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RESUMO

Este estudo baseia-se no processo de migracdo de um consumidor cativo para
o mercado livre de energia elétrica, em uma empresa do ramo alimenticio na
regido de Londrina. O objetivo deste trabalho é analisar os beneficios e desafios
para realizar a transicdo, destacando as estratégicas de otimizacdo dos custos
com a energia elétrica. A metodologia consiste em realizar coletas de dados da
empresa do mercado cativo, avaliacdo dos custos no mercado livre,
considerando as condi¢fes tarifarias. Os resultados demostram que, apoés a
migracdo para o mercado livre obteve melhoria de custos, evidénciando as
economias.

Palavras-chave: Consumidor Cativo. Consumidor Mercado Livre. Contratacao
Livre. Demanda.

Feasibility Study of the Migration of a Captive Consumer in the Food
Sector to the Free Energy Market

ABSTRACT

This study is based on the migration process of a captive consumer to the free
electricity market, in a food company in the londrina region. The objective of this
worr is to analze the benefits and challenges of optimizing electricity costs. The
methodology consists of collecting data from the company in the captive market,
evaluanting costs in the free market, considering tariff conditions. The results
show that, after migrating to the free market, there was an improvement in costs,
highlighting the saving.

Key words: Captive consumer. Free Market Consume. Free Contracting.
Demand.
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1 INTRODUCAO

O ramo industrial alimenticio passa por diversos desafios especialmente
0 processamento de sementes, onde o parque fabril diversos equipamentos
representam consumidores significativos de energia. No entanto, equipamentos
como motores, compressores exercem um impacto nos processos produtivos,
com isso as empresas estdo em busca de reducdo de custo, o setor elétrico
proporciona essas vantagens nessa reducdo. O custo de energia elétrica no
Brasil tem uma parcela significativa, em especial as industrias que corresponde
mais de 35% do consumo de energia, de acordo com Empresa de Pesquisa
Energética EPE (2023).

Os Consumidores cativos sdo aqueles que recebe energia interligado a
suarede, e tem fatura de energia mensal incluindo todas as tarifas de distribuicéo
e geracao de energia, além das tarifas que obtidas pelo governo. Em julho de
1995 foi publicado a lei n® 9.074 foi estabelecido o regime de contratagao livre
de energia elétrica no brasil, onde os consumidores podem negociar livremente

energia elétrica entre as comercializadoras, seguindo todos os procedimentos

do setor elétrico brasileiro.

Neste contexto, os consumidores livres sdo agueles que compram energia
diretamente com os geradores de energia e comercializadoras. Com poder de
escolha na negociacado, o consumidor adquiri a quantidade de energia conforme
sua demanda de consumo e seu perfil de consumidor Livre (2023).

A importancia da migracdo para o mercado livre de energia € a
diversidade e o poder de escolher o fornecedor, buscando no mercado empresas
que trabalha com energia limpas e tecnologias que pode beneficia-lo
financeiramente assegurando que fez um bom negdécio a médio e longo prazo
(Replece, 2024).

Por se tratar de um assunto importante para o consumidor industrial, o
trabalho consiste em realizar uma investigacdo da modalidade tarifaria da
empresa que € foco deste estudo, e por meio das coletas de dados, compreender
e analisar de forma a avaliar a viabilidade técnicas e econdmicas, beneficios e

perspectivas ao migrar para o mercado livre de energia.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Contextualizacdo do panorama da Energia no Brasil

A Energia elétrica é gerada em diversas fontes de energia e seus insumos
é indispensavel para o desenvolvimento do pais, essa demanda energética tem
papel fundamental para o funcionamento em diversos setores de servicos, como
area domeéstica, industria, comeércio e servigos, transporte, agricultura, hospitais,
educacdo e pesquisa, seguranca publica e desenvolvimento econémico EPE
(2023).

Para se ter uma base sobre o horizonte do sistema de transmisséo de
energia elétrica no brasil com um panoréamico da década 1960 até 2018 (Figura
1).

Figura 01: Sistema de Transmisséo no Brasil
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Fonte: ELETROBRAS (2024)

No mapa de 1960 nota-se que existem poucas linhas em que nao havia
interligacdo entre os estados nesta época. E possivel mostra o sistema elétrico
de transmissao interligado, permitindo que toda energia que esta sendo gerada
pode ser consumida em qualquer regido do pais, as linhas azul e vermelha
diferencia o nivel de tensao.

