usinas hidrelétricas, a carga
demandada pelo sistema, a verificacdo e a expectativa de chuvas, o despacho de usinas téermicas,
dentre outros fatores (CEPEL, 2020).

Para mitigar as oscilagcdes de precos, alem da logica de se comprar energia com
preco mais baixo que o custo da energia pago no ambiente regulado, normalmente, 0 mercado
opta por fazer contratacdes de longo prazo, em geral, entre 3 e 5 anos, com pregos previamente
estabelecidos e reajustados pelo IPCA ou IGPM. Esses indicadores sdo publicados
mensalmente e, por isso, ha maior previsibilidade dos valores que serdo pagos no futuro.

Apesar da previsibilidade, o risco de precos altos ndo é totalmente mitigado pela
contratacdo de longo prazo, por causa da inflacdo, que podera ficar alta e também porque
sempre havera necessidade de contratacGes futuras, sob o risco de o preco da energia naquele
momento estar alto. Se isso acontecer e o cliente decidir voltar para 0 mercado regulado, a
distribuidora tem um prazo de até cinco anos para aceitar seu retorno. Essa regra aumenta o
receio do cliente em seu processo decisério de migracao e reforca a necessidade de estudos de
viabilidade.

Em 2015, o limite de injecdo de poténcia de 30.000 kW dos empreendimentos de
energia incentivada aumentou para 300.000 kW, desde que esses empreendimentos fossem
leiloados ou autorizados a partir de 1° de janeiro de 2016, o que aumentou a oferta estrutural de

energia incentivada ao mercado. Apesar dessa energia gerar o beneficio de repasse de desconto
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na TUSD, somente clientes livres podem adquiri-la, por isso é denominada energia incentivada
n&o especial, ou seja, clientes especiais ndo podem comprar energia desses empreendimentos.
Em 2016, a Lei n° 13.360, de 17 de novembro de 2016, acrescentou na lista de
empreendimentos de energia incentivada a cogeracao qualificada por residuos sélidos urbanos
e rurais. Com todas as alteracdes citadas acima, entre 1996 e 2016, o artigo 26 da lei n® 9.427,

de 26 de dezembro de 1996, estabelece, a partir do item V:

Art. 26. Cabe ao Poder Concedente, diretamente ou mediante delegagdo a ANEEL,
autorizar: (Redacdo dada pela Lei n°® 10.848, de 2004).

| - 0 aproveitamento de potencial hidraulico de poténcia superior a 5.000 kW (cinco
mil quilowatts) e igual ou inferior a 30.000 kW (trinta mil quilowatts), destinado a
producdo independente ou autoproducdo, mantidas as caracteristicas de pequena
central hidroelétrica; (Redacdo dada pela Lei n° 13.360, de 2016).

Il - a compra e venda de energia elétrica, por agente comercializador; (Redacdo dada
pela Lei n® 9.648, de 1998).

Il - a importacdo e exportacdo de energia elétrica, bem como a implantacdo das
respectivas instalaces de transmissdo associadas, ressalvado o disposto no § 6° do
art. 17 da Lei n° 9.074, de 7 de julho de 1995; (Redacéo dada pela Lei n®12.111, de
2009).

IV - a comercializacdo, eventual e temporaria, pelos autoprodutores, de seus
excedentes de energia elétrica._(Incluido pela Lei n° 9.648, de 1998).

V - 0s acréscimos de capacidade de geracdo, objetivando o aproveitamento 6timo do
potencial hidraulico. (Incluido pela Lei n® 10.438, de 2002).

VI - 0 aproveitamento de potencial hidraulico de poténcia superior a 5.000 kW (cinco
mil quilowatts) e igual ou inferior a 50.000 kW (cinquenta mil quilowatts), destinado
a producdo independente ou autoproducdo, independentemente de ter ou nédo
caracteristica de pequena central hidroelétrica. (Redacdo dada pela Lei n® 13.360, de
2016).

§ 1° Para o aproveitamento referido no inciso | do caput deste artigo, para 0s
empreendimentos hidroelétricos com poténcia igual ou inferior a 5.000 kW (cinco mil
quilowatts) e para aqueles com base em fontes solar, e6lica, biomassa e cogeracdo
qualificada, conforme regulamentacdo da Aneel, incluindo proveniente de residuos
s6lidos urbanos e rurais, cuja poténcia injetada nos sistemas de transmissdo ou
distribuicdo seja menor ou igual a 30.000 kW (trinta mil quilowatts), a Aneel
estipulard percentual de reducdo ndo inferior a 50% (cinquenta por cento) a ser
aplicado as tarifas de uso dos sistemas elétricos de transmisséo e de distribuicéo,
incidindo na produgdo e no consumo da energia:_(Redacdo dada pela Lei n® 13.360,
de 2016).

| — comercializada pelos aproveitamentos; e (Incluido pela Lei n® 13.203, de 2015).
Il — destinada a autoproducdo, desde que proveniente de empreendimentos que
entrarem em operagdo comercial a partir de 1° de janeiro de 2016. (Incluido pela Lei
n°® 13.203, de 2015).

§ 1°-A Para empreendimentos com base em fontes solar, e6lica, biomassa e, conforme
regulamentacdo da Aneel, cogeracdo qualificada, a Aneel estipulard percentual de
reducdo ndo inferior a 50% (cinquenta por cento) a ser aplicado as tarifas de uso dos
sistemas elétricos de transmissdo e de distribuigdo, incidindo na producdo e no
consumo da energia proveniente de tais empreendimentos, comercializada ou
destinada a autoproducgdo, pelos aproveitamentos, desde que a poténcia injetada nos
sistemas de transmissdo ou distribuicdo seja maior que 30.000 kW (trinta mil
quilowatts) e menor ou igual a 300.000 kW (trezentos mil quilowatts) e atendam a
quaisquer dos seguintes critérios: (Incluido pela Lei n® 13.203, de 2015).

| —resultem de leildo de compra de energia realizado a partir de 12 de janeiro de 2016;
ou (Incluido pela Lei n® 13.203, de 2015).

Il — venham a ser autorizados a partir de 1° de janeiro de 2016. (Incluido pela Lei n°

13.203, de 2015).
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§ 1°-B. Os aproveitamentos com base em fonte de biomassa cuja poténcia injetada
nos sistemas de transmissdo e distribuicdo seja maior que 30.000 kW (trinta mil
quilowatts) e menor ou igual a 50.000 kW (cinquenta mil quilowatts) que ndo atendam
aos critérios definidos no § 1°-A, bem como aqueles previstos no inciso VI do caput,
terdo direito ao percentual de reducéo sobre as tarifas de uso dos sistemas elétricos de
transmissao e de distribuicdo previsto no § 12, limitando-se a aplicacdo do desconto a
30.000 kW (trinta mil quilowatts) de poténcia injetada nos sistemas de transmisséo e
distribuicdo. (Incluido pela Lei n® 13.299, de 2016) (BRASIL, 2021).

Na Figura 5, é possivel identificar os tipos de fontes e os limites de poténcia que
permitem ser classificados como incentivada especial, incentivada ndo especial e convencional

ndo especial, considerando se 0 ano de autorizacdo foi antes ou apés 2016.

Figura 5 - Classificacdo dos tipos fontes de energia incentivada especial, incentivada néo

especial e convencional ndo especial

Montante de Uso do Sistema de Distribui¢do ou Transmissdo (MUSD/MUST)*
Data de Autorizacao / |0 30 50 300
Fonte SpeiaT
Participacio em  |(EEEEEE——— | () = ——————
L5 Anterior a 2016 _ Convencional Especial Convencional Nao Especial
A partir 2016 _ Incentivada Nao Especial J«-1\ UL R E R ECR SR

Anterior a 2016 _ Convencional Especial Convencional Nio Especial
A partir 2016 — Incentivada Nao Especial -1\ CEREI ECR T E]

Anterior a 2016 _ Incentivada Especial (parcial) Convencional N3o Especial
A partir 2016 _ (LCELAEE R ECEE-TUEN Convencional NSo Especial

Anterior3 2015 | Incentivada Especial | Incentivada Especial (parcial) Convencional N3o Especial
A partir 2016 _ Incentivada Especial (parcial) Convencional N3o Especial

Cogeraga Anterior3 2016 Incentivada Nao Especial Convencional N3o Especial
Qualificada A partir 2016 Incentivada N&o Especial Convencional Nio Especial

Demais Fontes Convencional Nao Especial

Edlica

Biomassa

Fonte: CCEE, 2023.

Com o aperfeicoamento da legislacdo, aumento da oferta de energia incentivada e,
coincidentemente, a queda dos pregos apos um periodo chuvoso favoravel, que pode ser vista
no Grafico 5, o mercado livre cresceu de forma mais acelerada, principalmente através da
adesdo de unidades com demandas menores que 500 kW, modeladas na CCEE como especiais.

Visando a uma maior acessibilidade a energia convencional para clientes com
demandas menores, por exemplo, industrias de médio porte, shoppings e supermercados,
iniciou-se a preparacdo do mercado para a reducdo dos requisitos minimos de demanda para
caracterizacdo de consumidores livres. Esse grupo, até 2018, era composto pelas unidades
consumidoras com carga maior ou igual a 3000 kW, atendidas em tensdo maior ou igual a 69
kV, mas, em janeiro de 2019, também se tornaram livres para escolher seu fornecedor novas

unidades consumidoras instaladas apds 07 de julho de 1995, com demanda maior ou igual a
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3.000 kW e atendidas em qualquer tensdo. Gradativamente, o valor minimo de demanda foi
reduzido, por meio das Portarias 514/2018 e 465/2019 do MME, chegando em 500 kW em 2023
(BRASIL, 2018; BRASIL 2019).

Em fevereiro de 2023, a Resolu¢do Normativa n® 1000, alterada pela Resolugéo
Normativa n® 1.059, em seu Art. 160, passou a considerar que, a partir de 2024, o consumidor
do grupo A atendido em qualquer tensdo pode optar pela compra de energia elétrica no ACL
(ANEEL, 2023). O resumo da reducdo dos critérios de demanda pode ser verificado na Figura
6.

Figura 6 - Histdrico de reducdo de demanda minima para migracao

Mercado .I Prt MME Ll Prt MME L | premme
Inicial | 514/2018 | ﬁl 465/2019 [ ]| so0/2022 |
2,5 2,0 1,5 1,0 i 0,5 <0,5
goMW MW | MW [MW MW | MW MW
até 2019 2019 2020 2021 2022 2023 A partir de 2024
Até o fim de 2022 eram ~30 mil consumidores Livres +110 mil
“Acima 3 MW] i ] iConsumidor Livre
3IMW (RS/MWh mais barato) ]
""""""" f : h % Qualquer consumidor
. 2 2 SM w : »  conectado em Alta
2 MW : ! ; ; Tens&o independente
""""""" : : 5 i da Demanda
W . .
...... 15 MW EConsumidor EgiEED (—— : Contratada
1,0 MW {RS/MWh mais caro) :
0,5 MW : : ; :
0 2018 ;2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 : 2024 emdiante

Fonte: PowerBay, 2024.

Na Figura 6, as unidades consumidoras com demandas contratadas inferiores a 500
kW (0,5 MW) tém a opcéo de serem agentes na CCEE como consumidores especiais desde que
haja duas ou mais unidades reunidas atraveés da comunhdo de fato ou de direito. Caso contrario,
desde janeiro de 2024, quaisquer unidades consumidoras do grupo A com demanda inferior a
500 kW podem migrar para o0 ACL, desde que seja representada por uma agente varejista.

Devido a toda a evolucdo da legislacdo e ao amadurecimento do mercado, a
representatividade do ACL tem sido crescente, conforme Gréafico 6, sendo que, no ano de 2023,

representou 36,8% do consumo no SIN. Em alguns Estados, esse valor ja ultrapassou os 40%.
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Gréfico 6 - Representatividade de consumo ACL e ACR
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Fonte: CCEE, 2024.

36,8%

O crescimento continuara nos proximos anos. Apenas no 1° bimestre de 2024, as
novas unidades migradas representaram 52% do total de ingressos verificados em todo o ano
de 2023, principalmente através da modalidade varejista (VALOR, 2024).

No subitem a seguir, serdo apresentados e explicados os principais pontos que
devem ser avaliados no processo de contratacdo de energia no ACL, e, do ponto de vista do

comercializador varejista, como esses itens serdo considerados no estudo de viabilidade.

3.4.2 Principais fatores a serem analisados para contratacdo de energia através do
comercializador varejista

Para analise da contratacdo de energia, existem itens que sdo essenciais para um
estudo de viabilidade mais assertivo e itens que, apesar de comporem o produto vendido pelas
comercializadoras, podem ser opcionais ou desconsiderados se a delimitacdo que sera explicada

a seguir for considerada de baixo impacto.
3.4.2.1 Distribuidora de energia
As distribuidoras de energia elétrica sdo responsaveis pela disponibilidade e entrega

da energia demandada por unidades consumidoras, sejam elas cativas, livres ou especiais. Elas

possuem concessdo, permissdo ou autorizacdo, dependendo de seu tamanho, com area
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geogréfica definida. As tarifas que essas distribuidoras aplicam possuem valores especificos e
sdo determinadas pela ANEEL. Para andlise dos custos da energia de um cliente, seja no ACR
ou no ACL, o nome da distribuidora de energia é um dado obrigatério para obtencdo da
resolucdo homologatoria que determina as tarifas de aplicacdo vigentes.

3.4.2.2 Grupo e subgrupo tarifério
Apesar da legislagdo ndo citar mais o critério de nivel de tensdo para migrar para o
mercado livre, somente clientes do grupo A podem exercer essa op¢do. O Quadro 1 descreve

0s grupos e subgrupos tarifarios.

Quadro 1 - Grupos e subgrupos tarifarios

Grupo A Grupo B
Subgrupo Tensao Modalidade Subgrupo Tensdo < 2,3 kV
Al >230 kV Azul B1 Classe residencial
A2 88 a 138 kV Azul B2 Classe rural
A3 69 kV Azul B3 Classe Industrial, comercial e servicos
A3a 30 a44 kv Azul ou Verde B4 lluminacéo publica
A4 2,3a25kV Azul ou Verde - -
AS Subterraneo Azul ou Verde - -

Fonte: Adaptado de ANEEL, 2021.

Os clientes do grupo A, popularmente chamado de alta tensdo, tem como
caracteristica sua tensdo de alimentacéo ser igual ou superior a 2,3 kV, exceto se ele for do
subgrupo AS (ligados por rede subterranea e optantes por serem tarifados pela tarifa bindmia).

Para o grupo A, ha uma cobranca de tarifa binbmia em sua fatura de energia; isso
significa que uma tarifa sera paga por uma parcela fixa, e outra, proporcional ao seu consumo
de energia.

Cada subgrupo tarifario, por causa de seu nivel de tensdo distinto, terd uma tarifa
especifica. Portanto, para realizacdo do estudo, é obrigatdria a informacéo do subgrupo tarifario
ao qual a unidade consumidora pertence (AS, A4, A3a, A3, A2 ou Al).

Os clientes do grupo B (baixa tensdo), normalmente, no Brasil, atendidos em 127 e
220 V, possuem tarifas mondmias cuja pagamento da tarifa é proporcional ao seu consumo, em
kWh. Sua contratacdo é pelo modelo de adesdo através do Contrato de Prestacdo de Servico
Publico de Energia Elétrica, e ndo serdo analisados por ainda ndo poderem comprar energia no
ACL.
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3.4.2.3 Modalidade tarifaria e demanda contratada

Clientes do grupo A, obrigatoriamente, possuem demanda contratada, em kW. Se a
demanda contratada for Unica, sem distin¢do de posto tarifario horério fora de ponta (HFP) e
horério de ponta (HP), o cliente ser4 considerado como modalidade tarifaria verde. A
modalidade verde s6 pode ser escolhida caso a unidade consumidora seja dos Subgrupos A3a,
A4 ou AS. Nessa modalidade, apesar de haver uma demanda Unica cuja tarifa a ser cobrada
pela distribuidora é R$/kW, a distribuidora também ser& remunerada pelo uso do sistema de
distribuicdo durante o consumo da unidade no horério de ponta, em R$/MWh.

Caso o consumidor dos subgrupos A3a, A4 e AS opte por contratar demanda com
distincdo do posto tarifario, ou a contratacdo seja por um consumidor dos subgrupos A3, A2 ou
Al, ele terd que contratar duas demandas, uma no posto HFP e a outra no posto HP. Neste caso,
ele é considerado como modalidade tarifaria azul, e a distribuidora ser4 remunerada pelo uso
do sistema de distribuicdo através da cobranca das duas demandas contratadas, em R$/KW.

As tarifas que remuneram a distribuidora pelo uso do sistema sdo chamadas de
Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicdo (TUSD) e, conforme legislacéo, elas sdo passiveis de
aplicacdo de desconto dependendo do tipo de energia a ser contratada.

Portanto, os seguintes dados sdo obrigatorios para o estudo de viabilidade:

e Se modalidade tarifaria azul: demanda contratada no horario fora de ponta
(HFP) e demanda contratada no horario de ponta (HP), ambas em kW.

e Se modalidade tarifaria verde: demanda contratada Unica, sem posto
tarifario em kW.

As informacg6es do cliente pertencentes ao grupo A, seu subgrupo tarifario e sua
modalidade tarifaria estdo na sua fatura de energia, emitida por sua distribuidora, ou podem ser

obtidas em seu Contrato de Uso do Sistema de Distribuicdo (CUSD).

