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RESUMO

Este artigo prop8e uma modelagem da compra de energia elétrica sob a 6tica do consumidor potencialmente livre,
em busca de esclarecer o funcionamento e as op¢des dos ambientes de contratagdo do mercado brasileiro. Nesse
mercado existe a possibilidade de escolha do fornecedor de energia pelos consumidores e foi escolhida a
metodologia de Dindmica de Sistemas para o estudo das relagfes dindmicas entre as principais variaveis que
impactam a comercializagdo de energia. A ferramenta computacional desenvolvida possibilita analisar a decisdo
econdmica sobre a migracdo e as simulagBes do perfil consumidor, na Distribuidora COELBA, e comprovam o0s
beneficios dessas avaliagfes sistémicas.

PALAVRAS-CHAVE

Comercializagéo de Energia Elétrica, Consumidor Potencialmente Livre, DinAmica de Sistemas.
1.0 INTRODUCAO

Atualmente, a necessidade do Consumidor Potencialmente Livre (CPL) em operar no mercado de energia elétrica
brasileiro, de modo cada vez mais confiavel e eficiente, tem motivado a criagdo de métodos de anadlise de
contratagcdo de energia, em busca de solu¢des que facilitem a obtencéo de informag@es referentes aos riscos e as
incertezas associadas a decisao da compra de energia, por parte desses agentes. Dentro deste contexto, programas
computacionais de modelagem dindmica vém sendo cada vez mais utilizados com aplicagBes em diversos setores,
devido a sua capacidade de fornecer um melhor entendimento da operagdo como um todo, para um determinado
sistema, de acordo com critérios e objetivos previamente definidos.

Nesse mercado de comercializagcdo de energia existe o movimento de migracdo para o Ambiente de
Comercializagéo Livre (ACL), que depende diretamente das tarifas das concessionérias distribuidoras aplicadas no
Ambiente de Comercializagdo Regulada (ACR) e do preco praticado no mercado de curto prazo, conhecido como
Preco de Liquidacéo de Diferencas (PLD). O parque de geragéo de energia elétrica brasileiro possui predominancia
de usinas hidrelétricas e o Operador Nacional do Sistema (ONS) utiliza modelos matematicos para o calculo do
PLD, com o objetivo de obter uma solucdo 6tima para o uso da agua dos reservatorios. Os precos Sao
influenciados pelo armazenamento de agua relacionado a economia financeira gerada, considerados os riscos de
geracao e a necessidade de despachos de usinas termelétricas.

As tarifas de energia das empresas distribuidoras séo reguladas e homologadas pela Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL) e devem refletir a previsdo de oferta e demanda de cada empresa distribuidora, os custos
envolvidos, bem como sinalizar o comportamento do setor para os consumidores finais. Ja, a comercializagéo no
ACL visa a livre competicdo em busca de melhores precos e servigos, assim como atender a demanda de volumes
de energia adequados a cada perfil consumidor. O processo de migragdo (entre o ACR e o ACL) ficou mais
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atrativo apds os incentivos criados na politica de reestruturagdo do modelo, na qual é atribuido um desconto na
tarifa de uso do sistema de distribuicdo (TUSD) para o fornecimento de energia a partir de fontes “incentivadas”
(provenientes de Pequenas Centrais Hidrelétricas; empreendimentos com poténcia instalada até 1MW,
empreendimento de fontes solar, edlica, ou biomassa, com potencia instalada de até 30 MW). Esse desconto na
tarifa tem promovido maior competitividade e beneficiado aqueles consumidores que se enquadram neste perfil de
mercado, denominados “consumidores especiais”.

