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RESUMO

O mercado das distribuidoras de energia elétrica ¢ composto por consumidores cativos,
especiais potencialmente livres e potencialmente livres. Neste trabalho, considera-se
consumidores cativos aqueles com demanda menor que 500kW, especiais potencialmente
livres aqueles com demanda igual ou superior a 500kW e menor que 3MW e potencialmente
livres aqueles com demanda igual ou superior a 3 MW. De acordo com a Lei n° 9427 de 1996,
consumidor especial ¢ qualificado segundo o critério de demanda contratada, ou seja, com
demanda igual ou superior a 500 kW. Esse consumidor tem a alternativa de migrar para o
mercado livre, desde que adquira energia somente de fontes incentivadas, como, pequenas
centrais hidroelétricas, eolicas, biomassa e solar. Esta alternativa de migragao resulta em uma
fonte de incerteza nos estudos de mercado da distribuidora e, consequentemente, no volume
de energia a ser adquirida para atendimento de seu mercado. A metodologia tradicional de
projecdo de mercado de energia elétrica da classe industrial ndo considera o consumidor
especial de forma explicita. Neste sentido, o presente trabalho apresenta uma metodologia
para proje¢do de mercado da classe industrial a longo prazo, considerando os consumidores
especiais. Para avaliar o efeito desta migragdo sobre o mercado das distribuidoras foi
construido um modelo de simulagdo, que contempla a decisdo dos consumidores especiais.
Com base no modelo proposto, sdo apresentados cenarios de projecdo de mercado, que
comprovam a necessidade de considerar os consumidores especiais de forma explicita nos
estudos de mercado ¢ os efeitos na evolugao do mercado das distribuidoras.

Palavras-chave — Energia elétrica, projecio de mercado, consumidores especiais.



ABSTRACT

The market for power utilities consists of captive consumers, special potentially free and
potentially free. Here, one considers captives consumer, those with less than 5S00kW demand,
special potentially free, those with demand greater than or equal to S00kW and less than 3
MW, and potentially free, those with demand greater than or equal to 3 MW. According to
Law n. 9427 of 1996, special consumer is qualified according to the contracted demand
criteria with demand equal to or greater than 500 kW. This consumer has the option to
migrate to the free market, provided that they acquire energy only from encouraged sources,
such as small hydropower, windpower, biomass power and solar power. This alternative of
migration leads to an uncertainty in the power utilities market research and, consequently, in
the amount of energy to be purchased to supply their market. The traditional methodology of
forecasting the market the electrical energy for industrial class does not consider the particular
consumer explicitly. In this sense, this work presents a methodology for forecasting the
market for industrial class long-term, considering the special consumers. In order to evaluate
the effect of migration on the distribution market, a simulation model was built, which
includes the decision of the special consumers. Based on the proposed model, one presents
scenarios of market forecasting, establishing the need to consider the special consumers
explicitly in power utilities market research and its effects on evolution of market distribution.

Keywords — Electrical energy, forecasting of market, special consumers.
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1 INTRODUCAO

1.1 MOTIVACAO

O Setor Elétrico Brasileiro (SEB) passou por uma crise financeira apds a década de 70.
Segundo Greiner (apud Revista Brasil Energia, 1995, p.120) a “crise foi causada pelo alto
endividamento do setor, em fun¢do da politica contencionista das tarifas, do amplo programa
de investimentos e da reducdo do aporte de capitais ao setor; a crise foi deflagrada pela
elevagdo das taxas de juros, quando o setor estava pesadamente endividado e, finalmente, foi
aprofundada pela insisténcia de sucessivos governos em conter as tarifas, na va tentativa de
reduzir a inflagdo”.

Desde a década de 90 o SEB vem passando por um processo de reestruturacao, onde as
empresas do setor foram desverticalizadas e algumas privatizadas. Com isto, as atividades
basicas de geragdo, transmissdo, distribuicdo e comercializagdo foram separadas
comercialmente.

As privatizagdes no setor elétrico objetivaram: aumentar a efici€éncia econOmica através
de decisdes mais adequadas em investimentos, melhor uso das plantas de geragao,
transmissdo e distribui¢cao, melhorias administrativas € nas opgdes para os consumidores
(Hunt e Shuttleworth, 1996).

As reformas ocorridas estabeleceram mudangas na estrutura organizacional do setor
elétrico. A criagdo do Ambiente de Contratacdo Regulado (ACR), Ambiente de Contratacao
Livre (ACL) e da figura do consumidor especial, aquele consumidor ou conjunto de
consumidores reunidos por comunhdo de interesses de fato ou de direito cuja carga seja igual

ou superior a 500 kW, foram alguns resultados destas alteragdes.
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Segundo a Camara Comercializadora de Energia Elétrica (CCEE), a contratagdo no ACR
¢ formalizada através de contratos bilaterais regulados, denominados Contratos de
Comercializagdo de Energia Elétrica no Ambiente Regulado (CCEAR), celebrados entre
Agentes Vendedores (comercializadores, geradores, produtores independentes ou
autoprodutores) e Compradores (distribuidores) que participam dos leildes de compra e venda
de energia elétrica.

Ja no ACL ha a livre negociacdo entre os Agentes Geradores, Comercializadores,
Consumidores Livres, Importadores e Exportadores de energia, sendo que os acordos de
compra e venda de energia sao pactuados por meio de contratos bilaterais.

A comunidade académica em parceria com empresas do setor, na intengao de promover
melhorias no SEB, vem acompanhando as mudangas e contribuindo de forma significativa,

pesquisando o efeito do impacto das reformas sobre o mercado de energia elétrica.

1.2 APRESENTACAO DO PROBLEMA

Os investimentos das empresas no setor elétrico em termos técnicos e estratégicos,
visando atender a demanda com qualidade e confiabilidade, dependem de um planejamento
de mercado adequado ao atual contexto do SEB.

Anterior a Reestruturagao do Setor Elétrico Brasileiro (RE-SEB), na década de 70, o
planejamento de demanda era realizado sob o enfoque deterministico, pois a economia do pais
era estavel, a elaboracdo de um unico cendrio era suficiente, baseado na série historica de
consumo de energia elétrica. Apos a reestruturacdo do setor, os consumidores qualificados
como livres, passaram a ter novas opgoes de fornecimento de energia, gerando incerteza no
planejamento da demanda de distribuidoras, como conseqiiéncia, o estudo de mercado deve

ser realizado com multicenarios.
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No mercado de energia elétrica, a introdu¢ao da competi¢ao condicionou as empresas
a elaboragdao de cendrios e estratégias para compra e venda de energia, visando lucro. Para
isto, a estratégia na manutencao de seus consumidores ¢ condig¢ao prioritaria.

O planejamento de mercado das distribuidoras envolve suas decisdes, promovendo
reacoes dos consumidores. A decisdo destes consumidores de permanéncia ou nao no
mercado das distribuidoras, que ¢ um Ambiente de Contratagdo Regulado (ACR), depende
prioritariamente de suas estratégias.

O consumidor especial tem a liberdade de escolha de seu fornecedor, ou seja, pode ter
o fornecimento da distribuidora ou de aproveitamentos a partir de fontes de energia
alternativa (eolica, biomassa, solar, PCHs e co-geracao qualificada). Essa alternativa facultada
ao consumidor especial, gera incerteza quanto a demanda a ser atendida pela distribuidora.

Assim sendo, a decisdo deste consumidor reflete-se diretamente nas metas de
atendimento do mercado das distribuidoras, representando uma incerteza na proje¢ao destas

empresas.

1.3 OBJETIVO

O presente trabalho, objetiva desenvolver uma metodologia ¢ modelo de projecdo de
mercado a longo prazo que contemple o comportamento dos consumidores especiais, de
acordo com a legislagdo em vigor. O efeito da decisdo de migracdo destes consumidores,
entre os ambientes regulado (ACR) e livre (ACL), serd objeto de andlise, com o fim de
comprovar a necessidade de considerar estes consumidores na proje¢do de mercado de
energia elétrica das empresas distribuidoras, além de auxiliar na formula¢do de estratégias

para compra e venda de energia elétrica.
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1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho estd estruturado em cinco capitulos, incluindo este introdutorio,
como indicado a seguir.

O Capitulo 2 descreve a Reestruturagao do Setor Elétrico Brasileiro, apresenta a nova
estrutura organizacional do SEB com a inclusdo do consumidor especial, caracteriza o
consumidor especial de forma a mostrar os prazos contratuais e os incentivos devido a troca
de ambientes de contratagdo e a incerteza na projecao de mercado das distribuidoras devido a
inser¢ao deste consumidor.

O Capitulo 3 apresenta a revisao bibliografica das metodologias utilizadas para
projecao de mercado, descreve a metodologia ¢ o modelo tradicionais de projecdo de
mercado. Ainda, apresenta a metodologia € o modelo propostos de projecdo de mercado para
atingir o objetivo do trabalho.

O Capitulo 4 aborda a aplicagao do modelo proposto, através da constru¢ao de 12 cenarios
para andlise de resultados, tendo-se como premissas fundamentais o valor da TUSD de
demanda e o custo de migracdo. Os resultados de cada cendrio sdo analisados
individualmente, e apds comparados entre si. No sentido de facilitar a leitura, ¢ mostrada uma
sintese de resultados.

O Capitulo 5 descreve as conclusdes obtidas através da analise dos cendrios estudados.

O Capitulo 6 resume as contribui¢des e indica topicos para pesquisas posteriores.
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2. REESTRUTURACAO DO SETOR ELETRICO BRASILEIRO (RE-SEB)

Este capitulo trata da evolucao da estrutura institucional do setor elétrico brasileiro, os
motivos que levaram a reestruturagao, os objetivos da reforma e as agdes iniciais, problemas e
riscos da implantagdo da reestruturacao e acdes tomadas para chegar ao primeiro modelo de
estrutura organizacional do SEB até o modelo atual, buscando situar o consumidor especial no

atual contexto do SEB.

2.1 CONSIDERACOES SOBRE A REESTRUTURACAO

Segundo Lotero (1999), “A partir da segunda metade da década de 80, a expansao do
sistema elétrico brasileiro foi desacelerada, sobretudo por falta de recursos para
investimentos, o que levou a reprogramacdo de obras. As consequéncias dessa medida foram
atenuadas por dois fatores: o longo periodo recessivo que viveu o pais, contendo a evolugao
do consumo de eletricidade, e a existéncia de sobras na oferta de energia elétrica, cuja
absorc¢ao foi prejudicada pelas incertezas quanto ao rumo da economia nacional”.

Segundo o Ministério de Minas e Energia (MME), a perda da capacidade do Estado
em realizar investimentos suficientes, as tarifas de energia elétrica insuficientes para cobrir os
custos e prover retorno adequado aos investimentos, as transferéncias financeiras intra-
setoriais que induziram a ineficiéncia empresarial e a utilizacdo das concessionarias, por
vezes, para equilibrar o balangco de pagamento do Pais, sdo as principais caracteristicas da
crise.

Ainda, Lotero (1999) menciona, “pressionado pela crise fiscal, pela necessidade de
grande volume de investimentos para acompanhar o crescimento econdmico, pela
globalizacdo econdmica e pelas mudancas tecnologicas, o Brasil inicia o processo de
privatiza¢do do setor elétrico, concomitantemente com a discussdo sobre os novos marcos

regulatdrios que irdo regular as relacdes entre os agentes deste novo mercado”.
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A ampliacdo da eficiéncia do setor elétrico, o estabelecimento de um mercado
competitivo para assegurar a modicidade das tarifas, a elevacdo da qualidade do servigo ¢ a
eficiéncia dos agentes publicos e privados, a consecucao dos investimentos necessarios para a
expansao do sistema com o ingresso de capitais privados e a retirada do Estado dos
investimentos do setor sdo, segundo Lotero (1999) sdo os principais objetivos e estratégias
para a reestruturacao e privatizagao da IEE.

A competi¢do justa na geracdo, comercializacdo e suprimento, o acesso livre € nao
discriminatorio aos sistemas de transmissao e distribui¢do e o estabelecimento de regras e
procedimentos simples e transparentes, sao 0os meios para alcangar os objetivos mencionados
no paragrafo anterior (MENDES, 2005).

O mercado competitivo promove varias mudangas, tanto em termos industriais quanto
empresariais e as incertezas estratégicas e regulatorias para os agentes do setor elétrico ndo
tém antecedentes fazendo com que modelos de simulagao assumam um papel essencial. Neste
sentido, o presente trabalho objetiva analisar o efeito dos consumidores especiais quanto a
troca de fornecimento sobre o mercado das distribuidoras.

O Presidente Fernando Henrique Cardoso sancionou a “Lei das Concessdes”, Lei n°.
9.074, de 7 de julho de 1995 (BRASIL, 1998). Esta lei estabeleceu as normas para outorga e
prorrogacdo das concessdes e permissdes de servigos publicos, criou a figura do Produtor
Independente de Energia (PIE), assegurou o livre acesso aos sistemas de transmissdo e
distribuicdo e permitiu que consumidores existentes, cuja demanda seja igual ou superior a 3
MW, atendidos em tensdes iguais ou superiores a 69 kV, pudessem escolher livremente seu
fornecedor de energia elétrica. Consumidores novos, ou seja, aqueles atendidos apds 7 de
julho de 1995, poderiam se tornar livres, independentemente do nivel de tensdo, desde que

respeitado o limite de demanda igual ou superior a 3 MW.
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A Lein® 9427 de 1996, institui a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) que
tem por finalidade regular e fiscalizar a producao, transmissao, distribui¢ao e comercializagdo
de energia elétrica, em conformidade com as politicas e diretrizes do governo federal. Esta
mesma lei também definiu que os aproveitamentos a partir de fontes de energia alternativa
(edlica, biomassa, solar, PCHs e co-geracdo qualificada) passaram a poder atender
consumidores com carga igual ou superior a 500 kW, em qualquer nivel de tensdao. Estes
consumidores sao denominados pela ANEEL, de “consumidores especiais”, pois sao dotados
de caracteristicas ndo encontradas nos consumidores livres.

Com a reforma, os consumidores foram classificados em quatro categorias, quais
sejam: consumidor cativo, consumidor potencialmente livre, consumidor especial e
consumidor livre. A caracterizagdo destes consumidores ¢ realizada conforme Decreto n°
5.163, de 30 de julho de 2004. Neste trabalho consideram-se cinco categorias. O consumidor
com demanda igual ou superior a 500 kW e menor que 3 MW, que compde o mercado da
distribuidora ¢ denominado de consumidor especial potencialmente livre.

O consumidor cativo ¢ aquele que adquire energia de concessiondria ou permissiondria a
cuja rede esteja conectado e segundo tarifas regulamentadas pela ANEEL, tendo um
Contrato/Produto Padrdao com a concessiondria.

O Consumidor Potencialmente Livre ¢ caracterizado por possuir demanda contratada igual
ou superior que 3MW em qualquer horério (ponta ou fora de ponta) e estar ligado a rede de
distribuicdo ou de transmissdao em nivel de tensdao de fornecimento igual ou superior a 69 kV.
Para unidades consumidoras ligadas apds de 07 de julho de 1995, data de publicagdo da Lei
N°. 9074 de 1995, ndo ha restrigdo do nivel de tensdo, ou seja, ¢ requisito apenas possuir

demanda contratada superior a 3MW.
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O Consumidor Livre ¢ aquele que exerce a op¢ao por contratar seu fornecimento de
energia elétrica, no todo ou em parte, de agentes do mercado (permissiondrio ou autorizado do
sistema interligado), fora do Ambiente de Contratagao Regulado.

No ambiente de contratacao livre, os consumidores podem escolher o fornecedor de
energia elétrica de acordo com a sua conveniéncia, tendo a liberdade para negociar o prego e
as condigdes contratuais, de forma a atender o seu consumo e atingir a economia esperada.

O Decreto n° 5163, de 30 de julho de 2004, afirma que os consumidores ou conjunto
de consumidores reunidos por comunhao de interesses de fato ou de direito, cuja carga seja
maior ou igual a 500kW, quando adquirirem energia de PCHs ou de fontes alternativas, serdo
incluidos no ACL. Com base nesta nova modalidade de CLs, o objetivo deste trabalho de
pesquisa ¢ o efeito da decisdo destes consumidores quanto a troca de fornecimento sobre o
mercado das distribuidoras.

Com a criacdo das figuras de consumidor livre, consumidor especial e produtor
independente de energia elétrica, o modelo institucional do SEB foi estabelecido, conforme
ilustra a Figura 1.

O setor elétrico esta vinculado ao Ministério das Minas e Energia (MME), ¢ composto
pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), pela Empresa de Pesquisa Energética
(EPE), pela Camara de Comercializagdo de energia Elétrica (CCEE), por empresas
concessionarias federais, estaduais, municipais e privadas e por consumidores livres, cativos,
potencialmente livres e especiais.