A energia é definida como sendo todo recurso que tem potencial para

gerar energia elétrica. A matriz elétrica € o conjunto para que essa energia seja
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gerada, por exemplo: Carvao, Petroleo, Gas Natural, Agua, Residuos, Lenha e

Carvao, Sol, Vento (Figura 2).

Figura 2: Matriz Energética
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Fonte: ONS (2023)

E possivel observar entre os tipos de energia que a hidraulica representa
a maior area 48%, vindo em sequéncia a energia edlica com 13% de
representatividade. A matriz energética € um parametro de monitoramento das
energias que esta sendo gerada e entregue no nosso sistema interligado ONS
(2023).

Com relacéo a fonte de energia hidraulica, que produz a energia elétrica

€ importante visualizar o potencial do consumo de energia elétrica por classe, a
indUstria tem um maior percentual nesse consumo, residencial em segundo,

comercial e terceiro e outros assumi os restantes do consumo (Figura 3).

Figura 3 — Consumo Médio por Classe

Qutros 16,11%

Industrial 35,6%

Comercial 18,06% —

Residencial 30,23%

Fonte: EPE (2023)
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O Consumo médio por classe € representado por diferentes setores que
consomem eletricidade, a Empresa de Pesquisa Energética mostra dados muito
importante sobre a classe de consumo (Quadro 01 e 02). Os consumidores sédo
divididos em dois grupos tarifario A e B, onde cada um sao atendido em niveis
de tensdes diferentes.

Quadro 01 — Grupo Classe A Quadro 02 — Grupo Classe B
Tenséo Tenséo de Tenséo Tenséo de
Fornecimento Fornecimento

Al =230 kV B1 Residenciais

A2 88 kV a 138 kV B2 Rural

A3 69 kV B3 Demais Classes

A3a 30 kV a 44 kv B4 lluminacao Publica

A4 2,3kV a25kVv

AS < 230 kV Subterraneo

Fonte: Autor (2023) Fonte: Autor (2023)

No grupo A, estdo aqueles consumidores que séo atendidos com tenséo

superior a 2.3 kV, este grupo representa a maior complexibilidade devido
conhecimento técnico na area e a maior parcela no faturamento de energia. A
tarifacdo e binbmio, o que significa que é necessario contratar uma demanda de
poténcia em kW e pagar valores distintos aos horarios de ponta e fora de ponta,
além de cobranca pelo excedente reativo, nesse grupo sao representados
conforme ilustrado no quadro 01. RESOLUCAO NORMATIVA ANEEL N° 1.000,
DE 7 DE DEZEMBRO DE 2021 pég. 5.

No grupo B, estdo aqueles consumidores atendidos com tensdo menor
que 2.3 kV, sdo aqueles que recebe tensdo 127 / 220 volts, RESOLUCAO
NORMATIVA ANEEL N° 1.000, DE 7 DE DEZEMBRO DE 2021 pag. 6.

2.4.3 Consumidor cativo de energia
Consumidor Cativo, séo representados por ACR (Ambiente de

Contratacdo regulado), nessa modalidade os consumidores séo atendidos pela

distribuidora local e pagam suas tarifas sem direitos de negociagéao.
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No Mercado cativo, o consumidor néo tem escolhas de compra de energia
elétrica, nesse caso a contratacao € no ambiente regulado (ACR), onde o cliente
afirma contrato com o fornecimento, suas tarifas e bandeira tarifaria sdo definidas
e ajustada anualmente pela ANEEL (COPEL, 2023). Para uma melhor

compreensao, a Figura 4 ilustra o consumidor cativo.

Figura 04 — Consumidor Cativo

Distribuidora Consumidor

Precos e Condicées Regulados

Fonte: Copel (2023)
O consumidor s6 consegue consumir a energia elétrica da distribuidora

de sua regido, sendo este, a rede de alimentacdo. Devido a regulagéo, valores

tarifarios néo alterados pelo consumidor.