O consumidor especial € um agente da Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica — CCEE, que adquire
energia elétrica proveniente de empreendimentos de geragao, definidos pela Lei n° 9.427 de 1996, cuja carga seja
maior ou igual a 500 kW. E o consumidor livre € um agente da CCEE que adquire energia elétrica no ACL para
unidades consumidoras que satisfacam os requisitos dispostos da Lei n° 9.074 de 1995 (1). Estes consumidores,
de uma forma geral, continuam conectados a rede da distribuidora local e s8o cobrados pelos servicos de
transporte prestados, mas a energia contratada é paga diretamente a outro fornecedor. Atualmente, os
consumidores especiais que migrem para 0 mercado livre de energia ndo precisam mais da instalacdo de um
medidor de retaguarda para compor o Sistema de Medicdo de Faturamento, regulamentada pela Resolugdo
Normativa n° 688 de 2015, que beneficiou economicamente muitos consumidores no ACL (1). A ampliagdo do ACL
tém aumentada sua necessidade de ferramentas que auxiliem a gestdo da compra de energia pelos consumidores
finais. Desta forma, o presente trabalho busca auxiliar esta decisédo de compra de energia, neste mercado atual,
com a aplicacéo da técnica de Dinamica de Sistemas (DS) sob o ponto de vista dos consumidores. A técnica de DS
permite entender a estrutura e o comportamento de um dado sistema, de forma a aprimorar a percep¢éo de cada
variavel envolvida na modelagem. Isso é fundamental para quaisquer &areas que possuam processos
interdependentes e que necessitem de uma visdo mais abrangente, pois as percepc¢des de problemas e suas
corre¢Bes antecipadas resultam em melhorias e otimizag&o em sua operagao.

As proximas sec¢Oes deste artigo estardo organizadas da seguinte maneira: na se¢éo 2 sao abordados os conceitos
gerais de DS, a construcdo da modelagem proposta em etapas e a sua formulagdo matemética. A construcao dos
diagramas da modelagem e suas andlises estdo apresentados na secdo 3. Por fim, na se¢do 4 estdo as
simulagcdes computacionais com seus resultados, seguidas pelas consideragfes finais na secdo 5. Os dados
bibliograficos e biogréaficos estdoem 6 e 7.

2.0 DINAMICA DE SISTEMAS (DS)

As ideias e conceitos da tecnica de DS foi originalmente apresentada em (2), com enfoque em sua aplica¢cdo nas
ciéncias administrativas. Essa técnica é baseada em simula¢cdes matematicas, processo de obtencao de solugdo
por etapas, sendo que, as formulagdes das equacgdes indicam como chegar a um préximo ponto de operagdo no
sistema. A modelagem matematica do pensamento sistémico é capaz de analisar a resposta dessa dinamica e
auxiliar na compreensao da realidade. Em (3) os autores sugerem oito etapas para desenvolvimento de um modelo
com esta técnica, conforme segue: 1. Aquisicdo de conhecimento sobre o sistema; 2. Especificagdo do
comportamento dindmico (“modo de referéncia”); 3. Construgdo do diagrama de estoque e fluxo; 4. Construcdo do
diagrama de laco causal; 5. Estimacdo de valores dos parametros; 6. Simulacdo do modelo; 7. Analise de
sensibilidade; 8. Aplicagdo de testes de politicas.

Como exemplos de trabalhos brasileiros recentes que utilizam uma abordagem com a técnica de DS estdo os
estudos apresentados em (4), (5) e (6). Neles sdo analisadas algumas possibilidades de modelagem do mercado
para as empresas distribuidoras de energia, sobre variados enfoques de estudo. Em continuidade a aplicagédo da
técnica de DS, este presente trabalho apresenta uma nova modelagem sob o foco no CPL, com o objetivo de
auxiliar a sua contratacdo de energia e avaliar os impactos que as diferentes opgbes podem causar em sua
operacgdo e em seus custos (7).

