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RESUMO

A liberalizagdo dos mercados de energia elétrica foi realizada de forma diferente em cada
pais. Nesse sentido, o trabalho visa comparar os modelos de mercado de energia elétrica para
consumidores residenciais aplicados no Brasil e na Espanha e avaliar o impacto na fatura do
consumidor residencial brasileiro frente a aplicacdo da regulamentagdo espanhola. O trabalho
compreende uma explicacdo dos setores elétricos brasileiro e espanhol, o estudo dos
ambientes de contratacdo e da estrutura tarifaria aplicada ao consumidor residencial em cada
mercado. A metodologia baseia-se na definicdo dos consumidores residenciais a serem
analisados, as distribuidoras a serem consideradas e o célculo da tarifa aplicada em cada
ambiente de contratacdo, além da justificagdo das hipdteses tomadas nos estudos de caso. Para
esta metodologia séo elaborados dois estudos de caso, aos quais séo aplicados os parametros
de tarifacdo vigentes, no primeiro caso, no Ambiente de Contratacdo Regulado brasileiro, no
segundo caso, no Ambiente de Contratacdo do Mercado Espanhol e, no terceiro caso, no
Ambiente de Contratacdo Livre brasileiro se fora adaptado a migracdo dos consumidores
residenciais. A tarifa que o consumidor residencial pagaria em cada ambiente é calculada. A
metodologia proposta e o0s resultados obtidos buscam determinar se a aplicacdo da
regulamentacdo da classe residencial do mercado elétrico espanhol seria vantajosa para abrir o

mercado livre brasileiro aos consumidores residenciais.

Palavras-chave: ambiente de contratacdo, consumidor residencial, estrutura tarifaria,

mercado livre, regulamentacéo.



ABSTRACT

The liberalization of the electricity markets was carried out differently in each country. In this
sense, the project aims to compare the electricity market models for residential consumers
applied in Brazil and in Spain and to evaluate the impact on the billing of the Brazilian
residential consumer of the application of the Spanish regulations. The work comprises an
explanation of the Brazilian and Spanish electrical sectors, the study of the contracting
environments and the tariff structure applied to residential consumers in each market. The
methodology is based on the definition of the residential consumers to be analysed, the
distributors to be considered and the calculation of the tariff applied in each hiring
environment, besides the justification of the hypotheses taken in the case studies. For this
methodology, two case studies are developed, to which the current tariff parameters are
applied, in the first case, in the Brazilian Regulated Contracting Environment, in the second
case, in the Spanish Market Contracting Environment and, in the third case, in the
Environment of Brazilian Free Contracting adapted to the migration of residential consumers.
The tariff charged to the residential consumer for each environment is calculated. The
proposed methodology and the results obtained seek to determine if the application of the
regulation of the residential class of the Spanish electricity market would be advantageous to

open the Brazilian free market to the residential consumers.

Key words: contracting environment, free market, regulation, residential consumer,

tariff structure.



RESUM

La liberalitzacié dels mercats d’energia electrica s’ha dut a terme de forma diferent en cada
pais. En aquest sentit, el treball pretén comparar els models de mercat d’energia eléctrica per a
consumidors residencials aplicats a Brasil i a Espanya, i avaluar quin impacte tindria a la
factura del consumidor residencial brasiler I’aplicacio de la regulacié espanyola. L’estructura
compren una explicacié dels sectors electrics brasiler i espanyol, 1’analisi dels ambients de
contractacié en cada mercat i I’estudi ’estructura tarifaria aplicada en cada cas al consumidor
residencial. La metodologia es basa en la definicié dels consumidors residencials a ser
analitzats, de les distribuidores a ser considerades i del calcul de la tarifa aplicada en cada
ambient de contractacio, aixi com en la justificacié de les hipotesis preses en els estudis de
cas. Per agquesta metodologia s’elaboren dos estudis de cas, on s’apliquen els parametres de
tarifacid vigents, en el primer cas, a I’Ambient de Contractaci6 Regulat brasiler, en el segon
cas, a ’Ambient de Contractaci6 del Mercat Espanyol i, en el tercer cas, a I’Ambient de
Contractacié Lliure brasiler suposant que s’adapta per a la migracié dels consumidores
residencials. La tarifa que pagaria el consumidor residencial en cada ambient es calculada. La
metodologia proposada i els resultats obtinguts busquen determinar si 1’aplicacio de la
reglamentacio de la classe residencial del mercat electric espanyol seria avantatjosa per obrir

el mercat lliure brasiler als consumidors residencials.

Paraules clau: ambient de contractacid, consumidor residencial, estructura tarifaria,

mercat lliure, reglamentacio.
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1 INTRODUCAO

1.1 MOTIVACAO

Depois da Segunda Guerra Mundial, muitos paises apostaram em um papel mais
relevante ao Estado no controle e na regulacdo da economia, com o fim de revisar as
limitages e as desvantagens da economia de mercado e garantir um crescimento econémico

equitativo em todas as regides do pais.

Na década de 80, ap6s a crise do petroleo, esta tendéncia foi revertida e foram
iniciadas mudancgas na economia mundial com base na livre concorréncia e a confianga no
mercado. Esta tendéncia foi alargada também aos setores estratégicos, como, por exemplo, 0s
setores energéticos (gas natural, carvao, eletricidade, etc.), até entendidos como bens

essenciais, e passaram a ser commodities.

Em 1989, o Reino Unido iniciou a liberalizacdo da energia elétrica. O Chile, em 1982,
implantou uma série de reformas para privatizar as empresas do setor, mas ndo foi um
processo de liberalizagdo completo. Desde entdo, os processos de liberalizagéo se estenderam,
avancando a globalizacdo do mercado da industria elétrica. Cada pais aplicou as reformas de

forma diferente, adaptando-se ao seu contexto econdmico e social.

Quase 30 anos depois das reformas iniciadas no Reino Unido, é interessante observar
as diversas experiéncias de liberalizacdo dos mercados de energia elétrica e como estas tém

afetado os consumidores residenciais.

Com base nas reformas de setores elétricos mundiais, este trabalho pretende fazer um
estudo da regulamentacdo e adaptacdo dos processos de liberalizacdo em setores com

caracteristicas diferentes como séo o Brasil e a Espanha.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Gerais

Os objetivos gerais deste projeto séo:

- estudar as regulacdes dos mercados de energia elétrica no Brasil e na Espanha;

- identificar os principais agentes de mercado e as atividades econémicas do setor em
cada caso;

- estudar as diversas formas de contratacdo de energia elétrica em cada mercado e

- identificar as diferencas e semelhancas entre os dois mercados.

1.2.2 Especifico

O objetivo especifico do projeto é avaliar o impacto econémico da aplicacdo da
regulamentacdo da classe residencial do mercado elétrico espanhol no mercado brasileiro, no

que diz respeito a aquisicdo de energia elétrica.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Para realizar os objetivos descritos, o trabalho é estruturado em cinco capitulos,
incluindo este introdutorio.

Os capitulos 2 e 3 detalham, respectivamente, os mercados de energia elétrica
brasileiro e espanhol. Cada mercado ¢é descrito separadamente, identificando suas principais
caracteristicas, seus agentes e a regulacdo de suas atividades econdmicas. Na sequéncia,
compara-se os dois mercados e resume-se as principais diferencas.

No capitulo 4 é descrita a metodologia proposta para o célculo da tarifa para o
consumidor residencial em trés ambientes de aquisicdo de energia elétrica, um dos quais é a
aplicacdo da regulacdo do mercado espanhol no mercado brasileiro residencial.

Finalizando o trabalho, no capitulo 5 sdo apresentadas as conclusGes do estudo

realizado, as contribui¢des do trabalho e séo propostos alguns tdpicos para trabalhos futuros.
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2 SETOR ELETRICO BRASILEIRO

2.1 CARACTERIZACAO DO SETOR ELETRICO BRASILEIRO

Neste capitulo sdo descritas as caracteristicas principais do setor elétrico brasileiro, ou

seja, a matriz energética, a distribuicdo da demanda e a rede de transmissao.

2.1.1 Geracao

O sistema elétrico brasileiro é um sistema hidrotérmico, ou seja, a matriz energética na
producdo de eletricidade é composta por usinas hidroelétricas, com predominancia destas, e
usinas térmicas, embora ha aumento da instalacdo de usinas edlicas e fotovoltaicas nos
ultimos anos. A poténcia instalada total é de 157111 MW, da qual 72% sdo de usinas
hidroelétricas e 0 14,5% sdo usinas térmicas de petroleo o gas natural. Também tém usinas
térmicas baseadas em biomassa (8,9%), instalacdes eblicas (7,8%), algumas usinas térmicas
de carvdo (2,1%) e nucleares (2,1%). Adicionalmente, existem instalacbes solares
fotovoltaicas (0,6%), de ciclo combinado (0,4%), de residuos (0,4%) e de cogeracdo (0,1%)
(EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2017).

A produgdo de energia elétrica em 2017 foi de 547,4 TWh, sendo 72% proveniente da
energia hidraulica (394,1 TWh), 14,3% de usinas térmicas com combustiveis féssil (78,3
TWh) e 7,2% da energia eo6lica (39,4 TWh). As usinas nucleares participaram em 2,9% da
producdo total (15,8 TWh) e o resto de tecnologias aportaram s6 um 3,6% do total (ANEEL,
2017).

Os sistemas baseados na energia hidroelétrica, como o brasileiro, sdo especialmente
complexos porque sdo dependentes da pluviometria. Além disso, a coexisténcia de diversas
usinas na mesma bacia hidrografica dificulta o planeamento da geracdo: a producédo de cada
usina depende do nivel de 4gua a montante e a presente das usinas situadas rio acima, que
algumas vezes pertencem a empresas diferentes. Afirma-se, portanto, que a geracdo é
acoplada no tempo, ou seja, a decisdo de gerar mais ou menos energia condiciona a
capacidade futura de geracgdo. 1sso € especialmente complexo em um sistema de dimens6es
téo grandes como o do Brasil (SILVA, 2012).

2.1.2 Demanda
Em 2017, o sistema elétrico brasileiro atendeu uma demanda de 460829 GWh. A
maior parte do consumo se concentra nas regides Sudeste (49,9%), Sul (17,8%) e Nordeste

(17,4%), que sdo as regibes mais industrializadas. A regido Norte, que abrange o territorio
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amazOnico, € a que apresenta um consumo mais baixo (7,4%) (EMPRESA DE PESQUISA
ENERGETICA, 2017).

O setor industrial € o maior consumidor de energia elétrica, representa
aproximadamente 47% da demanda; em segundo lugar é o setor residencial (22%); em
terceiro lugar, o comercial (14%), e em quarto lugar, a administracdo publica (8%). O resto de
consumidores sdo do setor agropecuario e do proprio setor energético (AGENCIA
NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2008).

A demanda apresenta um consumo mais baixo nos meses de temperatura mais baixa
(inverno), com decréscimo de 7%. Os meses com temperatura mais alta (verdo) e maior

demanda séo fevereiro, margo e novembro como mostra a Figura 1.

Figura 1 - Consumo brasileiro mensal de energia no periodo 2010-2017
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2.1.3 Transmissao

O sistema de transmissdo brasileiro se divide em dois grandes blocos: o Sistema
Interligado Nacional (SIN), com presenga na maioria das regides, e os Sistemas Isolados,
instalados principalmente na regido Norte.

O SIN tem aproximadamente 100000 km de linhas de transmissdo de alta e extra alta
tensédo (tensbes superiores a 230 kV). Se estende pelas regi6es Sul, Sudeste, Centro-Oeste,

Nordeste e parte da Norte (Figura 2). A integracdo das diversas regides facilita o intercambio
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de energia elétrica entre elas, de forma que em épocas com baixa pluviometria em uma regido,
essa regido é atendida pelas regides com alta pluviometria, ou seja, com chuvas mais intensas,
que também facilita a coordenacao entre a geracéo hidroelétrica e a térmica.

Os Sistemas Isolados sdo aqueles que ndo estdo conectados no SIN e que ndo podem
trocar energia com outras regides, pelas dificuldades derivadas da sua situacdo geografica.
Estes sistemas situados majoritariamente na regido Norte, nos estados do Acre, Amazonas,
Pard, Roraima e do Amapa, que correspondem na zona sem linhas de transmisséo da Figura 2;
abrangem 45% do territdrio brasileiro, atendem a 3% da populacéo e sdo predominantemente
térmicos. H& diversos projetos em andamento para integrar estes sistemas no SIN, em 2008
foi dada a concessdo para construir a linha Tucurui-Manaus-Macapa (Figura 2), de 1829 km
de extensdo através da selva Amazdnica (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA
ELETRICA, 2008).
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Figura 2 - Mapa das principais linhas de transmisséo construidas no Brasil em 2018
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2.2 MERCADO DE ENERGIA ELETRICA BRASILEIRO

Esta secdo caracteriza brevemente a regulacdo do setor elétrico brasileiro antes da sua
liberalizacdo, como foi o processo e qual é o marco de regulacdo atual. Além disso, séo
descritas os ambientes de compra-venda de energia atuais e as modalidades tarifarias que sao
aplicadas aos consumidores residenciais.

