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RESUMO

Este trabalho apresenta uma analise de viabilidade da adesdo da Companhia Cearense de
Transportes Metropolitanos (METROFOR) ao Mercado Livre de Energia (MLE). Inicialmente
sdo descritas as duas formas de contratacdo de energia atualmente em vigor no Brasil, 0
Ambiente de Contratacdo Livre (ACL) e o0 Ambiente de Contratacdo Regulado (ACR), bem
como 0s requisitos para participar de cada mercado, dando maior énfase ao primeiro, visto que
é o foco deste trabalho. Em seguida é feita uma apresentacdo do METROFOR, empresa
administradora do sistema de transporte metroviario no estado do Ceara, com o detalhamento
de seu sistema elétrico e modelo atual de contratacdo de energia, dando maior énfase a linha
Sul, Gnica que atende aos requisitos para participar do ACL. Com as informac6es a respeito do
sistema elétrico do METROFOR, sdo analisadas as simulacdes de faturamento no MLE
realizadas por duas empresas comercializadoras de energia, a partir das quais infere-se a
estimativa de economia proveniente da migracdo em diferentes momentos. Por fim, sdo
discutidos os pontos mais relevantes no procedimento para a mudanca de ambiente de
contratacdo e os entraves burocraticos correspondentes, concluindo com a estimacéo de uma

programacao para as proximas etapas do processo.

Palavras-chave: Mercado Livre de Energia, Viabilidade Econémica, Procedimento de Adeséo

ao ACL, Transporte Metroviario.



ABSTRACT

This bachelor thesis presents a feasibility analysis of the adhesion of Companhia Cearense de
Transportes Metropolitanos (METROFOR) to the Free Energy Market. Initially, the two
contracted forms of energy currently existent in Brazil, the Free Contract Framework and the
Regulated Contracting Framework are described, as well as the requirements to participate in
each market, with more emphasis to the first, the focus of this work. METROFOR is therefore
presented, the company manager of the subway transportation system in Ceard, detailing some
caracteristics of its electrical system and current model of energy contracting, giving more
emphasis to the South line, which only meets the requirements to participate of the Free Energy
Market. With the information about the METROFOR electrical system, we analyze the billing
simulations carried out by two energy trading companies, from which we infer the estimated
economy from the migration at different times. Finally, the most relevant points in the procedure
for changing the contracting framework and others bureaucratic obstacles are discussed,

concluding with an estimative of the next stages of the process.

Keywords: Free Energy Market, Economic Viability, Adherence Procedure to ACL, Subway
Transport.
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1. INTRODUCAO DO TRABALHO

1.1 Introducéo do Capitulo

Diante da crescente demanda por energia elétrica em virtude do desenvolvimento
do pais, nos ultimos anos as empresas brasileiras tém se mostrado cada vez mais preocupadas
com consideraveis valores financeiros neste setor. Por esta razdo, aumentou-se o0 interesse em
implementar medidas para reduzir o consumo e as tarifas pagas pela compra de energia.

Uma grande contribuicdo para estes projetos foi a criagdo do Ambiente de
Contratagéo Livre (ACL) de energia no Brasil, uma forma alternativa para compra de energia
elétrica.! Neste mercado, o consumidor pode negociar a compra do contingente energético que
planeja utilizar diretamente com os produtores de energia, possibilitando assim acordos entre
gerador-cliente garantindo vantagens financeiras para ambos os lados (LORENZO, 2002).

De acordo com a legislacdo vigente, esse tipo de contratacdo é aberto apenas para
grandes consumidores de média e alta tensdo e com um limite minimo de consumo mensal.
Para os demais clientes, atendidos em baixa tensdo ou pequenos consumidores, ainda se
mantém a exclusividade do Ambiente de Contratacdo Regulado (ACR), no qual as tarifas séo
fixadas pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), restringindo-se a contratagdo
unicamente dos servigos prestados pela distribuidora local, que incluem desde geracao,
transmissao, e distribuicdo de energia (CCEE, 2017d).

Além da citada possibilidade de negociacdo de valores e critérios contratuais,
consequéncia da competitividade entre os inimeros fornecedores, outro fator bastante atrativo
é a melhor previsibilidade financeira possibilitada durante a vigéncia do contrato firmado,
impedindo a flutuacdo de tarifas, como ocorre no mercado cativo (com a variacdo das bandeiras
tarifarias, por exemplo) (ABRACEEL, 2017).

Partindo destes fatos, este trabalho foi elaborado no intuito de analisar a viabilidade
financeira, técnica e politica da adesdo da Companhia Cearense de Transportes Metropolitanos
(METROFOR) ao Mercado Livre de Energia (MLE).

O METROFOR é responsavel pelo transporte coletivo sobre trilhos no estado do
Ceara, possuindo um sistema elétrico complexo, no qual além de prédios de uso administrativo,
existem diversas estacOes distribuidas em seis linhas atualmente em circulagdo: Sul, Oeste,

Parangaba - Mucuripe, Sobral (Norte e Sul) e Cariri, sendo as duas tltimas no interior do estado.

L LeiN® 9.074,de7 de julho de 1995 e Lei N° 8.987, de 13 de fevereiro de 1995 (Art. 2° inciso 1)



18

Na Figura 1 é mostrado o sistema de Fortaleza, regido metropolitana e cidades
vizinhas, incluindo alguns trechos ainda em expansdo (Linha Leste, Ramal Maranguape e

Parangaba -Mucuripe).

Figura 1 - Linhas do METROFOR.
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Fonte: (METROFOR, 2014)

O METROFOR possui um sistema elétrico complexo, sendo ao todo trés
Subestacdes Retificadoras (SSR) alimentadas pelo sistema de subtransmissdo em 69 kV, 40
unidades operativas alimentadas em tenséo primaria de distribuicdo 13,8 kV e 30 unidades em
tensdo secundaria de distribuicdo, 380/220 V. Sendo assim, mostra-se um cliente em potencial
para 0 mercado livre de energia, 0 que suscitou o interesse da diretoria competente para a

possibilidade de migracéo.
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1.2 Justificativa

Tendo em vista que o complexo de Unidades Consumidoras (UCs) do METROFOR
representam um percentual bastante significativo no panorama financeiro da companhia, criou-
se um projeto de reducgdo de custos para o setor energético da empresa. As primeiras medidas
tomadas neste plano foram a correcdo de excedentes reativos (SARAIVA COUTINHO DE
ANDRADE, 2017) e o ajuste de alguns valores de demanda contratada inapropriados.

No panorama atual deste projeto, cogitou-se a migracdo da companhia ou parte dela
para 0 ACL. Durante as pesquisas realizadas acerca do tema, o mercado livre mostrou-se
bastante atrativo, tendo em vista as diversas vantagens apresentadas por este tipo de contratacdo
de energia.

Ao longo deste trabalho, serdo discutidas algumas questbes notaveis, como a
possibilidade de agrupamento das UCs e 0s entraves burocraticos, e eventuais questdes politicas,
em virtude do METROFOR ser uma sociedade de economia mista, sobretudo pertencente ao

Governo do Estado do Ceara.

1.3 Objetivos

O presente trabalho tem como objetivo desenvolver uma das fases do projeto de
reducdo de custos no setor energético do METROFOR, tendo como foco o estudo da viabilidade
da migracdo da empresa para o ACL.

Dentre as adversidades deste trabalho, demanda-se especial atencdo a necessidade
de elaboragdo de um processo de licitagdo destinado a contratacdo de uma empresa
comercializadora de energia, no caso de um resultado otimista para o estudo de viabilidade em

questao.

1.4 Metodologia

Adotou-se a seguinte metodologia no desenvolvimento deste trabalho:
a) Compilacéo dos dados referentes as contas de energia do ano de 2017 para todas
as UCs do METROFOR;
b) Busca de empresas comercializadoras de energia que prestem servigo de

consultoria para adesdo ao ACL;
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c) Analisar os dados e estimativas apresentados pelas empresas, para discusséo
interna e apresentacgdo aos diretores competentes do setor;

d) Colher orcamentos das empresas assessoras para compor o estudo de viabilidade
de adesdo;

e) Organizar o processo de licitacdo para contratacdo da entidade responsavel pelos
servicos técnicos de consultoria, assessoria e gestdo de energia elétrica no ACL;

1.5 Estrutura

Este trabalho estd organizado em cinco capitulos, na seguinte disposicéo:

a) O 1° Capitulo (INTRODUGCAO) contém uma breve apresentacdo sobre o tema
desenvolvido, junto a justificativa e os objetivos do trabalho, a metodologia
utilizada durante sua elaboracéo e a estruturacdo dos capitulos;

b) O 2° Capitulo (O MERCADO LIVRE DE ENERGIA NO BRASIL) descreve 0s
dois ambientes de contratacdo de energia, apresentando as problematicas do
sistema atual e as vantagens e riscos da mudanca proposta. Detalha-se também
as normas que regem o ACL e a atuacdo dos érgaos de fiscalizacdo dele
competentes;

c) O 3° Capitulo (METROFOR: ESTRUTURA E SISTEMA ELETRICO) contém
uma breve apresentacdo do sistema elétrico do METROFOR, os pormenores do
atual sistema de contratacdo de energia e 0 panorama estimado para tornar-se
consumidor livre.

d) O 4° Capitulo (ESTUDO DE VIABILIDADE DA ADESAO DO METROFOR
AO MLE) contém a apresentacdo dos estudos de viabilidade elaborados pelas
comercializadoras de energia contatadas, com a estimativa dos investimentos
necessarios e o percentual de economia decorrente da migracdo. Também
comenta-se acerca do processo de licitagdo obrigatorio para compra de energia;

e) O 5° Capitulo (CONCLUSAO) expde o resultado dos estudos realizados, com a
sintese das informag@es colhidas durante o estudo e as consequentes decisdes

tomadas acerca do processo de migracdo do METROFOR ao ACL.
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2. O MERCADO LIVRE DE ENERGIA NO BRASIL

2.1 Introducéo do Capitulo

Na década de 70, em razdo da progressiva escassez do petr6leo, o cenario
econdmico internacional era de instabilidade, com juros elevados e flutuagéo de precos. No
Brasil, esta crise resultou no aumento da divida externa e dificuldade para negociagdes
econdmicas e comerciais. Tal fato refletiu sobre as concessionarias estatais de energia, forcadas
a manter tarifas baixas como uma das medidas de controle da inflagdo (SILVA, 2017).

O aumento das dividas e a falta de recursos para manutencao das distribuidoras
levou o governo federal a estimular o processo de privatizacdo do Setor Elétrico Brasileiro
(SEB). Para isso, foram decretadas algumas alteracdes no codigo de leis que regem o SEB,
incluindo na lei de N° 9.074 de 1995 alguns dos fundamentos que caracterizam o atual ACL,
como o de consumidor livre (PUC, 2010).

Foi nesse contexto que o MLE difundiu-se em ambito nacional como uma
alternativa ao tradicional ACR. As privatizacbes no setor elétrico, junto a difusdo dos
produtores independentes de energia, contribuiram significativamente para a aceitacdo do MLE
como modelo atrativo ao mercado de fornecimento de energia, trazendo maior economia para
0s empreendimentos que migraram para esta categoria de consumidor.

No ano de 2004 houveram as Ultimas mudancas significativas no modelo
econémico e administrativo do SEB, estipuladas através da Lei 10.848/04 e do Decreto N°5.163
de 30 de julho de 2004. Estas alteracdes permitiram que houvesse a manutencdo de um sistema
misto tal como existe hoje, no qual dadas certas condi¢cdes é possivel optar entre 0 mercado

regulado ou o livre.

2.2 Ambiente de Contratacdo Regulado (ACR)

Conforme introduzido na Introducdo deste trabalho (1° Capitulo), existem duas
formas de comercializacdo de energia. Este topico tem por objetivo apresentar algumas
caracteristicas do ACR, que continua sendo a categoria mais comum de consumo de energia no
Brasil, visto que é a Unica opc¢ao legal para consumidores de pequeno porte.

No ACR, o cliente realiza um contrato com a concessiondria local de energia

elétrica, sendo entdo fisicamente conectado a sua rede de distribuicdo. O consumo € entéo
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contabilizado mensalmente, e o0 pagamento é faturado conforme tarifas fixas estipuladas pela
ANEEL, incluindo também as taxas por iluminacéo publica e demais servigos prestados pela
distribuidora competente, além dos encargos tributarios (ANEEL, 2015a). Nesse tipo de
contratacdo, o cliente deve atentar-se apenas para o pagamento da fatura ao final do més, sendo
a empresa distribuidora responsavel por todo o processamento da energia até o ponto de ligacdo
de cada consumidor, arcando também com as responsabilidades cabiveis, como ressarcimento
de eletrodomésticos em caso de danos ocasionados por falhas elétricas em seu sistema.?