A EPE tem por finalidade prestar servigos na area de estudos e pesquisas destinadas a
subsidiar o planejamento do setor energético, e a CCEE viabilizar a comercializagdo de
energia elétrica no Sistema Interligado Nacional nos Ambientes de Contratagdo Regulado e
Contratacdo Livre, além de efetuar a contabilizacdo e a liquidacdo financeira das operacgdes

realizadas no mercado de curto prazo.
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Figura 1 Estrutura organizacional do setor elétrico.
Fonte: adaptado de SILVA, 2007.
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De acordo com a Lei N°. Lei 9427 de 1996 “os empreendimentos com poténcia igual

ou inferior a 1.000 kW e aqueles com base em fontes solar, edlica, biomassa cuja poténcia

injetada nos sistemas de transmissdo ou distribuicdo seja menor ou igual a 50.000 kW

poderdo comercializar energia elétrica com consumidor ou conjunto de consumidores

reunidos por comunhdo de interesses de fato ou de direito cuja carga seja maior ou igual a 500

kW, independentemente dos prazos de caréncia constantes do art. 15 da Lei N°. 9.074, de 7 de
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julho de 1995, observada a regulamentagdo da ANEEL, podendo o fornecimento ser
complementado por empreendimentos de geracao associados as fontes aqui referidas, visando
a garantia de suas disponibilidades energéticas, mas limitado a 49% da energia média que

produzirem.”

2.2 O CONSUMIDOR ESPECIAL

Durante o periodo de 1957 a 1992, conhecido no Setor Elétrico Brasileiro como
“Periodo da Regulamenta¢ao”, o Governo Federal preferiu dar énfase a construgdo de grandes
obras de geragdo, assim, pequenas usinas nao foram incluidas no plano de expansdo. A partir
de meados da década de 90, refletindo a tendéncia mundial de se dar preferéncia a obras de
baixo impacto ambiental, a situacdo comecou a mudar e varios incentivos passaram a ser
concedidos para fontes de energia alternativa e para os consumidores atendidos por elas
(ALMEIDA, 2007).

Segundo a Lei 9.478, de agosto de 1997, as politicas nacionais para o aproveitamento
racional das fontes de energia visam, dentre outras, identificar as solugdes mais adequadas
para o suprimento de energia elétrica nas diversas regides do pais, utilizar fontes alternativas
de energia mediante o aproveitamento econdmico dos insumos disponiveis e das tecnologias
aplicaveis, proteger o meio ambiente e promover a conservagao de energia,

O Consumidor Especial ¢ o consumidor responsavel por unidade consumidora ou
conjunto de unidades consumidoras do Grupo “A”, integrante do mesmo submercado no
Sistema Interligado Nacional (SIN), reunidas por comunhdo de interesses de fato ou de
direito, cuja carga seja igual ou superior a 500 kW (Resolugdo Normativa N°. 247 de 2006), sao
dotados de caracteristicas ndo encontradas nos consumidores livres atendidos por energia

convencional, proveniente de geradores de grande porte. Embora previstos desde 1996, os
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primeiros contratos de atendimento a consumidores especiais s6 foram implementados a partir
de 2002 (ALMEIDA, 2007).

Para ser qualificado como especial, o consumidor devera comprovar sua carga para
uma unidade consumidora, pela demanda contratada por um periodo minimo de doze meses e
para um conjunto de unidades consumidoras, pela soma das demandas contratadas por um
periodo minimo de doze meses para cada contrato.

Os consumidores, ou conjunto de consumidores deverdo celebrar os seguintes contratos
com a concessiondria ou permissionaria de distribuicdo ou transmissao, em cujo sistema a
unidade consumidora esteja conectada:

a) Contrato de Conexao ao Sistema de Distribuigao (CCD) ou Contrato de Conexao ao

Sistema de Transmissao (CCT), nos termos da regulamentacao especifica; e

b) Contrato de Uso do Sistema de Distribuicao (CUSD) ou Contrato de Uso do Sistema

de Transmissdo (CUST), nos termos da regulamentagao especifica.

A comercializagdo implicard a celebracao do Contrato de Compra de Energia Incentivada
(CCEI), com clausulas e pregos livremente negociados entre o Agente Gerador Incentivado e
o Consumidor Especial. A celebracdo deste contrato s6 serd permitida respeitados os
contratos em vigor, devendo o consumidor comunicar, formalmente, a concessionaria ou
permissiondria de distribuicao responsavel pelo atendimento, no prazo acordado, seu interesse
pela ndo prorrogagdo, total ou parcial, do instrumento contratual existente.

O Consumidor Especial, cujo contrato de fornecimento com a concessionaria ou
permissiondria de distribuicdo seja de prazo indeterminado, s6 podera adquirir energia elétrica
oriunda de fontes incentivadas, 180 dias apo6s declaracdo formal desta op¢ao a concessionaria
ou permissionaria de distribui¢ao.

O Consumidor Especial que optou por adquirir parte ou a totalidade do respectivo

consumo de energia por meio da comercializagdo de energia incentivada, respeitando os
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contratos em vigor, podera voltar a ser atendido na sua totalidade pela respectiva
concessionaria ou permissionaria de distribuicdo, sob a prevaléncia de tarifas e condig¢des
reguladas. Esta opcao devera ser formalizada a concessionaria com 180 dias de antecedéncia,
em relacdo a data do inicio do fornecimento, podendo este prazo ser reduzido a critério da
concessionaria ou permissionaria de distribuigao.

Se apds esta comunicagdo existirem eventuais repercussdes financeiras para a
concessionaria ou permissionaria de distribuicao, em virtude do insucesso ou desisténcia do
processo de livre contratacdo ou da desisténcia do consumidor em retornar ao Ambiente de
Contratacdo Regulada (ACR), serdo de total responsabilidade do respectivo consumidor.

Os aproveitamentos e empreendimentos que recebem incentivos do governo federal,

denominados geradores incentivados', sdo:

e Os aproveitamentos de potencial hidraulico de poténcia superior a 1.000 kW e igual
ou inferior a 30.000 kW, destinado a producdo independente ou autoproducdo,
mantidas as caracteristicas de pequena central hidrelétrica;

¢ Os empreendimentos com poténcia igual ou inferior a 1.000 kW;

e Os empreendimentos com base em fontes solar, edlica, biomassa e co-geracao
qualificada, conforme regulamentacdo da ANEEL, cuja poténcia injetada nos sistemas
de transmissao ou distribui¢do seja menor ou igual a 50.000 kW.

A ANEEL estipulara, como incentivo para esses empreendimentos, percentual de reducao

ndo inferior a 50% a ser aplicado as tarifas de uso dos sistemas elétricos de transmissao
(TUST) e de distribui¢do (TUSD), incidindo na producdo e no consumo da energia

comercializada, conforme Lei N°11.488 de 2007.

! Agente Gerador Incentivado é o agente titular de concessdo, permissdo ou autorizagio do Poder Concedente
para gerar energia elétrica a partir de aproveitamentos e empreendimentos incentivados ( Resolu¢do Normativa
N° 247 de 2006) .
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Segundo a Resolugdo Normativa N°.77 de 2004, os empreendimentos, relacionados a

seguir, tém direito a 100 % de redugdo, a ser aplicado as tarifas de uso dos sistemas elétricos
de transmissdo e de distribui¢do, incidindo na produgdo e no consumo da energia
comercializada:

e os geradores incentivados com o referido percentual de redugao, para a producao, ja
estabelecido em ato autorizativo e que iniciaram a operagdo comercial até dia 31 de
dezembro de 2003;

e 0s caracterizados como PCH, com poténcia superior a 1.000 kW e igual ou inferior a
30.000 kW, que iniciaram a operagdo comercial no periodo entre 1° de outubro de
1999 e 31 de dezembro de 2003;

e aqueles a partir de fonte edlica, biomassa, assim como os de cogeracao qualificada,
conforme regulamentacdo da ANEEL, que iniciaram a operagdao comercial no periodo
entre 23 de abril de 2003 e 31 de dezembro de 2003; ¢

e aqueles que utilizem como insumo energético, no minimo, 50% de biomassa composta
de residuos solidos urbanos e/ou de biogéds de aterro sanitario ou biodigestores de
residuos vegetais ou animais, assim como lodos de estacdes de tratamento de esgoto.

Os geradores incentivados poderdo comercializar sua produgdo de energia elétrica com

consumidor ou conjunto de consumidores reunidos por comunhao de interesses de fato ou de
direito, cuja carga seja maior ou igual a 500 kW, podendo o fornecimento ser complementado
por empreendimentos de geracdo associados as fontes aqui referidas, visando a garantia de
suas disponibilidades energéticas, mas limitado a 49% da energia média que produzirem. O
nao cumprimento do limite de 49% implicard perda do desconto na TUSD e TUST.

A comercializagdo da energia proveniente dos Agentes Geradores Incentivados com os
Consumidores Especiais podera ser realizada por intermédio de comercializador autorizado

pela ANEEL (Resolugao Normativa N°. 247 de 2006).
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As unidades consumidoras reunidas por comunhao de interesse de fato ou de direito, para
serem atendidas, devem estar localizadas em dareas contiguas, caso ndo estejam, devem
possuir o mesmo Cadastro Nacional de Pessoa Juridica (CNPJ), conforme Resolugdo
Normativa N°. 247 de 2006.
O consumidor serd responsavel por todos os custos referentes a aquisi¢ao e instalagdo dos
equipamentos de medigdo necessarios para a nova conexao ou adequacdo da medicdo
existente, conforme o padrdo estabelecido pela concessionaria ou pela Camara de

Comercializagao de Energia Elétrica - CCEE.

2.3 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo abordou-se a necessidade da unido entre o Estado e o setor privado no
fornecimento de energia elétrica, a divisdo de mercado entre os agentes, a criagdo de dois
ambientes de contratacao de energia, regulado (ACR) e livre (ACL).

Os consumidores especiais ou conjunto de consumidores reunidos por
comunhio de interesses de fato ou de direito, cuja carga seja maior ou igual a 500kW, quando
adquirirem energia de PCHs ou de fontes alternativas, serdo incluidos no ACL.

A expansdo do mercado livre se volta para os consumidores especiais, aqueles com
demanda entre 0,5 MW e 3 MW, que podem adquirir energia de PCHs ou de fontes
alternativas. Mudangas regulatérias recentes permitem que as comercializadoras possam
vender e comprar energia de fontes incentivadas.

A inser¢do dos consumidores especiais no mercado das distribuidoras representa uma
nova incerteza nas projecdes de mercado destas concessiondrias. Neste sentido, o presente
trabalho analisa o efeito da troca de fornecedor, por parte de consumidores especiais, sobre a

evolugdo do mercado de distribuidoras.
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3. METODOLOGIA DE PROJECAO DE MERCADO

Este capitulo descreve, inicialmente, a metodologia e o modelo tradicional de projecao
de mercado. Na sequéncia, apresenta a metodologia e modelo proposto de projecao de

mercado.

3.1 INTRODUCAO

O carater indicativo do planejamento energético recomenda que as previsdes de
mercado e os investimentos para garantir o atendimento sejam conduzidos em condig¢des
adequadas. Isto implica na redugao das incertezas e adocao de novos parametros e métodos

que déem conta da complexidade que envolve a industria da energia elétrica.

3.2 ASPECTOS GERAIS DA METODOLOGIA DE PLANEJAMENTO DE DEMANDA

As mudancas socio-politicas-econdmicas, na qual fazem parte as empresas de energia
elétrica, determinam a evolugdo do planejamento da demanda.

O final da década de 70, o planejamento dos sistemas de energia elétrica se
desenvolvia num ambiente de relativa estabilidade econdomica e a expansdo da oferta
antecipava o crescimento da demanda (SCHUCH, 2000).

Os modelos de projecdo de demanda baseavam-se na extrapolacdo da série temporal
de consumo de energia elétrica e na correlagio do consumo com uma varidvel economica
(PIB, por exemplo). A projecdo era baseada em métodos econométricos, baseada em séries
historicas e fortemente apoiada na teoria econémica.

“Os modelos de previsdo que se apdiam exclusivamente ou se fundamentam na
evolucdo das séries historicas, tomam como premissa bdsica, que o comportamento do
fendmeno no futuro nido se desviard significativamente da tendéncia verificada. Nao se

considera efetivamente, a possibilidade de mudancgas substanciais” (Caio e Bermann, 1998).
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Essas projegoes, segundo CARREIRO et al. (1992), apresentavam consideravel grau de acerto
até o final da década de 70.

Segundo BRANDAO (1992), a proje¢do de consumo por classe segue a metodologia

do DNAEE (Portaria 760 de 1 de julho de 1976). As classes comercial e industrial sdo as de

maior participacdo, conforme mostra a Figura 2, pois representam a maior participagdo no

consumo global do pais.

BRASIL - Abril /2009

Outros
14%
Industrial

Residencial 42%

18%

Comercial
26%

Figura 2 Consumo por classes.
Fonte: COPAM/EPE (EPE, 2009).

Para a projecdo da classe industrial divide-se os consumidores em tradicionais, onde a
projecdo ¢ feita a partir da série historica, e grandes consumidores (grandes industrias), estes
analisados individualmente, com base em pesquisa direta junto aos consumidores. Esta
divisdo de consumidores foi adequada até o periodo anterior as reformas do SEB.

As reformas definiram um Ambiente de Contratagdo Regulado (ACR) e um Ambiente
de Contratagdo Livre (ACL). Neste contexto, os consumidores sdo qualificados como
regulados e livres em um dos ambientes. Assim, a decisdo dos consumidores por um ou outro
ambiente de contratacdo deve ser agregada ao processo de projecdo de demanda das

distribuidoras.
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3.3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A seguir ¢ feita a revisao de metodologias e modelos utilizados no planejamento do
mercado de energia elétrica.

Srinivasan, Liew e Chen (1991) descrevem a aproximagdo da rede neural para
melhorar a projecdo de demanda de eletricidade no curto prazo. Esta rede ¢ baseada num
paradigma neural ndo-estatistico. A carga ¢ decomposta em um teste padrdo diario
diferenciado no nivel de atividade durante o dia, em um teste padrao semanal que representa o
efeito do dia da semana na carga, uma componente da tendéncia a respeito do crescimento
sazonal e uma componente do tempo que reflita os desvios da carga devido as flutuagdes do
tempo. O desempenho desta rede foi comparado com alguns métodos de alisamento
convencionais de uso geral e métodos estocasticos para demonstrar a superioridade desta
aproximacao.

Faria (1993) apresenta uma proposta de projecao de mercado de energia elétrica que se
apoia nas formulagdes cléassicas de base econométrica — avaliando os efeitos renda e prego. Os
resultados das previsdes de mercado de energia, compativeis com hipdteses macroecondomicas
e de politicas tarifarias bem definidas, t€ém seus impactos imediatamente avaliados, tanto na
expansdo do sistema elétrico como um todo, quanto na situagdo econdmico-financeira do
setor.

Al-Alawi e Islam (1996) descrevem sobre os modelos autbnomos que caracterizam-se
por tentar relacionar o crescimento futuro da demanda ao crescimento de demanda registrado
no passado, e que utilizam-se de técnicas estatisticas, como o modelo de Box-Jenkins,
alisamento exponencial, regressao linear multipla, modelos adaptativos climaticos, estimativa

de dados e filtros Kalman e modelos s6cio-econOmicos.
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Neubauer, Westman e Ford (1997) apresentam um modelo de simulagdo utilizando
simulacdo dinamica com a finalidade de projetar a perda de consumidores pela Bonneville
Power Administration (BPA), nos Estados Unidos, para os Produtores Independentes de
Energia. O objetivo do modelo ¢ auxiliar no planejamento estratégico da expansdao da
capacidade de geragdo sob condi¢des de competi¢ao com PIEs.

Caio e Bermann (1998) analisam as metodologias de projecdo de mercado de energia
elétrica, frente ao novo perfil de mercado decorrente do processo de privatizagao no Brasil.
Sao abordadas as técnicas tradicionais de projecdo de mercado de energia utilizadas no
passado recente, suas limitagcdes quanto a aplicabilidade tendo em vista a nova dinamica da
economia, que induz a ado¢do de metodologias mais complexas, capazes de captar as
mudangas estruturais € que permitem a utilizagdo de variaveis externas no processo de
planejamento energético. No trabalho sdo descritos os modelos: econométricos, técnico-
econOmicos, insumo-produto de Leontief, MEDEE/C, de requerimento (IDEE), Message ¢
Markal.

Makidakis, Wheelwright e Hyndman (1998) descrevem sobre técnicas quantitativas e
a analise de séries temporais ¢ modelos de previsdo. Os modelos que explicam um evento
como fun¢do de uma das varidveis independentes, seja de fatores econdmicos (consumo,
inflagdo) ou de fatores naturais sdo denominados de explanatérios. O propdsito destes
modelos ¢ descobrir quais sdo e como se relacionam as variaveis e como elas influenciam um
determinado evento para finalmente utilizar o conhecimento destas relagdes para previsdes.