2.2.1 Processo de liberalizagdo do mercado elétrico brasileiro

Durante o periodo compreendido desde depois da segunda guerra mundial e até a
década de 70, a economia brasileira comegou a crescer e a se modernizar, mas o sistema

elétrico ainda tinha carateristicas de economia de escala. Uma politica de monopdlio natural



19

pelo Estado foi aplicada, por meio de empresas publicas para aumentar a capacidade de
geracdo ordenadamente nas diversas areas geograficas. Buscando evitar que as zonas mais
despovoadas permanecessem sem interligacdes. Durante este periodo, o setor elétrico
brasileiro passou de uma poténcia instalada de 1300 MW para 30000 MW. O sistema tarifario
baseava-se em que 0s UsuUarios pagavam todos os custos do sistema e que as empresas
obtivessem uma remuneracdo em funcao dos custos de servico (ABRADEE, 2015).

Em 1962 foi criada a empresa ELETROBRAS, que atuava como um holding das
empresas elétricas estatais. A ELETROBRAS era responsavel por planejar, financiar,
coordenar e supervisar 0s programas de construcdo das usinas elétricas, redes de transmissao
e redes de distribuicdo. Ainda controlava as empresas fornecedoras regionais. O Ministério de
Minas e Energia (MME) era responsavel pela elaboracdo de politicas globais referentes ao
setor energético (LOTERO, 1999).

Na década de 80 muitos paises da América Latina entraram em crise devida a divida
externa contraida. O Brasil também foi afetado pela crise. Isso freou a expansdo do sistema
elétrico, devido a escassez de recursos para investir em nova infraestrutura de geracdo e
transmissdo. Para conter a inflacdo, o0 Governo manteve as tarifas elétricas artificialmente
baixas, em consequéncia, as empresas elétricas ndo receberam remuneragdo suficiente para
suportar 0s custos.

Para a renegociacdo da divida, o Banco Mundial pressionou o0s paises latino-
americanos para que abrissem ao mercado suas economias e trocassem os titulos da divida por
acOes das empresas estatais (MENEGAS, 2009). Assim, o Governo Federal comecou a tracar
um plano para a desestatizacdo do setor elétrico. Em 1997 foi criada uma agéncia
independente, a Agéncia Nacional da Energia Elétrica (ANEEL), dedicada a regular o setor
elétrico e fiscalizar as atuacGes dos agentes que participam, além de estimular o aumento da
qualidade e a competividade.

Em 1998, o MME aprovou as linhas principais de atuacdo, que se baseavam em
potenciar politicas de desenvolvimento do mercado da energia elétrica e em privatizar
algumas empresas do setor. Também criou o0 mercado livre de energia elétrica, desverticalizou
comercialmente o setor em as atividades de geragdo, transmissdo, distribuicdo e
comercializacdo. Estas reformas promoveram o investimento privado e a entrada de novos
agentes na industria, expandindo assim a geracdo e introduzindo a competi¢cdo no setor.
Foram também incentivadas a producgédo independente e 0 autoconsumo. As tarifas deixaram
de ser baseadas no preco de custo e passaram a ser regidas pelo preco obtido no mercado
(LOTERO, 1999).



20

Em 2001 houve uma crise no sistema elétrico que levou ao racionamento de energia
elétrica, devido a um planejamento ndo adequado do sistema elétrico durante a reforma, que
ndo garantiu a suficiente expansao da oferta de energia e tinha falta de monitoramento eficaz
centralizado (ABRADEE, 2015). Em 2004 foram aplicados alguns ajustes para reduzir a falta
de energia e melhorar o monitoramento e o controle do sistema, com base na seguranga € no
sistema energético. Assim foram aplicados critérios de modicidade tarifaria e de

universalizacdo do acesso a energia elétrica.

2.2.2 Marco atual de regulacado do mercado elétrico brasileiro

As leis n® 10.847 e n° 10.848 de 15 de marco de 2004 (BRASIL, 2004a) e o decreto n°
5163 de 30 de julho de 2004 (BRASIL, 2004b) sdo as que definem o marco atual, com
algumas modificagdes feitas posteriormente. As atividades dos segmentos principais no setor
séo definidas a sequir.

e Geracao
A atividade de geracdo € desenvolvida em um ambiente de livre concorréncia, mas
fiscalizada, pela ANEEL. Os ingressos das empresas geradoras no mercado livre dependem
dos contratos bilaterais que estabelecem com as distribuidoras, os consumidores livres e as

comercializadoras.

e Transmissao

As empresas de transmissdo operam dentro de uma area de concessao, outorgada e
regulada pela ANEEL, e o Operador Nacional do Sistema (ONS) controla o sistema de

transmissdo e de geracao.

e Distribuicéo
As empresas de distribuicdo tém duas atividades: distribuir a energia em baixa tensdo
até os consumidores finais e repassar energia aos consumidores cativos. Elas operam dentro
da concessdo, outorgada pelo Governo Federal em uma area geografica delimitada sob o

regime de monopolio.

e Comercializacao

As empresas comercializadoras compram, vendem, importam e exportam energia

elétrica aos consumidores, produtores e concessionarias. Também podem representar as
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empresas geradoras nos leilGes de energia elétrica. A comercializacdo é feita em um ambiente

de livre concorréncia.

e Consumidores

Os consumidores sdo qualificados em trés grupos, de acordo com a forma de aquisicao
de energia elétrica, em consumidores livres, consumidores especiais e consumidores cativos

(Tabela 1), sdo descritos a seguir.

Tabela 1 - Critérios de qualificagdo dos consumidores no mercado brasileiro

Condicbes técnicas

) Compra de
Consumidor Tens&o i i
Fonte Demanda [kW] Periodo energia
[kV]
3 Compra direta ou
Convencional 2,3 Apos 8/7/1995
Livre ) . D >3000 por meio de
e/ou incentivada 69 Antes de 8/7/1995 .
comercializadora
Especial Incentivada 500 < D < 3000 2,3 - Compra direta
Cativo - - - - Distribuidora

Fonte: a Autora (2018)

Os consumidores livres sdo aqueles que compram a energia elétrica diretamente dos
geradores da sua escolha por meio de contratos bilaterais, ou através de uma
comercializadora, no chamado Ambiente de Contratacdo Livre (ACL), embora usem o
sistema de distribuicdo da empresa distribuidora da regido. Podem ser consumidores livres
aqueles que tém uma demanda contratada igual ou superior a 3 MW e sdo atendidos em
tensdo igual ou superior a 69 kV, se a instalacdo é anterior ao ano 1995, ou tém uma demanda
contratada igual ou superior a 3 MW, em qualquer tensdo, se a instalacdo é posterior ao ano
1995.

Os consumidores especiais sdo assim qualificados, porque consomem de fontes de
energia renovaveis (usinas hidraulicas, de energia eolica, de biomassa ou solares), tém uma

demanda contratada igual ou superior a 500 kW e atendidos em qualquer tenséo.

Os consumidores cativos sdo aqueles ndo enquadrados nos critérios anteriores. Esses
consumidores adquirem a energia da empresa distribuidora, que opera na sua area geogréfica,

no chamado Ambiente de Contratacdo Regulada (ACR).
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2.2.3 Ambientes de Contratacao

Como dito nos paragrafos anteriores, no mercado elétrico brasileiro existem dois
ambientes de contratacdo: o Ambiente de Contratacdo Regulado (ACR) e o Ambiente de
Contratacéo Livre (ACL).

e Ambiente de Contratacdo Regulada

O ACR é o ambiente onde estdo vinculados os consumidores cativos. Esses
consumidores sdo atendidos exclusivamente pela distribuidora local e tém seus precos e
condigdes reguladas pela ANEEL. Eles recebem uma Unica fatura mensal onde s&o incluidos
os servicos de distribuicdo e transmissao de energia elétrica (ETGES, 2017). Atualmente, os

consumidores residenciais, objeto de estudo deste trabalho, sdo todos consumidores cativos.

e Ambiente de Contratacéo Livre

O ACL é o marco regulatério do mercado livre brasileiro. No ACL participam 0s
agentes geradores, 0s consumidores livres e as comercializadoras. Os contratos de compra
ocorrem através da negociacdo livre entre o comprador e o vendedor, que pactuam 0s
montantes de energia elétrica a precos e condi¢Bes que atinjam as expectativas de ambas as
partes. Esses contratos sdo feitos de acordo com a previsdo da demanda, ou seja, sdo
operagdes ex-ante.

Os contratos sdo registrados na Camara de Comercializacdo da Energia Elétrica
(CCEE), que realiza a medi¢do dos montantes efetivamente produzidos ou consumidos por
cada agente. As diferencgas apuradas, positivas ou negativas, sdo contabilizadas para posterior
liquidacdo financeira no Mercado de Curto Prazo (MCP) e valoradas ao Preco de Liquidacédo
das Diferencas (PLD). O MCP pode ser definido como o segmento da CCEE onde sdo
contabilizadas as diferencas entre 0s montantes de energia elétrica contratados pelos agentes e
os montantes de geracdo e de consumo efetivamente verificados e atribuidos aos respectivos
agentes. No MCP, a diferenca nos montantes de energia da diferenca ndo é comprada através
de contratos bilaterais, mas sdo leiloados entre os agentes, a través de uma contratagcdo
multilateral. O PLD é comum para todos os agentes do mercado e determinado pela CCEE,
com base nas informacgdes disponiveis de geracdo, demanda e precos dos contratos
(CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2017).

As diferencas sdo liquidadas da seguinte forma:

e Se 0 montante de energia pactuado entre comprador e vendedor é superior ao

finalmente consumido, o vendedor paga a diferenca a preco do PLD.
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e Se 0 montante de energia pactuado e inferior ao consumido e a diferenga é
inferior a 4% (limite), o comprador paga essa diferenca a preco do PLD e néo
pode repassar esse custo excedente ao consumidor final.

e Se 0 montante de energia pactuado é inferior ao consumido e a diferenga é
superior a 4%, o comprador paga a diferenca a preco de PLD além de uma
penalizacdo por desvios na previsao feita, e pode repassar 0 custo excedente a
tarifa do consumidor final.

A Figura 3 ilustra esse critério. A area azul é o volume de energia que o gerador vai
pagar a comercializadora a Preco de Liquidagdo da Diferenca, a area amarela é o volume de
energia que a comercializadora vai pagar ao gerador a PLD e ndo vai ser repassada ao
consumidor, e a area vermelha é o volumem que sim vai ser repassado ao consumidor e que

estad penalizado.

Figura 3 — Montantes de energia elétrica liquidados no mercado de curto prazo.
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Fonte: a Autora (2018)

2.2.4 Modalidades tarifarias

As tarifas de energia elétrica visam assegurar aos prestadores de servigos receita
suficiente para cobrir custos operacionais, remunerar investimentos de expansdo e garantir o
atendimento com qualidade ao consumidor final. Os custos e investimentos repassados as
tarifas sdo calculados pela ANEEL. A tarifa aplicada ao consumidor depende do grupo a que

pertence.
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Célculos de todos os custos e investimentos requeridos pelos agentes do setor elétrico,
sdo agregados para formar as tarifas em: Tarifa de Uso do Sistema de Transmisséo (TUST),
Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicdo (TUSD) e Tarifa de Energia (TE). Ha diferentes
modalidades tarifarias, com critério temporal e por faixa de tensdo, que sdo as tarifas de
referéncia que as distribuidoras aplicam aos consumidores (STANKIEWICZ, 2018).