A ANEEL estabelece na Resolucdo Normativa N° 414 que as distribuidoras devem
escolher um periodo de trés horas consecutivas para classificar como horério de ponta, apenas
em dias Uteis. A ENEL Distribuicdo, atual concessionaria de distribuicdo de energia elétrica do
estado do Ceara, assume seu horario de ponta como o periodo entre 17:30h e 20:30h nos dias
uteis Os demais horarios dos dias uteis, fins de semana e feriados em sua totalidade, séo
classificados como horérios fora de ponta.

Mesmo tratando-se clientes de grande porte, conectados em média ou alta tensdo,
as taxas de compra de energia séo fixas, sem possibilidade de negociacdo ou acordos. Nestes
casos, ainda existem duas opc¢des de modalidades tarifarias com variacdo horéaria e sazonal
(Azul e Verde), com as seguintes caracteristicas:®> (ANEEL, 2012).

a) Tarifa horo-sazonal Verde, aplicam-se duas tarifas aos valores de consumo de
energia (kWh), uma para o horério de ponta e outra para o horario fora de ponta,
variando de acordo com a periodicidade das chuvas, variando entre periodo
Umido e periodo seco. Quanto a demanda (kW), a tarifa é a mesma durante as 24
horas do dia;

b) Tarifa horo-sazonal Azul, a tarifacdo do consumo é idéntica a modalidade Verde.
Ja para a demanda de poténcia contratada de energia, as tarifas horarias sao
distintas, uma para aquela registrada no periodo de ponta e outra para o periodo
fora de ponta, de forma similar ao consumo.

Esse sistema horo-sazonal ndo apresenta nenhuma vantagem para sistemas elétricos
de cargas mdveis, como trens de tracdo elétrica, visto que ndo ha possibilidade de alterar a curva
de carga do seu sistema. N&o € viavel reduzir a quantidade de trens circulando durante o horario
de pico, tampouco desligar uma parte do sistema. Portanto, esta modalidade representa um custo

adicional as empresas de transporte que utilizam como principal insumo a eletricidade.

2 Para mais detalhes consultar: Resolucdo Normativa N° 414, de 9 de setembro de 2010
3 Para mais detalhes consultar: Resolucdo Normativa N° 479, de 3 de abril de 2012
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2.3 Ambiente de Contratacgédo Livre (ACL)

Desde a Ultima década, visando uma maior economia no setor elétrico, cada vez
mais empresas vém aderindo ao ACL. Neste, os consumidores tém a oportunidade de negociar
tarifas de compra de energia, através de contratos com duragéo variavel, normalmente em torno
de 3 a5 anos, o que assegura uma melhor previsibilidade de gastos neste periodo.

Mesmo diante de algumas ocorréncias de instabilidade no setor elétrico,
principalmente pela escassez de chuvas, 0 mercado livre mostra-se constantemente vantajoso.
Segundo pesquisa realizada pela ABRACEEL, o ACL apresenta uma economia média de 18%
em relacdo ao mercado cativo, contabilizada desde 2003 (ABRACEEL, 2017).

2.3.1 Orgaos Reguladores

A administragdo, manutencdo e acompanhamento técnico do mercado assim como
a fiscalizacdo do cumprimento das normas e contratos, tanto no ACR como no ACL, sédo
responsabilidade da Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica (CCEE) e o Operador
Nacional do Sistema Elétrico (ONS), ambos regulados pela ANEEL. A funcéo especifica de

cada 6rgdo sera resumida nos itens que seguem.

2.3.1.1 Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL)

A ANEEL é uma autarquia de regimento especial, ou seja, tem como funcéo
fiscalizar e regulamentar todas atividades do SEB, assim como as empresas que nele atuam. E
a unidade maxima reguladora do setor elétrico nacional, contando com a atuacdo de 6rgaos a
ela subordinados, destacando-se 0 ONS e a CCEE (ANEEL, 2018b).

Utilizando-se de dados de producdo e utilizagdo de energia coletados pelos demais
6rgdos competentes do SEB, a ANEEL é responsavel por estabelecer as tarifas comerciais de
energia para as distribuidoras do mercado regulado em todo o pais. A seguir tem-se outras
atividades desempenhadas pela reguladora (ANEEL, 2018a):

a) Regular os processos de energia elétrica (geracédo, transmissao, distribuicéo e

comercializacdo);

b) Fiscalizar as concessdes, as permissdes e 0s servicos de energia elétrica;
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c) Implementar as politicas e diretrizes do governo federal relativas a exploragéo
da energia elétrica e ao aproveitamento dos potenciais hidraulicos;
d) Estabelecer as tarifas aplicadas sobre a energia no ACR para cada distribuidora
de forma individual;
e) Dirimir possiveis divergéncias entre os agentes e 0s consumidores;
f) Promover as atividades de outorgas de concessdo, permissdo e autorizacdo de
empreendimentos e servicos de energia elétrica, delegado pelo Governo Federal.
No que se refere a sua atuacéo no setor de comercializacdo de energia, segundo o
Decreto N° 5.163 de 30 de Julho de 2004, a ANEEL é responsavel por estabelecer as regras e
procedimentos regulatérios dos mercados ACR e ACL.

2.3.1.2 Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS)

O Operador Nacional do Sistema Elétrico € um o6rgdo sem fins lucrativos
responsavel pelo controle dos sistemas de geracao e transmissdo de energia elétrica do SEB, de
forma a garantir a qualidade e continuidade do suprimento de energia as concessionarias de
distribuicéo.

Dentre suas atividades, inclui-se a realizacdo de estudos e implementacdo de
medidas com o objetivo de aprimorar o sistema elétrico como um todo. Os principais objetivos
do ONS sdo: (ONS, 2018)

a) Buscar continuamente a otimizacdo da operacdo do sistema eletroenergético,
objetivando sempre o menor custo para o sistema, e seguindo as normas
estabelecidas nos Procedimentos de Rede aprovados pela Aneel;

b) Garantir o acesso a rede de transmissao de forma igualitaria a todos os agentes
do setor elétrico;

¢) Contribuir para a expansao do SIN, sempre de forma a demandar o menor
investimento possivel e garantir melhores condi¢Ges operacionais futuras.

O ONS ¢ responsavel pela operacéo do Sistema Interligado Nacional (SIN), sendo

este a conexdo dos sistemas de geracdo e transmissao de energia elétrica em de todo o pais. A
matriz energética brasileira é predominantemente hidrelétrica, com uma significativa parcela
de usinas térmicas que garantem seguranca de fornecimento de energia ao SIN, dada a
sazonalidade das chuvas no Brasil (ONS, 2018).

A interconexdo desses sistemas, sob o controle do ONS, garantem uniformidade no
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suprimento de energia em todo o territério nacional, vital em um pais com dimensGes
continentais como o Brasil. Com isso, mesmo que algumas regides enfrentem problemas de
geracdo energeética, as demais usinas poderdo suprir a demanda local, através do sistema de
transmissao interligado. Na Figura 2 é mostrado o sistema de transmissao de energia elétrica

que atualmente compde o SIN.

Figura 2 - SIN em 2017
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2.3.1.3 Camara de Comercializagéo de Energia Elétrica (CCEE)

A CCEE é a instituicdo que rege todas os setores do sistema de comercializacao de
energia elétrica no Brasil, tanto no ACR como no ACL, sendo a principal responsavel pela

fiscalizac&o dos contratos e leilGes de energia, sob delegacdo da ANEEL (CCEE, 2018e).
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Outra funcdo da CCEE é o monitoramento periédico dos montantes de energia
produzida e consumida no pais, cuja diferenca deve ser liquidada no Mercado de Curto Prazo
(MCP). A quitacdo é feita com base em valores de custo marginal, obtidos atraves de dados
apurados pela ONS e repassados a CCEE, que deve estabelecer entdo o Preco de Liquidacao
das Diferencas (PLD) e os demais detalhes relativos aos diferentes setores do mercado (CCEE,
2018c).

Todas as empresas que atuam no setor energético tém obrigacédo legal de associar-
se a CCEE, sendo elas geradoras, distribuidoras, comercializadoras, importadoras e
exportadoras de energia, e os consumidores livres e especiais do ACL. Os associados devem
participar de discussdes e foruns promovidos pela CCEE, com o intuito de aperfeicoar o
mercado e manter uma boa comunicacao entre os membros (CCEE, 2018d).

Em caso de descumprimento das normas vigentes por algum dos agentes membros
da CCEE, é dever desta investigar os acontecimentos e aplicar as penalidades cabiveis,
mantendo estas informages acessiveis aos demais associados, através da sua pagina da internet.
E portanto a principal responsavel pelo bom funcionamento do sistema e a confiabilidade do
mercado brasileiro (CCEE, 2018a).

2.3.2 Tipos de Energia Comercializada

O termo “tipo” de energia neste caso refere-se a classificacdo de sua fonte, havendo
duas categorias oficiais (consideracdo regulatoria) que separam os geradores de acordo com sua

capacidade produtiva e origem da energia, se renovavel ou néo.

2.3.2.1 Energia Convencional

As grandes centrais hidrelétricas e usinas termelétricas que possuam poténcia
instalada acima de 30MW sao incluidas na categoria “Energia Convencional”. Estas tém um
custo de produgdo mais baixo, devido a grande dimensao da fonte, podendo assim comercializar

energia a valores comercialmente mais atrativos.
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2.3.2.2 Energia Especial

As pequenas geradoras de energia renovavel de origens diversas, como edlica, solar,
geotérmica e Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs), e com poténcia instalada inferior ou igual
a 30 MW participam da categoria “Energia Especial ou Incentivada” (ANEEL, [S.d.]).

Por possuirem um preco de producdo mais alto, estes produtores levam
desvantagem em um sistema de concorréncia livre. Dada essa desvantagem, o governo
estabeleceu que aqueles consumidores que adquirissem energia destas fontes receberiam um
desconto entre 50% e 100% nas Tarifas de Uso do Sistema de Distribuicdo (TUSD) e
Transmissdo (TUST), de forma a incentivar o desenvolvimento das fontes renovaveis no pais
(CCEE, 2014).

2.3.3 Agentes participantes do ACL (classificados pela CCEE)

Tratando-se da comercializacdo de energia no ACL, é obrigatoria a participacdo na
CCEE de todas as entidades envolvidas no mercado, independentemente de sua finalidade.
Estas empresas sdo portanto agentes da CCEE, classificados de acordo com sua atua¢do como:

produtor independente, comercializadora, consumidor livre ou consumidor especial.

2.3.3.1 Geradores

Os Agentes Geradores sdo 0s que detém a producdo de energia, podendo vendé-la
tanto no ACR quanto no ACL. Enguadram-se nesta categoria 0os Concessionarios de Servico
Publico de Geracdo (CSPG), administrador de fontes produtoras via concessdo publica, o
Produtor Independente de Energia Elétrica (PIEE), de iniciativa particular, e 0 Autoprodutor,
que gera energia para uso proprio, mas pode comercializar o excedente, caso seja concedida
uma autorizagéo por parte da ANEEL (CCEE, 2017c).

2.3.3.2 Distribuidores

As concessionarias locais sdo agentes no setor de Distribui¢do, com participacdo
limitada ao ACR, no qual adquirem energia através de leildes exclusivos, sob concessao da
ANEEL. E funcio destas empresas também arcar com os servigos fisicos de fornecimento

elétrico, controlando as linhas de distribuicdo de sua regido. No caso do ACL, para que o
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consumidor receba energia do gerador escolhido, deve haver um contrato também com a
distribuidora, como uma espécie de “aluguel” do sistema de transporte de energia. Esta

peculiaridade de contratacdo sera detalhada em um tépico seguinte (CCEE, 2017b).

2.3.3.3 Consumidores (Livres e Especiais)

Os consumidores que decidirem e puderem aderir ao ACL séo classificados de
acordo com seu nivel de poténcia demandada. Aqueles que possuem solicitacdo de demanda
elétrica acima de 500 kW (minimo permitido para aderir ao ACL) mas inferior a 3000 kW séo
inseridos no grupo de Consumidor Especial (CCEE, 2006).