2.1 Construcao da Modelagem Proposta

Nesta secdo € apresentado o desenvolvimento da modelagem proposta. O “Modo de Referéncia”, conforme
definido por (3), relaciona as seguintes variaveis fundamentais: os custos aplicados nos dois ambientes ACR e
ACL;e a situagdo intermediaria que refere-se a uma contratagdo no ACR, mas com parte de seu fornecimento de
energia por autoproducdo, como indicado na Figura 1. Esta primeira figura apresenta a relagdo no horizonte de
estudo da possibilidade de reducado dos custos de energia conforme decisédo de contratacédo por parte do CPL.
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FIGURA 1 - Modo de referéncia

Ja, a Figura 2 ilustra a divisdo, representada pelos “trés olhos” do consumidor, das varidveis levadas em
consideracdo nesta modelagem, que sdo: as caracteristicas internas de cada unidade consumidora (como a
eficiéncia energética, alteracdo de nivel de tensdo, melhor gestdo de seu contrato atual, etc.), as diferencas
existentes entre as opg¢des do ACR e do ACL e as suas possiveis variagdes. O tempo de “delay”, representado na
figura, refere-se aos possiveis impactos em diferentes periodos de tempo (duragdo), tanto dos dados do
consumidor no mercado, quanto do proprio setor energético e das possiveis futuras mudancas comerciais e
politicas adotadas no pais, que venham a influenciar o contrato de fornecimento de energia.

A modelagem proposta neste trabalho com a aplicagdo da técnica de DS permite avaliar, a partir de simulacdes
computacionais, com dados reais ou hipoteticos, diferentes cendrios de compra de energia elétrica, que podem ser
analisados e comparados para assim, auxiliarem na tomada das decisdes futuras. Também, visa dar suporte ao
processo de decisdo dos CLPs, oferecendo aos mesmos a possibilidades de avaliar os riscos econdmicos
envolvidos na migracdo e as alternativas disponiveis nesse processo, em um horizonte de até 5 (cinco) anos. Os
principais parametros estimados e analisados nesta modelagem estdo listados a seguir:

a. Regulatério: sdo os riscos ou beneficios associados as decisdes dos agentes institucionais do mercado e as
mudangas nas regulamentacoes.

b. Financeiro: séo os custos relacionados a compra de energia, aos custos de operacdo do agente da CCEE,
demais gastos relacionados a contratagdo ou a geracao propria.

c. Técnico: referem-se ao atendimento da demanda de energia conforme necessidade e perfil do consumidor; a
possiveis variagfes técnicas de contrato do ACR ou do ACL; e a opcgao entre as fontes de energia ofertadas.
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FIGURA 2 - Parametros conceituais da modelagem

Como um exemplo da relevancia desta modelagem proposta, pode-se citar o aumento da implantacdo das fontes
de geracao propria a partir de energia fotovoltaica e solar apos a Resolugdo Normativa N° 482 (abril de 2012) da
ANEEL, que permite que os consumidores possam atuar como geradores de energia. Essa resolucdo facilita e
impulsiona a amplia¢é@o das fontes fotovoltaica e solar como geragdo nas residéncias, bem como na industria, onde
se concentram os consumidores de maior porte. Esse fator pode influenciar tanto na obtencdo de energia por meio
de geracao propria, quanto com as outras opg¢8es disponiveis no ACL ou no ACR. Ou seja, essa medida regulatéria
pode interferir nos parametros técnicos e financerios para alguns perfis de CPLs. Para testar a validade e eficiéncia
da metodologia proposta neste estudo, foram realizadas simulacdes e testes com diferentes cenarios montados a
partir de dados reais de consumidores da Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia — COELBA. Os
resultados apresentados comprovam a eficacia do uso dessa técnica de DS para a modelagem. A escolha dos
perfis de consumidores simulados neste trabalho busca representar sua classe de uma forma geral, assim é valido
lembrar que esta modelagem com DS pode ser adequada, atualizada e aplicada para os demais perfis desejados.
A seguir esta apresentado o equacionamento matematico desta modelagem, a construcdo dos diagramas de
estoque e fluxo e o de lago causal, conforme etapas 3, 4 e 5 para desenvolvimento de um modelo, anteriormente ja
definidas por (3).