3.4.2.4 Consumo ou quantidade de energia

A unidade de medida vinculada ao consumo é dada em kWh e todo cliente do grupo
A terd sua medicdo expressa na fatura mensal de energia. Independentemente da modalidade
tarifaria, os consumos possuem distincdo do posto tarifario. Ou seja, as faturas de energia
emitidas pela distribuidora, obrigatoriamente, possuem a informagéo mensal de consumos HFP

e HP. Somando-se os dois consumos, serd obtido o valor do consumo total. Devido a hip6tese
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de sazonalidade de consumo mensal, recomenda-se considerar o consumo médio em um
periodo de 12 meses no estudo de viabilidade.

O consumo total, em kWh, pode ser expresso em uma outra linguagem que é
comum nos contratos de energia, chamado de montante e expressa em MWm. O montante néo
utiliza a relagcdo do consumo em um periodo especifico de tempo (horario, mensal ou anual).
Por ndo ter essa relagdo, o consumo pode ser transformado em MWmeédio se o valor do consumo

de energia, expresso em MWh, for dividido pelo n° de horas do periodo analisado.

MWh do periodo
MWm = -
n2de horas do periodo

1)

Exemplos: um cliente com consumo anual de 500.000 kWh devera contratar 500
MWh/8760 h, ou seja, 0,057 MWm. O consumo total de 100.000 kWh verificado em um més
de 30 dias representa 0 montante de 100 MWh/ 720 h, ou seja, 0,137 MWm.

3.4.2.4 Impostos e tributos

As faturas de energia no ambiente regulado possuem a cobranca de:

ICMS - imposto estadual, cuja aliquota, quando aplicavel, dependera da legislacéo
de cada Estado e com o ramo de atividade da unidade consumidora, por exemplo, rural,
industrial e comercial. Quando a unidade for isenta de cobranca, deve-se considerar esse valor
igual a zero.

PIS e COFINS - Impostos federais. O Programa de Integracdo Social (PIS) e a
Contribuicédo para o Financiamento da Seguridade Social (COFINS) variam na fatura de energia
porque sdo calculados sobre a receita e faturamento das distribuidoras de energia e sdo
repassados aos consumidores finais.

Iluminacdo publica — tributo municipal, cuja valor depende de legislacdo de cada
municipio.

Quando se migra, na fatura vinculada ao CUSD, continuardo incidindo os impostos
e tributos habituais que eram cobrados na fatura da distribuidora quando o cliente estava no
ambiente regulado. Porém, na fatura vinculada ao CCEAL, deve-se considerar apenas a
cobranca de ICMS, quando aplicavel. Ndo ha cobranca de iluminacdo publica e ndo ha
incidéncia de PIS e COFINS, pois, sobre o prego da energia comprada, ja estara incluido esse

imposto.



62

3.4.2.5 Tipo de energia a ser contratada

A energia convencional é oriunda de fontes de geracdo consolidadas no mercado,
sem incentivos especiais, para que tenham viabilidade econdmica. A principal parcela de
energia convencional no Brasil, comercializada no mercado livre, é proveniente das grandes
centrais hidrelétricas com poténcia instalada acima de 30 MW. Outra caracteristica da energia
convencional é a existéncia de maior impacto ambiental, principalmente quando a fonte é de
origem térmica. Devido ao baixo custo, a principal energia comercializada no Brasil é a das
grandes usinas hidrelétricas.

Como os requisitos de demanda minima foram reduzidos nos ultimos anos para que
os clientes menores pudessem comprar energia convencional, desde janeiro de 2024, os Unicos
consumidores que ndo podem comprar esse tipo de energia sdo aqueles que possuem comunhao
de cargas de, no minimo, 500 kW, chamados de consumidores especiais.

O aumento de clientes aptos a comprar energia convencional ndo elimina a
necessidade de avaliar se € mais vantajoso para esses clientes comprar energia incentivada.

O mercado incentivado, impulsionado nos ultimos dez anos pela compra de energia
dos consumidores especiais que ndo podiam comprar energia convencional, tem atingido seu
propdsito em proporcionar um amadurecimento tecnologico e tornar os custos da energia
renovavel de PCH, biomassa, solar e edlica com custos menores.

Mesmo que, ainda, o preco da energia convencional seja menor, a energia
incentivada, além do seu beneficio ambiental, € competitiva com a energia convencional por
causa do beneficio subsidiado que repassa ao comprador. Esse beneficio garante um desconto
de 50%, 80% ou 100% na TUSD da unidade consumidora que adquirir essa energia, exceto na

parcela de encargos, conforme definido no Quadro 2.

Quadro 2 — Siglas para os tipos de energia e seus respectivos descontos

Sigla Tipo de energia
Convencional Energia convencional ndo especial
10 Energia convencional especial
15 Enargia incentivada especial (50% de desconto)
11 Energia incentivada especial (100% de desconto)
18 Energia incentivada especial (80% de desconto)
CQ5 Energia incentivada ndo especial {50% de desconto)
Cal Energia incentivada ndo especial (100% de desconto)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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3.4.2.6 Preco da energia

Como no mercado livre o preco da energia ndo é determinado em resolugdo
homologatdria, é necessario saber o preco da energia em questdo que esta sendo adquirida ou
simulada. Existem referéncias que podem ser obtidas em plataformas, por exemplo: o Balcéo
Brasileiro de Comercializagdo de Energia (BBCE); a CCEE, que publica o PLD que norteia o
custo da energia no curto prazo; e a DCIDE, que possui um boletim de curva Forward com
precos do trimestre e no longo prazo. Apesar de serem boas referéncias, recomenda-se que o
preco a ser analisado seja obtido junto ao comercializador que esta ofertando a energia ou
solicitar uma cotacdo com precos atualizados na data vigente.

Os subitens supracitados, enumerados de 3.4.2.1 até 3.4.2.7, sdo suficientes para se
calcular e comparar os custos de um faturamento mensal nos ambientes de contracéo regulado
e livre. Normalmente, o que mais chama a atencdo do comprador & saber o quanto ele
economizara ou esta economizando com a migragdo para o mercado livre, mas, abaixo, serdo
listados outros itens que, apesar de ndo serem essenciais para o calculo, ao serem conhecidos,

enriquecem o estudo.

3.4.2.8 Encargos

Os encargos no ambiente regulado séo cobrados por dentro das tarifas homologadas
pela Aneel. Quando se migra para 0 mercado livre, além das faturas referentes ao CUSD e ao
CCEAL, o consumidor ainda precisa pagar os encargos cobrados pela CCEE, chamados de
Encargo de Servico de Sistema (ESS) e Encargo de Energia de Reserva (EER).

O ESS se destina ao ressarcimento dos agentes de geracao dos custos incorridos na
manutencdo da confiabilidade e da estabilidade do Sistema por Restricdes de Operacdo e
Servicos Ancilares.

O EER tem por objetivo viabilizar e aumentar a seguranca no fornecimento de
energia elétrica ao SIN por meio da contratacdo de Energia de Reserva oriunda de
empreendimentos de geracao especificamente destinados para esta finalidade.

No comercializador varejista, como o agente responsavel pelo pagamento desses
encargos é o vendedor, é importante estabelecer no contrato de energia que os encargos ficardo
sob responsabilidade do vendedor e se, consequentemente, o0 preco da energia cobrado ja
considera esses custos ou se o vendedor podera repassa-los para o comprador.

Quando o agente consumidor é responsavel pelo pagamento de encargos no

mercado livre, o risco de volatilidade desses valores, representado no Grafico 7, fica com ele,
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sendo aconselhavel que a média historica desse valor (aproximadamente R$ 25,00/ MWHh) seja
considerada no custo global da energia no mercado livre, para se comparar com o custo global

da energia no mercado regulado.

Grafico 7 - Variagdo histdrica dos encargos ESS e EER
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Fonte: Clarke, 2024.

Do ponto de vista do comercializador varejista, como 0 agente responsavel nao é
mais o consumidor, e sim o comercializador, nos procedimentos de comercializagdo, a
responsabilidade do pagamento dos encargos ESS e ERR serd do comercializador. Um ponto
de atencdo importante a ser observado na proposta/contrato do vendedor € se ele garante que o
preco cobrado ja inclui o dever de o encargo ser pago pelo vendedor ou se ele repassara 0s
custos que serdo cobrados pela CCEE ao comprador. Caso isso ocorra, 0s valores dos encargos

devem ser considerados como Custo no ACL, impactando a economia projetada.

3.4.2.9 Contratos

Ao migrar para o mercado livre, 0 CUSD permanece vigente, e as tarifas TUSD que
sdo cobradas para remunerar a distribuidora permanecem reguladas.

Além do CUSD, o cliente do grupo A que esta no ACR também possui um 2°
contrato, chamado de Contrato de Compra de Energia Regulada (CCER). As tarifas cobradas
proporcionais ao consumo HFP e HP, em R$/MWh, para remunerar o mix de compras realizado
pela distribuidora através de leildes, ndo aquelas relacionadas ao uso do sistema, sdo chamadas
de Tarifa de Energia (TE). A migragéo para o mercado livre representa exatamente a extin¢ao

de cobranca por parte da distribuidora da TE, ja que o consumidor passara a pagar um valor
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livremente negociado com seu novo fornecedor. Essa alteragéo deve ser formalizada por meio
da resilicdo do CCER.

N&o se pode confundir a resilicdo do CCER, que extinguird a cobranca da TE, com
0 pagamento da TUSD, que continuard a ser feito junto a distribuidora quando houver a
migragdo. Isso significa que o cliente passaré a ter duas faturas, que chamaremos de:

Fatura CUSD - referente a remuneracéo da TUSD junto a distribuidora local;

Fatura ENERGIA - referente a0 pagamento da energia ao novo fornecedor. No
lugar de TE, chamaremos o valor cobrado apenas de “preco”, e a regra de faturamento estara
no Contrato de Compra de Energia no Ambiente Livre CCEAL.

Portanto, quando utilizado o termo Custo ACR, entende-se que a unidade
consumidora possui apenas uma fatura e dois contratos — CUSD e CCER.

Quando utilizado o termo de Custo ACL, entende-se que a unidade consumidora
possui duas faturas e dois contratos — CUSD e CCEAL.

Um ponto de atencdo é que a resilicdo do CCER precisa ser comunicada com um
prazo minimo de 180 dias de antecedéncia. Ate dezembro de 2023, os CCER possuiam
renovagdo automatica por 12 meses e, caso o cliente ndo manifestasse sua intencdo de néo
renovar o contrato com esse prazo minimo, o contrato era renovado automaticamente por mais
um ano, postergando a migracao.

Desde janeiro de 2024, incluido pela REN ANEEL n°1.081, de 12 de dezembro de
2023, a REN n° 1000 prevé que o prazo de prorrogacdo do CCER passou a ser indeterminado,
sem renovacao automatica. Portanto, deve-se considerar que, apos a formalizacao da resili¢éo,
chamada de denuncia, o cliente estara apto para migrar apds 180 dias (ANEEL, 2024).

No estudo de viabilidade, ndo é obrigatoria a informacao sobre a resilicdo do CCER
nem a celebracdo prévia do CCEAL, mas esses pontos sdo importantes de serem conhecidos

para que a data de migracdo do estudo seja a mais precisa possivel.

3.4.2.10 Data de migracao

A data de migracdo pode ser apenas com o0 més/ano, pois sempre o dia do més a ser
considerado sera o dia 1°, por causa do calendario da CCEE, que considera o ciclo de
faturamento sempre no més civil. O ideal é que a data de migracdo que compora o estudo de
viabilidade seja conhecida, considerando que, ap6s comunicado de resilicdo, o CCER ainda
vigera por, no minimo, 180 dias. Porém, é comum que o0s estudos de viabilidade sejam feitos

antes da decisdo de migracgdo, ou seja, antes de resilicdo do CCER. Neste caso, a data a ser


https://www2.aneel.gov.br/cedoc/ren20231081.pdf
https://www2.aneel.gov.br/cedoc/ren20231081.pdf
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indicada no estudo podera ser o 1° dia do més subsequente, apos transcorridos 6 meses da data
da andlise. Observadas as questdes acima, outra data podera ser indicada, de acordo com as
especificidades de cada estudo.

Devido aos prazos e volatilidade de pregos, considera-se prudente o comunicado de
resilicdo do CCER ser feito junto com a contratacdo de energia no mercado livre previamente
analisada, para ndo correr o risco de o pre¢o da energia analisado subir e a economia projetada
reduzir.

Conforme art. 168 da REN n° 1000, se houver a resilicdo do CCER e o processo de
migracdo do cliente ndo se concluir, o faturamento a ser realizado pela distribuidora sera
calculado pela multiplicacdo da energia fornecida pela diferenca, se positiva, entre 0 PLD
médio mensal publicado pela CCEE e o custo médio de aquisicao de energia pela distribuidora,
incluindo os tributos incidentes. Portanto, o consumidor estarad sujeito a volatidade do PLD
quando este estiver maior que o custo médio de aquisicao de energia da distribuidora.

Como o CCEAL é um contrato bilateral, o vendedor pode penalizar o comprador
caso a migracdo atrase. Por isso, alguns fornecedores oferecem um periodo de caréncia,
habitualmente de 3 meses, sem penalizacdes. Apesar dessa condi¢do nao ser objeto do estudo
de viabilidade, o prazo de caréncia para atraso pode ser um diferencial do produto ofertado por

alguns comercializadores.

3.4.2.11 Periodo de contratacao

A livre negociacdo permite a celebracdo do CCEAL por periodos diversos, desde
uma contratacdo de apenas um més até seis, considerada como curto prazo, a periodos
considerados de longo prazo, por exemplo, 3, 5 ou 10 anos. Esse periodo pode ser negociado
de acordo com a necessidade do comprador e/ou oferta do vendedor. Alguns vendedores, com
0 intuito de vincular o cliente por varios anos e garantir o financiamento de seus projetos,
colocam precos menores nas contratacdes de longo prazo.

Contratacdes de longo prazo possuem como caracteristica a previsibilidade de
precos, por causa dos indices de correcdo normalmente conhecidos, como IPCA ou IGPM. Essa
previsibilidade pode ser questionada por causa do risco da inflagdo.

Contratos com prazo menor reduzem o risco de inflacdo e podem abrir janelas de
oportunidade de negociagdes em momentos de precos mais baixos, normalmente, em periodos
mais chuvosos. Poréem, o risco desse tipo de contratagdo se da por causa da volatilidade dos

precos, historicamente conhecida no mercado de energia e fundamentada pelo principio da
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oferta vs demanda. Quando, por exemplo, as proje¢des de periodos chuvosos ndo se
concretizam e/ou reservatérios ndo ficam com niveis satisfatorios, o Operador Nacional do
Sistema passa a despachar usinas térmicas, que possuem preco de energia normalmente
maiores, para garantir a confiabilidade do sistema, e 0s precos tendem a subir. Apds uma crise
hidrica intensa em 2021, as proje¢des de precos atingiram o valor maximo do PLD; em menos

de um ano, o PLD caiu para seu valor minimo, ap6s um bom periodo de chuvas em 2022.

3.4.2.12 Beneficio na TUSD

Conforme regulamentacdo especifica, os empreendimentos de geracdo de energia
incentivada fardo jus aos percentuais de 50%, 80% ou 100% de reducdo a serem aplicados as
tarifas de transporte, incidindo tanto na producdo quanto no consumo da energia
comercializada, cabendo a Aneel emitir ato autorizativo quanto ao percentual de desconto a que
a usina tera direito (CCEE, 2022).

Apenas analisar o preco da energia convencional com o0 preco da energia
incentivada para se decidir a melhor contratacdo pode desencadear um erro de analise,
principalmente para clientes menores, que possuem um baixo fator de carga. Essa relacéo se da
porque o baixo fator de carga representa baixo consumo em relagdo a demanda contratada e,
consequentemente, o custo da fatura de CUSD tem um peso significativo no custo global. Desse
modo, ter a aplicacdo de desconto sobre essa parcela pode ser mais vantajoso.

O preco da energia convencional, historicamente, é aproximadamente R$ 35/MWh
menor que a energia incentivada com 50% de desconto e R$ 70/MWh menor que a energia
incentivada com 100% de desconto. Essa diferenca é conhecida como spread entre os tipos de
energia. A andlise correta do spread especifico para cada cliente deve considerar se o beneficio
da energia incentivada na fatura da distribuidora, que sera o desconto na TUSD, € maior ou
menor que o valor a mais que sera pago na fatura de energia no mercado livre.

Essa comparacdo pode ser feita verificando-se o valor financeiro, em R$, que o
cliente pagara a mais na fatura de energia em relacéo ao valor que ele deixara de pagar na fatura
da distribuidora ao receber o desconto na TUSD por ter comprado energia incentivada. De
forma analoga, a comparacdo pode ser feita verificando-se o valor financeiro, em R$, que o
cliente pagara a menos na fatura de energia em relacdo ao valor que ele pagara a mais na fatura
da distribuidora ao ndo ter o desconto na TUSD por ter comprado energia convencional.

Como o spread entre os tipos de energia é dado em R$/MWh e esse valor é

dindmico em funcéo da liquidez de mercado, outra forma simples de realizar a comparacéo €



68

transformar o desconto que o cliente terd em R$/MWh ao comprar energia incentivada. Neste

caso, basta pegar o valor do desconto, em R$, e dividir pela quantidade de energia, em MWh.
Se o beneficio da energia incentivada (R$/MWh) for maior que o spread (preco da

energia incentivada menos o prego da energia convencional), significa que € melhor comprar a

energia incentivada.

