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RESUMO

O crescente valor pago pela fatura de energia elétrica sucedendo um periodo de
indisponibilidade quando do racionamento em 2001, concomitantemente com as
novas regulamentagbes do setor elétrico, fizeram com que algumas industrias
buscassem melhor entender o negdécio “energia elétrica” de forma a se precaver de
um possivel novo racionamento. As industrias foram em busca de precos mais

atrativos, objetivando garantir seu processo produtivo com competitividade.

O setor elétrico buscou estimular o investimento privado e o crescimento sustentavel
do mercado de energia elétrica no Brasil, e também incentivar o usuario final a
melhor fazer a gestdo dos gastos e consumos de energia elétrica através de novas
regulamentacgdes, incentivos a eficiéncia energética, acelerando a competitividade

nos precos de energia elétrica, entre outras acoes.

Este trabalho apresenta um resumo dos fatos relevantes que ocorreram no setor
elétrico brasileiro e cita os principais impactos ocorridos na industria, a
transformacdo do consumidor em cliente, ou seja, de mero pagador de fatura ao
responséavel pela escolha do fornecedor e o atual gestor do gasto e do consumo de

energia em sua induastria.

Esta dissertacdo propde um modelo de gestdo de energia elétrica baseado em um
caso de sucesso ocorrido numa grande induastria de alimentos do Brasil,

apresentando os resultados obtidos.

Palavras-chave: racionamento de energia, gestdo de gasto com energia, eficiéncia

energética, competitividade.



ABSTRACT

The increasing amount paid for the electricity energy invoice after the period of
unavailability on the occasion of the energy rationing in 2001, concurrently with the
new regulations of the energy sector, have made some industries pursue a better
understanding of the energy business in order to avoid a possible new energy
rationing. The companies have also been searching for more attractive prices, aiming

at ensuring competitiveness in their production process.

The electrical energy sector has sought to stimulate private investment and
sustainable growth of the energy market in Brazil, apart from providing incentive for
the end user in terms of improving their expenditures and energy consumption
management through new regulations and incentives for energy efficiency,

accelerating the competitiveness of energy price, among other actions.

The contents of this dissertation present a summary of relevant facts that occurred in
the Brazilian electricity sector. Moreover, they cite the major impacts on the industry,
the transformation of consumers into customers, i.e. from a mere bill payer to a
customer who is responsible for choosing the energy provider, also becoming the

current expenditure and energy consumption manager of their own company.

This dissertation proposes a model of energy management based on a successful

case occurred in a major food processing industry in Brazil, presenting the results.

Keywords: energy rationing, energy management, energy efficiency,

competitiveness.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

O objetivo do presente trabalho € apresentar os resultados obtidos com acdes
voltadas para a gestdo dos gastos com energia elétrica, contemplando: a
melhor opcéo tarifaria; a forma de contratacdo da energia;, a adogdo de
medidas visando a eficiéncia energética, implementadas em uma industria de
alimento composta de cinqlenta e quatro unidades consumidoras, tendo o seu

suprimento de energia efetuado em média e alta tenséao.

A motivagdo maior para a realizacdo deste trabalho veio com o expressivo
resultado obtido em reducéo de gastos com as faturas de energia elétrica, com
a aplicacdo de um modelo de gestdo e de acOes de eficiéncia energética

implantadas no processo produtivo.

1.1. Contextualizacao

Entre 1985 a 1990 dois programas voltados para a eficiéncia energética foram
instituidos no Brasil. O Procel — Programa de Conservacgdo de Energia Elétrica
(1985), e o Conpet — Programa de Racionalizagdo do Uso de Derivados de

Petréleo e Gas Natural (1990). Em 1991 foram criadas a CICE — Comissao



Interna de Conservacdo de Energia em todo Orgdo ou entidade da
Administracdo Federal, fundacbes, empresas publicas e sociedades de
economia mista controladas direta ou indiretamente pela Unido, que
apresentasse consumo anual de energia elétrica superior a 600.000 kWh, ou

consumo anual de combustivel superior a 15 TEPs (BRASIL, 1990)

Estas iniciativas, porém, ndo foram suficientes para sensibilizar os diversos
setores da economia e os consumidores sobre a necessidade de utilizac&o
racional da energia. Entretanto, a partir de 2001, em decorréncia da crise de
abastecimento de eletricidade, ficou demonstrada a fundamental importancia

da adocao de agOes objetivando melhorias nos usos finais de energia.

As industrias sentiram fortemente a restricdo no fornecimento de eletricidade,

havendo decréscimo da atividade produtiva.

Terminado o racionamento em 2002 as industrias se depararam com dois
novos fatores: a RTE — Revisdo Tarifaria Extraordinaria, instituida pela Lei.
10.438 de 2002, e com o realinhamento tarifario instituido pelo Decreto n°
4.562, de 31 de dezembro de 2002, alterado pelo Decreto n° 4.667, de 4 de
abril de 2003.

O projeto de realinhamento tarifario objetivou eliminar gradualmente os
subsidios cruzados, ou seja, custos diferenciados da energia que existiam nas
tarifas dos consumidores enquadrados nas classes de baixa tensdo em relacéo
aos consumidores atendidos em alta tensdo, de modo que até 2007 todos os
consumidores passassem a pagar o mesmo valor pela energia adquirida e
valores diferenciados pelos encargos de uso dos sistemas de transmissao e
distribuicdo. Assim, a partir de 2003, os consumidores atendidos em alta
tensdo passaram a ter reajustes maiores em suas tarifas de fornecimento,

excetuando-se deste processo apenas as cooperativas.

Com a elevacdo das tarifas de fornecimento as industrias comecaram a
perceber que, além da necessidade de adocdo de medidas de eficiéncia
energeética, era necessario aprimorar o gerenciamento das faturas de energia,

analisando varios parametros elétricos, ou seja: Consumo Ativo (kWh),

! A Revisdo Tarifaria Extraordinaria é discutida no Capitulo 5.



Demanda (kW), Fator de Carga (FC), Fator de Poténcia (FP), Consumo
Especifico e Pregco Médio. Conhecendo-se estes parametros elétricos, define-
se a melhor forma de contratacdo de energia nas diferentes modalidades

tarifarias.

As industrias passaram a avaliar, também, qual a melhor opcao de contratacao
de energia, uma vez que a abertura tarifaria possibilitou ao consumidor
conhecer o valor de cada parcela que compbe a sua conta de energia,
explicitando-se o valor pago pela energia elétrica consumida (tarifa de energia),
o valor pago pelo uso do sistema de distribuicdo e transmissdo, bem como
todos os elementos de custo que compdem estas tarifas, que constam nas
notas técnicas de revisdes tarifarias publicadas pela Aneel. Este mecanismo
permite que 0s consumidores cativos atualmente atendidos por uma
concessionaria de servico publico de distribuicdo, considerando as regras
estabelecidas na legislacdo em vigor, possam avaliar a oportunidade de se
tornarem consumidores livres, comparando os valores das tarifas cobradas
pela sua atual concessionaria de distribuicdo e optar pela compra da energia

elétrica de outro agente vendedor.

A possibilidade de escolha do ambiente no qual se realizar4 a compra de
energia elétrica pelos consumidores potencialmente livres foi estabelecida na
Lei 10.848/2004, regulamentada pelo Decreto n° 5.163, que dentre outras
medidas instituiu os Ambientes de Contratacdo Livre — ACL, onde os contratos
sdo livremente negociados entre o0s agentes vendedores e 0s
comercializadores ou consumidores livres, e o Ambiente de Contratacéo
Regulado — ACR — no qual sao firmados contratos regulados entre os agentes

vendedores e o0s agentes de distribuicdo de energia elétrica.



1.2. Estrutura do Trabalho

Conforme Umberto Eco? uma tese, por razbes ocasionais, se dirige ao
examinador, mas presume que possa ser lida e consultada, de fato, por muitos

outros, mesmo estudiosos néo versados diretamente naquela disciplina.

Com base nesta citagao, foi composta a estrutura desta dissertacdo de modo a
oferecer ao leitor, ndo conhecedor da area, um panorama sobre o setor elétrico

para, ao final, apresentar o estudo especifico.

Apresenta-se no capitulo 2 uma revisao da literatura voltada para os objetivos
deste trabalho. A histéria do setor elétrico, sua regulacdo, modicidade tariféria,
dentre outros assuntos, encontra-se em uma bibliografia ampla, detalhada por
varios autores®. Assim, no Capitulo 3 sdo apresentados alguns fatos relevantes
gue marcaram a trajetdria do setor elétrico, sem a pretensdo de um relato
minucioso. O modelo institucional do setor elétrico adotado em 1997 e os
desdobramentos da crise de energia estdo apresentados no capitulo 4, que é
finalizado com a apresentacdo das instituicbes que passaram a compor o setor
elétrico. A abordagem sobre tarifas e revisdo tarifaria esta apresentada no
capitulo 5, com destaque para o aumento das tarifas ocorrido a partir de 1999.
No capitulo 6, aborda-se a gestao do consumo de energia elétrica na industria
e a implantacdo de acdes voltadas para a eficiéncia energética, apresentando-
se dados referentes a implantacdo destas ac6es em uma inddstria do ramo
alimenticio, onde trabalha o autor desta dissertacdo. Consideracdes finais para
novos estudos estao apresentadas no capitulo 7.

Z Livro “Como se faz uma Tese”, ed. Perspectiva, S0 Paulo, 1995

® O Livro “Panorama do setor elétrico no Brasil", coordenado por Paulo B. de Barros Cachapuz,
Rio de Janeiro, Centro de Memoria da Eletricidade do Brasil, 2006, apresenta um completo
histérico do setor elétrico no Brasil.
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CAPITULO 2

REVISAO DA LITERATURA

Com a crise do petréleo no final da década de 70 e inicio dos anos 80 abre-se
no Brasil o mercado para servicos de eficiéncia energética. Para Poole e Geller
(1997) a énfase inicial para a acdo das empresas de eficiéncia energética
estava voltada para a substituicdo de derivados de petrdleo em detrimento de
um melhor uso do combustivel. Com a estabilizagdo do preco do petréleo e a
auséncia de um cenario critico quanto ao fornecimento de energia elétrica, o
mercado para os servigos de eficiéncia energética desacelerou, voltando a ser
impulsionado somente apdés a crise de abastecimento no fornecimento de

energia elétrica verificada em 2001.

O uso da energia comercial e industrial no Brasil, seus precos e potenciais de
conservacao, especialmente na area de energia elétrica, e a atuacdo das
empresas de servico de energia sao temas abordados pelos autores acima
citados no estudo realizado sobre o novo mercado de servicos de eficiéncia

energética no Brasil.

Um estudo de cenarios no contexto energético, politico e tecnolédgico e analise
das acOes de eficiéncia energética no ambito industrial sdo apresentados por
Sola e Kovaleski (2004), que avaliam os impactos das medidas

governamentais voltadas para as acdes de eficiéncia. Estes autores

5



apresentam em seus trabalhos cenarios que apontam para uma necessidade
de crescimento econdmico com uso racional de recursos naturais. Para este
estudo foram feitas pesquisas junto a algumas industrias da regido de Ponta
Grossa, Parana, que revelaram dificuldades na substituicdo dos equipamentos
e processos obsoletos. Os autores observaram maiores oportunidades de
mercado nas atividades de projeto e desenvolvimento de produtos, sobretudo

nos setores elétrico e eletronico.

O impacto da Lei, numero 10.295, de Eficiéncia Energética para motores
elétricos no potencial de conservacdo de energia elétrica na industria é
apresentado por Garcia (2003). Este autor discute a lei de eficiéncia energética,
0s programas de etiquetagem e padronizacao, a regulamentacdo dos motores,
0 uUso e o potencial de conservacéo de energia final na industria, em especial a
elétrica e em forca motriz. Este autor apresenta em seu estudo cinco analises:
quanto economizari a aplicacdo da Lei; quanto economizaria se 0s motores
fossem trocados por unidades de alto rendimento; qual o potencial de
economia se o0s motores fossem simplesmente adequados a carga que
acionam; qual a viabilidade de se realizarem trocas imediatas por motores de
alto rendimento e, finalmente, de certa forma englobando as outras, qual a
reducdo obtida na troca, ao final da vida util, por motores de alto rendimento
adequados a carga. Da amostra, € feita também uma projecéo para o conjunto
da induastria brasileira. As respostas indicam que o potencial de conservacao de

eletricidade em motores deve ser mais bem explorado.

Martins (1999) aborda a eficiéncia energética e seus desdobramentos nos
diferentes segmentos da economia sob a 6tica da inovacédo tecnoldgica. Esta
autora apresenta o crescimento da demanda por energia elétrica frente a oferta
de energia e o advento da eficiéncia energética no mercado como solucédo para
atendimento desse crescimento da demanda. Aborda o uso e difusdo de
sistemas e redes de inovacéo, introduzindo os conceitos de novos paradigmas
de inovacao tecnoldgica e sua influéncia sobre a eficiéncia energética. Destaca
no final do seu trabalho os desafios e principais obstaculos a serem
transpostos no Brasil, tendo em vista a quebra dos paradigmas existentes
quanto ao uso desordenado da energia elétrica.



O autor ainda discute o conceito que a eficientizacdo energética representa

importante campo de inovagéao tecnoldgica, organizacional e institucional.

Uma andlise do mecanismo regulatorio colocado em pratica no Brasil para
fomentar investimentos em eficiéncia e pesquisa e desenvolvimento, pelas
empresas privatizadas, com o objetivo de verificar se estd sendo realmente
eficaz para prover bens publicos para o pais, é apresentada por Jannuzzi
(2000) que aborda as experiéncias vivenciadas pelos Estados Unidos e Brasil.

Da mesma forma que as acdes de eficiéncia energética tomaram vulto apdés o
racionamento, acfes voltadas para um melhor gerenciamento de energia

elétrica passaram a ser adotadas pelos diversos segmentos consumidores.

Oliveira (2006) faz uma completa abordagem sobre a gestdo da energia
elétrica, analisando o consumo verificado no Campus da UnB. Aborda em seu
trabalho, além dos indices de eficiéncia energética, outras caracteristicas de
sistemas elétricos de poténcia, como carga, demanda, poténcia, tensao,
perdas, bem como executou uma avaliacdo sobre as opcles tarifarias.
Apresenta ainda sistemas de monitoracdo do consumo de energia e sua

implantacdo na Universidade de Brasilia.

A USP - Universidade de Sao Paulo também adotou um programa voltado para
0 uso eficiente de energia e gestdo. Em 1997 a USP criou o Programa Para o
Uso Eficiente de Energia — PURE, tendo o Prof. Dr. Marco Antonio Saidel como
gestor geral do programa. Foram implantadas a¢des voltadas para a gestéo
das faturas, gestdo de contratos e projetos de eficiéncia energética. Os
resultados das a¢des estdo disponiveis em diversas publicacdes, incluindo-se a

internet.

O setor de saneamento também vem adotando medidas de eficiéncia
energética e de gerenciamento do uso da energia, existindo incentivos através
do PROCEL com o Programa Sanear. O item energia elétrica na composi¢ao
dos gastos no sistema de saneamento aparece em segundo lugar, perdendo
apenas para a folha de pagamento, conforme dados contidos no SNIS —

Sistema Nacional de Informacfes sobre Saneamento.



Um estudo de gerenciamento da energia elétrica em uma empresa de
saneamento ambiental € apresentado por Oliveira (2002). As acdes de gestao
de energia implantadas pela empresa Saneamento de Goias S/A voltaram-se
para atualizacdo do cadastro das unidades consumidoras de energia elétrica;
controle efetivo das faturas; correcéo do fator de poténcia elétrico; mudanca do

grupo tarifario e a adocao de um sistema computacional de gestdo energética.

O gerenciamento com 0s gastos com energia elétrica passa também pela
necessidade de se observar qual o melhor ambiente para a contratacdo de

energia, o regulado - ACR ou o livre - ACL.

Um aprofundado estudo sobre os critérios de decisdo na migracdo de
consumidores para o ambiente de contratacao livre € apresentado por Aguiar
(2008). Em seu estudo apresenta uma analise para a tomada de decisdo do
consumidor potencialmente livre, incluindo estudo de caso com a aplicacdo do
Valor Presente Liquido, a fim de determinar o pre¢co dos contratos no Ambiente
de Contratac&o Livre.

Aguiar (2008) apresenta as variaveis de cada mercado, livre e cativo, 0s pontos
a serem observados e 0s riscos envolvidos quando da tomada de deciséo pelo

consumidor.

Uma discussdo sobre o preco da energia elétrica é apresentada por Barbosa
(2007) que aborda a influéncia do PLD — Preco de Liquidacdo das Diferencas
no preco da contratacao bilateral no Ambiente de Contratacéo Livre. Este autor
destaca que tal referéncia de preco forma a base para todos os calculos de
alternativas de contratacdo de energia elétrica, andlise de riscos, e ainda, para
a analise da viabilidade econémica de empreendimentos. Assim, 0 preco da

contratacao bilateral no ACL é também influenciado pelo PLD.

Uma Metodologia para precificacdo e andlise do risco de contratagdo entre
submercados no setor elétrico brasileiro é apresentada por Porrua (2005). Este
autor propds uma metodologia para precificar o risco da contratacdo de energia
elétrica entre submercados no sistema elétrico brasileiro, baseado em estimar
0 sobre preco que o gerador estaria a cobrar por um contrato bilateral, fora do

seu submercado.



Silva e Belderrain (2002) apresentam um estudo da relacdo entre
gerenciamento de risco e andlise de decisdo demonstrando a relacdo entre a
metodologia de Andlise de Deciséo e os conceitos de Gerenciamento de Risco,
estudo importante que pode auxiliar na tomada de decisdo para a migracao ao

ambiente de contratacao livre.

A grande gquantidade de trabalhos publicados sobre gestdo de gastos com
energia elétrica e uso eficiente, temas principais deste trabalho, demonstra a
importancia crescente que assumem nas estratégias de competitividade das

empresas.



CAPITULO 3

FATOS RELEVANTES DO DESENVOLVIMENTO DO SETOR
ELETRICO NACIONAL ATE A PROMULGACAO DAS LEIS
8987/95 E 9074/95

Foi na virada do século XIX que a exploracdo econémica da eletricidade surgiu
no Brasil com a implantacdo de empreendimentos isolados e de controle
privado, que atuavam através de licengca concedida pelo municipio em que 0s
servigos estavam sendo prestados (AMARAL FILHO, 2007).

O eixo Rio-Séo Paulo, onde se localizam os centros urbanos de maior porte e
dinamismo econdmico, atraiu para o Brasil uma empresa canadense que em
1899 constituiu a Sado Paulo Tramway Light and Power Co.; em 1904 a
empresa Rio de Janeiro Tramway Light and Power Co.; e em 1910 a S&o Paulo
Electric Company Ltda, sendo que em 1912 essas passaram a ser controladas
pela holding constituida no Canada The Brazilian Traction Light and Power Co.
Ltd., que também controlava outros servicos publicos, sendo o mais importante
o transporte em bonde (AMARAL FILHO, 2007).

Para o desenvolvimento dos servigos de eletricidade no interior de Séo Paulo e
em outros centros urbanos de maior expressao no pais, foi criada em 1923 a

empresa AMFORP — American and Foreign Power Company que passou a
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monopolizar nessas regioes 0s sistemas de eletricidade, gas, linhas de bonde e
também de telefonia (GREINER, 1994).

Essas duas empresas incorporaram outras concessionarias e atuaram sem
muita interferéncia do Estado até 1934, sendo que o0s servicos de geracao,
transmissao e distribuicdo de energia foram organizados sob a forma de

sistemas independentes e isolados (LEITE, 1997).

Em 1934 foi editado o Codigo de Aguas através do Decreto 24.643, iniciando o
processo de intervencdo do Estado nos servigcos de eletricidade. Este Cddigo
determinou que a tarifa para prestacédo do servico se daria através do “servico

" 4 em substituicdo & “clausula ouro” °. As quedas d’aguas foram

pelo custo
incorporadas ao patriménio da Unido e as concessdes passaram a ser dadas a
brasileiros ou empresas organizadas no pais, resguardando-se os direitos até

entdo adquiridos (BRASIL, 1934).

O Codigo de Aguas foi regulamentado apenas em 1957, pelo Decreto 41.019,
que estabeleceu as condi¢cdes para a prestacdo dos servicos de energia
elétrica, definindo: (i) a competéncia e diretrizes para a fiscalizacdo técnica,
contdbil, financeira e inventarios; (ii) as obrigacdes e direitos das empresas e
dos consumidores; (iii) a participacdo dos consumidores nos investimentos; (iv)
a permissdo para aumentos tarifarios, reservando ao Estado a faculdade de
concedé-los; (v) a criacdo da cota de reversao, a remuneragao do capital em
10%, considerando o custo histdrico corrigivel nos termos da legislacdo
vigente; e (vi) a criagcdo da CRC — Conta de Resultados a Compensar, cujos
saldos deveriam ser recolhidos 120 dias apés o encerramento do exercicio,
sendo 0s negativos incluidos na remuneracdo do ano seguinte (GREINER,
1994).

Como o Estado nao tinha recursos para explorar os servi¢cos de eletricidade, o

Cédigo de Aguas previu essa exploracdo por capitais privados,

* As tarifas sdo fixadas de modo a permitir ao prestador do servi¢o integral ressarcimento do
custo incorrido para a prestacao do servico, incluidos no custo a depreciagdo, mais o lucro, ou
remuneracdo do capital liquido, calculada a taxa de 10%, arbitrada pelo Estado, Poder
Concedente (AMARAL FILHO, 2007).

® Fixacao de tarifas em moeda nacional, mas tendo o valor referenciado ao ouro, uma férmula
de amenizar os efeitos maléficos decorrentes da desvalorizagcdo da moeda nacional,
representava uma garantia e protecdo aos investidores (AMARAL FILHO, 2007).
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temporariamente, sendo que apds o0 periodo de concessdo o0s ativos de

eletricidade seriam transferidos para o Estado (BRASIL, 1934).

Para viabilizar essa transferéncia de propriedade dos ativos foi criado o
encargo Reserva de Reverséao, incluido na tarifa e correspondente a 3% do
valor do capital aplicado, que ficava a disposicdo das empresas como fonte de
recursos para financiamento (Fundo de Reversao). Esse Fundo de Reverséo
viabilizou a transferéncia da propriedade privada para o Estado depois de
decorrido o prazo de concessdo de 30 anos, pois ano apds ano, o saldo
devedor das empresas junto ao Fundo de Reversao era capitalizado com juros
devidos, e acrescentado ao fluxo anual de recursos do encargo Reserva de
Reversédo (AMARAL FILHO, 2007).

Os servicos de eletricidade no decorrer da Segunda Guerra Mundial
comecaram a apresentar sinais de deterioracdo, levando a escassez do
fornecimento. Segundo Leite (1997) esta situagdo decorreu dos seguintes
fatores: (i) alteracdo do regime tarifario com a instituicio do Cdédigo de Aguas;
(ii) longo periodo de dificuldades de importacéo e fraqueza do parque industrial
nacional para suprir 0S equipamentos necessarios a manutencao e expansao
dos servigos; e (iii) inflacdo cronica, que no periodo de guerra resultou em
aumento de preco da ordem de 100%, correspondendo a média de 12% a.a.