2.4.4 Consumidor livre de energia

Ambiente ACL (Ambiente de Contratacédo Livre), conforme a Lei n°® 9.074,
de 7 de julho de 1995, foi criado duas modalidades Livres e Especiais. E aquele
consumidor que tem poder de escolha com os fornecedores, que contratara
energia elétrica conforme sua demanda de consumo. Para esses consumidores
pode comprar energia de fornecedor autorizado e comercializar no mundo do
Mercado Livre, tendo sua tarifa reduzida. Consumidor Especial € aquele que
possui demanda contratada superior a 500kW, porém a norma regulamentadora
concede também para os consumidores de mesmo (CNPJ) e na soma de
consumo seja igual ou superior a 500kW, exemplo supermercado ou lojas
(Figura 5).
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Figura 05 — Consumidor Mercado Livre

Fornecedor

Consumidor

Precos e Condicoes Livremente Negociados

Fonte: Copel (2023)

O consumidor mercado livre, pode escolher comprar de sua energia
elétrica podendo negociar livremente quantidade de energia conforme o

consumo da sua empresa.

2.5 Papel da CCEE

A Céamera de Comercializacdo de Energia Elétrica no Brasil (CCEE) foi

criada pela Lein®10.848, de 15 de marco de 2004, e € responsavel pelo mercado
de energia elétrica no brasil sem fins lucrativo. A CCEE é responsavel por
viabilizar as atividades de compra e venda de energia elétrica no brasil, e
realizando a contabilizagédo preco de liquidacéo das diferencas (PDL) utilizando
essas ferramentas para valorar as operacdoes de compra e venda de energia
elétrica.

A partir de janeiro de 2024 passou a valer a nova regra para o consumidor
do grupo A atendido em alta tensdo, podendo migrar para o mercado livre de

energia Copel (2024).

2.5.1 Estrutura do Setor Elétrico Brasileiro

A estrutura do setor elétrico possui etapas importantes no sistema interligado
gue sdo responsaveis no atendimento de consumo no Brasil. As Instituicbes do
setor elétrico e competéncias sédo conjuntos de 6rgdos que atuam na formulacao
e no setor elétrico brasileiro e sao responsaveis pela geracao, transmissao e
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distribuicdo de energia elétrica em todo pais. Esses 6rgdos tém por objetivo
regulamentar o sistema de energia elétrica, nos quais cada um tem as suas

competéncias, conforme mostrado na figura 6.

Figura 06: Estrutura do Setor Elétrico Brasileiro

o setor elétrico

brasileiro

CMSE

comité de monitoramento
do setor elétrico

MINISTERIO DE
E ENERGIA

agéncianacional
de energa elétrica

epe

empresa de
pesquisa energética

oONS

operador nacional
do sistema elétrico

camara de comercializagao
de energia Elétrica

Fonte: CCEE (2024)

Cada um desses 6rgaos desempenha papéis significativos na estrutura do setor

elétrico, no quadro 03 é possivel compreender brevemente sobre cada um deles.

Quadro 03: Orgéos sistema elétrico

Orgéo

Papel

CNPE - Conselho Nacional de

Politica Energética

E um 6rgéo interministerial de assessoramento a
Presidéncia da Republica que tem como principais
atribuicdes a formulacao de politicas e diretrizes de
energia que assegurem o suprimento de insumos

energéticos a todas as areas do pais.

MME - Ministério de minas e
Energia MME

E 0 6rgdo do governo federal responsavel pela conducio

das politicas energéticas do pais.

CMSE - Comité de

Monitoramento do Setor Elétrico

E um 6rgdo sob coordenacdo direta do MME, criado para
acompanhar e avaliar a continuidade e a seguranca do
suprimento elétrico em todo o territério nacional. O
CMSE é composto por MME, Aneel, ANP, ONS, EPE e
CCEE.
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ANEEL - Agéncia Nacional de A Aneel tem atribuicdes de regular e fiscalizar a
Energia Elétrica produgéo, transmisséo, distribuicdo e comercializagéo de

energia elétrica.

EPE - Empresa de Pesquisa A EPE é uma institui¢do vinculada ao Ministério de Minas
Energética e Energia cuja finalidade é a realizagéo de estudos e
pesquisas destinadas a subsidiar o planejamento do setor

energético.