2.2 Formulacdo Matemaética

A Resolugdo da ANEEL n° 166 de 2005 estabelece as disposi¢8es bésicas relativas ao célculo da tarifa de uso dos
sistemas de distribuicdo (TUSD) e da tarifa de energia elétrica (TE). Os CPL’s no ACR pagam uma “fatura”
composta pela tarifa de energia (TE) e pela tarifa de uso do sistema de transmisséo e distribuicdo (TUST/TUSD). A
fatura de energia é composta pelos custos de transmissao, de distribuicdo, da compra de energia, dos encargos e
dos tributos (1). A representacdo da composicdo da fatura mensal de energia, definida na regulamentacao, e
também formulada para a modelagem proposta é dada pela equagéo [1].

Fatura = DpxTDp+ DfpxTDfp+CpxTCp+ Cfp xTCfp [1]

Dados:

- Fatura — Valor a ser pago pelo consumidor (R$);

- Cp - Consumo de Ponta (MWh);

- Cfp - Consumo Fora de Ponta (MWh);

- Dp - Demanda de Ponta (kW);

- Dfp - Demanda Fora de Ponta (kW);

- TDp - Tarifa de Demanda de Ponta (R$/kW);

- TDfp - Tarifa de Demanda Fora de Ponta (R$/kW);

- TCp - Tarifa de Consumo de Ponta (R$/MWh); e

- TCfp - Tarifa Consumo Fora de Ponta (R$/MWh).

As tarifas do ACR sao atualizadas pelo Reajuste Tarifario Anual, que busca restabelecer o poder de compra da
receita da concessionaria, tendo por objetivo, repassar 0s custos ndo gerenciaveis e atualizar os custos
gerenciaveis (8). Os indices estimados na modelagem, com base no histérico praticado pelo mercado da COELBA
sdo: IPCA de 5,5% e IGP-M de 4,5%. Os valores de entrada estipulados como parametros gerais do modelo
computacional para a simulagdo dos precos foram obtidos pelo Plano Decenal de Expansédo de Energia (PDE -
2020), elaborado pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE) (10). J4, no ACL, a principal referéncia para a
modelagem, tanto no médio como no longo prazo dos precos praticados sdo as tarifas das distribuidoras
(COELBA). Dentre os custos adicionais do ACL existem os de investimento em adequa¢do de medidores de
energia (utilizado nesse estudo o valor de 300 mil R$), visto que no ano de 2012 ainda ndo havia o incentivo
regulatério, comentado anteriormente, sobre algumas unidades consumidoras ndo precisarem mais dessa
adequacgdo adicional de medi¢cdo.Também existe o custo de agente da CCEE cobrado mensalmente e aqui é
utilizado o valor de R$5/MWh, com encargos, taxas e contribui¢cdes setoriais (1). A equacdo [2] ilustra assim a
variacdo percentual de economia financeira, equacionada nesta modelagem, que é resultado da diferenca dos
custos entre 0 ACR e o ACL (data base dos dados da modelagem: abril de 2012).

Tarifa—(P_ ACL+TUSD)
Tarifa

Economia = ( JxlOO [2]

Dados:
- Economia = Diferenca dos precos entre o ACR e ACL (%);
- P_ACL = Prego no ACL (R$/MWh);
- TUSD = Tarifa de uso do sistema de distribuicdo e transmissédo (R$/MWh);
- Tarifa = Custo do fornecimento no ACR (R$/MWh).

O processo de decisdo final € entdo representado através da equacdo [3], respeitada a premissa de que o
consumidor deve optar pelo menor custo de energia e pelas melhores condig8es contratuais (6). A variavel definida
como “Decisao” na simulagéo é entdo o custo de economia acumulada no ano, que define se o consumidor migra
de um ambiente para outro ou indica qual € a melhor opgdo economica de compra de energia dentro do ACL ou do
ACR. Na modelagem proposta a op¢do do consumidor pode ser manter-se no ACR com a distribuidora ou
parcialmente com autoprodugdo (uma parcela de seu consumo é por geragao prépria), ja no ACL, as opgdes séo
comprar de alguma fonte de energia (Edlica, UHE ou de PCH) conforme menores custos e melhores opgfes
contratuais. Se a variavel Deciséo for negativa ele permanece no ACR, se for nula ele permanece no ambiente em
gue estava até o ano em que toma outra decisdo, e, por fim, se for positiva ele sugere migrar para o ACL com a
melhor opgéo de fonte disponivel (contrato, preco e flexibilidades, definidos pelo seu Peso Custo). Também é
estabelecida a condicao de que a diferenca dos custos atenda a estratégia de economia de 10% em relagéo ao
ACR.