O modelo atual de tarifagdo para consumidores de baixa tensdo, classificados no
subgrupo B, ¢ aplicacdo da tarifa monémia. Esta modalidade tarifaria se caracteriza pelo valor
monetario aplicavel unicamente ao consumo de energia elétrica ativa, dado na unidade de
R$/MWh ou R$/kWh, e por aplicar somente a TUSD (adiante referida como TUSD,), e a TE,
tal como mostra a Equacéo (1):

. _ RS
Valor final [R$] = (TUSDe [m] +TE

R$

TR > - Consumo [kWh] 1)

Desde 1° de janeiro de 2018, os consumidores residenciais com um consumo médio
mensal superior a 500 kWh tém a op¢do de mudar para uma nova modalidade tarifaria, a
chamada Tarifa Branca (TB). Em 2019 a opcao deve ser disponibilizada para consumidores
com consumo mensal superior a 250 kWh, e em 2020 a TB estara aberta para qualquer
consumo. Essa modalidade oferece aos consumidores um preco da energia elétrica mais
barato fora dos horarios de ponta. Ha trés diferenciacbes no preco do kWh conforme o
horéario: Fora de Ponta (FP), Ponta (P) e Intermediario (INT). Os precos sdo diferentes para
cada distribuidora.

Por outro lado, 0 modelo de tarifacdo para consumidores de alta e média tensao,
classificados no subgrupo A, é a aplicacdo da tarifa bindmia. A tarifa bindmia tem duas
parcelas: a primeira é constituida por valores monetérios aplicaveis ao consumo de energia
elétrica ativa, dado na unidade de R$/MWh ou R$/kWh, e a segunda, a demanda contratada
do cliente, dado na unidade de R$/kW. As componentes tarifarias relativas as perdas e
encargos da TUSD, e a TE sdo cobradas na parcela de consumo de energia elétrica. Ja a
componente tarifaria relativa aos custos de transporte da TUSD (adiante referida como
TUSD,; ) é cobrada pela demanda contratada da unidade consumidora, dada em kW
(STANKIEWICZ, 2018). Assim, a tarifa que o consumidor paga pode ser calculada com as
Equacdes (2), (3) e (4).



25

Valor final [R$] = Parcela energia + Parcela demanda (2)

Parcel ia [R$] = (TUSD RS | e B8 1) ¢ [kWh] 3

arcela energia = e |mwh Wh onsumo (3)
RS

Parcela demanda [R$] = TUSD, wl Demanda [kW] 4)

Caso que o consumidor seja livre, ou seja, que compra a energia no ACL, ndo paga a
TE da parcela de energia porque é relativa ao custo de compra da energia elétrica e o

consumidor livre ja a paga no ACL.

O setor elétrico brasileiro tem dimensao continental e complexidade que dificultam
mudancas na regulamentagéo. Por esta razdo entre outras, ao longo dos anos foram tomadas
medidas para proteger os consumidores residenciais da variabilidade dos pregos, aplicando
tarifas reguladas. No Ambiente de Contratacdo Livre, mesmo que o0s contratos bilaterais
sejam feitos entre as partes contratantes, sao revisados e aprovados pela CCEE. Além disso,
0s contratos séo feitos a longo prazo, p.ex., 15 anos, resultando em pouca flexibilidade de

correcao.
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3 SETOR ELETRICO ESPANHOL

Neste capitulo é descrito o setor elétrico espanhol, quanto a capacidade de geracéo, as
tecnologias mais utilizadas para geracdo de energia elétrica, a infraestrutura de transmissao e
a distribuicdo da demanda por subsistema. Também sdo descritos os agentes que participam
do setor elétrico, quais sdo as consideracdes de classificacdo dos consumidores e a estrutura

tarifaria aplicada aos consumidores.

3.1 CARACTERIZACAO DO SETOR ELETRICO ESPANHOL
O sistema elétrico espanhol é dividido em quatro subsistemas: a Peninsula, as llhas

Baleares, as Ilhas Canarias e as cidades de Ceuta e Melilla (Figura 4).

Figura 4 - Mapa politico da divis&o territorial da Espanha
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Fonte: (INSTIUTO GEOGRAFICO NACIONAL, 2018)

3.1.1 Geracéao
O sistema elétrico espanhol tem uma matriz energética diversificada no que se refere

as tecnologias existentes. Na poténcia total instalada, destacam-se a geragdo por ciclo
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combinado?® (24,9%), a geracdo edlica (22,9%) e a geracdo hidraulica (17,0%). Ha uma
participagdo destacavel das usinas termelétricas, além das usinas a ciclo combinado, tanto a
carvao (9,5%) quanto nucleares (7,1%), das usinas de cogeracdo (5,8%) e das geradoras

solares fotovoltaicas (4,4%), conforme a Figura 5.

Figura 5 - Poténcia instalada no mercado espanhol em 2017
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Fonte: a Autora, a partir dos dados da REE (2018)

As usinas nucleares tém a maior participacdo no sistema elétrico, 2017 produziram
55,6 TWh, ou 21% da energia elétrica do mercado, seguidas pelos parques edlicos com 47,9
TWh, ou 18% da producdo total e as usinas a carvao, com 45,2 TWh, ou 17% da produgéo
total (Figura 6).

A producao elétrica € muito sensivel ao regime hidraulico. O mercado espanhol é um
pais que sofre secas prolongadas no verdo e deste fato decorre que nos anos mais secos a
contribuicdo das usinas hidrelétricas na matriz energetica cai drasticamente. Em 2016, a
producdo hidréaulica foi de 36 TWh (14% da produgdo total) e em 2017 foi a metade, de 18
TWh (7,4%). A falta de geragdo hidraulica é compensada com o aumento da contribuicéo das

usinas com combustivel fossil 2 e das usinas de ciclo combinado: em 2016 produziram o 14%

1O ciclo combinado é a tecnologia de geracdo de energia elétrica que tem dois ciclos termodinamicos, um no
qual o fluido de trabalho é o vapor de agua e outro no qual o fluido é o fumo resultante de uma combust&o.

2 Na Peninsula s6 ha usinas a carvdo: o carvio estatal é subsidiado para que seja mais vantajoso que o carvao
estrangeiro, com o fim de segurar a mineragdo como um setor estratégico nas provincias extratoras além os
postos de trabalho associados. Nos sistemas insulares (ilhas Canarias e Baleares) ha usinas a gas.
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e 0 10% da energia elétrica estatal, respectivamente, enquanto que em 2017 passaram a
produzir o 17% e 0 14%. A Figura 6 ilustra a evolucdo da produgdo por tecnologia no periodo
2013-2017.

As interconexdes com 0s paises vizinhos tém um papel importante no setor elétrico.
Em 2017 foram exportados 13,6 TWh e importados 22,8 TWh. Na interconexdo com a Franca
registrou um saldo importador de 12,5 TWh e a interconexdo com Portugal o saldo
importador foi de 2,7 TWh. Com a Andorra e o Marrocos, 0 saldo exportador foi de 0,23
TWh e 5,7 TWh, respectivamente. Em resumo, o mercado espanhol é importador com o 3,4%

da demanda proveniente das importagdes (REE, 2018).

Figura 6 — Producéo elétrica no mercado espanhol 2013-2017
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Fonte: a Autora, a partir dos dados da REE (2018)

3.1.2 Demanda
A demanda de energia elétrica, em 2017, na Espanha foi de 268140 GWh.

A demanda mensal do sistema é muito influenciada pela temperatura: aumenta durante
0s meses de verdo e inverno, com crescimentos superiores a 4% nos meses de janeiro, junho e
dezembro, e diminui durante a primavera e o0 outono, superior a 1% nos meses de marco, abril
e setembro. Esta influéncia pode ser vista na Figura 7: a variacdo da demanda é representada
com a linha pontilhada e a variacdo da temperatura é representada com as colunas de cor

cinza.
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Figura 7 - Variacdo da demanda de energia elétrica mensal na Peninsula Ibérica e variaveis influentes
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Fonte: REE, (2018)

Territorialmente, a demanda é muito desigual na Peninsula. Esta relacionada com a
densidade populacional e o nivel de industrializacdo do territdrio. Desta forma, a Catalunha
(47652 GWh), a Andaluzia (40272 GWHh) e o Pais Valencia (27023 GWh), situadas na costa,
e a capital Madrid (28768 GWh), sdo as zonas com maior consumo de energia elétrica. As
zonas interiores da Peninsula sdo as que apresentam uma demanda mais baixa, como a Rioja
(1714 GWh), a Extremadura (5068 GWh) e a Mdrcia (9400 GWh), que sdo mais despovoadas
e tém uma economia baseada no setor primario (REE, 2018).

3.1.3 Transmissao

A rede de transporte do sistema elétrico espanhol tem 43930 km de comprimento,
5719 posicbes e uma capacidade de transformacéo de 86654 MVA.

No sistema peninsular, a eletricidade é transportada em linhas de 400 kV e de 220 kV.
Nos sistemas insulares, a tensdo € igual ou inferior a 220 kV, porque tem que percorrer
distancias menores (Figura 8).

Nos ultimos anos, as instalagbes tiveram que ser ampliadas para reforcar a
confiabilidade da rede, favorecer a transmissdo da energia elétrica e desenvolver as
interconexdes entre sistemas elétricos. Além disso, a construgdo das interconexdes com o
sistema elétrico francés foi ampliada por meio de linhas de Extra Alta Tensdo (EAT) (de 300
a 800 kV). Na Figura 8 as linhas de 400 kV e 220 kV sao representadas, respectivamente, em

vermelho e verde.
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Figura 8 - Rede de transmissao de alta e extra alta tensdo do sistema espanhol

Fonte: REE (2001)

3.2 MERCADO ELETRICO ESPANHOL

3.2.1 Processo de liberalizagdo do mercado elétrico espanhol

Antes da liberalizacdo do setor elétrico, as empresas elétricas eram privadas e
responsaveis pela geracdo e distribuicdo, exceto a empresa Endesa, de natureza publica, que
produziu 28% da energia elétrica em 1997 (COMISION NACIONAL DEL SISTEMA
ELECTRICO, 1997).

A rede de transmissédo, entendida como o conjunto das instalagdes, linhas, subestacéo,
elementos para o controle e as protecGes, foi construida e controlada pelas empresas elétricas
para conectar as suas usinas com 0s pontos do consumo no territério em que operavam. A
rede ndo estava centralizada e era propriedade de varias empresas.

Em 1984 foi aprovada a Lei n° 49 sobre a exploracdo unificada do sistema elétrico
nacional (ESPANA, 1984), que estabeleceu que todos os elementos da rede de transmisséo
seriam transferidos para a nova empresa responsavel do servico publico da exploracdo

unificada, Red Eléctrica de Espafia (REE). Esta lei foi modificada sucessivamente e a REE
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nédo for implantada na sua totalidade, a propriedade da rede ndo foi centralizada inteiramente.
No entanto, a REE fez um grande esforco de investimento para interconectar as varias redes
regionais por meio da construcdo de circuitos de linhas de alta tensdo: instalou mais de 3500
km de linhas em 12 anos. Assim, a propriedade da rede ficou dividida de forma desigual entre
REE e demais empresas: em 1997, a REE possuia 97% das linhas e 0 77% das subestacdes
desta tensdo; pelo contrério, as linhas e as subestacdes de 220 kV eram, majoritariamente,
propriedade das empresas elétricas (REE, 1997).

Antes de passar ao livre mercado, o setor elétrico espanhol era regulado por um
conjunto de normas e leis compreendidas no chamado Marco Legal Estavel (MLE), vigente
de 1988 até 1997. Esta regulacdo baseava-se nas premissas de que o setor elétrico é um
elemento estratégico para o desenvolvimento nacional e que a eletricidade é considerada um
bem essencial, a qual todos os cidaddos devem ter aceso (GALLEGO; VICTORIA, 2012).

O setor elétrico espanhol era um sistema regulado, e 0 Governo estabelecia o preco da
eletricidade e remunerava todos o0s custos de operacdo as companhias elétricas. Este preco era
calculado a partir dos custos padronizados para cada atividade do setor (isso é, pela geracgéo,
transmissdo e distribuicdo), além de outros custos associados (no desvio da demanda, na
manutencdo do estoque de uranio, entre outros); o custo total previsto do sistema elétrico era
dividido pela demanda estimada e o resultado é a chamada Tarifa Integral, que era o preco por
kWh que os consumidores tinham de pagar pela eletricidade.

Em 1997 foi aprovada a Lei n° 54 (ESPANA, 1997) do Setor Elétrico, que iniciou o
processo de liberalizacdo do setor redefinindo os &mbitos de atuacdo dos atores envolvidos, o
Estado, as empresas e os consumidores, como descrito a seguir:

- Na introducdo da Lei, se reconhece que o setor elétrico tem que ser regulado pelas
suas caracteristicas técnicas e econdmicas, porque é um setor essencial para o
funcionamento do resto da industria, requer capital intensivo e a eletricidade ndo pode
ser armazenada, pelo que a oferta e a demanda devem estar equilibradas a cada
instante. Isso ja era reconhecido nas leis anteriores.