ONS - Operador Nacional do E a instituigdo responsavel por operar, supervisionar e
Sistema Elétrico controlar a geracdo de energia elétrica no Sistema
Integrado Nacional (SIN) e por administrar a rede basica

de transmissdo de energia elétrica no Brasil.

CCEE - Camera de Relne empresas e instituigdo que viabilizam
Comercializacdo de Energia apresentacdes de compra e venda de energia em todo
Elétrica Pais.

Fonte: MME (2023)

O setor do sistema elétrico conta com as responsabilidades de cada 6rgéo
criado pelo governo regulacéo do setor e suas atribuicfes. Cabe a eles, desde

assegurar 0s insumos energéticos, as politicas, a seguranca, a fiscalizacao,

compra e venda de energia até subsidios que fomentam estudos e pesquisas
do setor elétrico.

2.5.2 Etapas para migracao

Para integrar ao ambiente de contratacédo livre ACL, alguns passos
devemos seguir para garantir a confiabilidade do processo e viabilidade
financeira da migracéo, conforme ilustrado na figura 9, a seguir.

ApOs entender 0s passos para migracdo o0 consumidor tem a
responsabilidade de dendncia, € o nome que se da ao aviso enviado a
distribuidora local, informando a intencéo de ndo renovar o contrato de compra
de energia elétrica. A denuncia deve ser enviada pelo consumidor a distribuidora
com pelo menos 180 dias de antecedéncia do fim do contrato. Existe a
possibilidade de solicitar quebra contratual, mas havera uma cobranca adicional
com a distribuidora, ENGIE (2023).
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Figura 07 — Passos para migragéo ao ACL

Fonte: Autor, Adaptado Copel (2023)

3 METODOLOGIA

3.1 Definicdo da Unidade Consumidora

A unidade consumidora € uma empresa que fica situada na regido de
Londrina que atua no processamento do ramo alimenticio desde a década de
1970 bem consolidada no mercado. Essa industria possui grandes maquinas e
para manter o funcionamento 24 horas tem demanda contratada de 4.900 kW
fora de ponta e 4.400 na ponta e esta na modalidade tarifaria azul com a classe
de tensdo A3a do grupo A.

Para o estudo de caso foi realizado levantamentos de dados demanda
contrata (kW), demanda medida (kW), consumo medido (kW), tanto na ponta

como fora da ponta (quadro 04).
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Quadro 04 - Demanda e consumo

Demanda (kW) Consumo (kWh)

Contratada Medida Medido

Més F.Ponta| Ponta | F.Ponta| Ponta F. Ponta | Ponta
set/22 4,900 4.400 |4.460,40|4.044,60]2.215.181]|213.825
out/22 4.900 4400 |4.544,40(3.977,40]12.484.9981217.951
nov/22 4.900 4.400 |[4.561,20]4.153,80|2.041.823]|182.927
dez/22 4.900 4.400 |[4.603,20|4.040,40]2.219.673|203.841
jan/23 4.900 4400 |1.617,00|1.524,60| 372.243 | 37.783
fev/23 4.900 4.400 |(4.670,40]4.124,40]|1.671.737|158.708
mar/23 | 4.900 4.400 |[4.720,80|4.179,00]2.591.196|255.404
abr/23 4.900 4400 |4.620,00(3.977,4012.227.642]171.685
maif23 4.900 4.400 |[4.594,80|4.439,40]2.420.853|226.176
jun/23 4.900 4.400 |[4.653,60]4.418,40]2.539.145|237.098
jul/23 4.900 4400 |4.615,80(4.153,8012.305.957|208.323
ago/23 4.900 4.400 |(4.137,00]4.137,00]2.332.603|227.119

Fonte: Autor (2023)

A tabela apresenta os dados de demanda e consumo tanto na ponta e
fora da ponta no periodo de setembro de 2022 até agosto 2023 totalizando 12
meses de resultados coletados.

3.2 Mapeamento da Empresa para Migracdo no Mercado Livre
Com base nos passos de migracdo de energia elétrica, foi realizado algumas
etapas junto a empresa deste estudo de caso (Figura 08).