Para dar sequéncia ao desenvolvimento econémico iniciado na década de 30,
a partir dos anos 40 e ao longo dos anos 50 e 60 a formacéo do setor elétrico
se desenvolveu dentro de uma mentalidade nacionalista. Foram criadas as
empresas Estatais Federais CHESF — Companhia Hidrelétrica do Séao
Francisco (1948) e Furnas — Centrais Elétricas S/A (1957). No &mbito estadual
instalaram-se as empresas CEMIG — Centrais Elétricas de Minas Gerais
(1952), CEEE — Companhia Estadual de Energia Elétrica (1943), COPEL —
Companhia Paranaense de Energia (1954), e a CESP - Companhia Energética
de Sé&o Paulo® (1966) (RAMALHO, 1999).

® A CESP foi criada a partir da juncdo das empresas Celusa — Centrais Elétricas de
Urubupunga (1961), Cherp— Companhia Hidrelétrica do Rio Pardo (1955), Uselpa — Usinas
Elétricas do Paranapanema (1953) e Belsa — Bandeirante de Eletricidade S/A (1962)
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A CESP passa a ter o controle acionario da CPFL - Companhia Paulista de
Forca e Luz em 1975, sendo que esta havia sido estatizada em 1964, quando a
Eletrobras adquiriu a AMFORP.

A estrutura do Setor Elétrico Brasileiro se consolida com a promulgacéo da Lei
3.890-A/61 que criou a ELETROBRAS — Centrais Elétricas Brasileiras, cabendo
a esta: (i) atuar como empresa holding de algumas empresas federais
promotoras do desenvolvimento elétrico regional; (ii) gerir os fundos fiscais
especificos, destinados a expansdo da producdo de energia elétrica; e (i)

coordenar o planejamento em nivel nacional. (WAISMAN, 1980)

Com a criagdo em 1968 da ELETROSUL — Centrais Elétricas do Sul do Brasil
S/A e da ELETRONORTE - Centrais Elétricas do Norte do Brasil em 1973,
completa-se, juntamente com a CHESF e Furnas o grupo de empresas que
teve a incumbéncia de planejar, construir e operar os sistemas de geracéo e
transmissao das regibes norte, nordeste, sul, sudeste e centro-oeste, sob o
controle da ELETROBRAS (RAMALHO, 2003)

Para financiar o desenvolvimento do setor elétrico a partir da intervencédo do
Estado, foi criado em 1953 o Fundo Federal de Eletrificacdo — FFE, formado
pela cobranca do Imposto Unico sobre Energia Elétrica — IUEE e do
empréstimo compulsoério cobrado dos grandes consumidores. Do montante
arrecadado do FFE, 40% eram destinados a Unido, sendo que através do
Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico — BNDE, instituido em 1952,
eram financiados os projetos mais urgentes. Os 60% restantes do FFE eram
destinados aos estados e municipios para serem aplicados na expansao de
seus sistemas elétricos (ELETROBRAS, 1988).

Na auséncia de mecanismos adequados de atualizacdo das tarifas e com a
aceleracdo da inflacdo nos anos 50 e inicio de 60, iniciou-se a deterioracdo da
situacao financeira das empresas do setor, que foi corrigida apenas em 1964
com a revisao tarifaria, procurando-se adequa-las aos custos reais, a adoc¢ao
da correcdo monetaria dos ativos integrantes da base de remuneracdo e
mecanismos de ajustamento peridédico que, junto com a melhoria das fontes de
financiamento setoriais e extra-setoriais, criaram condi¢des favoraveis para o

setor se desenvolver na década seguinte (RAMALHO, 2003)
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Em 1971 a taxa de remuneracao, até entdo fixada em 10%, foi revista para até
12% a.a (Lei 5.655, regulamentada pelo Decreto 69.721), permitindo que
eventual excedente de remuneragdo fosse retido pela concessionaria. A
mesma Lei estabeleceu que o encargo denominado Reserva de Reversao,
criado em 1957, passasse a ser recolhido a ordem da Eletrobras, que se
tornava a gestora dos recursos centralizados como Reserva Global de
Reversédo — RGR (BRASIL, 1971).

O Grupo Light, a maior concessionaria privada do Pais, concretiza no final de
1978 negociacbes com o Governo Federal para venda de suas empresas, que
sao transferidas para a Eletrobras, sendo que a parte pertencente a Sao Paulo
posteriormente passaria para o Governo do Estado, criando a ELETROPAULO.
Sob o controle privado sO restaram as pequenas empresas que representavam
4% das vendas de energia elétrica no Pais (AMARAL FILHO, 2007).

A Eletrobras atuou de forma eficiente em termos técnico e econbmico, pois
havia sinalizagéo clara de quanto cada usina iria gerar de energia, garantindo
uma maior eficiéncia na disponibilizacdo da agua, de tal forma a otimizar a
saida total de energia ao menor custo (FERREIRA, 2000).

Nos anos 70 ocorreu a expansao do sistema de geracéo através da construcao
das usinas hidrelétricas de Itaipu, Tucurui, llha Solteira, e da Usina Nuclear de
Angra dos Reis em 1975. Inicia-se a interligacdo de alguns sistemas de
transmissao permitindo que a quantidade de energia produzida e distribuida

acompanhasse o crescimento do mercado consumidor (RAMALHO, 2003)

O sistema centralizado de despacho através da otimizacdo dos recursos
hidraulicos passou a ser controlado pelo Grupo Coordenador para Operacdo
Interligada — GCOlI, instituido em 1973, substituindo o Sub-Comité de Operacao
Interligada. O GCOI inicialmente coordenou a operacao interligada, pioneira

nacional, da hidrelétrica de Furnas para a regido sudeste. (FERREIRA, 2000).

A projecdo da demanda de energia elétrica do pais ficou a cargo do GCPS -
Grupo Coordenador do Planejamento dos sistemas Elétricos, que passou a
definir os investimentos necessarios para a expansdo das atividades de
geracéo, transmisséo e distribuicdo, estabelecendo o cronograma de projetos
de investimentos para a priorizacao dos mais eficientes (FERREIRA, 2000).
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Os principais instrumentos de planejamento do GCPS foram os Planos, de
Longo Prazo, revisado a cada cinco anos, e o Decenal de Expanséao, revisado
anualmente pelas empresas concessionarias, sob a coordenacdo da
Eletrobras. Esses planos eram definidos pelo lado da demanda, considerando
0s projetos de crescimento de mercados regionais, e pelo lado da oferta, em
avaliacbes técnico-econbmicas de empreendimentos capazes de atender a
demanda prevista. (RAMALHO, 2003)

Quanto a politica tarifaria, até final da década de 50, esta ficou a cargo do
Ministério da Agricultura. Com a criacdo do Ministério das Minas e Energia,
instituido pela Lei 3.782, de julho de 1960, tal atividade Ihe foi atribuida, tendo
como 6rgdo subordinado o CNAEE — Conselho Nacional de Aguas e Energia
Elétrica, e o Departamento Nacional de Producdo Mineral — DNPM, que
englobava a Divisdo de Aguas (BRASIL, 1960).

Em 1965, através da Lei 4.904, foi instituido o DNAE — Departamento Nacional
de Aguas e Energia, que em 1968 passou a denominar-se Departamento
Nacional de Aguas e Energia Elétrica — DNAEE, com a promulgacdo do
Decreto 63.951. Em 1969 o CNAEE foi extinto, ficando a cargo do DNAEE a
incumbéncia de aplicar politicas e diretrizes para a exploragcdo dos servicos de
energia elétrica. (RAMALHO, 2003).

As tarifas de energia elétrica foram definidas pelo custo histérico de cada
concessionaria desde a publicacdo do Cédigo de Aguas até 1973, quando o
Decreto-lei 1.383/74 introduziu a equalizagdo tarifaria em todo territorio
nacional. Esta medida visava diminuir as desigualdades regionais, reduzindo as
disparidades tarifarias decorrentes da maior concentragdo de consumidores e
menor custo do servigo por consumidor nos mercados Sul-Sudeste. (AMARAL
FILHO, 2007).

Esse regime tarifario deveria permitir a cobertura das despesas operacionais
do setor e possibilitar uma remuneracdo as concessionarias variando de 10 a
12%, sendo que a rentabilidade passou a ser calculada pela média, ou seja, se
resultasse em 6% a.a., as concessionarias que obtivessem resultado superior a
essa média fariam a transferéncia do excedente para 0 novo encargo criado,

denominado Reserva Global de Garantia - RGG. A diferenca entre essa média
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e 0s 10% minimo assegurado foi contabilmente acumulada na CRC - Conta de
Resultado a Compensar (AMARAL FILHO, 2007).

A fixacdo de tarifas ficou a cargo do DNAEE até 1977, passando-se esta
incumbéncia, a partir deste ano, ao Ministério da Fazenda, através do Decreto
79.706. A partir de entéo as tarifas do setor elétrico deixam de refletir os custos
dos servicos, passando a ser utilizadas como mecanismo de politica
econOmica e de controle da inflagdo (MEDEIROS, 1996).

Em virtude da contencéo dos reajustes tarifarios para combater a aceleracao
da inflagcdo, somados a desaceleracédo do crescimento da economia brasileira e
a degradacao da correcdo monetaria usada para atualizar o valor dos ativos
integrantes da base de calculo da remuneracdo das empresas, 0 quadro
favoravel vivido pelo setor elétrico foi sendo alterado paulatinamente,
concomitantemente com um periodo de forte investimento para atingir as metas
do PND — Plano Nacional de Desenvolvimento (LESSA, 1998).

O investimento no setor passou a ser suportado por empréstimos e
financiamentos no exterior, havendo uma forte centralizacdo destes recursos
em favor das empresas do Grupo Eletrobras, e também por transferéncia de
remuneracdo das empresas estaduais para as federais. Adiciona-se a este
quadro a maxidesvalorizagdo cambial de 30% ocorrida em 1979, com o
objetivo de estimular as exportacbes e gerar superavits comerciais para
pagamento dos juros e atender ao servico da divida. Essa desvalorizacao teve
grande impacto nas empresas endividadas em moeda estrangeira, dentre as
quais despontavam as maiores empresas estatais do setor elétrico. Este
quadro se agrava ainda mais com a elevacao da taxa de juros pelo Federal
Reserve Bank dos EUA, a partir de 1980, afetando o custo da divida em moeda

estrangeira contratada a taxas de juros flutuantes (AMARAL FILHO, 2007).

A taxa minima de remuneracdo de 10% passou a ndo ser atingida e as
insuficiéncias de remuneracdo foram registradas a crédito das empresas na
Conta de Resultados a Compensar, cujo saldo integrava a base de calculo da
remuneracdo, juntamente com o0s investimentos realizados no ativo
imobilizado, gerando um crescimento progressivo dos valores devidos, em
paralelo a crise de recursos de caixa (AMARAL FILHO, 2007)
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Nova desvalorizacdo cambial ocorreu em 1983, de 30%, para uma inflacdo no
patamar de 200%, levando as concessionarias ao ndo recolhimento de
encargos setoriais a Eletrobras — RGR, fonte utilizada basicamente em favor
das geradoras ligadas a Eletrobras e Itaipu, e RGG, destinada a equalizacéo

das taxas de remuneracao das empresas (RAMALHO, 2003)

Conforme Amaral Filho (2007), a RGR perdera sua razao de existir, pois visava
a constituicdo de recursos para reversdo ao Estado das empresas de
propriedade privada, o que de fato ja havia ocorrido. No caso da RGG, a
justificativa era que seu recolhimento sO teria sentido na parcela de
remuneracao excedente a taxa de remuneragdo minima legal de 10% a.a., ha

muito n&o obtida.

Diante da crise financeira o setor elétrico desenvolveu estudos que visavam
apresentar propostas para o seu reequilibrio. O primeiro, intitulado Plano de
Recuperacdo Setorial — PRS, aprovado em 1985, preocupou-se com O
saneamento do setor. Como diretrizes béasicas, apontou a necessidade de
reposicao do nivel tarifario, recuperacdo dos investimentos setoriais, obtencao
de recursos internos e externos e estabelecimento de condi¢des financeiras

para a expansao acelerada da capacidade instalada (MEDEIROS, 1996).

Este plano ndo pode ser aplicado uma vez que o governo estabeleceu em 1986
0 congelamento de precos e as tarifas ndo puderam ser reajustadas. A Figura
3.1 demonstra a taxa de remuneracdo do setor durante os anos de 1974 a
1987.
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Figura 3.1 - Taxas Anuais de Remuneracédo do Setor Elétrico 74/87
Fonte: Goldenberg e Prado, 2003.

O segundo estudo realizado em 1988 denominado Revise — Revisdo
Institucional do Setor Elétrico apresentou alternativas para enfrentamento da
crise, agrupadas em cinco areas: (i) missdo e papel do setor; (ii) aspectos
institucionais; (iii) modelo econémico-financeiro; (iv) modelo organizacional; e
(v) processo decisorio (ELETROBRAS, 1988). Este estudo foi o primeiro a
sinalizar a necessidade de insercao de capital privado no setor.

Com a publicacdo da Lei 8.031/90 foi criado o Programa Nacional de
Desestatizacdo — PND, o Governo sinalizou em 1992 a sua intencdo em
privatizar as empresas do Grupo Eletrobras. Neste ano a situagéo financeira do
setor tornou-se mais grave, pois se instalou uma inadimpléncia generalizada,
tanto no recolhimento dos encargos setoriais quanto com 0s extra-setoriais —

pagamento do servi¢o da divida externa (RAMALHO, 2003)

A Lei 8.631/93 figura como uma das primeiras medidas legais para a
reestruturacdo do setor elétrico. As principais medidas desta lei foram: (i)
utilizacéio da CRC, da CCC e da Rencor’ na compensacéo dos débitos intra-
setoriais e extra-setoriais para liquidacao das dividas pendentes; (ii) extinguiu o
regime de remuneracgao garantida; (iii) substituiu a fixacdo das tarifas com base
no regime de servigo pelo custo pela tarifa pelo preco; (iv) estabeleceu o fim da

equalizacao tarifaria em nivel nacional, e as tarifas voltaram a ser fixadas, pelo

" CCC - Conta de Consumo de Combustivel
Rencor — Reserva Nacional de Compensacdo da Remuneracdo, instituida pelo Decreto Lei
2.432/88, que veio a substituir a RGG.
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DNAEE, individualmente para cada concessionaria nas diferentes regiées do
Pais; (v) a celebracdo de contratos de suprimento de energia, entre
concessionarias e supridoras, documento indispenséavel para a aprovacéo das
tarifas de fornecimento de propostas pelas distribuidoras; (vi) em caso de
inadimpléncia junto as supridoras, as receitas das distribuidoras servirdo como
garantia de pagamento, através de autorizagdo de débito automatico nas
respectivas contas bancarias; (vii) a reinstituicdo do recolhimento da RGR a
Eletrobras, em parcelas mensais, hum total anual de 3% dos investimentos
imobilizados das concessionarias, sendo que as cotas anuais de cada empresa
seriam fixadas pelo DNAEE, cabendo a este 2% destes recursos para custeio
de suas atividades; e (viii) a inadimpléncia das concessiondrias com as
contribuicdes devidas a RGR e CCC, implicaria na impossibilidade de revisdo e
reajustes de suas tarifas (GREINER, 1994).

Para tentar minimizar o problema das obras né&o iniciadas ou paralisadas
decorrente da insuficiéncia de recursos verificada na década de 80, passou-se
a permitir a formacdo de consoércios de empresas para a exploracdo dos
aproveitamentos hidraulicos entre concessionarias e autoprodutores®, através
do decreto 915/93, sendo esta iniciativa a primeira a introduzir capital privado
na expansao do setor (BRASIL, 1993).

Com o Decreto 1.009 de dezembro de 1993, criou-se o SINTREL — Sistema
Nacional de Transmissdo de Energia Elétrica, a ser administrado pela
Eletrobras, que objetivava abrir as linhas de transmisséo para o livre acesso de
quaisquer geradores (BRASIL, 1993a). Porém, de acordo com Amaral Filho
(2007), este encontrou resisténcia das grandes geradoras estaduais (CEMIG,
CESP e COPEL) detentoras de parte importante e essencial da rede de

transmissao.

A reestruturacdo do setor elétrico com a entrada de novos agentes para a
exploracdo dos servicos de energia elétrica s6 ocorreu em 1995 com a

promulgacéo das Leis 8.987 e 9.074, que vieram a regulamentar o artigo 175

® Autoprodutor de Energia Elétrica, a pessoa fisica ou juridica ou empresas reunidas em
consércio que recebam concessdo ou autorizacdo para produzir energia elétrica destinada ao
seu uso exclusivo (BRASIL, 2003)
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da Constituicdo Federal de 1988°. A Lei 8.987/95 dispds sobre o regime de
concessao e permissdao e a 9.074/95 tratou de normas para outorga e
prorrogagao das concessoes e permissoes.

A Lei 8987/95 tratou de forma geral das concessfes, conceituando servico
adequado, direitos e obrigacdes dos usuarios, licitagdo para obtencdo das
concessdes, critérios de menor preco para a prestacdo dos servigos ou maior
pagamento pela concessdo, encargos do poder concedente, encargos da
concessionaria, da extincdo da concessao, do regime das permissfes, da
politica tarifaria (BRASIL, 1995).

J& a Lei 9074/95 definiu o contorno da reforma do setor elétrico: licitagdo de
novos potenciais hidricos visando proporcionar competicdo na geracgao; livre
acesso a rede de transmisséo e definicdo de uma malha basica, divisdo dos
consumidores entre livres e cativos, regulacdo por tetos tarifarios, introducéo
do Produtor Independente de Energia — PIE*°, obrigatoriedade de conclusdo de
projetos paralisados ou novas licitagcbes dessas concessfes; e mecanismos
facilitadores para a privatizacdo (RAMALHO, 2003).

Iniciou-se naquele ano o processo de privatizacdo das distribuidoras concluido
em 2000. Entre 1995 a 2000 foram privatizadas vinte e trés concessionarias de
distribuicéo.

Os novos agentes que passaram a compor o hovo modelo de funcionamento

do setor elétrico estdo caracterizados abaixo (BRASIL, 1975a):

> Produtor Independente de energia:

Art. 11 e paragrafo Unico: pessoa juridica ou empresas reunidas em
consorcio que recebam concessdo ou autorizacdo do poder
concedente, para produzir energia elétrica destinada ao comércio de
toda ou parte da energia produzida, por sua conta e risco. O produtor
independente de energia elétrica estara sujeito as regras de

comercializagdo regulada ou livre, atendido ao disposto nesta Lei, na

® Art. 175 — Incumbe ao Poder Publico, na forma da Lei, diretamente ou sob regime de
concessdo ou permissdo, sempre através de licitagdo, a prestacdo de servicos publicos
gBRASIL, 1988)

% PIE - regulamentado pelo Decreto 2003 de setembro de 1996
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legislagdo em vigor e no contrato de concessdo ou no ato de
autorizacdo. (Redacgéo dada pela Lei n°® 9.848 de 2004).

» Consumidor Livre:

Art. 15. Respeitados os contratos de fornecimento vigentes, a
prorrogacdo das atuais e as novas concessfes serdo feitas sem
exclusividade de fornecimento de energia elétrica a consumidores
com carga igual ou maior que 10.000 kW, atendidos em tenséo igual
ou superior a 69 kV, que podem optar por contratar seu
fornecimento, no todo ou em parte, com produtor independente de

energia elétrica.

8 1o Decorridos trés anos da publicacdo desta Lei os consumidores
referidos neste artigo poderdo estender sua opg¢do de compra a
qualquer concessionario, permissionario ou autorizado de energia
elétrica do sistema interligado. (Redacgéo dada pela Lei n° 9.648, de
1998)

8 20 Decorridos cinco anos da publicacdo desta Lei, os
consumidores com carga igual ou superior a 3.000 kW, atendidos em
tensdo igual ou superior a 69 kV, poderdo optar pela compra de
energia elétrica a qualquer concessionario, permissionario ou

autorizado de energia elétrica do mesmo sistema interligado.

8§ 30 Apoés oito anos da publicacao desta Lei, o poder concedente
podera diminuir os limites de carga e tensédo estabelecidos neste e

no art. 16.

8 40 Os consumidores que nao tiverem clausulas de tempo
determinado em seus contratos de fornecimento sé poderao exercer
a opcao de que trata este artigo de acordo com prazos, formas e
condicbes fixados em regulamentacdo especifica, sendo que
nenhum prazo podera exceder a 36 (trinta e seis) meses, contado a
partir da data de manifestacdo formal a concessionaria, a

permissionaria ou a autorizada de distribuicdo que os atenda.
(Redacao dada pela Lei n® 10.848, de 2004)

8 50 O exercicio da opgédo pelo consumidor ndo podera resultar em
aumento tarifario para 0s consumidores remanescentes da
concessionaria de servicos publicos de energia elétrica que haja
perdido mercado. (Redacdo dada pela Lei n® 9.648, de 1998)

§ 60 E assegurado aos fornecedores e respectivos consumidores

livre acesso aos sistemas de distribuicdo e transmissdo de
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concessionario e permissionario de servico publico, mediante
ressarcimento do custo de transporte envolvido, calculado com base

em critérios fixados pelo poder concedente.

§ 70 O consumidor que exercer a opgao prevista neste artigo e no
art. 16 desta Lei devera garantir o atendimento a totalidade de sua
carga, mediante contratagdo, com um ou mais fornecedores, sujeito
a penalidade pelo descumprimento dessa obrigacdo, observado o
disposto no art. 3°, inciso X, da Lei n°® 9427, de 26 de dezembro de
1996. (Redacdo dada pela Lei n°® 10.848, de 2004)

§ 8o Os consumidores que exercerem a opcao prevista neste artigo
e no art. 16 desta Lei poderéo retornar a condicdo de consumidor
atendido mediante tarifa regulada, garantida a continuidade da
prestacdo dos servigcos, nos termos da lei e da regulamentacgéo,
desde que informem a concessionaria, a permissionaria ou a
autorizada de distribuicdo local, com antecedéncia minima de 5
(cinco) anos. (Incluido pela Lei n°® 10.848, de 2004)

8 90 Os prazos definidos nos 88 40 e 8o deste artigo poderéo ser
reduzidos, a critério da concessionaria, da permissionaria ou da
autorizada de distribuicdo local. (Incluido pela Lei n° 10.848, de
2004)

§ 10. Até 31 de dezembro de 2009, respeitados 0s contratos
vigentes, sera facultada aos consumidores que pretendam utilizar,
em suas unidades industriais, energia elétrica produzida por geracao
propria, em regime de autoproducédo ou producdo independente, a
reducdo da demanda e da energia contratadas ou a substituicdo dos
contratos de fornecimento por contratos de uso dos sistemas
elétricos, mediante notificacdo a concessionaria de distribuicdo ou
geracdo, com antecedéncia minima de 180 (cento e oitenta) dias.
(Incluido pela Lei n°® 10.848 de 2004)

Art. 16. E de livre escolha dos novos consumidores, cuja carga seja
igual ou maior que 3.000 kW, atendidos em qualquer tensdo, o

fornecedor com quem contratara sua compra de energia elétrica”.