Charytoniuk, Chen, Kotas, ¢ Van Olinda (1999) apresentam a aplica¢do da estimativa
ndo paramétrica de densidade de probabilidade para o problema de projecdo de demanda do
cliente utilizando o maior nimero de informagdes necessarias. O método utiliza a informagao

da pesquisa da demanda, incluindo condigdes meteorologicas, para construir um modelo
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probabilistico de demanda que expressa a natureza aleatoria da demanda e sua dependéncia da
temperatura.

Schuch (2000) parte da suposi¢do de que os fatores estratégicos € comportamentais
dos agentes de mercado devem ser incluidos na modelagem das estimativas de demanda de
empresas distribuidoras e comercializadoras, pois estes fatores constituem-se em uma nova
fonte de incerteza nos estudos de mercado. Apresenta uma metodologia € um modelo
matematico, com base na técnica de analise e modelagem de dinamica de sistemas, que
comprovam a necessidade de incluir ao fatores comportamentais no processo de planejamento
de demanda.

Ford (2001) descreve um modelo computacional para simular, de maneira geral, a
construgdo da planta energética em um sistema como o da Califérnia. Os resultados foram
obtidos através de suposicdes sobre o comportamento dos investidores. O crescimento na
demanda foi considerado a uma taxa constante de 2% ao ano.

Castelo Branco (2003) apresenta uma nova metodologia de projecdo de demanda de
energia elétrica, que complementa a metodologia tradicional, com agrega¢do de novas
varidveis explicativas, como por exemplo: tarifas, metas de conservacdo ou racionalizagdo,
entre outras.

Carvalho (2005) discute os varios métodos de tratamento das incertezas nos modelos
energéticos, com destaques para a elabora¢do de cendrios alternativos de desenvolvimento e
para o uso da técnica Delphi de levantamento de opinides de especialistas. Monta-se, por fim,
a guisa de um estudo de caso que visa contribuir para o necessario processo de
descentralizacdo do planejamento energético no Pais, cenarios alternativos de
desenvolvimento para a projecdo da demanda energética do Estado da Bahia, de uma forma

concatenada com cenarios semelhantes no Aambito nacional.
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Romera, Moran e Fernandez (2006) propdem uma nova abordagem nas séries temporais
para proje¢ao de demanda mensal de energia elétrica na qual ¢ dividida em duas novas séries.
Duas redes neurais sao desenvolvidas para prevé-las separadamente. Estas predigcdes sao
somadas para obter a projecdo total. Diversos métodos foram testados com a finalidade de
encontrar qual fornece o melhor desempenho na extragdo da tendéncia. A técnica proposta foi
aplicada ao consumo de energia elétrica mensal na Peninsula espanhola. Os resultados obtidos
foram melhores que os alcancados quando somente uma rede neural foi usada para prever a
série original do consumo e também do que aquelas obtidas com o modelo Auto Regressivo
Integrado de Média Mével (ARIMA).

Silva (2007) propdoe um modelo de planejamento de demanda de energia elétrica que
contempla o processo de decisdo de consumidores e as atuais regras de comercializagdo na
projecao da demanda de distribuidoras, com aplicagdo na definicdo de estratégias destas
empresas, dando suporte as decisdes de contratacdo de energia. Sdo realizados estudos de
caso para diferentes estratégias das distribuidoras e diferentes cendrios de precos,
constatando-se a necessidade da consideracdo destas estratégias e da decisdo dos
consumidores no processo de planegjamento da demanda. A modelagem deste problema utiliza
simula¢do dinamica e o modelo proposto objetiva complementar o modelo tradicionalmente
em uso nas distribuidoras.

Boff (2007), identifica as variaveis explicativas do consumo de energia elétrica da area
de concessdo da AES Sul, ajusta modelos que descrevam o comportamento passado de cada
classe de consumo, através de analise estatistica ¢ do desenvolvimento da técnica de cenarios.
O uso destes modelos em conjunto com cendrios elaborados, visa projetar o mercado a ser
atendido pela distribuidora. As projecdes foram realizadas para o horizonte mensal e anual. O

trabalho aborda, também, a influéncia da projecdo de mercado nos resultados da empresa.
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Spackman, Sivakumar, Nair ¢ Yeung (2007) descrevem o desenvolvimento de um
modelo espacial de proje¢do a longo prazo para redes de distribui¢ao limitada a Auckland,
regido da Nova Zelandia. O modelo usa uma abordagem politica dirigida para simplificar
dados e simulacdao exigidos em métodos anteriores. Este modelo trabalha com limite da
saturacdo da demanda de eletricidade para pequenas areas geograficas usando a politica de
divisdo em zonas. O modelo incorpora andlise de cendrios para prever uma faixa de valores
possiveis de demanda maxima. A comparacdo mostra que os resultados da previsdo da
politica dirigida sdo consistentes com os métodos de projecao ja existentes.

Conforme revisao bibliografica realizada, varias metodologias tém sido publicadas na
area de planejamento de mercado, porém nenhuma contempla o tratamento dos consumidores
especiais. Neste sentido, o presente trabalho objetiva complementar a metodologia
tradicional, considerando os consumidores especiais na projecdo de mercado das

distribuidoras de energia elétrica.

3.4 METODOLOGIA TRADICIONAL

A metodologia tradicional ¢ baseada na Portaria DNAEE n° 760, de julho de 1976.
Esta metodologia considera que o futuro ¢ determindvel a partir das variaveis historicas de
demanda. Este tipo de abordagem faz extrapolagcdo de tendéncias do passado pela aplicagdo
de séries temporais, ou seja, conhecendo-se o passado ¢ possivel projetar o futuro (SCHUCH,
2000; CASTELO BRANCO, 2003).

Para elaboracdo de cenarios macroecondmicos € necessario o estudo e mapeamento
das incertezas, bem como a constru¢ao de futuros possiveis, os quais subsidiardo os cendrios
através de andlises de sensibilidade e aplicacdo da relagdo entre indicadores de renda e

consumo de energia.



32

O conhecimento da série historica anual, as informacdes sobre autoprodutores,
grandes consumidores e os consumidores especiais sao de fundamental importancia para o

inicio do processo de projecao, conforme ilustrado na Figura 3.

Estudo e mapeamento Futuros
das incertezas possiveis

v v

Analise de sensibilidades

Indicadores de renda x
consumo de energia

Cenarios
macroecondmicos

\ 4

A 4

Série historica anual L. o < Grandes consumidores
Inicio do processo de projegdo
Autoprodutores Consumidores especiais
A 4
Proje¢do de Consumo Global
A 4
Consumidores Finais
A 4
Projecdo por Classe
A 4
A\ 4 A 4 A 4
Residencial Industrial Comercial Servigos Rural ¢ Irrigagéo
v Publicos consumo
roprio
Poderes prop
Publicos e
Iluminag@o
Publica

Figura 3 Processo de uso da metodologia tradicional.

Segundo Carvalho (2005), “Devido a grande velocidade dos meios de comunicagao e
a rapida avaliagdo global em qualquer movimento, social, politico, econdmico e tecnoldgico,
a utilizacdo de técnicas analiticas usuais, geralmente lineares, torna o ambiente estratégico
cadtico e, eventualmente, ndo administravel. Estes fatores conduzem os decisores ao uso de

técnicas de analise sistémicas empregando cenarios alternativos de desenvolvimento como
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ferramentas extremamente uteis nas avaliacdes estratégicas da organiza¢do e na tomada de
decisdes”.

O consumidor especial, em geral, pertence aos segmentos industriais € comerciais.
Compde esses segmentos shopping-centers, industrias, redes varejistas, supermercados, setor
bancario, entre outros. Com base nisso, o presente trabalho tem seu foco no efeito dos
consumidores especiais sobre a projecao de consumo da classe industrial, conforme visto no

Capitulo 2.

3.4.1 Metodologia e Modelo Tradicional para Projecao da Classe Industrial

A classe industrial ¢ a que concentra a maioria dos consumidores livres e
potencialmente livres. Segundo Faria (1993), para fins de projecao, as industrias sao divididas
em dois segmentos: grandes induastrias ou grandes consumidores, (geralmente
eletrointensivas) e industrias tradicionais, que representam as indistrias ndo enquadradas

como grandes consumidores, conforme representado na Figura 4.

Projecdo de Consumo da
Classe Industrial

A 4

Consumo Global

A 4

Divisdo por
Segmento

A 4 A

Consumo das Grandes Consumo das
Industrias Industrias Tradicionais

Figura 4 Projecao de consumo industrial: metodologia tradicional.
Fonte: Castelo Branco (2003).
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A projecao de consumo das industrias tradicionais ¢ elaborada conforme a tendéncia
histérica do segmento e a elasticidade entre o PIB e o consumo de energia elétrica.

O consumo das grandes industrias, nos seis primeiros anos, ¢ projetado através de
pesquisa direta junto aos grandes consumidores; para os anos subseqiientes, ¢ projetado de
forma similar ao segmento tradicional, ou seja, com base no PIB.

As expressdes utilizadas no modelo tradicional foram baseadas em Silva (2007).

O consumo projetado para os consumidores tradicionais € obtido através da expressao

3.1).
Ct,=Ct, ,-(1+TP)+E, €RY
Onde:
Ct,= Consumo industrial tradicional projetado para o ano i (MWh);
Ct, = Consumo industrial tradicional no ano i—1 (MWh);
TP, = Taxa de crescimento do PIB no ano i (%);
E.= Externalidades no ano i (MWh); e
i = Indice do ano de projecio.

As externalidades representadas na expressao (3.1) dizem respeito ao plano de
expansao dos consumidores e/ou a politicas governamentais de incentivo ou reducao de
consumo desta classe, dependendo da politica estabelecida para o horizonte de projecao.

Para os grandes consumidores, a formulagao utilizada na projecao de demanda para os

seis primeiros anos, nos periodos de ponta e fora de ponta, ¢ dada pelas expressdes (3.2) e

(3.3), respectivamente:

Cep,=FCp,.Hp, .Dp,+Exp, (3.2)

Cef,=FCf, .Hf,.Df, +Exf, (3.3)
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Onde:

Cep, = consumo projetado dos grandes consumidores industriais na ponta no ano i (MWh);

Cef, = consumo projetado dos grandes consumidores industriais fora da ponta no ano i

(MWh);

FCp, = Fator de carga na ponta no ano i;

FCf, = Fator de carga fora da ponta no ano i;

Hp, = Numero de horas na ponta no ano i (horas/ano);

Hf, = Numero de horas fora da ponta no ano i (horas/ano);
Dp, = Demanda na ponta contratada para o ano i (MW);

Df, = Demanda fora da ponta contratada para o ano i (MW);
Exp, = Expansdo na ponta no ano i (MWh); e

Exf, = Expansdo fora da ponta no ano i (MWh).

O Fator de Carga ¢ a razdo entre a demanda média, durante um determinado intervalo
de tempo, e a demanda maxima registrada no mesmo periodo, com valores dentro do intervalo
deOal.

A partir do sétimo ano, projeta-se o consumo na ponta ¢ fora da ponta através das

expressoes (3.4) e (3.5), respectivamente.

Cep,=Cep, ,-(1+TP)+ Exp, (3.4)
Cef,=Cef,, -(1+TP)+ Exf, (3.5)
Onde:
Cep,., - consumo dos grandes consumidores industriais na ponta do ano anterior ao ano i
(MWh);

Cef, ,= consumo dos grandes consumidores industriais fora da ponta do ano anterior ao ano i
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(MWh);

TP = taxa de crescimento do PIB no ano i (%);
Exp, = Expansdo na ponta no ano i (MWh); e
Exf, = Expansao fora da ponta no ano i (MWh).
O consumo total (Ce,) do segmento dos grandes consumidores e o consumo total da

classe industrial (CI;) sdo dados através das expressoes (3.6) e (3.7), respectivamente.

Ce,=Cep, +Cef, + E, (3.6)
CI, =Ct, +Ce, — Ef, (3.7)
Onde:
Ce, = consumo total do segmento dos grandes consumidores no ano i (MWh);
CI,; = consumo total da classe industrial no ano i (MWh);
Cep, = consumo projetado dos grandes consumidores industriais na ponta no ano i (MWh);

Cef, = consumo projetado dos grandes consumidores industriais fora da ponta no ano i

(Mwh);
Ct,= Consumo industrial tradicional projetado para o ano i (MWh);

E. = externalidades no ano i (MWh);

Ef, = Eficientizag¢@o no ano i (MWh), obtida a partir de dados do Programa de Conservacao

de Energia Elétrica (PROCEL).
No atual contexto de mercado, com aumento das incertezas, a metodologia tradicional

apresenta limita¢des, mencionadas a seguir.

3.5 METODOLOGIA PROPOSTA

As distribuidoras deverdo declarar anualmente a quantidade a ser contratada nos

leildes de energia, visando o atendimento de 100% de seu mercado. Tal decisdo deve ser
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tomada com no minimo cinco anos de antecedéncia a sua realizacdo. Para esta contratagdo ¢
necessaria projecdo de mercado adequada a realidade de mercado da distribuidora, ou seja,
contemplando os consumidores especiais potencialmente livres, o que ndo ¢ feito na
metodologia tradicional. A metodologia aqui proposta considera os consumidores especiais, a
migracao entre os ambientes de contratagdo e engloba a metodologia tradicional, conforme
ilustrado na Figura 5.

Os consumidores que tem demanda igual ou superior a 500 kW e inferior que 3MW,
enquanto atendidos no ACR, sdo denominados, neste trabalho, de consumidores especiais
potencialmente livres.

Na metodologia proposta, o critério adotado para definir a viabilidade de migragao dos
consumidores especiais potencialmente livres para o mercado livre, € baseado nos custos de
aquisicdo de energia no ACR e no ACL. Assim, quando os custos do ACL forem menores
que os do ACR, o consumidor deixa o mercado da distribuidora e migra para o mercado livre.
Quando se efetiva a migracdo para o ACL, a distribuidora retira estes consumidores de seus
estudos de projecdo, que visam a compra de energia elétrica.

Os custos de aquisicao de energia elétrica da distribuidora dependem principalmente
dos valores das tarifas de consumo e demanda, enquanto que os custos de aquisi¢ao de
energia no mercado livre, para os consumidores especiais, dependem principalmente do prego
da energia de fontes incentivadas, do valor da tarifa de uso do sistema de distribui¢do (TUSD)
e do custo de migragdo (medi¢do).

Devido os consumidores tradicionais englobarem todos os consumidores especiais, a
metodologia proposta ndo explicitard detalhadamente os grandes consumidores. Os critérios
utilizados para qualificagdo dos consumidores em cativos e especiais € os critérios para
migracdo dos consumidores especiais potencialmente livres, para o mercado livre, sdo

mostrados na Figura 5.
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Figura 5 Estrutura global da metodologia proposta.
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Como mencionado, o critério de decisdo do consumidor especial potencialmente livre

¢ realizado com base nos custos de aquisicdo de energia nos mercados regulado e livre. O

custo de aquisicao de energia no ACR depende das tarifas, praticadas pelas distribuidoras,
impostos e tributos.

No sentido de tornar este trabalho auto-contido, no Anexo A sdo definidas e

caracterizadas as tarifas, tributos e impostos nas faturas de energia elétrica.

3.6 MODELO PROPOSTO

O presente trabalho, considera que os consumidores do conjunto utilizado para a
construgdo dos cendrios de projecao de mercado da distribuidora, sdo do sub-grupo A4 (classe
de tensao de 2,3 a 25 kV), pois nele estao inseridos a maior parte dos consumidores especiais
potencialmente livres, aqueles com demanda igual ou superior a 500 kW e menor que 3 MW
e que sdo o objeto principal do mesmo. Os consumidores do sub-grupo A4, tém modalidade
de tarifacao horo-sazonal verde, ou seja, possuem valores de tarifa diferenciados de consumo
na ponta e fora da ponta, para o periodo seco e umido e uma nica demanda.

Devido ao valor da tarifa de consumo na ponta ser muito elevado, cerca de dez vezes o
valor da tarifa de consumo fora da ponta, ndo é considerado aqui, que o consumidor utilize a
energia da distribuidora neste intervalo de tempo. Diante dessas consideragdes, os calculos
para obter o custo de aquisicdo de energia do consumidor, que estd no ambiente de
contratacao regulado ou no ambiente de contratagdo livre, sdo mostrados nas segdes 3.61 e

3.62, respectivamente.

3.6.1 Custo de Aquisicao de Energia Elétrica para o Consumidor no ACR

Os custos com aquisi¢ao de energia sdo determinados para cada consumidor, em base

anual e para cada ambiente de contratacdo. No ACR, representado pela distribuidora, os
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custos sao determinados somente para o horario fora de ponta, de acordo com as
consideragdes anteriores, conforme as expressoes de (3.8) a (3.14).
O custo do consumo de energia no horario fora de ponta ¢ dado pela seguinte
expressao:
CustoConsACRFP, ; = ConsumoFP, ; * TarConsFP, (3.8)

Onde:

CustoConsACRFP, ,ACR = custo do consumo de energia para o consumidor & no ano i com a

distribuidora, no horario fora de ponta, em R$;

ConsumoFP, ;= consumo do consumidor & no horario fora de ponta, no ano i, em MWh;

TarConsFP, = tarifa de consumo de energia da distribuidora, no horério fora de ponta, para o
ano i, em R$/MWh;

FP = Fora da Ponta;

k = indice que indica o consumidor; e

i = indice que indica o ano.