3.4.2.13 Submercado de entrega

O sistema interligado nacional (SIN) atende todos os Estados brasileiros, com
excecdo de Roraima. Conforme Figura 7, sua subdivisdo é definida, devido a presenca de
restricoes de transmissdo aos fluxos de energia, em 4 submercados: Norte, Nordeste,
Sudeste/Centro-Oeste e Sul.

Figura 7 - Submercados de energia
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E possivel realizar intercambio (importacdo e exportacdo) de energia elétrica
quando ha excessos ou necessidades regionais; por isso, cada submercado tem um PLD
especifico. E possivel, por exemplo, um gerador estar localizado no Nordeste e vender energia
a um consumidor localizado no Sul. Porém, se o PLD do submercado Nordeste for menor que
0 PLD do submercado Sul, na contabilizacdo realizada pela CCEE, o agente comprador
receberd uma cobranca desencadeada por um balanco energético positivo no submercado
Nordeste, valorado a um valor menor que o balanco energético com déficit no submercado Sul,
por causa da falta de energia registrada pelo vendedor.

Em uma contratacdo, normalmente, o risco de submercado é assumido pelo

vendedor, que devera, neste caso, garantir que a entrega da energia sera feita no submercado
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em que o comprador esta localizado. Portanto, o estudo de viabilidade proposto considerara que
o submercado de entrega da energia sera 0 mesmo da unidade consumidora, sem risco de custos

sobre esse item.

3.4.2.13 Andlise de crédito e garantias

O vendedor poderéa exigir garantias de pagamento e colocar essas condi¢cdes no
contrato a ser celebrado com o comprador. As modalidades de garantias mais comuns s&o
seguro garantia, carta fianca e caucdo em espécie, entre 1 e 3 ciclos do valor do faturamento
mensal estimado. O rigor da garantia dependera dos critérios de crédito do vendedor, podendo
o0 vendedor também dispensar essa apresentacao, principalmente quando o comprador tem uma
classificagdo de baixo risco de crédito.

Para se comparar ofertas de energia entre fornecedores, é necessario avaliar quanto
o valor da garantia reduzira na economia esperada com a migragdo. Como no ambiente regulado
ndo ha cobranca de garantias, caso haja essa cobrangca no mercado livre, deve-se pegar o valor
anual da garantia, em R$, e dividir pela quantidade de energia no periodo de um ano de
contratacdo, em MWh, obtendo-se um valor em R$/MWh que devera ser somado ao custo

global da energia no mercado livre para comparagdo com o custo global no mercado cativo.

3.4.2.15 Forma de apuracéao

No processo de contabilizacdo, a CCEE apura o0s requisitos da unidade
consumidora, que consiste na medicao de consumo apurada pela distribuidora disponibilizada
no Sistema de Coleta de Dados de Energia (SCDE), somados de um percentual de apuracao das
perdas reais da rede basica. Para se estabelecer o balangco energético, o requisito (medicédo
acrescida das perdas reais) sera comparado com todos os registros de energia realizados a favor
do comprador. Esses registros sao denominados recursos.

Os recursos sdo contratos de energia registrados em nome do comprador,
normalmente registrados mensalmente pelo (s) vendedor (es) e pela cota que a unidade
consumidora tem do Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica
(Proinfa). Como a cota do Proinfa € um direito da unidade consumidora, ela é utilizada como
recurso no balango. Por isso, o (s) vendedor (es) podera (&o) oferecer a opgdo de registrar a
energia considerando a seguinte regra de apuragdo: requisito medido da unidade consumidora,

acrescentado de perdas estimadas da rede basica (normalmente 3%) e deduzido do montante
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alocado ao comprador pelo Proinfa. Essa ndo é uma regra absoluta, apesar de ser a mais comum
de mercado. Considerando um periodo de 12 meses, a média das perdas da rede bésica tende a
ser menor que 3% e, por isso, considerando essa janela moével de 12 ciclos, 0s recursos
registrados tendem a ficar com sobra de energia em relagdo ao requisito apurado, evitando
exposicgdes e penalidades na CCEE quando o balanco fica negativo.

A cota do Proinfa, dada em MWh, é um valor varidvel e somente € publicada no
més subsequente ao consumo porgue seu percentual é calculado pela relacéo da energia gerada
pelas usinas do programa sob o consumo, ambos mensais. Perante um consumo de
175.769.443,518 MWh, no ano de 2022, a CCEE divulgou o valor de 4.179.138,773 MWh da
cota de geracdo, o que representou, em média, um valor de 2,4% (CCCE, 2023).

As perdas técnicas na Rede Basica séo calculadas pela diferenca da energia gerada
e entregue nas redes de distribuicdo. Essas perdas sdo apuradas mensalmente pela CCEE, e o
seu custo é rateado em 50% para geracdo e para 0s consumidores. Essas perdas representaram,
aproximadamente, 2,6% da energia gerada em 2022 (CCEE, 2023).

Como as perdas da rede basica e as cotas do Proinfa sdo valores variaveis,
desconhecidos no momento da contratacdo e semelhantes (no ano de 2022, por exemplo, a
diferenca foi de 0,2%), pode-se considerar, no estudo de viabilidade proposto, que esses valores
sdo despreziveis ou que se anulam. Neste caso, a fatura de energia calculada tera apenas o
montante medido. Além da irrelevancia da diferenca percentual entre as grandezas, deve-se
considerar que, para o comercializador varejista, o risco de penalidades em caso de balanco

negativo é do agente, neste caso, o vendedor.

3.4.2.15 Flexibilidade e Sazonalizacao

O montante de energia, conforme explicado na regra de apuragdo, pode ser
simplificado pela energia medida, em KWh. Porém, por se tratar de contratos bilaterais, o
vendedor pode restringir a quantidade de energia a ser registrada mensalmente, estabelecendo
um limite, chamado de flexibilidade superior. Desta forma, o risco de o cliente consumir uma
quantidade de energia maior que o projetado é mitigado pelo vendedor e compartilhado com o
comprador, que passara a ter um risco de déficit de energia apurado pela CCEE caso o consumo
dele fique acima do limite superior estabelecido em contrato. Neste caso, existem mecanismos
para repor esse deficit, que sdo denominadas operacdes de curto prazo, com precos de energia

mais volateis por causa do PLD vigente no momento.
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A quantidade minima de energia a ser consumida também poderé ser determinada
em contrato, chamada de flexibilidade inferior. Isso significa que, se o cliente ndo consumir o
minimo estabelecido na regra do contrato, o vendedor podera cobrar esse valor minimo, o que
gerara no balanco feito pela CCEE uma sobra de energia ao cliente, valorado ao valor do PLD
do més correspondente caso o cliente ndo faga a venda de suas sobras nas operagdes de curto
prazo. O Gréafico 8 é um exemplo do conceito de flexibilidade, onde, nos meses de marco,
outubro e novembro, houve sobra de energia e, no més de agosto, déficit.

Gréfico 8 - Flexibilidade mensal superior e inferior da energia contratada
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

A flexibilidade é um pardmetro de variacdo de consumo mensal. Quando a energia
contratada no ano pode ser alocada com diferentes valores mensais, conforme representado pela
linha azul, isso é chamado de sazonalizacdo. Caso o0 contrato de energia ndo permita que o
montante contratado possa ser sazonalizado mensalmente, isso significa que a sazonalidade sera
flat, o que pode aumentar o risco do comprador caso ele tenha um perfil de consumo sazonal.

Do ponto de vista da modalidade varejista, a CCEE considera que todas as sobras e
déficits sdo de responsabilidade do comercializador, o que simplifica a analise do ponto de vista
do comprador, desde que a flexibilidade e a sazonalizacdo ndo sejam restritas pelo vendedor no
contrato de energia ou que esses limites impostos pelo vendedor estejam aderentes a curva de
carga do cliente. No estudo de viabilidade, ndo ha necessidade de se identificar o valor de
variacdo permitido de flexibilidade mensal e sazonalizacdo anual, mas esse ponto deve ser
levado em consideracdo na escolha do fornecedor, que pode estabelecer uma regra de
penalizacdo caso o consumo ndo fique dentro de eventuais restricbes desses parametros

colocados no produto vendido.
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3.4.2.16 Modulagéao

A modulacéo estabelece os valores de energia que serdo registrados pelo vendedor
na CCEE, hora a hora. Como o balan¢o energético contabilizado pela CCEE verifica 0s recursos
e requisitos de forma horéria, caso o vendedor registre a energia conforme perfil de consumo,
essa modulacdo horéria pode ser chamada de modulacdo conforme curva de carga. Porém,
alguns vendedores, para ndo assumirem o risco de modulagdo da carga do comprador ou com
a intencdo de entregar a energia conforme o seu perfil de geracdo, oferecem a modulacdo
ajustada, podendo estabelecer limites na modulacéo ou estabelecer um valor médio do montante
total apurado dividido pelo nimero de horas do periodo em questdo. Essa modulacdo é
considerada como perfil flat, conforme ilustrado no Grafico 9.

No perfil flat, as diferencas positivas ou negativas entre 0s requisitos e recursos
horarios serdo apuradas no processo de contabilizacdo pela CCEE de acordo com o PLD
horéario. Para o cliente que compra energia do comercializador varejista, o balanco horario da
modulacéo é apurado em nome do vendedor, o que elimina o risco ao comprador desde que, no

contrato de energia, ndo haja o repasse de eventuais custos do vendedor sobre esse quesito.

Gréafico 9 - Modulagdo conforme consumo ou flat
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

3.4.2.17 Fator de carga no horario ponta

Como os consumidores dos subgrupos A3a, A4 e AS podem escolher entre a
modalidade tarifaria verde ou azul, a op¢do de menor custo esta diretamente relacionada ao
fator de carga da unidade no horéario de ponta. Para se calcular o fator de carga no horério de

ponta, devem-se ter as seguintes variaveis:
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a) O horério ponta considerado pela distribuidora que atende a unidade
consumidora. Esse horario é um periodo de trés horas consecutivas contido entre 17 e 21 horas,
excluindo sdbados, domingos e feriados. A maioria das distribuidoras no Brasil considera o
intervalo entre 18 e 20 horas. Em média, a quantidade de horas no horéario ponta € de 3 horas
em 5 dias da semana, durante 4 semanas, 0 que corresponde a 65 horas mensais.

b) O consumo, em kWh, durante o horario ponta. Esse dado pode ser obtido no
histérico de consumo fornecido pela fatura da distribuidora de energia. Recomenda-se utilizar
a média mensal dos Gltimos 12 meses caso nao haja projecdo de alteracdo de consumo futuro.

¢) A demanda contratada, em kW, ou a que precisaria ser contratada durante o
horario de ponta caso o cliente fosse azul. E necessario lembrar que o valor da demanda
contratada ndo deve ser menor que a demanda méaxima verificada, para que ndo haja cobranca
de ultrapassagem, pois, se a demanda medida tiver um valor acima 105% em relacéo a demanda
contratada, havera a cobranca em dobro sobre a parcela ultrapassada. Sobre o pagamento de
penalidade na parcela de demanda ultrapassada, ndo ha beneficio de desconto,
independentemente do tipo de energia comprada. Portanto, ndo € comum considerar, nos
estudos de viabilidade, que o cliente esteja pagando ultrapassagem.

O fator de carga no horario ponta (FChp) podera ser calculado da seguinte forma:

consumo HPywhn

FChp = )

demanda HPgy x 65h

Conforme a Nota Técnica n.° 311/2011-SRE-SRD, ha uma adocao de um valor
padrdo do fator de carga de cruzamento das retas tarifarias verde e azul em 66% (ANEEL,
2011). Para um FChp menor que 66%, o0 menor custo de energia serd através da op¢do da
modalidade verde. Se o FChp for maior que 66%, a modalidade azul terd menor custo. Por isso,
grandes industrias, que possuem producdo a noite, normalmente, sdo da modalidade azul, pois
elas utilizam mais o sistema no horario de ponta, e 0 custo extra em pagar por uma demanda
HP, em R$/kW, é compensado pela reducdo da TUSD em R$/MWh cobrada sobre o consumo
desse intervalo de HP.

Os clientes comerciais e de pequeno porte tendem a ter um consumo
proporcionalmente pequeno no horario de ponta. Por isso, se confirmado que o FChp € menor
que 66%, serd melhor a modalidade tarifaria verde. Apesar da TUSD R$/MWh cobrada durante
0 consumo HP ser muito maior em comparagdo com a modalidade azul, esse custo elevado com

a energia no HP é compensado com o pagamento de apenas uma demanda Unica.
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Como no horério de ponta a tarifa de energia e a demanda sdo maiores se
comparadas aos valores cobrados nas demais horas do dia, alguns clientes utilizam gerador a
diesel nesse intervalo. Quando se migra para 0 mercado livre, o custo da energia ndo tem
distingdo horéria, apenas a TUSD continua a ter essa distin¢cdo. Considerando-se que,
habitualmente, o custo, em R$/MWh, da geracdo a diesel € maior que o custo da energia no
mercado livre, desliga-se o gerador a diesel para uso no dia a dia e se mantém ele instalado
apenas para emergéncias. Na hipotese de se ter gerador a diesel, é importante ter o valor do

consumo e custo estimados nesse horario, somados ao custo no ACR.

3.4.2.18 Bandeiras tarifarias

Quando os niveis de reservatdrios das usinas hidrelétricas estdo baixos e 0 consumo
alto, € necessario ativar mais usinas termelétricas para garantir a confiabilidade do sistema, cujo
custo de operacdo, normalmente, é maior que o das hidroelétricas. Por isso, € preciso sinalizar
aos consumidores o custo real de geracdo para que eles adaptem seu perfil de consumo.

O sistema de bandeiras tarifarias é aquele que indica 0 aumento do valor da geracao
de energia, e € mantido pela ANEEL desde 2015. As bandeiras tarifarias, com seus respectivos
acréscimos no ano de 2024, séo:

a) Bandeira verde: condicdes favoraveis de geracdo de energia. A tarifa ndo tem
acréscimo.

b) Bandeira amarela: condicdes de geracdo menos favoraveis. Acréscimo na TE de
R$ 18,8/ MWh.

c) Bandeira vermelha - Patamar 1: condi¢Ges mais custosas de geracao. Acréscimo
na TE de R$ 44,6/ MWh.

d) Bandeira vermelha - Patamar 2: condi¢fes ainda mais custosas de geracao.
Acréscimo na TE de R$ 78,7/ MWh.

Esses valores sdo passiveis de revisdo pela ANEEL e devem ser consultados no
momento do estudo. No mercado livre, o acionamento de bandeiras ndo € um custo para o
consumidor, devendo ser desconsiderado no calculo do custo de energia no ACL. Porém, no
ACR, ele deve ser somado as parcelas de TE_HP e TE_HFP, podendo ser um risco de elevagédo
significativo no célculo do custo de energia no ACR. Ao se comparar a economia a ser
verificada no ambiente de contratacdo livre, pode-se ter um estudo identificando a economia

em relacdo a todas as bandeiras, mas o mais comum, quando se trata de uma projecéo futura, é
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considerar a bandeira verde para que a economia projetada seja um calculo conservador. Quanto

maior o custo da bandeira, maior serd a economia do ACL em relagdo ao ACR.
3.4.3 Método de calculo da fatura no ambiente de contratagédo regulada (ACR)

Para fins de célculo do custo global no ACR (custo cativo), serdo considerados o
pagamento pelo uso do sistema de distribuicdo, que pode ser subdividido entre transporte e
encargos, mais o pagamento da energia, acrescido das aliquotas dos impostos PIS, COFINS e
ICMS, quando aplicavel a unidade consumidora.

As tarifas relacionadas ao CUSD sao denominadas TUSD, e aqueles referentes ao
CCER, TE. Apesar de dois contratos, existe uma unica fatura que utiliza em seu calculo essas
tarifas.