Apls o0 estabelecimento, por lei, das bases para a reestruturacdo do setor

elétrico, iniciou-se a discussdo sobre a sua reformulacdo na Secretaria de

' Em 20 de outubro de 2004, através do decreto n° 5.249, foi dada uma nova definicdo ao
consumidor potencialmente livre “é aquele que, a despeito de cumprir as disposices
estabelecidas no art. 15 da Lei 9.074 de 1995, é atendido de forma regulada”.
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Energia do Ministério de Minas e Energia. Com este objetivo, reformular o setor
elétrico, em 1996 foram contratados os servigos de consultoria do consorcio
liderado pela empresa inglesa Coopers & Lybrand, que prop0s entre 1996 a
1998 medidas necessarias para o processo de reestruturacdo, tema tratado no

préximo capitulo.
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CAPITULO 4

O MODELO INSTITUCIONAL DO SETOR ELETICO ADOTADO
EM 1997 E OS DESDOBRAMENTOS DA CRISE DE
ABASTECIMENTO DE ENERGIA EM 2001

Em 1996, com o objetivo de projetar um novo modelo para o setor elétrico
brasileiro, o Ministério de Minas e Energia e a Eletrobras selecionaram um

consorcio para realizar estudo abrangente sobre a reforma do setor elétrico.

Em 1997 vieram as principais recomendacdes para a reestruturacao
pretendida: (i) criacdo de um mercado atacadista de energia — MAE; (i)
estabelecimento de contratos iniciais de compra de energia para criar uma fase
de transicdo para o mercado competitivo; (iii) desmembramento dos ativos da
transmissdo e a criagdo de um Operador Nacional do Sistema — ONS para
administrar o sistema interligado; e (iv) a organizacdo das atividades
financeiras e de planejamento da expansdo. Este modelo sofreu importantes

revisdes apos o racionamento de energia elétrica em 2001 (RAMALHO, 1999)

Em dezembro de 1996, através da Lei n°® 9427, foi criada a Agéncia Nacional
de Energia Elétrica — Aneel, instituida como autarquia especial, vinculada ao

Ministério de Minas e Energia, tendo como atribuicéo:

Art. 1° A Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL tem por

finalidade regular e fiscalizar a producédo, transmisséao, distribuicdo e
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comercializacdo de energia elétrica, em conformidade com as
politicas e diretrizes do governo federal (BRASIL, 1996).
Esta Lei ampliou o espectro de opcdes para que 0s consumidores pudessem
tornar-se livres. Permitiu aos consumidores, cuja carga seja maior ou igual a
500 kW, comprar energia de PCH - Pequenas Centrais Hidrelétricas'?, usinas
de biomassa, edlica ou solar, celebrando contrato de compra e venda de

energia diretamente com a usina.

A recomendacdo de se criar um operador independente para administrar o
sistema interligado foi atendida com a criagdo da ONS - Operador Nacional do
Sistema Elétrico, em 1998, regulamentado pelo Decreto 2.655. E uma entidade
de direito privado, sem fins lucrativos, responsavel pela coordenacéo e controle
da operacdo das instalacbes de geracdo e transmissdo de energia elétrica no
Sistema Interligado Nacional (SIN), sob a fiscalizacdo e regulacdo da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (BRASIL, 1998). O ONS passou a assumir as
funcdes até entdo exercida pelo GCOI — Grupo Coordenador da Operacao
Interligada Sul/Sudeste e Centro Oeste e pelo CCON — Comité Coordenador da

Operacgao Norte-Nordeste.

O Mercado Atacadista de Energia, regulamentado pelo mesmo decreto, foi
concebido como sendo um ambiente onde deveriam se realizar as transacdes
de compra e venda de energia no sistema interligado, incluindo-se as
atividades de contabilizacdo destas transacgdes e a liquidacdo das diferencas
entre os valores contratados e os verificados por medigéo.

Neste modelo o planejamento da expansdo ficou a cargo do Comité
Coordenador do Planejamento da Expansdo — CCPE, criado em 1999 pelas
Portarias do Ministério de Minas e Energia n°s. 150 e 485, tendo como principal

atribuicdo orientar as acfes do governo para assegurar o fornecimento de

2 0 conceito de PCH, pela Lei 9.648/2008 foi ampliado para 30 MW com exigéncia de
definicdo com caracteristicas especificas. Foi editada a Resolugdo pela Aneel, n°® 394/98,
definindo como caracteristicas de PCH: Poténcia instalada de até 30.000 kW; area inundada
méxima do reservatério de 30.000 kmz2, obtendo os incentivos: desconto de no minimo 50% nas
tarifas de uso dos Sistemas de Transmissao e Distribuicéo, isencao de 6nus pela utilizacdo de
Recursos da Unido e do pagamento da compensacdo financeira por area inundada,
comercializacdo da energia para consumidores com carga igual ou superior a 500 kW, em
qualquer nivel de tenséo, direito de usufruto dos recursos constantes da Conta de Consumo de
Combustiveis, e utilizagdo do valor Normativo para utilizagdo da regra de repasse para a tarifa.
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energia elétrica em conformidade com a politica energética nacional, definida
pelo CNPE - Conselho Nacional de Politica Energética. O CCPE ficou também
com a atribuicdo de fornecer aos agentes do mercado de energia um quadro de
referéncia para seus planos de investimentos, através de um planejamento
indicativo decenal para a expanséo do parque gerador, e determinativo para a
expansao da rede basica. Até entdo o planejamento da expansdo do sistema
era determinativo a cargo da Eletrobras, conduzido pelo GCPS - Grupo
Coordenador do Planejamento dos Sistemas Elétricos que foi extinto quando
da conclusao do plano decenal 2000-2009 (RAMALHO, 2003)

A expansdo da oferta de energia elétrica entre 1995 e 1999 decorreu da
conclusdo de obras iniciadas pelas estatais, sendo que a média anual de
poténcia adicionada aos sistemas elétricos neste periodo foi de 2.100 MW,
contra uma necessidade de 2.500 a 3.000 MW para atender ao crescimento da
demanda (SAUER, 2002). A Tabela 4.1 apresenta o acréscimo da capacidade
de geracédo entre 1995 a 1999.

Tabela 4.1. — Acréscimo da Capacidade de Geracgédo entre 1995 a 1999

Realizado Novas Centrais Repotenciacao e Total
Ampliacéo
1995 1.388 20 1.408
1996 2.174 755 2.929
1997 944 161 1.105
1998 2.207 120 2.327
1999 2.738 87 2.825
Média 1.890 229 2.119

Fonte: Sauer, 2002.

O atraso na expansao da oferta de eletricidade e a iminéncia de problemas de
fornecimento de energia elétrica para o periodo de 2001 a 2003 levaram o
governo a estabelecer um Programa Prioritario de Termeletricidade - PPT,
criado pelo Decreto 3.371 de 24/02/2000, visando a implantacdo de usinas

termelétricas que apresenta em seu artigo segundo:
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| - garantia de suprimento de gas natural, pelo prazo de até vinte
anos, de acordo com as regras a serem estabelecidas pelo Ministério

de Minas e Energia;

Il - garantia da aplicagdo do valor normativo a distribuidora de
energia elétrica, por um periodo de até vinte anos, de acordo com a

regulamentacédo da Agéncia Nacional de Energia Elétrica -ANEEL;

lll - garantia pelo Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e
Social - BNDES de acesso ao Programa de Apoio Financeiro a

Investimentos Prioritarios no Setor Elétrico.

A Figura 4.1 indica a localizacdo dessas térmicas e a capacidade a ser

acrescentada ao sistema elétrico.

Il usinas disponiveis para operagiio (47) 58 Termeletricas - 2.145,62 MW
- Usinas emn implantagdo (7 ) I J E
[ ] usinas em testes (4)

FIE-RF (2° Teste)
1534 MU (7)

Figura 4.1 — Usinas Integrantes do Programa Prioritario de

Termeletricidade
Fonte: Energia Brasil, 2000.
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A expansao insuficiente na geracdo de energia elétrica, conjugada com um
periodo de pouca chuva, resultou na crise de energia elétrica de 2001, levando
a um programa obrigatério de racionamento, que impds redugédo de consumo
para as diferentes classes, tomando por base o consumo verificado em
meados de 2000.

A Figura 4.2 apresenta o nivel dos reservatorios na Regido Sudeste no periodo
de 1991 a 2002. A Tabela 4.2 apresenta a redugcédo no consumo estabelecida

para as diversas classes de consumo.
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Figura 4.2 - Nivel dos Reservatérios da Regido Sudeste — 1991-2002

Fonte: Goldenberg, J., Prado, L.T.S., 2003.
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Tabela 4.2 — Reduc¢é&o no Consumo de Energia por Segmento

Corte de

Consumidor Consumo Reducéo Sobretaxa Bonus Forneci-
em 2000 de 20% (a) mento (b)

1-Residéncia Até 100 kWh Opcional N&o Sim N&o
2-Residéncia 101 a 200 kWh Sim Nao Sim Sim
3-Residéncia 201 a 500 kWh Sim N&o(c) Sim Sim
4-Residéncia Acima de 500 kWh Sim N&o(d) Sim Sim
5-IndUstria/Comércio Acima de 500 kWh 15% a 25% N&o Sim Sim
Alta Tenséo (e)
6-Industria/Comércio Acima de 500 kWh 20% Nao Sim Sim
Baixa Tensao (f)
7-Area Rural Sem Limite 10% Nao Sim Sim
8 — Setor Publico Sem Limite 15% a 35% Nao Sim Sim
Federal

Fonte: GCE, 2001

(a) Quem economizar acima do consumo médio ganhara desconto.

(b) Sem reducado havera corte de energia por trés dias, na primeira vez, e por seis dias nas
reincidéncias.

(c) Caso nao atinjam a meta de 20%, 50% de multa.

(d) Caso ndo atinjam a meta de 20%, 200% de multa.

(e) A reducdo que for feita sera cobrada pelo preco do mercado atacadista e havera corte de
fornecimento pelo nimero de dias necessarios para recompor a meta. A empresa pode vender
a parte do consumo economizada a outras empresas em leildes da distribuidora ou acumular
para uso futuro, Pode, também, comprar energia de outras nos leildes.

(f) Idem nota (e).

Por meio da Medida Proviséria 2.198-3, de 28 de junho de 2001 foi instalada a
GCE — Camara de Gestao da Crise de Energia Elétrica com a incumbéncia de
propor agdes para o enfrentamento da crise. A GCE foi substituida em 06 de
junho de 2002 pela CGSE - Camara de Gestéo do Setor Elétrico.

A GCE adotou trés acdes prioritarias, além de propor o racionamento no uso
da energia: (i) definicdo de um programa estratégico de aumento da oferta de
energia elétrica; (ii) programa emergencial de aumento da oferta de energia; e
(i) revitalizacdo do modelo do setor elétrico. (PIRES et al, 2002). Estes
autores destacam que o grande mérito da GCE foi promover um engajamento
de todo o governo, representado pelos Ministérios de Minas e Energia,
Fazenda, Planejamento, pela AGU - Advocacia Geral da Unido, Aneel, ONS,
BNDES, e a Eletrobras, superando os problemas de coordenacdo entre os

diversos 6rgdos governamentais.

Para avaliar a politica de producéo de eletricidade e identificar as causas de
desequilibrio entre a oferta e demanda, foi constituida a Comissao de Andlise
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do Sistema Hidrotérmico de Energia Elétrica, através do Decreto de
22/05/2001 da Presidéncia da Republica.

As principais razbes para a crise de suprimento apresentadas por esta
Comisséo foram: (i) hidrologia desfavoravel; (ii) desequilibrio entre oferta e
demanda na partida da implantacdo do novo modelo para o setor; (iii) a ndo
andamento das obras correspondente a quase dois tercos da energia ndo
aportada, (este o fator predominante para a ocorréncia da crise); (iv) as
energias asseguradas que respaldavam o0s contratos iniciais foram
superdimensionadas, resultando em uma sinalizacdo equivocada para a
contratacdo de nova geracéao; (v) falta de coordenacéo entre os setores de
eletricidade, petréleo/gas e area econdmica; (vi) dentro do setor elétrico houve
indefinicdo de responsabilidades entre 0 MME e a Aneel; (vii) insucesso das
iniciativas governamentais para amenizar a crise; (viii) a auséncia de um plano
alternativo sobre o que fazer em situagBes hidrolégicas adversas, (isso
contribuiu para o agravamento e a lentiddo de decisbes); (ix) lacunas de
atribuicbes e de atuacdo do CNPE e do MME/Secretaria de Energia; (x)
dificuldades da Aneel na implementacdo de um ambiente regulatério
adequado; (xi) atrasos e insuficiéncias na implementacdo do novo modelo
setorial (MME, 2002).

O MME conduziu um programa estratégico para o aumento da oferta,
propondo uma série de obras para refor¢car o suprimento no periodo de 2001 a
2004. A Tabela 4.3 apresenta a poténcia instalada em 2001 e a ampliacéo
prevista para 2004.

Tabela 4.3. Poténcia Instalada em 2001 e Ampliac&o Prevista para 2004

Tipo de Geracgdo Poténcia Instalada 2001 (MW) Previsdo para 2004 (MW)

UsinaHidrelétrica 61.555 82% 69.448 67%
Usina Termelétrica 6.944 9% 17.024 17%
Usina Nuclear 1.966 3% 1.966 2%

Fontes alternativas (Edlica, PCH, 2.345 3% 5.645 5%

Biomassa)

Sub Total 72.810 92% 94.083 91%
Importag&o de Itaipu 5.500 7% 6.200 6%

Demais | mportages 1.150 1 3.438 3%

Total 79.460 100% 103.721 100%

Fonte: Energia Brasil, 2002.
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As ampliacdes previstas por tipo de empreendimento constam na Tabela 4.4, e

a localizacdo e poténcia das usinas hidrelétricas para ampliacdo da oferta de

energia estdo indicadas na Figura 4.3.

Tabela 4.4 — Ampliacédo da Oferta 2001-2004

Tipo de Ampliacao da Oferta

empreendimento 2001 2002 2003 2004 Total
Unidade Realizado

Hidrelétricas (24) 1.397 3.045 2.463 3.122 10.027
Termelétricas (40)* 1.354 2.829 4.342 916 9.441
Termelétricas - 2.153 - - 2.153
Emergenciais (53)

Importacao (5) 98 1.188 400 800 2.486
PCH'’s (29) 66 170 145 - 381
Cogeragéo (17) 125 162 500 - 787
Edlica (42) 2 261 394 393 1.050
Total (MW) 3.042 9.808 8.244 5.231 26.325

Fonte: Energia Brasil, 2002.
(*) Considerada uma reducéo de 30% em relacdo ao programa previsto.
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A usinas em Construgso (17) (24 Usinas - 9.991 W)
Usinas Concluidas (4)

& Usinas em Operagao Parcial (3)
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Figura 4.3 - Localizacdo e poténcia das usinas hidrelétricas

Fonte: Brasil Energia, 2002.

A Tabela 4.5 apresenta a ampliacdo efetiva da oferta de energia elétrica,
demonstrando que a ampliacao prevista para o periodo de 2001 a 2004 nao se
concretizou plenamente. Havia uma projecao de chegar-se a 103.721 MW
instalado em 2004, porém foi efetivado apenas 90.733 MW.
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Tabela 4.5 - Ampliacdo da Oferta de Energia Elétrica®™

MW
HIDRO (1) TERMO EOLICA (2) NUCLEQ TOTAIS
SPefou  APE  TOTAL  SPefou  APE  TOTAL  SPefou APE TOTAL SPefou SPefou APE  TOTAL
PIE PIE PIE PE  PE

1974 13224 500 13.724 2489 1.920 4.408 1513 2420 18.133
1975 15.815 501 16.316 2436 2216 4.652 18.251 2n7 20968
1976 17343 561 17.904 2457 2113 4.680 19.800 2784 22584
1877 18.835 561 19.396 2729 1114 4.943 21.564 2775 24.339
1978 21.104 561 21.665 3048 2159 5307 24152 2820 26972
1979 23667 568 24235 3573 2411 5984 27240 2979 30219
1980 27081 568 27649 3484 2339 5813 30565 2907 33472
1981 30.586 577 31173 3.655 2441 6.096 34.251 3018 37.269
1982 32542 614 33.156 3687 2503 6.190 36229 anz 39.346
1983 33.556 622 34178 3.641 2547 6.188 37197 3168 40366
1984 34.301 622 34.923 3626 2547 6.173 37927 3168 41.086
1985 36.453 624 37077 3.708 2665 6.373 657 40818 3.289 44.107
1986 37162 624 37786 3845 2665 6510 657 41664 3289 44953
1987 39.683 636 40.329 3910 2665 6.575 657 44260 330 47561
1988 41.583 645 42228 4025 2665 6.690 657 46265 3310 49,575
1989 44172 624 44.796 4.007 2665 6.672 657 48836 3289 52125
1980 44934 624 45.558 4170 2665 6835 657 43761 3289 53.050
1881 45992 624 46616 4203 2665 G.868 657 50.852 3289 54141
1982 47,085 624 47.709 4018 2665 6683 B57 51.760 3289 55049
1983 47967 624 45.591 4127 2847 6974 B57 52751 34N 56222
1994 49297 624 49.921 4151 25300 7.051 657 54.105 3.524 57.629
1985 50.680 687 51.367 4197 2900 7097 657 55.533 3.587 59.120
1996 52432 687 53.119 4.105 2920 7.025 657 57.194 3.607 60.801
1987 53987 502 54.889 4.506 2920 7.428 657 59.150 3.822 62972
1998 55857 902 56759 4738 2995  7.793 657 B1312 3897 65209
1999 58085 912 58997 5217 3309 8526 657 63960 4221 68181
2000 60,095 968 61.063 6.567 4075 10.642 2007 68669 5.043 73.72
2001 61.551 972 62.523 7.558 4166 11.725 2007 TN7 5138 76.255
2002 64.146 1.165 65.311 10.654 4486 15.140 2007  76.807 5.651 82.458
2003 66.587 1.206 67.793 11.683 5012 16.705 2007  80.287 6.218 86.505
2004 67.572 1427 68.999 14.529 5198 19.727 2007 84108 B.625 90733
2005 69274 1583 70858 14992 5272 20264 27 2 23 2007 86300 6858 93158
2006 7.767 1.666 73.434 14.285 B6.672 20,957 235 2 237 2007 88294 B340 96.634
2007 73.622 3248 T6.871 14.270 7055 21324 245 2 247 2007 9044 10305 100449

(1) Inclui parcela brasileira da Usina de Itaipu
(2] S#rie considera dados a partir de 2005. Usinas em operacao até 2004 estao incluldas em Termao.
(3) Usinas PIE & SP da ANEEL, com parcelas de APE, estao classificadas em SP efou PIE.

(4] Usinas PIE da ANEEL, tradicionalmente APE, estao classificadas em APE

Fonte: BEN, 2008.

13 5P — Concess3o de servigo puiblico, PIE — Produtor |ndependente de Energia e APE — Auto Produtor de

Energia.
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4.1. Revitalizagdo do Modelo Elétrico

Através da Resolugdo 18, de 22 de junho de 2001 foi instituido o Comité de
Revitalizacdo do Modelo do Setor Elétrico, integrante do Conselho Nacional de
Politica Energética — CNPE. Assumindo a responsabilidade de encaminhar
propostas para corrigir as disfungbes existentes e aperfeicoar o modelo do
setor elétrico. Os trabalhos foram direcionados para preservar os pilares
basicos de funcionamento do setor elétrico, sendo estes: (i) competicdo nos
segmentos de geracdo e comercializacdo de energia elétrica; (ii) expanséo dos
investimentos com base em aportes da iniciativa privada; e (iii) regulacéo dos
segmentos que sdo monopdlios naturais (transmisséo e distribuicdo de energia
elétrica), de forma a garantir a qualidade dos servicos e 0 suprimento de
energia elétrica compativeis com as necessidades de desenvolvimento do pais
(Energia Brasil, 2002a).

As atividades do Comité de Revitalizacdo foram agrupadas, no Relatério de
Progresso n° 4, em oito temas gerais: a) analisar o funcionamento do setor
elétrico; b) aperfeicoamento do mercado de energia elétrica; c) garantia de
expanséao da oferta; d) monitoragdo da confiabilidade de suprimento; e) politica
energética; f) questdes relativas a transmissdo; g) politica tarifaria e defesa da

concorréncia; h) aperfeicoamento institucional do MAE e ONS (MME, 2002).

Dentre as atividades de revitalizagcdo merece destaque o Acordo Geral do Setor
gue restabeleceu o equilibrio econdmico-financeiro das distribuidoras que fora
abalado pelo racionamento de energia elétrica. Editado através da Medida
Proviséria 14, de 21 de dezembro de 2001, convertida na Lei 10.438/2002, o
acordo estabeleceu a RTE — Recomposicdo Tarifaria Extraordinaria inserida
dentro do tema Normaliza¢do do Funcionamento do Setor Elétrico (RAMALHO,
2003)

Foi aplicado um aumento nas tarifas de energia elétrica de 2,9% a.a. para 0s
consumidores residenciais, e de 7,9% a.a. para os consumidores industriais,
com os prazos de vigéncia deste aumento variando de acordo com as
caracteristicas de cada concessionaria, sendo que o0s consumidores
classificados como Baixa Renda nao tiveram nenhum aumento.
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Também foi criada a Conta de Compensacao de Variacdo de Valores de Itens
da Parcela A - CVA instituida pela Portaria Ministerial n° 296, de 26 de
outubro de 2001. A CVA criou mecanismos de compensacdo para os céalculos
dos reajustes tarifarios do fornecimento de energia elétrica em funcdo das
variacfes ocorridas nos itens da Parcela A, ou seja, custos ndo gerenciaveis
pela empresa fornecedora de energia na composi¢cado da tarifa. Coube a Aneel
fiscalizar, validar e aprovar os valores contabilizados na CVA, para efeito de
repasse as tarifas de energia elétrica, de modo a garantir que as perdas de
receitas registradas ndo sobrecarregassem o consumidor final (RAMALHO,
2003).

De 2001 até 2004 outras medidas foram adotadas através de leis e decretos
para a revitalizacdo do setor elétrico. Em 21 de agosto de 2001 o Decreto n°

3.900 cria a Comercializadora Brasileira de Energia Emergencial.

A Lei 10.438/02, dispbs sobre a expansao da oferta de energia emergencial.
Dispds, também, que os custos, inclusive de natureza operacional, tributéria e
administrativa, relativos a aquisicdo de energia elétrica (kWh) e a contratacéo
de capacidade de geracdo ou poténcia (kW) pela Comercializadora Brasileira
de Energia Emergencial - CBEE sejam rateados entre todas as classes de
consumidores finais, atendidas pelo Sistema Elétrico Nacional Interligado,
mediante adicional tarifario especifico, segundo regulamentacdo da Aneel.
Também através desta Lei foram instituidos os Proinfa — Programa de Incentivo
as Fontes Alternativas de Energia Elétrica e a CDE - Conta de
Desenvolvimento Energético (BRASIL, 2002)

A Lei n°® 10.433 de 24/04/2002 alterou o funcionamento do Mercado Atacadista
de Energia que ficou submetido a autorizacéo, regulamentacédo e fiscalizacéo
pela Aneel. Passou a ser integrado por titulares de concessao, permissao ou
autorizacdo e outros agentes, na forma da regulamentacdo, vinculados aos
servigos e as instalacdes de energia elétrica, com a finalidade de viabilizar as
transacdes de compra e venda de energia elétrica nos sistemas interligados
(BRASIL, 2002a).