O custo da demanda de energia no horario fora de ponta ¢ dado pela seguinte

expressao:

CustoDem, ; = Demanda, ; * TarDem, (3.9)
Onde:
CustoDem,; = custo da demanda de energia para o consumidor k no ano i com a

distribuidora, em R$;

Demanda, ; = demanda do consumidor & , no ano i, em MWh;

TarDem, = tarifa de demanda de energia da distribuidora, para o ano 7, em R$/MWh;

k = indice que indica o consumidor; e



41
i = indice que indica o ano.
As aliquotas de PIS/COFINS e ICMS incidem sobre o valor das tarifas de energia
elétrica em relagdo a demanda e ao consumo e o calculo do custo destas tarifas ¢ dado pelas
equagoes (3.10) a (3.13).

BasePISCOFINSACR, = (CustoConsF'P, ; + CustoDemFP, ;)/(1 - ICMS, — PISCOFINS,)
(3.10)
Onde:

BasePISCOFINSACR, = Base de calculo para o custo do PIS/COFINS no ACR, para o ano i,
em RS;

ICMS,; = Aliquota do ICMS, para o ano i, em %;
PISCOFINS, = Aliquota do PIS/COFINS, para o ano i, em %

CustoPISCOFINSACR, = BasePISCOFINSACR, * PISCOFINS, (3.11)
Onde:
CustoPISCOFINSACR, = Custo devido a incidéncia da Aliquota de PIS/COFINS nos custos

das tarifas de energia no ACR, para o ano i,em R$;

Basel CMSACR; = (CustoConsFP, ; + CustoDemFP,_ ; + CustoPISCOFINSACR,) /(1 - ICMS;)

(3.12)
Onde:

Basel CMSACR, = Base de célculo para o custo do ICMS no ACR, para o ano i, em RS;
CustolCMSACR, = BaselCMSACR, * ICMS, (3.13)

Onde:

CustolCMSACR, = Custo devido a incidéncia da Aliquota de ICMS nos custos das tarifas de

energia no ACR, para o ano i,em RS;
O custo total de aquisi¢do de energia com a distribuidora (ACR), para um consumidor,

¢ dado pela seguinte expressao:
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CustoTotal ACR, ; = CustoConsACRFP, ; + CustoDemFP,_; + CustoPISCOFINSACR, +

(3.14)
+ CustoICMSACR,

Onde:

CustoTotalACR, ;= custo de aquisi¢do de energia para o consumidor k£ no ano i no ambiente

de contratacdo regulada, no horario fora de ponta, em RS.

3.6.2 Custo de Aquisicao de Energia Elétrica para o Consumidor Especial no ACL

O custo de aquisi¢do de energia elétrica no mercado livre para o consumidor especial ¢
formado pelo preco da energia de fonte incentivada, que implica na celebracdo de um
Contrato de Compra de Energia Incentivada (CCEI), com clausulas e pregos livremente
negociados entre o Agente Gerador Incentivado e o Consumidor Especial (Resolucdo
Normativa N° 247 de 2006), pelo custo do uso do sistema de distribuicdo (TUSD), pelos
encargos CCEE e uso da rede basica, pelo ICMS e pelo PIS/COFINS. Conforme comentado
anteriormente, os custos sao determinados somente para o horario fora de ponta, conforme as
expressoes de (3.15) a (3.23).

O custo do consumo de energia elétrica no ACL acrescido das perdas na rede basica
(alta tensao, 230 kV ou mais) ¢ dado pela seguinte expressao:

CustoConsACLFP, ; = ConsumoFP_; * PregcoEnergiaACL, * PerdaRB, (3.15)

Onde:

CustoConsACLFP, ;= Custo da energia incentivada em relagdo ao consumo do consumidor &

no ano i, em R$;

PregoEnergiaACL, = Preco da energia incentivada no ano 7, em RS$;
PerdaRB,= Perda na rede basica (alta tensdo, 230 kV ou mais) no ano i, em %;

O custo devido ao encargo cobrado pela CCEE ¢ dado pela seguinte expressao:

CustoEncCCEE; = ConsumoFP, ; * EncCCEE, (3.16)
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Onde:

CustoEncCCEE, = Custo devido ao encargo cobrado pela CCEE no ano i, em RS;
EncCCEE, = Encargo devido a CCEE no ano i, em R$/MWh.

O custo da tarifa devido ao uso do sistema de distribui¢dao, em relagdo ao consumo de

energia ¢ dado pela seguinte expressao:

CustoTUSDcons,; = ConsumoFP, ; * TUSDcons, (.17)
Onde:
CustoTUSDcons, ;= Custo da tarifa devido ao uso do sistema de distribui¢do, em relagéo ao

consumo de energia, para o consumidor k£ no ano i, em RS;

TUSDcons, = Tarifa devido ao uso do sistema de distribui¢do, em relagdo ao consumo de

energia, no ano i, em R$.
O custo da tarifa devido ao uso do sistema de distribui¢do, em relacdo a demanda de

energia, ¢ dado pela seguinte expressao:

CustoTUSDdem,; = DemandaFP,_; * TUSDdem, (3.18)
Onde:

CustoTUSDdem, ;= Custo da tarifa devido ao uso do sistema de distribui¢do, em relagdo a

demanda de energia, no ano i, em RS;

TUSDdem, = Tarifa devido ao uso do sistema de distribui¢do, em relacdo a demanda de

energia, no ano i, em RS$.

A aliquota de PIS/COFINS no ACL incide sobre o valor das tarifas de uso do sistema

de distribui¢@o de energia elétrica e o ICMS incide sobre o custo de consumo. O célculo do
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custo de aquisi¢ao de energia elétrica no mercado livre € dado pelas expressoes de (3.19) a
(3.22).
BasePISCOFINSACL, = CustoTUSDcons; + CustoTUSDdem, /(1 — ICMS, — PISCOFINS,)
Onde: (3.19)
BasePISCOFINSACL. = Base de célculo para o custo do PIS/COFINS no ACL, para o ano i,
em RS;

CustoPISCOFINSACL, = BasePISCOFINSACL, * PISCOFINS, (3.20)
Onde:
CustoPISCOFINSACL, = Custo devido a incidéncia da Aliquota de PIS/COFINS nos custos

das tarifas de energia no ACL, para o ano ;,em RS;

Basel CMSACL, = (CustoConsF'P_; + CustoDemF'P, ; + CustoPISCOFINSACL,)/(1- ICMS;)

(3.21)
Onde:

BaselCMSACL, = Base de célculo para o custo do ICMS no ACL, para o ano 7, em RS;

CustoICMS,; = BaselCMSACL, * ICMS, (3.22)
Onde:

CustolCMSACL, = Custo devido a incidéncia da Aliquota de ICMS nos custos das tarifas de

energia no ACL, para o ano i,em R$;
O custo total de aquisi¢cdo de energia de fonte incentivada no mercado livre (ACL),
para um consumidor, ¢ dado pela seguinte expressao:

CustoTotalACL, ; = CustoConsACLFP, ; + CustoTUSDcons, ; + CustoTUSDdem, ; +

CustoEncCCEE; + CustoPISCOFINSACL, + Custol CMACL, +

+ CustoMigra, (3.23)
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Onde:

CustoMigra,; = Custo de migragao relativo a medigdo, em RS;
CustoTotalACL, ;= custo de aquisigdo de energia para o consumidor & no ano i no ambiente

de contratacao livre, no horario fora de ponta, em R$.

3.6.3 Projecao de Mercado da Distribuidora

Para a projecdo de mercado, no modelo proposto, considera-se a migracao dos
consumidores especiais potencialmente livres para o mercado livre. O critério utilizado para o
consumidor permanecer em um dos ambientes de contratagdo ¢ baseado no menor custo de
aquisicdo de energia elétrica. Os consumidores que obtém o menor custo de aquisi¢do de
energia elétrica, no ACL, sdo subtraidos do mercado da distribuidora e apos ¢ feita a projecao
de mercado conforme as expressoes (3.24) e (3.25). O consumo das industrias tradicionais ¢
projetado conforme as perspectivas de evolucao do PIB, considerando a elasticidade entre o
PIB e o consumo de energia elétrica. Considera-se também a tendéncia historica do segmento.
Existem algumas externalidades, como programas de incentivos governamentais
(implantacdo de polos industriais, p. ex.). Neste caso, o consumo de energia elétrica ¢
estimado de forma individualizada, por analogia a projecdo global do segmento tradicional
(Silva, 2007).
O consumo da distribuidora, considerando a migragdao dos consumidores especiais
potencialmente livres para o mercado livre ¢ dado pela seguinte expressao:

ConsumoFPACR, | = ConsumoFPACRtotal, | — ConsumoFPACLtotal, (3.24)

Onde:

ConsumoACR, ;= Consumo no mercado da distribuidora no ano i-1, considerando a migragao

dos consumidores especiais potencialmente livres, em MWh;
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ConsumoFPACRtotal, ;= Consumo total no mercado da distribuidora desconsiderando a

migracdo dos consumidores especiais potencialmente livres para o
ACL, no ano i-1, em MWh;

ConsumoFPACLtotal, ;= Consumo dos consumidores especiais potencialmente livres que

migraram para o ACL;
A projecao de consumo da distribuidora considerando a migracdo dos consumidores

especiais potencialmente livres para o mercado livre ¢ dada pela seguinte expressao:

ConsumoFPACR, =ConsumoACR, | -(1+TP)+E, (3.25)
Onde:

ConsumoACR, = Consumo no mercado da distribuidora projetado para o ano i, em MWh;

TP, = Taxa de crescimento do PIB no ano i, em %;
E.= Externalidades no ano i, em MWh; e

i = Indice do ano de projecio.
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4. APLICACAO DO MODELO PROPOSTO

Para avaliar o modelo proposto, foi implementado em Matlab um programa que
classifica os consumidores de acordo com sua demanda e contempla todos os calculos
descritos no modelo proposto. Foram utilizadas tarifas e precos de trés distribuidoras de
energia elétrica. Para cada distribuidora foram realizados quatro cenarios, com horizonte de
projecao de consumo de dez anos a frente.

O numero de consumidores avaliados, a classificacdo conforme sua demanda, o
consumo anual e o percentual do consumo de cada consumidor em relagdo ao consumo total,
sao representados no Quadro 1. Conforme ja mencionado, estes consumidores pertencem ao
subgrupo A4 (2,3 a 25 kV). Os dados referentes as perdas da rede basica, aos encargos CCEE,
ICMS, PIS/COFINS, PIB e as externalidades, comuns a todos os cenarios, estdo
representados nos Quadros 2 e 3.

Segundo o Informe Eletronico sobre Empresas de energia elétrica (IFE), n°. 2.576, “os
custos de medicdo de energia dos consumidores especiais, cairdo cerca de 75% com a
aprovacdo da resolu¢do normativa n°. 376 da Aneel. O custo para cada cliente sera reduzido
de R$ 60 mil para aproximadamente R$ 15 mil.”

Na construcdo dos cendrios foram utilizadas tarifas e precos das seguintes
distribuidoras:

e Distribuidora 1 — AES Sul Distribuidora Gatucha de Energia S/A (AES-SUL)
(Resolugdo Homologatdria N°. 635 de 2008);

e Distribuidora 2 — Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG)
(Resolugao Homologatdria N°. 626 de 2008);

e Distribuidora 3 — Companhia Energética do Rio Grande do Norte (COSERN)

(Resolu¢do Homologatdria N°. 637 de 2008).
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CATIVOS ESP. POT.LIVRES POT. LIVRES
CONSUMIDORES TOTAL
(D < 0,5 MW) (0,5 <D < 3MW) (D >3 MW)
N° 1728 222 21 1971
Consumo anual
(MWh) 505,21 888,64 398,28 1792,15
% em rel. Consumo
total 28,2 49,6 22,22 100
Quadro 1 Dados sobre os consumidores do subgrupo A4.
Perdas rede basica ( % ) 3
Encargo CCEE ( R$/MWh) 3,0
ICMS (%) 18
PIS_COFINS (%) 6

Quadro 2 Encargos e tributos.
ANO PIB (%) Externalidades ACR (MWh) Externalidades ACL (MWh)
2009 2,3 76,52 30,00
2010 2,3 89,52 20,00
2011 2,7 78,52 95,00
2012 -2,7 35,32 66,00
2013 3,2 85,23 45,00
2014 2,3 95,36 32,00
2015 2,0 78,12 22,10
2016 -2,0 29,23 85,32
2017 2,5 28,45 75,32
2018 1,3 28,12 54,21

Quadro 3 Projecio do PIB e externalidades.
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ACR ACL
Tarifa demanda Tarifa Preco energia TUSD demanda | TUSD consumo | Custo Migracao
(R$/kW) consumo ACL (R$/KW) (R$/MW) (R$)
(R$/MW) (R$/MW)

Cenario 1 = S/ desconto de 50 % na TUSD demanda

9,26 125,73 165,00 9,65 20,29 70.000
Cenario 2 = C/ desconto de 50 % na TUSD demanda

9,26 125,73 165,00 4,76 20,29 70.000

Quadro 4 Premissas para os cenarios 1 e 2.

N°. Consumidores Esp.
migram

Consumo Esp. migram ACL

(MWh)

Consumo_Especiais Migram /

Consumo total

(%)

0

0

0

Proje¢@o de consumo anual de energia elétrica sem a migracdo dos consumidores especiais (MWh )

Desvio de proj. Consumo Desvio de proj.
Consumo Distribuidora s/ (MWh) Distribuidora s/
Ano (MWh) considerar a Ano ACR considerar a
ACR migracdo dos migragdo dos
especiais (%) especiais (%)
2009 1909,89 0 2014 2456,15 0
2010 2043,34 0 2015 2583,39 0
2011 2177,03 0 2016 2560,95 0
2012 2153,57 0 2017 2653,43 0
2013 2307,71 0 2018 2716,04 0
Quadro 5 Resultados do cenario 1.
PROJEGAO DE CONSUMO
3000 T T T T
—+— Proj.Metodologia Tradicional
OO — — m e
S T
S0 oo —|
3
§ L ——————————— S H —|
L ——_—,,————————_———— e I —— —|
20009 20‘10 20‘11 20‘12 20‘13 20‘14 20‘15 20‘16 20‘17 2018
ANO

Figura 6 Distribuidora 1: cenario 1.
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N°. Consumidores Esp.

migram

Consumo Esp. migram ACL
(MWh)

Consumo_Especiais Migram /
Consumo total (%)

56

414,05

23,1

Proje¢do de consumo anual de energia elétrica com a migragdo dos consumidores especiais (MWh )

Desvio de proj. Desvio de proj.
Consumo Distribuidora s/ Consumo Distribuidora s/
Ano (MWh) considerar a Ano (MWh) considerar a
ACR migracao dos ACR migragdo dos
especiais (% ) especiais (% )
2009 1486,3 22,2 2014 1999 18,6
2010 1610 21,2 2015 2117,1 18,1
2011 1732 20,4 2016 2104 17,8
2012 1720,6 20,1 2017 2185,1 17,7
2013 1860,9 19,4 2018 2241,6 17,5

Proje¢do de consumo anual de energia elétrica dos consumidores especiais no ACL ( MWh )

Ano Consumo (MWh ) Ano Consumo (MWh )
2009 453,57 2014 755,91
2010 484 2015 793,12
2011 592,07 2016 862,58
2012 642,08 2017 959,47
2013 707,63 2018 1026,1

Quadro 6 Resultados do cenario 2.
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Figura 7 Distribuidora 1: cenario 2.
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ACR ACL
Tarifa demanda | Tarifa consumo | Prego energia ACL | TUSD demanda | TUSD consumo | Custo Migragao
(R$/kW) (R$/MW) (R$/MW) (R$/kW) (R$/MW) (R$)
Cenario 3 = S/ desconto de 50 % na TUSD demanda
9,26 125,73 165,00 9,65 20,29 15.000
Cenario 4 = C/ desconto de 50 % na TUSD demanda
9,26 125,73 165,00 4,76 20,29 15.000

Quadro 7 Premissas para os cenarios 3 e 4.