As UCs que ultrapassam os 3000kW demandados isoladamente sdo classificadas
como consumidores Livres. Ha ainda uma exigéncia de que a tensdo de entrega minima seja
69KV para os consumidores conectados ao sistema antes do ano de 1995, que foi ignorada ap6s
esse ano, visto que é uma obrigatoriedade técnica para um transporte de poténcia tdo elevado,
por isso este ponto foi desconsiderado nos ultimos anos.

O consumidor Livre, como o nome sugere, tem total liberdade em seu processo de
contratacdo, podendo negociar com empresas comercializadoras ou geradoras de energia que
mais Ihe forem vantajosas, sem empecilhos juridicos.

Ja para os consumidores Especiais, existem certos critérios, estabelecidos na
Resolucdo Normativa N° 247 da ANEEL, que devem ser seguidos para o contrato de energia.
Estes s6 podem comprar energia fornecida por fontes incentivadas de origem limpa (edlica,
PCHs, biomassa ou solar), que possuem um custo mais elevado. Esta obrigatoriedade funciona
como um incentivo aos pequenos produtores, que ndo teriam condi¢fes de concorrer com 0S
precos das demais geradoras no livre mercado.

Apesar de adquirir energia por um preco mais elevado, 0s consumidores que
contratarem energia incentivada recebem um desconto entre 50% e 100% nas tarifas de
transporte de energia (TUSD e TUST). Estas taxas sdo pagas a distribuidora contratada, como
citado anteriormente, e sdo ajustadas via contrato, sob regulacdo da CCEE e ANEEL (ANEEL,
2006).

Uma estratégia interessante aplicavel a categoria de consumidor especial é a
possibilidade de realizar uma “comunhao de cargas”, que consiste no agrupamento de diversas
UCs como cliente Unico, desde que a soma total das demandas atinja os 500 kW minimos

exigidos para migracdo. Esta operacdo apenas é permitida se todas as unidades possuirem
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mesmo Cadastro Nacional de Pessoa Juridica (CNPJ) ou sejam fisicamente conectados, sem
passagem de via publica entre eles, como ocorre por exemplo em condominios residenciais.
Para clientes especiais com cargas comungadas valem os mesmos direitos e deveres
daqueles de unidade Unica, visto que existe um Unico contrato de compra de energia, centrado
no CNPJ responsavel pela rede de clientes. A quitacdo das taxas de transporte (TUST e TUSD)

acontece da mesma forma, em contrato unificado com a distribuidora local.

2.3.3.4 Comercializadores

Existem também uma categoria destinada aquelas empresas que ocupam-se apenas
da comercializacdo de energia elétrica. A compra dessa energia deve ser feita através dos leildes
do ACL, utilizando-se de contratos bilaterais, ou seja, ambos 0s negociantes devem propor
clausulas e especificagdes. Com um suposto “banco de energia”, estas empresas negociam a
venda principalmente com os consumidores do ACL (livres e especiais), mas também com
outros agentes do mercado, inclusive distribuidoras integradas ao ACR (CCEE, 2017a).

Destaca-se também o0s agentes de importacdo e exportacdo de energia elétrica, 0s
Unicos autorizados pelo Poder Concedente a realizar este tipo de operacdo comercial. A relagédo
de compra e venda internacional é feita normalmente com paises vizinhos, dada a proximidade
geogréfica de algumas usinas. Como exemplo, destaca-se o caso de Itaipu Binacional,
pertencente a Brasil e Paraguai; o segundo ndao consome todo os 50% da energia produzida que

a ele pertence, sendo o resultante exportado para o Brasil.

2.3.4 Procedimento de Adesdo

Para aqueles consumidores que desejem migrar para 0 ACL, o primeiro aspecto a
ser considerado € se ele possui 0s requisitos técnicos minimos para ingressar no mercado, ou
seja, demanda energética acima de 500 kW para a categoria especial e 3000 kW para a livre.
Avalia-se também a possibilidade de unificacdo das cargas para adesdo como consumidor
especial.

Caso os requisitos basicos sejam atendidos, cabe entdo uma analise de viabilidade
financeira para o consumidor. Neste ponto, deve-se considerar as vantagens e inconvenientes
do contrato vigente com a distribuidora local e realizar um estudo comparativo entre os valores

pagos no ACR e uma estimativa dos custos no ACL, considerando o mesmo perfil de consumo.
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Para uma analise igualitaria dos mercados, deve-se considerar inicialmente apenas
0s custos fixos mensais de cada ambiente, realizando um comparativo para as variagoes
sazonais de bandeira tarifaria. Os demais investimentos necessarios para migracdo ao ACL
devem ser considerados de forma a estimar um prazo de payback, que é um tempo estimado
para que o investimento comece a gerar retorno financeiro.

Uma vez que a andlise financeira apresente vantagens para o consumidor e 0 mesmo
opte pela migracédo, € necessario informar esta decisdo a distribuidora local, por meio de uma
carta oficial de denuncia do contrato.

Feito isso, cabe entdo ao consumidor realizar a compra de sua energia no ACL, seja
por meio de contrato direto do gerador ou de uma empresa comercializadora. A compra pode
ser feita nos diversos leildes de energia organizados pela CCEE, e as clausulas contratuais séo
de livre negociacdo dos envolvidos, devendo apenas passar pela fiscalizagdo dos 6rgaos
competentes.

Simultaneamente, é necessario realizar a adequacdo do Sistema de Medicdo de
Faturamento (SMF) ao modelo exigido para o ACL. Este deve possuir maltiplas entradas
permitindo paralelamente a conexao da distribuidora, do gerador e da CCEE, para que assim
cada um possa realizar a aquisicio dos dados de consumo. E neste painel onde é contabilizada
a energia consumida, usada para tarifagdo da distribuidora (uso do sistema) e para a liquidagéo
das diferencas no MCP.

Com o SMF adequado e a minuta do contrato estabelecida, o consumidor deve entéo
contatar a CCEE para realizar o procedimento de adesdo. Neste momento, o contrato sera
revisado e contabilizado no sistema da CCEE, e o consumidor passa entdo a participar
oficialmente do ACL, devendo arcar com todas as obrigagdes legais perante a CCEE e o

contratado, e conservando seus direitos resguardados.

2.4 Sintese e Consideracdes

Neste Capitulo apresentou-se as principais caracteristicas de cada ambiente de
contratagdo de energia. Infere-se com isso as distintas atividades do consumidor em cada
mercado, sendo responsavel por administrar diversos aspectos da contratacdo de energia no
ACL em contrapartida ao ACR, no qual porta-se de forma mais passiva.

Quanto a estrutura organizacional do SEB, viu-se que existem diversos 6rgaos
reguladores, sendo aqui detalhados apenas aqueles de maior atuacdo no ACL. De forma a

proporcionar um maior entendimento desse assunto, € mostrado na Figura 3 uma sintese da
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organizacdo dos drgdo reguladores do setor elétrico. Para facilitar a compreensédo da figura,
seguem algumas explicacGes acerca de alguns elementos (ANEEL, 2014b):

a) No diagrama da imagem, a soberania de decisdes € decrescente de cima para
baixo, sendo os decretos de autoridades politicas superiores aos 6érgdos de
regulagéo, e assim sucessivamente;

b) Os 6rgéos listados a direita sdo associados a ANEEL, com o objetivo de prestar
auxilio nas fiscalizagbes do setor, estando portanto no mesmo patamar de
autoridade perante o Mercado e Agentes Institucionais;

c) As letras G, T, D, e C referem-se respectivamente a geracdo, transmissao,

distribuicdo e comercializacédo de energia;
Figura 3 - Estrutura institucional do SEB
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Fonte: (ANEEL, 2014b)

Com base nas informacdes aqui apresentadas, é possivel compreender as formas de
comercializacdo de energia e o funcionamento basico do SEB. Agora, para compreender a
situagdo do METROFOR como consumidor diante deste cenario institucional, € necessario
conhecer os detalhes acerca de seu funcionamento e organizacgéo setorial, que séo apresentados

no proximo Capitulo.
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3. METROFOR: ESTRUTURAE SISTEMAELETRICO

3.1 Introducéo do Capitulo

Embora as linhas férreas de longas distancias tenham surgido no territorio cearense
em meados do anos 1800, o sistema ferroviario de caracteristica urbana com enfoque no
transporte de pessoas semelhante ao atual, teve inicio apenas em 1987 (METROFOR, 2017b).

Em seu periodo inicial, o transporte ferroviario da regido metropolitana da cidade
de Fortaleza era administrado pelo consércio chamado Trem Metropolitano de Fortaleza (TMF),
uma associacao entre a Rede Ferroviaria Federal Sociedade Anénima (RFFSA), a Companhia
Brasileira de Trens Urbanos (CBTU) e o Governo do Estado do Ceara (LIMA e PEREIRA,
2007).

Com o vencimento do consorcio TMF em 1997, a gestdo do transporte urbano
passou a ser responsabilidade exclusiva do governo estadual. Com a mudanca de gestéo,
implantou-se também uma reforma no setor, visando a modernizacdo do sistema para
caracteristicas metroviarias. Criou-se entdo a atual Companhia Cearense de Transportes
Metropolitanos (METROFOR), uma sociedade de economia mista e capital aberto, cujo
proprietario maior é ainda hoje o Governo do Estado do Ceara.

A modernizacdo dos trens foi acompanhada de um projeto para implantacdo de
novas linhas, interligando Fortaleza, regido metropolitana e algumas cidades do interior. As
primeiras reestruturadas ao novo sistema foram as linhas Norte e Oeste, originadas de antigas
estradas férreas no interior do estado, e compostas por trens do tipo Veiculo Leve sobre Trilhos
(VLT).

Além da reforma das antigas linhas, o projeto tinha como objetivo implantar o
sistema metroviario dentro e entorno da capital, prevendo entdo a criacdo de trés grandes linhas:
Sul, Leste e Parangaba — Mucuripe, e um pequeno ramal para a cidade de Maranguape, cujo
mapa da estruturacdo das linhas vigentes até a presente data é mostrado na Figura 4.



Figura 4 - Mapa das linhas metropolitanas do METROFOR
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Fonte: (POVO, 2017)

Do novo projeto, a linha Sul é a Gnica atualmente operando em sua extensdo total,
restando apenas a estacao Padre Cicero a ser concluida. A linha Parangaba — Mucuripe estd com
as obras ainda em execucdo, atualmente com trens circulando entre as estagcdes Parangaba e

Pontes Vieira. A linha Leste estd com obras paradas por escassez de recursos financeiros, dada
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a complexidade do projeto do sistema inteiramente subterrdneo. Ainda ndo ha previsdo para
inicio das obras do ramal Maranguape.

3.2 Sistema Elétrico do METROFOR

O sistema elétrico do METROFOR seré apresentado em duas partes: as linhas que
possuem trens do tipo VLT e a linha Sul, Gnica equipada com Trem Unidade Elétrico (TUE),
alimentados em tensdo continua. Essa divisao € justificada pela disparidade de dimenséo entre
0s sistemas, visto que o segundo necessita de uma rede elétrica exclusiva para alimentacdo dos

trens.

3.2.1 Fora Trecho — Administracdo e Manutengao

Sao ao todo 13 UCs que incluem varios prédios administrativos e trés patios de
manutencdo, um para cada cidade. Ambos sdo responsaveis por cerca de 15% dos gastos do
METROFOR com o setor de energia elétrica, o que poderia ser reduzido com a implantacéo de
um projeto de eficiéncia energética, mas isso ndo esta no escopo deste trabalho, deixando como
sugestéo para trabalhos futuros.

3.2.2 Linhas equipadas com VLT

Os VLTs utilizam diesel como combustivel, portanto nas linhas equipadas com este
tipo de trem, o sistema elétrico atende apenas as estacOes e edificios sede do METROFOR nas

cidades abrangidas pelas linhas.

3.2.2.1 Linha Cariri

A linha Cariri conecta 0os municipios de Crato e Juazeiro do Norte, no interior do
Estado do Ceard. Existem nove estacfes ao longo da linha de 13,6 km de extensdo, como
representado na Figura 5. A linha transporta cerca de 1300 pessoas por dia, com intervalo de
espera dos trens variando entre 45 e 90 minutos durante seu horario de funcionamento
(METROFOR, 2017d).
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Figura 5 - Linha Cariri do METROFOR
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Fonte: (CAVALCANTI, 2009)

O sistema elétrico do metr6 do Cariri é composto por uma subestacdo de 13,8 kV
(S.E. Cariri) e 19 UCs alimentadas em tensdo secundaria 380/220V, em que distingue-se
estacdes e Passagens de Nivel (PN), as cancelas de blogueio para os cruzamentos do trilho com
vias rodoviérias.