¥ A estrutura tarifaria no novo modelo do setor elétrico é tratada no Capitulo 5.
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Em fevereiro de 2003 o Ministério das Minas e Energia, por meio da Portaria
MME n° 40 criou um grupo de trabalho com o objetivo de assessorar na
formulacéo e implantacao da reforma institucional do setor elétrico.

O Conselho Nacional de Politica Energética aprova em 10 de dezembro de
2003 a Resolucdo CNPE n° 9 que apresenta propostas para medidas legais
pertinentes e necessarias para a implantacdo do novo modelo do setor elétrico,

na sequéncia foram editadas duas medidas provisoérias.

A MP 144 alterou o marco institucional e regulatorio do Setor Elétrico Brasileiro,
foi convertida na Lei 10.848 de 15/03/2004, que dentre outras medidas, adotou
dois ambientes para a contratacdo de energia para os consumidores: Ambiente
de Contratacdo Regulada - ACR e o Ambiente de Contratacao Livre - ACL.

A segunda medida, a MP n°® 145, convertida na Lei 10.847 em 15/03/2004,
aprovou a criacdo da Empresa de Pesquisa Energética — EPE e determina que
a EPE tenha como principais atribuicées a realizagdo de estudos e pesquisas
de planejamento energético de longo prazo, horizonte ndo inferior a 20 anos; e

de médio prazo, neste caso de dez anos.

Os desdobramentos destes estudos e pesquisas resultam no Plano Decenal da
Expansdo dos Sistemas Elétricos — PDE, e no Programa Determinativo da
Expansao da Transmissdo — PDET, com atualizagao anual (BRASIL, 2004).

E também uma atribuicdo da EPE conceder a Licenca Ambiental Prévia — LP
para 0os novos empreendimentos que ofertardo energia nos leildes futuros. A
obtencao da LP evita problemas como os verificados anteriormente, quando as
concessdes nao conseguiam, depois de licitadas, obter a LP indispenséavel
para seu inicio, prejudicando a expanséao do setor (AMARAL FILHO, 2007).

O decreto n°® 5.163, de 30 de julho de 2004 veio regulamentar a Lei n°
10.848/04, introduzindo alterac6es na estrutura e modo de funcionamento do

setor elétrico.

Uma das alteracbes foi que, até a publicacdo do Decreto, tinha-se por
consumidor com potencial de contratar livremente seu fornecimento de energia
elétrica aquele cuja carga fosse igual ou superior a 3 MW, desde que atendido

em tensao igual ou superior a 69 kV e estivesse conectado no sistema antes de
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8 de julho de 1995, ou ainda, se atendido em qualquer nivel de tensado, porém
estivesse conectado ap0s a mesma data, mantida a obrigatoriedade de ter uma
demanda contratada minima de 3 MW.

De acordo com Camargo (2005), nesta disposicdo, o0 consumidor que
possuisse carga igual ou superior a 3 MW, que fosse atendido em tensao
inferior a 69 kV e tenha sido ligado antes de julho de 1995 néo teria a
prerrogativa de contratar livremente seu fornecimento de energia elétrica. Esse
autor enfatiza que:
a ma técnica utlizada pelo legislador ao definir consumidor
potencialmente livre possibilitou uma interpretacdo dubia deste
instituto que fora habilmente explorada pelas partes interessadas
nesta definicdo, cada qual interpretando de maneira mais favoravel
para si.
Em 20 de outubro de 2004, através do decreto n® 5.249, foi dada uma nova
definicdo ao consumidor potencialmente livre:
€ aquele que, a despeito de cumprir as disposi¢des estabelecidas no
art. 15 da Lei 9.074 de 1995, é atendido de forma regulada.
A alteracéo havida na definicdo de consumidor potencialmente livre decorreu,
de acordo com declaracéo feita por Mauricio Tomasquim em matéria publicada
no Valor Econdbmico em 22/10/2004, da possibilidade de um desequilibrio
econdmico-financeiro caso consumidores de menor porte migrassem para o

mercado livre (Camargo, 2005).

O Decreto 5.163/2004 estabeleceu que a comercializacdo de energia elétrica
entre concessionarios, permissionarios e autorizados de servicos e instalacdes
de energia elétrica, bem como destes com seus consumidores no Sistema
Interligado Nacional - SIN passassem a ocorrer nos Ambientes de Contratacao

Regulada ou Livre.

Estava prevista na Lei 10.848/04 a criagdo da Camara de Comercializacao de
Energia Elétrica — CEEE, que veio a substituir o Mercado Atacadista de
Energia. Regulamentada pelo Decreto n® 5.177, de 12 de agosto de 2004. A
CCEE tem por finalidade viabilizar a comercializacdo de energia elétrica no

Sistema Interligado Nacional nos Ambientes de Contratagdo Regulada e
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Contratacdo Livre, além de efetuar a contabilizacdo e a liquidacdo financeira
das operacdes realizadas no mercado de curto prazo, as quais sao auditadas
externamente, nos termos da Resolugcdo Normativa Aneel n° 109, de 26 de
outubro de 2004 (Convencdo de Comercializacdo de Energia Elétrica). As
Regras e os Procedimentos de Comercializacdo que regulam as atividades

realizadas na CCEE sé&o aprovados pela Aneel (BRASIL, 2004 a).

A representacdo na CCEE dos consumidores regulados é feita através das
suas respectivas distribuidoras, que formam a categoria “distribuicdo” na

Camara, existindo, ainda, a categoria de geracao e de comercializagéo.

A categoria “geracdo” é formada por geradores, produtores independentes e
autoprodutores, sendo que estes agentes podem vender energia tanto no
Ambiente de Contratacdo Regulada ou no Ambiente de Contratacdo Livre,
possuindo livre acesso aos sistemas de transmisséo e distribuicdo de energia

elétrica, pagando pelo uso destes sistemas.

Na categoria “comercializacdo” encontram-se agentes importadores e

exportadores, além de comercializadores e consumidores livres.

O Ambiente de Contratacdo Regulada - ACR é o segmento do mercado no qual
se realizam operacdes de compra e venda de energia elétrica entre 0os agentes
vendedores e o0s agentes de distribuicdo, precedidas de licitacdo, ressalvados
0S casos previstos em lei, conforme regras e procedimentos de

comercializacao especificos (BRASIL, 2004b).

Neste ambiente as distribuidoras em conjunto contratam energia para atender
seu mercado, seus consumidores, através de leildes de energia, com regras
pré-estabelecidas, sendo os vencedores aqueles que oferecam pelo menor
preco, a energia proveniente das usinas existentes e das usinas a serem

construidas.

Com esta modalidade de contratacdo de energia, pelo lado das distribuidoras,
de acordo com Amaral Filho (2007), elimina-se a competicdo de precos de
energia no mercado, eliminando a competicdo entre geradores, prevista no

modelo apresentado pela Coopers & Lybrand, a geracdo € incorporada ao
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sistema interligado, priorizando a energia mais barata que passa a fazer parte

de um pool de geracéo.

O Ambiente de Contratacao Livre - ACL é o segmento do mercado no qual se
realizam as operacbes de compra e venda de energia elétrica, objeto de
contratos bilaterais livremente negociados, conforme regras e procedimentos

de comercializacdo especificos (BRASIL, 2004b).

Neste ambiente os consumidores livres contratam a energia que necessitam
diretamente dos vendedores ( basicamente de produtores independentes e
comercializadores) sob condi¢cBes livremente pactuadas, por meio de contratos
bilaterais estabelecidos entre as partes. A contratacdo deve ser integral, para
cobertura de 100% de sua carga, € caso iSSO ndo ocorra estardo sujeitos a
penalidade (Amaral Filho, 2007).

Os agentes vendedores devem apresentar lastro para a venda de energia e
garantir a plena execucao de seus contratos, a partir da data de publicagéo do
Decreto 5.163/2004. A Figura 4.4 apresenta o crescimento da migracdo de

consumidores para 0 ACL e a Figura 4.5 a evolucao dos consumidores livres.

691 Consumidores
Livres (Nov/2007)

Ambiente de Contratacdo Livre
Ambiente de Contratagdo Regulada (ACL)
(ACR)
34 Consumidores
MERCADO CATIVO MiArars Livres
Wg_mca} o

Figura 4.4 — Crescimento da Migragcdo de Consumidores para o ACL

Fonte: Aguiar, 2008.
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Ewolugio dos Consumidores Livres
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Figura 4.5 — Evolugéo dos Consumidores Livres

Fonte: Aguiar, 2008.

Nota-se que o aquecimento do mercado livre inicia-se em 2005 dentro de um
ambiente regulatério melhor definido pela Lei 10.848/2004 e regulamentos
subsequentes.

Para Aguiar (2008), o crescimento do numero de consumidores livres deu-se
em decorréncia de dois fatores: primeiro, o consumidor livre por determinacéo
legal teve que passar a ser agente de mercado, fato que antes néo era exigido,
ou seja, era possivel que um determinado consumidor tivesse seus pontos de
consumo modelados em nome de um representante, um comercializador. O
segundo fator que impulsionou este crescimento deveu-se ao fato de desde
2003 ter havido uma sobre oferta de energia e os precos praticados no ACL
estavam bem abaixo das tarifas do ambiente regulado. De acordo com o
mesmo autor, as quedas verificadas em maio/2006, junho de 2007 e novembro
de 2007 podem estar atribuidas ao retorno de alguns agentes ao ambiente
regulado.

A diminuigdo da participacdo de consumidores no mercado livre continuou
durante o ano de 2008 e nos dois primeiros meses de 2009, conforme

demonstrado na tabela 4.6.
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Tabela 4.6 — Evolugcéo da Operacédo dos Agentes Consumidores Livres na
CCEE(*)

Més/ano Agentes Consumo (MW médio) % de Consumo na CEEE
Fev/08 675 8.592 16,93%
Mar/08 681 8.693 17,04%
Abr/08 685 8.678 17,06%
Mai/08 678 8.779 17,57%
Jun/08 676 8.852 17,39%
Jul/08 667 8.842 17,52%
Ago/08 663 8.748 17,04%
Set/08 654 8.637 16,74%
Out/08 658 8.766 16,62%
Nov/08 650 8.231 16,14%
Dez/08 651 7.117 14,86%
Jan/09 658 7.352 15,22%
Fev/09 643 7.658 15,11%

Fonte: CCEE, 2009

(*) N&o inclui o consumo de consumidores com geracao propria (autoprodutores e produtores
independentes) e de consumidores finais atendidos com tarifa regulada pelas geradoras Chesf,

Furnas e Eletronorte.

O estudo deste decréscimo devera ser aprofundado em trabalhos futuros,
comparando a variacao das tarifas nos ambientes livre e regulado, bem como a

forma de participacdo das empresas no CCEE.

Ao participar do mercado livre o consumidor assume responsabilidades em
relacdo a sua exposicdo aos precos de energia, porém tem a oportunidade de
ser atendido de forma individual, conforme suas caracteristicas de consumo, o

que nao é permitido no mercado cativo (ABRACEEL, 2006).

Para os consumidores cuja carga seja maior ou igual a 500 kW e que comprem
energia de PCH, usinas de biomassa, edlica ou solar, celebrando contrato de
compra e venda de energia diretamente com a usina, h& desconto na Tarifa de

Uso do Sistema de Distribuigdo, conforme resolugdes normativas da Aneel.

N&o existem diferencas entre consumidores livres e regulados no tocante a
qualidade de energia e a seguranca de sua oferta. No mercado regulado, o
distribuidor é o fornecedor da energia, com tarifas definidas isonomicamente
para uma mesma classe de consumo, aplicadas durante um ano para a data de

reajuste ou revisdes tarifarias subsequentes. Para o consumidor livre, a energia
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é livremente negociada sendo que o seu valor € resultante de sua opc¢éo de
compra, que podera incluir contratos de diferentes prazos e maior ou menor
exposicdo ao preco de curto prazo. O consumidor, no mercado livre, é
responsavel pelos seus erros e acertos na decisdo de contratacdo, tomando
para si a tarefa de gerir suas compras de energia e 0s riscos associados
(ABRACEEL, 2006).

Em 2007 a Aneel publica a Resolucdo 247/07 que estabelece as condi¢cbes
para a comercializacdo de energia elétrica, oriunda de empreendimentos de
geracdo que utilizem fontes primarias incentivadas, com unidade ou conjunto
de unidades consumidoras cuja carga seja maior ou igual a 500 kW e aprova
as regras de comercializacdo de energia elétrica através da Resolucao 293/07.

A dinamica da comercializacdo de energia no mercado livre e cativo

pode ser observada através da Figura 4.6

Resolu¢cdes Normativas n® 247/07 e n° 293/07

@ (Biomassa, edlicas e PCHs)

Geragao Distribuida: *~ Resconto minimo: 50% da TUSD
o~

publicidade, A N
transparéncia e TN So
igualdade de pe€Sso Leido | \ S
5 . ~ ™
redfulado  EiVre négociagao ~
1 \ N\
Distribuidora | S Comercializador
| ! 3 v
I c idor E ial
Distribuidora 1 ki s i
" v >0,5 MW v
Consumidor Livre \
i >3 MW Desconto na TUSD
mesmo na compra
indireta . €D
ANEEL

Figura 4.6 — Comercializacado de Energia

Fonte: Aneel, 2008.

As instituicbes que passaram a compor o0 setor elétrico, conforme o novo

modelo:
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MME - Ministério de Minas e Energia — Responsavel pela formulacdo e
implementacgdo de politicas para o setor energético de acordo com as diretrizes
do CNPE;

CNPE - Conselho Nacional de Politica Energética, responsavel pela
homologacdo da politica energética em articulacdo com as demais politicas

publicas;

CMSE — Monitorar condi¢Oes de atendimento, acdes preventivas para garantir

seguranca do suprimento;

EPE — Empresa de Pesquisa Energética, responsavel pela execucdo de
estudos para definicdo da Matriz Energética e Planejamento da expansdo do

setor elétrico — geracao e transmissao;

Aneel — Agéncia Nacional de Energia Elétrica responsavel pela regulacéo,
qualidade dos servicos, tarifas de consumidores cativos, universalizacdo do
atendimento, viabilidade econémica e financeira dos agentes de

comercializacao;

ONS - Operador Nacional do Sistema Elétrico, responsavel pela coordenacéo
e controle da operacdo da geracdo e transmissdo no sistema elétrico

interligado;

CCEE - Céamara de Comercializacdo de Energia Elétrica que administra os

contratos, liquidacdo do mercado de curto prazo e leildes de energia.

A Camara de Comercializacdo de Energia tem ainda como atribuicdes:

. Manter o registro de todos os contratos fechados nos Ambientes de
Contratacdo Regulada (ACR) e de Contratacao Livre (ACL);

. Promover a medicdo e registro dos dados de geracdo e consumo de
todos os Agentes da CCEE;

. Apurar o Prego de Liquidagdo de Diferengas - PLD - do Mercado de

Curto Prazo por submercado™;

> Submercado de Energia: Subdivisdes do sistema interligado, correspondentes as areas de
mercado para as quais a CCEE estabelece precos diferenciados para a energia. Existem
quatro submercados Norte, Nordeste, Sudeste/Centro-Oeste e Sul.
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. Efetuar a Contabilizacdo dos montantes de energia elétrica
comercializados no Mercado de Curto Prazo e a Liquidacao Financeira,

. Apurar o descumprimento de limites de contratacdo de energia elétrica e
outras infracdes e, quando for o caso, por delegacdo da Aneel, nos termos da
Convencao de Comercializacéo, aplicar as respectivas penalidades;

. Apurar 0s montantes e promover as acdes necessarias para a
realizacdo do deposito, da custddia e da execucdo de Garantias Financeiras,
relativas as Liquidacdes Financeiras do Mercado de Curto Prazo, nos termos
da Convencao de Comercializacao;

. Promover Leildes de Compra e Venda de energia elétrica, conforme
delegacao da Aneel;

. Promover o monitoramento das acdes empreendidas pelos Agentes, no
ambito da CCEE, visando a verificacdo de sua conformidade com as Regras e
Procedimentos de Comercializacdo, e com outras disposi¢cdes regulatorias,
conforme definido pela Aneel;

. Executar outras atividades, expressamente determinadas pela Aneel,
pela Assembléia Geral ou por determinacdo legal, conforme o art. 3° do
Estatuto Social da CCEE.

Esta nova configuracdo do setor elétrico culminou com a primeira revisdo
tarifaria de grande numero de distribuidoras em 2003. Nesta revisao inicia-se 0
processo de realinhamento tarifario. Este processo, associado a elevacdo das
tarifas de energia elétrica acima dos indices oficiais de reajuste, fizeram com
gue o segmento industrial se voltasse para melhor compreenséo das tarifas de
energia nos ambientes de contratacdo e opc¢des tarifarias. Tarifas e estrutura

tarifaria sdo temas tratados no capitulo seguinte.



CAPITULO 5

TARIFAS E F\’NEVISAO TARIFARIA — COMPONENTES E FORMA
DE APLICACAO

Os consumidores, para efeito de aplicacdo das tarifas de energia elétrica, sédo
identificados por classe e subclasses de consumo, que levam em conta dois
componentes: a demanda de poténcia e consumo de energia, sendo as tarifas

estruturadas em dois grandes grupos: “A” e “B”.

Os Consumidores do Grupo A sdo grupos compostos de unidades
consumidoras com fornecimento em tenséo igual ou superior a 2,3 kV, ou
quando atendidas em tensao inferior a 2,3 kV alimentados a partir de sistema
subterraneo de distribuicdo serdo faturados neste Grupo nos termos definidos
no art. 82 da Resolucdo Aneel 456/2000, caracterizado pela estruturacao

tarifaria binémia® e subdividido nos seguintes subgrupos:

a) Subgrupo A1l - tensao de fornecimento igual ou superior a 230 kV;
b) Subgrupo A2 - tenséo de fornecimento de 88 kV a 138 kV,

c) Subgrupo A3 - tensao de fornecimento de 69 kV;

d) Subgrupo A3a - tensao de fornecimento de 30 kV a 44 kV;

e) Subgrupo A4 - tensao de fornecimento de 2,3 kV a 25 kV;

f) Subgrupo AS - tensdo de fornecimento inferior a 2,3 kV, atendidas a partir de
sistema subterraneo de distribuicdo e faturadas neste Grupo em carater
opcional (ANEEL, 2000).

'® Conjunto de tarifas de fornecimento constituido por precos aplicaveis ao consumo de energia
elétrica ativa e a demanda faturavel.
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Os consumidores do Grupo “B” sao grupos compostos de unidades
consumidoras com fornecimento em tensdo inferior a 2,3 kV, ou, ainda,
atendidas em tenséo superior a 2,3 kV e faturadas neste Grupo, caracterizado
pela estruturacdo tarifaria mondémia’’, ou seja, uma Unica tarifa aplicada

durante todo o periodo do dia e época do ano (ANEEL, 2000).

Até 1988 existia uma Unica estrutura tarifaria para o setor industrial,
denominada estrutura tarifaria convencional, caracterizada pela aplicacdo de
tarifas de consumo de energia e/ou demanda de poténcia independentemente
das horas de utilizacdo do dia e dos periodos do ano. Esta tarifa apresenta um
valor para a demanda de poténcia em reais por kW e outro para o consumo de
energia em reais por MWh, que esquematicamente estd demonstrada na

Figura 5.1.
TARIFA CONVENCIOMNAL
(<69 kV e < 300 kW)
CONSUMO DEMANDA
Tarifa unica Tarfa unica

Figura 5.1 - Estrutura Tarifaria Convencional

Fonte: Aneel, apud Aguiar, 2008

Através da Portaria n° 33, de 11 de fevereiro de 1988 o DNAEE implanta a
estrutura tarifaria horo-sazonal'®, adotando tarifas diferenciadas para demanda
de poténcia e consumo de energia conforme os periodos do ano e os horéarios

de utilizacdo. O objetivo dessa estrutura tarifaria € o de racionalizar o consumo

" Tarifa de fornecimento de energia elétrica constituida por precos aplicaveis unicamente ao
consumo de energia elétrica ativa.

'® Em 2000 a ANEEL publicou a Resolucao 456, que regulamenta, dentre outros servicos, a
aplicacéo da tarifa horo-sazonal.
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de energia ao longo do dia e do ano, motivando o consumidor, pelo valor
diferenciado das tarifas, a consumir mais energia elétrica nos horéarios do dia e

nos periodos do ano em que ela for mais barata.

O gréfico apresentado na Figura 5.2 exemplifica o registro da utilizacdo da
energia elétrica ao longo de um dia util, no SIN — Sistema Interligado Nacional,
identificando os patamares de carga, leve, médio e pesado, ao longo de um dia
atil.

Neste caso o0s periodos representados pelos patamares meédio e Leve
correspondem ao horério fora ponta e o periodo representado pelo patamar

pesado corresponde ao horario de ponta.

65000
60000
55000 Y

£ 50000 MEDIA
45000 —— PESADA

40000
35000

Figura 5.2 — Curva de Carga do SIN

Fonte: PUC-RIO teses abertas, 2007

O impacto da adogdo da estrutura horo-sazonal esta demonstrado na Figura
5.3 na sequencia.
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CARGA NA DISTRIBUICAO DE REDE NACIONAL | | HORA DA PONTA

EFEITO DA THS = (TARIFAGAQO HORO-SAZONAL) NO BRASIL
DAS 17 AS 22 H
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Figura 5.3 — Efeito tarifas Horo - Sazonal (THS)

Observa-se que no horéario das 17 as 22 horas existe um aumento do uso da
eletricidade devido a diversos fatores, dentre estes a maior utilizacdo de
chuveiros, iluminacdo publica e o consumo de inddstrias que permanecem

trabalhando neste periodo.

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 sado trés horas entre 17 e 22 horas, dependendo da
concessiondria que o consumidor esteja conectado, conforme apresentado na
figura 5.3 e o “fora de ponta” que compreende as demais horas dos dias Uteis e
as 24 horas dos sabados, domingos e feriados, sendo as tarifas do horario de

ponta mais elevadas do que do horario fora de ponta.

A disponibilidade de &gua é outro componente que afeta o mercado elétrico.
Assim, quando da adocdo das tarifas horo-sazonais, além da variacdo do
consumo de energia nos periodos Ponta e Fora de Ponta, adotou-se o periodo

seco e umido em funcao da disponibilidade hidrica.

O Periodo Seco, compreendido entre os meses de maio a novembro, é a

época do ano em que a disponibilidade dos mananciais é minima. Durante os
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meses de dezembro de um ano até abril do ano seguinte, considera-se periodo

Uumido pois existe uma maior precipitacdo pluviométrica.