N°. Consumidores Esp.

migram

Consumo Esp. migram ACL
(MWh)

Consumo_Especiais Migram /

Consumo total

(%)

0

0

0

Proje¢do de consumo anual de energia elétrica sem a migra¢do dos consumidores especiais (MWh )

Desvio de proj. Consumo Desvio de proj.
Consumo Distribuidora s/ (MWh) Distribuidora s/
Ano (MWh) considerar a Ano ACR considerar a
ACR migracao dos migragdo dos
especiais ( % ) especiais (%)
2009 1909,89 0 2014 2456,15 0
2010 2043,34 0 2015 2583,39 0
2011 2177,03 0 2016 2560,95 0
2012 2153,57 0 2017 2653,43 0
2013 2307,71 0 2018 2716,04 0
Quadro 8 Resultados do cenario 3.
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Figura 8 Distribuidora 1: cenario 3.
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N°. Consumidores Esp. Consumo Esp. migram ACL Consumo_Especiais Migram /
migram (MWh) Consumo total (%)
222 888,14 49,5

Proje¢do de consumo anual de energia elétrica com a migragao dos consumidores especiais (MWh )

Desvio de proj. Desvio de proj.
Consumo Distribuidora s/ Consumo Distribuidora s/
Ano (MWh) considerar a Ano (MWh) considerar a
ACR migracdo dos ACR migracdo dos
especiais ( % ) especiais (%)
2009 1001,3 47,8 2014 1475,6 39,9
2010 1113,9 45,5 2015 1583,2 38,7
2011 1222,5 43,8 2016 1580,8 38,3
2012 1224.8 43,1 2017 1648,8 37,9
2013 1349,2 41,5 2018 1698,3 37,5

Proje¢do de consumo anual de energia elétrica dos consumidores especiais no ACL ( MWh )

Ano Consumo (MWh ) Ano Consumo (MWh )
2009 938,56 2014 1279,3
2010 980,15 2015 1327
2011 1101,6 2016 1385,8
2012 1137,9 2017 1495,8
2013 1219,3 2018 1569,4

Quadro 9 Resultados do cenario 4.
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Figura 9 Distribuidora 1: cenario 4.




53

4.1.1 Analise de Resultados para Distribuidora 1 (AES-SUL)

e Analise dos cenarios referente as premissas do Quadro 4

Cenirio 1 - neste cenario, nenhum consumidor especial potencialmente livre migra para o
ACL. O desvio de proje¢ao de consumo da distribuidora, caso ndo considere os consumidores
especiais potencialmente livres, ¢ zero. Neste caso a metodologia tradicional é suficiente para
a projecao de mercado da distribuidora.

Cendrio 2 - neste cenario, 56 consumidores especiais potencialmente livres migram para o
ACL. Caso a distribuidora utilize a metodologia tradicional para projecdo de consumo no
estudo de mercado, podera incorrer em um desvio médio de projecdo de consumo de 19,3%
nos 10 anos projetados.

Comparando os cendrios 1 e 2, verifica-se que a migragdo dos consumidores ocorre
devido a redugdo em 50% na TUSD demanda. Mesmo com o prego de migracdo elevado, a
reducdo nesta parcela torna o valor monetario anual da energia elétrica no ACL, menor do que
no ACR, tornando-se um ambiente propicio para que 25,2 % dos consumidores especiais
potencialmente livres, que faziam parte do mercado de energia da distribuidora, migrem para
o mercado livre.

e Anailise dos cenarios referente as premissas do Quadro 7

Cenario 3 - neste cenario, nenhum consumidor especial potencialmente livre migra para o
ACL. O desvio de proje¢ao de consumo da distribuidora, caso nao considere os consumidores
especiais potencialmente livres, € zero. Neste caso a metodologia tradicional € suficiente para
a projecao de mercado da distribuidora.

Cenario 4 - neste cenario, 222 consumidores migram para o ACL. Caso a distribuidora
utilize a metodologia tradicional para proje¢ao de consumo no estudo de mercado, podera

incorrer em um desvio médio de proje¢do de consumo de 41,4% nos 10 anos projetados.
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Comparando os cenarios 2 e 4, verifica-se que ha um aumento de consumidores
especiais potencialmente livres que migram para ACL. Este aumento ocorre devido a redugao
em 50% na TUSD demanda e do valor do custo de migrag@o. A reducdo nestas duas parcelas
torna o valor monetario anual da energia elétrica no ACL ainda menor do que no cenario 2,
tornando-se um ambiente propicio para que 100 % dos consumidores especiais

potencialmente livres, que faziam parte do mercado de energia da distribuidora, migrem para

o mercado livre.

4.2 CENARIOS PARA DISTRIBUIDORA 2 (TARIFAS E PRECOS DA CEMIG)

ACR ACL
Tarifa demanda | Tarifa consumo | Prego energia ACL | TUSD demanda | TUSD consumo | Custo Migragao
(R$/kW) (R$/MW) (R$/MW) (R$/kW) (R$/MW) (R$)
Cenario 5 = S/ desconto de 50 % na TUSD demanda
10,26 117,54 165,00 11,28 20,01 70.000
Cenario 6 = C/ desconto de 50 % na TUSD demanda
10,26 117,54 165,00 5,78 20,01 70.000

Quadro 10 Premissas para os cenarios 5 e 6.

N°. Consumidores Esp.
migram

Consumo Esp. migram ACL

(MWh)

Consumo_Especiais Migram /

Consumo total

(%)

0

0

0

Projecdo de consumo anual de energia elétrica sem a migragdo dos consumidores especiais ( MWh )

Desvio de proj. Desvio de proj.
Consumo Distribuidora s/ Consumo Distribuidora s/
Ano (MWh) considerar a Ano (MWh) considerar a
ACR migracdo dos ACR migragdo dos
especiais (%) especiais (%)
2009 1909,89 0 2014 2456,15 0
2010 204334 0 2015 2583,39 0
2011 2177,03 0 2016 2560,95 0
2012 2153,57 0 2017 265343 0
2013 2307,71 0 2018 2716,04 0

Quadro 11 Resultados do cenario 5.
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Figura 10 Distribuidora 2: cenario 5.
N°. Consumidores Esp. Consumo Esp. migram ACL Consumo_Especiais Migram /
migram (MWh) Consumo total (%)

55 408,11 22,8

Proje¢do de consumo anual de energia elétrica com a migragdo dos consumidores especiais (MWh )

Desvio de proj. Desvio de proj.
Consumo Distribuidora s/ Consumo Distribuidora s/
Ano (MWh) considerar a Ano (MWh) considerar a
ACR migracgdo dos ACR migracdo dos
especiais ( % ) especiais (%)
2009 14924 21,9 2014 2005,6 18,3
2010 1616,2 20,9 2015 21238 17,8
2011 1738,4 20,1 2016 2110,6 17,9
2012 1726,8 19,8 2017 2191,8 17,4
2013 1867,3 19,1 2018 2248 .4 17,2
Proje¢@o de consumo anual de energia elétrica dos consumidores especiais no ACL (MWh )
Ano Consumo (MWh ) Ano Consumo (MWh )
2009 447.,5 2014 749,35
2010 477,79 2015 786,44
2011 585,69 2016 856,03
2012 635,88 2017 952,75
2013 701,22 2018 1019,3

Quadro 12 Resultados do cenario 6.
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Figura 11 Distribuidora 2: cenario 6.
ACR ACL
Tarifa demanda | Tarifa consumo | Prego energia ACL | TUSD demanda | TUSD consumo | Custo Migragao
(R$/kW) (R$/MW) (R$/MW) (R$/kW) (R$/MW) (R$)
Cenario 7 = S/ desconto de 50 % na TUSD demanda
10,26 117,54 165,00 11,28 20,01 15.000
Cenario 8 = C/ desconto de 50 % na TUSD demanda
10,26 117,54 165,00 5,78 20,01 15.000

Quadro 13 Premissas para os cenarios 7 e 8.

N° Consumidores Esp
migram

Consumo Esp. migram ACL

(MWh)

Consumo_Especiais Migram /
Consumo total (%)

0

0

0

Proje¢@o de consumo anual de energia elétrica sem a migracdo dos consumidores especiais ( MWh)

Desvio de proj. Desvio de proj.
Consumo Distribuidora s/ Consumo Distribuidora s/
Ano (MWh) considerar a Ano (MWh) considerar a
ACR migracao dos ACR migragdo dos
especiais ( % ) especiais ( % )
2009 1909,89 0 2014 2456,15 0
2010 2043,34 0 2015 2583,39 0
2011 2177,03 0 2016 2560,95 0
2012 2153,57 0 2017 2653,43 0
2013 2307,71 0 2018 2716,04 0

Quadro 14 Resultados do cenario 7.
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Figura 12 Distribuidora 2: cenario 7.
N° Consumidores Esp Consumo Esp. migram ACL Consumo_Especiais Migram /
migram (MWh) Consumo total (%)
222 888,14 49,5

Projecdo de consumo anual de energia elétrica com a migragdo dos consumidores especiais ( MWh )

Desvio de proj. Desvio de proj.
Consumo Distribuidora s/ Consumo Distribuidora s/
Ano (MWh) considerar a Ano (MWh) considerar a
ACR migracgdo dos ACR migracdo dos
especiais ( % ) especiais ( % )
2009 1001,3 47,6 2014 1475,6 39,9
2010 11139 459 2015 15832 38,7
2011 1222.5 43,8 2016 1580,8 38,3
2012 12248 43,1 2017 1648,8 37,9
2013 13492 41,5 2018 1698,3 37,5
Proje¢do de consumo anual de energia elétrica dos consumidores especiais no ACL ( MWh )
Ano Consumo ( MWh) Ano Consumo ( MWh )
2009 938,56 2014 1279,3
2010 980,15 2015 1327
2011 1101,6 2016 1385,8
2012 1137,9 2017 1495,8
2013 1219,3 2018 1569.,4

Quadro 15 Resultados do cenario 8.
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Figura 13 Distribuidora 2: cenario 8.

4.2.1 Analise de Resultados para Distribuidora 2 (CEMIG)

e Anailise dos cenarios referente as premissas do Quadro 10

Cenario 5 - neste cenario, nenhum consumidor especial potencialmente livre migra para o
ACL. O desvio de proje¢ao de consumo da distribuidora, caso nao considere os consumidores
especiais potencialmente livres, ¢ zero. Neste caso a metodologia tradicional € suficiente para
a projecao de mercado da distribuidora.
Cenario 6 - neste cenario, 55 consumidores especiais potencialmente livres migram para o
ACL. Caso a distribuidora utilize a metodologia tradicional para projecdo de consumo no
estudo de mercado, poderd incorrer em um desvio médio de projecao de consumo de 19,04%
nos 10 anos projetados.

Comparando os cenarios 5 e 6, verifica-se que a migragdo dos consumidores ocorre
devido a reducdao em 50% na TUSD demanda. Mesmo com o preco de migragdo elevado, a
redu¢do nesta parcela torna o valor monetario anual da energia elétrica no ACL, menor que no

ACR, tornando-se um ambiente propicio para que 24,8% dos consumidores especiais
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potencialmente livres, que faziam parte do mercado de energia da distribuidora, migrem para
o mercado livre.

e Analise dos cenarios referente as premissas do Quadro 13

Cenirio 7 - neste cenario, nenhum consumidor especial potencialmente livre migra para o
ACL. O desvio de proje¢do de consumo da distribuidora, caso ndo considere os consumidores
especiais potencialmente livres, ¢ zero. Neste caso a metodologia tradicional é suficiente para
a projecao de mercado da distribuidora.

Cenairio 8 - neste cendrio, 222 consumidores migram para o ACL. Caso a distribuidora utilize
a metodologia tradicional para proje¢do de consumo no estudo de mercado, podera incorrer
em um desvio médio de projecao de consumo de 41,4% nos 10 anos projetados.

Comparando os cenarios 6 e 8, verifica-se que hd um aumento de consumidores
especiais potencialmente livres que migram para ACL. Este aumento ocorre devido a
reducdo em 50% na TUSD demanda e do valor do custo de migracdo. A reducdo nestas duas
parcelas torna o valor monetario anual da energia elétrica no ACL ainda menor do que no
cenario 2, tornando-se um ambiente propicio para que 100 % dos consumidores especiais
potencialmente livres, que faziam parte do mercado de energia da distribuidora, migrem para

o mercado livre.
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4.3 CENARIOS PARA DISTRIBUIDORA 3 (TARIFAS E PRECOS DA COSERN)

ACR ACL
Tarifa demanda | Tarifa consumo | Prego energia ACL | TUSD demanda | TUSD consumo | Custo Migragao
(R$/kW) (R$/MW) (R$/MW) (R$/kW) (R$/MW) (R$)
Cenario 9 = S/ desconto de 50 % na TUSD demanda
9,33 113,69 165,00 8,81 12,66 70.000

Cenario 10 = C/ desconto de 50 % na TUSD demanda

9,33 113,69 165,00 4,52 12,66 70.000

Quadro 16 Premissas para os cenarios 9 e 10.

N° Consumidores Esp Consumo Esp. migram ACL Consumo_Especiais Migram /
migram (MWh) Consumo total (%)
0 0 0

Projecdo de consumo anual de energia elétrica sem a migragdo dos consumidores especiais ( MWh )

Desvio de proj. Desvio de proj.
Consumo Distribuidora s/ Consumo Distribuidora s/
Ano (MWh) considerar a Ano (MWh) considerar a
ACR migracdo dos ACR migragdo dos
especiais ( % ) especiais ( % )
2009 1909,89 0 2014 2456,15 0
2010 2043,34 0 2015 2583,39 0
2011 2177,03 0 2016 2560,95 0
2012 2153,57 0 2017 2653,43 0
2013 2307,71 0 2018 2716,04 0

Quadro 17 Resultados do cenario 9.
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Figura 14 Distribuidora 3: cenario 9
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N° Consumidores Esp
migram

Consumo Esp. migram ACL

(MWh)

Consumo_Especiais Migram /

Consumo total

(%)

61

4354

Projecdo de consumo anual de energia elétrica com a migragdo dos consumidores especiais ( MWh )

Desvio de proj s/ Desvio de proj s/
Consumo . Consumo .
Ano (MWh) cgn51d~erar a Ano (MWh) cgns1df:rar a
ACR migragao dos ACR migragao dos
especiais ( % ) especiais ( % )
2009 1464,5 23,3 2014 19754 19,6
2010 1587,7 223 2015 2093,1 19,0
2011 1709,1 21,5 2016 2080,4 18,8
2012 1698,2 21,1 2017 2160,9 18,6
2013 1837,8 20,4 2018 2217,1 18,4

Proje¢do de consumo anual de energia elétrica dos consumidores especiais no ACL ( MWh )

Ano Consumo ( MWh) Ano Consumo ( MWh )
2009 475,41 2014 779,48
2010 506,35 2015 817,17
2011 615,02 2016 886,15
2012 664,41 2017 983,62
2013 730,68 2018 1050,6

3000

Quadro 18 Resultados do cenario 10.
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ACR ACL
Tarifa demanda | Tarifa consumo | Prego energia ACL | TUSD demanda | TUSD consumo | Custo Migragao
(R$/kW) (R$/MW) (R$/MW) (R$/kW) (R$/MW) (R$)
Cenario 11 = S/ desconto de 50 % na TUSD demanda
9,33 113,69 165,00 8,81 12,66 15.000
Cenirio 12 = C/ desconto de S0 % na TUSD demanda
9,33 113,69 165,00 4,52 12,66 15.000
Quadro 19 Premissas para os cenarios 11 e 12.
N° Consumidores Esp Consumo Esp. migram ACL Consumo_Especiais Migram /
migram (MWh) Consumo total (%)

9 59,18 33

Proje¢do de consumo anual de energia elétrica com a migracdo dos consumidores especiais ( MWh )

Desvio de proj s/ Desvio de proj s/
Consumo . Consumo .
Ano (MWh) cgn51d~erar a Ano (MWh) cgns1df:rar a
ACR migragio dos ACR migragio dos
especiais ( % ) especiais ( % )
2009 1849,3 3,2 2014 2390,8 2,7
2010 19814 3,0 2015 2516,7 2,6
2011 21134 2,9 2016 2495.6 2,6
2012 2091,7 2,9 2017 2586,5 2,5
2013 22438 2,8 2018 2648,2 2,5
Proje¢do de consumo anual de energia elétrica dos consumidores especiais no ACL ( MWh )
Ano Consumo ( MWh ) Ano Consumo ( MWh )
2009 90,54 2014 364,12
2010 112,63 2015 393,5
2011 210,67 2016 470,95
2012 270,98 2017 558,04
2013 324,65 2018 619,51

CONSUMO (MWh)

3000

2500

Quadro 20 Resultados do cenario 11.
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N° Consumidores Esp
migram

Consumo Esp. migram ACL
(MWh)

Consumo_Especiais Migram /
Consumo total

(%)

222

888,14

49,5

Projecdo de consumo anual de energia elétrica com a migragdo dos consumidores especiais ( MWh )

Ano Consumo Desvio de proj s/ Ano Consumo Desvio de proj s/
(MWh) considerar a (MWh) considerar a
ACR migracao dos ACR migragdo dos
especiais ( % ) especiais ( % )
2009 1001,3 47,6 2014 1475,6 39,9
2010 11139 45,5 2015 15832 38,7
2011 1222.5 43,8 2016 1580,8 38,3
2012 12248 43,1 2017 1648,8 37,9
2013 13492 41,5 2018 16983 37,5
Proje¢do de consumo anual de energia elétrica dos consumidores especiais no ACL ( MWh )
Ano Consumo ( MWh) Ano Consumo ( MWh )
2009 938,56 2014 1279,3
2010 980,15 2015 1327,0
2011 1101,6 2016 1385,8
2012 1137,9 2017 1495,8
2013 1219,3 2018 1569.,4

3000

Quadro 21 Resultados do cenario 12.
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Cenario 9 - neste cenario, nenhum consumidor especial potencialmente livre migra para o
ACL. O desvio de proje¢ao de consumo da distribuidora, caso nao considere os consumidores
especiais potencialmente livres, ¢ zero. Neste caso a metodologia tradicional € suficiente para
a projecdo de mercado da distribuidora.
Cenario 10 - neste cenario, 61 consumidores especiais potencialmente livres migram para o
ACL. Caso a distribuidora utilize a metodologia tradicional para projecdo de consumo no
estudo de mercado, podera incorrer em um desvio médio de projecdo de consumo de 20,3%
nos 10 anos projetados.