Figura 08 - Grafico llustrativo

Avaliacdo dos requisitos de tensdo e demanda contratada

Avaliacdo do contrato vigente da empresa com a distribuidora

Estudo da viabilidade econ6mica

Copel (2023)
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Inicialmente as contas de energia elétrica da empresa, possibilitou a coleta de
informacdes relacionados a tensdo e a demanda contratada. O acesso ao
contrato vigente da empresa com a distribuidora for fornecido para analise,
ajudando comparar o valor atual da conta com o valor do simulador da copel

mercado livre.

3.3 Tratamento dos Dados

Foi utilizado com recurso o Excel que é uma ferramenta do pacote
Ofice365, possibilitando a insercdo dos dados e das equagOes. Os dados
considerados para analise foram da bandeira tarifaria verde no periodo de agosto

de 2022 a setembro de 2023. O simulador utilizado foi o da Copel Mercado Livre.

4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 Andlise das Demandas
A demanda contratada da empresa representa o resultado da poténcia
necessaria para o funcionamento dos equipamentos (figura 09), a quantidade

de contratacdo néo se altera, seja ela fora da ponta (horario das 21h até 18h)

ou na ponta (horario das 18h as 21h), exceto sabados, domingos e feriados.

Figura 09 - Gréfico llustrativo

Demanda Contratada (kW)
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R
R 2

Contratada F. Ponta  ® Contratada Ponta

Fonte: Autor
Para os dados apresentado, a demanda contratada representa a poténcia
necessaria que a empresa precisa para realizar o trabalho, como por exemplo
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rodar as maquinas por um determinado tempo, a demanda medida varia
conforme a necessidade estratégica da empresa, isso se aplica para 0 consumo
(figura 10)

Figura 10 - Gréfico llustrativo

DETLELGERYEG I ERER)D)

Medida F. Ponta Medida Ponta

Fonte: Autor (2023)

Para os dados apresentado no grafico 10, a demanda média representa

a quantidade de energia que foi utilizada no horéario de ponta e fora de ponta
(pagar multa). Contratada sdo poténcia necessaria que a empresa precisa para
realizar o trabalho, exemplo rodar as maquinas por um determinado tempo, a
demanda medida varia conforme a necessidade estratégica da empresa, isso se

aplica para o consumo (figura 11)

Figura 11 - Gréfico llustrativo
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Fonte: Autor (2023)
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O grafico apresenta o consumo de energia elétrica em kWh separando a
medicdo fora da ponta e na ponta entre setembro 2022 — agosto 2023,
destacando um baixo consumo de energia no més de janeiro a empresa passa

por uma manutencao preventiva parando 90% de seus equipamentos.

4.2 Resultados esperados (Simulagéo)

Para se obter os resultados o consumidor cativo, foram considerados
bandeira tarifaria verde que ndo sofre nenhum acréscimo e demanda contratada,
baseado nas cobrangas realizada pela distribuidora de energia elétrica Copel.
No ambiente de contratacdo livre ha dois tipos de economia; Energia
convencional que é proveniente de fontes ndo renovaveis e incentivada que séo

de fontes renovaveis (quadro 05).

Quadro 05 - Custo mensal

Economia na Energia Economia na Energia

Més | cativo [ACR
s ativo (ACR) convencional (ACL) Incentivada (ACL]

(R3) (RS) L (R3) L
setf22 | 1.657.80043]598.999 29 36,13 665.7/91,49] 4016
outi22 | 1.795.97955| 664.434 04 37,00 719.46229] 40,06
nowza | 1.245.86011| 247.818,27 35,37 621.922380] 40153
dezf22 | 1.652.926,26 | 596.836 22 36,11 663.345,01] 4013
janf23 | 608.46414 | 104.219 96 17,13 250.075,89] 4110
few23 | 1.346.084,99] 452.061,94 33,58 24214047 4028
mar/23 | 1.875.937,07]701.780 81 a7 41 752490931 4011
abri23 | 1.633.970,61| 588.325,64 36,01 654 20584 4004
maifd3 | 1.774.711,584 ] 634.232,05 36,86 711.69986] 4010
junf23 | 1.836.783,68 | 683.492 44 37,21 73631946 40,09
juliz3 | 1.699.371,29]| 6158.784 62 36,41 681.259,00] 4011

| 3go/23 1 1.726.141,20] 631.196,11 36,57 692.968,90] 4015

Fonte: Autor (2023)

Portanto, no més ago/23 teve o maior valor de energia pago, € no més
jan/23 teve a conta mais baixa devido a empresa passar por manutengdes
preventivas parando toda linha produtiva. A copel mercado livre disponibiliza no

site um simulador onde podemos inserir os dados e saber quantos que

Revista e-Tec de Tecnologia e Ciéncia 70



UniSENAIPR

-

economizamos comparando um consumidor no ambiente ACR para ACL (figura
10).