A tarifa horo-sazonal azul é a modalidade de fornecimento estruturada para a
aplicacao de tarifas diferenciadas de consumo de energia, de acordo com as
horas de utilizacdo do dia e dos periodos do ano, bem como de tarifas
diferenciadas de demanda de poténcia de acordo com as horas de utilizac&do
do dia. Esta tarifa € aplicavel obrigatoriamente as unidades consumidoras
atendidas pelo sistema interligado, e com tensdo de fornecimento igual ou

superior a 69 kV.

A estrutura tarifaria horo-sazonal azul contempla um valor para a demanda de
poténcia (R$/kW) para o horéario de ponta (P) e outro para o horéario fora de
ponta (FP).

Quanto ao consumo de energia (R$/MWh) a estrutura tarifaria contempla
também valores diferenciados: horario de ponta em periodo umido (PU);
horario fora de ponta em periodo Uumido (FPU); horério de ponta em periodo

seco (PS); e horario fora de ponta periodo seco (FPS).

A estrutura horo-sazonal azul esta sintetizada na Figura 5.4.

TARIFA HORO-
SAZONAL AZUL

(>=69 kV ou > 300 kW)

CONSUMO DEMANDA
’7 Ponta Fora Ponta
Ponta Fora Ponta (3h entre 17 & 22h ) {demais horas)
(3h entre 17 & 22h ) [demais haras) dias Uteis
dias Uteis
1]
Seco Seco
(mai a nov) (mai a nov)
Umido Umido
(dez a abr) (dez a abr)

Figura 5.4 Tarifa Horo-Sazonal Azul

Fonte: ANEEL, apud Aguiar, 2008
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A tarifa horo-sazonal verde é a modalidade de fornecimento estruturada para
aplicacéo de tarifas diferenciadas de consumo de energia elétrica, de acordo
com as horas de utilizacao do dia e dos periodos do ano, e de uma Unica tarifa

de demanda de poténcia, conforme se observa na Figura 5.5.

TARIFA HORO-
SAZONAL VERDE
(< 69KV elou > 300kW)
’, CONSUMO ’—_l DEMANDA
Ponta Fora Ponta Unica
(3h entre 17 & 22h ) (demais horas)
dias Uteis

]
I Seco Seco

(mai a nov) (mai a nov)
|| Umido Umido

(dez a abr) (dez a abr)

Figura 5.5 - Tarifa Horo-Sazonal Verde

Fonte: ANEEL, apud Aguiar, 2008

Para as unidades consumidoras atendidas pelo sistema elétrico interligado com
tensdo de fornecimento inferior a 69 kV e demanda contratada igual ou superior
a 300 kW, é obrigatério o enquadramento tarifario na estrutura horo-sazonal

azul ou verde, por opcao do consumidor.

A composicao das tarifas esta a cargo da ANEEL, devendo ser fixada de forma
a estabelecer uma receita capaz de garantir o equilibrio econémico-financeiro
da concessdao. A receita da concessionaria de distribuicdo se compde de suas
parcelas, conforme demonstrado na Tabela 5.1.
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Tabela 5.1. Composicao da Receita Requerida

COMPOSICAO DA RECEITA REQUERIDA

PARCELA A PARCELA B
(custos ndo gerenciaveis) (custos gerenciaveis)
Encargos Setoriais Despesas de Operacdo e Manutencéao

Cotas de Reserva Global de Reversdo — RGR Pessoal

Cotas da Conta de Cons. de Combustivel-CCC | Material

Taxa de Fiscalizacdo de Servicos de Energia | Servicos de Terceiros
Elétrica — TFSEE

Rateio de Custos do PROINFA Despesas Gerais e Outras

Conta de Desenvolvimento Energético — CDE

Despesas de Capital

Encargos de Transmissé&o Cotas de Depreciagéo

Uso das Instalacbes da Rede Basica de | Remuneracdo do Capital
Transmissdo de Energia Elétrica

Uso das Instalacbes de Conexdo

Uso das Instala¢cfes de Distribuicdo

Transporte de Energia Elétrica Proveniente de | Outros
Itaipu

Operador Nacional do Sistema P&D e Eficiéncia Energética

PIS/ICONFINS

Compra de Energia Elétrica para Revenda

Contratos Iniciais

Energia de Itaipu

Contratos Bilaterais de Longo Prazo ou Leil6es

Fonte: Cadernos Tematicos ANEEL — Tarifas de Fornecimento de Energia Elétrica, 2005

Os custos sao considerados como nao gerenciaveis, basicamente os encargos,
quando néo existem, do lado exclusivo da concessionaria, acbes que possam
controlar os valores envolvidos em cada conta, jA 0s custos gerenciaveis, sdo
agueles que a concessionaria tem total capacidade de administra-lo
diretamente dentro de um valor estabelecido previamente, por exemplo, a

massa salarial.

Na Tabela 5.2 apresenta-se a participacdo dos Itens da Parcela A e B na
receita requerida das sete maiores distribuidoras. Estes dados refletem a
revisdo tarifaria, periédica ocorrida em 2003.

Os encargos setoriais que compde a parcela A estdo apresentados na Figura

5.6 que demonstra a evolucao destes a partir de 1957.
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Tabela 5.2. - Participacao dos Itens da Parcela A e B na Receita Requerida

das Sete Maiores Distribuidoras

Parcela A 61,5%
Energia Comprada 44,7%
Encargos Setorias 8,2%
Transmissdo 8,6%
Parcela B 38,5%
Custos Operacionais 13,5%
Remuneracdo do Capital 11,9%
Depreciacdo 7,2%
Inadimpléncia 0,4%
Tributos (P1S, CONFINS e P&D) 5,6%
Total (A + B) 100,0%

Fonte: Amaral Filho, 2007

Encargos setoriais

EXPLOSAO DE ENCARGOS

* EER - Energia
de Reserva
' » ESS - Seguranga
~ Energética (novo uso)

- T T T T T T Y T T T T T T T e Y= T T T T T e T T T =

- ECE e EAE: descontinuados

e

- ESS: Em 2008 o custo esta em R$ 5 4/MWh representando um gasto de R$ 1,7 bi

Fontes: A&C

Figura 5.6 — Evolucéo dos Tipos de Encargos Setoriais

Fonte: Eduardo C Spalding, 2008

Ll
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Para a atualizacdo das tarifas de fornecimento de energia elétrica sdo adotados
basicamente dois procedimentos. O Reajuste Tarifario Anual tem por objetivo
restabelecer, anualmente, o poder de compra da receita obtida pelo
concessionario. No reajuste anual as elevacdes de custo da Parcela A séo
repassadas as tarifas, mas a parcela B é corrigida pela variacdo do indice de
precos fixado pelo contrato de concessdo — IGP-M, menos um percentual
denominado **Fator X.

Ja a Revisao Tarifaria Periédica tem como principal objetivo analisar, apdés um
periodo previamente definido no contrato de concessao, geralmente de quatro

anos, o equilibrio econdémico-financeiro da concessao.

Também pode ocorrer a Revisdo Tarifaria Extraordinaria (RTE) por meio da
qual a ANEEL poderd, por solicitacdo da empresa de distribuicdo e quando
devidamente comprovada, proceder a revisdo das tarifas visando manter o

equilibrio econdbmico-financeiro do contrato.

Em 31 de dezembro de 2002 foi publicado o Decreto n°® 4.562, alterado pelo de
n° 4.667 de 4 de abril de 2003, que estabeleceu normas que disciplinam o
realinhamento gradual das tarifas ao consumidor final, de forma que até 2007
todos os consumidores pagassem o mesmo valor pela energia adquirida —
tarifa de energia (TE), e valores diferenciados pelos encargos de uso do
sistema de transmissdo e distribuicio — TUSD + TUST, que refletissem a
propor¢cdo com que eles utilizam os referidos sistemas. O processo de
realinhamento iniciado em 2003 e finalizado em 2007 objetivou eliminar os
subsidios cruzados, ou seja, custos maiores nas tarifas de energia elétrica que
atendiam os consumidores enquadrados na classe de baixa tensdo em relacéo

aos custos das tarifas para os atendidos em alta tenséao.

A Tabela 5.3 apresenta a variacdo anual das tarifas médias de energia elétrica
por classe de consumo no periodo de 1998 a 2006. Nota-se que a partir de
2003 os reajustes praticados aos setores residencial e industrial se distanciam.

1 Fator X - Fator que atua como instrumento de reparticdo dos ganhos de eficiéncia da
concessionaria com seus consumidores. Previsto nos contratos de concesséo assinados entre
as empresas prestadoras do servico publico de energia elétrica e a Aneel, o fator X é um fator
de correcdo do reajuste tarifario com o objetivo principal de induzir a busca pela melhoria da
eficiéncia econbémica de cada empresa.
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(Em%)

Classe Anos Total

consumo 1998 2000 2002 2003 2005 2006 Acumulado
(1998-2006)

Residencial 5,33 14,35 16,66 14,09 7,64 1,29 146,17

Industrial 3,53 12,55 16,54 16,80 34,91 12,28 280,30

Comercial 3,34 12,37 18,84 13,31 10,16 4,38 153,95

Rural 2,94 13,06 16,06 20,18 8,43 5,38 162,08

Poder 3,46 13,75 19,96 15,88 10,07 7,08 175,65

Publico

lluminagéo 4,93 13,64 17,91 15,75 8,67 3,04 153,12

Publica

Setor 3,74 12,42 18,54 14,90 16,45 10,49 196,71

Publico

Consumo -0,60 -1,07 11,50 20,28 97,39 3,93 327,90

Préprio

T Média 5,37 13,19 16,41 16,85 19,93 5,98 205,29

Tabela 5.3 — Variacdo Anual das Tarifas Médias de Energia Elétrica (%)

Fonte: DIEESE, 2007

Mesmo com um percentual de reajuste para a classe residencial inferior a da
industrial, o valor da tarifa média para a classe residencial ainda é mais

elevado, conforme se observa na Tabela 5.4.

(Em R$/MWh)

Classe Anos

consumo 1997 1999 2001 2002 2004 2005 2006
Residencial 119,80 138,93 179,78 209,74 270,49 291,15 294,91
Industrial 54,61 63,11 82,18 95,75 137,11 184,97 207,68
Comercial 107,99 121,70 156,17 185,60 238,50 262,73 274,24
Rural 67,27 75,49 97,26 112,88 154,29 167,30 176,30
Poder 106,10 119,54 153,84 184,54 248,15 273,13 292,46
Publico

lluminacgéo 65,31 75,51 95,55 112,66 147,64 160,44 165,31
Pulblica

Setor 62,65 70,60 90,04 106,73 144,48 168,24 185,89
Publico

Consumo 68,59 81,03 92,25 102,86 143,07 282,40 293,50
Préprio

T Média 82,16 95,86 122,88 143,05 197,35 236,68 250,83

Tabela 5.4 — Valor Médio das Tarifas de Energia Elétrica (R$/MWh)

Fonte: DIEESE, 2007



Apesar das criticas dos 6rgdos de defesa dos consumidores quanto ao valor
maior da tarifa de energia para os consumidores residenciais, ela se justifica
pela necessidade de elevado investimento para o suprimento em baixa tenséao,
ou seja, necessidade de subestacOes abaixadoras, redes e equipamentos para
os alimentadores de distribuicdo, além dos problemas de ocupacéao do solo em

centros urbanos, todos estes enfrentados pelas concessionarias.

A evolucéo das tarifas para o segmento industrial no periodo de 2001 a 2007
esta demonstrada na Figura 5.7, que evidencia um descompasso com 0S

indices de reajustes oficiais.

Evolucao da tarifa de energia
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Fonte: Tarifas médias — ANEEL/Bacen

Figura 5.7 — Evolucgéo das Tarifas — Segmento Industrial

Fonte: Eduardo C Spalding, 2008
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A alteracdo do ambiente regulatério, a segmentacdo de consumidores entre
livres e regulados, a criagdo dos ambientes de contratacdo para a compra da
energia, a abertura tarifaria de modo a se conhecerem os valores das tarifas de
energia e os de uso dos sistemas (transmissdo e distribuicdo), sdo fatos que
fizeram com que os consumidores potencialmente livres vissem a necessidade
de entender mais profundamente o mercado de energia, de modo a possibilitar
uma tomada de decisdo sobre permanecer no ambiente regulado ou migrar
para o ambiente livre, assumindo nesses dois ambientes 0s custos e riscos

envolvidos.

No mercado livre 0 consumidor negocia o preco da energia elétrica, o prazo de
fornecimento diretamente com o gerador ou o comercializador desta energia e
paga a concessionaria local, somente as tarifas de uso dos sistemas de

transmissao e distribuicdo, além dos impostos envolvidos.

A tarifa de transporte de energia é formada pelos componentes:
- remuneracao dos ativos de distribuicdo de energia elétrica;

- quota de reintegracao dos ativos de distribuicao;

- custo de operacdo e manutencéo dos ativos de distribuicdo

- custo relativo ao uso da rede basica

- custo de conexdo com a rede basica

- perdas elétricas no sistema de distribuicao

- quota de reserva global de reverséo

- contribuicdo para o Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS
- quota do PROINFA

Com a elevacdo das tarifas de fornecimento, as industrias passaram a
perceber que, além da necessidade de adocdo de medidas de eficiéncia
energeética, era necessario o gerenciamento das faturas de energia, analisando
varios paradmetros elétricos, ou seja: Consumo Ativo (kWh), Demanda (kW),
Fator de Carga (FC), Fator de Poténcia (FP), Consumo Especifico e Preco

Médio. Conhecendo estes parametros elétricos € possivel avaliar a melhor

56



forma de contratacdo de energia no ambiente regulado nas diferentes

modalidades tarifarias, conforme anteriormente apresentado.

A busca de uma melhor forma de contratagdo da energia elétrica é fundamental
para manter a competitividade do produto, uma vez que, com a elevacédo das
tarifas do segmento industrial, estes custos tendem a ser repassados para o

consumidor final.

A ponderacdo da melhor alternativa de contratacdo de energia tanto no
ambiente livre como no ambiente regulado, bem como a melhor opcéo tarifaria,
sao os topicos abordados no capitulo 6, tomando-se como caso de estudo uma

empresa do ramo alimenticio.
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CAPITULO 6

A GESTAO DE ENERGIA ELETRICA NA INDUSTRIA — SEU
SUPRIMENTO E USO EFICIENTE

A gestdo da energia nas indUstrias eletrointensivas®® e a implementacdo de
acOes voltadas para a eficiéncia energética tornaram-se realidade ha alguns
anos, pois o custo da energia é representativo no processo produtivo. Ja para
as industrias em que o custo da energia nao é muito significativo na producdo,
a pratica da gestdo da energia e aclOes de eficiéncia energética basicamente
ganhou importancia a partir de 2001, quando estas se viram obrigadas a

reduzir o consumo diante do racionamento no fornecimento.

A motivagdo principal para adogéo destas agdes foi 0 receio iminente de uma
possivel indisponibilidade de energia elétrica no momento seguinte ao
racionamento, ou seja, um futuro imprevisivel sem um cenério claro sobre a

possibilidade de outro racionamento a curto, médio ou longo prazo.

O trabalho de gestéo de energia e acdes voltadas para a eficiéncia energética,
aqui apresentada se desenvolveu em uma empresa multinacional de grande

expressao nacional, composta de 54 unidades consumidoras.

2% 550 indUstrias dos segmentos de aluminio, siderurgia, ferroligas, celulose e petroquimica,
nos quais o insumo energia elétrica € o item que mais impacta no custo final do produto.
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A empresa apresentou um faturamento em 2008 de R$ 12 bilh6es. E composta
de 27 fabricas®> e 6 centros de distribuicdo e é atendida por dez

concessionarias e tem forte concentracao de suas Fabricas no regido sudeste.

A gestdo de gastos com energia elétrica nesta empresa iniciou-se em 2002,
ainda durante o racionamento de energia elétrica. O objetivo maior naquele
momento era mitigar os riscos com o desabastecimento de energia elétrica
referente aquele e possiveis outros racionamentos que poderiam ocorrer além

de analisar os impactos provocados no negocio.

Entretanto, notou-se que no momento seguinte ao racionamento, havia
disponibilidade de energia e com custos mais atrativos, na modalidade livre, ou
seja, a proposta inicial de se analisar uma possivel falta, acabou por identificar

uma oportunidade de reducdo dos gastos com pagamento de faturas.

Concomitantemente a reducdo dos gastos com a energia, notou-se
oportunidades de redugdo de consumo atraveés de projetos de eficiéncia
energeética nos processos produtivos, o que indiretamente também impactaria

em reducédo dos custos com energia elétrica.

As acdes voltadas para a eficiéncia energética objetivaram avaliar a industria
sob o aspecto tecnoldgico, de forma a poder verificar novas oportunidades de
reducdo no consumo de energia em seu processo produtivo, conforme exemplo

apresentado na sequéncia deste capitulo.

Para elaborar e conduzir ac6es de gestao de gasto e de eficiéncia energética
foi instituido um grupo de trabalho multidisciplinar, com integrantes das areas
juridica, administrativa, técnica e de suprimento, que coordenou os trabalhos
de forma sistémica e centralizada na sede da indlstria, contando com uma

consultoria externa atuante na area de energia.

A empresa possuia, naquele momento, cinqlienta e quatro unidades
consumidoras, de forma que, foi necesséria a criacdo de representantes locais

formado por colaboradores das areas de producdo, administracdo e técnica

! Cada fabrica possui mais do que uma unidade consumidora que funcionam eletricamente
independentes, raz&o pela qual deve ter medicdo individualizada.
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operacional, que passaram a ser 0s interlocutores oficiais para garantir a

velocidade e a veracidade da informagao.

A Gestao Juridico-Administrativa encarregou-se de conhecer as leis vigentes
de forma a poder avaliar os contratos de energia assinados com as

distribuidoras envolvidas®?, e os seus prazos de vigéncia.

Para visualizagcdo e entendimento da situagdo atual de cada unidade
consumidora — UC foi desenvolvida uma planilha preenchida com as
informacdes de cada UC. Os dados refletiam o funcionamento de cada unidade
no periodo de janeiro de 2000 a dezembro de 2002. A selecdo deste periodo
foi importante por permitir verificar a situacdo de cada unidade no periodo

anterior e posterior ao racionamento.

Os dados mais relevantes desta planilha sao:

1. Demanda contratada x demanda medida

2. Consumo de energia elétrica na ponta e fora de ponta
3. Fator de carga

4. Fator de poténcia

5. Classe de tensédo da conexdo

6. Data de vencimento do contrato

7. Clausula de renovacgéao

Quando do recebimento da planilha preenchida pelas UC’s, as areas juridica e
administrativa, com o apoio da consultoria envolvida, puderam identificar as
primeiras acdes que redundariam em reducéo de gastos com a fatura mensal,
identificando nos contratos as possiveis necessidades de revisdo dos
enquadramentos tarifarios e das demandas contratadas.

O Departamento Juridico, em conjunto com a area técnica, definiu um novo
modelo de contrato a ser aplicado a todas as unidades, tendo sido retirada a

cladusula de renovacdo automética do contrato que constava nos contratos

22 As 27 unidades da industria estudada localizam-se nos Estados de Sdo Paulo (SP), Minas
Gerais (MG), Bahia (BA), Goias (GO), Rio de Janeiro (RJ), Rio Grande do Sul (RS) e Espirito
Santo (ES), o que envolve diversas concessionarias de distribuicao.
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vigentes e era de cinco anos. Assim a contratacdo passou a ter validade de
apenas um ano. Esta medida passou a permitir que a cada ano as unidades
consumidoras pudessem avaliar, através de seu grupo de trabalho, (i) a
reducdo de consumo no processo industrial; (II) o novo valor para a demanda a
ser contratada para os proximos doze meses ou ainda alteragdes na vigéncia
do contrato; (iii) a melhor alternativa de tarifa convencional ou horo-sazonal
verde ou azul; (iv) a possibilidade de migracdo para o mercado livre, e (v) a
utilizacdo da energia propria advinda de geradores que podem funcionar

durante o horério de ponta.

A elaboracdo de um novo contrato de compra de energia elétrica a cada ano,
para cada unidade consumidora, foi e continua sendo a forma de gestao
objetiva, que busca contratar apenas 0 estritamente necessario para a

manutencao da capacidade produtiva ao menor preco possivel.

As Figuras 6.1 e 6.2 ilustram, respectivamente, um bom exemplo, figura 6.1 e
uma auséncia total de gerenciamento de demanda contratada na ponta, figura
6.2.

Demanda Contratada Ponta x Demanda Efetiva Ponta

3.500
3.000

;
= M&:ﬁiﬁ%
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Figura 6.1 — Exemplo de Gerenciamento da Demanda

Fonte: Elaboracao prdépria, utilizando dados de uma Unidade Consumidora.
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Demanda Contratada Ponta x Demanda Efetiva Ponta
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Figura 6.2 — Exemplo de Nao Gerenciamento da Demanda

Fonte: Elaboracao propria, utilizando dados de uma outra unidade consumidora.

Na figura 6.1, nota-se que a demanda contratada e a verificada andam juntas a
cada més e nao existe ultrapassagem da tolerancia permitida, que neste caso
era de 10%, caso houvesse a ultrapassagem, haveria a necessidade de

pagamento de multa na fatura.

Entretanto na figura 6.2, nota-se que a demanda foi contratada muito acima da
necessidade real, o que significa pagar e néo usar, pois 0 processo produtivo

nao requeria o volume contratado, porém pagava-se pelo valor contratado.

A dependéncia da energia elétrica na industria é inquestionavel e somente a
area técnica consegue enxergar com clareza toda a abrangéncia desta
dependéncia e os impactos que podem ser causados na producdo por uma

auséncia de gestao.

Uma industria que fabrica produtos assépticos, por exemplo, ndo pode sofrer
com a qualidade da energia, pois a retomada da producdo apds cada parada
do processo produtivo, requer uma reesterilizacdo de toda a linha de envase
com soda e acido, o que significa, além da perda do tempo produtivo, a perda

de energia e material de limpeza para a retomada do processo.

A gestao técnica possibilita avaliar os processos produtivos e identificar
projetos de eficientizacdo energética, de maneira a poder reduzir a quantidade

de energia utilizada por tonelada produzida (kWh/ton).
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O kWh/ton é o principal indicador de gestdo da area técnica, que deve buscar
constantemente a reducéo deste indicador, estabelecendo metas anuais para
este objetivo.

Acdes de eficiéncia energética sdo imprescindiveis para reduzir este indicador.
Estas podem ser comportamentais como, por exemplo, desligar
motores/equipamentos ndo necessarios ao processo produtivo, ou como, por
exemplo, iluminagdo natural, utilizacdo de inversores de frequéncia em
ventiladores e exaustores, ao invés de damper de limitacdo de fluxo, entre

outras acgoes.

A gestdo técnica deve identificar equipamentos e processos mais eficientes,
possibilitando que a area de compras possa melhor avaliar o custo/beneficio na

compra de um equipamento que utilize a energia elétrica para funcionar.

Por exemplo, o custo total com um compressor de ar comprimido, durante dez
anos de operacdo, esta subdividido em trés partes: 75% do valor total, sera
para pagar a conta de energia elétrica, 10% com a manutencdo e apenas 15%
do gasto total sera para aquisicdo do mesmo. Esta informacédo € de grande
importancia para um comprador de compressor de ar comprimido, pois

certamente ird ajuda-lo no momento da compra.