Trata-se de um sistema simples, abastecido majoritariamente em tensao secundarias,
cujas cargas sdo em sua maioria iluminacdo com uma pequena parcela de refrigeracdo e
computadores. Seu consumo energético é portanto pouco significativo no panorama do
METROFOR, representando aproximadamente 1% dos gastos anuais da empresa com o setor

elétrico (excluindo-se o Fora Trecho).

3.2.2.2 Metr6 de Sobral: Linhas Norte e Sul

O metrd de Sobral possui duas linhas em operagdo, Norte e Sul, ambas possuindo
forma de pardbola com uma integragéo central, conectando assim os quatro extremos da cidade,
como visto na Figura 6. A estacdo central Coracdo de Jesus conecta a linha Norte, composta
por mais seis estacdes ao longo de 6,7 km de extenséo, e a linha Sul, com 7,2 km e mais quatro
estacOes exclusivas. Ambas transportam diariamente cerca de 1500 pessoas (METROFOR,
2017c).
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Figura 6 - Metr0 de Sobral: linhas Norte e Sul
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Fonte: (“VLT de Sobral ja esta com 95% das obras concluidas”, 2012)

Trata-se de um sistema elétrico tdo simples quanto o do Cariri, abastecido
majoritariamente em tenséo secundarias (exceto o Patio de Manutencdo), cujas cargas tambem
sdo em sua maioria iluminagdo. Seu consumo energético € um pouco maior, representando cerca
de 3% dos gastos anuais do METROFOR com o setor elétrico (excluindo-se o Fora Trecho).
Séo no total 20 UCs alimentadas em tensdo secundaria 380/220V, entre as quais distingue-se

estacdes e PNs, assim como no sistema Cariri.
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3.2.2.3 Linha Oeste

Trata-se da linha metroviaria mais antiga ainda em funcionamento na capital. A
linha Oeste conecta a estacdo central de Fortaleza (Jodo Felipe) ao municipio de Caucaia, com
10 estagdes ao longo de 19,6km de extensé&o, transportando cerca de 6500 passageiros por dia,
apesar do longo tempo de espera de 45 minutos. [1]

Assim como as demais linhas com VLT, possui um sistema elétrico simples,
exclusivamente em tensao secundaria 380/220V. S&o um total de 19 UCs, entre estacdes e PNs,
que representam 2% dos gastos anuais do METROFOR com o setor elétrico (excluindo-se o
Fora Trecho).

3.2.3 Linhas equipadas com TUE

A linha Sul é a Unica atualmente em funcionamento que possui trens do tipo TUE,
visto que o projeto da sua similar Linha Leste ainda esta em execucdo. Este sistema diferencia-
se do anterior por seus trens serem movidos a tracao elétrica, necessitando de uma alimentacéo
em tensdo continua a 3 kVcc, obtidos através da reducdo e retificacdo da tensdo alternada de
transmissdo em 69 kV.

3.2.3.1 Linha Sul

A linha Sul é a mais recente do METROFOR, inaugurada em 2014, conectando
Fortaleza (estacdo central Chico da Silva) ao municipio de Pacatuba. A linha percorre um
importante trecho comercial e residencial da cidade em seus 24,1 km de extenséo, o que totaliza
cerca de 20 mil passageiros transportados por dia. Sua estrutura possui um total de 19 estacdes,
sendo quatro subterraneas, duas elevadas e as demais de superficie (METROFOR, 2017a).

Atualmente, o sistema funciona com cinco composicGes de trens elétricos do
fabricante italiano AnsaldoBreda, com trés carros cada como mostrado na Figura 7. A
velocidade de operacdo é 80 km/h, realizando o percurso total da linha em aproximadamente

60 minutos.
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Figura 7 - Modelo de composicao dos trens elétricos TUE da linha Sul*
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Fonte: adaptado do catalogo do fabricante (ANSALDOBREDA, 2009)

Cerca de 94% dos gastos anuais do METROFOR com o setor de energia séo
destinados a operacdo da linha Sul (excluindo-se o Fora Trecho). Ela possui portanto o sistema
elétrico mais complexo do METROFOR, sendo composto por:

g) Tragdo - SubestacOes Retificadoras (SSR): trés unidades localizadas ao longo da

linha, exclusivamente para alimentagéo dos trens;

h) Estacbes - Subestacbes Auxiliares (SA): para cada uma das 19 estacdes,
alimentada em tensdo primaria 13,8kV;

i) Bombas - Sistema de Drenagem: dois conjuntos de bombas de drenagem
localizados em setores distintos da linha, alimentadas de forma independente em
tensdo primaria 13,8kV;

A maior parte da demanda elétrica da linha Sul é para suprir o sistema de tracdo dos

TUEs. Uma peculiaridade deste tipo de sistema é a mobilidade da carga, variando com isso a
poténcia demandada a cada subestacdo de acordo com a quantidade e localizacdo dos trens
distribuidos na via.

Segue na Figura 8 o digrama elétrico do sistema interligado das retificadoras para
energizagdo dos trens elétricos da linha Sul, possibilitando assim a melhor compreensdo da
estrutura fisica do sistema.

Observa-se na Figura 9 também que, além das trés subestacbes responsaveis pela
retificacdo da energia recebida, existem 4 cabines seccionadoras distribuidas ao longo da linha,
tornando possivel o desligamento parcial do sistema caso seja necessario realizar alguma

manutencdo na rede aérea durante a operagdo dos trens.

4 Na Figura 7, os termos M1, M2 e M3 representam as composicdes do TUE.
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Figura 8 — Diagrama Unifilar Simplificado do Sistema de Retificagéo
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Fonte: adaptado dos arquivos do METROFOR.
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Figura 9 — Diagrama Unifilar da Catenaria®
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Fonte: adaptado dos arquivos do METROFOR.

3.3 Modelo atual de contratacdo de energia

O METROFOR atualmente adquire sua energia através de contratos com a
distribuidora ENEL CE, estando portanto inserido no ACR. O sistema completo (Fortaleza,
Sobral e Cariri) possui ao todo 65 UCs, sendo a maioria atendidas em média (13,8 kV) ou baixa
tensdo (380/220V), havendo apenas as trés SSRs da linha Sul com fornecimento em 69kV.

As Tabelas 1 a 3 listam todas as UCs do METROFOR agrupadas de acordo com
sua modalidade tarifaria. Destaca-se o nivel de fornecimento de tensdo de cada uma e suas

demanda contratada P e FP, assim como os valores médios registrados de consumo e demanda,
no ano de 2017.

S Catenaria: denominagéo do sistema de alimentacéo elétrica dos TUE na rede aérea.



Tabela 1 - Informagdes das UCs com tarifa Convencional

N° daUC Setor Cﬁ/lnéssirgo
2067406-6 | Administracdo 5.642
2286677-9 | Administracdo 176
5260222-2 | Administracéo 12.763
3806074-4 Estacéo 104
3806467-7 Estacéo 1.580
3806472-3 Estacédo 132
3811069-5 Estacdo 39
1033789-0 Estacéo 837
1404852-3 Estacdo 1.634
2055345-5 Estacdo 651
2365810-0 Estacéo 1.283
3685544-8 Estacéo 1.206
3685589-8 Estacdo 1.177
3685612-6 Estacéo 1.595

511747-0 Estacéo 1.337

575638-3 Estacdo 1.745
7011316-5 Estacdo 2.363
5510555-6 Estacéo 1.337

Fonte: elaborada pelo autor.

N° da UC Setor C(':/rlggirgo
5510635-8 Estacdo 1.507
5510800-8 Estacdo 1.072
5517969-0 Estacdo 1.192
5518041-8 Estacdo 1.501
5518097-3 Estacdo 957
5518161-9 Estacdo 1.161
5699925-9 Estacdo 1.835
5700034-4 Estacdo 1.503
5702806-0 Estacdo 84
8010747-8 Estacdo 983
8019755-8 Estacdo 246
5493874-0 Estacdo 1.345
5493917-8 Estacdo 1.307

457227-0 Estacdo 0
3806067-1 Estacdo 87
3806072-8 Estacdo 190
3806073-6 Estacdo 180
5602330-8 Manutencéo 172

Tabela 2 - Informagdes das UCs com tarifa Azul

Valores Médios Registrados Em 2017 Valores Contratuais
N° da UC Setor C
Cons. P ;;175 Dem. P Dem. FP Dem. P Dem. FP
9006406-2 Tracdo 45.402 265.014 1.170 1.324 1.000 1.200
9007529-3 Tragéo 16.355 97.746 592 734 300 900
9007923-0 Tracdo 24.087 141.928 690 738 600 800

Fonte: elaborada pelo autor.

6 P: Horério Ponta.
" FP: Horario Fora Ponta.
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Tabela 3 - Informagdes das UCs com tarifa Verde

Valores Médios Registrados Em 2017

Valores Contratuais

N° da UC Setor
Cons.P | Cons. FP Dem. P Dem. FP Dem. P Dem. FP

9005572-1 | Administracdo 1.509 13.327 34 43 35 35
9009823-4 | Administracdo 5.363 59.669 110 210 250 250
9000618-6 Bombas 0 1 - - 30 30
9007141-7 Bombas 3 137 3 31 60 60
9006489-5 Estacdo 875 5.625 18 17 30 30
9006503-4 Estacéo 1.199 6.958 22 22 30 30
9007094-1 Estacéo 818 5.216 17 16 30 30
9007095-0 Estacdo 945 5.185 17 18 30 30
9007096-8 Estacdo 861 5.092 18 17 30 30
9007111-5 Estacéo 1.467 8.930 27 27 30 30
9007161-1 Estacdo 2.957 11.016 61 59 65 65
9007166-2 Estacdo 843 4.954 17 17 30 30
9007257-0 Estacéo 1.425 8.351 34 33 40 40
9007258-8 Estacéo 1.063 6.017 22 22 30 30
9007259-6 Estacdo 680 4.066 17 15 30 30
9007260-0 Estacéo 785 5.680 15 14 30 30
9007262-6 Estacdo 908 6.329 25 50 50 50
9007756-3 Estacdo 944 5.070 19 18 30 30
9007916-7 Estacdo 1.949 17.083 44 47 290 290
9008244-3 Estacéo 2.751 18.385 53 51 100 100
9008304-0 Estacdo 2.839 15.408 59 57 70 70
9008564-7 Estacdo 2.519 18.645 51 49 350 350
9010494-3 Estacdo 1.279 6.377 28 28 35 35
9005626-4 | Manutencdo 735 3.564 23 24 35 35
9008188-9 | Manutencéo 5.355 44.225 110 122 150 150
9008345-8 | Manutencéo 1.467 9.477 35 37 50 50

Fonte: elaborada pelo autor.
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3.4 Sintese e Consideragdes

Para melhor analisar o panorama de consumo e demanda das UCs de tarifas Verde
e Azul mostradas nas Tabelas 2 e 3, compilou-se conjuntos desses dados nos Graficos 1 a 5 de

forma a possibilitar comparagdes entre setores e cidades:

Grafico 1 — Comparativo de Consumo por Setor

B Administragdo M Estagao

B Manutencgdo Bombas

' 7% B Subestacao

0%

Fonte: elaborada pelo autor.

Graéfico 2 - Consumo Total (kWh) - 2017
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Fonte: elaborada pelo autor.

Gréfico 3 — Pagamento por tarifa: Demanda x Consumo
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Fonte: elaborada pelo autor.



Gréfico 4 - Pagamento Consumo por Cidade e Tarifa

R$3.150.025,54
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Fonte: elaborada pelo autor.

Gréfico 5 - Pagamento Demanda por Cidade e Tarifa
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Fonte: elaborada pelo autor.
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Ao observar os graficos é possivel constatar que as SSRs sdo responsaveis pela

maior parcela de demanda e consumo de energia elétrica de todo o sistema do METROFOR

Possuindo também a maior complexidade estrutural, a linha Sul do metrd de Fortaleza € a que

demanda o maior custo financeiro para o setor de energia da empresa.

Por esse motivo, o sistema elétrico da linha Sul é o principal alvo dos projetos de

reducdo de custos. Visando este objetivo, no proximo Capitulo® sera definida a proposta de

mudanga na forma de contratagdo de energia. Ressalta-se que este estudo abrange apenas as

UCs de tarifas Azul e Verde, que possuem demanda e consumo suficientes para realizar as

alteragdes sugeridas.