- A diferenca com as leis anteriores é que a ideia de garantir ao sistema elétrico sua
qualidade e o0 seu custo ndo requerem mais intervengdo estatal, mas sim
regulamentacdo especifica e que ao Estado se reserve o papel de regulador e
fiscalizador.

- Duas sociedades mercantis assumem a gestdo econdmica e a gestdo técnica,

respectivamente. A otimizagdo dos precos e a remuneragdo aos agentes ja nao se
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baseia em calculos técnicos de balangos de custos, mas nas decisbes de compra e
venda dos agentes econdmicos no marco de um mercado atacadista organizado.

O planejamento da expansao passa de ser indicativo para a tomada de uma decisdo das
empresas elétricas. Assim, “planificagdo indicativa dos parametros pelos quais ¢ de
esperar que seja desenvolvido o setor elétrico em um futuro préximo”.

Se reconhece o direito a livre instalacdo de geracdo elétrica e se organiza sob o
principio da livre concorréncia. A retribuicdo econdmica das atividades se sustenta na
organizacdo de um mercado atacadista.

A atividade de comercializacdo e criada no mercado elétrico sob o principio da livre
contratacdo. A comercializadora faz a funcdo de intermediéria entre a distribuidora e o
consumidor e opera em um ambiente de livre concorréncia para facilitar a escolha do
fornecedor por parte do consumidor. Se estabelece um periodo de 10 anos para

culminar o processo de liberalizacdo da comercializacdo (ESPANA, 1997).

Marco atual de regulacdo do mercado elétrico espanhol

A liberalizagdo do setor elétrico espanhol com a lei n° 54 (ESPANA, 1997) definiu um

novo marco regulatorio para cada uma das atividades do setor. Delimitou claramente as

atividades que o Estado poderia regular e aquelas que foram deixadas para ser gerenciadas

pelo mercado.

Geragao

A instalacdo de capacidade de poténcia é liberada, além a retribuicdo que as empresas

recebem, que fica a mercé do mercado livre e das expectativas de crescimento das empresas.

Transmissdo

A transmissdo foi mantida como atividade regulada e se consolida o papel da REE

como unico transportador e operador do sistema (OS).

Distribuicdo

A atividade de distribuicdo continua sendo realizada pelas empresas distribuidoras,

desvinculando-se da comercializag&o.
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e Comercializacao

Com a reforma da estrutura do mercado, os pregos foram liberalizados e cria-se a
figura da comercializadora de eletricidade. A aquisi¢cdo de energia é feita em dois mercados: o
mercado varejista, onde os consumidores residenciais e as pequenas empresas assinam um
contrato livre com uma das comercializadoras que competem entre si, e fatura-lhes a
eletricidade consumida, e o mercado atacadista, onde as comercializadoras e os grandes
consumidores adquirem diretamente a eletricidade dos geradores através de mecanismos de
mercado.

As comercializadoras compram a energia no mercado diério e no intradiario e vendem
para 0s seus clientes. H& dos tipos de comercializadoras, segundo o tipo de contrato que
trabalham: as comercializadoras de referéncia e as comercializadoras livres.

As comercializadoras de referéncia sdo aquelas empresas elétricas designadas pelo
Ministério de Industria, Energia e Turismo para oferecer as tarifas reguladas, denominadas
Preco Voluntario ao Pequeno Consumidor (PVPC), e para aplicar o Bbnus Social, um
subsidio descrito na sequéncia. Esta medida é vigente desde o ano 2014. Para que uma
comercializadora possa ser constituida como de referéncia, tem de cumprir determinadas
condigdes:

- ter um capital minimo de 500.000 €,
- ter desenvolvido a atividade de comercializacdo de energia elétrica durante os ultimos

trés anos ininterruptamente, e

- fornecer no minimo a 100000 clientes no exercicio fiscal anterior.
As comercializadoras livres sdo as que vendem a energia elétrica ao consumidor ao

preco negociado entre ambas partes, através de um contrato bilateral.

e Consumidores

Os consumidores sdo qualificados dependendo da forma como a energia elétrica é
comprada: os Consumidores Diretos ao Mercado, os Consumidores Livres e os Consumidores
beneficiarios do PVPC.

Em primeiro lugar, os Consumidores Diretos ao Mercado sdo aqueles consumidores
que podem comprar a eletricidade diretamente do mercado atacadista. Podem participar no
mercado diario atacadista diretamente ou através de um representante para fazer as compras,
segundo as previsdes horarias de consumo. Para participar do mercado atacadista, 0s

consumidores tém de cumprir um conjunto de obrigacGes com os agentes:



35

- com o Operador do Mercado (OMIE, Operador do Mercado Ibérico de la
Energia), o consumidor tem que ter a condicdo de agente do mercado, e a
obrigacdo de pagar a energia comprada, independentemente do seu consumo final
(desvio);

- com o Operador do Sistema (REE) o consumidor tem que disponibilizar um capital
minimo de 10.000 € para suportar as obrigagdes econdmicas resultantes da
atividade do consumidor no mercado. Tem a obrigacdo de pagar os custos do
sistema e realizar uma previsao de compra de energia dos 34 primeiros dias desde
0 inicio da atividade no mercado;

- com o distribuidor, tem a obrigacdo de pagar a tarifa de demanda e de energia.

Todos os consumidores podem participar do mercado atacadista (tanto consumidores
residenciais como pequenas ou grandes empresas), ndo ha condi¢io de demanda minima®.
N&o obstante, atendendo a complexidade de prever o consumo e fazer as compras cada hora
no mercado, sé utilizam esta figura as empresas que tém um departamento dedicado a essa
tarefa. Alguns consumidores diretos também fazem contratos bilaterais com os geradores.
Esses contratos tém de ser comunicados aos Operadores previamente e por no minimo um
ano.

Em segundo lugar, os Consumidores Livres s&o aqueles consumidores que realizam a
compra da energia elétrica através de uma comercializadora. Os consumidores firmam
contratos com a empresa comercializadora, onde se especifica a quantidade que os
consumidores terdo de pagar, em funcdo do consumo de energia elétrica, a poténcia
contratada e outras taxas.

Em terceiro lugar, o PVPC é um sistema de fixacdo do preco da energia implantado
pelo Governo que podem contratar os consumidores com uma poténcia instalada igual ou
inferior a 10 kW. Este sistema refere um preco maximo pelos custos variaveis da fatura
elétrica, ao qual pode ser aplicado uma margem constante de 4 €/MWh ao consumo de
energia. Os consumidores com a possibilidade de contratar o PVPC podem eleger entre
contratar uma comercializadora de referéncia (para ter o PVPC) ou uma comercializadora
livre (para ter um contrato livre, tal como anteriormente descrito). No entanto, se um

consumidor migra para uma comercializadora livre, s6 pode voltar ao contrato PVPC ap6s um

3 Ministro Soria: “Ndo conhego a nenhum consumidor residencial que tenha um contrato bilateral, mas essa
possibilidade existe e vai seguir existindo” (Fonte: http://www.europapress.es/economia/energia-00341/noticia-
economia-energia-soria-dice-contratos-bilaterales-consumidores-electricas-existen-no-utilizan-
20140219095058.html ).



http://www.europapress.es/economia/energia-00341/noticia-economia-energia-soria-dice-contratos-bilaterales-consumidores-electricas-existen-no-utilizan-20140219095058.html
http://www.europapress.es/economia/energia-00341/noticia-economia-energia-soria-dice-contratos-bilaterales-consumidores-electricas-existen-no-utilizan-20140219095058.html
http://www.europapress.es/economia/energia-00341/noticia-economia-energia-soria-dice-contratos-bilaterales-consumidores-electricas-existen-no-utilizan-20140219095058.html
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ano. Em 31 de dezembro de 2016, 54% dos consumidores residenciais que preenchiam as
condigOes para beneficiar-se do PVPC tinham contratos com comercializadoras do mercado
livre (COMISION NACIONAL DE LOS MERCADOS Y LA COMPETENCIA, 2016).

Por ultimo, o Bonus Social € um beneficio da tarifa subsidiada pelo Governo, que
oferece um desconto na fatura elétrica do consumidor vulneravel. Este Bénus destina-se aos
grupos sociais em situacdo de exclusdo energética, que ndo podem pagar a fatura de energia
elétrica, devido ao preco da eletricidade e a sua baixa renda. Para serem declarados
vulneraveis, os consumidores tém de cumprir com algum dos requisitos seguintes:

- ter uma demanda contratada inferior a 3 kW,
- ser pensionista com a prestacdo minima,
- ser familia numerosa, ou
- ter todos os membros do nucleo familiar em situacao de desemprego.
Além disso, é preciso que eles tenham contratado o PVPC com uma comercializadora

de referéncia. A Tabela 2 apresenta os critérios para a qualificacdo dos consumidores.

Tabela 2 - Critérios de qualificagdo dos consumidores no mercado espanhol

Consumidor Demanda Condigdes econémicas Compra de energia
e Solvéncia e garantia de
Quialificado - g -
pagamento
Livre - - Comercializadora livre
mercializador
Regulado D <10kW - co ? c_a adora de
referéncia
. Ter PVP ndico mercializador
Subsidiado D <3 KW e .C.e condigdes de Co ? c-a adora de
vulnerabilidade referéncia

Fonte: a Autora (2018)

3.2.3 Mercado atacadista espanhol

O mercado atacadista espanhol ¢ um mercado de producdo de curto prazo (mercado
spot) organizado pelo OMIE. Divide-se em dois submercados: mercado diario e mercado

intradirio.

e Mercado diario

O mercado diario € onde sdo acordados os precos e as quantidades de energia
intercambiada a cada hora durante o ano. Define-se dia D como o dia que a energia elétrica

vai ser gerada e consumida e como dia D-1 como o dia anterior do dia D.



37

As 14h do dia D-1 é fixado um preco da eletricidade comum para todos os
participantes no mercado, além dos produtores que gerardo a poténcia pactuada para cada uma
das 24h do dia D.

As 12h do dia D-1, o OMIE recebe todas as ofertas dos produtores e compradores. Em
seguida sdo geradas as curvas de oferta e demanda para cada hora ordenando, por trechos de
menor a maior, todas as ofertas de geragéo e, por trechos de maior a menor, todas as ofertas
de aquisicdo. O ponto de intersecdo entre a curva de oferta e a de demanda define a energia
que vai ser fornecida e o seu preco em uma hora concreta do dia seguinte, o dia D. Os
participantes a esquerda do ponto de intersecdo sdo 0s que vao gerar e adquirir energia nessa
hora no dia D. Os participantes a direita do ponto de intersecéo ndo terdo atividade essa hora.
A Figura 9 apresenta um exemplo de curva agregada de oferta e demanda gerada pelo OMIE;
a linha azul é a curva de ofertas de compra, a linha laranja é a curva de ofertas de venda, a
linha vermelha indica os geradores que vdo gerar a essa hora e a linha rosa sdo os

consumidores que comprardo a energia.

Figura 9 - Curva agregada de oferta e demanda do dia 31 de outubro de 2018 para a hora 1

31/10/2018 - Curvas agregadas de oferta y demanda - Hora: 1

0 10.000 20.000 30.000 40,000 50.000 60.000 70.000

Energia

. 0.V. casada 0.C. casada 0. venta 0. compra

Fonte: OMIE (2018)

Embora algumas unidades geradoras oferecem um preco mais baixo que o prego
fixado, todas recebem a mesma retribuicdo. Do mesmo modo, os compradores que oferecem

um preco maior (podem oferecer até 0,183 €/kWh), pagardo o kWh ao prego fixado.
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Observa-se na Figura 9 que tem geradores que oferecem energia a prego zero. Esses
geradores, chamados “geradores de base”, sdo aqueles que tém uma tecnologia néo
gerenciavel, ou seja, a producéo tem custo de oportunidade zero. Vém-se obrigados a injetar a
producdo na rede para segurar sua entrada no mercado, isto €, porque € mais caro deixar de
produzir, como é o caso das usinas nucleares ou porque ndo podem acumular estoque, como é
0 caso das usinas eolicas.

No caso das comercializadoras, essas precisam de entrar no mercado todas as horas
para assegurar o fornecimento aos seus clientes. Por isso, as suas ofertas de compra séo ao
preco méaximo (CIRERA-RIU, 2018).

e Mercado intradiario

Os mercados intradiarios ou de correcdo sdo feitos para que os participantes do
mercado diario possam fazer ajustes aos seus compromissos de producdo ou aquisicdo uma
vez sdo anunciados os resultados do mercado diario.