Comparando os cenarios 5 e 6, verifica-se que a migragdo dos consumidores ocorre
devido a reduc¢dao em 50% na TUSD demanda. Mesmo com o preco de migragdo elevado, a
redugdo nesta parcela torna o valor monetario anual da energia elétrica no ACL, menor que no
ACR, tornando-se um ambiente propicio para que 24,8% dos consumidores especiais
potencialmente livres, que faziam parte do mercado de energia da distribuidora, migrem para
o mercado livre.

e Anailise dos cenarios referente as premissas do Quadro 19

Cenario 11 - neste cenario, nove consumidores especiais potencialmente livres migram para
o ACL. Caso a distribuidora utilize a metodologia tradicional para projecdo de consumo no
estudo de mercado, podera incorrer em um desvio médio de projecdo de consumo de 2,8%
nos 10 anos projetados. Verifica-se neste cendrio, que a migragdo dos consumidores especiais
potencialmente livres, ocorre devido somente a redu¢do do valor de custo de migracao.
Cenario 12 - neste cendrio, 222 consumidores migram para o ACL. Caso a distribuidora
utilize a metodologia tradicional para proje¢do de consumo no estudo de mercado, podera
incorrer em um desvio médio de proje¢do de consumo de 41,4% nos 10 anos projetados.

Comparando os cenarios 10,11 e 12, verifica-se que ha um aumento de consumidores

especiais potencialmente livres que migram para ACL. Este aumento ocorre devido a redugao
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em 50% na TUSD demanda e do valor do custo de migrag@o. A reducdo nestas duas parcelas
torna o valor monetario anual da energia elétrica no ACL ainda menor do que no cenario 10 e
11, tornando-se um ambiente propicio para que 100 % dos consumidores especiais
potencialmente livres, que faziam parte do mercado de energia da distribuidora, migrem para

o mercado livre.

4.4 SINTESE DE RESULTADOS

O Quadro 22 resume os resultados obtidos com o modelo proposto.

Premissas N° fle Desvio médio de
consumidores .~
Especiais pot. projecdo da
Distribuidora Cenario Desconto Custo de livres que distribuidm:a
TUSD migracio migram (M?t?dOIOgloa
(%) (RY)
1 0 70.000 0 0
| 2 50 70.000 56 19,3
3 0 15.000 0 0
4 50 15.000 222 41,4
5 0 70.000 0 0
’ 6 50 70.000 55 19,0
7 0 15.000 0 0
8 50 15.000 222 41,4
9 0 70.000 0 0
3 10 50 70.000 61 20,3
11 0 15.000 9 2,8
12 50 15.000 222 41,4

Quadro 22 Sintese de Resultados.

Nos cendrios apresentados no Quadro 22, verifica-se que o desconto na TUSD de

demanda e a reducao do custo de migragao, relativo a medi¢ao, sdo os fatores principais para
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a redugdo de custo de aquisi¢ao de energia no mercado livre, comprovado pelo nimero de

consumidores que migram proporcionalmente a redugdo destes fatores.
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5 CONCLUSOES

Este capitulo apresentou os resultados obtidos com a construcao de quatro cenarios
para cada distribuidora, totalizando doze cenarios. O objetivo do trabalho foi alcancado e
comprovado, com a aplicagao da metodologia proposta, através dos cenarios, onde se pode
verificar a faixa de incerteza na evolucdo do mercado da distribuidora, resultante da migragao
dos consumidores especiais potencialmente livres para o mercado livre (ACL). A validagao
do modelo ¢ realizada comparando-se os resultados obtidos no modelo proposto com o
modelo tradicional de projecdo de demanda.

A alternativa de migragdo resulta em uma nova fonte de incerteza nos estudos de
mercado da distribuidora e, consequentemente, no volume de energia a ser adquirida para
atendimento de seu mercado. A metodologia tradicional de projecao de mercado da classe
industrial, ao ndo considerar o consumidor especial de forma explicita, mas agregada aos
demais tipos de consumidores, aumenta a possibilidade de desvio nas projecdes de mercado,
por conta da decisdo do consumidor quanto a migracao, conforme dito inicialmente.

Na analise dos consumidores da distribuidora, considerados neste trabalho, o desconto
de 50% na TUSD demanda e a reducdo do custo de migracao para os consumidores especiais,
torna o custo de investimento em energia elétrica no ACL menor do que no ACR, propiciando
assim a possibilidade de migracdo para o mercado livre e aumentando a possibilidade de
desvio de proje¢do de mercado da distribuidora, caso essa ndo considere estes consumidores

nos seus modelos de projecao.
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6 CONTRIBUICOES E TOPICOS PARA PESQUISA

Este capitulo objetiva sintetizar as principais contribuicdes sobre os resultados das

investigacdes conduzidas no presente trabalho e sugerir pesquisas posteriores.

6.1 CONTRIBUICOES

No presente trabalho foi realizado uma andlise da reestruturacdo do Setor Elétrico
Brasileiro (SEB), sob o ponto de vista de estrutura organizacional, apresentando as regras de
comercializacdo de energia elétrica vigentes € a nova composicdo do mercado das
distribuidoras.

Na estrutura atual de mercado das distribuidoras, foi identificado uma oportunidade de
melhorar o planejamento de mercado, resultante das novas opg¢des de fornecimento para
consumidores qualificados como especiais, que possibilita a migracao destes consumidores
entre os mercados regulado e livre, e tem efeito na evolugao de mercado destas empresas.

A metodologia tradicional de proje¢ao de mercado nao ¢ adequada para o tratamento
do cenario identificado, por ndo considerar a possibilidade de troca destes consumidores entre
os ambientes de contratacdo regulado e livre.

No sentido de superar esta limitagdo, a metodologia proposta engloba e complementa
a metodologia tradicional, no que se refere ao tratamento endégeno do consumidor especial,
quanto a escolha de fornecedor e seus efeitos sobre o atendimento do mercado.

O modelo proposto contribui como uma ferramenta de apoio na redug¢do dos desvios

de projecdo e consequentemente na compra de energia mais assertiva.

6.2 TOrPICOS PARA PESQUISA

Além das contribui¢des apontadas, as investigagdes revelaram topicos de pesquisas,

elaborados a seguir, visando futuros trabalhos:
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Adicionar a metodologia proposta as demais classes de consumo, buscando verificar
o desvio global de proje¢ao de mercado da distribuidora.
A metodologia proposta comporta aperfeicoamento, no que diz respeito ao critério
do consumidor quanto a troca de fornecedor. O critério do consumidor pode ser
estendido, com a inclusdao de outros fatores que influem na decisao do consumidor,
como: disponibilidade de energia, nivel de satisfagdo com a fornecedora atual,
flexibilidade nos prazos de contratos, custo inicial para troca de fornecedor, prazo
nos contratos de fornecimento, condi¢cdes de pagamento, entre outros.
Modelagem do problema de migragdo entre os mercados regulado e livre,
considerando todos os consumidores do subgrupo A4 como sendo potencialmente
especiais, ou seja, da ordem de milhdes de consumidores. Neste caso, as técnicas

probabilisticas sao indicadas a solug¢@o deste problema.
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ANEXO A: TARIFAS, TRIBUTOS E IMPOSTOS NAS FATURAS DE ENERGIA
ELETRICA

A.1 TARIFA DE ENERGIA ELETRICA (ACR)

O texto a seguir, sobre tarifa de energia elétrica, foi retirado do Caderno Tematico N°.
4 da ANEEL: Tarifas de Fornecimento de Energia Elétrica, Brasilia, abril, 2005.

Os consumidores de energia elétrica pagam por meio da fatura de energia elétrica,
recebida da sua distribuidora, um valor correspondente a quantidade de energia elétrica
consumida, no més anterior, estabelecida em kWh e multiplicada por um valor unitario,
denominado tarifa, medida em R$/kWh, que corresponde ao preco de um quilowatt
consumido em uma hora.

Cabe a Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL estabelecer tarifas que
assegurem ao consumidor o pagamento de uma tarifa justa, como também garantir o
equilibrio econdmico-financeiro da concessiondria de distribuigdo para que ela possa oferecer
um servigo com a qualidade, confiabilidade e continuidade necessarias, dentro da sua area de
concessao.

Para que as tarifas sejam aplicadas, os consumidores sdo divididos nas seguintes
classes de consumo: industrial, comercial, residencial, poderes publicos e iluminagao publica,
rural e consumo proprio e irrigagdo. A tarifa ¢ composta pelos componentes de demanda e

consumo de energia. A demanda ¢ a poténcia média que o consumidor solicita a distribuidora

durante um intervalo de 15 minutos e o valor considerado para faturamento ¢ o maior valor

registrado no més. O consumo de energia, medido em kWh ou MWh, ¢ a poténcia elétrica

disponibilizada no tempo, neste caso o més de consumo.
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A.1.1 Estrutura Tarifaria

Define-se estrutura tarifaria como sendo o conjunto de tarifas aplicdveis aos
componentes de consumo de energia elétrica e/ou demanda de poténcia, de acordo com a
modalidade de fornecimento.

No Brasil, as tarifas de energia elétrica estao estruturadas em dois grandes grupos de
consumidores: “grupo A” e “grupo B”, neste trabalho sera utilizado apenas os consumidores
do grupo “A” (Alta Tensdo) que ¢ dividido em seis subgrupos, de acordo com o caderno
tematico N°. 4 da ANEEL de 1995, que sao:

e A-1=230kV oumais;

o A-2=88kVal38kV;

o A-3=69kV;

e A-3a=30kVad4kV;

e A-4=23kVa25kV;

e A.S = Para sistema subterraneo.

Somente consumidores do grupo A, subgrupo A4, foram utilizados na aplicacao
do modelo proposto, Capitulo 4, uma vez que, neste grupo encontra-se a maioria dos
consumidores especiais. Com isto, apenas a composic¢ao das tarifas deste grupo ¢ apresentado
neste trabalho.
¢ Tarifas do grupo A

As tarifas do “grupo A” sdo aplicadas para consumidores atendidos em alta tensao, de
2,3kV a 230 kV, e sdo construidas em trés modalidades de fornecimento: convencional, horo-
sazonal azul e horo-sazonal verde. A convengao por cores € apenas para facilitar a referéncia.

> Estrutura tarifaria convencional
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A estrutura tarifaria convencional € caracterizada pela aplicagao de tarifas de consumo
de energia e/ou demanda de poténcia independentemente das horas de utilizagdo do dia e dos
periodos do ano. A tarifa convencional apresenta um valor para a demanda de poténcia em
reais por quilowatt e outro para o consumo de energia em reais por megawatt-hora.

O consumidor atendido em alta tensdo pode optar pela estrutura tarifaria convencional,
se atendido em tensdo de fornecimento abaixo de 69 kV, sempre que tiver contratado uma
demanda inferior a 300 kW.

» Estrutura tarifaria horo-sazonal

A estrutura tarifaria horo-sazonal ¢ caracterizada pela aplicagdo de tarifas
diferenciadas de consumo de energia elétrica e de demanda de poténcia, de acordo com as
horas de utilizacdo do dia e dos periodos do ano. O objetivo dessa estrutura tarifaria €
racionalizar o consumo de energia elétrica ao longo do dia e do ano, motivando o consumidor,
pelo valor diferenciado das tarifas, a consumir mais energia elétrica nos horarios do dia e nos
periodos do ano em que ela for mais barata.

Para as horas do dia sdo estabelecidos dois periodos, denominados postos tarifarios. O
posto tarifario “ponta” corresponde ao periodo de maior consumo de energia elétrica, que
ocorre entre 18 e 21 horas do dia. O posto tarifario “fora da ponta” compreende as demais
horas dos dias uteis e as 24 horas dos sabados, domingos e feriados. As tarifas no horario de
“ponta” sdo mais elevadas do que no horario “fora de ponta”.

J& para o ano, sdo estabelecidos dois periodos: “periodo seco”, quando a incidéncia de
chuvas ¢ menor, e “periodo imido” quando ¢ maior o volume de chuvas. As tarifas no
periodo seco sdo mais altas, refletindo o maior custo de producdo de energia elétrica devido a
menor quantidade de agua nos reservatdrios das usinas hidrelétricas, provocando a eventual

necessidade de complementagdo da carga por geragcdo térmica, que ¢ mais cara. O periodo
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seco compreende os meses de maio a novembro e o periodo imido os meses de dezembro a
abril.
v Tarifa horo-sazonal azul
A tarifa horo-sazonal azul ¢ a modalidade de fornecimento estruturada para a aplicacdo de
tarifas diferenciadas de consumo de energia elétrica, de acordo com as horas de utilizagao do
dia e dos periodos do ano, bem como de tarifas diferenciadas de demanda de poténcia de
acordo com as horas de utilizagdo do dia. Esta tarifa ¢ aplicavel obrigatoriamente as unidades
consumidoras atendidas pelo sistema elétrico interligado, e com tensdo de fornecimento igual
ou superior a 69 kV.
A tarifa horo-sazonal azul tem a seguinte estrutura:
- Demanda de poténcia (R$/kW):
= Um valor para o horario de ponta (P)
= Um valor para o horario fora de ponta (FP)
- Consumo de energia (R$/MWh):
* Um valor para o horario de ponta em periodo timido (PU)
* Um valor para o horario fora de ponta em periodo imido (FPU)
» Um valor para o horario de ponta em periodo seco (PS)
» Um valor para o hordario fora de ponta em periodo seco (FPS)
v' Tarifa horo-sazonal verde
A tarifa horo-sazonal verde ¢ a modalidade de fornecimento estruturada para a
aplicagdo de tarifas diferenciadas de consumo de energia elétrica, de acordo com as horas de
utilizacdo do dia e dos periodos do ano, bem como de uma Unica tarifa de demanda de
poténcia.
A tarifa horo-sazonal se aplica obrigatoriamente as unidades consumidoras atendidas

pelo sistema elétrico interligado com tensdo de fornecimento inferior a 69 kV e demanda
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contratada igual ou superior a 300 kW, com opcao do consumidor pela modalidade azul ou
verde. As unidades consumidoras atendidas pelo sistema elétrico interligado com tensao de
fornecimento inferior a 69 kV e demanda contratada inferior a 300 kW podem optar pela
tarifa horo-sazonal, seja na modalidade azul ou verde.

A tarifa horo-sazonal verde tem a seguinte estrutura:
- Demanda de poténcia (R$/kW): valor tunico
- Consumo de energia (R$/MWh):
= Um valor para o horario de ponta em periodo timido (PU)
= Um valor para o horario fora de ponta em periodo timido (FPU)
= Um valor para o horario de ponta em periodo seco (PS)

= Um valor para o horario fora de ponta em periodo seco (FPS)

A.2 TRIBUTOS E IMPOSTOS NAS FATURAS DE ENERGIA ELETRICA

As distribuidoras cobram pelos servicos prestados de distribuicdo de energia elétrica,
através de faturas emitidas mensalmente. Nas faturas estio incluidos, além dos custos com o
uso do sistema de distribuicdo e gastos com o consumo de energia, tributos federais como o
PIS/PASEP e COFINS, ICMS, e a Contribui¢do para custeio do servico de Iluminagdo

Publica, descritos a seguir.

= ICMS: ¢ o Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Prestacdo de Servigos - ¢ um
imposto de competéncia estadual e incide (base de calculo) sobre a circulagdo de
mercadorias, prestagdes de servigos de transporte interestadual e intermunicipal, de
comunicagdes e de energia elétrica. Também incide sobre a entrada de mercadorias
importadas e servicos prestados no exterior e cada Estado da Federagao tem liberdade

para adotar regras proprias relativas a cobranca desse imposto, respeitados os
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requisitos minimos fixados na Constituigdo Federal e pelo Coddigo Tributario

Nacional.