8 4° Capitulo: ESTUDO DE VIABILIDADE DA ADESAO DO METROFOR AO MLE.
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4. ESTUDO DE VIABILIDADE DA ADESAO DO METROFOR AO MLE

4.1 Introducéo do Capitulo

Uma etapa primordial e obrigatoria ao processo de migracdo para o ACL é a
realizacdo de um estudo de viabilidade financeira, utilizando a demanda e o consumo médios
da UC em analise. Com esses dados e os valores das tarifas vigentes da distribuidora contratada,
estima-se o preco médio de cada unidade no ACR.

Com os valores meédios de consumo de energia e demanda, também é possivel
estimar o valor pago por cada UC no MLE, por meio de uma simulacdo financeira baseada nos
precos estimados de compra e venda de energia nos proximos anos. Tratando-se de um mercado
volatil, estes valores podem variar de forma abrupta, alterando o panorama de previsdes em
funcdo da data de realizacéo da simulagéo.

De forma a agregar maior credibilidade aos resultados, foram solicitadas duas
renomadas empresas de comercializacdo e consultoria energética para realizacdo de um estudo
de caso da adesdo do METROFOR ao ACL. Cada proposta serd analisada de forma
independente, visto que apresentam certas particularidades na metodologia utilizada para
simulacéo de migracgdo e calculo das previsoes de tarifas.

E importante salientar que, sendo o METROFOR uma empresa pertencente de
forma majoritaria ao Governo Estadual do Ceara, toda e qualquer contratacdo de servicos deve
ser realizada por meio de um processo de licitacdo publica.

Né&o cabe portanto uma comparacéo direta entre as propostas/empresas, Visto que,
além de utilizarem metodologia diferentes, a empresa ndo sera escolhida somente por meio
deste estudo. Os valores cobrados pelos servicos prestados serdo utilizados apenas para compor

a previsdo final de custos, no topico de Sintese e Consideragdes.

4.2 Base Tarifaria Vigente no ACR — ENEL CEARA

Para que seja possivel determinar se a mudanga de ambiente de contratacdo de
energia é viavel para o cliente em questao é necessario primeiramente analisar o panorama atual
de contratagdo. No caso do METROFOR, como citado no Capitulo anterior, a distribuidora
responsavel pela venda de energia no ACR é a ENEL CEARA.

As tarifas aplicadas por cada distribuidora séo decretadas pela ANEEL, reajustadas



46

anualmente em funcdo da situacdo das usinas de geracdo responsaveis pelo fornecimento. A
tarifa final que incide diretamente sobre os valores de energia consumidos no ACR é composta
por duas parcelas: Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicdo (TUSD), a qual neste caso também
inclui os custos de transmissao, e Tarifa de Energia (TE), assim definidas segundo o Submaédulo
7.3 - Tarifas de Aplicacdo da ANEEL:

“O célculo da TUSD e TE de Aplicacdo subdivide-se em duas etapas: definicdo da
TUSD e TE base econdmica e da TUSD e TE base financeira.

I. Tarifas de referéncia: corresponde aquelas que determinam a relatividade de
tarifas entre as diversas modalidades e subgrupos tarifarios;

1. Base econdmica: corresponde a TUSD e TE, sem incidéncia de qualquer
beneficio tarifario, a ser utilizada para obtencdo da Receita Anual ou Receita
Requerida da permissionéria; e

I11. Base financeira: corresponde & TUSD e TE base econdmica adicionada
dos componentes tarifarios financeiros para aplicacdo aos usuarios do sistema de
distribuicdo, denominada TUSD e TE de Aplicacao.” (ANEEL, 2015b)

Como a analise de viabilidade de adesdo ao ACL sera realizada apenas para as UCs
atendidas em média e alta tensdo (13,8 kV e 69 kV), serdo apresentados os dados tarifarios
apenas para este grupo de fornecimento. No Quadro 1 sdo mostradas as tarifas da ENEL CE
para as modalidades verde e azul, atualizadas em abril de 2018 por meio da Resolucédo
Homologatdria N° 2.383 da ANEEL.

Quadro 1- Tarifas da ENEL CE vigentes a partir de abril de 2018

TARIEAS DE APLICACAD BASE ECONOMICA
SUBGRUPO MODALIDADE ACESSANTE POSTO TUSD TE TUSD T
RSEW | RSMWH | RS/MWh | RSEW | RSMWh | RS/MWh
] P 469 | 1846 | 39424 424| 1768 | 36364

- e

ggg M coer P 460 | 1sd6| 24025 | 416 | 1768 | 23331

-z - P 4.69 L0L 0.00 | 424 0.56 0.00
) N -

- AZUL APE coer FP 4.60 L0l 0.00 | 416 0.56 0.00
- - 3 P 1250 | 2591 9424 1197 | 2404 36364
Z AzUL A i 643 | 2501 | 24025 | 502 | 2aia| 23331
(=) =
2 ; ] P 12.59 8.46 0.00 | 1197 751 0.00
“ AZUL APE A P 643 546 000 | s 731 0.00

GERACAQ NA NA 1122 0.00 0.00 | 1115 0.00 0.00
- ] P 3324 3641 39424 | 3274 3330 36368
AZUL A P 13.59 | 3641 | 24025 | 1511 | 3330 | 23331
] ] P 3324 | 18,00 0.00 | 3274|1557 0.00
AZUL APE A PP 13.59 | 1800 000 [ 1311|1557 0.00
NA 13.59 0.00 0.00 [ 1311 0,00 0.00
_ VERDE Na P 000 | 83708 | 39424 000 | 827.66 | 363.64
z 0 000 | 3641 | 24025 | 000 | 3330 | 2333l
% NA 13.59 0,00 0.00 | 1311 0.00 0,00
o VERDE APE NA P 000 | 8iss 000 000 809.93 0.00
d P 0.00 | 18.00 000 000 1557 0.00
z P 5.04] 1175 0.00 | 1447 995 0.00
Cepisa FP 827 1175 0.00 | 776 9,95 0.00
. NA 0.00 0.00 0.00 | 000 0.00 0.00

STRIBUIC
DISTRIBUICAO P 15.04] 1175 0.00 | 1447 9,95 0.00
EPB FP 827 1175 000 | 776 9.95 0.00
NA 0.00 0.00 0.00 | 000 0.00 0.00
GERACAO NA NA 6.65 0.00 000 | 673 0.00 0.00

Fonte: (ANEEL, 2018c)

Os valores indicados na coluna de “Tarifas de Aplicagdo” apresentados no Quadro

1 serdo os utilizados no comparativo com aquelas previstas para o0 ACL. Vale lembrar que no
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MLE os valores de TUSD continuam sendo pagos a distribuidora, seguindo portanto as tarifas

aqui expostas.

4.3 Estudo de Caso METROFOR

Com o conhecimento acerca da estruturagio do ACL adquirido com o 2° Capitulo®
deste trabalho, e o conhecimento das informagcdes dos sistema apresentadas no 3° Capitulo??, é
possivel definir os pormenores da adesdo do METROFOR ao ACL.

Primeiramente, deve-se distinguir quais UCs possuem o0s requisitos exigidos para a
migracdo. Exclui-se portanto todo o setor atendido em tenséo secundaria, restando entdo as UCs
apresentadas nas Tabelas 2 e 3 do Capitulo 3 deste trabalho, com fornecimentos em 13,8 kV ou
69 kV.

Nenhuma UC do METROFOR atinge os 3000 kW de demanda exigidos para o
consumidor Livre, estando todas portanto na categoria de consumidor Especial. Outra
informacao de extrema relevancia € que todas as unidades sdo administradas pelo mesmo CNPJ.
Com isso, torna-se possivel realizar o agrupamento de cargas para aquelas com demanda abaixo
de 500 kW, aumentando assim o nimero de UCs passiveis de migragao.

A partir destas informacdes é possivel realizar o arranjo do sistema como integrante
do MLE. Para os contratos de compra de energia e todos os demais tramites legais envolvendo

0s orgaos reguladores, o sistema do METROFOR sera organizado como mostrado na Tabela 4.

Tabela 4 — Divisdo do sistema elétrico do METROFOR no ACL

Descrigéo Tipo Tenszflo de Demanda Total
Fornecimento
UC 9006406-2 (Pajucara) Tracdo 69 kV 1200 kw
UC 9007529-3 (Vila Pery) Tracdo 69 kV 900 kw
UC 9007923-0 (Benfica) Tracéo 69 kV 800 kW
EstacGes
Demais UCs da linha Sul Manutengéo 13,8 kV 1940 kw
Administracéo
TOTAL = = 4840 kW

Fonte: elaborada pelo autor.

% 2° Capitulo: O MERCADO LIVRE DE ENERGIANO BRASIL
10 3° Capitulo: METROFOR: ESTRUTURAE SISTEMA ELETRICO



48

4.3.1 Riscos e Investimentos

Diante de qualquer mudanca de grandes propor¢cbes em uma empresa,
principalmente quando relacionado a operacao de varios setores como € o caso do fornecimento
de energia, surgem diversas preocupacfes e questionamentos entre os diretores e
administradores.

Um dos primeiros pontos a se verificar € se ha necessidade de investimento, que no
caso da mudanca de ambiente de contratacdo de energia, existem trés tipos:

a) Servicos: a administracdo dos contratos exige gestdo especializada,
preferencialmente um engenheiro. Caso haja contratacdo de uma empresa
consultora/gestora, existe o investimento mensal com seus honorarios;

b) Infraestrutura: refere-se a troca do painel de medicao das UCs, devendo adequar-
se a0 aos requisitos descritos no procedimento de rede, Submdédulo 12.2 da ONS;

c) Burocrético: taxa de adesdo a CCEE.

A aquisicdo do equipamento adequado ao Sistema de Medicéo para Faturamento
(SMF) do ACL contabiliza um custo de R$ 20.000,00 para cada ponto de conexdo da rede
independente do agrupamento de cargas, ou seja, um painel para cada UC listada nas Tabelas 2
e 3 do Capitulo 3 deste trabalho.

E importante observar que o investimento em infraestrutura é necessario apenas no
ato da migracdo, enquanto as despesas com servicos perduram durante todo o contrato. Neste
segundo ponto ha uma possibilidade de economia, caso o cliente opte por contratar diretamente
um gerador, sem intermédio da comercializadora, visto que ja existe uma gestdo interna para o
setor.

Outro custo inicial necessario ao consumidor recém ingresso no ACL é a taxa de
adesdo a CCEE. Este montante é unico por CNPJ, independentemente do numero de UCs e
atualmente custa o valor de R$ 6.000,00. O montante total de investimento e o respectivo
payback estimados para a migracdo serdo apresentados no topico de Sintese e Consideragdes
deste Capitulo.

Quanto aos riscos aos quais esta sujeito um consumidor do ACL, é importante
salientar que a maioria estdo relacionados a condicdes de extrema casualidade, como por
exemplo uma crise extrema do setor elétrico (como ocorreu em 2001 pela escassez de chuvas),
0 que afetaria 0 mercado como um todo, livre e cativo. Nestas condi¢des, 0s principais

problemas relativos ao consumidor no ACL séo:
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a) Possivel escassez de contratos por falta de oferta de energia;

b) Dificuldade em retornar a condicdo de cativo (até 5 anos apds a comunicagédo a
distribuidora);

c) Contrato mal dimensionado, causando frequentes custos adicionais pelo
consumo excedente, ou uma grande sobra de energia, podendo ser vendida a
valores abaixo do adquirido. Uma gestdo especializada pode evitar este

problema.