Decis&o = PesoCusto x (ZCustoDist —ZCustoACLj
0 0

Sendo que, [Z CustoDist > 0,9 xz CustoACLJ (3]
0 0

Dados:
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- Deciséo = decisdo financeira do CPL entre o ACR e 0 ACL, dado em R$;

- Peso Custo = peso que o consumidor atribui para os custos com aquisicdo de energia em sua cadeia de
producao, em %;

- Custo Dist = custos totais de aquisi¢édo de energia para o CPL no ACR, dado em R$;

- Custo ACL = custos totais de aquisicao de energia para o CPL no ACL, dado em R$;

- n = prazo dado em meses, do horizonte de estudo.

3.0 CONSTRUGCAO DE DIAGRAMAS

A modelagem proposta, definida neste trabalho com a sigla “CCPL” (Contracdo por Consumidores Potencialmente
Livres), relaciona os parametros ja definidos anteriormente, suas conexdes, seus tempos de impacto/atraso, que
influenciam diretamente no comportamento do mercado e na decisdo do CPL. Na Figura 3 é apresentado o
Diagrama de Lago Causal (DLC) da modelagem proposta, desenvolvida no programa computacional VENSIM (12).
Este diagrama representa uma andlise qualitativa do sistema modelado, e foi gerado a partir das regras de
regulamento do sistema e da experiencia adquirida com a atuagdo no mercado de energia pelos autores deste
trabalho. A representacéo gréafica da relagdo causal é feita pelas setas que unem duas variaveis, onde a variavel
préxima a cauda da seta é dita varidvel causal e a variavel préxima a ponta da seta é dita variavel afetada. Como
um exemplo de interpretacdo do DLC tem-se, a relacdo entre os custos de energia entre os ambientes e a
estratégia de contratacdo. Sendo que um aumento no custo da distribuidora COELBA contribui para 0 aumento das
despesas finais do ACR, e que consequentemente, poderd aumentar a procura de consumidores pela oportunidade
do ACL. Da mesma forma, um aumento de custos da energia no ACL contribui para um possivel aumento do
retorno de consumidores ao ACR, que influencia também na decisdo de migracéo por outros CPLs.
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Figura 3: DLC do MP

A partir do DLC implementado no software VENSIN, foi definido como limite de calculo e de simulagéo, a parcela
com os parametros de impactos financeiros para a decisdo do CPL. Esta parcela, definida como Modelagem
Econdmica Proposta (“MEP”), considera os impactos regulatérios relacionados aos paradmetros financeiros, que
permite uma projecdo dos custos, do reajuste parcial da tarifa da distribuidora, da inclusdo de parametros e
influéncias sistémicas financeiras. E por fim, as simula¢des resultam em um estudo do impacto das estratégias e da
projecao financeira do mercado e que estara apresentada a seguir pelo diagrama de estoque e de fluxo.

Governamentais



3.1 Diagrama de Estogue e Fluxo do MEP

O MEP é composto por lagos do Diagrama de Estoque e de Fluxo (“DEF”), resultados dos lagos causais ja
apresentados (DLC) e com os equacionamentos financeiros ja definidos. Sendo que cada subdivisdo do DEF é
responsavel pela determinagéo do conjunto de varidveis e equacionamentos relacionados ao sistema. A Figura 4
apresenta as divisbes do DEF em maddulos, para facilitar o entendimento do sistema conforme enumerados a
seqguir: 1) dados de entrada, 2) custos ACR, 3) reajuste ANEEL, 4) oportunidade ACR, 5) custos ACL, 6)
oportunidade ACL, e 7) resultado da contratacdo. Vale lembrar que o DEF foi obtido com base nas formulag6es
matematicas da base econdmico-financeira (MEP), estabelecida a partir do DLC do CCPL. Cada moédulo de
diagrama do DEF detalha o relacionamento entre os parametros econémicos e as influéncias entre eles sobre cada
ambiente e para cada perfil consumidor. As realimentacdes, informacdes e opgdes geradas na continuidade da
modelagem, com a técnica de DS, podem impactar novamente o mercado periodicamente, de forma que torna
esse sistema dinamico.