PIS/PASEP e COFINS: Sio dois tributos federais. O PIS/PASEP tem como
finalidade o financiamento do programa do Seguro-Desemprego € o abono aos
empregados que recebem até dois saldrios minimos mensais. E o COFINS
(Contribuigdo Social para Financiamento da Seguridade Social) foi instituido pela Lei
Complementar n° 70, de 30 de dezembro de 1991, destinada a financiar as despesas
das areas de Saude, Previdéncia e Assisténcia Social. Eles sofrem alteragdes mensais

que sdo divulgadas pelas distribuidoras.

Iluminaciao Publica: Contribui¢do para custeio do servigo de iluminacdo publica,
convénio celebrado entre as Prefeituras e a distribuidora, com objetivo de promover a
arrecadacdo da contribui¢do, nas contas de energia elétrica, nos termos das leis
municipais de cada Prefeitura. O valor faturado ¢ repassado integralmente as
respectivas Prefeituras. Essa arrecadacdo ¢ a principal fonte de recursos para a
ampliacdao dos pontos de iluminagdo publica, aumento do potencial de Iluminagdo ja

instalado, manuteng¢do e pagamento do consumo da [luminagao Publica.
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subtitulos ={'Preco do Contrato energia elétrica no ACL (RS$/MWh)
Al
.

'Valor da TUSD para demanda no ACL(RS$/kWh)', ...
'Valor da TUSD Encargos no ACL (RS$/MWh)',...

' Custo de Migracdo para o ACL (RS$) - ( Custo Medicédo )',...
' Encargo CCEE (R$/MWh) "};
titulo = 'AMBIENTE DE CONTRATACAO LIVRE (ACL)';

linha = 1;
def= {lol,lol,lol,lol,lol};
resposta = inputdlg(subtitulos,titulo,linha,def);

Preco_enegia ACL = str2num(cellZmat (resposta(l)));

TUSD demanda = str2Znum(cellZmat (resposta(2)));

TUSD _consumo = str2num(cellZ2mat (resposta(3))):;

Custo Migracao = str2num(cellZmat (resposta(4)));

Preco Encargo CCEE = str2num(cellZ2mat (resposta(5)));
8900000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOODOOOOOOOODOOODOOOOOOOODOOODOOOOODOOOOOODOOOOOOOODOOODOOOOOOOOO™O
99900000000000000000000000000009

OOO0OOO0OOOO0OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO™©

% TERCEIRA ENTRADA DE DADOS ( Aliqgquotas )

00 0 00 Q 00000000 00 0 00 000000000000000000000000000O00 00000000000 00 0 00 0. 0 O

Aliquota ICMS (%)',...
'Entre com a Aliquota PIS/COFINS (%) '};

titulo = 'ALIQUOTAS';

linha = 1;

def = {'0','0"};

resposta = inputdlg(subtitulos,titulo,linha,def);

Aliquota ICMS = str2num(cellZmat (resposta(l)));

Aliquota PIS COFINS = str2num(cellZmat (resposta(2)));

Aliquota ICMS = AliquotaichS/IOO;

Aliquota PIS COFINS = AliquotaiP187COFINS/100;

OODO0OOOOOOOODOOOOOOOOOOODOOOOODOOO™O
% QUARTA ENTRADA DE DADOS ( Anos de projecgédo )
0. 0 0 0 0. 0 0 00 0. 0 0 0 0 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000

subtitulos ={'Numero desejado de anos de projegdo (1 a 20):',...
'Para projecdo de consumo digite "1" para Demanda digite

"2"'};

titulo = '"PROJECAO DE MERCADO PARA DISTRIBUIDORA';

linha = 1;

def = {'10',"'1"'};

resposta = inputdlg(subtitulos,titulo,linha,def);

anos_de projecao = strZ2num(cellZmat (resposta(l)));
projecao_consumo_ou demanda = str2num(cellZmat (resposta(2)));

% OBS 1: Os dados de entrada estdo em kW e todos os calculos sdo feitos

% unidade. Os resultados de projecdo sdo mostrados nos graficos em
GW ano

[}

% OBS 2: Utilizou-se como amostra consumidores industriais A4

% Consumo faturado
fid = fopen('ConsumoFaturado.txt');
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cabecalhol=fgetl (fid) ;

dados_consumo_faturado=fscanf (fid, '$f $f $f $f $f 3£ $f 3£ £ £ 3£ 3£ 3£
$f Sf %f %f Sf $f Sf £ Sf Sf %f Sf $f£',[26 inf])';

fclose (fid) ;

$Demanda faturada
fid = fopen('DemandaFaturada.txt');
fgetl (fid) ;

dados_demanda_ faturada=fscanf (fid, '$f $f $f $f $f $f $f 3£ £ £ Sf Sf 3£
$f %f Sf Sf %f Sf %f %f Sf Sf Sf %f Sf',[26 inf])';

fclose (fid) ;

% Demanda contratada

fid = fopen('DemandaContratada.txt');

fgetl (fid);
dados_demanda contratada=fscanf (fid, '$f $f $f $f $f Sf Sf $f Sf S$f Sf Sf Sf
Sf %f Sf Sf %f Sf %f %f Sf Sf Sf %f Sf',[26 inf])';

fclose (fid) ;

Q

% Projecdo do PIB e externalidades

fid = fopen('Proj PIB Extern.txt');
cabecalho2=fgetl (fid) ;
dados_proj pib extern=fscanf (fid, '$f %f %f %f',[4 inf])';
fclose (fid) ;

% Identificacdo dos Clientes em ordem numerica
No do Cliente = dados_consumo_faturado(:,1);

% Dados de consumo de 11/2006 a 10/2007

dados_consumo_faturado 2007 = dados_consumo_faturado(:,2:13);
% Dados de consumo de 11/2007 a 10/2008
dados_consumo_faturado 2008 = dados_consumo_faturado(:,14:25);

Q

% Soma os dados de consumo de 11/2006 a 10/2007 para cada cliente

dados_consumo_faturado 2007 ano = sum(dados_consumo_ faturado 2007,2);
% Soma os dados de consumo de 11/2007 a 10/2008 para cada cliente
dados_consumo_faturado 2008 ano = sum(dados_consumo_faturado 2008,2);

[}

% Faz o somatdério do consumo de 11/2006 a 10/2007 de todos os clientes
dados_consumo_faturado 2007 total = sum(dados_consumo_faturado 2007 ano,1);

% Faz o somatério do consumo de 11/2007 a 10/2008 de todos os clientes
dados_consumo_faturado 2008 total = sum(dados consumo faturado 2008 ano,1);

% Dados de demanda contratada de 11/2006 a 10/2008
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dados_demanda contratada aux = dados demanda contratada(:,2:25);
% Média de demanda contratada de 11/2006 a 10/2008

dados_demanda contratada media = sum(dados_demanda contratada aux,2)/24;

% CALCULA A DEMANDA FATURADA MEDIA DE CADA CLIENTE NO PERIODO DE 11/2007
A 10/2008 %

%0bs o cdlculo deste dado é utilizado para o cédlculo do fator de carga

% Dados de demanda faturada de 11/2007 a 10/2008

dados_demanda_ faturada aux = dados_demanda faturada(:,14:25);

% Média de demanda faturada de 11/2007 a 10/2008

dados demanda faturada media = sum(dados demanda faturada aux,2)/12;

% Separa os consumidores em Potencialmente Livres, Especiais Potencialmente
livres
% e Cativos, de acordo com a demanda média contratada nos dois anos

% Potencialmente Livres D >= 3000 kW
% Especiais Potencialmente livres D >= 500 kW
% Cativos D < 500

for i = 1:1973 ;
if dados_demanda contratada media (i,1) < 500

h=h+1;
Cliente Cativo No (h,1) = No _do Cliente (i,1);
Consumidores Cativos (h,1)=dados demanda contratada media
(1,1)7
end
end

for i = 1:1973 ;
if dados_demanda contratada media (i,1) >= 500
if dados_demanda contratada media (i,1) < 3000
j=+1;
Cliente Especial No (Jj,1l) = No do Cliente (i,1);
Especiais Potencialmente Livres (j,1) =
dados_demanda_contratada media (i,1);

elseif dados_demanda contratada media (i,1) >= 3000
z=z+1;
Cliente Pot Livre No (z,1) = No do Cliente (i,1);
Consumidores Potencialmente Livres (z,1)
dados_demanda contratada media (i,1);

end
end
end
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% Demanda média dos 24 meses para cada consumidor identificado por cilente

Consumidores Cativos = [Cliente Cativo No Consumidores_ Cativos];
Especiais Potencialmente Livres = [Cliente Especial No
Especiais_ Potencialmente Livres];

Consumidores_ Potencialmente Livres = [Cliente Pot Livre No

Consumidores_ Potencialmente Livres];

% N° de Consumidores

No Consumidores Cativos = size(Consumidores Cativos,1l);
No Especiais Potencialmente Livres =

size (Especiais Potencialmente Livres,1);

No Consumidores Potencialmente Livres =

size (Consumidores_ Potencialmente Livres,1);

Identificacdo dos Clientes, Cativos, Especiails Potencialmente livres e
Potencialmente Livres

Cliente Cativo No;

Cliente Especial No;

Cliente Pot Livre No;

o° oo

% TRANSFORMA OS DADOS DE CONSUMO DOS CONSUMIDORES CATIVOS, ESPECIAIS
POTENCIALMENTE LIVRES

% Consumo dos Consumidores Cativos de 11/2006 a 10/2007

for j = 1 : No Consumidores_ Cativos
for 1 =1 : 1973
if Cliente Cativo No (j,1)== dados_consumo_faturado(i,1l);

Consumo_Cliente Cativo 2007(j,1:12) =
dados_consumo_faturado (i, 2:13);

end
end
end
% Consumo dos Consumidores Cativos de 11/2007 a 10/2008
for j = 1 : No Consumidores_ Cativos
for 1 =1 : 1973
if Cliente Cativo No (j,1)== dados consumo_faturado(i,1l);

Consumo_Cliente Cativo 2008(j,1:12)=
dados_consumo_faturado (i, 14:25);
end

% Consumo dos Consumidores Especiais Potencialmente livres de 11/2006 a
10/2007

for j = 1 : No Especiais Potencialmente Livres
for i =1 : 1973
if Cliente Especial No (j,1)== dados_consumo_faturado (i, 1)

Consumo_Especiais Pot Livres 2007(j,1:12) =
dados_consumo_faturado(i,2:13);
end
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end
end
% Consumo dos Consumidores Especiais Potencialmente livres de 11/2007 a
10/2008

for j = 1 : No Especiais Potencialmente Livres
for i =1 : 1973
if Cliente Especial No (j,1)== dados_consumo_faturado(i,1l);

Consumo_Especiais Pot Livres 2008(j,1:12) =
dados_consumo_faturado (i, 14:25);
end

% Consumo dos Consumidores Potencialmente Livres de 11/2006 a 10/2007

for j = 1 : No Consumidores Potencialmente Livres
for i =1 : 1973
if Cliente Pot Livre No (j,1)== dados consumo_faturado (i, 1);

Consumo_Cliente Pot Livre 2007(j,1:12) =
dados_consumo_faturado (i,2:13);
end
end
end

% Consumo dos Consumidores Potencialmente livres de 11/2007 a 10/2008

for j = 1 : No_Consumidores Potencialmente Livres
for i = 1 : 1973
if Cliente Pot Livre No (j,1)== dados consumo_faturado (i, 1);

Consumo_Cliente Pot Livre 2008(j,1:12) =

dados_consumo_faturado (i, 14:25);
end

CONSUMIDORES %
% CATIVOS, ESPECIAIS POTENCIALMENTE LIVRES E POTENCALMENTE LIVRES,
RESULTANDO NO CONSUMO %

% ANUAL PARA CADA TIPO DE CONSUMIDOR.

$DE 11/2006 a 10/2007

Consumo_Cliente Cativo 2007 Ano = sum(Consumo_Cliente Cativo 2007,2);
Consumo_Especiais Pot Livres 2007 Ano =

sum (Consumo_Especiais Pot Livres 2007,2);
Consumo_Cliente Pot Livre 2007 Ano = sum(Consumo Cliente Pot Livre 2007,2);

% DE 11/2007 a 10/2008
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Consumo_Cliente Cativo 2008 Ano = sum(Consumo Cliente Cativo 2008,2);
Consumo_Especiais Pot Livres 2008 Ano =

sum (Consumo_Especiais_Pot Livres 2008,2);
Consumo_Cliente Pot Livre 2008 Ano = sum(Consumo_Cliente Pot Livre 2008,2);

o\°

e

CALCULO DO CUSTO ANUAL DE CADA CLIENTE ESPECIAL POTENCIALMENTE
LIVRE

oo

o\°

PERIODO DE 11/2007 a 10/2008
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OBS : os dados de consumo estdo em Wh, por isto estdo sendo
divididos por 1076 para transformar em MWh, j& que a tarifa
estd em RS$/MWh.

o o o

for i = 1 : No Especiais Potencialmente Livres
Custo_Consumo_especial Mensal ACR (i,1)=

(Consumo_Especiais Pot Livres 2008 Ano(i,1)/1076)*Tarifa consumo;

end

Custo Consumo_especial Mensal ACR RS = [Cliente Especial No

Custo_Consumo_especial Mensal ACR];

elétrica

% OBS : os dados de demanda estdo em kWh e os de consumo estéo
em Wh,

% a TUSD encargo estd em RS$S/MWh e a TUSD Demanda esta
R$/kWh.

% Arquivo Especiais Pot Livres 2008 = dados de demanda mensal

de cada cliente

% Primeiro separamos a matriz de demanda contratada mensal de 11/2007 a
10/2008

for j = 1 : No Especiais Potencialmente Livres
for i = 1 : 1973
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if Cliente Especial No (j,1l)== dados_demanda contratada(i,1);
Arquivo Especiais Pot Livres 2008 (j,1:12) =
dados_demanda contratada (i, 14:25);
end
end
end

[}

% Multiplica o valor de demanda contratada mensal pelo valor da tarifa de
demanda

Q

% obtendo o custo mensal de cada cliente

for i = 1 : No Especiais Potencialmente Livres

Custo Demanda especial Mensal ACR
(i,1:12)=(Arquivo_Especiais_Pot Livres 2008(i,1:12))*Tarifa demanda;
end

[}

% Soma o custo de demanda mensal, obtendo o custo anual para cada cliente
Custo_Demanda_ especial Anual ACR =

sum (Custo Demanda especial Mensal ACR,2);

% Saida do custo de demanda Anual em reais identificando cada cliente
Custo Demanda especial Anual ACR RS = [Cliente Especial No

Custo_Demanda_ especial Anual ACR];

e

o° oP

OBS : os dados de consumo estdo em kWh, por isto estdo sendo
divididos por 1000 para transformar em MWh, j& que o preco
da energia estd em R$/MWh.Aqui j& é acrescentado 0s 3% sobre
a energia contratada referente as perdas da rede béasica.

o oo

o° oo

for i = 1 : No Especiais Potencialmente Livres
Custo_Consumo_especial Mensal ACL (i,1)=

(Consumo_Especiais Pot Livres 2008 Ano(i,1)/1076)*1.03*Preco_enegia ACL;

end

Custo_Consumo_especial Mensal ACL RS = [Cliente Especial No

Custo_Consumo_especial Mensal ACL];

o\

Célculo encargo CCEE para cada consumidor especial %

e

e

for i = 1 : No Especiais Potencialmente Livres
Custo_encargo CCEE RS (i, 1l)= Preco Encargo CCEE *
(Consumo_Especiais Pot Livres 2008 Ano(i,1)/1076);
end
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% Célculo do custo da TUSD em relagdo ao Consumo de energia

elétrica
% OBS : Sem o desconto de 50% na TUSD
for i = 1 : No Especiais Potencialmente Livres

TUSD Consumo_especial Mensal ACL (i,1)=
(Consumo_Especiais Pot Livres 2008 Ano(i,1)/1076)*TUSD consumo;
end
TUSD Consumo_especial Mensal ACL RS = [Cliente Especial No
TUSD Consumo_especial Mensal ACL];

Q

% Célculo do custo da TUSD em relacdo a demanda contratada de
energia elétrica

% OBS : os dados de demanda estdo em kWh, a TUSD Demanda estéa
em R$/kWh entéo
os valores de demanda serdo divi por mil.
Arquivo_ Especiais_Pot Livres 2008 = dados de demanda mensal
de cada cliente

o° o

o

% Multiplica o valor de demanda contratada mensal pelo valor da TUSD de
demanda

Q

% obtendo o custo mensal de cada cliente

for i = 1 : No Especiais Potencialmente Livres

TUSD Demanda especial Mensal ACL (i,1:12)=
Arquivo Especiais_ Pot Livres 2008(i,1:12)*TUSD demanda;
end

[}

% Soma o custo da TUSD de demanda mensal, obtendo o custo anual para cada
cliente
TUSD Demanda_especial Anual ACL = sum(TUSD Demanda especial Mensal ACL,2);

[}

% Saida do custo da TUSD demanda Anual em reais identificando cada cliente
TUSD Demanda_especial Anual ACL RS = [Cliente Especial No
TUSD Demanda especial Anual ACL];

o° o o oP

oo

oo
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% Valor da energia = Val + Valor da energia
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BASE DE CALCULO PARA PIS/COFINS

Valor da energia/(l- Aliquota ICMS- Aliquota PIS COFINS)

Base calc Pis Cofins ACR = (Custo Consumo_especial Mensal ACR RS(:,2)
Custo Demanda especial Anual ACR RS(:,2))/
(1-Aliquota ICMS- Aliquota PIS COFINS) ;

o° oo

PIS COFINS ACR RS = Base calc Pis Cofins ACR * Aliquota PIS COFINS;

% BASE DE CALCULO PARA ICMS
% Valor da energia + PIS COFINS/ (l-Aliquota ICMS)
Base calc ICMS ACR = (Custo Consumo_especial Mensal ACR RS(:,2)+...
Custo_Demanda_especial Anual ACR RS(:,2)+
PIS COFINS ACR RS)/...
(1-Aliquota_ ICMS);

ICMS ACR RS = Base calc ICMS ACR * Aliquota ICMS;

00000000 000000000

5500055 ACL 55000555
% Valor da energia = Valor da energia consumo anual + Valor da energia
demanda anual

BASE DE CALCULO PARA PIS/COFINS

Valor da energia/ (1- Aliquota ICMS- Aliquota PIS COFINS)

Base calc Pis Cofins ACL = (TUSD Consumo_especial Mensal ACL RS(:,2)+...
TUSD Demanda especial Anual ACL RS (:,2))/...