A forma como as distribuidoras apresentam o extrato de faturamento ndo é
padronizada, o que dificulta o entendimento de alguns consumidores quando eles pegam a
fatura e precisam realizar uma analise mais detalhada sobre o que tera alteragcdo quando houver
a migragdo. Para construir um raciocinio légico dos custos no mercado livre, 0 custo no
mercado cativo serd calculado considerando-se os componentes TUSD e TE, em R$/MWh,
separadamente, 0 que, em seguida, sera a base para melhor compreensao de como seré feito o
calculo no mercado livre. Seguem, abaixo, as formulas do custo no ACR para clientes do grupo

A\, de acordo com a modalidade tarifaria:
3.4.3.1 Custo ACR modalidade tarifaria AZUL

Custo ACR =

(Efp XTUSDe, azul+EpxTUSDep azul)+Efp X(TEfp +TEb)+Ep x(TEp+TEyp)

Dy, XTUSD s, + DpXTUSDp+ =

(1—(Pis+Cofins))x(1-ICMS)

(3)
3.4.3.2 Custo ACR modalidade tarifaria VERDE

Custo ACR =

(Efp xTUSDey, verde+EpxTUSDep verde)+Efp X(TEfp +TEb)+Ep x(TEp+TEp)

1000 (4)
(1-(Pis+Cofins))x(1-ICMS)

Dy, XTUSD,,+

Onde:
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Efp = Energia ativa no posto tarifério fora ponta, expressa em kWh;

Ep = Energia ativa no posto tarifario ponta, expressa em kWh;

Et = Energia ativa total, cujo valor é composto pela soma de Efp e Ep, expressa em kWh;

Dfp = Demanda no posto tarifario fora ponta, expressa em kW;

Dp = Demanda no posto tarifario ponta, expressa kW;

Du = Demanda no posto tarifario Gnico, expressa kW;

TUSDfp = Tarifa de uso do sistema de distribuicdo no posto tarifario fora ponta da modalidade
tarifaria azul, expressa R$/kW;

TUSDp = Tarifa de uso do sistema de distribuicdo no posto tarifario ponta, da modalidade
tarifaria azul, expressa R$/kW;

TUSDu = Tarifa de uso do sistema de distribuicdo aplicAvel ao posto tarifario Gnico da
modalidade tarifaria verde (posto tarifario NA), expressa R$/kKW;

TUSDe_fp_azul = Tarifa de uso do sistema de distribuicdo no posto tarifario fora ponta da
modalidade tariféria azul, expressa em R$/MWh;

TUSDe_p_azul = Tarifa de uso do sistema de distribuicdo no posto tarifario ponta da
modalidade tarifaria azul, expressa em R$/MWh;

TUSDe_fp_verde = Tarifa de uso do sistema de distribui¢cdo no posto tarifario fora ponta da
modalidade tarifaria verde, expressa em R$/MWh;

TUSDe_p_verde = Tarifa de uso do sistema de distribuicdo no posto tarifario ponta da
modalidade tarifaria verde, expressa em R$/MWh;

TUSDe = Tarifa de uso do sistema de distribuicdo, calculada através da diferenca entre
a TUSDe_p_verde e TUSDe_fp_verde da modalidade tarifaria verde, expressa em R$/MWh;
TEfp = Tarifa de energia no posto tarifario fora ponta da modalidade tarifaria azul ou verde,
expressa RS/MWh, respeitando a bandeira tarifaria em analise;

TEp = Tarifa de energia no posto tarifario ponta da modalidade tarifaria azul ou verde, expressa
R$/MWAh, respeitando a bandeira tarifaria em andlise;

TEb = Tarifa de energia referente ao acrescimo que devera ser feito proporcional ao consumo
em caso de bandeira tarifaria diferente da bandeira verde, em R$/MWh;

PIS = imposto federal, sendo ele 0 PIS ou PASEP, indicado na fatura da distribuidora, expresso
em valor percentual (%);

COFINS = imposto federal indicado na fatura da distribuidora, expresso em valor percentual
(%);

ICMS = imposto estadual, quando aplicavel, indicado na fatura da distribuidora, expresso em
valor percentual (%).

Todas as tarifas TUSD e TE sdo determinadas pela ANEEL para a distribuidora de
energia a qual a unidade consumidora em analise é acessante. Esses valores de tarifas aplicaveis
serdo atualizados anualmente, conforme revisdo ou reajuste tarifario previsto para a
distribuidora em questdo. Essas tarifas podem ser obtidas na fatura da distribuidora ou no site
da ANEEL conforme resolucdo homologatdria vigente no periodo da andlise. As tarifas de
energia TEp e TEfp podem ser acrescidas de valores, em R$/MWh, de acordo com a bandeira
tarifaria vigente que seja diferente da bandeira tarifaria verde.

A iluminacdo publica, que é um tributo municipal que pode ser cobrado na fatura
de energia, juntamente com os itens relacionados a restituicdes ou penalidades, ndo sera

considerada nos céalculos que serdo propostos neste trabalho, sendo eles: ultrapassagem de
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demanda, pagamento de demanda e energia reativa por violacdo do fator de poténcia; juros e
mora por pagamento em atraso e recebimentos por violacéo de indicadores da distribuidora de
DIC, FIC e DMIC. Caso em algum momento a soma desses valores financeiros seja considerada
na composicao do custo global da energia no ambiente regulado, essa soma também devera
compor o célculo do custo global da energia no ambiente livre, ja que, quando existirem, em

ambos 0s ambientes de contratacéo, esses valores sdo idénticos.
3.4.4 Método de calculo da fatura no ambiente de contratacéo livre (ACL)

Diferentemente do mercado cativo, no mercado livre, o cliente passara a pagar duas
faturas, uma relacionada ao CCEAL, que serd chamada de fatura de ENERGIA, e a outra
relacionada ao CUSD. A energia comprada referente ao CCEAL ja tem o PIS e COFINS
incluidos no preco da energia; por isso, sobre a fatura de energia, incide apenas ICMS, quando
aplicavel a unidade consumidora. Sobre a fatura que remunerara a distribuidora referente ao
CUSD, a regra do PIS e COFINS néo se altera, e o ICMS, quando aplicavel a unidade
consumidora, também deve ser aplicado.

Sobre a fatura do CUSD, deve-se observar que havera incidéncia de desconto sobre
a TUSD, caso a energia contratada seja de fonte incentivada, que tenha direito ao repasse desse

desconto (50%, 80% ou 100%), sem a incidéncia de impostos.
3.4.4.1 Modalidade tarifaria AZUL

Custo ACL = fatura de CUSD + fatura de ENERGIA

Fatura CUSD =
(Efp X TUSDeg azul + Ep X TUSDepazul) + Et X (Enc.ovid + EncgscHid)

Dy X TUSDy, + Dy X TUSD,, +

1000
(1= (Pis + Cofins)) x (1 — ICMS) -
— (Dy, X TUSDy, + D, X TUSD,,) x Desconto% (5)
_Et
Fatura ENERGIA = 12%%— (6)

1-ICMS
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3.4.4.1 Modalidade tarifaria VERDE
Custo ACL = fatura de CUSD + fatura de ENERGIA

Fatura CUSD =

(Efp XTUSD efp verde+Ep XTUSD epverde)+Et><(Enc_covid+Enc_EscHid)
Dy XTUSD, +

1000
(1-(Pis+Cofins))x(1-ICMS)
— (Dy X TUSD,, + E, X TUSD,, ) X Desconto% (7)

Fatura ENERGIA = equacéo (6)
Onde,

P = Prec¢o da Energia comprada, expresso em R$/MWh, estabelecido no CCEAL

Desconto% = Desconto percentual (% ) na TUSD estabelecido através do tipo de energia a ser
comprada ou estabelecida no CCEAL,; Este valor sera 50%, 80% ou 100%, de acordo com o
tipo de energia incentivada comprada. Se convencional o Desconto% sera zero.

Enc_covid = Encargo da conta COVID aplicavel aos consumidores migrantes ao ACL, nos
termos do § 4° do ART. 10 da REN N° 885/2020 e conforme resolu¢cdo homologatoria da
distribuidora a qual a unidade é acessante, expressa R$/MWh. Quando este encargo nao for
mais cobrado, o valor a ser considerado na equacao sera zero.

Enc_EscHid = Encargo da conta de Escassez Hidrica aplicavel aos consumidores migrantes ao
ACL, nos termos do 84° do ART. 8° da REN N° 1.008/2022 e conforme resolucéo
homologatdria da distribuidora a qual a unidade é acessante, expressa R$/MWh. Quando este
encargo nao for mais cobrado, o valor a ser considerado na equacéo sera zero.

No calculo da fatura de energia, poderia ser considerada a energia total medida,
acrescida do percentual para cobertura das perdas da rede basica (em valor percentual) e

deduzida da cota do proinfa, em MWh. Neste caso, a formula ficaria assim:

((%)x(1+Perdas)—Proinfa)><P
Fatura Energia = T_1CMS (8)

3.4.5 Métodos para comparar o custo ACR com o custo ACL

3.4.6.1 Ponto de equilibrio

O valor de preco da energia, de acordo com o tipo de energia previamente escolhido,
que ndo gerard economia nem prejuizo ao cliente, sera chamado de pre¢o de equilibrio (Peq),

conforme equacao a seguir, onde o custo ACL é igual ao custo ACR:
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Fatura de ENERGIA + Fatura CUSD = Fatura ACR

Et
—L %
1000 F

1-ICMS

= Fatura ACR — Fatura CUSD

e ( R$ ) __ (Fatura ARC—Fatura CUSD)X(1-ICMS) (9)
U\wn) = B
1000

Para quaisquer precos de energia menor que Peq, havera reducdo de custos em

relacdo ao mercado regulado.
3.4.6.2 Comparacao do valor global da energia

O valor da energia, em R$/MWh, considerando-se todos 0s custos do ambiente de
contratacdo com a energia, encargos e pagamentos relacionados ao uso do sistema de
distribuicdo, pode ser um indicativo para se comparar qual ambiente de contratacdo esta com
performance melhor.

Por isso, o valor global da energia no ACR sera:

Preco global ACR (M*;jh) = (F“t”;jACR) X 1000 (10)

O valor global da energia no ACL sera:

Preco global ACL (MR—th) = (%) X 1000 (1)

3.4.6.3 Economia

A economia mensal que se tem ao migrar para o mercado livre em R$, em R$/MWh

ou em valor percentual, pode ser calculada pelas seguintes equacdes:

Economia (R$) = Custo ACR - Custo ACL (12)

Economia (R$/MWh) = Precgo global ACR - Prego global ACL (13)
. 0 — _ Custo ACL

Economia (%) = 1 Ry (14)

Economia (%) = 1 -1 global ACL (15)

Preco global ACR
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3.4.6.4 Preco da energia para se garantir um percentual de economia

Caso a analise queira saber 0 preco da energia a ser pago no CCEAL para se obter
um percentual de economia desejado, previamente conhecendo o tipo da energia a ser

contratada, a equacao a ser considerada seré:

Custo ACL = Custo ACR * (1 — Percentual de Economia)

Fatura CUSD + Fatura ENERGI = Custo ACR * (1 — Economia_%)

Fatura ENERGIA = Custo ACR * (1 — Economia_%) - Fatura CUSD

[(Et * P)/1000]/(1 —ICMS) = Custo ACR * (1 — Economia_%) - Fatura CUSD

__ {[Custo ACR*(1- Economiay,)- Fatura CUSD]*(1-ICMS)}
P = o (16)

1000

3.4.6.5 Beneficio na TUSD caso haja compra de energia incentivada

Para se calcular o quanto a unidade consumidora se beneficia, em R$/MWh, pela

compra de energia incentivada, devem-se considerar as seguintes equacoes:
3.4.6.5.1 Modalidade tarifaria AZUL

R$ [(DfpXTUSDfp + DpXTUSDp)xDesconto%|
Benefrysp (_MWh) = ET 17)

1000

3.4.6.5.2 Modalidade tarifaria VERDE

R$ __ [(DuxTUSDu + EpXTUSDe)XDesconto%|]

Benefrysp (m) Et (18)

1000

3.5 Resultados e discussao

Na migracdo de uma unidade consumidora, via comercializadora varejista, o estudo
de viabilidade serd considerado com o fluxo de dados em trés etapas sucessivas, conforme

Quadro 3, a seguir:



Quadro 3 - Fluxo de dados para o estudo de viabilidade

<

Dados do comprador, Nome
CPF ou CNPJ e enderego -
opcional

Distribuidora
Subgrupo tarifario
Modalidade tarifaria
Demanda(s) Contratada(s)
Consumos HFP e HP
Periodo de analise

Tipo de energia: incentivada
com 50, 80 ou 100% de
desconto ou convencional

Tipo de andlise: opgdo 1-
Calcular a economia através
de um desconto conhecido;

ou opgao 2- Calcular a
economia através do preco
da energia no ACL conhecido

1 - Dados de entrada

Bandeira tarifaria. Caso ndo
indicado, considerar a
bandeira verde

Pis, Cofins e ICMS. Se isento
considerar, considerar 0%

[

2 - Dados selecionados a partir dos
dados de entrada

Resolugdo Homologatdria 9RH)
vigente para a distribuidora
indicada.

Tarifas de aplicagdo TUSD e TE
publicadas na RH, considerando o
Subgrupo e modalidade
selecionados

Tarifas das bandeiras tarifarias
vigentes

Se o tipo da andlise for 1 -
especificar o valor do desconto

Se o tipo for 2 - indicar os pregos
de energia em cada ano, de
acordo com periodo especificado.
Confirmar se os encargos CCEE
estdo incluidos no prego.

3 - Dados calculados

Energia Total, em kWh e
Montante de energia, em MWm

Custo ACR, em RS
Prego global ACR, em R$/MWh
Fatura CUSD, em RS
Fatura ENERGIA, em RS
Custo ACL, em RS
Prego global ACL, em R$/MWh

Se o tipo da analise for 1 - Prego
de referéncia para alcancara
economia, em RS

Se o tipo da andlise for 2 - % de
economia para o més ou para
cada ano do periodo selecionado

Economia mensal, em %, em RS e
em R$/MWh

Prego de equilibrio, em RS/MWh

Beneficio na TUSD, em RS/MWh,
em caso de energia incentivada

Fator de carga HP, em %

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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3.5.1 Exemplo 1: Calculo de economia no ACL com o preco de energia preestabelecido

Etapa 1:

Empresa: Ficticia LTDA CNPJ: 000.000.0001/00

Endereco: Rua A, n° 10, Cidade B,
Minas Gerais.

Distribuidora: CEMIG

Subgrupo: A4 Modalidade: Azul

Demanda HFP: 350 kW Demanda HP: 300 kW

Consumo HFP: 180.000 kW Consumo HP: 15.000 kWh

Tipo de energia: incentivada com 50%
de desconto na TUSD

Tipo de andlise: preco  especificado:
R$179/MWh, com encargos CCEE incluidos no
preco e com certificado de energia renovavel
(REC) fornecido pelo por R$1,00/MWh

Més de referéncia: abril/2024. Bandeira tarifaria: verde

PIS: 1% COFINS: 4%

ICMS: 18%
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Etapa 2:
RESOLUCAO HOMOLOGATORIA: N° 3.202, DE 23 DE MAIO DE 2023
Tarifas vigentes para A4 Azul:

TUSDfp = 19,19 R$/KW TUSDp = 58,51 R$/KW

TUSDe_ fp_azul = 115,30 R$/MWh TUSDe p azul = 115,30 R$/MWh
TEfp = 298,38 R$/MWh TEp = 467,46 R$/MWh
Enc_covid = 9,48 R$/MWh Enc_EscHid = 4,03 R$/MWh

TEb = 0 R$/MWh

Etapa 3:

Resultados utilizando as férmulas do método:

Energia Total: 195.000 kWh/més

Montante: 195.000 kwWh/ 1000/ 720h = 0,271 MWm
Custo ACR =

(Ef,xTUSDe s azul+EpxTUSDepazul|+Ep x(TEp +TE)p |+Epx(TEp+TE)

DprTUSDfp+ DpXTUSDp-'r 1000

(1-(Pis+Cofins))x(1-ICMS)

Custo ACR =
=((350*19,19+300*58,51+(180000*115,3+15000*115,3+180000*(298,38+0)+15000*(467,4
6+0))/1000)/(1-(0,01+0,04) (1-0,18)) = R$ 137.963,16

Custo ACL = Fatura de CUSD + Fatura de ENERGIA

Fatura CUSD =

Ef, x TUSDeg azul + E}, X TUSDepazul) + Et X (Enc.ovid + EncgscHid)

1000
(1= (Pis + Cofins)) x (1 — ICMS) -

— (Dy, X TUSDy, + D, x TUSD,,) x Desconto%

Dy X TUSDy, + D, X TUSD,, + (

Fatura CUSD =
((350*19,19+300*58,51+(180000*115,3+15000*115,3+195000*(9,48+4,03))/1000)/(1-
(0,01+0,04)*(1-0,18)) - (350*19,19+300*58,51)*0,5 = R$ 51.263,77

Et

Fatura ENERGIA = 2222 —
1-ICMS

Fatura de ENERGIA = [(195000*(179+1)/1000]/(1-0,18)= R$ 42.804,88

Custo ACL = R$51.263,77 + R$ 42.804,88 = R$ 94.068,65
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RS Fatura
Precgo global ACR ( > (—ACR

MWh Et ) % 1000

Preco global ACR = (137.963,16/195000)*1000 = R$ 707,50 /MWh

Faturayc,,

p wobatact [R5 (
reco globa i

X

Preco global ACL = (94.068,65/195000) *1000 = R$ 482,40 /MWh

Economia (R$) = Custo ACR — Custo ACL

Economia (R$) = 137.963,16 — 94.068,65 = R$ 43.894,51
Economia (R$/MWh) = Preco global ACR — Prec¢o global ACL
Economia (R$/MWh) = 707,50 - 482,40 =R$ 225,10/MWh
Economia (%) = 1 — (Custo ACL/Custo ACR)

Economia (%) = 1 — (94.068,65/137.963,16) = 31,82%

Pe ( R$ ) (Fatura ARC—Fatura CUSD)X(1—ICMS)
9\ vwn Et

1000
P_eq = ((137.963,16 — 51.263,77) * (1-0,18) *1000) / (195000) = R$ 364,58

R$ (Fatura ARC—Fatura CUSD)X(1—-ICMS)
Peq E
MWh t

1000

Benef_TUSD = [(350*19,19+300*58,51)*0,5]/(195000/1000) = R$ 62,23/MWh

(consumo HPywh)

FChp =
(demanda HPyy x 65h)
FChp = (15000) / (300 x 65) = 76,92%

3.5.1.1 Resultado da analise do exemplo n® 1

Ao comprar energia incentivada com 50% de desconto na TUSD (i5), considerando
o perfil de consumo apresentado, ao preco de R$ 180/MWh (prego da energia com certificado
de energia renovavel), o cliente teve uma economia mensal de 31,82%, o que representa R$
43.894,51 de reducdo de custos com a energia mensal em relacdo ao ACR, conforme Gréfico
10.
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Gréfico 10 — Comparacdo e valor de economia entre os custos ACR e ACL, exemplo 1

RS 140.000,00

R543.834,51

RS 120.000,00

RS 100.000,00

RS £0.000,00

RS £0.000,00

RS 40.000,00

RS 20.000,00

RS 0,00
Custo ACR Custo ACL (RS 94.058,55)

B Cusio ACR W Fatura CUSD Fatura Energia Economia [31,82%)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

No més de referéncia da analise, seu custo global com energia no ACR seria de R$
707,50/MWh, e, no ACL, R$ 482,40/MWh. Isso significa que, a cada MWh consumido, o
cliente economizou R$ 225,10. Conforme Figura 8, considerando o perfil de consumo
informado, para precos de energia I5 no ACL menores que o ponto de equilibrio, R$ 364,58, o

cliente garantira um percentual de economia no ACL em relacdo ao ACR.