Dados de Entrada

Custos ACL Reajuste ANEEL Custos ACR
Oportunidade ACL Oportunidade ACR
I I
v

Resultado da Contratagdo

Figura 4: MEP composto pelos médulos do DEF

Sé&o consideradas no MEP as proje¢8es dos pregos nacionais (CMO, precgos de energia de PCH, edlica, UHE, etc,)
e regionais (PLD da regido nordeste), e os resultados servem de dados de entrada do proximo passo nos
submodelos detalhados. Para os custos da energia aplicados no ACL sdo adotadas nas simulagfes as opgdes de
curto (2 anos) ou longo prazo (5 anos). No curto prazo foi definido como balizador de preco o valor entre o PLD
(110% do valor do PLD do submercado) ou possiveis precos divulgados conforme oferta e caracteristicas
climaticas (periodo seco ou Umido). Ja, para o longo prazo, foi definida como referéncia a escolha entre: os precos
dos ultimos leildes regulados; ou o preco definido pelo gerador como retorno do investimento; ou ainda, o preco
disponivel do mercado, em razéo do comportamento da oferta ou demanda.

A geragdo propria € considerada somente para o CPL de classe tarifaria verde, com parte da producéo de energia
em horario de ponta e o restante da energia contratada com a distribuidora no ACR. O calculo considera o valor de
manutencao do grupo gerador (Operagéo e Manutencdo) de R$600/MWh, com base nos dados divulgados no PMO
de maio de 2012 do ONS. Essa opcdo é considerada somente quando os custos do ambiente regulado forem
maiores e que, por consequéncia, poderdo proporcionar economia nos custos (a analise minima é de dois anos).
Para esta opcao, é considerada também a compra e instalagédo do grupo gerador de no valor de 800 mil R$, custos
aproximados ao valor divulgado pela (GERASTAR, 2012) (11). Os custos de instalagdo do gerador s&o
amortizados nos dois primeiros anos de estudo, em razdo do limite minimo de modelagem utilizar esse tempo para
o curto prazo. E o MEP néo considera atualizagdo com indices de reajuste para o retorno desse investimento, pois
os valores de simulagdo sdo aproximados. A alternativa de suprimento entdo escolhida e considerada no MEP,
através de geragdo propria, reduz em até 60% o montante de energia contratado no horéario da ponta, no ACR
(classe tarifaria verde), que poderia evitar exposicao mesmo que parcial ao PLD de curto prazo, caso o consumidor
estivesse sem contrato. Considera-se neste estudo que ao consumo de energia mensal deve ser adicionado 2,5%
referentes as perdas de transmisséo de energia pelo sistema, valores definidos com base no histérico dos ultimos
anos e que é divulgado publicamente pela CCEE para os agentes do mercado.

3.2 Analises do MEP

Busca-se nesta secdo, através da simulagoes e analises de casos tedricos selecionados, avaliar a metodologia
com a técnica de DS e quantificar os riscos econdmicos de migracdo, com as analises qualitativas e quantitativas
do MEP, a seguir apresentadas. A analise qualitativa resume os cenarios de estudo e dados do consumidor
conforme sua melhor representagdo das classes. As informag¢8es foram em sua maioria escolhidas por julgamento,
ou seja, a amostragem € ndo probabilistica, categorizadas conforme sua relevancia no mercado. Para a coleta de
dados foram definidos, conforme ja comentados anteriormente, sob a 6tica do consumidor, os seguintes pontos: 1)
Comportamentos de oferta e demanda de energia no mercado atual; 2) Formac&o dos precos do ACL e das tarifas
do ACR; 3) O software VENSIN com a técnica de DS; 4) Perfil de CPL na distribuidora COELBA (Resolugéo
Homologatéria n° 1.282, de 17 de abril de 2012); 5) Fontes de energia: EOL, PCH, UHE para o ACL e para o ACR
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€ analisada a opcao de cativo ou com autogeracéo (60% de seu consumo no horario da ponta com o combustivel
diesel); e 6) Dados do CPL: demanda contratada de 1MW, grupo tarifario A3(69 kV), classe tarifaria azul, fator de
carga de 80%.