Ha seis mercados intradiarios durante o dia D-1 e s6 podem participar os agentes que
ja participam no mercado diario. A diferenca principal com o mercado diario é que qualquer
unidade, geradora ou compradora, pode fazer ofertas de compra ou de venda. Assim, se um
gerador tem que reduzir a energia prometida, pode fazer ofertas de aquisicdo, ou se uma

comercializadora comprou energia a mais, pode fazer ofertas de venda.

3.2.4 Tarifaelétrica

No mercado elétrico espanhol, a tarifa de energia elétrica é desagregada em quatro
partes: a tarifa de energia, a tarifa de demanda, os impostos e o aluguel do medidor elétrico.

A tarifa de energia é proporcional ao consumo de energia elétrica durante o periodo de
faturamento, que para os consumidores residenciais € de um ou dois meses. O preco de
energia, isso ¢, a propor¢do €/kWh, é determinada por multiplos fatores, como se detalha mais
adiante. Uma parte do preco da tarifa de energia é determinada por mecanismos de mercado,
ou seja, é liberalizada, e a outra parte € regulada pelo Estado.

Por outro lado, a tarifa de demanda € um preco fixo e é relativo ao uso da rede de
transmissdo e distribuicdo. Cada consumidor contrata um patamar fixo de demanda, que
determina a maxima demanda que pode usar da rede, e € 0 mesmo valor para todos 0s
periodos de faturamento. A tarifa de demanda é um preco regulado integramente que reflete

0s custos do fornecimento de energia ao consumidor.
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Ao preco agregado das duas tarifas se aplica o imposto a eletricidade. Depois é

somado o preco de aluguel do medidor elétrico e aplicado o imposto sobre o consumo

(Imposto sobre o Valor Acrescentado, IVA).

Uma parte da fatura elétrica que o consumidor paga € liberalizada; essa parte é

incluida dentro da tarifa de energia. Resultado da parte liberalizada é a soma de:

0 custo da compra de energia no mercado diario, que é o preco resultante do
encontro de ofertas, o Pre¢co Meio Diario (PMD);

0s Servicos Complementares (SSCC), que sao o0s custos associados a producao
necessarios para segurar o correto fornecimento elétrico;

servicos de Interrompibilidade (SSI), € a remuneragdo que é dada aos grandes
consumidores dispostos a deixar de consumir em periodos de pico de demanda
e € determinada em leildes de montantes de energia comuns para todos 0s
agentes;

a margem de lucro da comercializadora, que no caso do PVPC esté regulada, e
os desvios, que € um custo que a comercializadora paga ao OS, quando a
demanda de consumo prevista ndo é efetivada, ou seja, quando a
comercializadora erra na hora de prever gquanta energia consumirdo seus
clientes e pelo tanto o OS tem de corrigir o erro. A parte da penalizacdo que
repercute ao cliente é decisdo da comercializadora, € um custo liberalizado e

préprio de cada comercializadora.

A parte regulada do total da fatura elétrica é chamada de Tarifa de Acesso (TA). Ha

diferentes patamares de TA segundo a tensdo de alimentacdo e a demanda que os

consumidores contratam, e buscam repartir os custos da rede de forma proporcional ao uso

que os consumidores fazem dela. A TA é cobrada em duas partes:

uma proporcional ao consumo de energia elétrica, ou seja, cobrada em €/kWh.
Essa parte contétm (1) os custos dos pagamentos por capacidade, que
corresponde a remuneracdo ofertada as usinas de geracdo de ciclo combinado
por estarem disponiveis em qualquer momento para suprir 0s picos de
demanda; (2) a retribuicdo a REE, o Operador do Sistema, e ao OMIE, o
Operador do Mercado, pelo desenvolvimento da sua atividade; (3) a
contribuicdo ao Fundo pela Eficiéncia Energética (FEE), que é a recaptacao
que o Estado faz para subsidiar medidas que fomentam a eficiéncia energética,
e (4) os custos das perdas no fornecimento da energia.
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outra proporcional & demanda instalada, ou seja, cobrada em €/kWh e ano.
Essa parte contém (1) os custos do sistema de transmisséo e distribuicdo; (2) os
custos da diversificacdo da matriz energética e a seguranca de fornecimento,
iSs0 €, 0 custo do estoque de uranio, o custo da gestdo dos residuos nucleares e
as ajudas as energias renovaveis, a cogeracdo e a geracdo com residuos; (3) a
contribuicdo ao Fundo de Amortizagdo da Divida Elétrica (FADE); (4) a
contribuicdo a compensacao pelos sistemas insulares; (5) a retribuicdo da
Comisidn Nacional de los Mercados y la Competencia (CNMC); (6) a parte do
subsidio do Bénus Social, que reduze a fatura elétrica daqueles consumidores
residenciais que estdo em situagdo de vulnerabilidade econdmica, como
pessoas idosas com pensdo minima, familias numerosas ou com todos os
membros desempregados, etc. e (7) a taxa municipal (OLIVELLA-ROSELL,
2017). Se o consumidor supera a demanda contratada, o chamado “Interruptor
de Controle de Poténcia”, instalado na instalagdo elétrica da vivenda, desliga o
sistema da instalagdo geral de fornecimento. O consumidor tem que ligar de

novo o interruptor.

A Tabela 3 apresenta os custos da a tarifa elétrica, classificados segundo o resultado

das operacbes de mercado (liberalizados) ou regulados pelo Estado (Tarifa de Acesso,

segundo a tensdo de alimentacdo e a demanda instalada), e como esses custos sdo repassados

ao consumidor (se proporcional ao consumo ou a demanda).
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Tabela 3 - Componentes da tarifa elétrica no mercado espanhol

Parte da tarifa Forma de tarifacao Conceito
PMD
SSCC

Proporcional ao

Liberalizada consumo [€/kWh] SSi -
Lucro comercializadora
Desvios
Pagamentos por capacidade
Proporcional ao Retribuicdo REE e OMIE
consumo [€/kWh] Contribuicdo FEE
Perdas
L
(Tarifa de Acesso)

Contribuicdo FADE
Contribuicdo Sistemas insulares
Retribuicdo CNMC
Contribuicdo Bonus Social
Taxa municipal

Proporcional a demanda
[€/kW e ano]

Fonte: a Autora (2018)
O calculo da tarifa que um consumidor paga, tendo com contrato com uma

comercializadora livre é feito pelas equacdes (5), (6) e (7):

K, = (PMD + TA, +1,) - Cpy 5)(
K,=(TAg+1)-D d \
Kr =K, + K (
T e d 7)

Onde K, é o custo da energia consumida (€), PMD é o preco médio diario da energia no
mercado livre (€/kWh), TA, é a componente da energia da Tarifa de Acesso (€/kWh), [, € 0
lucro aplicado pela comercializadora na parte do consumo (€/kWh), C,,, € 0 consumo mensal
(kWh), K, é o custo da demanda contratada (€), TA, € a componente da demanda da Tarifa de
Acesso (€/(kW-ano)), l; € o lucro aplicado pela comercializadora na parte da demanda
(€/(kW-ano)), D, é a demanda anual contratada pelo consumidor (kW/ano), d sdo os dias
faturados e K € o custo total.

Ao custo total é aplicado o Imposto da Eletricidade (IE), e somados a contribui¢do ao
subsidio para o Bonus Social e o aluguel do medidor de eletricidade. Apds ¢ aplicado o IVA.

Os precos desses termos séo resumidos na Tabela 4.
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Tabela 4 - Impostos e outros conceitos aplicados a tarifa elétrica no mercado espanhol

Conceito IE [%] Bonus Social [€/dia]  Aluguel contador [€/dia] IVA (%)

Valor 5,11269 0,02 0,044712 21

Fonte: a Autora (2018)

No caso da tarifa PVPC, o preco da energia elétrica é determinado em referéncia ao
mercado atacadista. Consequentemente, também apresenta as variacdes do preco liberalizado.
A diferencia é que o PVPC estabelece o preco maximo que a comercializadora de referéncia
pode cobrar aos consumidores, ou seja, limita o lucro da comercializadora. Os consumidores
aderidos ao PVPC também pagam as Tarifas de Acesso e 0s impostos correspondentes, como
acima foi explicado.

Em resumo, tanto a oferta quanto a demanda de energia elétrica no setor espanhol sdo
muito influenciadas pelo clima, o que se reflete na variabilidade de precos do mercado diéario.
Esta variabilidade deve ser prevista pelas comercializadoras ao comprar a energia para poder
oferecer um preco competitivo aos consumidores residenciais.

Além disso, como o PVPC é indexado aos resultados do mercado diario, pode-se dizer
que as tarifas que pagam todos os consumidores, tenham ou ndo um contrato livre, dependem,

em grande parte, das estratégias dos agentes no mercado.

A Tabela 5 resume as caracteristicas do mercado espanhol e brasileiro, podendo-se

estabelecer uma comparagéo entre ambos os mercados.



Tabela 5 - Comparacéo entre os mercados de energia elétrica espanhol e brasileiro
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Caracteristica

Mercado espanhol

Mercado brasileiro

Natureza das
atividades no
setor elétrico

Geracao Mercado livre Mercado livre
Transporte Regulado Regulado
Distribuicao Regulado Regulado

Comercializacéo

Mercado livre

Mercado regulado

Mercado livre

Agentes do

setor elétrico

Geradores

Empresas privadas

Empresas privadas e

estatais

Transportadores

Red Eléctrica de Espafia
(REE), parcialmente estatal

Empresas privadas e

estatais

Distribuidores

Empresas privadas

Empresas privadas e

estatais

Comercializadores

Comercializadoras livres

Comercializadora e
comercializadora

varejista

Comercializadoras de

referéncia

Distribuidora

Consumidores

Consumidores qualificados

Consumidores especiais

Consumidores livres

Consumidores livres

Consumidores residenciais

livres

Consumidores regulados

Consumidores cativos

Operador do sistema REE ONS
Operador do mercado OMIE CCEE
Regulador CNE-CNMC ANEEL
Planejadores Ministério da Industria EPE

Composicao
da fatura
elétrica do
consumidor

residencial

Tipo de contrato

PVPC, lucro da

comercializadora limitado

Todos o0s contratos s&o

totalmente regulados

Livre, lucro determinado pela

comercializadora

Tarifa horaria SDH TC
constante

Tarifa horaria variavel = DH B

Tarifas reguladas TA de energia TE + TUSD

aplicadas

TA de demanda

Fonte: a Autora (2018)
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A regulamentacdo do mercado de energia elétrica espanhol é mais liberal do que o
brasileiro, especialmente no que se diz respeito a compra de energia elétrica dos
consumidores residenciais.

Isso se deve em primeiro lugar ao fato de que, antes da desregulamentacéo, o setor
elétrico brasileiro tinha um modelo estatal e de monopolio natural, enquanto no setor elétrico
espanhol coexistiam empresas de capital privado com a Unica empresa de capital publico,
Endesa.

Em segundo lugar, o0 modelo espanhol foi concebido com base nas diretrizes da Uniéo
Europeia, que tém como objetivo criar um mercado comum de energia elétrica com livre
concorréncia, onde a compra-venda de energia é feita cada hora e os mercados estatais
precisam ser sincronizados progressivamente a este modelo.

Em ultimo lugar, o setor brasileiro sob o ponto de vista regulatério € menos flexivel
que o setor elétrico espanhol. Por isso, 0s pregos praticados aos consumidores residenciais sdo
regulados pela ANEEL, para protegé-los das variagdes nos precos.

Com base no estudo realizado dos mercados de energia elétrica brasileiro e espanhol, o

proximo capitulo descreve os estudos de caso deste trabalho.
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4 ESTUDOS DE CASO

Conforme o descrito anteriormente, o objetivo do trabalho € comparar o impacto
econémico na classe residencial da aplicacdo da regulamentacdo do mercado espanhol no
mercado brasileiro, considerando que havia a possibilidade de migracdo desta classe de
consumo para 0 mercado livre, pois é a tendéncia dos mercados mundiais. Neste capitulo,

inicialmente, € descrita a metodologia proposta, e, na sequéncia, os estudos de caso.

4.1 METODOLOGIA PROPOSTA

Em primeiro lugar, sdo descritos os dados para os estudos de caso, que apresentam
dois perfis de consumidor residencial, um com uma demanda constante e outro com picos de
demanda, as distribuidoras brasileiras mais representativas de cada regido e 0s impostos que
séo considerados.

Para tanto, sdo definidos trés estudos de caso: o célculo da tarifa para o consumidor
residencial no ACR, o célculo no Ambiente de Contratacdo do Mercado Espanhol (ACME), e
no ACL considerando que fora adaptado aos consumidores residenciais com a regulagéo atual
do mercado espanhol. Nesse caso, descreve-se as condi¢des nas que 0s consumidores acessam
ao ACL e fazem-se diferentes hipoOteses para estimar os valores necessarios para o calculo da

tarifa.