Figura 8 — Custo global e ponto de equilibrio

Prego global ARC

RS 482,40
R$364,58

Equilibri
RS 707,50 quilibrio t

Preco global ACL

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Hipdteses de swap de energia: a energia incentivada i5 esta beneficiando o cliente
em R$ 62,23/MWh; por isso, comprar energia convencional so serd vantajoso se o preco dela
estiver abaixo do preco de compra de i5 menos esse beneficio, ou seja, R$ 117,77/MWh.
Somente seré vantajoso ao cliente comprar energia com 100% de desconto na TUSD se 0 preco
dessa energia estiver abaixo do preco de compra de i5 mais o beneficio, ou seja, R$
242,23/MWh. Sua modalidade tarifaria azul estd bem contratada, pois seu fator de carga no

horéario ponta é maior que 66%.
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Caso haja despesas do comprador no ACL que ele nédo teria no ACR, por exemplo,
pagamento de gestdo de energia e custo com garantias financeiras, esses valores, com referéncia
de custo mensal, deverdo ser somados ao Custo ACL, reduzindo, assim, a economia indicada

no estudo.

3.5.2 Exemplo 2: Célculo do preco a ser pago considerando um percentual de desconto

preestabelecido

Etapa 1: Dados de Entrada

Empresa: Ficticia 2 LTDA CNPJ: 000.000.0002/00

Endereco: Rua B, n° 10, Cidade C, Sdo Paulo. Distribuidora: CPFL Paulista

Subgrupo: A3b Modalidade: Verde

Demanda Unica: 250 kW Consumo HFP: 50.000 kW

Consumo HP: 4.000 kWh Tipo de energia: incentivada com 50% de

desconto na TUSD
Tipo de andlise: desconto especificado: 25% Meés de referéncia: abril/2024.

Bandeira tarifaria: amarela PIS: 1,5%
COFINS: 3,5% ICMS: 18%
Etapa 2:

RESOLUCAO HOMOLOGATORIA: N° 3.183, DE 4 DE ABRIL DE 2023

Tarifas vigentes para A3a Verde:

TUSDu = 16,66 R$/kW TUSDe fp verde = 110,49 R$/MWh

TUSDe_p_verde = 1.273,65 R$/MWh TUSDe = 1.273,65 - 110,49 = 1.163,16
R$/MWh

TEfp = 302,56 R$/MWh TEp = 484,11 R$/MWh

Enc_covid = 8,66 R$/MWh Enc_EscHid = 3,61 R$/MWh

TEb = R$18,85 R$/MWh
Etapa 3: Resultados utilizando as formulas do método:

Energia Total: 54.000 kwh/més
Montante: 54.000 kWh/ 1000/ 720h = 0,075 MWm

Custo ACR =

(Efp xTUSDey, verde+EpxTUSD epverde) +Ef, X(TEfp +TEb)+Ep x(TEp+TEp)

D, XTUSDy + —

(1—(Pis+Cofins))x(1-ICMS)

Custo ACR = ((250*16,66+(50000*110,49+4000*1273,65+50000*(302,56+18,85)+
4000*(484,11+18,85))/1000)/(1-(0,015+0,035)*(1-0,18)) = R$ 42.190,55
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Custo ACL = Fatura de CUSD + Fatura de ENERGIA

Fatura CUSD =

(Efp X TUSDefpazul + Ep X TUSDepazul) + Et X (Enc.ovid + EncgscHid)
1000
(1= (Pis + Cofins)) x (1 — ICMS) B

— (Dy, X TUSDy, + D, X TUSD,,) x Desconto%

Dy X TUSDy, + D, X TUSD,, +

Fatura CUSD = ((250*16,66+(50000*110,49+4000*1273,65+54000*(8,66+3,61))/1000)/(1-
(0,015+0,035)))/(1-0,18) —((250*16,66+4000/1000%1163,16)*0,5) = R$ 15.420,04

Economia (%) =1 - (Custo ACL/Custo ACR)

como o produto garante 25% de desconto, deve-se considerar:
25% =1 - (Custo ACL/ 42.190,55)

Custo ACL = (1 - 0,25) * 42.190,55 = R$ 31.642,91

Custo ACL = Fatura CUSD + Fatura ENERGIA
Fatura ENERGIA = Custo ACL - Fatura CUSD
Fatura ENERGIA = 31.642,91 - 15.420,04 = R$ 16.222,87

P = (Fatura ENERGIA = (1 — ICMS) * 1000)/ (Et)
P = 16.222,87*(1-0,18)*1000/(54000) = R$ 246,35

Prego global ACR (o) = (22245 x 1000

Preco global ACR = (42.190,55/54000)*1000 = R$ 781,31/MWh

Prego global ACL (=) = (F2%42L) % 1000

Preco global ACL = (31.642,91/54000)*1000) = R$ 585,98/MWh

Economia (R$) = Custo ACR — Custo ACL

Economia = 42.190,55 - 31.642,91 = R$ 10.547,64

Economia (R$/MWh) = Preco global ACR — Prego global ACL
Economia = 781,31 - 585,98 = R$ 195,33/MWh

R$ ) __ (Fatura ARC—Fatura CUSD)X(1-ICMS)

Peq (MWh i
1000

Peq = (42.190,55 - 15.420,04) * (1-0,18)/ (54000/1000) = R$ 406,52

R$ [(DuxTUSDu + EpXxTUSDe)xDesconto%]|
Bene ( ) =
fTUSD MWHh Et
1000

Benef_TUSD = (250*16,66+(4000/1000*1163,16))*0,5/(54000/1000)
Benef_TUSD = R$ 81,65/MWh

(consumo HPpywh)

FChp =
(demanda HPyyy* 65h)
FChp = 4000/ (250 x 65) = 24,62%
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3.5.1.2 Resultado da andlise do exemplo n° 2

Ao comprar energia incentivada com 50% de desconto na TUSD (i5) considerando
o perfil de consumo apresentado, com desconto de 20% em relagéo ao custo que o cliente teria
no ACR, o cliente teve uma economia mensal R$ 10.547,64, conforme Gréfico 11.

Gréfico 11 — Comparacdo e valor de economia entre os custos ACR e ACL, exemplo 2

RS 45.000,00
RS 10.547,64
RS 40.000,00
RS 35.000,00
RS 30.000,00
RS 16.222 87
RS 25.000,00 |
RS 20.000,00

RS 15.000,00

RS 10.000,00

RS S.000,00

RS 0,00
Custo ACR Custo ACL (RS 31.642,91)

B Custo ACR W Fatura CUSD Fatura Energia Economia [25%)

Fonte: Elaborado pelo autor. 2023.

No més de referéncia da analise, seu custo global com energia no ACR seria de R$
781,31 /IMWh e, no ACL, R$ 585,98/MWh. Isso significa que, a cada MWh consumido, o
cliente economizou R$ 195,33. Considerando o perfil de consumo informado, para pregos de
energia 15 no ACL menores que o ponto de equilibrio, R$ 408,52, o cliente garantira um
percentual de economia no ACL em relacdo ao ACR.

Hipdteses de swap de energia: a energia incentivada i5 esta beneficiando o cliente
em R$ 81,65/MWh; por isso, comprar energia convencional so sera vantajoso se o preco dela
estiver abaixo do preco de compra de i5 menos esse beneficio, ou seja, R$ 98,35 /MWh.
Somente sera vantajoso ao cliente comprar energia com 100% de desconto na TUSD se o preco
dessa energia estiver abaixo do preco de compra de i5 mais o beneficio, ou seja, R$
261,65/MWh.

Sua modalidade tarifaria verde esta bem contratada, pois seu fator de carga no
horério ponta é menor que 66%.

Caso haja despesas do comprador no ACL que ele ndo teria no ACR, por exemplo,

pagamento de gestéo de energia e custo com garantias financeiras e encargos da CCEE cobrados
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por fora do preco, esses valores, com referéncia de custo mensal, deverdo ser somados ao Custo

ACL e reduzirdo a economia indicada no estudo.

3.5.3 Fatores que poderao alterar o estudo de viabilidade

Os dados de entrada, principalmente relacionados ao consumo, normalmente séo
obtidos pela média dos ultimos 12 meses, mas eles, juntamente com a demanda, podem ser
projetados caso haja previséo de alteracéo do perfil de consumo. Ao migrar, o consumidor pode
ter alguns custos, como garantias financeiras, repasse do encargo CCEE pelo comercializador
varejista e pagamentos relacionados a remuneragdo de consultorias, que podem estabelecer
contratos de gestdo com pagamento mensal. Todos esses custos podem ser calculados como um
gasto mensal somado ao Custo ACL ou transformados em R$/MWh ao serem divididos pelo
consumo total para compor o preco da energia.

Supondo que, no exemplo 1, o custo com um seguro-garantia seja de R$ 5.000,00
ao ano, a gestao da energia seja de R$ 2.000,00 por més e os encargos nao estejam incluidos no
preco da energia com o respectivo repasse de R$ 30/MWh. Podemos considerar que o valor
mensal a ser acrescentado seria R$5000 dividido por 12 meses, mais R$ 2000 e mais R$
30/MWh multiplicado 195MWh, o que totalizaria R$ 8.266,67. 1sso representaria um acréscimo
no prego de R$ 42,39 (R$ 8.266, 67/195MWh) e a reducdo do desconto de 31,82% para:

Economia (%) = 1 — (Custo ACL/Custo ACR)

Economia = 1 — ((94.068,65+8.266,67)/137.963,16) = 25,82%

Apesar de ser simples alterar toda a analise mensal para periodos anuais ao
considerar os custos mensais multiplicados por doze, quando se projetam 0s custos para mais
de um ano, a analise pode ficar comprometida por causa das tarifas da distribuidora, que
possuem reajuste a cada 12 meses e revisdo a cada 4 anos, e por causa da variacao do indice
(normalmente IPCA), que corrige o preco da energia no CCEAL.

Em 2010, a tarifa média de energia, conforme Gréafico 8, era de R$ 328,38/MWh.

Em 2024, este valor corresponde a R$ 725,00/MWHh, o que representa uma variagdo

de 5,4% a.a. A inflacdo, neste mesmo periodo, teve uma variacdo média de 5,5% a.a.
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Gréfico 12 - Prego médio da energia no ACR, considerando sua composi¢ao

@cnergia erdas @ Transmissdo @ Distnbuicdo @ Encargos @ Outros

2601 2737 273

2534

2621 2510 2410

2027 1791 2010

Fonte: ANEEL, 2024.

Em janeiro de 2024, a ANEEL informou que o reajuste médio para o ano de 2024
sera de 5,6%, valor sem diferenca significativa com a média dos ultimos 15 anos. Considerando
que os valores de corregdo futura ndo sdo conhecidos, que o historico dos pregos da energia
comprada no mercado livre tende a ter uma correcdo pela inflagdo semelhante a correcdo das
tarifas no ambiente regulado e que o objetivo de analise ndo é encontrar um valor exato para o
futuro, e sim uma estimativa, as eventuais diferencas ndo invalidam o estudo e as projecoes
futuras de precos e tarifas podem ser desconsideradas.

Se o periodo de analise historica se estender de 15 para 20 anos, o Tribunal de
Contas da Unido (2023) constatou que o valor médio da tarifa de energia elétrica no Brasil subiu
351,1%, enquanto a inflacdo, medida pelo indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo
(IPCA), subiu 230,3% no mesmo periodo. Esse valor histérico representa um reajuste tarifario
em média de 6,48% a.a. e uma inflacdo de 4,26% a.a. Nesta segunda hipotese, onde a média do
reajuste no ambiente regulado é maior gque a inflacdo, o valor da economia calculada nos anos
futuros tenderia a ser ligeiramente maior, 0 que torna o cenario de migracdo mais otimista.
Mesmo assim, isso ndo elimina o risco da inflacao verificada em um determinado ano ser maior
que o indice de reajuste tarifario.

Se mesmo assim, houver interesse em considerar as projecdes de correcdo das
tarifas, juntamente com as projecdes do indice de correcdo do preco, basta ajustar as tarifas
TUSD e TE pela projecdo anual do reajuste ou revisao tarifaria e considerar o preco da energia
reajustado pela projecdo anual do indice contratado. Neste caso, considerando que o Custo
ACR seja chamado de “C” e que o indice de projecdo dos reajustes tarifarios no ACR, com
possibilidade de variagdo a cada ano, seja chamado de “I”, quando houver contratagédo para

periodos superiores a um ano, pode-se considerar:
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Custo ACR = C + C(Eril(1 + )k 1) (19)
Onde:

(C): Valor Inicial que representa o Custo ACR no ano 1.

(1 + i): Correcdo de Juros Compostos - representa o fator de correcdo de juros compostos ou
ataxa de correcdo das tarifas onde i € a taxa de correcdo anual expressa como uma porcentagem.
CrE(1 4 i)*1): Somatério dos Valores Corrigidos cada ano, comegando do segundo ano até
0 Ultimo ano especificado (n). A expressao (k) representa o nimero do ano (comegando do 2°
ano, por isso o limite inferior é 2, e (n + 1) é o Gltimo ano a ser considerado. A cada ano, 0
valor é corrigido pela taxa de juros compostos.

Custo ACR: O valor inicial (C) é somado ao resultado do somatério dos valores corrigidos,
dando o valor final do investimento apds os anos especificados. Portanto, a formula representa
o célculo do valor final apds um determinado numero de anos, levando em conta uma taxa de
projecdo de correcédo da tarifa.

De posse desse valor final do Custo ACR, que representa o valor futuro, para se
comparar com o Custo ACL, deve-se aplicar uma taxa de desconto a ser escolhida e trazer o

resultado para o valor presente:

Custo ACR_FV

Custo ACR PV =
- (1+m)n

(20)

Onde:

Custo ACR_PV = Valor Presente

Custo ACR_FV = Valor Futuro

r = Taxa de Desconto (expressa como uma fracao decimal)
n = Ndmero de periodos

O Custo ACL, em cada ano, é calculado com precos anuais de energia no valor
presente, o que tira a necessidade de se calcular o valor futuro desse custo. Portanto, o somatério
dos Custos ACL em cada ano pode ser comparado com o somatério do Custo ACR_PV, e a
analise proposta na Sec¢do 3.4 pode ser feita.

De acordo com TR Solucdes, a projecdo tarifaria depende de mais de 140
parametros que podem variar ao longo do tempo e ndo possuem uma correlacdo linear, o que
torna a projecdo dinamica (2024). Além da diversidade de parametros, ha o risco de alteracdes
regulatorias, que incluem mudancas na estrutura tarifaria, principalmente nos encargos sociais,
e as incertezas de mercado, como a variacdo de commodities, taxas de cambio, inflacdo e
condiges climéticas.

Apesar da previsibilidade de precos futuros no ambiente livre ser maior por causa

da publicidade mensal da inflaco, as incertezas de indices futuros exatos, mesmo que eles nao
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estejam nos célculos, deverdo ser consideradas como um risco inerente ao ambiente de
contratacdo que possui indice de correcdo distinto na parcela de energia. Caso o comprador seja
totalmente averso a esse risco, recomenda-se que ele compre o produto de desconto garantido,

como demonstrado no exemplo 2.

3.6 Consideragdes finais

O mercado de energia brasileiro tem sido aperfeicoado continuamente através de
diversas mudancas na legislacdo nos ultimos 30 anos e, apds a publicacdo da Portaria n°
50/2022, do MME, um importante marco legal permitiu, desde janeiro de 2024, quaisquer
unidades consumidoras do grupo A optarem em comprar energia no ambiente de contratacéo
livre, independentemente do valor de sua demanda contratada. Quando essa unidade
consumidora ndo tem demanda igual ou maior que 500 kW ou ndo pode estabelecer uma
comunh@o de fato ou de direito com outras unidades para alcancar esse valor, ficou estabelecido
que essa unidade devera ser representada por agente varejista perante a CCEE.

O comercializador varejista tem por objetivo simplificar o processo de gestéo,
contabilizacéo e procedimentos de comercializacdo da CCEE, mas, por ser uma modalidade de
contratacdo pouco conhecida, o desconhecimento da legislacdo e a assimetria de informacées
podem gerar contratagdes inadequadas ou enganosas para 0s consumidores. De posse do
embasamento legal do mercado livre e do comercializador varejista, é possivel estabelecer os
principais fatores que devem ser considerados para se realizar um estudo de viabilidade, cujo
objetivo principal é sinalizar a economia estimada que o consumidor terd ao alterar sua
contratacdo de energia no ambiente regulado para o livre. Ao conhecer esses fatores, é possivel
conhecer os riscos e entender como funciona o processo de célculo e faturamento, dando maior
seguranca ao processo decisorio e de escolha dos produtos ofertados por diversos
comercializadores.