E, para a andlise quantitativa, foram considerados valores praticados e divulgados também pelo mercado,
conforme relevancias e referéncias ja& comentadas nesse estudo, os dados foram definidos com aproximacdes de
valores reais. Segue um resumo dos principais tépicos quantitativos para as simulagdes: 1) A unidade consumidora
escolhida esta dentro das demandas contratadas de 500kW a 3MW; 2)Para as Tarifas e Pre¢os sé@o consideradas
as variagBes atuais das diferentes fontes anteriormente definidas; 3) E avaliada a composicdo das tarifas da
COELBA (reajuste de 3,2% - IRT médio de 122% para o grupo A3) e dos pregcos no ACL; e 4) A migracédo é
definida diante da andlise de todos os parametros do MEP e da diferenga étima dos custos totais entre os
ambientes, representado pela economia final para decisdo do CPL (Data base dos dados: abril de 2012).

4.0 SIMULACOES DO MEP

Nesta secdo sdo apresentados os resultados de alumas simulagées do MEP. A Figura 5 ilustra graficamente o
resultado da simulacdo para estudo da migracdo no horizonte de contratagdo de longo prazo. O MEP sugere
contratacdo para o CP e para o LP no ACL com energia de fonte e6lica, que provisiona uma economia mensal em
relagdo ao ambiente cativo de aproximadamente 23 mil reais (CP) e 31 mil reais (LP), que equivale a 17% e 23%
abaixo do valor praticado no ACR. Nos dois periodos simulados, a fonte edlica se mostrou a melhor oportunidade
econdmica no ACL, seguida pela UHE e por fim a PCH. Os riscos de migracéo relacionados no MEP estao
associados e condicionados as hipéteses de disponibilidades de fontes no ACL, interferéncias regulatorias e de
mercado, cenéarios de precos (leildes, hidrologia futura, etc.) e duragBes dos contratos. Sdo analisados neste
estudo somente os riscos para a simulacdes de longo prazo (5 anos), visto que no curto prazo a tendéncia de
variagdo € muito menor pois contempla somente uma previsao de reajuste. Com os resultados das simulagtes é
possivel também estimar a variabilidade dos riscos totais de migragcdo, ou seja, 0 impacto no resultado da
economia gerado pelo MEP, com relagdo aos dois cenarios de tendéncia de precos e de reajuste das tarifas de
energia elétrica, definidos a seguir:

a. Perfil de Referéncia com Tendéncia do Mercado (C_Ref Tend): é considerada uma tendéncia de precos
do ACL (PLD, UHE, PCH e EOL) com aumento por IGP-M, a ser estimado e fixado em 6% para 2014 em
diante; e com relagdo as tarifas, estima-se o mesmo reajuste dos custos de compra de energia (IPCA
5,5%), mas, que sera maior a reducdo da parcela de encargos (em torno de - 8%). E, para a meta de
economia é considerada que a migragdo € viavel para valores superiores a 3% de economia (e ndo mais
10% simulado inicialmente).

b. Perfil com Realimentacdo das Politicas Governamentais (C_Realim P_Gov): € mantido o cenério de
referéncia, mas € alterada a realimentacdo da influéncia da decisdo nas politicas governamentais,
inicialmente com valores unitarios, mas alterados de forma a mostrar a influencia da tendéncia de
referéncia. E utilizado um fator de impacto se a “Economia” for menor que um valor unitario, ou seja, com
um valor negativo, que torna o ACL mais caro e ndo proporciona economia, assim as politicas
governamentais devem influenciar o ambiente livre de forma a torna-lo novamente competitivo. Os valores
utilizados no estudo sdo: se a economia for menor que 1%, o fator utilizado € de 10% de desconto,
aplicado somente sobre o valor do ACL; caso for maior ou igual a 15% o fator é de desconto de 10%
aplicado somente sobre a tarifa do ACR.