4.3.2 Custos Mensais no ACL

De forma a facilitar a compreensdo da composicdo dos valores apresentados nas
simulacdes das consultoras, apresentadas no préximo tépico, e nas consideracdes finais deste
trabalho, segue uma sintese dos aspectos financeiros relativos a migragcdo de um consumidor ao
ACL na categoria Especial:

a) Energia Elétrica: valor referente unicamente ao pagamento da energia

consumida, de forma isolada, sem atribuicdo de encargos;

b) Uso do Sistema (Distribui¢do ¢ Conexao): chamado popularmente de “aluguel
do fio”, ¢ a tarifa paga a distribuidora pelo custeio do transporte da energia até 0
consumidor, foi detalhada no 2° Capitulo como TUST e TUSD;

c) Contribuicdo Associativa: obrigatdria a qualquer membro do ACL, a taxa de
membro associado a CCEE custeia os servigos por ela prestados ao mercado
como um todo;

d) Energia de Reserva: encargo destinado a manutengdo de usinas contratadas
exclusivamente para suprir eventuais caréncia de energia SIN, aumentando
assim a confiabilidade do fornecimento;!! (ANEEL, 2008) (CCEE, 2015)

e) Garantias Financeiras: de acordo com o0 montante de energia negociado por cada
agente, a CCEE estipula o valor que deve ser reservado como forma de garantia
ao funcionamento do MCP. O montante pode ser utilizado para cobrir eventuais

inadimpléncias no acerto de contas mensal;*?> (ANEEL, 2014a)

11 para mais detalhes consultar: Resolucdo Normativa N° 337, de 11 de novembro de 2008
12 para mais detalhes consultar: Resolucdo Normativa N° 622, de 19 de agosto de 2014.
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f) Manutencdo da conta Bradesco: os pagamentos relativos ao MCP sdo realizados
exclusivamente através de uma conta do Bradesco na agéncia Trianon em S&o
Paulo;
g) Encargos Fiscais: impostos aplicados sobre o0 montante da conta de energia do
consumidor (PIS/COFINS, ICMS, e outros) (CCEE, 2018b).
O processo de prestacdo de contas mensal da energia contabilizada pela CCEE é
chamado Liquidacgéo Financeira, incluindo o pagamento da energia contratada e da negociada
no MCP semanalmente e demais custos relativos a CCEE. Paralelamente, deve-se remunerar o

servico da distribuidora e as tarifas bancérias (CCEE, 2006).

4.3.3 Anadlise das Consultoras

Como dito na introducédo deste Capitulo, foi solicitado de duas empresas consultoras e
comercializadoras de energia elétrica no ACL um estudo de viabilidade econémica, com o
objetivo de reunir informacdes técnicas relevantes ao projeto de migracdo do METROFOR ao
MLE.

Para realizagdo do estudo de viabilidade financeira forneceu-se uma tabela com os dados
de consumo e demanda de cada UC, bem como as respectivas modalidades tarifarias e nivel de
tensdo de fornecimento. Como dito anteriormente, selecionou-se apenas as UCs atendidas em
tensdo acima do minimo exigido pelo ACL.

Ambas as simulacdes realizadas pelas empresas utilizam um desconto estimado de 50%
nas tarifas de transporte da energia, em raz&o da obrigatoriedade no uso de energia incentivada.
As taxas de Programa de Integracdo Social (PIS) e Contribuicdo para Financiamento da
Seguridade Social (COFINS) sédo calculadas a 5% enquanto o ICMS fica a 27%.

Quanto ao custo da energia no ACR para o calculo da economia comparativa, ambas
utilizaram as tarifas vigentes apresentadas no Quadro 1. De forma a tornar o estudo mais
completo, ambas consideraram as diferencas entre bandeiras tarifarias.

Quanto a estimativa de faturamento mensal de cada UC no ACL, é importante salientar
que cada consultora utilizou diferentes tarifas de energia e panoramas de previsdo: uma utiliza

valores anuais individuais, e a outra utiliza uma média para uma previséo generalista.
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4.3.3.1 Estudo de Viabilidade: COMERC

O estudo de viabilidade realizado pela empresa COMERC utilizou uma estimativa
de faturamento individual para os anos 2019 a 2021, considerando as previsdes anuais dos

valores da energia incentivada no ACL, como pode ser verificado na Figura 10.

Figura 10 - Previsdo de precos da energia no ACL (COMERC)

Periodos/Pregos (R$/MWh)
Tipo de Energia 2019 2020 2021 [ 2022 | |
Convencional RS 204,00 =»| RS 167,00 @ RS 155,00 fi} RS 150,00 =»| RS 145,00 =
|lnr,ent‘ivada 0% | - | - I - | - | - |
Incentivada 50% | RS 275,00 #n| RS 224,00 = | RS 199,00 = | RS 197,00 = | RS 189,00 =
|Incentivada 100% | RS 334,00 < | RS 290,00 =>| RS 272,00 <> | RS 260,00 = | RS 250,00 = |

Fonte: relatério de andlise de viabilidade (COMERC, 2018)

Para 0 ano de 2019, a Tarifa de Energia (TE) no ACL é maior que o valor vigente
no mercado cativo (Quadro 1), cuja melhor comparagdo pode ser feita através de um média
ponderada entre os valores ponta e fora ponta, em seus periodos de aplicacdo. Nas Equagdes 1

e 2 esse céalculo é detalhado.

3 X (TEPonta ) + 21 X (TEFora P.) (1)
TE(acr|2018) =
24
3 x (394,24) + 21 x (240,25)
TEcr|2018) = 22 = 259,50
TE(ACL | 2019) = R$ 275,00 > R$ 259,50 = TE(ACR | 2018) (2)

Portanto, segundo o estudo da COMERC as UCs do METROFOR pagariam energia
mais cara caso migrasse para 0 ACL em 2019. Em contrapartida, ao aplicar-se o desconto nas
tarifas de uso do sistema, concedida aos compradores de energia incentivada, aquelas UCs com
elevada demanda contratada apresentam certo percentual de economia. Portanto, mesmo
comprando uma energia mais cara, a reducdo na conta da distribuidora agrega vantagem
financeira a migracao de certas UCs.

As demais UCs que possuem menor demanda contratada apresentam vantagem
financeira com a migracdo apenas se houver reducdo no valor da energia no ACL, o que
ocorrera a partir de 2020 segundo as previsdes da COMERC. Quanto a remuneracdo pelo
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servigo de consultoria da empresa, os mesmos ndo informaram valores em seu estudo,
argumentando que o valor depende do nimero de UCs que o cliente optar migrar.

Com as Figuras 11 e 12 é possivel compreender o detalhamento da estimativa
financeira para duas UCs do METROFOR, de forma a exemplificar o fendmeno explicado
acima. Ressalta-se que ambas possuem modalidade tarifaria verde no ACR, mas com valores
de demanda contrastantes.

Figura 11 - Previsdo Financeira para a UC 9007260-0 (Bandeira verde - 2019)

Daces e wnos comerbotos | S0 (@)

Demanda Ponta 30 kW RS 0,00 / kW RS 0,00 / KW R$0,00

o o Demanda Fora Ponta 30 kW RS 13,59 / kW RS 19,99 / kW R$599,70
._E e Consumo Ponta 0,785 MWh RS 394,24 / MWh RS 579,76 / MWh R$455,11
] g Consumo Fora Ponta 5,680 MWh RS 240,25 / MWh RS 353,31 / MWh R$2.006,80
85 Tusd Ponta 0,785 MWh RS 837,28 / MWh | RS 1.231,29 / MWh RS966,56
c9 Tusd Fora Ponta 5,680 MWh RS 36,41 / MWh RS 53,54 / MWh RS304,11
5 Sub-total ; ; R$4.332,28

= O Consumo Ponta Gerador 0,000 MWh RS 0,00 / MWh RS 0,00 / MWh RS0,00
Total = R$4.332,28
s |, | LT | e

Demanda Ponta 30 kW RS 0,00 / kW RS 0,00 / kW R$0,00

§ Demanda Fora Ponta 30 kW RS 6,80 / kW RS 9,99 / kW R$299,70

< Tusd Ponta 0,785 MWh RS 436,85 / MWh RS 642,42 / MWh R$504,30

-g = Tusd Fora Ponta 5,680 MWh RS 36,41 / MWh RS 53,54 / MWh R$304,11
i E Energia Livre 6,465 MWh RS 275,00 / MWh RS 376,71 / MWh R$2.435,43
S5 Pordas 0,032 MWh RS 275,00 / MWh RS 376,71 / MWh RS12,18
§ 2 ESS/ESE/EER/CT 6,497 MWh RS 10,00 / MWh RS 10,00 / MWh RS64,97

2 P Rem. Fixa (RS/MWh) 6,465 MWh RS 0,00 / MWh RS 0,00 / MWh R$0,00
oo Rem. Fixa (RS/més) R$2.000,00

2 Rem. Var. (0%) R50,00
= Total R$5.620,69
RESULTADO MEDIO ESPERADO
Mensal (R$1.288,41)
12 meses (R$15.460,92)
Percentual -29,74%

Fonte: relatorio de andlise de viabilidade (COMERC, 2018)



Figura 12 - Previséo Financeira para a UC 9007916-7 (Bandeira verde - 2019)
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Dados i bitss ||| oo || G

Demanda Ponta 290 kW RS 0,00 / kW RS 0,00 / kW RS0,00

e Demanda Fora Ponta 290 kW RS 13,59 / kW RS 19,99 / kW RS5.797,10
4o Consumo Ponta 1,049 MWh RS 394,24/ MWh | R5579,76/MWh | RS1.129,95
852 Consumo Fora Ponta 17,083 MWh R$240,25/ MWh | R$353,31/MWh | RS6.035,59
g2 Tusd Ponta 1,949 MWh RS 837,28/ MWh | R$1.231,29/ MWh | RS2.399,78
T 9 Tusd Fora Ponta 17,083 MWh RS 36,41 / MWh RS 53,54 / MWh RS914,62
e S Sub-total R$16.277,04

I Consimo Ponta Gerador 0,000 MWh RS 0,00 / MWh RS 0,00 / MWh R50,00
Total RS16.277,04
Dados ke || et | ==

Demanda Ponta 290 kW RS 0,00 / kW RS 0,00 / kW RS0,00
§ Demanda Fora Ponta 290 kW RS 6,80 / kW RS 9,99 / kW RS2.897,10
= Tusd Ponta 1,949 MWh RS 436,85/ MWh | R$642,42/MWh | RS1.252,08

g = Tusd Fora Ponta 17,083 MWh RS 36,41 / MWh RS 53,54 / MWh RS914,62
3Sg Energia Livre 19,032 MWh RS 275,00/ MWh | RS376,71/MWh | RS7.169,54
S Z Perdas 0,095 MWh R$275,00/ MWh | RS 376,71/ MWh RS35,85
o9 ESS/ESE/EER/CT 19,127 MWh RS 10,00/ MWh | RS 10,00/ MWh RS191,27

25 Rem. Fixa (RS/MWh) 19,032 MWh RS 0,00 / MWh RS 0,00 / MWh RS0,00
on Rem. Fixa (R$/més) R$2.000,00

E Rem. Var. (0%) RS0,00
Total RS14.460,46
RESULTADO MEDIO ESPERADO
Mensal R$1.816,58
ECONOMIA LIQUIDA (com ICMS) 12 meses R$21.798,96
Percentual 11,16%

Fonte: relatorio de analise de viabilidade (COMERC, 2018)

Na Figura 13 € mostrado o resultado geral do estudo de viabilidade realizado pela
COMERC para o ano de 2019. E importante observar que apenas é considerado viavel a
migracdo daquelas UCs que apresentam economia positiva para a bandeira tarifaria verde
(valores mais baixos do ACR).
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Figura 13 - Resultado do estudo de viabilidade COMERC (2019)