O processo produtivo também pode ser melhorado com a gestéo técnica. E de
extrema importancia que a area técnica, junto com a producdo avaliem
detalhadamente as cargas que entram e saem de operagcado durante o processo
produtivo, de forma a evitar partidas de motores simultaneas, evitando-se picos

de demanda registrada desnecessarios.

Deve-se priorizar a realizagédo de trabalhos de menor consumo de energia para

o horério de ponta, como por exemplo, a limpeza de maquinas e equipamentos.

A esséncia da gestdo de compras de energia elétrica esta em buscar o menor
custo a ser pago pela energia requerida por um determinado periodo pré-
estabelecido. Para tanto, é necessario acompanhar os precos da energia

elétrica praticados pelas concessionarias no mercado regulado, as datas de
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reajustes e a expectativa dos proximos reajustes para poder comparar com 0S

precos praticados no mercado livre e ainda no mercado de curto prazo (spot™).

A experiéncia na gestdo de gasto com energia elétrica na industria estudada,

apresenta quatro temas a serem abordados:

1. A instalacdo de uma nova planta industrial e a contratacdo da energia

elétrica
2. Gestdo dos gastos com energia elétrica em uma unidade ja existente
3. Acodes de eficiéncia energética
4. Resultados obtidos em 2005 através das acdes de Eficiéncia Energética

e reducéo de gastos.

% A CCEE contabiliza as diferencas entre os valores produzidos ou consumidos e os valores
contratados. As diferencas positivas ou negativas séo liquidadas no Mercado de Curto Prazo e
valoradas ao PLD (Preco de Liquidacdo das Diferencas), determinado semanalmente para
cada patamar de carga e para cada submercado, tendo como base o custo marginal de
operacao do sistema.
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6.1 A instalagdo e/ou ampliagdo de uma planta industrial e a contratagao
de energia elétrica

Para a instalacdo de uma nova planta industrial ou ampliacdo de uma ja
existente, uma série de estudos econdmicos sao realizados. Dentre estes,
merece destague o custo final do produto, item de relevancia significativa que
definira a viabilidade econémica do projeto.

Na lista de indicadores e de premissas estabelecidas para o sucesso do
empreendimento, ndo devem faltar avaliacdes da disponibilidade de energia e
de sua qualidade, dentro de uma mentalidade de sustentabilidade energética
da regido onde a nova planta industrial seréa instalada.

Esta avaliacdo foi realizada pela empresa estudada neste trabalho, que
inaugurou em novembro de 2008 mais uma planta de processamento de leite

fresco no Rio Grande do Sul.

A regido escolhida deu-se em funcdo da atratividade do negécio identificado
pela industria, mas a rede elétrica que atende ao municipio ndo suportaria o
incremento de demanda necesséario para atender a nova fabrica, sem que
houvesse um investimento significativo que pudesse reforcar a rede em um
trecho de 40 km. Sem este investimento ndo haveria energia disponivel durante

o horario de ponta.

Como o terreno ainda néo havia sido escolhido, os representantes da industria
procuraram a concessionaria local, neste caso a RGE — Rio Grande Energia,
empresa pertencente ao grupo CPFL Energia, objetivando identificar uma
forma de se obter a energia necesséria para a operacao da fabrica.

Apos varias reunides e analises de viabilidade, identificou-se que a utilizacédo
de geradores movidos a diesel durante o horario de ponta seria a melhor
alternativa, pois o custo da energia gerada alternativamente com sistemas
auxiliares seria menor que o custo da energia elétrica, comprada no ambiente

regulado.
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Para o horério fora ponta optou-se pela utilizacdo da energia em média tensao
- classe A4, que era disponivel na modalidade cliente cativo, e desta forma

evitou-se investimentos de refor¢o na linha de transmisséo existente.

Com esta acéo, acordada previamente, definiu-se o local da compra do terreno.
Na seqléncia celebrou-se um contrato de fornecimento de energia elétrica com
a RGE, na modalidade THS Azul, com demanda contratada na ponta igual a 30
kW e demanda contratada fora de ponta igual a 900 kW.

Paralelamente, assinou-se outro contrato com a CPFL Energia para o
fornecimento de dois geradores de energia elétrica, movidos a diesel, com
capacidade total de 700 kVA, energia suficiente para a industria operar no

horario de ponta.

Como a demanda contratada fora de ponta era de 900 kW, a possibilidade de
uma alimentacdo em alta tenséo foi descartada, pois neste caso dever-se-ia
incluir no investimento total do projeto, adicionalmente, uma subestacdo
abaixadora de alta tensdo que impactaria nos investimentos. Apesar da
qualidade de suprimento em alta tensdo ser melhor e os custos envolvidos
tanto para a energia, quanto para a da demanda, serem mais baixos, o retorno
do capital investido para este fim seria de 10 anos, prazo incompativel com as

premissas estabelecidas para o protejo como um todo.

A construcdo das instalacdes para os geradores e o fornecimento dos mesmos
foram financiados pela concessionaria, e pagos em parcelas mensais, com a
economia calculada entre o valor da energia valorada pelas tarifas de ponta e
aguelas efetivamente pagas na op¢ao de geracao diesel para operar, manter e

depreciar o investimento.

O contrato foi assinado em regime de BOT - Built Operation and Transfer, ou
seja, depois de efetivado o pagamento relativo a todo o investimento, incluso a
remuneracdo do capital envolvido, o ativo é transferido para o usuario, sem

custo residual.

O estudo de viabilidade considerou a analise da disponibilidade de energia
elétrica previamente, evitando-se com isto 0 insucesso do projeto como um

todo.
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O envolvimento da concessionaria em analises de viabilidade sera sempre
importante, pois o 6rgdo regulador estabelece que os padres e normas
técnicas das distribuidoras devem ser atendidos em novos projetos e/ou
ampliacbes. Parte dos investimentos nessas obras é de responsabilidade da
Distribuidora, sendo a participacdo deste custeio feita conforme estabelecido
na Resolucéo 250/2007 da Aneel®,

Avaliada e definida previamente a forma de contratacdo da energia elétrica na
planta e considerados os investimentos iniciais, deve-se entéo prever o custeio

da fatura, estimando o seu impacto nos resultados do investimento.

7

O indicador adotado é sempre o custo estimado total da energia elétrica
consumida, somado ao custo total da demanda contratada, (baseado no plano
de producéo estabelecido para o estudo de viabilidade), dividindo-se esta soma
pela energia efetivamente consumida. Este indicador tem como unidade
(R$/KWh).

Os valores expressos em reais praticados pela concessionaria para a energia
elétrica e para a demanda na ponta e fora ponta estdo disponiveis na Aneel
para consulta e também nas préprias concessionarias. Desta forma, cabe
avaliar as previsfes futuras de variacdo do indice de reajuste da tarifa de
energia elétrica. Na Figura 6.3 pode-se observar que o IGP-M — indice Geral de
Precos - Mercado vem evoluindo acima de outros indicadores econémicos,
como IPC — indice de Preco ao Consumidor e o IPCA — indice de Preco ao

Consumidor Amplo.

24Resolugéo Normativa ANEEL 250/2007 - Estabelece os procedimentos para fixacdo do
encargo de responsabilidade da concessiondria ou permissionéria de distribuicdo de energia
elétrica, bem como para o célculo da participacéo financeira do consumidor, referente ao custo
necessario para atendimento de pedidos de prestacédo de servigo publico de energia elétrica.
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Figura 6.3 - Comparativo de Indicadores Econdmicos no Brasil

Fonte: Dieese

Avaliando a Figura 6.3 nota-se que o descolamento acentuado entre os indices

ocorreu em 1999 com a desvalorizacdo do real, ampliando-se a cada ano,

sendo que a apds 2002 o descolamento foi ainda mais sensivel.

As Figuras 6.4 e 6.5 demonstram, respectivamente, a variacdo percentual dos

precos da energia elétrica na modalidade cliente regulado, praticados pela

Cemig, que atende o estado de Minas Gerais e pela Light, que atende parte do

estado do Rio de Janeiro.
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Figura 6.4 - Evolucéo das Tarifas em Percentual — Cemig -THS Azul

Fonte: Elaboracgédo propria, 2008

68



Reajustes LIGHT - THS Azul A2
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Figura 6.5 - Evolucédo das Tarifas em Percentual - Light —-THS Azul

Fonte: Elaboragéo propria, 2007

Nas Figuras 6.4 e 6.5 nota-se que a variacdo dos custos praticados pelas duas
concessiondrias, para a modalidade cliente cativo, conectados em redes de
alta tensao classe A2, considerando um fator de carga de 0,8, foi ainda maior
que a variacdo do IGPM. Isto decorre do fato das tarifas serem fortemente
influenciadas pelas variacbes dos custos ndo gerenciaveis, conforme

anteriormente abordado.

A andlise e definicdo da fonte e da modalidade de contratagcdo de energia
elétrica que sera a escolhida em um determinado projeto, sendo ele de uma
nova instalacdo ou de uma ampliagdo sdo fundamentais para garantir a
competitividade do produto. Deve-se sempre avaliar as modalidades de
contratacao de energia elétrica no mercado regulado ou no mercado livre. Na
modalidade livre deve-se avaliar a localizacdo fisica da fonte de geracao
visando identificar restricbes operacionais na integracdo do gerador ou carga

nos submercados, que apresentam precos diferenciados.

Finalizadas estas avaliacdes é necessario definir o fator de carga da planta®.

Para tanto, a regra é a de avaliar a ocupacdo de planta durante os anos

% O fator de carga: Razdo entre a demanda média e a demanda maxima da unidade
consumidora, ocorrida no mesmo intervalo de tempo especificado (Resolu¢do Aneel 456/2000,
art. 2°, XVIII)
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previstos no estudo e definir como serado divididos os turnos de produgéo. Com
iIsso pode-se estimar, de uma maneira bastante assertiva, o valor do fator de
carga, definindo o custo estimado R$/kWh més a més. Para o calculo do fator

de carga utilizam-se as seguintes expressoes:
Para a tarifa convencional

Fc = Consumo Mensal (kWh) / [Demanda (kW) x 730 hs]
Para tarifa horo-sazonal azul

Fcp = Consumo ponta / [Dp x 66 hs]

Para tarifa horo-sazonal verde

Fcfp = Consumo FP / [Dfp x 664 hs]

onde:

Fc = Fator de Carga

Fcp = Fator de Carga Ponta

Fcfp = Fator de Carga Fora da Ponta

Dp = Demanda de Ponta

Com o custo em R$/kWh estimado previamente més a més, chega-se ao
segundo e mais importante indicador, que € o custo R$/unidade de produto
fabricada. Com isso pode-se efetivamente avaliar o impacto do custo da
energia elétrica no custo final do produto e se esse impacto é significativo.

Enfim, pode-se concluir se o negdcio € viavel ou nao.

O envolvimento de especialistas da area para aconselhar e fornecer opcées de
contratacdo de energia elétrica ou até mesmo solugdes alternativas, como a
autoproducdo, sera de fundamental importdncia para o sucesso do
investimento e/ou ampliacdo que envolva contratacdo de energia elétrica para
consumo industrial. Enfim, a oportunidade de uma boa contratacdo de energia

elétrica comeca neste estudo.
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6.2 A Gestdo dos gastos com energia elétrica na industria

A gestdo dos gastos com energia elétrica na industria inicia-se com a analise
dos gastos efetivos apontados na fatura mensal de energia elétrica, e com a
analise do contrato vigente, sendo necessario avaliar tanto os gastos mensais,
quanto identificar as oportunidades de reducdo coerentes com as condi¢des
estabelecidas.

Para o caso da demanda contratada na ponta e fora ponta, os valores
apresentados nas faturas mensais devem, preferencialmente, estar dentro da
faixa de tolerancia de uso permitido evitando o pagamento de multa, conforme

estabelecido na Resolucdo Aneel 456/2000%°.

Como um dos objetivos deste trabalho € apresentar um plano de gestédo para
indUstria multifabricas, a partir do momento que uma nova unidade
consumidora entra em operacéo, a gestdo da sua fatura passa a ser analisada
mensalmente junto com as demais. Para tanto, informacdes mensais que
constam na fatura de energia devem chegar ao time de gestores de maneira
organizada e padronizada, através, por exemplo, de planilhas como as das
Tabelas 6.1 e 6.2, ou mesmo através de sistemas automaticos de medi¢éo “on-

line”, existentes no mercado.

%6 Art. 56. Sobre a parcela de demanda medida, que superar a respectiva demanda contratada,
sera aplicada a tarifa de ultrapassagem, caso aquela parcela seja superior aos limites de
tolerancia a seguir fixados:

| — 5% (cinco por cento) para unidade consumidora atendida em tensdo de fornecimento igual
ou superior a 69kV; e

Il — 10% (dez por cento) para unidade consumidora atendida em tensdo de fornecimento
inferior a 69 kV;

§ 1° - A tarifa de ultrapassagem aplicavel a unidade consumidora faturada na estrutura tarifaria
convencional, sera correspondente a 3 (trés) vezes o valor da tarifa normal de fornecimento.
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Tabela 6.1 - Informacdes Referentes a Demanda de Energia na Industria

DEMANDA NA PONTA DEMANDA FORA DE PONTA
¥alor ¥alor

Dem. | Deman. | Demanda | Demanda Multa Unitdrio |Yalor Pago| Dem. | Deman. | Demanda | Demanda Multa Unitdrio |Yalor Pago

Contr. | Tolerin- | Yerificada | Ultrapas- | Ultrapas- | Demanda | Demanda Tolerin- | ¥erificada | Ultrapas- | Ultrapas- | Demanda | Demanda

Ponta cia FPonta sagem Sagem Fonta FPonta Contr. cia F. Ponta Sagem zagem | F.Ponta | F. Ponta

kW kW kW kW R$ R$ R$ (1) kW kW kW R$ R$ R$
janill 2450 2515 302400 | 374,00 |1835592| 1836 61.70%,92 | 3200 3.520) 3.083.00 0,00 0,00 545| 16.856,85
fovil 2450 25915 296700 | 317,00 |1555836| 1636 S8812,536 | 3200 3.520) 3.128.00 0,00 0,00 5,45 17.047.60
marflll 2850 25915 2948300 | 298,00 |14.62584| 1838 57579,84 | 3200 3.520) 3.087.00 0,00 0,00 545 1682415
abr/ll 2350 2585 241500 | 26500 |13.00820] 1838 51.452,20 | 2500 53.120] 3.082,00 0,00 0,00 6,22| 18.170,04
mailll 2350 2.585 | 249300 0,00 0,00 18,66 46.631,34 | 2500 3.180) 226600 0,00 0,00 6,37 1883342
Jjuniil 2350 24.585 | 2.504,00 0,00 0,00 18,12 47.876,48 | 2500 5.190] 2.985.00 0,00 0,00 6,37 19.038.55
julinl 2350 24.585 | 2.489.00 0,00 0,00 18,12 47.589,68 | 2500 3.190] 2.874.00 0,00 0,00 5,37| 1830738
agoill 2350 2.585 | 2.480,00 0,00 0,00 18,12 47.608,80 | 2500 3.190] 221,00 0,00 0,00 6,37| 18.881,57
zetll 2350 2.585 | 252500 0,00 0,00 18,12 42.278,00 | 2.500 3.190] 3.001,00 0,00 0,00 6,37 12.118,37
outll 2350 4.585 | 2.565,00 0,00 0,00 18,12 45304280 | 2500 3.1%0]) 3.151,00 0,00 0,00 6,37 2007187
novill 2350 24.585 | 2.560,00 0,00 0,00 18,12 48.847,20 | 3200 3.520) 3.328.00 0,00 0,00 6,37 21.20573
dezill 2850 25815 2877,00 0,00 0,00 15,28 55488,5 | 3.200 3.520) 3.381.00 0,00 0,00 6,42) 21.706,02
Fonte: Elaboragéo propria com base nos dados das faturas da industria estudada

Tabela 6.2 - Informacdes Referentes ao Consumo de Energia na Industria

Yalor Multa Yalor Multa Yalor
Energia |Unitario | Energia [Energia | Energia |Unitario| Energia Energia Taotal Yalor Total | MULTA MPOSTOS YALOR
k¥h Ponta kWh F. F. Ponta de Energia | de Energia
Ponta Reativa | F.Ponta | Ponta | F.Ponta | Reativa Ativa Ativa ATRASOD TOTAL
R$ R R$ Ewh R$ R$ R (1] R$ Rt R$ SiICMS
R$
jan 164420 [ 0,0934| 165349,92 | 584,71 | 1603440 | 0,0452) 7239532 | 1953242 L.767.860 | 85.74524 0,00 | 3485779 15881502
fev 138.783 [ 0,0%%4| 13.800,58 | 357,09 | 1462640 | 0,0452) 6608320 | 131477 1601423 | 7988378 000) 3247168 147.944.56
mar 151.384 [ 0,08%4| 15053,62 | 333,33 | 1.572.000 | 0,0453) 7087580 | 1 260,59 1.7435384 | BA02342 000) 3334287 15181416
abr 125501 | 0,1225(15374,25 | 363,58 [ 1321760 | 0,0582 76.983,88 | 1.304,7¢ 1447261 | 92.364,13 0,00 35511342 152.978,53
mai 107.093 [ 0,1255] 13.441,24 | 22629 | 1.142160 | 0,0597) #&8.18411 740,03 1.2492553 | 8180535 000) 5237636| 147.510,68
Jun 64200 | 0,1255) 8.057,74 | 112,83 951.760 | 00587 5680104 [ 34376 101550 | &4.85878 000) 27.83620) 126.82777
jul TEI26 | 01255 982988 | 116,72 | 1.020440 | 0,0597| 081180 [ 35331 1.087 386 | 70.541,68 000) 2908662) 132.524,11
age 87453 | 0,1355| 10.978,23 | 141,20 | 1028640 | 0,10%2( 11233501 453,57 1116083 | 1253.311,24 0,00) 40697.56) 18541841
zet %2042 | 0,1255) 11.552,1% | 8212 | 1.119.200 | 00537 6678386 | 45834 1211242 | 78.346,05 000) 3053342) 141.19242
out 115830 | 0,0255[ 1453782 | 4543 [ 1500240 | 0,0597 77.58852 | 51086 1416070 | 92.136,14 0,00 5388078 154.866,60
noy 109058 | 0,1256( 13.6887,87 | 28,87 [ 1310860 | 0,0597 7823809 | 45834 1420018 | 91.935% 0,00 354.080,18] 155.185,12
dez 126767 | 01171] 1484175 [ 37,58 | 1410640 | 0,0532) 7459103 | &3793 1.537407 | 89.832,78 000) 3827447 16527344

Fonte: Elaboragédo propria com base nos dados das faturas da industria estudada

Com as informagbes contidas nas planilhas demonstradas nas Tabelas 6.1 e

6.2 pode-se avaliar mensalmente 0s gastos relativos a demanda e a energia

consumida na ponta e fora da ponta, e com estas informacdes avaliar se a

contratacdo e o uso estdo otimizados.

Observa-se na tabela 6.1, que até o més de abril daquele ano, havia o

pagamento de multas por ultrapassagem de demanda na ponta, quando entéo,

foi ajustado o processo produtivo e através da instalacao de um controlador de
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demanda, priorizando as cargas esséncias e desligando cargas nao prioritarias
ao longo do processo produtivo, eliminou-se a ocorréncia de ultrapassagem da

demanda na ponta.

Concomitantemente estabeleceu-se a instalacdo de capacitores para a
correcdo da multa de reativo que foi decrescendo o valor até ser eliminado

totalmente no ano seguinte.

Quando a demanda registrada estiver abaixo da contratada, paga-se pelo valor
contratado, o que significa desperdicio. Conforme texto extraido da resolucéo
n° 456, de 29 de Novembro de 2000, as definicbes para demanda contratada e
demanda medida séo:
Demanda contratada: demanda de poténcia ativa a ser
obrigatoriamente e continuamente disponibilizada pela concessionaria,
no ponto de entrega, conforme valor e periodo de vigéncia fixados no
contrato de fornecimento e que devera ser integralmente paga, seja ou

nao utlizada durante o periodo de faturamento, expressa em
quilowatts (KW).

Demanda medida: maior demanda de poténcia ativa, verificada por

medicdo integralizada no intervalo de 15(quinze) minutos durante o

periodo de faturamento, expressa em quilowatts (KW) (ANEEL, 2000).
A contratacdo da demanda na industria deve estar ligada diretamente a real
necessidade para atender seu processo produtivo, buscando evitar ao maximo
as oscilacdes pontuais de registros, uma vez que o pagamento da componente

demanda na fatura mensal dar-se-a conforme o maior valor registrado.

Cabe entdo ao gestor de energia da fabrica fazer uma analise da curva de
registro de demanda ao longo de um lote de producéo e avaliar os valores de
demanda medida, objetivando distribuir estas ocorréncias ao longo do processo

de producéo, sempre gque possivel, tornando a curva de carga mais plana.

A utilizacdo de controladores de demanda que registram e limitam os valores
de demanda limitando o valor registrado ao valor estabelecido eliminando a
ocorréncia de ultrapassagens. Para isso € necessaria uma analise identificando
cargas prioritarias e ndo prioritarias no processo produtivo. Normalmente as

cargas nao prioritarias sdo os sistemas de refrigeragdo, compressores de ar
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comprimido, compressores de agua gelada, entre outras. O controlador de
demanda no momento de aumento da demanda do lado produtivo, desliga as
cargas ndo prioritarias e permite religar no momento seguinte evitando a
sobreposicdo das cargas ligadas concomitantemente, e garantindo que né&o

havera ultrapassagem da demanda em relacdo ao valor contratado.

A andlise e a posterior instalacdo do controlador de demanda € uma agéo que
impacta diretamente na reducédo do patamar de contratagcdo da demanda na

industria, proporcionando reducao do valor total da fatura mensal.

Apoés identificado o valor ideal para a demanda a ser contratada, ou
recontratada no caso de renovagdo contratual, necesséaria para atender o
processo produtivo, € importante verificar o comportamento desta para poder
readequar a contratacdo. Para tanto, a Resolucdo Aneel 456/2000 estabelece
em seu Artigo 55:
Com o propésito de permitir o ajuste da demanda a ser contrata, a
concessionaria devera oferecer ao consumidor o periodo de teste, com
duracdo minima de 3 (trés) ciclos consecutivos e completos de
faturamento, durante o qual serd faturavel a demanda medida,
observados 0s respectivos segmentos horo-sazonais, quando for o
caso (ANEEL, 2000).
Cabe salientar que tal regulacéo se aplica quando da alteracdo da demanda a
ser contratada e que por parte das distribuidoras ha uma aceitacao para o caso
de aumento de carga ou nova instalacdo. Para reducdo de demanda deve ser
considerado o prazo estabelecido na regulacdo, que exige 180 dias para
comunicacao:
Art. 23. O contrato de fornecimento, a ser celebrado com consumidor
responsavel por unidade consumidora do Grupo “A”, devera conter,

além das clausulas essenciais aos contratos administrativos, outras

que digam respeito a:

74



8 4° A concessionaria devera atender as solicitacfes de reducédo de
demanda contratada n&o contempladas no art. 24, desde que
efetuadas por escrito e com antecedéncia minima de 180 (cento e

oitenta) dias?’.