4.1.1 Definicéo dos perfis de consumo

Tanto no ACL brasileiro quanto no ACME, aplica-se aos consumidores um modelo
tarifario que tem duas componentes: um referente ao consumo de energia elétrica e outro
referente & demanda contratada pelo consumidor. Essa estrutura tarifaria busca refletir os
custos do impacto de perfis de consumo diferentes.

Para avaliar o impacto que tem essa modalidade tarifaria, sdo considerados dois perfis
de consumo diferentes: um que apresenta uma demanda constante durante o dia e outro que
apresenta picos de demanda. Esses consumidores fazem um uso diferente da rede, ja que o
segundo utiliza uma capacidade maior da rede. A estrutura tarifaria com componente de
demanda, os dois consumidores tém que contratar uma demanda maxima que seja suficiente
para cobrir suas necessidades de fornecimento. Assim, o segundo consumidor precisara de
uma demanda maior e, consequentemente, pagara mais pela disponibilizacdo de capacidade

da rede elétrica.
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Assim, séo definidos os dois perfis de consumo, o perfil A e o perfil B, apresentados,

respectivamente, na Figura 10 e Figura 11. As caracteristicas mais relevantes de cada perfil
séo apresentadas na Tabela 6.

Figura 10 - Perfil de consumo A

Consumo = 7,4 kWh/dia
Demanda maxima = 0,6 kW/dia

=
= N e

Demanda [kW]
o
oo

Fonte: a Autora (2018)

Figura 11 - Perfil de consumo B

Consumo = 13,5 kWh/dia
Demanda maxima = 2,0 kW/dia

18
1,6

==
N b

0,8
0,6
0,4
02

Demanda [kW]

Fonte: a Autora (2018)
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Tabela 6 - Caracteristicas dos perfis de consumo

Perfil de Tipo de Consumo Consumo Demanda Demanda
consumo apartamento diario [kWh] mensal [kWh]  maxima [KW] contratada [KW]
Perfil A 3 dormitdrios 7.4 222 0,6 2,3

Perfil B 5 dormitdrios 13,5 405 2,0 4,6

Fonte: a Autora (2018)
Este trabalho busca elaborar, na medida do possivel, o estudo com base em dados reais

de consumidores que compram energia no mercado livre, como no Brasil ndo existem dados
historicos de consumidores residenciais no mercado livre, considerou-se como referéncia duas
faturas historicas de energia elétrica de familias espanholas. As faturas historicas sdo
apresentadas nos Anexos A e B.

Além da diferenciacdo entre os perfis de consumidores no calculo da tarifa de
fornecimento, a demanda que os consumidores precisam contratar € fundamental para que
eles possam acessar o ACL. Assim, os consumidores criados para este estudo de caso no ACL
precisam atingir o requisito de demanda minima de 500 kW, no caso de serem atendidos por
geradores de fontes incentivadas, ou de 3000 kW no caso de geradores convencionais. Como
a fonte de geracéo esta fora do escopo deste trabalho, considera-se que o0 minimo de demanda

requerida para acessar o0 ACL é de 500 kKW.

4.1.2 Escolha das distribuidoras

Como descrito no capitulo 2, no mercado brasileiro, as tarifas aplicadas aos
consumidores residéncias dependem da regido onde se localizam e da distribuidora que os
fornece. Portanto, esse fator é considerado na definicdo dos estudos de caso. Dada a
magnitude do mercado elétrico brasileiro, opta-se por limitar as distribuidoras incluidas no
estudo a aquelas que, somadas, fornecam a mais de dois ter¢os dos consumidores residenciais
de cada regido. A Tabela 7 apresenta as distribuidoras de cada regido escolhidas para o estudo

de caso.
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Tabela 7 - Distribuidoras com a percentagem de consumidores atendidos

Consumidores residenciais

Regido Distribuidora Estado n
da regido (%)
CELG Goias 445
Centro-Oeste EMT Mato Grosso 17,1
CEBDIS Distrito Federal 16,9
COELBA Bahia 29,7
CELPE Pernambuco 17,6
Nordeste
ENEL CE Ceara 13,5
CEMAR Maranhao 10,1
CELPA Para 49,8
Norte
AME Amazonas 22,9
CEMIG-D Minas Gerais 20,8
ELETROPAULO  Sé&o Paulo 20,8
Sudeste CPFL-PAULISTA Sao Paulo 12,7
LIGHT Rio de Janeiro 11,3
ENEL RJ Rio de Janeiro 7,8
COPEL-DIS Parana 35,2
- CELESC-DIS Santa Catarina 22,9
u
Rio Grande do
CEEE-D 14,1
Sul

Fonte: a Autora, a partir dos dados da ANEEL (2018)

As tarifas TUSD e TE aplicadas por essas distribuidoras aos consumidores

residenciais sdo apresentadas na Tabela 8.



Tabela 8 - TUSD e da TE aplicadas aos consumidores residenciais
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TUSDq TUSD, [R$/MWh] TE [R$/MWHh]
Distribuidora
[R$/kW] P INT FP P INT FP

CEB 7,72 399,39 269,12 138,86 39555 257,49 257,49
CELG-D 6,93 349,10 22230 9551 256,48 166,49 166,49
EMT 15,86 739,81 480,33 220,84 41356 250,91 250,91
CELPE 1521 71501 460,97 206,92 71501 460,97 206,92
CEMAR 22,83 971,1 616,47 26184 4316 2671 267,1
COELBA 24,44 7914 500,29 209,18 343,01 209,89 209,89
ENEL-CE 1359 57574 3568 137,87 39424 240,25 240,25
AME 1508 29512 202,78 11045 25124 159,22 159,22
CELPA 2529 93573 61321 290,69 42509 263,75 263,75
CEMIG-D 1459 726,34 47523 22411 409,83 25512 255,12
CPFL-Paulista 9,79 405,15 27329 141,44 42239 26407 264,07
ELECTROPAULISTA 11,17 45394 303,87 153,81 41154 258,08 258,08
ENEL RJ 2339 779,87 51456 249,26 396,03 248,02 248,02
LIGHT 17,61 662,12 45472 247,31 40755 256,78 256,78
CEEE-D*

CELESC 12,3 41059 282,34 1541 47251 297,16 297,16
COPEL-D 14,6 4834 322,18 160,96 436,34 27472 27472

*A Ultima Resolugdo Homologatdria para as tarifas da Distribuidora CEEE nao esta disponivel

Fonte: a Autora, a partir das Resolu¢des Homologatérias da ANEEL (2013 - 2018)

Os horarios de Ponta (P), Fora Ponta (FP) e Intermediario (INT) que aplica cada

distribuidora aos consumidores que optam pela Tarifa Branca sdo apresentados na Tabela 9.
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Tabela 9 — Faixa horaria da TB por distribuidora

Distribuidora

Horario Ponta

Horario

Intermediario 1

Horério

Intermediario 2

CEBDIS 18h00 — 20h59 17h00 — 17h59 21h00 — 21h59
CELG-D 17h30 — 20h29 16h30 — 17h29 20h30 — 21h29
EMT 18h00 — 20h59 17h00 — 17h59 21h00 — 21h59
CELPE 17h30 — 20h29 16h30 — 17h29 20h30 — 21h29
CEMAR 18h00 — 20h59 17h00 — 17h59 21h00 — 21h59
COELBA 18h00 — 20h59 17h00 — 17h59 21h00 — 21h59
ENEL-CE 17h30 — 20h29 16h30 — 17h29 20h30 — 21h29
AME 20h00 — 22h59 19h00 — 19h59 23h00 — 23h59
CELPA 18h30 — 21h29 17h30 — 18h29 21h30 — 22h29
CEMIG-D 17h00 — 19h59 18h00 — 18h59 20h00 — 20h59

CPFL-Paulista

ELECTROPAULISTA

18h00 — 20h59
17h30 — 20h29

17h00 — 17h59
16h30 — 17h29

21h00 — 21h59
20h30 — 21h29

ENEL RJ 18h00 — 20h59 17h00 — 17h59 21h00 — 21h59
LIGHT 20h30 — 22h29 19h30 — 20h29 22h30 — 23h29
CEEE-D 18h00 — 20h59 17h00 — 17h59 21h00 — 21h59
CELESC 18h30 — 21h29 17h30 — 18h29 21h30 — 22h29

Fonte: a Autora (2018)

Todos os dados sdo extraidos das ResolucBes Homologatorias das distribuidoras
definidas pela ANEEL.

4.1.3 Impostos a serem considerados

Na tarifacdo da eletricidade no mercado brasileiro sdo aplicados trés impostos: o
imposto referente ao Programa de Integracdo Social e de Formacdo do Servidor Publico
(PIS/PASEP), o imposto referente & Contribuicdo para o Financiamento de Seguridade Social
(COFINS) e o Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Servi¢os (ICMS).

O PIS/PASEP e o COFINS sdo impostos federais entre municipios e devem ser
tributados mensalmente. Visto que € um imposto que sofre alteragdo mensal, ndo é
considerado nos calculos este trabalho.

A energia elétrica é considerada uma mercadoria. Assim sendo, a distribuidora tem a

obrigacdo de arrecadar a quantia referente ao ICMS e repassa-lo integralmente ao governo
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estadual. Sendo este imposto de competéncia estadual, cada estado define suas préprias
aliquotas (ETGES, 2017). As aliquotas aplicadas dependem do consumo total mensal de
energia elétrica. Na Tabela 10 sdo apresentadas as aliquotas aplicadas a cada perfil de

consumidor por cada distribuidora.

Tabela 10 - Aliquota do ICMS aplicada pela distribuidora aos perfis A e B de consumidor

Aliquota ICMS
Distribuidora Estado
Consumidor A Consumidor B

CEBDIS Distrito Federal 18% 21%
CELG-D Goias 29% 29%
EMT Mato Grosso 17% 25%
CELPE Pernambuco 25% 25%
CEMAR Maranhdo 14% 14%
COELBA Bahia 27% 27%
ENEL-CE Ceara 27% 27%
AME Amazonas 25% 25%
CELPA Para 25% 25%
CEMIG-D Minas Gerais 30% 30%
CPFL-Paulista Séo Paulo 25% 25%
ELECTROPAULISTA  Séo Paulo 25% 25%
ENEL RJ Rio de Janeiro 18% 31%
LIGHT Rio de Janeiro 18% 31%
CEEE-D Rio Grande do Sul 30% 30%
CELESC Santa Catarina 25% 25%
COPEL Parana 29% 29%

Fonte: a Autora, a partir dos dados da ABRADEE (2018)

4.2 ESPECIFICACIONES DOS ESTUDOS DE CASO

Os estudos de caso sdo definidos por ambiente de contratacdo de energia para 0S
consumidores residenciais brasileiros. Especifica-se o primeiro Estudo de Caso para 0 ACR, 0
segundo para 0 ACME e o terceiro para o ACL. Cada estudo engloba o Perfil A e Perfil B dos
consumidores. Assim sendo, no que segue descreve-se o calculo da tarifa para os trés

ambientes.
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4.2.1 Calculo da tarifa parao ACR

No ambiente regulado a tarifa que o consumidor paga pela energia elétrica consumida
é a aplicada no ACR.

Toma-se como hipotese, que qualquer consumidor residencial pode optar pela Tarifa
Branca de diferenciacdo de tarifa segundo o horario de consumo, independentemente do seu
consumo mensal.

Calcula-se a tarifa que cada perfil de consumidor (i) com a Tarifa Convencional (TC) e
com a Tarifa Branca (TB), em cada uma das principais distribuidoras do mercado

anteriormente selecionadas (j), segundo as Equacdes (8) e (9).

(

TC;; = (TUSD,; + TE,;) - C; .

(

TB;j = (TUSD,; + TE,;) - (Cp; + Crp; + Cinri) 0

onde TC;; € a tarifa que o consumidor i vai pagar a distribuidora j com a Tarifa Convencional
sem impostos (R$), TUSD,; € a TUSD aplicada pela distribuidora j ao consumo (R$/kWh), a
TE,; € a TE aplicada pela distribuidora j ao consumo (R$/kWh), C; € o consumo de
eletricidade mensal do consumidor i (kWh), TB;;€é a tarifa que o consumidor i vai pagar a
distribuidora j com a Tarifa Branca sem impostos (R$), C,,; € 0 consumo mensal em horario de
ponta do consumidor i (kWh), Crp; € 0 consumo mensal em horéario de fora ponta do
consumidor i (KWh) e C;yr; € 0 consumo mensal em horario intermediario do consumidor i
(kWh).