| VERDE AMARELA VERMELHA 1 VERMELHA 2

uc GRUPO[MODALIDADE) 2 [rs 3 Rs % RS %
9007260-0 [A4  |Verde - 1.288,37 | -30%- 1.193,29 | -27%|- 1.003,15 | -22%[- 813,00 | -17%
9007095-0 [Ad  |Verde - 1.188,87 | -29%|- 1.105,54 | -26%|- 938,89 | -21%|- 772,24 | -17%
9010494-3 [Ad  |Verde - 840,60 | -15%|- 724,78 | -12%|- 493,16 | -8%|- 261,54 | 4%
9007916-7 |Ad  |Verde 1.814,78 1% 2.094,67  13% 2.654,43  16% 3.214,19  18%
9008345-8 A4 |Verde - 687,66 | -9%|- 528,11 | -7%|- 200,01 | -3% 110,08 1%
9008304-0 [Ad4  |Verde 369,36 3% 637,69 5% 117436 9% 1.711,02 129
9007096-8 A4 |Verde - 1.208,71 | -29%|- 1.121,17 | -26%|- 946,09 | -21%|- 771,01 | -17%
9007756-3 A4 |Verde - 1.143,21 | -26%|- 1.054,77 | -24%|- 877,88 | -19%|- 700,99 | -15%
9000618-6 [Ad  |Verde - 1.700,22 |-284%|- 1.700,22 | -284%|- 1.700,22 |-284%|- 1.700,22 |-284%
9007094-1 A4 |Verde - 1.246,38 | -30%|- 1.157,64 | -27%|- 980,16 | -22%|- 802,68 | -17%
9008244-3 A4 |Verde 495,67 3% 806,51 5% 1.428,17 9% 2.049,84 13
9007257-0 |A4  |Verde - 784,11 | -123%|- 640,34 | -9%|- 352,81 -5%|- 65,28 | -1%
9007262-6 A4 |Verde - 1.015,66 | -19%|- 909,23 | -17%|- 696,36 | -13%|- 483,50 | -8%
9007166-2 |[A4  |Verde - 1.217,67 | -29%|- 1.132,42 | -27%|- 961,93 | -22%|- 791,44 | -17%
9007161-1 A4 |Verde 566,38 5% 771,86 7% 1.182,80  10% 1.593,74  13%
9008188-9 [A4  |Verde 211267 7% 2.841,77 9% 4.299,99  13% 5.758,21 174
9007259-6 A4 |Verde - 1.313,38 | -38%|- 1.243,58 | -35%|- 1.103,98 | -30%|- 964,39 | -25%
9009823-4 [A4  |Verde 257,04 7% 3.529,29 9% 5.442,01  13% 7.354,72 7%
9006503-4 [Ad4  |Verde - 1.010,95 | -18%|- 891,00 | -16%|- 651,08 | -113%|- 41,17 | -7%
9005626-4 [A4  |Verde - 1.031,27 | -28%|- 965,90 | -25%|- 835,15 | -21%|- 704,39 | -17%
9008564-7 |Ad4  |Verde 2.803,22  15% 3.114,46  16% 3.736,93  19% 4.359,40  21%
9005572-1 [A4  |Verde - 943,01 | -11%|- 725,74 | -8%|- 280,38 | -3% 146,97 1%
9007923-0 |43 |Azul 6.924,98 8% 9.366,38  10% 14.249,20  15% 19.132,01  19%
9006406-2 A3 |Azul 12.243,18 8% 16.808,11  10% 25.937,99  15% 35.067,86  19%
9007529-3 |43 |Azul 4.704,00 8% 6.381,96  10% 9.737,87  14% 13.093,79  18%
9007141-8 A4 |Verde - 1.402,12 |-111%|- 1.400,03 | -111%|- 1.395,87 |-110%|- 1.391,70 |-109%
9007111-5 [Ad  |Verde - 871,84 | -13%|- 718,96 | -10%|- 413,19 | -6%|- 107,42 -1%
9007258-8 A4 |Verde - 1.084,04 | -22%- 979,93 | -19%|- 771,70 | -15%|- 563,47 | -10%
9006489-5 |A4  |Verde - 1.216,89 | -27%- 1.121,31 | -25%|- 930,14 | -20%|- 738,98 | -15%

TOTAL RS 13.411 [ 2% RS 27.039 [ 5%| R$ 54.294 [ 9% R§ 81.548 [ 13%

Fonte: relatorio de analise de viabilidade (COMERC, 2018)

A empresa COMERC sugere entdo que seja realizada uma migracdo gradual das
UCs do METROFOR, para aproveitar o total potencial de economia de cada uma. Vale ressaltar
também que exceto as trés SSRs, de maior demanda e com tarifa azul, as demais UCs seriam

agrupadas para atender a demanda minima solicitada.

4.3.3.2 Estudo de Viabilidade: Prime Energy

O método de verificacdo de viabilidade financeira para adesdo ao ACL utilizado
pela empresa Prime Energy consiste em realizar uma média dos valores previstos para 0s
proximos quatro anos (tempo médio de contrato da empresa) e utiliza-lo para previsdo do
faturamento médio mensal do consumidor, em comparagdo com os vigente no ACL.

Para o caso do METROFOR, utilizou-se como base de célculo os anos 2019 a 2022.
Assim como a previsdao da COMERC, estima-se aqui que o valor da energia estara em declinio
nos proximos anos, o que resulta em um valor médio de contrato inferior ao atual vigente no

ACR. Adiciona-se a este fator de economia o desconto no pagamento da demanda contratada,
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cuja tarifa considerada é a mesma utilizada pela COMERC.
Por esse motivo, o estudo da Prime Energy conclui vantagem financeira para todas
as unidades do METROFOR. Na Figura 14 tem-se o detalhamento da composicao da fatura no

ACL para uma das unidades consideradas com menor economia potencial.

Figura 14 - Previséo Financeira do ACL para a UC 9006406-2

Simulag&o Mercado Livre \
PRIMEENERGY

Y | ;le] o) - 38l Concessionaria: ENEL CE Res. ANEEL 2223 1|
9006406-2 Grupo tarifario A3 - Azul Vigente a partir de 22i04/2017 | |

Demanda Ponta kW 1.170 5.21 6.089.,85
Demanda Fora Ponta kW 1.324 2,27 3.005,48
Caonsumo Ponta kWh 45.402 0,018 805,43
Consumo Fora Ponta kWh 265.014 0,018 4.701,35
PIS/COFINS 5% 1.073,68
ICMS 27% | | | 5797,90
Fatura Distribuidora R$ 21.474
Energia Livre | Juantidade Preco Medic

Energia Inc. 50% kWh 319.728 0.234 74.736,53
ICMS 27% | 27.642,28

Fatura Energia ' ' R$ 102.379

Total R$ 123853 |

Valor Indicativo médio para os anos de 2019 & 2022 (Ref. 25/04/2018).

Fonte: relatorio de andlise de viabilidade (PRIME ENERGY, 2018)

Através da comparacdo do montante obtido da simulacdo de faturamento no ACL,
mostrada na Figura 14, e da estimativa analoga utilizando as tarifas do ACR para a
concessiondria local, apresentadas no Quadro 1, foi elaborado um quadro comparativo para
calculo do percentual de economia estimado com a migracdo, mostrado na Figura 15. Observa-
se que foi escolhida a titulo de exemplo a UC que supostamente apresenta menor economia

percentual mensal, estimada em 18%.
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Figura 15 — Resumo comparativo ACL x ACR (Prime Energy)

Resumo Comparativo
125.467.,08 Energia 110.477,02
26.750,97 Demanda 13.37549
0,00 Gerador 0,00
0,00 Qutros 1.218,75
152.218,05 Base de calculo 125.071,26
0,490 R$/kWh Custo Médio 0,403 R$/kWh
Contribuicdo Associativa CCEE 251,97
Liquidac&o Financeira CCEE 639,46
Energia de Reserva 159,86
Adm.BRADESCO 20,40
Encargo Conexdo Mensal 147,06
TOTAL 1.218,75
Economia
Economia no més R$ 27.147
Economia ho ano R$ 325.762
Economia em % 18%

Fonte: relatério de andlise de viabilidade (PRIME
ENERGY, 2018)

Na Figura 16 € mostrado o resultado geral do estudo de viabilidade realizado pela
Prime Energy, com a média de economia prevista para os proximos quatro anos. E importante
observar que o percentual de economia destacado é relativo a bandeira tarifaria verde (valores
mais baixos do ACR).

Observa-se que o método utilizado para este estudo apenas é aplicavel se for
realizado um contrato com dura¢do média de quatro anos, como o sugerido pelo calculo da
tarifa. Apenas desse modo € possivel assegurar a faixa de valores reduzida para os anos
seguintes que compensariam o valor mais elevado pago em 2019 que, embora ndo detalhado

no estudo, de modo geral esta acima do cativo.
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Figura 16 - Resultado do estudo de viabilidade Prime Energy

Simulacado
Mercado Livre

Simulagao Mercado Cativo

o e Demanda DemandaFora . - Economia
Unidade Distribuidora Ponta (KW) Ponta (kW) Custo Cativo (R$)  Custo Livre (R$) Mensal (RS)

9006406-2 ENEL CE 1.170,00 1.324,00 R$ 152.217,86 | R$ 125.071,14 | R$ 27.146,73
9007529-3 ENEL CE 592,00 900,00 R$ 64.454 41 | R$ 52.062,77 | R$ 12.391,64 19%
9007923-0 ENEL CE 690,00 800,00 R$ 82.967,68 | R$ 68.063,03 | R$ 14.904,64 18%
9008564-7 ENEL CE 350,00 350,00 R§ 17.750,14 | R$ 12.453,57 | R$ 5.296,57 30%
90098234 ENEL CE 250,00 250,00 R$ 36.826,20 | RS 20.643,98 | R$ 7.182,22 20%
9007916-7 ENEL CE 290,00 290,00 R$ 15.103,45 | R$ 10.800,93 | R$ 4.302,52 28%
90079230 ENEL CE 690,00 800,00 R$ 82.967,68 | RS 68.063,03 | R$ 14.904,64 18%
9008564-7 ENEL CE 350,00 350,00 R§ 17.750,14 | R$ 12.453,57 | R$ 5.296,57 30%
90098234 ENEL CE 250,00 250,00 R$ 36.826,20 | RS 29.643,98 | R$ 7.182,22 20%
9008188-9 ENEL CE 150,00 150,00 R$ 29.057,43 | R$ 22.965,76 | R$ 6.091,67 21%
90055721 ENEL CE 35,00 35,00 R$ 8.495,02 | R$ 6.820,12 | R$ 1.674,90 20%
90056264 ENEL CE 35,00 35,00 R$ 3.269,14 | R$ 2.339,32| R$ 929,83 28%
9006489-5 ENEL CE 30,00 30,00 R$ 4222 43| R$ 3.200,19 | R$ 1.022,24 24%
90065034 ENEL CE 30,00 30,00 R$ 5.300,47 | R$ 4.006,89 | R$ 1.293,58 24%
90070941 ENEL CE 30,00 30,00 R§ 3.966,41 | R$ 2.993,63 | R$ 972,79 25%
90070950 ENEL CE 30,00 30,00 R$ 2.527,74 | R$ 1.512,19 | R$ 1.015,55 40%
9007096-8 ENEL CE 30,00 30,00 R$ 3.991,91| RS 2.987,38 | R$ 1.004,52 25%
9007111-5 ENEL CE 30,00 30,00 R$ 6.528,18 | R$ 4.999,24 | R$ 1.528,94 23%
90071611 ENEL CE 65,00 65,00 R$ 10.528,99 | R$ 7.499,02 | R$ 3.029,97 29%
9007166-2 ENEL CE 30,00 30,00 R$ 3.907,61 | R$ 2.918,79 | R$ 988,82 25%
90072570 ENEL CE 40,00 40,00 R$ 6.407,50 | R$ 4.830,89 | R$ 1.576,61 25%
9007258-8 ENEL CE 30,00 30,00 R$ 4.699,73 | R$ 3.525,19 | R$ 1.174,53 25%
9007259-6 ENEL CE 30,00 30,00 R$ 3.281,62| RS 243194 R$ 849,68 26%
9007260-0 ENEL CE 30,00 30,00 R$ 4.089,54 | R$ 3.136,32| R$ 953,22 23%
90072626 ENEL CE 50,00 50,00 R$ 4.905,98 | R$ 3.672,09| R$ 1.233,89 25%
9007756-3 ENEL CE 30,00 30,00 R$ 4.127,05 | R$ 3.057,88 | R$ 1.069,16 26%
9008244-3 ENEL CE 100,00 100,00 R$ 13.650,50 | R$ 10.375,79 | R$ 3.274,71 24%
9008304-0 ENEL CE 70,00 70,00 R$ 12.118,15 | R$ 9.078,30 | R$ 3.039,85 25%
9008345-8 ENEL CE 50,00 50,00 R$ 7.056,65 | R$ 5.345,39 | R$ 1.711,26 24%
9010494-3 ENEL CE 35,00 35,00 R$ 572764 | R$ 4.236,34 | R$ 1.491,30 26%
Total] R$ 369.319,74 | R$ 298.095,42 | R$ 71.224,32 19%
Pre¢o Médio - Energia Incentivada 50%|R$233,75

Fonte: relatorio de andlise de viabilidade (PRIME ENERGY, 2018)

4.4 Sintese e Consideracdes

Conforme exposto nas secdes anteriores 0 METROFOR atende aos requisitos
necessarios para migrar para o ACL na categoria de Consumidor Especial, adquirindo portanto
energia de fonte incentivada. O fornecedor de energia deve ser contratado através de um
processo de licitacdo publica, visto que 0o METROFOR é uma empresa governamental.

A empresa ganhadora da licitagdo da compra de energia pode ser um
Comercializador, como as consultadas para os estudos de viabilidade, ou um Gerador
diretamente, a depender da proposta financeira inscrita no processo.

A migracdo parcial proposta pela COMERC ndo é vidvel no ponto de vista
administrativo, pois seriam necessarios dois processos de licitagcdo, nos quais a empresa gestora
e as condi¢Oes do contrato podem ser diferentes. Com isso, teriamos um sistema elétrico Unico
(METROFOR) gerido sempre de forma fragmentada e independente.