Definida a demanda, cabe analisar os custos envolvidos em relacdo aos
valores pagos pela demanda no horario de ponta e comparar com outras
possibilidades que apresentem valores mais atrativos, pois a tarifa de demanda

na ponta é bastante significativa na fatura mensal.

Exemplificando, o custo da energia para a unidade consumidora, como visto, é
composto por duas parcelas. Uma correspondente a parcela da Poténcia
(demanda) e a segunda parte, correspondente a energia (consumo registrado).

C =a.Demanda + b . Energia [R$]

Onde: a = tarifa ou preco unitario do kW (demanda) [R$/Kw]
Demanda = Valor registrato ou contratado (o que for maior) [KW]
b = tarifa ou preco unitario do kW.h (energia) [R$/kWh]
Energia = Energia total consumida no periodo [kwh]
C = custo total da fatura (expurgado os encargos envolvidos). [R$]

O fator de carga, esta definido pela férmula:

FC = Etp/ (Dmp b Tper)

2T Art. 24. A concessionaria devera renegociar o contrato de fornecimento, a qualquer tempo,
sempre que solicitado por consumidor que, ao implementar medidas de conservagao,
incremento a eficiéncia e ao uso racional da energia elétrica, comprovaveis pela
concessionaria, resultem em reducdo da demanda de poténcia e/ou de consumo de energia
elétrica ativa, desde que satisfeitos 0os compromissos relativos aos investimentos da
concessionaria, conforme previsto no § 1° do art. 23.

Paragrafo Unico. O consumidor devera submeter a concessionaria as medidas de conservacao
a serem adotadas, com as devidas justificativas técnicas, etapas de implantacdo, resultados
previstos, prazos, proposta para a revisdo do contrato de fornecimento e acompanhamento
pela concessionaria, caso em que esta informara ao consumidor, no prazo de 45 (quarenta e
cinco) dias, as condicdes para a revisdo da demanda e/ou da energia elétrica ativa
contratadas, conforme o caso.
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Onde: E« = Energia total consumida no periodo [kWh]
Dmp = Maior demanda registrado X faturado[kW]
Tper = Periodo Total durante o més [hs]

Considerando um més de 30 dias corridos, em que a leitura do medidor foi feita
extamente as 00:00 hs do dia 01 e as 24 horas do dia 30, sem feriados, e
quatro finas de semana, temos entdo: 22 dias Uteis, que multiplicando por trés
horas do horério de ponta/dia, totalizard 66 horas de horéario de ponta. J4 para
o horario fora de ponta temos 30 dias x 24 horas — (66 horas ponta) = 654

horas de operacgéo no horério fora de ponta. Ou seja:

Onde: E, = Energia total consumida no horario de ponta [kWh]

T, = Periodo Total no més na ponta [hs], para 0 més de 22
dias Uteis o valor é de 66 horas

Fora de ponta: Dmedp = Efp/ Ttp
Onde: Ef, = Energia total consumida no horario fora ponta [kKWh]

Tip = Periodo Total no més fora ponta [hs], para 0 més de
30, sendo 22 dias Uteis o valor é de 654 horas

Isto posto, significa que o horario de ponta representa aproximadamente 10%
do total de horas produtivas no més e o horario fora ponta representa os 90%

restantes.

Entretanto, quando se avalia o valor pago em uma fatura de energia, pode-se
notar que o valor total pago pela energia mais a demanda no horério de ponta

equivale a aproximadamente 50% do valor total da fatura.

Em face ao citado, se paga um valor muito superior para produzir apenas 10%
do tempo total disponivel no més. As a¢bes de reducdo de consumo no horério
de ponta serdo as que dardo melhor resultado financeiro, além da analise

referente a utilizacdo da geracédo prépria durante este periodo, por exemplo
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através de geradores de energia elétrica movidos a Oleo diesel e/ou gas

natural.

Cabe ainda uma andlise através de simula¢do de gasto comparando as duas
modalidades de contratacdo, THS verde ou THS azul. Esta simulacdo pode ser
elaborada junto a concessionaria. Quanto mais alto for o fator de carga no
horéario de ponta, para atender o processo produtivo, torna-se mais favoravel a
contratacdo na modalidade THS Azul, caso contréario, fator de carga baixo no

horario de ponta, a modalidade THS Verde é a mais recomendada.

A Tabela 6.3 apresenta as diferentes tarifas na modalidade THS Azul e Verde.
Tabela 6.3 — Tarifas nas modalidades THS Azul e Verde — CPFL Paulista

CPFL Paulista

- Tarifa Azul
Consumo Seco Consumo Umido Ultrapassagem
DEECE) (R$/kWh) (R$/kWh) (R$/kWh)
Sub Grupo
Ponta Eg':;a Ponta Fora Ponta Ponta Fora Ponta Ponta Fora Ponta
AZ-Industriale  4e95 5497 031621 019424 028523 017628 48,45 6,33
Comercial
A2 - Rural 13,86 1,81 02714 0,16672 0,24482  0,1513 46,2 6,03
A3-Industriale 5, 49 451 031621 019424 028523 017628  67.44 12,63
Comercial
A3 - Rural 19,29 362 02714 0,16672  0,24318  0,1513 64,29 12,06
A3a-Industiale ' ,,cq 514 031621 019424 028523 017628 = 67,77 15,42
Comercial

A4 - Industrial e

Comercial 27,87 6,89 0,31621  0,19424  0,28523 0,17628 83,61 20,67

A4 - Rural 23,92 591 0,2714 0,16672 0,24482 0,1513 79,74 19,71

“ Tarifa Verde

b : Consumo Seco Consumo Umido i
emanda R$/kWh R$/kWh rapassagem
S e (R$/kWh) ( ) ( ) (R$/kWh)
Ponta Fora Ponta Ponta Fora Ponta
A3a - Industrial e 5,14 0,84072  0,19424  0,80974  0,17628 15,42
Comercial
A4 - Industrial e 6,89 096326 019424 003229  0,17628 20,67
Comercial
A4 - Rural 5,91 0,82677 0,16672 | 0,80018  0,1513 19,71

Fonte: CPFL, 2009 ( tarifas publicadas do DOU de 08/04/2009)
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Para analisar o consumo de energia, os indicadores chaves sao: (i) os valores
consumidos més a més referenciados aos volumes de producéo efetiva, (ii) o
fator de carga nos horéarios de ponta e fora ponta e (iii) os custos envolvidos

pagos por MWh.

Para o caso da empresa multifabricas, objeto de estudo, depois de finalizado
0s estudos e disseminado os critérios para a contratacdo de aos grupos
responsaveis pelas unidades consumidoras, deu-se um novo passo que foi a

analise da contratac&o de energia no mercado livre.

A andlise comparativa das condicbes comerciais de contratacdo de energia
elétrica na modalidade mercado livre, a partir do ano de 2004, motivou a opgao
por esta modalidade de contratacdo nas fabricas que atendiam as exigéncias

minimas, e apresentou importantes economias.

A modalidade cliente livre ja difundida no Brasil nos seus submercados € a
opc¢ao para 0 consumidor que quer negociar seus contratos, volumes e precos

de energia que atendera as suas necessidades por um periodo determinado.

Porém, o ambiente de contratacdo livre apresenta alguns riscos. Lemgruber
(2001) apud Aguiar (2008) afirma que “o risco esta presente em qualquer
operacdo no mercado financeiro”. Risco € um conceito multidimensional que
cobre quatro grandes grupos: risco de mercado, risco operacional, risco de

crédito e risco legal, todos inter-relacionados.

Aguiar (2008) citando Lima (2006) coloca que o risco de mercado de energia
elétrica pode ser caracterizado como a combinacao dos riscos de precos e de
volumes, entendendo-se volume como a quantidade de energia elétrica

utilizada pelos consumidores finais.

Acrescenta Aguiar (2008) que, como agente de mercado o consumidor livre
esta sujeito ao processo de liquidacdo na CCEE e desta forma ha algumas
varidveis a serem analisadas: (i) cobertura contratual para seu consumo no
periodo de contabilizacéo; (i) se estara sujeito a diferenca de precos entre

submercados, e (iii) a que preco ocorreu a exposicao.
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O Preco de Liguidacdo das Diferencas — PLD serve para a liquidacdo de toda a
energia ndo contratada entre os agentes, e é determinado em base semanal
para cada submercado. O PLD esta atrelado ao Custo Marginal de Operacéo -
CMO e no longo prazo ao Custo Marginal da Expanséo - CME, bem como pelo
despacho de térmicas fora da ordem de mérito®®. Aguiar (2008) citando Lima
(2006) coloca que, na condicdo em que o CMO assume o mesmo valor do
CME, o custo de produzir uma unidade de energia elétrica com o parque
gerador existente, € 0 mesmo que o custo de produzir uma unidade de energia

elétrica com uma nova unidade geradora.

No caso de risco operacional no setor elétrico, Aguiar (2008) chama a atencéo
para a operacionalizacdo dos contratos de energia, pois podem ocorrer erros
tanto na determinacdo da sazonalidade, como no exercicio de uma

flexibilizacdo contratual.

Quanto ao risco de crédito, este esta atrelado ao processo de liquidacdo de
curto prazo, havendo um equilibrio de contas, ou seja, o somatorio de todos 0s
montantes credores coincide com 0s montantes devedores, havendo neste
caso um agente perdedor e outro ganhador. Os aportes de garantias
financeiras deverdo ser suficientes para cobrir o montante devedor (AGUIAR,
2008).

Aguiar (2008) associa o risco legal a celebracéo de contratos no mercado livre,
devendo o contratante, estar atento aos aspectos como (i) o exercicio da
flexibilidade, (i) as multas por descumprimento das obrigagles, (iii) as
garantias financeiras e (iv) termos para a rescisdo contratual, evitando

prejuizos futuros.

As regras de comercializacédo de energia sofrem alteracdes, como as ocorridas

em 2009. Deve-se estar atento as mudancas.

% Ao longo de 2008 o governo determinou que as usinas térmicas entrassem em

funcionamento a qualquer custo para poupar agua dos reservatorios. A medida contrariou 0s
critérios historicamente utilizados que prevéem a operagdo das usinas mais baratas antes das
mais caras, para beneficio do consumidor.
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Os riscos foram avaliados na industria estudada pela equipe de compra de
energia nas unidades que atendiam aos critérios para ingresso no mercado

livre.

A grande diferenca entre o cliente livre e o regulado é que o primeiro tem a
possibilidade de negociar previamente os valores que ira pagar pela energia,
entretanto tem que definir antecipadamente o montante de energia de que ira
precisar durante a vigéncia do contrato. JA4 na situacdo regulado tera que
submeter-se as tarifas definidas pela Aneel, porém sem o0 compromisso de
pagar pela energia nao utlizada, caso o seu negécio passe por uma
dificuldade.

Também existem riscos no ambiente de contratacdo regulada. Para Kelman
(2006) a percepcao de risco é fortemente influenciada por trés temores: (i)
Legislativo, pelo fato de alguma turbuléncia politica mudar precipitadamente o
atual marco regulatério, que oferece um bom conjunto de regras para o setor,
sem dar tempo para se acumular experiéncia; (ii) Judiciario, caso alguns
tribunais de primeira instancia, e os chamados tribunais de pequenas causas,
ignorem a existéncia de uma agéncia reguladora e a substituam na tomada de
decisbes de alta complexidade técnica; (iii) a falta de autonomia administrativa
da Aneel, tanto no que diz respeito a politica de pessoal quanto a execucéao
orcamentaria, comprometa a independéncia decisoria da diretoria colegiada e a

capacitacao técnica dos servidores.

O livre acesso ao sistema de distribuicdo, independentemente de suas
localizagbes no sistema interligado, possibilita a comercializacao direta entre
produtores e consumidores. Os encargos do uso do sistema de distribuicdo
devem ser suficientes para a prestacdo destes servicos e sdo devidos aos
concessionarios distribuidores. Importante ressaltar que as tarifas de uso do
sistema séo reguladas, nao fazendo parte da negociacao para a migracao ao

ambiente de contratacao livre.

As Figuras 6.6 a 6.10 apresentam os resultados obtidos quando da migracao
para o mercado livre de algumas unidades da industria estudada, com

comentarios gerais do gestor de energia.
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O Valor Presente Liquido — VPL, para cada caso, foi calculado considerando-se
a diferenca entre, o valor que seria pago como consumidor regulado,
considerando um reajuste anual futuro de variagdo do IGPM e somando-se 2%
a.a,, como fator de seguranca, o montante que seria pago pelo contrato firmado
como consumidor no mercado livre, trazido a valor presente a uma taxa de
12% a.a.
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2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Figura 6.6 — Comparativo Unidade A => ML X Cativo (IGPM + 2%)

Valor Presente Liquido - VPL = R$ 16,1 milhdes de economia gerada esperada

Comentarios: Contrato vigente de janeiro de 2005 a Dezembro de 2014

e necessidade da gestdo mensal entre a energia comprada e a consumida
e aumentam os procedimentos administrativos (3 faturas por més)

e a energia registrada tem ficado dentro do previsto

e maior organizagdo para os tramites financeiros

e economia efetiva no primeiro ano (2005) = R$ 2,0 Mi

e previsdo de economia para todo o contrato = R$ 16,1 Mi

A linha inferior do grafico acima e dos demais quatro casos que seguem,
mostra o preco da energia elétrica que seria paga ao longo do contrato que se
iniciou em 2005 e terminara em 2014.

A linha diagonal superior mostra o0 preco que seria pago pela mesma energia,

caso o contrato foi assinado dentro do ambiente regulado.
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A éarea central destacada em azul apresenta o montante economizado

projetado ao longo do tempo.

240
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Figura 6.7 - Comparativo Unidade B => ML X Cativo (IGPM + 2%)

VPL = R$ 8,8 milhdes de economia gerada

Comentarios: Contrato de Junho de 2005 a Dezembro de 2010

e necessario um controle mensal (contabilizacéo)
e maior organizacao para os tramites financeiros
e economia efetiva no primeiro ano (2005) = R$ 1,6 Mi.

e economia prevista no contrato = R$ 8,8 Mi.
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Figura 6.8 - Comparativo Unidade C => ML X Cativo (IGPM + 2%)

VPL = R$ 4,2 Milhdes de economia gerada
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Comentarios: contrato de junho de 2005 a maio de 2011

e Migracao para o Mercado Livre foi acordada com a CEMIG
e Facilidade do cadastramento na CCEE

e Maior organizacao para os tramites financeiros

e Economia efetiva no primeiro ano (2005) = R$ 600 mil

e Economia prevista no contrato = R$ 4,2 Mi
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Figura 6.9 - Comparativo Unidade D => ML X Cativo (IGPM + 2%)

VLP = R$ 680 mil de economia gerada

Comentarios: Contrato de julho de 2005 a junho de 2008

e Migracao para o Mercado Livre foi acordada com a Cemig
e Os precos a partir de 2008 nao foram atrativos
e Economia efetiva no primeiro ano (2005) = R$ 200 mil

e [Economia prevista no contrato = R$ 680 mil

Neste caso em especifico, em funcdo da forma de reajuste do valor da
energia elétrica apresentado em contrato, foi identificado que a partir de
2008 o valor da energia elétrica projetado poderia ser maior que a energia
no mercado regulado.

Optou-se por assinar o contrato apenas até 2008 e apartir de entao retornar

ao mercado regulado.
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Figura 6.10 - Comparativo Unidade E => ML X Cativo (IGPM + 2%)
VLP = R$ 6.6 Milhdes de economia gerada

Comentarios — Contrato de julho de 2005 a junho de 2008
e Migracao para o Mercado Livre acordada com a CEMIG
e Maior organizacao dos tramites financeiros
e Economia efetiva no primeiro ano (2005) = R$ 800 mil

e Economia prevista no contrato = R$ 6.6 Mi.

Para a definicdo da quantidade de energia que fora contratada, observou-se a
sazonalidade do processo produtivo, a flexibilizagdo que atenderia a
necessidade ao longo dos anos sub-sequentes e a modulacdo da carga no
longo do primeiro ano de contrato. A figura 6.11 ilustra o que representa cada

um destes termos.
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Figura 6.11 — Sazonalidade, flexibilizacdo e modulacédo de carga.

Sazonalidade = Representada em verde no grafico mostra a quantidade de
energia em MWmédio, necessaria mensalmente ao longo de um ano para
atender o processo produtivo, Neste exemplo n&o se configura uma

sazonalidade, apenas um aumento de consumo ao longo do ano.

Flexibilidade = Representada em vermelho mostra a variacdo aceitavel
mensal de consumo de energia, frente ao contrato de fornecimento, sem que o

consumidor tenha que pagar a mais do que o combinado.

Modulagdo = Representada em verde apresenta a divisdo em doze meses do
montante de energia comprado contratado para aquele ano. Esta dividida em
trés patamares de carga: Leve, Média e Pesada, objetivando uma
diferenciac@o de preco para a energia conforme o horario de uso e com precos

diferenciados.

MWmeédio = Representado em azul o consumo registrado ao longo do ano,
sem que em nenhum momento houvesse ultrapassagem ou nédo utilizacao do

volume de energia contratado.

Na Figura 6.11, esta exemplificado, uma contratacdo que atendeu durante
aguele ano, a necessidade produtiva sem ultrapassagens de registro de

consumo acima, bem como sobra de energia abaixo da flexibilidade
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estabelecida em contrato. A linha verde mostra o consumo projetado para doze
meses, 0 azul o efetivo registrado. Neste caso a contratagcdo atendeu a
necessidade da unidade consumidora sem expo-la as penalidades aplicadas
pela CCEE, quanto a estar descoberto no montante de energia contratada a

cada més, bem como a exposi¢cdo ao custo spot ndo planejado.

Ainda quanto as oportunidades de reducdo de gastos com a fatura de energia
elétrica, a geracdo propria deve ser considerada avaliando-se a alternativa

frente a migracao para o mercado livre.

Quando se compara 0s custos de energia no mercado regulado frente ao
mercado livre, ndo se pode esquecer que existe ainda a possibilidade de
manter-se contratado no ambiente regulado, porém utilizando a geracdo
propria na ponta, ha casos que esta acdo € mais vantajosa avaliando do lado

custo total da energia.

A geracdo propria ocorre quando da utilizacdo de grupos geradores, com
motores a combustdo, ou mesmo através da utilizagdo do vapor produzido na

caldeira da planta passando por uma turbina geradora.

No projeto de geracdo através de motores a combustdo deve-se avaliar ainda a
disponibilidade e o custo do combustivel a ser utilizado, neste caso o gas

natural ou GLP, ou o 6leo combustivel, normalmente 6leo diesel.

Esta opcdo de projeto tem por caracteristica a rapida instalacdo, com
investimento baixo, porém o custo de operacdo (R$/kWh) sera alto em relacao

ao custo praticado pela concessionaria.

Este tipo de projeto € recomendado em regides onde a infra-estrutura existente
nao atende a necessidade, ou mesmo em regides onde existe um crescimento
rapido e néo planejado, como o exemplo citado da planta no Rio Grande do
Sul.

A maioria das usinas de alcool, que trabalham todo o periodo produtivo a plena
carga e necessitam do vapor como parte de seu processo, passaram a utilizar
a geracao propria e a venda do excedente de energia gerado, sendo que tal
receita passou a incorporar a lista de dividendos obtidos com a utilizacdo da

cana.
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Neste caso o combustivel queimado na caldeira é o préprio bagaco de cana
que garante um custo baixo na producdo de vapor e de energia elétrica,

possibilitando a usina comercializar os seus excedentes de energia elétrica

diretamente com a concessionaria ou consumidores livres.

Em contra partida, o inconveniente da geracdo de energia através de caldeira
de vapor, é gque a energia somente esta disponivel quando estd em
funcionamento. O processo deveria ser constante e continuo para se poder
atender o consumidor livre diretamente. Uma forma de eliminar esta falta de
fornecimento durante a entressafra, a mesma energia poderia ser obtida
através da queima de um outro tipo de biomassa ou mesmo de um combustivel

fossil.

Na geracéo através de geradores movidos a gas ou mesmo 0Oleo combustivel,
pode ser regulada conforme a real necessidade, a cada momento do dia ou da

seémana.

Um projeto de autoproducdo de energia pode contemplar a comercializacao
dos excedentes gerados, o0 que requer a conexao com rede da concessionaria,
bem como um possivel contrato adicional de energia, para garantir a

disponibilidade, mesmo no momento de falha do sistema de geracao propria.

6.3 A Eficiéncia Energética na Industria de Alta e Média Tenséao

A industria vem buscando oportunidades de investimentos em projetos de
eficiéncia energética, ano a ano, seja com recursos proprios, através da Lei*
9.991 de 2000, ou mesmo através das ESCO (Energy Saving Company),
empresas que investem recursos proprios em projetos de reducdo de consumo
de energia na industria e compartiiham do lucro obtido com a reducéo

verificada nas faturas de energia.

 Dispde sobre realizacdo de investimentos em pesquisa e desenvolvimento e em eficiéncia
energética por parte das empresas concessionarias, permissionarias e autorizadas do setor de
energia elétrica.
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A primeira iniciativa governamental, estruturada, voltada para a eficiéncia
energética data de 1985 quando foi instituido o Procel — Programa Nacional de
Conservacao de Energia Elétrica, criado pelos Ministérios de Minas e Energia e
da Industria e Comércio, sendo transformado em 1991 em Programa de
Governo. Neste ano foi instituido por Decreto Federal o Conpet — Programa
Nacional de Racionalizacdo do Uso de Derivados do Petréleo e do Gas
Natural, tendo como principal objetivo 0 uso eficiente destas fontes de energia
nao renovaveis no transporte, nas residéncias, no comércio, na industria e na

agropecuaria.

Em 26/10/1990, através do Decreto 99.656, tornou-se obrigatdria a existéncia
da Comissdo Interna de Conservacdo de Energia — CICE, em cada
estabelecimento pertencente a 6rgdo ou entidade da Administracdo Federal
direta e indireta, fundacdes, empresas publicas e sociedades de economia
mista controladas direta ou indiretamente pela Unido. O limite dessa
obrigatoriedade era ditado pelo consumo anual de energia elétrica superior a

600.000 kWh, ou consumo anual de combustivel superior a 15 TEPs.

Porém, somente em 2000 foi definida, por meio da Lei 9.991, a obrigatoriedade
de aplicacdo de recursos, pelas concessionarias e permissionarias de energia
elétrica, em pesquisa, desenvolvimento e em projetos de eficiéncia energética,
desenvolvendo medidas que promovessem o0 combate ao desperdicio de

energia.

A necessidade de maior eficiéncia no uso da energia foi reforcada através da
Lei n° 10.295, de 17 de outubro de 2001, que dispde sobre a Politica Nacional
de Conservacdo e Uso racional de Energia, visando a alocacao eficiente de
recursos energeticos e a preservacao do meio ambiente, incumbindo ao poder
executivo o estabelecimento de niveis maximos de consumo especifico de
energia, ou minimo de eficiéncia energética de maquinas e aparelhos

consumidores de energia fabricados ou comercializados no Pais.