O valor obtido é a base a qual sera aplicado o imposto ICMS correspondente ao
Estado onde opera cada distribuidora. O resultado da aplicacdo do imposto € o preco total que

o consumidor pagara mensalmente com cada tarifa, conforme as Equacdes (10) e (11).

(

onde Pr¢ ;; € 0 preco que vai pagar mensalmente o consumidor i a distribuidora j com a Tarifa
Convencional (R$), Prp;; € 0 preco que vai pagar mensalmente o consumidor i a
distribuidora j com a Tarifa Branca (R$) e ICMS; € o imposto ICMS do estado onde opera a

distribuidora j.



53

4.2.2 Calculo da tarifa parao ACME

No ACME sdo aplicadas trés tarifas diferentes a cada consumidor: a tarifa regulada
PVPC, a tarifa no mercado livre sem discriminagdo horéria (SDH), ou seja, com o0 preco da
energia constante durante todo o dia, e a tarifa no mercado livre com discriminagdo horaria
(DH), ou seja, com precos da energia diferentes em horarios de ponta e horarios de fora de
ponta. O horario de ponta é de 12h00 até as 21h59 e o horéario de fora de ponta sdo as horas
restantes do dia.

Como os precos sdo referidos aos resultados do mercado atacadista e esse apresenta
variacdes durante o ano que ndo podem ser desprezadas, calculam-se as tarifas com base nos
resultados do PMD médio de cada més do ano 2017. Esses valores sdo apresentados na
Tabela 11.

Tabela 11 - Precos mensais da energia no mercado atacadista espanhol e do PVPC

Preco mensal médio no
. PVPC [€/kWh]
Meés mercado atacadista

[€/KWh] [R$/KWh] [€/KWh] [R$/KWh]

Janeiro 0,071490 0,300258 0,147407 0,619109
Fevereiro 0,051740 0,217308 0,120450 0,505890
Marco 0,043190 0,181398 0,112050 0,470610
Abril 0,043690 0,183498 0,111242 0,467216
Maio 0,047110 0,197862 0,112542 0,472676
Juno 0,050220 0,210924 0,113439 0,476444
Julho 0,048630 0,204246 0,113044 0,474785
Agosto 0,047460 0,199332 0,113056 0,474835
Setembro 0,049150 0,206430 0,113611 0,477166
Outubro 0,056770 0,238434 0,124705 0,523761
Novembro 0,059190 0,248598 0,129257 0,542879
Dezembro 0,057940 0,243348 0,140714 0,590999

Fonte: a Autora, a partir dos dados do OMIE (2018)

Para converter os precos de euros a reais brasileiros, toma-se que 1 euro equivale a 4,2
reais, que € a equivaléncia média aproximada vigente no momento que foram realizados os
calculos.

Por outro lado, aplicam-se as mesmas Tarifas de Acesso (Tabela 12) e 0s mesmos

impostos em todas as regides do mercado (Tabela 4).
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Tabela 12 - Tarifas de Acesso para consumidores residenciais

Nome TA demanda TA energia
tarifa sem DH P FP

€kWano R$/kWano €kWano R$kWano €KkWano R$/kWano €/KkWano R$KkW ano
SDH 38,04 159,78 0,04403 0,18491
DH 38,04 159,78 0,06201 0,26045 0,00222 0,00930
PVPC 41,16 172,86 0,04403 0,18491

Fonte: a Autora, a partir dos dados de OLIVELLA-ROSELL (2017)

Além disso, as comercializadoras operam em todo o territdrio. Portanto, ndo ha
distingdo de precgos entre as regides. Por conseguinte, toma-se o valor médio das tarifas
aplicadas pelas comercializadoras principais do mercado livre espanhol. Essas tarifas sdo a
soma do preco de compra da energia elétrica no mercado atacadista, da Tarifa de Acesso e do
lucro aplicado por cada comercializadora. As tarifas das comercializadoras e a média

calculada sdo apresentadas na Tabela 13.

Tabela 13 - Tarifas aplicadas por as comercializadoras principais do mercado espanhol em 2017

TARIFA DEMANDA TARIFA ENERGIA
Comercializadora [€/kWh] [R$/kWh]
[€E/kW ano] [R$/kW ano] SDH p = SDH S Fp
42,04 176,58 0,14665 0,61594
=bi? 42,04 176,58 0,16853 0,08592 0,70781 0,36088
38,04 159,78 0,12300 0,51660
Holaluz
38,04 159,78 0,15800 0,08700 0,66360 0,36540
Gas Natural 46,09 193,59 0,14265 0,59912
oo 49,09 206,19 0,17469 0,08818 0,73371 0,37035
48,48 203,61 0,14335 0,60207
Endesa
46,06 193,43 015671 0,07916 0,65818 0,33248
_ 42,91 180,21 0,12871 0,54059
e 42,91 180,21 0,14871 0,07385 0,62459 0,31016
42,04 176,58 0,12699 0,53335
Iberdrola 42,04 176,58 0,15303 0,07461 0,64274 0,31337
_ 38,04 159,78 0,13100 0,55020
SOl Heiry 38,04 159,78 0,15100 0,07300 0,63420 0,30660
MEDIA 42,56 178,77 013462 0,15867 008025 056541 066640 0,33704

Fonte: a Autora, a partir dos dados de KILLMYBILL.COM (2018)
Para o célculo da tarifa com PVPC, utiliza-se a Equagéo (12).

d (
TR; = (PVPCy +TA,) - C; + TAg 4+ D - 365 12)
onde TR; ¢é a tarifa obtida com a aplicacao do PVPC (€), PVPC € o Preco Voluntério para o

Pequeno Consumidor do més k (€/kWh), TA, é a Tarifa de Acesso aplicavel ao consumo
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(E/kWh), C; é o consumo mensal do consumidor i, TAg p é a Tarifa de Acesso aplicavel a
demanda dos consumidores com PVPC (€/(kW ano)), D é a demanda mé&xima contratada pelo
consumidor (kW) e d sdo os dias faturados.

Considera-se que o faturamento € feito mensalmente, cada 30 dias.

Para o calculo da tarifa de um consumidor com contrato sem discriminacdo horéaria

com uma comercializadora livre, utiliza-se a Equagao (13).

d
TLi=(PMD + 1o+ TA;) - Ci+ (TAya +1a) D5z (13)

onde TL; é a tarifa obtida com um contrato livre (€), PMD é Preco Medio Diério da energia
elétrica no mercado atacadista (€/kWh), [, € 0 lucro que a comercializadora extrai do
consumo (€/kWh), TA; 4 é a Tarifa de Acesso aplicavel a demanda dos consumidores com
contrato livre (€/(kW ano)) e l; é o lucro que a comercializadora extrai da demanda (€/kW).
Para o célculo da tarifa de um consumidor com contrato com discriminagdo horéria

com uma comercializadora livre, utiliza-se a Equagao (14).

d
TLi=(PMD+1,+TA.)  (Cpi+ Cppi) + (TALa+1g) - D 365 (4

onde Cp; € 0 consumo em horéario de ponta do consumidor i (kWh) e Cpr; € 0 consumo em

horéario de fora de ponta do consumidor i (KWh).

4.2.3 Calculo da tarifa parao ACL

A tarifa que pagaria um consumidor residencial brasileiro podendo acessar ao mercado
livre (ACL) aplicando a regulagdo do mercado espanhol. A metodologia baseia-se nas
premissas do funcionamento do mercado livre brasileiro e propde uma nova estrutura tarifaria
e um procedimento de calculo para repassar 0s custos totais da energia elétrica aos

consumidores residenciais.

e Proposta de tarifa do consumidor residencial livre

Tal como relatado na secdo 3.2.4, a legislacdo espanhola determina que a tarifa de
energia elétrica é composta de trés partes:
- do custo liberalizado da energia, formado pelo preco de compra da energia no
mercado atacadista e o lucro agregado pela comercializadora;
- do custo regulado da energia e da demanda, que sdo as Tarifas de Acesso, determinado
pelo Ministério de Industria, Energia e Turismo espanhol, e que serve para pagar 0S

custos da rede, o funcionamento do mercado e aos agentes subsidiados, e
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- dos impostos aplicados, que sdo o imposto a eletricidade, o aluguel do medidor, o
subsidio para o Bénus Social e 0 IVA.

Toma-se essa estrutura tarifaria como referéncia e estabelece-se, analogamente, a
estrutura tarifaria no hipotético mercado livre para consumidores residenciais, da seguinte
forma:

- o custo liberalizado da energia, formado pelo prego de compra da eletricidade no ACL
e o lucro da comercializadora;

- 0s custos regulados, desagregados na tarifa da energia, a TUSD. , e a tarifa da
demanda, a TUSDy, atualmente aplicada s6 a consumidores de faixas de tensdo mais
elevadas, como s&o os consumidores de tipo Ad e A3, e

- 0 ICMS aplicado atualmente.

A seguir, sdo descritos e justificados os valores que sdo utilizados para o estudo de

Caso.

e Preco livre da energia

No mercado livre, os proprios consumidores residenciais poderiam participar dos
leildes de energia elétrica, de forma individual. No entanto, como acontece no mercado
espanhol, os procedimentos e as condi¢Oes para a aquisicdo de energia elétrica ndo sdo triviais
nem acessiveis para uma pessoa sem conhecimentos sobre o funcionamento do mercado
atacadista e sem disponibilidade total para realizar essa tarefa. Por isso, as comercializadoras
realizam a funcéo de intermedidrias entre o mercado livre e o consumidor residencial, além do
gue para montantes de compra maiores no mercado atacadista, o preco de compra € menor.
Entdo é vantajoso para o consumidor comprar a energia através da comercializadora.

Deste modo, se supde que sdo criadas comercializadoras que atendem os
consumidores residenciais que atualmente sdo cativos. Se supbe, também, que as
comercializadoras operam s6 no ambito territorial estadual, para simplificar a aplicacdo dos
impostos correspondentes.

Contudo, ndo ha valores de referéncia do preco livre ao que as comercializadoras
venderiam a energia aos consumidores. Portanto, é proposto um procedimento para estimar o
preco ao qual as comercializadoras comprariam a energia € CoOmo esse custo repercute aos
clientes, agregando uma margem de lucro. Esse procedimento é descrito a seguir.

As comercializadoras fazem uma estimacdo do consumo total, C, (MWh), dos seus
clientes em um ano, negociam com o0s geradores e assinam um contrato bilateral onde

estabelece-se o volume de energia pactuada e o preco de compra, p. (R$/MWh).
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Os contratos bilaterais sdo de carater privado e, portanto, ndo é possivel conhecer os
dados historicos do C, e o0 p.. O numero total de clientes que cada distribuidora selecionada
atendia em 2017 é conhecido. Faz-se a suposicdo que h& dois perfis de consumidores
residenciais, como foi descrito na se¢do 4.1.1, e estabelece-se, aleatoriamente, a percentagem
de consumidores de cada perfil do total atendido por cada distribuidora. Desse modo €
determinado o consumo mensal real, C,, que cada comercializadora & fornecer. Os valores

calculados sdo apresentados na Tabela 14.

Tabela 14 - Calculo da energia mensal total fornecida por cada distribuidora

Consumo mensal

Distribuidora Consumidores  Perfil A (%) Perfil B (%)
[MWh]

CEBDIS 907818 72 28 24.805.219,03
CELG-D 2394444 59 41 71.122.170,13
EMT 921637 67 33 26.026.107,24
CELPE 2402129 72 28 65.635.772,80
CEMAR 1386854 66 34 39.417.164,39
COELBA 4059165 84 16 101.998.698,12
ENEL-CE 1840136 54 46 56.341.284,05
AME 733133 67 33 20.702.942,79
CELPA 1592473 83 17 40.307.084,10
CEMIG-D 6195644 69 31 172.691.185,21
CPFL-Paulista 3794085 68 32 106.446.848,76
ELECTROPAULISTA 6190925 60 40 182.756.106,00
ENEL RJ 2308986 69 31 64.358.366,78
LIGHT 3355744 55 45 102.132.068,64
CEEE-D 1356291 79 21 35.321.886,51
CELESC 2209664 72 28 60.376.859,14
COPEL-D 3391488 62 38 98.875.441,15

Fonte: a Autora (2018)

Para estimar a quantidade de energia contratada pela comercializadora, é gerado, de
forma aleatoria, um parametro o6 (%), que tem um valor compreendido entre -10% e 10%, e
que estabelece a diferenca entre a energia comprada através do contrato bilateral e a energia
finalmente necessaria para fornecer aos consumidores, como mostra a Equacgéo (15).