A explicacdo do método de célculo auxilia ndo apenas os compradores, mas
também vendedores, que precisam demonstrar a seus clientes os beneficios que seu produto
tem a oferecer, e 0s gestores, que desejam monitorar e apresentar o resultado de suas decisdes.

Matematicamente, o calculo ndo é complexo, desde que o conhecimento das regras
esteja claro e sistematizado. A migracdo ndo pode ser interpretada como uma simples
portabilidade na qual se compara apenas 0 novo preco de energia a ser pago ao comercializador,
porque o vinculo com a distribuidora que fornece a energia continuard e a prestacdo deste

servigo também serd cobrada. Se o tipo da energia escolhida for incentivado, além do beneficio
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ambiental que essa energia traz por ser oriunda de empreendimentos de fonte edlica, solar,
biomassa, PCH ou cogeracdo qualificada, havera também um beneficio chamado de desconto
na TUSD de, no minimo, 50%. Ou seja, a energia registrada pelo comercializador em nome de
seu representado, se incentivada, impactara o valor a ser cobrado na fatura da distribuidora. No
método proposto, a relacdo desse beneficio auxilia a identificar o melhor tipo de energia a ser
comprado.

O resultado do estudo depende de véarios dados individuais da unidade consumidora
e das tarifas de aplicacdo de acordo com o subgrupo, modalidade e distribuidora, o que torna o
estudo personalizado, mas é possivel ter um sistema com todas essas regras e formulas
propostas, com um banco de dados com todas as tarifas, automatizando o calculo e aumentando
a agilidade do estudo.

A estimativa de economia, apesar de ndo ser exata e considerar premissas que
podem ser alteradas e possuirem riscos, € um importante balizador no processo decisorio de
compra de energia, principalmente nesses primeiros anos, em que o mercado varejista ainda
néo esta consolidado e ndo possui produtos padronizados entre 0s concorrentes.

A evolucdo recente do setor elétrico, especialmente em meio a crescente
volatilidade dos precos, aumenta os desafios enfrentados na gestéo de riscos. Torna-se crucial
a habilidade de prever os custos futuros, ressaltando a importancia de ferramentas analiticas
avancadas para embasar decisoes estratégicas. A iminéncia de mudangas regulatorias, expressa
em novas medidas provisorias e projetos de lei direcionados ao setor elétrico, intensifica ainda
mais a necessidade de se compreender profundamente as tarifas e regulamentacdes atuais. Estas
mudancas tém o poder de transformar o cenario do setor elétrico a qualquer momento, exigindo

que as empresas se adaptem rapidamente diante do novo ambiente de mercado.
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4 PRODUTO TECNICO-TECNOLOGICO

O Produto Técnico-Tecnolédgico (PTT) desenvolvido foi um Software, como uma
aplicacdo web, denominado “Calculadora”, para realizar o estudo de viabilidade para migragéo
ao mercado livre de energia, via comercializador varejista, de unidades consumidoras do Grupo
A.

Tradicionalmente, o estudo, cuja base principal se da por regras de calculos, € feito
por especialistas na area de comercializacdo de energia, sem um padrao de calculo, em planilhas
de Excel que precisam de configuracdes personalizadas, sem acesso ao publico em geral. Essas
planilhas precisam constantemente serem atualizadas com os dados de mais de 100 resolucdes
homologatorias das distribuidoras de energia, com tabulacbes de milhares de tarifas que
possuem datas de reajustes anuais diferentes. Muitas propostas de vendedores de energia sequer
demonstram a projecéo de economia, tornando o mercado mais complexo e com a necessidade
de se pagar consultores para fazer a analise caso o comprador queira maior seguranca ao
comprar o produto. A assimetria de informacGes pode gerar erros e enganos no processo de
contratacdo, e a calculadora possibilita publicidade, transparéncia, simplificacéo,
acessibilidade, preciséo e captura de potenciais clientes.

Com o intuito de automatizar o calculo, reduzir a possibilidade de erros, aumentar
a escalabilidade, manter todas as tarifas atualizadas, digitalizar processos, democratizar e
facilitar o acesso a informacdo através da web, as formulas descritas no Capitulo 3 deste
trabalho foram configuradas em uma calculadora, por meio de linguagem de programacéo
amplamente usada em aplica¢fes da Web, chamada Python, que facilita o desenvolvimento de
software e ciéncia de dados. A escolha dessa linguagem considerou sua eficiéncia, facilidade e
por poder ser executada em muitas plataformas diferentes.

A calculadora pode ser considerada como PTT, segundo a Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), devido a sua natureza de combinar
tecnologia e funcionalidade para atender as necessidades dos usuarios, contribuindo para o
avanco da ciéncia e da educacdo. Nesse contexto, a calculadora foi desenvolvida com base em
conhecimentos regulatérios, técnicos e tecnologicos, envolvendo programacdo, algoritmos
matematicos, interfaces de usuario e emissdo de resultados. Ela foi projetada para oferecer
recursos avancados de célculo, através de uma estrutura metodoldgica previamente definida,

facilitando a execucdo de estudos personalizados e complexos, com preciséo e eficiéncia.
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4.1 Critérios para o Produto Técnico-Tecnoldgico (PTT)

Conforme a Capes (2019), sdo cinco critérios para a avaliagdo de um PTT:
aderéncia (obrigatorio), impacto, aplicabilidade, inovacdo e complexidade. E fundamental a
harmonia entre a linha de pesquisa e o projeto para se obter um produto técnico-tecnolégico
qualificado e aderente ao Programa de Mestrado, cujo projeto estruturante é Educagdo e
Sustentabilidade.

A aderéncia de um PTT esta relacionada com a afinidade do produto a &rea de
concentracdo do MPSTA e a linha de pesquisa desenvolvida no MPSTA. A linha de pesquisa
n° 2 do MPSTA é Tecnologias Ambientais e, dentre os estudos e pesquisas propostos, incluem-
se aqueles voltados a analise de alternativas energéticas renovaveis e adequadas ao contexto
socioambiental. O acesso a energia 100% limpa e renovavel em uma matriz predominantemente
hidrotérmica se da pela autoproducéo de energia ou através da compra de energia no Ambiente
de Contratacdo Livre. Essa energia pode ser certificada, conforme explicado no Capitulo 2, e
gerar economia. Quanto ao projeto estruturante, o PTT esta aderente ao item 2, Educacéo e
Sustentabilidade, que prevé o desenvolvimento de metodologias e materiais didaticos voltados
para educacdo da populacdo sobre as diversas temaéticas abarcadas na perspectiva do
desenvolvimento sustentavel, com foco nos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS).
No caso especifico deste PTT, a ODS relacionada € a n° 07: Energia limpa e acessivel.

O impacto causado pelo PTT pode ser mensurado pela conscientizacdo sobre a
economia que a energia incentivada pode trazer ao possuir o beneficio de desconto na tarifa de
uso do sistema por ser oriunda de fonte solar, edlica, PCH, biomassa ou geracédo qualificada. O
sistema possibilita empresas e pessoas a identificarem maneiras de reduzir custos com energia
e, a0 comprar energia de empreendimentos de energia renovavel certificada, fomentar o
crescimento dessa oferta ao mercado de energia. A compra de energia certificada possibilita
empresas a cumprir metas de sustentabilidade estabelecidas por governos, organizacfes e
iniciativas globais.

A aplicabilidade do PTT se da a vendedores, consultores, estudantes e a milhares
de consumidores que, a partir de 2024, podem migrar para o mercado livre com a condicao de
serem representados por uma gente varejista quando nado atingido o critério de demanda minima
contratada de 500 kW. Além disso, é um sistema que podera ser ajustado para novas versoes
quando o mercado livre for aberto para todas as unidades consumidoras do grupo B, sendo que

a previsdo € que isso ocorra nos préximos anos.
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Essa aplicacdo web, além da funcionalidade de um método de célculo, permite um
constante aprimoramento, com atualizagdes e novas versdes a serem langadas para incorporar
novas funcionalidades, melhorar o desempenho e atender as demandas do mercado e dos
usuérios. Como a regra de abertura de mercado via comercializador varejista é recente, sem
sistema de calculo aberto ao publico, e o comercializador varejista, por sua caracteristica
intrinseca, ndo tem um padrdo Unico de produto, a calculadora pode ser considerada como
inovadora por automatizar, sistematizar e padronizar o calculo de quaisquer distribuidoras e
clientes do grupo A que fornecam os dados de entrada solicitados. Além de projecdo de
economia, caso os dados sejam de um més de faturamento ja realizado, o sistema também
funciona como um validador de calculo.

A calculadora, desenvolvida na linguagem Python, possibilita atualizagdo com
periodicidade programavel para obtencdo de todas as tarifas publicadas pela ANEEL . Esta

disponivel no enderegco www.calculadoramercadolivre.com.br e estd hospedada na web por

meio do PythonAnywhere 2, que utiliza o framework web Flask 3. Considerando as diferentes
areas de conhecimento, como mercado de energia, tributacdo de energia, regras de
comercializacdo, regras de faturamento, arcabouco regulatério, sistema de dados, linguagem de
programacao, atributos ambientais de energia renovavel e o alinhamento dos temas para
alcancar o objetivo deste trabalho, o PTT possui média complexidade.

Respaldada nesses cinco critérios, estd a documentacdo, juntamente com a

programacao utilizada para desenvolver a ferramenta, no Apéndice deste trabalho.

https://dadosabertos.aneel.gov.br/dataset/5a583f3e-1646-4f67-bf0f-69db4203e89e/resource/fcf2906¢-7¢32-

4b9b-a637-054e7a5234f4/download/tarifas-homologadas-distribuidoras-energia-eletrica.csv

2 https://pythonanywhere.com
3 https://flask.palletsprojects.com/en/2.0.x/changes/



http://www.calculadoramercadolivre.com.br/
https://dadosabertos.aneel.gov.br/dataset/5a583f3e-1646-4f67-bf0f-69db4203e89e/resource/fcf2906c-7c32-4b9b-a637-054e7a5234f4/download/tarifas-homologadas-distribuidoras-energia-eletrica.csv
https://dadosabertos.aneel.gov.br/dataset/5a583f3e-1646-4f67-bf0f-69db4203e89e/resource/fcf2906c-7c32-4b9b-a637-054e7a5234f4/download/tarifas-homologadas-distribuidoras-energia-eletrica.csv
https://flask.palletsprojects.com/en/2.0.x/changes/)
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5 CONCLUSAO

O principal objetivo do mercado livre de energia é possibilitar a economia nos
custos com a energia através da livre concorréncia, que tende a oferecer energia com precos
menores que as tarifas de energia no ambiente de contratacdo regulado.

Além do beneficio econdbmico, o ambiente de contratagdo livre permite o
consumidor comprar energia de empreendimentos de fontes renovéveis, normalmente de baixo
impacto ambiental, que recebem incentivos governamentais ou tarifas diferenciadas para sua
producéo e utilizacdo. Esses incentivos visam promover a diversificacdo da matriz energética,
estimular a inovagdo tecnoldgica, reduzir as emissdes de gases de efeito estufa e estimular o
desenvolvimento sustentavel. Caso essa energia possua um certificado de energia renovavel, é
possivel também declarar no inventario de gases de efeito estufa que o fator de emisséo de CO2
é igual a zero, referente ao consumo de energia declarado no certificado, o que tem se tornado
uma pratica comum no Brasil, conforme apresentado no Capitulo 2.

Mesmo que as energias incentivadas de origem eolica, solar, biomassa, pequena
central hidrelétrica e cogeracdo qualificada tenham um custo maior que o das de fontes
tracionais, normalmente de grandes hidrelétricas, chamadas de energia convencional, existe um
beneficio que permite a unidade consumidora que adquire essa energia um desconto de 50, 80
ou 100% na tarifa de uso do sistema de distribuicdo, exclusivamente no ambiente de contratagédo
livre, que torna esse tipo de energia ainda mais atrativa e competitiva.

Apesar do mercado livre de energia representar 36,8% do consumo de energia no
Sistema Interligado Nacional no ano de 2023, os requisitos técnicos para se tornar apto a
adquirir energia nesse ambiente de contratacdo se restringiu a apenas 38.274 unidades
consumidoras. Com o intuito de possibilitar maior abertura de mercado, o governo brasileiro,
através do Ministério de Minas e Energia, publicou a Portaria n° 50, de 2022, que garantiu o
direito a todos os consumidores de alta tensdo (grupo A) poderem migrar para 0 ambiente de
livre contratacdo desde janeiro de 2024, contanto que as unidades consumidoras que nao
atingirem o critério de demanda minima de 500 kW, individualmente ou por comunh&o, sejam
representadas na Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica por uma agente varejista.

Portanto, todas as unidades consumidoras do Grupo A podem estabelecer uma
pratica sustentavel ao comprar energia renovavel no mercado livre que possibilite beneficios
econdbmicos, ambientais e sociais, alinhados ao Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel n° 7

da ONU: Energia limpa e acessivel.
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O comercializador varejista passou, entdo, a ser um importante tema a ser estudado
e, além da fundamentacdo regulatoria, se fez necessario explicar como pode ser estabelecido
um método de analise e célculo para realizado um estudo de viabilidade que sinalize a economia
que as unidades consumidoras poderdo ter ao migrar para 0 mercado livre através dessa
modalidade.

Os contratos de compra de energia no ambiente livre sdo bilaterais, customizados e
com regras que podem gerar riscos e receios ao comprador. Ao explicar os principais fatores e
dados a serem considerados, facilitando o entendimento das partes interessadas, foi possivel
estabelecer um método de calculo que estimasse a economia esperada e que pudesse comparar
0s custos de energia no ambiente regulado com o ambiente livre, subsidiando o comprador em
seu processo decisorio, inclusive sobre qual tipo energia sera melhor comprar.

O método explicado no Capitulo 3 possibilitou o desenvolvimento do produto
técnico-tecnoldgico, denominado calculadora, que automatizou o calculo e permitiu maior
publicidade, acessibilidade, seguranca e escalabilidade.

Devido a aplicacdo web, € possivel fazer aperfeicoamentos e novas versdes que
permitam interacOes do usuario com propostas de venda, publicidade, abas que possam ter
explicacédo de temas relacionados ao mercado livre, acompanhamento de precos e projecoes e,

inclusive, comparacdes de produtos e ofertas.
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Essa Producdo Técnica e Tecnoldgica € fruto da Dissertacdo de Mestrado do aluno
Thiago Filipe De Matos, sob a orienta¢ao do prof. Dr. Ricardo Carrasco Carpio, intitulada “A
ABERTURA DO MERCADO LIVRE DE ENERGIA VIA COMERCIALIZADOR
VAREJISTA SOB A OTICA DA SUSTENTABILIDADE: certificado de energia renovavel,
economia e calculadora de viabilidade”. O Produto Técnico-Tecnolégico (PTT) desenvolvido
foi um Software, como uma aplicacdo web, denominado “Calculadora”, para realizar o estudo
de viabilidade para migragdo ao mercado livre de energia, via comercializador varejista, de
unidades consumidoras do Grupo A.

A calculadora, desenvolvida na linguagem Python, possibilita atualizagdo com
periodicidade programavel para obtencéo de todas as tarifas publicadas pela ANEEL (2024).

Esté disponivel no endereco www.calculadoramercadolivre.com.br e esta hospedada na web

por meio do PythonAnywhere (2024), que utiliza o framework web Flask (2024). A versao 1,
representada pela Figura 1, solicita ao usuério os valores dos dados de entrada. Este formulario

esta sujeito a adaptacdes de acordo com novas versdes que possam ser lancadas.

Figura 9- Tela de entrada de dados, versao 1

Entre com os dados
Razao Social: CNPJ:
Empresa Distribuidora Subgrupo Modalidade Tarifaria
v A2 v Azu v
Digite a demanda HP: Digite a demanda HFP:
Digite o consumo HP: Digite o consumo HFP:
ICMS: (%) PIS/PASEP: (%) COFINS: (%)
Na sua ultima conta
Entre com o valor de iluminacao publica: Entre com o valor cobrado de reativo (se houver):

Fonte: dados da pesquisa, 2023.


http://www.calculadoramercadolivre.com.br/
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Foi utilizado o sistema PythonAnywhere by ANACONDA (2024), para
hospedagem de outros sites com programacdo especifica, conforme Figura 2.
Figura 10 - Site Anaconda

<~ = O M ) https://www.pythonanywhere.com/user/carolineruella as A Yy [u]
J puthonanywhere Dashboard Consoles Files Web Ta
by ANACONDA.

B py

Creating A 'Hello World' Web App (Part 4 of 10)
New Web App Wizard

The next choice is which version of Python (and its associated version of Flask) you want to use. For this tutorial we'll use Python 3.8. Click the link for it, then
click the right arrow for the next step.
IES)

Dashboard Welcome, ¢f

CPU Usage: 1% used - 1.62s of 100s. Ressts in 18 hours, 43 minutes

File storage: 23% full - 112.1 M8 of your 512.0 M8 quota

Recent Recent Recent

Al
Consoles 15 Files [-I°[-]  Notehooks [-I:[5) web apps

neruella.pythi
Your account does not support
Jupyter Notebaoks. Upgrade you
account to get access!