(1-Aliquota ICMS- Aliquota PIS COFINS)

o° o

r

PIS COFINS ACL RS = Base calc Pis Cofins ACR * Aliquota PIS COFINS;

% BASE DE CALCULO PARA ICMS
% Valor da energia + PIS COFINS/ (l-Aliquota ICMS)
Base calc ICMS ACL = (Custo Consumo_especial Mensal ACR RS (:,2)+...
Custo_Demanda_especial Anual ACR RS(:,2)+
PIS COFINS ACL RS)/...
(1-Aliquota_ ICMS);

ICMS ACL RS = Base calc ICMS ACR * Aliquota ICMS;
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Fatura Distribuidora = Custo Consumo_especial Mensal ACR RS (:,2)+...
Custo_Demanda_ especial Anual ACR RS(:,2)+...

+t...
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[Cliente Especial No Fatura Distribuidoral;

PIS COFINS ACR RS+ICMS ACR RS;

Fatura Distribuidora RS
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[Cliente Especial No Gasto Total no ACL];
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[Cliente Especial No Diferenca Custo ACL ACR];
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IDENTIFICA O CONSUMIDOR ESPECIAL QUE TEM UM CUSTO DE AQUISICAO DE ENERGIA
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MENOR NO ACL
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SUBTRAI ESTE DA CARGA DA DISTRIBUIDORA E MIGRA PARA O MERCADO LIVRE

a° o o

CALCULA O CONSUMO E DEMANDA DOS CONSUMIDORES QUE PERMANECERAM NO

LIVRE.
ACR e no ACL.
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[Cliente Especial No

Consumo_Especiais Pot Livres 2008 Ano];

0;

0;
0;

% Identificacdo do consumidor que migra para o ACL e o do gue permanece no

Ident e Consumo Especiais Pot Livres 2008 Ano =
ACR

No Consum Esp migram

z
]
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No Consum Esp Nao migram=0;

for i = 1 : No Especiais Potencialmente Livres
if Diferenca Custo ACL ACR RS (i,2) < O
J=3+1;

No Consum Esp migram = j;
Ident Consum Esp migram(j,1l)= Diferenca Custo ACL ACR RS(i,1);
else z=z+1;
No Consum Esp Nao migram = z;
Ident Consum Esp Nao migram(z,l)=
Diferenca Custo ACL ACR RS(i,1);
end
end

% Separa o consumo dos consumidores que migraram para o ACL e o dos que
permaneceram no ACR

k=0;
if No Consum Esp migram > 0
for j = 1 : No Consum Esp migram
for i = 1 : No Especiais Potencialmente Livres

if Ident Consum Esp migram(j,1l) ==
Ident e Consumo Especiais Pot Livres 2008 Ano (i, 1)
k=k+1;
Consum Esp migram(k,1)=
Ident e Consumo Especiais Pot Livres 2008 Ano (i, 2);
end
end
end
end

k=0;
if No Consum Esp Nao migram > 0
for j = 1 : No_Consum_Esp Nao migram
for i = 1 : No Especiais Potencialmente Livres
if Ident Consum Esp Nao migram(j,1l) ==
Ident e Consumo Especiais Pot Livres 2008 Ano (i, 1)
k=k+1;
Consum_Esp Nao migram(k,1l)=
Ident e Consumo Especiais Pot Livres 2008 Ano(i,2);
end
end
end
end

if No Consum Esp migram > 0

No Consum_ Esp migram;

Migra Consumo = [Ident Consum Esp migram Consum Esp migram];
else

No Consum Esp migram = 0;

Consum Esp migram = 0;

end

if No Consum Esp Nao migram > 0
No Consum Esp Nao migram;
Nao Migram consumo = [Ident Consum Esp Nao migram Consum Esp Nao migram];
else
No Consum Esp Nao migram = 0;
Consum_Esp Nao migram = 0;
end
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$Arquivo Especiais Pot Livres 2008

% SOMA OS DADOS DE CONSUMO DE 11/2006 a 10/2007 E DE 11/2007 a 10/2008 PARA
TODOS 0OS

% CONSUMIDORES, RESULTANDO NO CONSUMO TOTAL ANUAL PARA CADA TIPO DE
CONSUMIDOR.

$DE 11/2006 a 10/2007

Consumo_Cliente Cativo 2007 Total = sum(Consumo Cliente Cativo 2007 Ano,1);
Consumo_Especiais Pot Livres 2007 Total =
sum(Consumo_Especiais Pot Livres 2007 Ano,1);
Consumo_Cliente Pot Livre 2007 Total =

sum (Consumo_Cliente Pot Livre 2007 Ano,1);

% DE 11/2007 a 10/2008

Consumo_Cliente Cativo 2008 Total = sum(Consumo Cliente Cativo 2008 Ano,1);
Consumo_Especiais Pot Livres 2008 Total =

sum (Consumo_Especiais Pot Livres 2008 Ano,1);
Consumo_Cliente Pot Livre 2008 Total =
sum(Consumo_Cliente Pot Livre 2008 Ano,1);

[}

% Soma o consumo dos consumidores que migraram p/ o ACL e 0s que
permaneceram no ACR

Consum_Esp migram ACL = sum(Consum Esp migram,1l);

Consum_Esp Nao migram ACL = sum(Consum Esp Nao migram,1l);

SOMA O CONSUMO DE TODOS OS CLIENTES DA DISTRIBUIDORA SUBTRAINDO O CONSUMO

o\
o\
o\
o\
o\
o\

% DOS CONSUMIDORES ESPECIAIS POTENCIALMENTE LIVRES E/OU POTENCIALMENTE
% LIVRES QUE MIGRARAM PARA O ACL.

Consumo_Total 2008 sem migracao = (Consumo_Cliente Cativo 2008 Total +...
+ Consumo Especiais Pot Livres 2008 Total+...
+ Consumo_Cliente Pot Livre 2008 Total);

Consumo_Total 2008 com migracao = (Consumo_Cliente Cativo 2008 Total +...
+ Consumo Especiais Pot Livres 2008 Total+...
+ Consumo_Cliente Pot Livre 2008 Total)-...
Consum Esp migram ACL;
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Ident e Demanda Especiais Pot Livres 2008 Ano =
sum (Arquivo Especiais Pot Livres 2008,2);

Ident e Demanda Especiais Pot Livres 2008 Ano
Ident e Demanda Especiais Pot Livres 2008 Ano];

[Cliente Especial No

k=0;
if No Consum Esp migram > 0
for j = 1 : No Consum Esp migram

for i = 1 : No Especiais Potencialmente Livres
if Ident Consum Esp migram(j,1l) ==
Ident e Demanda Especiais Pot Livres 2008 Ano (i, 1)
k=k+1;
Demanda_ Esp migram(k,1)=
Ident e Demanda Especiais Pot Livres 2008 Ano (i, 2);
end
end
end
end

k=0;
if No Consum Esp Nao migram > 0
for j = 1 : No_Consum_Esp Nao migram
for i = 1 : No Especiais Potencialmente Livres
if Ident Consum Esp Nao migram(j,1l) ==
Ident e Demanda Especiais_ Pot Livres 2008 Ano (i, 1)
k=k+1;
Demanda Esp Nao migram(k,1)=
Ident e Demanda Especiais Pot Livres 2008 Ano(i,2);
end
end
end
end

if No Consum Esp migram > 0

No Consum_ Esp migram;

Migra Demanda = [Ident Consum Esp migram Demanda Esp migram];
else

No Consum Esp migram =
Demanda_ Esp migram = 0;
end

0;

if No Consum Esp Nao migram > 0
No Consum Esp Nao migram;
Nao Migram Demanda = [Ident Consum Esp Nao migram Demanda Esp Nao migram];
else

No Consum_Esp Nao migram

Demanda Esp Nao migram = 0;
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25);

., 14

’

(Demanda_anual 2008,1)

dados demanda contratada (

(dados_demanda_contratada_ aux, 2)
sum

= sum
Demanda_anual 2008 Total

Demanda_anual 2008

Soma a Demanda total de todos os clientes da distribuidora de 11/2006 a

end
10/2008
dados demanda contratada aux
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sum (Demanda Esp Nao migram,1l)

sum (Demanda Esp migram, 1)

Soma a demanda dos consumidores que migraram p/ o ACL e os que

permaneceram no ACR
Demanda Esp Nao migram ACL

Demanda Esp migram ACL
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Projecdo de consumo sem a migracdo dos consumidores especiais

%$livres e/ou potencialmente livres do mercado da distribuidora para o ACL
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$Considera-se nesta rotina a saida ou néo
em 2008.
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for i = 1 : anos_de projecao
Projecao_de Consumo_ sem migracao(i,l) = dados proj pib extern(i,1);
if i =1

Projecao_de Consumo_sem migracao(i,2) =
Consumo_Total 2008 sem migracao +...
Consumo_Total 2008 sem migracao * dados proj pib extern(i,2) +...
dados_proj pib extern(i,3);
else
Projecao_de Consumo_sem migracao(i,2) =
Projecao_de Consumo_sem migracao(i-1,2) +...
Projecao_de Consumo_sem migracao (i-1,2) *
dados_proj pib extern(i,2) +...
dados_proj pib extern (i, 3);
end
end

% Projecdo de consumo com a migracdo dos consumidores especiais

for i = 1 : anos_de projecao
Projecao_de Consumo_com migracao(i,l) = dados_proj pib extern(i,1);
if i ==1

Projecao_de Consumo_com migracao (i, 2) =
Consumo_Total 2008 com migracao +...
Consumo_Total 2008 com migracao * dados_proj pib extern(i,2) +...
dados_proj pib extern (i, 3);
else
Projecao_de Consumo_com migracao (i, 2) =
Projecao_de Consumo_com migracao (i-1,2) +...
Projecao_de Consumo_com migracao (i-1,2) *
dados_proj pib extern(i,2) +...
dados_proj pib extern(i,3);

end
end
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for i = 1 : anos_de projecao
Projecao_de Demanda (i,1) = dados proj pib extern(i,1);
if i ==1
Projecao_de Demanda (i,2) = Demanda Total 2008 +...
Demanda_ Total 2008 * dados_proj pib extern(i,2) +...
dados_proj pib extern(i,3);
else
Projecao_de Demanda (i,2) = Projecao_de Demanda (i-1,2) +...
Projecao_de Demanda (i-1,2) * dados proj pib extern(i,2) +...
dados_proj pib extern (i, 3);
end
end
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%$Considera-se nesta rotina a projecdo dos especiais livres gque migraram
para o ACL,

%$Considerando as externalidades para o consumidor especial.

%0 motivo de fazer esta projegdo é que este consumidor, mesmo estando no
ACL, utilizam a

$rede da distribuidora para transporte da energia adquirida de fontes
incentivadas. Como

%as externalidades sdo diferentes para os especiais, a projecdo também é
%diferente. Neste caso o interesse da distribuidora na projecdo é somente o
de pravisédo de

%$expansdo de sua rede.

if No Consum Esp migram > 0

for i = 1 : anos_de projecao
Projecao_de Consumo_Esp(i,1l) = dados proj pib extern(i,1l);
if i ==1
Projecao_de Consumo Esp(i,2) = Consum Esp migram ACL +...

Consum Esp migram ACL * dados proj pib extern(i,2) +...
dados_proj pib extern(i,4);

else
Projecao_de Consumo_Esp(i,2) = Projecao_de Consumo_ Esp(i-1,2) +...
Projecao_de Consumo Esp(i-1,2) * dados proj pib extern(i,2) +...
dados_proj pib extern(i,4);
end
end
end
I NN RESULTADOS
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% Especiais Potencialmente Livres que migrardo para o ACL
No Consum_Esp migram
Consum Esp migram ACL MW = Consum Esp migram ACL/10"6

Consumo_Distribuidora com especiais = Consumo_ Cliente Cativo 2008 Total
+.o..

+ Consumo_Especiais Pot Livres 2008 Total+...

+ Consumo_Cliente Pot Livre 2008 Total;

Perc Consumo_Especciais Migram em relacao a distribuidora =
(Consum Esp migram ACL * 100)/Consumo Distribuidora com especiais
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3 RESULTADOS PROJECAO DE CONSUMO



% ATENCAO : Projecdo em MW ano

if projecao_consumo_ou demanda ==

%Variavais de saida para Consumo

%1f No_Consum_ Esp migram > 0

$Projecao_com _especiais = Projecao _de Consumo(:,2) +
Projecao_de Consumo Esp(:,2);

selse

$Projecao_com especiais = Projecao_de Consumo(:,2);
%end

[}

% Projecdo do Consumo da Distribuidora sem a migrac&o dos consumidores

epeciais

plot (Projecao _de Consumo_sem migracao(:,1l),Projecao_de Consumo_sem migracao
) /1076, "k+=")

hold on

if No Consum Esp migram > 0

% Projecdo do Consumo da Distribuidora com a migracdo dos consumidores

epeciais

plot (Projecao_de Consumo_com migracao(:,1),Projecao_de Consumo_com migracao
) /1076, '"bo-")

end

if No Consum Esp migram > 0
% Projecdo do Consumo dos Consumidores Especiais
plot (Projecao _de Consumo Esp(:,1),Projecao _de Consumo Esp ( )/10%6, -")

end

xlabel ("ANO'")

ylabel ('CONSUMO (Mwh) ")

title ("PREVISAO DE CONSUMO ANUAL')

legend ('Proj.Distribuidora s/migrac¢do', 'Proj.Distribuidora
c/migracdo’', 'Proj.Especiais no ACL'")

end
o

% Variaveis de saida para Consumo

Variavais de saida para consumo
- Projecdo consumo

o o

Projecao_sem migracao_especiais MW = [Projecao_de_Consumo_sem_migracao(:,1)
Projecao_de Consumo_ sem migracao ( ) /10761

Projecao_de Consumo_sem migracao =

Projecao_de Consumo_ sem migracao ( ) /1076

if No Consum Esp migram > 0

Projecao_com migracao_especiais MW = [Projecaoideiconsumoicomimigracao(:,1)
Projecao_de Consumo_com migracao ( )/1076]

Projecao_de Consumo_com migracao =

Projecao_de Consumo_ com migracao ( ) /1076
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end

if No Consum Esp migram > 0

Erro sem considerar especials proj = Projecao_sem migracao_ especiais MW -
Projecao com migracao_especiais MW;

Erro _sem considerar especiais_proj MW =

[Projecao _de Consumo_com migracao(:,1)

Erro_sem considerar especiais proj(:,2)];

Erro sem considerar especiais proj =

Erro sem considerar especiais proj(:,2)

% calculo do erro percentual de previsdo de consumo caso ndo considere os
consumidores especiais na projecédo

for i = l:anos_de projecao

Erro percentual de proj sem considerar(i,l)=(Erro sem considerar especiais
proj MW(i,2)*100)/Projecao sem migracao especiais MW(i,2);

end

Erro percentual de proj sem considerar especiais =
[Projecao _de Consumo_com migracao(:,1)

Erro percentual de proj sem considerar(:,1)];

Erro percentual de proj sem considerar =

Erro percentual de proj sem considerar(:,1)

end

if No Consum Esp migram > 0

Projecao_de Consumo_Esp MW = [Projecao_de Consumo_ com migracao(:,1)
Projecao_de Consumo Esp(:,2)/1076];
Projecao_de Consumo Esp = Projecao_de Consumo Esp(:,2) /1076

end