Entre as diversas categorias de consumidores determinadas pela Lei 9.991,
que devem ser contempladas pelas concessionarias e permissionarias em
projetos de eficiéncia energética, destacam-se a industrial e a de grandes
consumidores, com inumeras possibilidades de elaboracdo de projetos que
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possam reduzir significativamente os niveis de consumo de energia, em

relacdo ao consumo verificado antes da execucao do projeto.

O maior interesse em intensificar acdes de eficiéncia energética na industria
decorre da forte presenca desse setor no consumo final de energia. A estrutura
do consumo de energia elétrica entre os segmentos de consumidores mostra
uma forte concentracdo do seu uso na industria, com 46,7% do consumo total,
seguido do uso residencial, com 22,1%, como demonstrado na Figura 6.12
(BEN, 2008)

Poucas variacdes ocorreram no periodo de 1970 a 2005, tendo o setor
industrial iniciado processo de ligeira queda de participagéo a partir da segunda
metade da década de 80, mas mostrando recuperacdo nos ultimos anos. A
gueda verificada nos anos de 2001 e 2002 é decorrente das restricbes
impostas pelo racionamento de energia elétrica, que atingiu todas as classes
de consumidores (BEN, 2008)

GWh
I 1970 1975 1980

400 Outros

350 Comercial e Pablico

300

250 + fesidencial

200

150 .
Industrial

100

Figura 6.12 - Evolucao dos Consumos Setoriais de Energia Elétrica

Fonte: BEN, 2008

Varias acOes voltadas para a eficiéncia energética podem ser implementadas

pela industria, dentre estas:

e Substituicdo de lampadas e instalacdo de sensores de presenca: a
substituicdo de lampadas incandescentes por fluorescentes, aliada a

readequacédo do sistema de iluminag&do e o acionamento de iluminagéo

89



em cada tempo nos diversos ambientes, pode trazer uma significativa

reducdo de custos a industria;

Instrumentacdo e Controle (Medicdo e Verificacdo): processos de
monitoragdo que constituem uma forma de controle de informagdes dos
processos de produgcdo e podem apontar solugcdes e melhorias ao
processo industrial;

Substituicdo do Sistema de Climatizacao e Refrigeragdo: a substituicao
do sistema de climatizagdo de ambientes e de refrigeracdo industrial e
comercial, por equipamentos eficientes e de menor consumo podem,

gerar uma economia com 0s gastos em energia elétrica;

Substituicdo de Motores e sua respectiva carga: a forca maior da
indUstria e também o0s responsaveis pelo maior consumo de energia, 0S
motores com suas respectivas cargas, por ex. bombas, compressores,
etc..., podem ser substituidos por modelos mais eficientes, com um

menor consumo;

Acionamento Eletronico de Equipamentos: acionamentos eletronicos
para o0 controle e vazdo em processos de bombeamento, em
substituicdo aos controles tradicionais, apresentam um potencial de até

30% em economia de energia.

Na sequéncia apresenta-se uma das acdes voltadas para a eficiéncia
energética na industria, desenvolvida na industria estudada por este autor,
apresentando a metodologia e os resultados obtidos com a eficientizacéo

energética realizada em seu parque de ar comprimido.

Este projeto concorreu e foi o segundo colocado no prémio FIESP de

conservacao de Energia Elétrica no ano de 2004.

A situacdo encontrada na industria no sistema de geracdo de ar comprimido

esta esquematizada na Figura 6.13.
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Cv08
22,65 m*/min
Tanque

Pulmé&o
= . 3, .
DEMANDA LOCAL REGISTRADA: 719 KW Vazéo consumida — 105,27 m*/min
Vazdo max. — 127,92 m*min
[ ] Reserva Caracteristica da instalagéo
. Em uso ® Baixa Eficiéncia
® Falta priorizacdo para ligar e desligar os compressores

Figura 6.13 - Situacao encontrada na planta de ar comprimido

Fonte: Elaboragédo propria utilizando os dados do sistema de ar comprimido da inddstria
estudada

Conforme exemplificado, o sistema de geracdo de ar comprimido era composto
por cinco compressores em servico e um de reserva, trabalhando em paralelo
com controles independentes, sendo que a capacidade total da planta era de
127,92 m3/mim e a demanda registrada no local era de 719 kW.

A capacidade individual de cada compressor era de 22,65 m3/min com motores
de 250 CV para os modelos CV08, e de 18,66 m3/mim com motores de 175 CV

para os modelos ZR.

O projeto foi proposto pela concessionaria Elektro, baseado em um projeto
similar ja executado. A concessionaria coordenou e implantou o projeto, visto
que, ela assumiu o investimento total usando recursos da lei 9991.

Parte do investimento total para a realizacdo do projeto foi considerado como
fundo perdido (sem retorno financeiro do capital ao investidor), e o restante do
investimento foi pago pela empresa estudo de caso, em parcelas mensais com
valores nunca maiores do que a economia verificada em R$, ou seja o fluxo de
caixa durante a amortiza¢ao do projeto foi sempre positivo.

A empresa fabricante dos novos compressores, junto com a concessionaria

elaboram e instalaram dois novos compressores conforme figura 6.14.
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CVv08
22.65 m*/mir]
| Tanque
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NOVA DEMANDA — 580,00 KW NOVA VAZAO MAXIMA — 133,00 m*/min

[ “ovos comPrESSORES ECONOMIA PROJETADA
® Energia (KWh) - 23%
® Demanda (KW) - 140

® Investimento Total - 50 /50 ( Empresa / Concessionaria)

[ ] comPrESSOR RESERVA

. COMPRFSSORFS

® Fluxo de caixa > que zero, durante o periodo de contrato

® Duragédo do contrato - 21 meses

Figura 6.14 — Instalacao do Sistema Ideal de Ar Comprimido
Fonte: Elaboracao prépria utilizando os dados do sistema de ar comprimido da indUstria

Para controle de todos os Compressores na nova proposta, foi instalado um
Sistema para Gerenciamento (IEO - Intellisys Energy Optimizer), de modo a
manter os compressores antigos além do novo (SIERRA), trabalhando com

velocidade de trabalho fixa de 100% durante o tempo que estivesse ligado.

O novo compressor Nirvana, que possui um sistema de vazao controlada
através da utilizacdo de inversor de frequéncia, trabalharia no ajuste fino

gerando apenas 0 necessario para suprir a demanda total da fabrica.

No sistema anterior a falta do controlador de gerenciamento e do compressor
com inversor de frequiéncia ndo permitia tal controle e isto significava que néo
havia prioridade para ligar ou desligar o conjunto de compressor e a cada
variacdo de necessidade de consumo, significava partir e/ou parar um motor de
175, ou de 250 CV, gerando picos de partida de motores que impactavem na

demanda e no consumo de energia.

Com o novo sistema de controle, a pressao de fornecimento de ar € mantida
praticamente constante, eliminando as flutuacbes de pressao, através do
compressor com vazao variavel, que garante os demais compressores sempre
ligados em carga méxima, que o ponto mais eficiente da curva de trabalho
deste tipo de compressor.
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Para medi¢do do rendimento do sistema de geracdo de ar comprimido, foram
registradas as variaveis poténcia efetiva dos compressores e vazao de ar

produzido em cada compressor nas condigcdes normais de operacgao.
As medicdes das principais grandezas envolvidas estdo descritas a seguir:

e Levantamento da Vazdo produzida

A vazao produzida pelos compressores foi levantada por um medidor de vazao

tipo turbina de insercao, instalado na saida do Tanque Pulméao.

e Levantamento da Poténcia Efetiva dos Compressores

Para o levantamento do perfil das poténcias consumidas foram realizadas as
medi¢cdes das poténcias ativas, efetivamente consumida em cada compressor,
através de analisadores de rede, simultaneamente a medicdo de corrente de
uma fase de cada equipamento. Deste modo foi possivel o levantamento do
perfil de Poténcia em funcdo do levantamento dos perfis de corrente dos

compressores.

e Periodo de Levantamento do Perfil de Consumo e Producdo de Ar

Para o levantamento do Rendimento do Sistema de Geracdo de Ar
Comprimido, foi considerado o levantamento das correntes e vazfes dos

Compressores pelo periodo de sete dias.
Estes levantamentos apresentaram os seguintes resultados:

o Afericdo Corrente X Poténcia Efetiva - as figuras 6.15, 6.16 e 6.17
apresentam os registros de Corrente e Poténcia levantados no periodo
de afericdo, possibilitando o relacionamento das Poténcias dos
Compressores com as correntes registradas. Para cada Compressor foi
encontrado um Fator de Relacdo (R) possibilitando a definicdo da

Poténcia Efetiva em kW a partir da corrente de uma fase em Ampere

(A).
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Corrente x Poténcia
ZR
240 180
A 220 1
-+ 160
200 +-
180 | T 140
160 + + 120
140 + 1 100
120 + — A
100 —kw 780
80 + + 60
60 + + 40
40 +
201 + 20
T
Horas
Figura 6.15 — Registros de Corrente e Poténcia - Compressores ZR
Fonte: Dados registrados a partir de medicéo e registro do medidor da industria
Fator de Relagéo (R) entre a corrente medida e a Poténcia Efetiva:
R=i(A)/P (kW) R=197 A/ 108 kW R=1,83
Corrente x Poténcia
SIERRA
340 240
A 320 + | 290
300 +
280 + + 200
260 + + 180
240 .
220 | -+ 160
200 + —_—A + 140
180 + —_W
160 | 7120
140 + + 100
120 + 180
100 +
80 1 T 60
60 + 1 40
40 +
20 4+ T 20
T
Horas

Figura 6.16 — Registros de Corrente e Poténcia - Compressor SIERRA

Fonte: Dados registrados a partir de medigédo e registro do medidor da industria
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Fator de Relacgéo (R) entre a corrente medida e a Poténcia Efetiva:

R=i(A)/P (kW) R=311A/168kwW R=1,85

Corrente x Poténcia
NIRVANA
280 240
A 260 1 1 220
240 1 1 200
220 1
1180
200 4=
180 1 1 160
160 1 T 140
140 1 1120
120 1 L 100
100 1 1 g0
80
+ 60
60
40 + 140
20 1 T20
Horas

kW

Figura 6.17 — Registros de Corrente e Poténcia — Compressor NIRVANA

Fonte: Dados registrados a partir de medicgéo e registro do medidor da industria

Fator de Relagéo (R) entre a corrente medida e a Poténcia Efetiva:
R=i(A)/P (kW) R=222 A/ 146 kW R=1,52

Nota-se a reducdo de consumo de energia elétrica no compressor NIRVANA
em relacdo aos compressores de velocidade fixa, isto porque, o consumo de

energia elétrica é proporcional a geracdo de ar comprimido.

Antes da implantacdo deste projeto a cada momento em que havia a reducgao
de consumo de ar comprimido no processo produtivo, havia um desligamento
de um dos compressores, sem nenhuma priorizacdo, no momento seguinte o
mesmo compressor voltava a ligar para voltar a suprir o processo produtivo.
Com a instalagdo do o Compressor Nirvana, ou outro com a mesma
caracteristica de variacdo de vazdo de ar através de inversor de frequéncia,
mais o controlador que gerencia a entrada e saida dos demais compressores,

pode-se evitar que uma planta de ar comprimido fique a todo momento ligando
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e desligando um motor de grande porte para poder atender a necessidade da

producao.

A partir dos levantamentos dos perfis de vazdo e poténcia do sistema de
geracdo de ar comprimido, e dos valores madios destas grandezas, foi

calculado a economia efetiva:

- Poténcia média registrada = 461 kW

- Vazao média registrada = 3.692 m3/h

- Demanda maxima do Sistema de Compressores = 563 kW

Para o célculo do consumo foi considerada a Poténcia Média:
Consumo médio = (461 kW x 730 h/més) / 1.000 kW/MW = 336 MWh/més
Consumo médio = 336 MWh/més x 12 meses/ano = 4.038 MWh/ano
O calculo do rendimento atual do periodo considerou:

Consumo especifico = Poténcia Média / Vazdo Média

Consumo especifico = 461 kW / 3.692 m3/h = 0,1249 kW / m3/h
0,1249 kW / m3/h ou 0,1249 kWh / m3

Na etapa do Diagnostico Energético realizado antes da implantacdo do projeto

com a operacao dos Compressores foram obtidos os seguintes parametros:
- Poténcia média = 470 kW

- Vaz&o média = 2.786 m3/h

- Demanda maxima do Sistema de Compressores = 538 kW

Durante o periodo de implantacédo do projeto partiu-se com uma nova linha de

producao que fez o consumo de ar subir em (3692/2786) = 32,5%

Rendimento do Periodo anterior a implantacdo das medidas

Consumo especifico = Poténcia Média / Vazdo Média
Consumo especifico = 470 kW / 2.786 m3/h = 0,1687 kW / m3/h
Na etapa do Diagnostico Energético a vazdo média foi de 2.786 m3/h e na

etapa de afericdo a vazdo média levantada foi de 3.692 m3/h, correspondendo
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a um aumento de 32,5% na vazéao produzida pelo Sistema de Geracédo de Ar
Comprimido. Este aumento se deu em virtude de que durante a realizagédo do
projeto, uma nova linha de producao foi acrescentada ao processo produtivo da

fabrica.

Deste modo o calculo das economias (reducdo de Demanda e Consumo)
levard em consideracdo este aumento de vazdo através da corre¢cdo da
Demanda e Consumo levantados no Diagnostico Energético, conforme

detalhado a seguir:
Para o célculo do consumo é considerada a Poténcia Média:

Consumo médio mensal Corrigido = (623 kW x 730 h/més) / 1.000 kW/MW =
455 MWh/més

Consumo meédio anual Corrigido = (455 MWh/més x 12 meses/ano) = 5.546
MWh/ano

A Tabela 6.4 apresenta os valores levantados no Diagndéstico Energético e 0s

valores corrigidos para a situagao inicial considerando a vazéo atual.

Tabela 6.4 — Valores Levantados no Diagndstico Energético

Projecéo Dados do Diagndstico Valores Projetados para
Diagndstico x Afericdo Energético a Vazdao pos projeto
(vazdo de 2.768 m3/h) (3.692 m3/h)

Vazédo Média 2.786 m3/h 3.692 m3/h
Poténcia Média 470 kW 623 kW

Poténcia Maxima 538 kW 713 kW

Consumo especifico 0,1687 kW/m3/h 0,1249 kW/m3/h
Consumo Mensal 343 MWh 455 MWh
Consumo Anual 4.117 MWh 5.456 MWh

Fonte: Elaboragédo propria com base nos valores do diagndstico e valores projetados
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Com a correcdo considerando o aumento de vazado, os dados referentes a

situagao antes da implantacéo das medidas de eficientizag&o séo:
- Vaz&o média = 3.692 m3/h

- Poténcia média = 623 kW

- Demanda maxima do Sistema de Compressores = 713 kW

- Consumo Mensal = 455 MWh

- Consumo Anual = 5.456 MWh

O célculo das economias foi realizado considerando-se as diferencas entre os
valores de consumo e demanda atuais e o0s da etapa do diagndstico projetados

para a vazao atual, demonstrado na Tabela 6.5.

Tabela 6.5 — Calculo das Economias Obtidas na Industria Estudada

Economias Obtidas Antes da Apo6s Implantagao Diferenca Obtida
Implantacéo das das Medidas de
Medidas de Eficientizacdo
Eficientizac&o (Etapa de Afericéo)
(Diagndstico
Energético
Corrigido)
Rendimento 0,1687 kW/msh 0,1249 kW/msh 0,0438 kW/m3h
Demanda 713 kW 563 kW 150 kwW
Consumo Mensal 455 MWh 337 MWh 117 MWh
Consumo Anual 5.456 MWh 4.038 MWh 1.418 MWh

Fonte: Elaboracao prépria com base nos valores do diagndstico e valores projetados

Analise dos Resultados

Consumo Especifico

- Inicial = 0,1687 kW / m3/h

- Final = 0,1249 kW / m3/h
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Consumo Total

- Inicial = 455 MWh/més ou 5.456 MWh/ano
- Final = 337 MWh/més ou 4.038 MWh/ano
- Economia = 117 MWh/més ou 1.418 MWh/ano.

O indice especifico e 0 consumo previsto apresentaram uma reducédo de 26%

em relagdo a situacao inicial.

Demanda
- Inicial = 713 kW
- Final = 563 kW

- Economia = 150 kW

A reducéo de demanda foi de 150 kW correspondendo a uma reducao de 21%

em relacdo a demanda inicial projetada.

A tabela 6.6 apresenta a comparacdo entre as economias previstas no
Diagndstico Energético e as economias reais levantadas nesta etapa de
afericéo:

Tabela 6.6 - Economias Previstas e Obtidas na IndUstria Estudada

ECONOMIAS
Diagnostico Energético Resultado Real
Demanda 84,57 kW 150 kW
Consumo mensal 100 MWh/més 117 MWh/més
Consumo anual 1.205 MWh/ano 1.418 MWh/ano
Pay back 22 meses 18 meses

Fonte: Elaboragédo propria utilizando os dados da medigéo
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6.4 Resultados obtidos em 2005 através das acOes de eficiéncia
energética e reducdo de gastos (R$/kWh)

O monitoramento dos gastos e do consumo de energia por tonelada produzida

passou a partir de junho de 2005 a ser monitorado mensalmente.

Consumo de Energia em 2005 Custo da Energia Elétrica em 2005

[ % kWh / ton ] [% R$ / kWh]

i \-\\ % _
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9 \“'\_ r ——————n a
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— Efetivo = Objetivo === Efetivo acumulado s Objetivo 2005 ==fl==  Efetivo Acumulado 2005
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Economia obtida por Eficiéncia Energética Economia obtida por Negociacédo Tarifaria

Figura 6.18 — Gerenciamento de Energia na Industria Estudada

Fonte: Elaboracéo a partir dos dados da medicao

Na Figura 6.18, sdo apresentados dois indicadores de gestdo estabelecidos
para a reducdo dos gastos com as faturas de energia elétrica, nas cingiienta e

quatro unidades consumidoras.

A esquerda a reducao efetiva é verificada no consumo de energia elétrica e
esta relacionada a implantacdo dos projetos de eficiéncia energética nos
processos produtivos, a direita a economia efetiva em Reais, relativa ao valor
pago pelo kWh consumido, este por renegociacdo dos contratos, ambos

indicadores atingiram em dezembro um valor acima do objetivo estabelecido.

Nota-se que o indicador que referencia a reducdo de consumo de energia por
kWh, projetos e ac¢des buscando a eficiéncia energética, é dinamico, pois para
cada novo projeto implantado nas unidades produtivas, este indicador é
afetado. O interessante € que, como a empresa estimula estes tipos de acoes,

buscando sempre o respeito por seu cliente, cria-se um espirito de competicao
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entre as unidades produtivas, que a cada instante buscam e implantam novos

projetos com agOes de redugcao de consumo.

Desta forma a unidade produtiva, a fabrica, torna-se autbnoma e competente
suficiente para fazer a gestdo dos seus consumos de energia e
automaticamente apresentar e implantar os projetos pertinentes a reducao de

consumo.

Entretanto o indicador de custo da energia, este permanece centralizado no
corporativo, que pode, a cada ano renegociar e buscar sempre a energia com
menor custo, no grafico o preco foi mantido sem variacdo, porém em um
patamar de 5% abaixo do objetivo, pois os contratos haviam sido negociados
antes de junho daquele ano.

Desta forma obteve-se, naquele ano, uma reducédo dos gastos com faturas de

energia elétrica de 10% do valor previsto em budget orcamentario.

Para uma industria ndo energointensiva, como o caso de estudo, a economia
obtida de 10%, n&o é significativa em relagdo ao negocio, pois representaria

algo em torno de 0,25% do custo produtivo total do mesmo periodo.

O valor em porcentagem ndo é expressivo, porém o montante envolvido pode
representar quantias na casa de milhdes de reais. Entretanto, existem fatores
importantes por tras de destas agbes, como a responsabilidade social, o
respeito ao seu consumidor, as boas praticas ambientais, afetados

diretamente.

Estes fatores reforgam o conceito de eficiéncia produtiva ao seu consumidor e
estabelece uma cultura interna aos seus colaboradores fortalecendo o conceito

da producéo eficiente, que € um marco da empresa caso de estudo.
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CAPITULO 7

CONSIDERACOES FINAIS

O impacto do racionamento levou o empresariado brasileiro a adotar medidas
de gestdo dos gastos com energia elétrica, bem como programas de uso

eficiente.

O estudo de caso apresentado demonstrou que, partindo-se de uma avaliacéo
de disponibilidade de energia elétrica futura, em funcdo de um acontecimento
pontual, o racionamento ocorrido em 2001, descobriu-se uma série de

oportunidades que impactaram positivamente nos resultados do negdcio.

As significativas mudancas ocorridas no setor de energia elétrica permitiram e
permitem que o consumidor deixe de ser mero pagador de faturas e passe
efetivamente a gerir seus gastos e seu consumo de energia elétrica,
principalmente na categoria industrial, possibilitando a este consumidor optar
por ter seu fornecedor de energia elétrica no ambiente regulado ou livre, com

precos e prazos negociados entre as partes.

Os fatores citados foram o0s maiores responsaveis pelas acdes positivas
apresentadas no estudo de caso, contribuindo de forma expressiva no
resultado econdmico desta empresa em 2005, que desde entdo incorporou as

acOes de gestao e de eficiéncia energética como parte de seu negocio.
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Os resultados apresentados neste estudo, por si sO, sdo suficientes para
motivar a perenidade das a¢fes implantadas. Sua continuidade promovera
cada vez mais um avance competitivo, pois, muito embora em grandes
empresas, ndo energointensivas, a energia elétrica represente valores entre

0,5% a 3% do custo final do produto, este pode ser o diferencial.

A expressiva reducdo do gasto com faturas de energia elétrica, ocorrida
naquele ano na empresa estudo de caso, através das acbes de gestdo
implantadas, foi motivo para que o grupo de colaboradores participantes do

projeto ganhasse o terceiro lugar do prémio interno exceléncia naquele ano.

O aprendizado, as oportunidades identificadas e os conceitos absorvidos foram
transformados em acdes reais e efetivas que fizeram e fazem a diferenca, pois
além da economia financeira, garante a sustentabilidade, o respeito ao
consumidor, reforca a imagem da empresa no mercado e dissemina a cultura

de eficiéncia produtiva ao corpo de trabalhadores.

Este trabalho apresentou uma metodologia para reduzir os valores pagos nas
faturas de energia elétrica, com as acdes de: (i) avaliar os itens componentes
do consumo; (ii) analisar a melhor alternativa de contratacdo de energia no
ambiente cativo ou livre; (iii) Introduzir novas tecnologias que se mostrem mais

eficientes no processo produtivo, e (iv) gerenciar indicadores de desempenho.

Sugere-se para continuidade deste trabalho a verificagdo do comportamento da
induUstria estudada nos dltimos quatro anos quanto a implantacdo de acfes de
gestdo e de eficiéncia, avaliando os resultados que foram obtidos a partir de
2005.

Interessante também seria um estudo complementar sobre as opc¢bes de
compra de energia visto que, como apresentado neste trabalho, os riscos de
contratacdo permeiam os dois ambientes, o livre e o regulado. Para tanto,
deverd ser feita uma andlise da oferta de energia no mercado, pois 0s precos

oscilam nos dois ambientes dependendo do montante de energia disponivel.
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