New console:

=

home/caralineruella/mysite/

fla

home/carolineruella/mysite/calculo.py

Fonte: dados da pesquisa, 2023.

Tradicionalmente, o estudo, cuja base principal se da por regras de célculos, ¢ feito
por especialistas na area de comercializacao de energia, sem um padréo de calculo, em planilhas
de Excel que precisam de configuracGes personalizadas, sem acesso ao publico em geral. Essas
planilhas precisam constantemente serem atualizadas com os dados de mais de 100 resolugdes
homologatorias das distribuidoras de energia, com tabulacGes de milhares de tarifas que
possuem datas de reajustes anuais diferentes. Muitas propostas de vendedores de energia sequer
demonstram a projecdo de economia, tornando 0 mercado mais complexo e com a necessidade
de se pagar consultores para fazer a analise caso o comprador queira maior seguranca ao
comprar o produto. A assimetria de informacGes pode gerar erros e enganos no processo de
contratacdo, e a calculadora possibilita publicidade, transparéncia, simplificacdo,
acessibilidade, precisdo e captura de potenciais clientes.

Com o intuito de automatizar o calculo, reduzir a possibilidade de erros, aumentar
a escalabilidade, manter todas as tarifas atualizadas, digitalizar processos, democratizar e
facilitar o acesso a informacgdo através da web, as férmulas descritas no Capitulo 3 da

dissertacdo foram configuradas em uma calculadora, por meio de linguagem de programacéo
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amplamente usada em aplica¢fes da Web, chamada Python, que facilita o desenvolvimento de
software e ciéncia de dados. A escolha dessa linguagem considerou sua eficiéncia, facilidade e
por poder ser executada em muitas plataformas diferentes.

A calculadora é considerada como PTT, segundo a Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES, 2019), devido a sua natureza de
combinar tecnologia e funcionalidade para atender as necessidades dos usuérios, contribuindo
para 0 avancgo da ciéncia e da educagdo. Nesse contexto, a calculadora foi desenvolvida com
base em conhecimentos regulatorios, técnicos e tecnoldgicos, envolvendo programacéo,
algoritmos matematicos, interfaces de usuario e emissdo de resultados. Ela foi projetada para
oferecer recursos avangados de célculo, através de uma estrutura metodolégica previamente
definida, facilitando a execucdo de estudos personalizados e complexos, com precisdo e
eficiéncia.

Foram considerados cinco critérios para elaboracdo e entrega do PTT: aderéncia,
impacto, aplicabilidade, inovacdo e complexidade (CAPES, 2019). E fundamental a harmonia
entre a linha de pesquisa e o projeto para se obter um produto técnico-tecnologico qualificado
e aderente ao Programa de Mestrado, cujo projeto estruturante € Educacéo e Sustentabilidade.

A aderéncia de um PTT esta relacionada com a afinidade do produto a area de
concentracdo do MPSTA e a linha de pesquisa desenvolvida no MPSTA. A linha de pesquisa
n° 2 do MPSTA é Tecnologias Ambientais e, dentre os estudos e pesquisas propostos, incluem-
se aqueles voltados a analise de alternativas energéticas renovaveis e adequadas ao contexto
socioambiental. O acesso a energia 100% limpa e renovavel em uma matriz predominantemente
hidrotérmica se da pela autoproducéo de energia ou através da compra de energia no Ambiente
de Contratacdo Livre. Essa energia pode ser certificada, conforme explicado no Capitulo 2 da
dissertacdo, e gerar economia. Quanto ao projeto estruturante, o PTT esta aderente ao item 2,
Educacdo e Sustentabilidade, que prevé o desenvolvimento de metodologias e materiais
didaticos voltados para educacdo da populacdo sobre as diversas tematicas abarcadas na
perspectiva do desenvolvimento sustentavel, com foco nos Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel — ODS (Organizacdo das Nagdes Unidas, 2023). No caso especifico deste PTT, a
ODS relacionada € a n° 07: Energia limpa e acessivel.

O impacto causado pelo PTT pode ser mensurado pela conscientizacdo sobre a
economia que a energia incentivada pode trazer ao possuir o beneficio de desconto na tarifa de
uso do sistema por ser oriunda de fonte solar, edlica, PCH, biomassa ou geragéo qualificada. O
sistema possibilita empresas e pessoas a identificarem maneiras de reduzir custos com energia

e, a0 comprar energia de empreendimentos de energia renovavel certificada, fomentar o
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crescimento dessa oferta ao mercado de energia. A compra de energia certificada possibilita
empresas a cumprir metas de sustentabilidade estabelecidas por governos, organizagdes e
iniciativas globais.

A aplicabilidade do PTT se d& a vendedores, consultores, estudantes e a milhares
de consumidores que, a partir de 2024, podem migrar para o0 mercado livre com a condicéo de
serem representados por uma gente varejista quando ndo atingido o critério de demanda minima
contratada de 500 kW. Além disso, é um sistema que podera ser ajustado para novas versoes
quando o mercado livre for aberto para todas as unidades consumidoras do grupo B, sendo que
a previsao é que isso ocorra nos proximos anos.

Essa aplicacdo web, além da funcionalidade de um método de calculo, permite um
constante aprimoramento, com atualizacfes e novas versdes a serem lancadas para incorporar
novas funcionalidades, melhorar o desempenho e atender as demandas do mercado e dos
usuarios. Como a regra de abertura de mercado via comercializador varejista é recente, sem
sistema de calculo aberto ao publico, e o comercializador varejista, por sua caracteristica
intrinseca, ndo tem um padrdo Unico de produto, a calculadora pode ser considerada como
inovadora por automatizar, sistematizar e padronizar o calculo de quaisquer distribuidoras e
clientes do grupo A que fornecam os dados de entrada solicitados. Além de projecdo de
economia, caso os dados sejam de um més de faturamento ja realizado, o sistema também

funciona como um validador de céalculo.

Programacéo da calculadora

1) Para o /home/carolineruella/mysite/tarifas_aneel.py, foi feita a seguinte programacao:

#!/usr/bin/env python

# coding: utf-8

import pandas as pd

from datetime import datetime

#url = ‘https://dadosabertos.aneel.gov.br/dataset/5a583f3e-1646-4f67-bfOf-
69db4203e89e/resource/fcf2906¢-7c32-4b9b-a637-054e7a5234f4/download/tarifas-
homologadas-distribuidoras-energia-eletrica.csv'

#tarifas = pd.read_csv(url, low_memory=False,encoding="latin-1',sep=";")

tarifas = pd.read_csv('/home/carolineruella/mysite/tarifas.csv',
low_memory=False,encoding="latin-1',sep=";")

distribuidoras =tarifas['SigAgente'].dropna().unique().tolist()

tarifas = tarifas[(tarifas['DscBaseTarifaria’] == "Tarifa de Aplicagdo")]

tarifas = tarifas[(tarifas['SigAgenteAcessante] == "N4o se aplica")]

tarifas = tarifas[(tarifas['DscDetalhe’] == "Né&o se aplica")]

tarifas = tarifas[(tarifas|'DscModalidadeTarifaria’] == "Azul")|(tarifas['DscModalidade Tarifaria']
== "Verde")]
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tarifas = tarifas[(tarifas['DscSubGrupo'] == "A2")|(tarifas['DscSubGrupo’] ==
"A3")|(tarifas['DscSubGrupo'] == "A3a")|(tarifas['DscSubGrupo'] ==
"A4")|(tarifas['DscSubGrupo’] == "AS")]
tarifas = tarifas.reset_index(drop=True)

tarifas['VIrTUSD']=tarifas['VIFrTUSD'].str.replace(’,",".")
tarifas['VIrTE |=tarifas['VIrTE"].str.replace(’,"".")

for a in range(0,len(tarifas)):
tarifas.loc[a,'DatFimVigencia']=datetime.strptime(tarifas.loc[a, DatFimVigencia], '%Y-%M-

%d")

dict_types = {"DatFimVigencia":"datetime64[ns]"}

tarifas = tarifas.astype(dict_types)

for a in range(0, len(tarifas)):
tarifas.loc[a,'’AnoVigencia'l=tarifas.loc[a,'DatFimVigencia’].year
tarifas = tarifas[(tarifas['/AnoVigencia'] > 2023)]

tarifas = tarifas.reset_index(drop=True)
tarifas.set_index(['SigAgente’,'DscSubGrupo’,'DscModalidadeTarifaria’,NomPostoTarifario','Ds
cUnidadeTerciaria], inplace=True)

tarifas.sort_index()

def tarifa_atual(distribuidora,subgrupo,modalidade):
Retorna as tarifas para simulacéo das contas no cativo e livre.
Parametros:
distribuidora
subgrupo: A2, A3, A3a, A4, AS
modalidade: Azul e Verde
Uso:
Para usar digite
tarifa_atual(distribuidora,subgrupo,modalidade)

try:
if (modalidade == 'Verde"):
demanda_fp_kw = tarifas.query("SigAgente == @distribuidora and DscSubGrupo ==
@subgrupo and DscModalidadeTarifaria == @modalidade and NomPostoTarifario =='Néao se
aplica' and DscUnidadeTerciaria =="kW"")
demanda_ponta_kw =0
TUSDd P=0
elif (modalidade =="'Azul"):
demanda_ponta_kw = tarifas.query("SigAgente == @distribuidora and DscSubGrupo ==
@subgrupo and DscModalidadeTarifaria == @modalidade and NomPostoTarifario =='Ponta’
and DscUnidadeTerciaria =='kW"")
demanda_fp_kw = tarifas.query("SigAgente == @distribuidora and DscSubGrupo ==
@subgrupo and DscModalidadeTarifaria == @modalidade and NomPostoTarifario =='Fora
ponta’ and DscUnidadeTerciaria =="kW"")
TUSDd_P = float(demanda_ponta_kw.iloc[0,10])

fora_ponta_mwh = tarifas.query("SigAgente == @distribuidora and DscSubGrupo ==
@subgrupo and DscModalidadeTarifaria == @modalidade and NomPostoTarifario =='Fora
ponta' and DscUnidadeTerciaria =="MWh"")

ponta_mwh = tarifas.query("SigAgente == @distribuidora and DscSubGrupo ==
@subgrupo and DscModalidadeTarifaria == @modalidade and NomPostoTarifario =="Ponta’
and DscUnidadeTerciaria =='MWh"")

TE_FP = float(fora_ponta_mwh.iloc[0,11])/1000

TUSDe_FP = float(fora_ponta_mwh.iloc[0,10])/1000

TE_P = float(ponta_mwh.iloc[0,11])/1000

TUSDe_P = float(ponta_mwh.iloc[0,10])/1000

TUSDd_FP = float(demanda_fp_kw.iloc[0,10])
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DscREH = fora_ponta_mwh.iloc[0,1]
#print("TE_FP " + str(TE_FP))
#print("TE_P " + str(TE_P))
#print("TUSDd_FP " + str(TUSDd_FP))
#print("TUSDd_P " + str(TUSDd_P))
#print("TUSDe_P " + str(TUSDe_P))
#print("TUSDe_FP " + str(TUSDe_FP))
#print("DscREH " + DscREH)
return TE_FP, TUSDe_FP, TE_P, TUSDe_P, TUSDd_P, TUSDd_FP, DscREH
except:
return 0,0,0,0,0,0,0

distribuidora = '"LIGHT'

subgrupo = 'A4'

modalidade ="'Azul'
print(tarifa_atual(distribuidora,subgrupo,modalidade)[6])

2) Para o custo ACR /home/carolineruella/mysite/templates/cativo.html

<htmlI>
<head>
<meta charset="utf-8">
<meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="IE=edge">
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1">

<link rel="stylesheet"
href="https://maxcdn.bootstrapcdn.com/bootstrap/3.3.5/css/bootstrap.min.css"
integrity="sha512-
dTfge/zgoMY pP7QbHy4gWMEGshsdZeCXz7irltjcC3sPUFtfOkuFbDz/ixG7ArTxmDjLXDme
zHubeNikyKGVyQ==" crossorigin="anonymous">
<title>Calculadora de Desconto no Mercado Livre de Energia</title>
</head>

<body>
<nav class="navbar navbar-default">
<div class="container-fluid">
<div class="navbar-header">
<a class="navbar-brand">Calculadora de Desconto no Mercado Livre de Energia</a>
</div>
<ul class="nav navbar-nav'>
<li class="active"><a href="#">Home</a></li>
<li><a href="https://energialivre.cemig.com.br/duvidas-
frequentes/">Duvidas?</a></li>
<li><a href="http://carolineruella.pythonanywhere.com/contato">Contato</a></li>
</ul>
</div>
</hav>
<div class="container">
<form action="." method="POST">
<div class="container">

{{errors}}
{{result}}

<label>Entre com os dados</label>
<div class="row">
<div class="col-md-4">
<div class="form-group">
<label for="Conta"> <br>Razao Social:</label>
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<input name = "conta" type="text" class="form-control" id="Conta" aria-
describedby="Conta" placeholder="Raz&o Social">
</div>
</div>
<div class="col-md-4">
<div class="form-group">
<label for="CNPJ"> <br> CNPJ:</label>
<input name = "cnpj" type="text" class="form-control" id="CNPJ" aria-
describedby="CNPJ" placeholder="CNPJ">
</div>
</div>
</div>
<div class="row">
<div class="col-md-4">
<div class="form-group">
<label for="inputDist">Empresa Distribuidora</label>
<select id="inputDist" class="form-control" name="dist">
<option selected>CEMIG-D</option>
<option>CPFL Jaguari</option>
<option>CEBDIS</option>
<option>Celesc-DIS</option>
<option>CELPE</option>
<option>CEMIG PSR</option>
<option>COELBA</option>
<option>COPEL</option>
<option>COSERN</option>
<option>CPFL-Paulista</option>
<option>EDP ES</option>
<option>Enel CE</option>
<option>Enel GO</option>
<option>Enel SP</option>
<option>ENERGISA MS</option>
<option>ENERGISA MT</option>
<option>ENERGISA PB</option>
<option>EQUATORIAL PA</option>
<option>LIGHT</option>
<option>Elektro (Experimental)</option>
<option>Enel RJ (Experimental)</option>
<option>Enel SP (Experimental)</option>
<option>EMG (Experimental)</option>
<option>AmE (Experimental)</option>
<option>CEEE-D (Experimental)</option>
<option>ENERGISA TO (Experimental)</option>
<option>RGE Sul (Experimental)</option>
<l--
'CPFL Jaguari',
'CPFL Leste Paulista’,
'CPFL Mococa',
'CPFL Santa Cruz',
'CPFL Sul Paulista’,
'EBO,
'ELFSM,
'CERIPA',
'ENEL RJ',
'CERES,
'EFLJC,
'EFLUL",
'CEMIG-D/,
'CPFL-PAULISTA,
'EMS',
'CERPRO/,
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'CERRFP',

'RGE SUL',
'UHENPAL",
'COELBA,
'COSERN',

'ENEL CE',

'ESE',
'CERTAJA,

'EPB',

'CELPE!,
'CERCOS,
'CNEE/,

'EDEVP,

'EEB',

'ESS',

'CERNHE!,
'EMR’,

'ENF',

'RGE!,

'COCEL',
'COPEL-DIS;,
'DMED!,

'CFLO,

'DEMELI",
'ELETROCAR,
'HIDROPAN',
'MUXENERGIA,
'CERAL ARAPOTI',
'ELETROPAULOQ',
'ETO,

'CERIS,

'EMT,
'CELESC-DIS,
'DCELT,

'EDP ES',
'Equatorial PA',
'COOPERALIANCA',
'CEBDIS',
'PACTO ENERGIA PR,
'ELEKTRO,
'Equatorial AL,
'Equatorial MA\,
'Equatorial PI',
'CEDRAF',
'CEDRI’,
'CHESP!,
'Equatorial GO/,
'CEJAMA,
'CERACA,
'CERAL ANITAPOLIS,
'CERBRANORTE!,
'CEREJ,
'CERGAL,
'CERGRAL,
'CERPALO;,
'CERSUL',
'COOPERA,
'COOPERMILA,
'COORSEL",
'CPFL- PIRATININGA',
'EDP SP',
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'CEEE-D',
'CERIM',
'CERMC,
'CETRIL",
'AME',
'Boa Vista,
'CERR,
'LIGHT,
'CERON,
'ELETROACRE!,
'SULGIPE!,
'CERTEL ENERGIA,
'CERILUZ',
'CERMISSOES!,
'COOPERLUZ,,
'COPREL",
'CRELUZ-D!,
'CRERAL',
'CEPRAG',
'CERGAPA,
'CERMOFUL,
'CERTREL,
'COOPERCOCAL,
'CEA,
'CERCI,
'CASTRO - DIS,
'CERAL ARARUAMA,
'CERFOX',
'CERTHIL',
'CEGERO/,
'CERSAD DISTRIBUIDORA,
'COOPERZEM!,
'CERVAM,
'CODESAM!,
'COOPERNORTE',
'COOPERSUL,
'CEMIRIM,
'CELETRO
>
</select>
</div>
</div>
<div class="col-md-2">
<div class="form-group">
<label for="inputState">Subgrupo</label>

<select id="inputState" class="form-control" name="subgrupo">

<option selected>A2</option>
<option>A3</option>
<option>A3a</option>
<option>A4</option>
<option>AS</option>
</select>
</div>
</div>
<div class="col-md-2">
<div class="form-group">