O estudo da Prime Energy apresenta uma metodologia de estimativa de economia

pouco realista, visto que ndo considera apenas uma média dos valores anuais previstos. Neste
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caso, ndo e possivel analisar a viabilidade de um contrato de curto prazo, ou mesmo a
progressdo do percentual de economia, pois no resultado deste estudo podem estar embutidos
alguns meses de prejuizo para certas UCs.

Do ponto de vista financeiro, ndo é prudente apostar em uma possivel economia
futura em troca de um prejuizo presente real. Por este motivo, a partir da analise dos estudos
das empresas comercializadoras baseados nas atuais previsdes do mercado e do conhecimento
do sistema do METROFOR, aconselha-se que a migracao seja programada para o ano de 2020.

A principal razdo para adiar a migracdo é que a vantagem financeira somente
abrangerd todas as unidades com a possivel melhora do mercado nos préximos dois anos. A
migracdo de todas as UCs em conjunto reduz as burocracias relativas a contratacéo e facilita o
processo de administracdo em geral.

Paralelamente, é de vital importancia o acompanhamento constante do mercado de
energia e das previsoes de custos tanto no ACL como no ACR. Por tratar-se de um mercado
especulativo, os resultados de viabilidade financeira podem sofrer alteracbes em curtos
periodos de tempo.

Uma informacao importante de se considerar € o prazo minimo entre a denuncia do
contrato com a distribuidora e a permissao para compra da energia em outro mercado. Segundo
a Resolucéo N° 247/2006 da ANEEL.:

“O Consumidor Especial, cujo contrato de fornecimento com a concessionaria ou
permissionaria de distribuico seja de prazo indeterminado, sé podera adquirir energia
elétrica oriunda de empreendimentos de que trata o art. 10 desta Resolucdo 180 (cento
e oitenta) dias ap6s declaracéo formal desta opcéo a concessionaria ou permissionaria
de distribuicdo.” (ANEEL, 2006)

4.4.1 Payback Estimado

Como descrito no topico 4.3 Estudo de Caso METROFOR, a migracéo para o MLE
necessita de certo investimento financeiro imediato, além dos custos mensais relativos ao
consumo e manutengdo do contrato de energia.

Este investimento foi classificado entre servigo, infraestrutura e burocratico, sendo
este primeiro de dificil dimensédo, dada a imprevisibilidade do salario do gestor da empresa e a
remuneracdo da comercializadora, caso contratada. Portanto, neste tOpico apenas sera
considerado o investimento burocratico e em infraestrutura, utilizando como base os montantes

relativos a migracao de todas as UCs apresentados na Tabela 5.
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Tabela 5 — Investimentos relativos a adesdo ao ACL

Descricéo Valor Unitario Aplicagédo Valor Total
Adequagédo do SMF R$ 20.000,00 | Individual (29 UCs) | R$ 580.000,00
Taxa Unica de adesdo a CCEE R$ 6.000,00 Unica (CNPJ) R$ 6.000,00

TOTAL - - R$ 586.000,00

Fonte: elaborada pelo autor.

O payback aproximado sera calculado considerando a migracdo em 2020,
considerando-se o preco médio da energia no ACL indicado pela Prime Energy e
consequentemente a economia mensal calculada para cada UC em seu estudo.

De acordo com os dados apresentados na Figura 15, a economia mensal das 29 UCs
é no valor de R$ 71.224,32. Uma simples divisdo permite constatar que o tempo aproximado
para retorno do investimento inicial da migracdo das UCs consideradas € de 9 meses.

Vale ressaltar que este valor de economia nao considera a remuneracao da empresa
comercializadora nem de funcionérios do setor, portanto na realidade o tempo de retorno sera
um pouco maior.

De toda forma, considerando estas condi¢des de migracdo (preco da energia no
ACL em torno de 0,234 R$/kWh em 2020), tem-se um rapido retorno financeiro, sendo a

mudanca na contratacdo de energia uma excelente estratégia de economia na empresa.

4.4.2 Processo de Licitagio

Como dito anteriormente, sendo o METROFOR uma empresa pertencente ao
Governo Estadual do Cear, toda e qualquer contratacdo de servicos deve ser realizada por meio
de um processo de licitagdo publica.

O edital de licitacdo para contratacdo do fornecedor de energia elétrica do
METROFOR pode ser elaborado com base em editais de outras empresas ja integradas no ACL.
Durante as pesquisas para elaboracédo deste trabalho, foram obtidos dois editais que podem ser
usados como modelo.

O primeiro e mais relevante é do Metr6 de Sdo Paulo, cujo sistema possui
caracteristicas similares ao METROFOR, embora com maiores dimens6es. Além de possuir
também um sistema de transporte elétrico de carga movel, a documentacdo disponibilizada

(edital de licitacéo e contrato) ja passou por diversas revisdes, corrigindo eventuais falhas que
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acarretaram problemas durante a vigéncia do contrato.

Durante o contato com os encarregados do setor elétrico da empresa, foi possivel
sanar algumas davidas em relacdo ao tema. Além do relator de sua experiéncia com a migracao
ao MLE, discutiu-se alguns pontos juridicos que podem ser adequados para este tipo de cliente,
como o deslocamento do horario de ponta da distribuidora.

Na Figura 17 consta um resumo do procedimento completo a ser realizado para a

adesdo de um empresa com as caracteristicas do METROFOR ao ACL.

Figura 17- Quadro resumo do procedimento de adeséo

CONTRATAR

AVALIAR

ANALISAR

GESTAO REQUISITOS DE VIABILIDADE B R 9
ESPECIALIZADA TENSAO E CURTO E LONGO T
PARA O SETOR DEMANDA PRAZO
CONTRATAR ADEQUAR O SMF ADERIR A CCEE E CONSUMIDOR NO
FORNECEDOR DE E ABRIR CONTA
VALIDAR O MERCADO LIVRE
ENERGIS ERARESES CONTRATO DE ENERGIA
(LICITACAO) TRIANON

Fonte: elaborada pelo autor.
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5. CONCLUSAO

Neste trabalho foi detalhado o processo de analise técnico-econdmica para
realizacdo da mudanca na forma de contratacdo de energia do METROFOR do ACR para o
ACL. Os resultados da andlise de viabilidade foram baseados nos indicadores de consumo e
nas previsdes a respeito do preco da energia comercializada no MLE ao longo dos préximos
quatro anos.

Como explanado, embora 0 METROFOR possua varias linhas independentes em
circulacdo, apenas a linha Sul possui um sistema elétrico de propor¢des suficientes para
justificar uma migracdo ao ACL, sendo as demais de demanda inferior, atendidas
majoritariamente em tensdo secundaria.

Nesse panorama, selecionou-se as UCs atendidas em média e alta tensdo, as quais
enquadram-se no perfil de consumidor Especial no ACL. Esta classificacdo implica em
obrigatoriedade da compra de energia incentivada, que embora possua um valor mais elevado,
suscita um desconto nas tarifas relacionadas ao uso do sistema de distribuicéo.

As UCs da linha Sul, excetuando-se as trés SSR, devem ser agrupadas como
consumidor unificado para realizacdo da contratacdo de energia no ACL, em virtude de seus
valores individuais de demanda elétrica ndo atingirem o minimo requerido. Isso apenas é
possivel para os consumidores especiais, cadastrados com 0 mesmo CNPJ.

Foram contatadas duas empresas comercializadoras de energia para que realizassem
um estudo da viabilidade da migracdo do METROFOR no cenério atual do mercado de energia.
Para que o estudo fosse realizado foi fornecida uma planilha com os dados de demanda e
consumo medidos no ano de 2017, sendo também utilizada como base para o0 comparativo do
faturamento as atuais tarifas de energia homologadas pela ANEEL em 2018 para a distribuidora
local, ENEL CE.

A partir dos mesmos dados, as duas empresas retornaram estudos com resultados
diferentes, em razdo da aplicacdo de metodologias distintas na estimativa do percentual de
economia.

Por utilizar uma estimativa de faturamento anual, o estudo de viabilidade realizado
pela COMERC permite constatar que no ano de 2019 o valor da energia proveniente de fontes
incentivadas esta acima do atual vigente no ACR. Embora algumas UCs apresentem economia
com a migragédo, em virtude do desconto da TUSD, ao analisar o sistema como um todo

constata-se um prejuizo financeiro com a imediata migracéo.
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Como solucéo, a empresa propde uma migracdo parcial, visto que o valor previsto
para 0s anos seguintes € muito mais atrativo, apresentando economia para todas as unidades.
No entanto, isso ndo € viavel do ponto de vista administrativo, visto que a administracéo de
dois contratos de energia independentes (um feito em 2019 e outro em 2020) gera entraves
burocraticos, dada a fragmentacdo de um sistema elétrico interligado.

O estudo apresentado pela Prime Energy utiliza no célculo do percentual de
economia decorrente da migracdo uma média dos precos previstos para 0s quatro proximos
anos para a energia no ACL. Este valor esta abaixo do vigente no ACR, resultando em economia
positiva para todas as UCs avaliadas, resultado que encobre o prejuizo obtido em 2019 com o
lucro dos trés anos seguintes.

Do ponto de vista financeiro, ndo é vidvel apostar em uma estimativa de economia
futura em detrimento de um prejuizo presente. Por este motivo, a partir da analise de ambos os
estudos com seus dados acerca do mercado atual e futuro, optou-se por ndo realizar a migragéo
do METROFOR no ano de 2019.

Aconselha-se no entanto que a migracdo seja programada para o ano de 2020,
guando o valor mais baixo da energia no ACL permitird uma boa margem de economia a todas
as UCs do METROFOR. Com isso, serd realizado o agrupamento do sistema completo,
reduzindo as burocracias com o processo de migracdo e administragdo do novo setor de
contratacdo de energia.

Por tratar-se de um mercado especulativo, os resultados de viabilidade financeira
podem sofrer alteracbes em curtos periodos de tempo. Portanto, é de vital importancia o
acompanhamento constante do mercado de energia, reavaliando periodicamente as tarifas e
encargos tanto no ACL como no ACR.

Em relacdo aos investimentos, calculou-se um total de R$ 586.000,00 para
migracdo de todas as 29 UCs analisadas. Neste valor, inclui-se a taxa de adesdo a CCEE e a
troca de todos os painéis do SMF pelo o modelo exigido no procedimento de rede descrito no
Submaddulo 12.2 da ONS.

Utilizando como base os valores médios de economia apresentados no estudo da
Prime Energy, a economia das 29 UCs em conjunto soma o valor mensal de R$ 71.224,32. Um
calculo simples permite constatar que o tempo aproximado para retorno do investimento inicial
da migracdo das UCs consideradas € de 9 meses. Como nao considerou-se a remuneracéo da
empresa comercializadora e demais funcionarios do setor, este tempo deve tornar-se mais longo

na perspectiva real.
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Sendo o METROFOR uma empresa pertencente ao Governo Estadual do Cearg,
toda e qualquer contratacéo de servicos deve ser realizada por meio de um processo de licitacdo
publica.

O edital de licitacdo para contratacdo do fornecedor de energia elétrica pode ser
elaborado com base no de empresas mais experientes com esta forma de contratagéo de energia.
Durante as pesquisas para elaboracdo deste trabalho, foram obtidos documentos, de dominio
publico, que podem ser utilizados como base para elaboragcdo da documentagédo necesséria ao
processo de migracdo tarifaria. Dentre estes documentos destaca-se o ultimo edital de
contratacdo de energia do Metr6 de Sdo Paulo, cujo sistema possui caracteristicas muito
similares a0 METROFOR.

Portanto, estipula-se que a migracéo do sistema da linha Sul do METROFOR para
0 MLE esta prevista para o ano de 2020. Neste meio tempo, manter-se-a 0 acompanhamento
constante do mercado de energia, realizando sempre que necessario uma nova analise do
panorama de migragao.

Sugere-se por fim, como trabalhos futuros, a expansdo desta analise para a nova
linha Leste do METROFOR, também equipada com TUES, cujo projeto foi retomado
recentemente. Também pode-se cogitar que caso haja a ampliacdo dos sistemas do interior do
estado (linhas Cariri e Sobral), com 0 aumento da demanda elétrica e tensdo de fornecimento,
estes também estariam aptos a ingressar no ACL, havendo portanto a necessidade de realizar

um estudo similar ao aqui apresentado.
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