Figura 12 — Tela do Simulador

SIMULADOR

Veja o quanto pode economizar

TipodeCliente  Distribuidora  Classificagio ~ Modalidade tariféria  Consumo ponta onsumoforaponta  Demandaponta  Demanda fora ponta

Economia mensal com energia convencional Economia mensal com energia incentivada

Fonte: Copel Mercado Livre (2023)

O simulador mostra o valor de economia em reais e percentuais na

energia convencional e incentivada, para obter o resultado os dados tém que

inserir corretamente as informag¢des do consumidor.

4.3 Antes e Depois da Migracéo
Antes do processo de migracdo tem um senario com faturas altas uma
certeza de que os valores ndao podem ser negociaveis, e depois do processo o

cliente tem possibilidade de negociar o consumo.

4.4 Vantagens e Desvantagens
Vantagens é a flexibilidade negociar livremente a contratacéo prevendo
a 0 orcamento, precos mais competitivos e energias renovaveis contribuindo
com 0 meio ambiente, pagando 0 mesmo pre¢o no consumo da energia no

horéario de ponta e fora de ponta, pode alocar energia para empresas do mesmo

grupo.
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As desvantagens custo inicial para a transi¢cao e adequacéo da instalacao, exige
uma gestdo ativa na negociacao e estratégica. Custo meédio para transicdo em

relacdo ao nivel de tensédo (Quadro 06).

Quadro 06 - Custo mensal

Nivel de Tenséo Custo Médio
15 kV R$ 50.000,00

34,5 kV R$ 70.000,00

69 kv R$ 90.000,00
138 kV R$ 250.000,00
>230 kV R$ 320.000,00

Fonte: Autor Adaptado Ricardo (2019)

Para a consumidor do grupo A3a com tensdo de 34,5kV a qual foi
realizado o estudo de caso, o0 custo estimado para adequacéo no processo de

migracdo para o mercado livre de energia ficaria estimado no valor de R$

70.000,00 (figura 13).

Figura 13 — Tela do Simulador

Abiente ACR / Economia no ACL
Enegia Convencional

2.000.000,00

1.500.000,00
1.000.000,00
s LIRIRRLENLY
LD
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

0,00
B ACR mACL

Fonte: Autor (2023)

O gréfico ilustra um consumidor no (ACR), com faturas de R$
1.500.000,00, oo migrar para o (ACL), a empresa podera obter uma reducado de
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aproximadamente R$ 500.000,00 por més. Essa transicao evidencia a previsao

tanto técnica quanto financeira.

5 CONCLUSAO

O trabalho de conclusédo buscou explanar a viabilidade do consumo de
uma empresa no ramo alimenticio situada na regido de Londrina. O Mercado
Livre de Energia proporciona uma viabilidade econdmica para os consumidores

gue adquirirem compra de energia no ACL.

Diante disso, percebemos que a migracdo é vantajosa para as empresas
que buscam em melhorar seus custos e contribuir com eficiéncia energética,
agregando valor ao patrimonio.

Além disso, o estudo é importante enfatizar as mudancas realizadas pelo
setor elétrico Brasileiro, podendo ter alteracdes no sistema elétrico que séo todos
interligados que realiza estudo e planejamento.

No entanto, é importante destacar que a migracdo para o mercado livre

nao é isenta de desafios. A empresa precisa estar preparada para lidar com a
gestao ativa dos contratos e variacdes de precos do mercado. Além dos custos
iniciais para adaptacdo as exigéncias técnicas do ACL podendo representar um
obstaculo para algumas organizacfes. Contudo, os resultados obtidos sugerem
gue, a médio e longo prazo, os beneficios superam os desafios, proporcionando

economia e maior controle sobre o consumo.
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