<label for="inputState">Modalidade Tariféaria</label>
<select id="inputState" class="form-control" name="modalidade">

<option selected>Azul</option>
<option>Verde</option>
</select>
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</div>
</div>
</div>

<div class="row">
<div class="col-md-4">
<div class="form-group">
<label for="InputDemandaHP">Digite a demanda HP:</label>
<input name = "InputDemandaHP" type="number" class="form-control"
id="InputDemandaHP" aria-describedby="InputDemandaHP" placeholder="em kW">
<small id="emailHelp" class="form-text text-muted"></small>
</div>
</div>
<div class="col-md-4">
<div class="form-group">
<label for="InputDemandaHFP">Digite a demanda HFP:</label>
<input name = "InputDemandaHFP" type="number" class="form-control"
id="InputDemandaHFP" aria-describedby="InputDemandaHFP" placeholder="em kw">
<small id="emailHelp" class="form-text text-muted"></small>
</div>
</div>
</div>
<div class="row">
<div class="col-md-4">
<div class="form-group">
<label for="InputConsumoHP">Digite o consumo HP:</label>
<input name = "InputConsumoHP" type="number" class="form-control"
id="InputConsumoHP" aria-describedby="InputConsumoHP" placeholder="em kWh">
<small id="emailHelp" class="form-text text-muted"></small>
</div>
</div>
<div class="col-md-4">
<div class="form-group">
<label for="InputConsumoHFP">Digite o0 consumo HFP:</label>
<input name = "InputConsumoHFP" type="number" class="form-control"
id="InputConsumoHFP" aria-describedby="InputConsumoHFP" placeholder="em kWh">
<small id="emailHelp" class="form-text text-muted"></small>
</div>
</div>
</div>
<div class="row">
<div class="col-md-2">
<div class="form-group">
<label for="ICMS">ICMS: (%)</label>
<input name = "ICMS" type="number" class="form-control" id="ICMS"
aria-describedby="1CMS" placeholder="em %" value="18">
<small id="emailHelp" class="form-text text-muted"></small>
</div>
</div>
<div class="col-md-2">
<div class="form-group'>
<label for="PASEP">PIS/PASEP: (%)</label>
<input name = "PASEP" type="number" class="form-control" id="PASEP"
aria-describedby="PASEP" placeholder="em %" value="6.5">
<small id="emailHelp" class="form-text text-muted"></small>
</div>
</div>
<div class="col-md-2">
<div class="form-group">
<label for="COFINS">COFINS: (%)</label>
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<input name = "COFINS" type="number" class="form-control"
id="COFINS" aria-describedby="COFINS" placeholder="em %" value="6.5">
<small id="emailHelp" class="form-text text-muted"></small>
</div>
</div>
<div class="col-md-4"></div>
</div>
<label>Na sua Gltima conta</label>
<div class="row">
<div class="col-md-4">
<div class="form-group">
<label for="Inputlluminacao">Entre com o valor de iluminacdo
pUblica:</label>
<input name = "Inputlluminacao” type="number" class="form-control"
id="Inputlluminacao" aria-describedby="Inputlluminacao" placeholder="R$">
<small id="emailHelp" class="form-text text-muted"></small>
</div>
</div>
<div class="col-md-4">
<div class="form-group">
<label for="InputReativo">Entre com o valor cobrado de reativo (se
houver):</label>
<input name = "InputReativo" type="number" class="form-control"
id="InputReativo" aria-describedby="InputReativo" placeholder="R$">
<small id="emailHelp" class="form-text text-muted"></small>
</div>
</div>
<div class="col-md-4"></div>
</div>

<l
<div class="form-group">
<label for="examplelnputEmaill"> <br> E-mail para recebimento do estudo
completo</label>
<input name = "email" type="email" class="form-control" id="InputEmail" aria-
describedby="InputEmail" placeholder="Entre com e-mail">
<small id="emailHelp" class="form-text text-muted"></small>
</div>

<button type="submit" class="btn btn-primary">Calcular</button>
<a href="http://carolineruella.pythonanywhere.com/metodologia">Deseja entender a
Metodologia?</a>

</form>
</div>
</div>
</div><!--/.container -->
</body>
</html>

3) Exemplo do calculo em /home/carolineruella/mysite/calculo.py:

from tarifas_aneel import tarifa_atual
from calculo_VDB import cal_VDB

# Inicializar
imposto = 1
demanda_ativa p=0
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preco_pmt = 150

distribuidora = 'ELETROPAULO'
subgrupo ='A4'

modalidade = 'Verde'
InputDemandaHP =0
InputDemandaHFP = 500
InputConsumoHP = 4299
InputConsumoHFP = 36695

TE_FP =0.26825

TE_P =0.42317

TUSDd_FP =17.95

TUSDd_P =0

TUSDe_P =0.80435

TUSDe_FP = 0.09001

t atual = [TE_FP, TUSDe_FP, TE_P, TUSDe P, TUSDd P, TUSDd_FP,0]
energia ="i5'

#t_atual = tarifa_atual(distribuidora,subgrupo,modalidade)

#energia =
cal_VDB(distribuidora,subgrupo,modalidade, InputDemandaHP, InputDemandaHFP, InputConsu
moHP,InputConsumoHFP)[1]

def
do_calculation(t_atual,energia,InputDemandaHP, InputDemandaHFP, InputConsumoHP, InputC
onsumoHFP,imposto):
try:
TE_FP =t_atual[0]
TUSDe FP =t atual[1]
TE_P =t atual[2]
TUSDe P =t atual[3]
TUSDd_P =t atual[4]
TUSDd_FP =t _atual[5]

# Cativo
# Demanda
# Fora Ponta
demanda_ativa_fp = TUSDd_FP * InputDemandaHFP * imposto
if modalidade =="Azul".
# Ponta
demanda_ativa_p = TUSDd_P * InputDemandaHP * imposto

if modalidade == "Verde":
# Demanda ativa Unica
demanda_ativa p=0

# Energia
energia_p = (TE_P + TUSDe_P) * InputConsumoHP * imposto
energia_fp = (TE_FP + TUSDe_FP) * InputConsumoHFP * imposto

# Resumo
total_cativo = demanda_ativa_p + demanda_ativa_fp + energia_p + energia_fp
preco_medio_cativo = total_cativo/((InputConsumoHP + InputConsumoHFP)/1000)

#Livre

# Fatura Uso

# Fora Ponta

comp_fio_fp =TUSDd_FP * InputDemandaHFP * imposto

# Fio
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if modalidade == "Azul":
# Ponta
comp_fio_p =TUSDd_P * InputDemandaHP * imposto

if modalidade == "Verde":
# Demanda ativa Unica
comp_fio p=0

# Encargo
comp_encargo_p = (InputConsumoHP + InputConsumoHFP)
comp_encargo_fp = (InputConsumoHP + InputConsumoHFP)

# Descontos
desconto_fio_fp = InputDemandaHFP
if modalidade == 'Azul":
# Ponta
desconto_fio_p = TUSDd_P * InputDemandaHP * imposto

if modalidade == "Verde":
# Demanda ativa Unica
desconto_fio p=0

desconto_encargo = InputDemandaHFP

#Resumo Fatura Uso
fatura_uso = comp_fio p + comp_fio fp + comp_encargo_ p + comp_encargo fp +
desconto_fio_fp + desconto_fio_p + desconto_encargo

# Fatura Energia

fatura_energia = (InputConsumoHP + InputConsumoHFP)*preco_pmt/(0.82*1000)
# Resumo

total_livre = fatura_uso + fatura_energia

preco_medio_livre = total_livre/((InputConsumoHP + InputConsumoHFP)/1000)

return
demanda_ativa_p,demanda_ativa_fp,energia_p,energia_fp,total_cativo,preco_medio_cativo,co
mp_fio_p,comp_fio_fp,comp_encargo_p,comp_encargo_fp,desconto_fio_fp,desconto_fio_p,de
sconto_encargo,fatura_uso,fatura_energia,total_livre,preco_medio_livre
except:
return 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0

do_calculation(t_atual,energia,InputDemandaHP, InputDemandaHFP, InputConsumoHP, InputC
onsumoHFP,imposto)

4) Para: /home/carolineruella/mysite/flask_app.py, segue exemplo:

from tarifas_aneel import tarifa_atual
from calculo_VDB import cal_VDB

# Inicializar

imposto = 1
demanda_ativa_p =0
preco_pmt =150

distribuidora = 'ELETROPAULQO'
subgrupo = 'A4'
modalidade = 'Verde'
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InputDemandaHP =0
InputDemandaHFP = 500
InputConsumoHP = 4299
InputConsumoHFP = 36695

TE_FP =0.26825

TE_P =0.42317

TUSDd_FP =17.95

TUSDd_P =0

TUSDe_P =0.80435

TUSDe_FP = 0.09001

t atual = [TE_FP, TUSDe_FP, TE_P, TUSDe P, TUSDd P, TUSDd_FP,0]
energia ="i5'

#t_atual = tarifa_atual(distribuidora,subgrupo,modalidade)

#energia =
cal_VDB(distribuidora,subgrupo,modalidade, InputDemandaHP, InputDemandaHFP, InputConsu
moHP,InputConsumoHFP)[1]

def
do_calculation(t_atual,energia,InputDemandaHP, InputDemandaHFP, InputConsumoHP, InputC
onsumoHFP,imposto):
try:
TE_FP =t_atual[0]
TUSDe FP =t atual[1]
TE_P =t _atual[2]
TUSDe P =t atual[3]
TUSDd_P =t atual[4]
TUSDd_FP =t _atual[5]

# Cativo
# Demanda
# Fora Ponta
demanda_ativa_fp = TUSDd_FP * InputDemandaHFP * imposto
if modalidade =="Azul":
# Ponta
demanda_ativa_p = TUSDd_P * InputDemandaHP * imposto

if modalidade == "Verde":
# Demanda ativa Unica
demanda_ativa p=0

# Energia
energia_p = (TE_P + TUSDe_P) * InputConsumoHP * imposto
energia_fp = (TE_FP + TUSDe_FP) * InputConsumoHFP * imposto

# Resumo
total_cativo = demanda_ativa_p + demanda_ativa_fp + energia_p + energia_fp
preco_medio_cativo = total_cativo/((InputConsumoHP + InputConsumoHFP)/1000)

#Livre

# Fatura Uso

# Fora Ponta

comp_fio_fp =TUSDd_FP * InputDemandaHFP * imposto

# Fio
if modalidade =="Azul":
# Ponta
comp_fio_p=TUSDd_P * InputDemandaHP * imposto

if modalidade == "Verde":
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# Demanda ativa Unica
comp_fio p=0

# Encargo
comp_encargo_p = (InputConsumoHP + InputConsumoHFP)
comp_encargo_fp = (InputConsumoHP + InputConsumoHFP)

# Descontos
desconto_fio_fp = InputDemandaHFP
if modalidade == "Azul":
# Ponta
desconto_fio_p = TUSDd_P * InputDemandaHP * imposto

if modalidade == "Verde"
# Demanda ativa Unica
desconto_fio p=0

desconto_encargo = InputDemandaHFP

#Resumo Fatura Uso
fatura_uso = comp_fio p + comp_fio fp + comp_encargo_ p + comp_encargo fp +
desconto_fio_fp + desconto_fio_p + desconto_encargo

# Fatura Energia

fatura_energia = (InputConsumoHP + InputConsumoHFP)*preco_pmt/(0.82*1000)
# Resumo

total_livre = fatura_uso + fatura_energia

preco_medio_livre = total_livre/((InputConsumoHP + InputConsumoHFP)/1000)

return
demanda_ativa_p,demanda_ativa_fp,energia_p,energia_fp,total_cativo,preco_medio_cativo,co
mp_fio_p,comp_fio_fp,comp_encargo_p,comp_encargo_fp,desconto_fio_fp,desconto_fio_p,de
sconto_encargo,fatura_uso,fatura_energia,total_livre,preco_medio_livre
except:
return 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0

do_calculation(t_atual,energia,InputDemandaHP, InputDemandaHFP, InputConsumoHP, InputC
onsumoHFP,imposto)

# A very simple Flask Hello World app for you to get started with...
from flask import Flask, render_template, request

from flask_sqlalchemy import SQLAIchemy

from tarifas_aneel import tarifa_atual

from calculo import do_calculation

#from InterfaceVisual import interface_visual
#from LogicaCalculadora import LogicaCalculadora
#from Grafico import Grafico

#from RelatorioPDF import RelatorioPDF

app = Flask(__name_ )
app.config["DEBUG"] = True

SQLALCHEMY_DATABASE_URI =
"mysql+mysglconnector://{username}:{password}@{hostname}/{databasename}".format(
username="carolineruella",
password="testetfaa",
hostname="carolineruella.mysql.pythonanywhere-services.com",
databasename="carolineruella$leads",

)
app.config["SQLALCHEMY_DATABASE_URI"] = SQLALCHEMY_DATABASE_URI
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app.config["SQLALCHEMY_POOL_RECYCLE"] =299
app.config["SQLALCHEMY_TRACK_MODIFICATIONS"] = False
db = SQLAIchemy(app)

class Lead(db.Model):
_ tablename__ = "leads"
id = db.Column(db.Integer, primary_key=True)
content = db.Column(db.String(100))
InputDemandaHP = db.Column(db.String(100))
InputDemandaHFP = db.Column(db.String(100))
InputConsumoHP = db.Column(db.String(100))
InputConsumoHFP = db.Column(db.String(100))
ICMS = db.Column(db.String(100))
PASEP = db.Column(db.String(100))
COFINS = db.Column(db.String(100))
Inicio = db.Column(db.String(100))
Fim = db.Column(db.String(100))
email = db.Column(db.String(100))

leads =[]

@app.route('/', methods=["GET", "POST"])
def index():
print('log funcionando’)
errors =""
result ="
InputDemandaHP = None
InputDemandaHFP = None
InputConsumoHP = None
InputConsumoHFP = None
ICMS = None
PASEP = None
Inicio = None
Fim = None
if request.method == "POST":
try:
dist = float(request.form["dist"])
subgrupo = float(request.form["subgrupo™])
modalidade = float(request.form["modalidade"])
tarifas_usar = tarifa_atual(dist,subgrupo,modalidade)
print(tarifas_usar)
#TE_HFP, TUSD_HFP, TE_HP, TUSD_HP, Demanda_P, Demanda_FP,
DscREH,distribuidoras

except:

errors += "Preencher o campo Distribuidora. \n\n"
try:

InputDemandaHP = float(request.form["InputDemandaHP"])
except:

#errors += "{Ir} is not a number.\n".format(request.form["InputDemandaHP"])
errors += "Preencher o campo InputDemandaHP.\n\n"

try:

InputDemandaHFP = float(request.form["InputDemandaHFP"])
except:

errors += "Preencher o campo InputDemandaHFP. \n\n"
try:

InputConsumoHP = float(request.form["InputConsumoHP"])
except:

errors += "Preencher o campo InputConsumoHP. \n\n"
try:

InputConsumoHFP = float(request.form["InputConsumoHFP"])
except:

errors += "Preencher o campo InputConsumoHFP. \n\n"
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try:

ICMS = float(request.form["ICMS™])
except:

errors += "Preencher o campo ICMS. \n\n"
try:

PASEP = float(request.form["PASEP"])
except:

errors += "Preencher o campo PASEP. \n\n"
try:

Inicio = request.form["Inicio"]
except:

errors += "Preencher o campo Inicio. \n\n"
try:

Fim = request.form["Fim"]
except:

errors += "Preencher o campo Fim. \n\n"
try:

lead = Lead(content=request.form["email"])

db.session.add(lead)

db.session.commit()
except:

errors += "Preencher o campo email. \n\n"
# if InputDemandaHP is not None and InputDemandaHFP is not None and InputConsumoHP
is not None and InputConsumoHFP is not None and ICMS is not None and PASEP is not None
and Inicio is not None and Fim is not None:
# resultl = do_calculation(InputDemandaHP, InputDemandaHFP, InputConsumoHP,
InputConsumoHFP, ICMS, PASEP)
demanda_ativa_p = result1[0]
demanda_ativa_fp = result1[1]
energia_p = result1[2]
energia_fp = result1[3]
total_cativo = result1[4]
preco_medio_cativo = result1[5]
comp_fio_p = result1[6]
comp_fio_fp = result1[7]
comp_encargo_p = result1[8]
comp_encargo_fp = result1[9]
desconto_fio_fp = result1[10]
desconto_fio_p =result1[11]
desconto_encargo = result1[12]
fatura_uso = result1[13]
fatura_energia = result1[14]
total_livre = result1[15]
preco_medio_livre = result1[16]

HFHIFHFRIFFHHFHHFHHFHHFFHFH

# tarifa_atual(dist,subgrupo,modalidade) = TE _HFP, TUSD HFP, TE_HP, TUSD HP,
Demanda_P, Demanda_FP, DscREH,distribuidoras
result += "calcular"
return render_template("cativo.html", errors=errors, result=result)

@app.route('/metodologia’)
def metodologia_route():
return render_template("metodologia.html™)

@app.route('/contato")
def contato_route():
return render_template(*'contato.html")

#@app.route('/cativo’)
#def cativo_route():
# return render_template(“cativo.html™)
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@app.route('/livre’)
def livre_route():
return render_template("'livre.html")

@app.route('/desconto’)
def desconto_route():
return render_template("desconto.html")

@app.route('/preco’)
def preco_route():
return render_template("preco.html™)
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