Tabela 1 — Diagrama de fluxo do resultado da contratagéo
Variagd es médias entre os cenarios de longo prazo com riscos econdmicos de migragao
comparados aos resultados incicialmente simulados com o modelo econd mico

Andlise Modelo Econémico Inicial Cenéario 1 Cenario 2
Grupo Oportunidade Oportunidade Economia C Ref Tend variagao do C_Realim variagao do
Tenséo ACR ACL M édia M ensal — risco P Gov risco
2013-2014
A3 ACR eol 24,7% 19,3% -5,4% 26,7% 2,1%
2014-2015
A3 ACR eol 24,2% 15,0% -9,3% 22,9% -14%
2015-2016
A3 ACR eol 23,8% 10,5% -13,3% 18,8% -5,0%
2016-2017
A3 ACR eol 24,2% 8,3% -15,9% 16,8% -7,4%

No cenario de risco simulado com tendéncia de mercado (C_Ref Tend) observa-se como resultado de simulagéo
que a economia é reduzida no horizonte de estudo, de forma que comprova-se que com a redu¢éo dos encargos e
variagcdo dos indices de reajuste de precos as economia ficam reduzidas quando comparadas as simulacdes
originais. Mas, quando comparado o cendrio original com o outro que foi manipulado para realimentar o modelo
com uma agdo governamental (que objetiva um mercado mais isondmico), definido como C_Realim P_Gov, é
observado que a economia tende a aumentar e manter um mesmo comportamento no horizonte de estudo inicial.
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Ou seja, com a analise dos riscos, apresentada na Tabela 1, pode-se observar que o MEP pode ser aplicado para
acompanhar o relacionamento dos parametros do setor na variagdo dos pregos que impactam o consumidor. E,
também, com esses exemplos, pode-se concluir que se os tratamentos forem proporcionais em ambos os
ambientes simulados, assim, a tendéncia é de que o mercado livre tenha uma expanséo gradual. Caso contrario,
se forem mantidas as previsdes de redugdes bruscas, principalmente nas tarifas reguladas, o ambiente livre tende
a cada vez mais estreitar as diferencas dos custos, aqui representadas pelos resultados de economia, e talvez
tenha uma estagnagao ou até retracéo do crescimento desse mercado no ACL.

Oportun ACR Oportun ACL
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Figura 5: Resultado da simulac¢éo de LP

5.0 CONCLUSAO

Os resultados referentes a andlise qualitativa realizada comprovam a relevancia da metodologia com a técnica de
DS, de um modelo de andlise da operacdo do processo de migracdo e comercializagdo de energia, por meio da
integracdo dos mddulos elaborados para cada alternativa de migragdo, consideradas para uma empresa de
distribuicdo de energia real. Essa dinAmica do sistema possibilita uma viséo atualizada, ampla e sistémica do setor
por parte do consumidor potencialmente livre e auxilia na sua contratagcdo futura. Nas andlises quantitativas do
processo de migracdo com o apoio dos célculos, dos resultados do modelo econdmico proposto e dos riscos
financeiros, pode-se confirmar as diferencas de pregos entre 0 mercado regulado e livre, além da possibilidade por
parte do consumidor, da reducéo de custos de energia para o perfil de consumidor simulado, com uma viséao
ampla dos fatores de impacto do setor. O resultado do modelo proposto com DS serve, tanto para dimensionar o
investimento por parte do consumidor, em raz&o do nivel de impacto dos custos de energia em seu custo total de
producao, quanto para alocar seus recursos e definir suas estratégias de fornecimento para o curto e para o longo
prazo, além de esclarecer e auxiliar no entendimento da dinamica do mercado de comercializacdo de energia
elétrica brasileiro.
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