Ce=0Cr-(1-9) 15)
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Ha trés alternativas, segundo o valor do pardmetro &:

que a energia comprada C,, seja maior que a energia finalmente consumida, C, (C, >
C,) e, portanto, 6 < 0. Nesse caso, a diferenga ¢ descontada do Preco de Liquidacao da
Diferenca vigente nesse més. Assim, a comercializadora paga pela energia elétrica

conforme a Equacéo (16).

(
16)

PT=Ce'pc+(Cr_Ce)'PLD
que a energia comprada seja inferior a finalmente consumida, (C, < C,), mas a
diferenga & ¢ menor a 4%. Nesse caso, a comercializadora tem de pagar a diferenca ao
vendedor ao preco do PLD mas ndo pode repassar esse custo excedente ao
consumidor. Entdo, o custo de compra da energia a ser considerado para o calculo da

tarifa € mostrado na Equacdo (17).

(

Pr=Cepc 17)

que a energia comprada seja inferior a que finalmente foi consumida, e a diferenca

seja maior de 4%. Nesse caso, é repassado ao consumidor o custo da energia a partir

do limiar do 4%, e o custo da compra da energia a ser calculada como as Equacdes
(18) a (20).

A=C,—C,-0,04 18)(
(

PT=Ce'pc+A'pp 19)
(

Pp =p.-(1+p) 20)

onde B (%) é a penalizacdo aplicada pela CCEE as comercializadoras por errar na

estimacdo da demanda. Estabelece-se que a penalizacédo é do 3%.

O custo final da compra de energia é dividido entre 0 consumo mensal real para

determinar o custo da energia para cada comercializadora, em R$/kWh. A Figura 12 apresenta

o diagrama de blocos para o calculo do custo da energia a partir do custo mensal de energia. A

esse custo soma-se uma margem de lucro de 10% e o total é o prego ao qual as

comercializadoras venderao a energia aos consumidores.
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Figura 12 - Diagrama de blocos para o célculo do custo da energia elétrica

G40
PLD
Consumo . - — - ia
mensal real Di erengn ) Custo diferenca Custo total Eustn_energl:
[1Awm] [niwhi] o0s5<a% [Rs] [rs] = [RS/ k]
* - 6?2 - ] > :Un: -_U_'JL' - Consumo ——————
L Y menzal
Sz 4%
# poi1+f)
Consumao estimado Custo energia
[nh] ax-amte [RS]
L 1-§ - pc

Fonte: a Autora (2018)

e Preco regulado da energia

Os custos regulados serdo incluidos a tarifa do consumidor residencial livre sdo a
tarifa de energia e a tarifa de demanda.

Toma-se a TUSD atualmente aplicada a consumidores residenciais como tarifa de
energia (Tabela 8). A TUSD inclui os custos pelo uso da rede de distribuigdo relativos ao
consumo de energia elétrica, tais como as perdas e também os encargos. Nao & ser aplicada a
TE porque € relativa ao custo de compra da energia elétrica e isso ja € incluido a parte

liberalizada do custo, como foi relatado.

e Preco regulado da demanda

Atualmente a tarifacdo brasileira ndo faz diferenca entre consumidores de diferentes
faixas de tensdo a hora de repassar 0s custos associados a demanda, ou seja, por exemplo, 0s
consumidores da faixa A3a (de 30 até 44 kV) pagam a mesma TUSDg (R$/kW) que o0s
consumidores da faixa A4 (de 2,3 até 25 kV). Por essa razdo, sera tomada a mesma TUSDqg
que se aplica aos consumidores de alta tenséo para calcular a tarifa dos consumidores de baixa

tenséo.

e Acesso ao mercado livre

Por ultimo, verifica-se que os consumidores selecionados atingem a demanda minima

requerida de 500 kW para participarem do ACL, através de uma comercializadora.



60



61

5 ANALISE DE RESULTADOS

Neste capitulo sdo expostos os resultados dos estudos de caso, obtidos com a aplicacéo
da metodologia definida no capitulo anterior.

Primeiramente, sdo apresentadas as tarifas que cada perfil de consumidor pagaria no
ACR e no ACME. Desagregam-se por conceitos tarifarios e analisa-se o preco que tem cada
um no valor final da tarifa.

Na sequéncia, analisa-se a tarifa obtida no estudo de caso no ACL de forma anéloga as
realizadas nos outros dois ambientes. Também sdo estudadas as possiveis fontes de
variabilidade e erro que o modelo utilizado tem e como isso pode afetar aos resultados
obtidos.

Por ultimo, compara-se as trés tarifas para determinar se o consumidor residencial
seria beneficiado com a mudanca a um ambiente de contratacdo livre e quais corregdes teriam

de ser feitas no modelo proposto para melhora-lo.

5.1 RESULTADOS DO ACR

Apresenta-se inicialmente o custo mensal da energia elétrica para o consumidor A,
com demanda constante, desagregado nas componentes tarifarias. A Tabela 15 mostra os
valores médios por regido obtidos com a Tarifa Convencional, constante durante todo o dia, e
a Tabela 16 mostra os valores médios por regido obtidos com a Tarifa Branca, varidvel

segundo a hora.

Tabela 15 - Tarifa do consumidor A sem discriminagdo horéaria (Tarifa Convencional)

N Custo mensal Custo mensal Total, sem Total, com
Regido TE [R$] TUSD [R$] impostos [R$] impostos [R$]
Centro-Oeste 52,35 47,46 99,81 119,98
Nordeste 57,18 65,95 123,13 151,03
Norte 49,29 59,25 108,54 135,67
Sudeste 60,16 62,46 122,63 150,88
Sul 66,60 47,51 114,11 144,89

Fonte: a Autora (2018)
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Tabela 16 - Tarifa do consumidor A com discriminagao horaria (Tarifa Branca)

Regio Custo mensal Custo mensal Total sem Total com
TE [R$] TUSD [R$] impostos [R$] impostos [R$]
Centro-Oeste 58,48 56,97 115,45 138,71
Nordeste 85,72 66,12 151,84 186,56
Norte 69,00 52,96 121,96 152,45
Sudeste 70,34 64,10 134,44 165,61
Sul 54,66 72,58 127,24 161,62

Fonte: a Autora (2018)

Na continuacdo, apresenta-se 0 custo mensal médio per regido da energia elétrica para
o consumidor B, com demanda constante, desagregado nas componentes tarifarias. A Tabela
17 mostra os valores obtidos com a TC, constante durante todo o dia, e a Tabela 18 mostra os

valores obtidos com a TB.

Tabela 17 - Tarifa do consumidor B sem discrimina¢do horéria (Tarifa Convencional)

Regio Custo mensal Custo mensal Total, sem Total, com
TE [R$] TUSD [R$] impostos [R$]  impostos [R$]
Centro-Oeste 95,51 86,57 182,08 226,88
Nordeste 104,31 120,32 224,63 275,53
Norte 89,93 108,08 198,01 247,51
Sudeste 109,76 113,96 223,71 287,87
Sul 121,49 86,68 208,17 264,33

Fonte: a Autora (2018)

Tabela 18 - Tarifa do consumidor B com discriminacao horaria (Tarifa Branca)

_ Custo mensal Custo mensal Total, sem Total, com
Regido TE [R$] TUSD [R$] impostos [R$] = impostos [R$]
Centro-Oeste 115,17 106,35 221,52 276,09
Nordeste 169,86 126,60 296,46 363,69
Norte 160,19 105,59 265,78 332,22
Sudeste 142,00 121,73 263,74 339,49
Sul 113,19 137,62 250,81 318,43

Fonte: a Autora (2018)
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A Figura 13 apresenta a composicdo tarifaria segundo a regido do consumidor.
Observa-se que a composicao tarifaria é semelhante entre regides: a TE e a TUSD sao 0 40%
cada um, e os impostos representam o 20% do total da tarifa, aproximadamente. No entanto,
no caso do consumidor B com a Tarifa Branca, a parte correspondente a TE tem um peso
maior que na Tarifa Convencional, entorno de 50 %, enquanto a TUSD representa um 20% do

total da tarifa.

Figura 13 - Composi¢ao da tarifa no ACR segundo a regido
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Fonte: a Autora (2018)

Analisando os dados de entrada para o célculo foi visto que ha diferenga entre as
tarifas (TE e TUSD) aplicadas pelas distribuidoras. Esse fato é relevante, pois o consumidor
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néo pode escolher o fornecedor e, portanto, pode ser prejudicado pelo fato de morar em uma
area geografica ou outra, segundo a distribuidora que o atende.

Mesmo assim, em geral pode-se dizer que € mais vantajosa a Tarifa Convencional,
sem discriminacdo horaria, que a Tarifa Branca, para os dois consumidores. A diferenca entre
as duas tarifas (Tabela 19) é significativa e, por conseguinte, os consumidores poderiam
avaliar se ttm margem para administrar o consumo ao longo do dia e ligar as cargas em horas

de fora ponta.

Tabela 19 - Diferenca porcentual entre a TB e a TC no ACR, tomando a TC como referéncia

Regido A B

Centro-Oeste 15,7% 21,7%
Nordeste 23,3% 32,0%
Norte 12,4% 34,2%
Sudeste 9,6% 17,9%
Sul 11,5% 20,5%

Fonte: a Autora (2018)

5.2 RESULTADOS DO ACME

As Tabela 20 e Tabela 21 apresentam as tarifas que pagariam cada consumidor no

ACME, segundo se o contrato € regulado ou livre, ou se aplica discriminagdo horaria ou néo.

Tabela 20 - Tarifas pagas pelo consumidor A no ACME

Tarifa Custo livre [R$]  Custo regulado [R$]  Impostos [R$]  Total [R$]
PVPC 112,78 73,73 60,57 247,08
Livre, SDH 88,06 71,26 53,18 212,49
Livre, DH 89,02 72,96 53,90 215,87

Fonte: a Autora (2018)
Tabela 21 - Tarifas pagas pelo consumidor B no ACME

Tarifa Custo livre [R$]  Custo regulado [R$]  Impostos [R$]  Total [R$]
PVPC 205,75 135,30 102,59 443,64
Livre, SDH 161,28 135,30 90,50 387,07
Livre, DH 163,37 139,52 92,21 395,11

Fonte: a Autora (2018)
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Pode se observar que os dois consumidores pagam menos se tem um contrato com
uma comercializadora livre, pois a margem de lucro aplicado ao PVPC (fixado pelo
Ministério de Industria para retribuir a comercializadora de referéncia) € maior que o que as
comercializadoras livres aplicam nos contratos livres. Isso porque, por um lado, as
comercializadoras buscam ser mais competitivas e aplicam margens de lucro mais ajustadas e,
por outro lado, a politica aplicada no estabelecimento da tarifa regulada busca incentivar a
migracdo do consumidor residencial para o0 mercado livre e, portanto, indexa o PVPC a um
valor superior.

Apesar deste incentivo, no mercado elétrico espanhol somente 54% dos consumidores
residenciais tém contratos com comercializadoras livres, ap6s quase 20 anos da reforma do
setor (COMISION NACIONAL DE LOS MERCADOS Y LA COMPETENCIA, 2016). Isso
pode ser explicado pelo fato que os consumidores residenciais percebem que o setor do
fornecimento de energia elétrica é um dos mais dificeis de compreender, onde o procedimento
de migracdo é mais complexo e se sentem mais prejudicados pelos contratos que sao
oferecidos no mercado livie (EUROPEAN COMMISSION, 2016). Além disso, mudar de
fornecedor requer fazer uma pesquisa da oferta existente, comparar precos e condigdes e
realizar os tramites para efetuar a mudanca. Essas percep¢des sdo mais especificas a
populacdo idosa e/ou com um acesso limitado a informacdo. Considerando que no Brasil a
tendéncia é o envelhecimento da populacdo, segundo o IBGE (2018), a situacdo seria
semelhante os primeiros anos de abertura do mercado.

Comparando as tarifas SDH e DH pode ser visto que, nos dois casos a tarifa SDH é
mais barata, a diferenca entre as duas é pequena: no caso do consumidor A, a tarifa SDH é
1,6% menor e, no caso do consumidor B, 2,1%. Em outras palavras, se 0s consumidores
modificarem levemente os seus habitos de consumo poderiam reduzir o que eles pagam pela
energia elétrica.

A Figura 14 apresenta os valores absolutos e as percentagens de cada parcela na
composicdo da tarifa do consumidor A e a Figura 15 apresenta os valores absolutos e as

percentagens de cada parcela na composicéo da tarifa do consumidor B.
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Figura 14 - Composic¢ao tarifaria do consumidor A no ACME
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Fonte: a Autora (2018)
Figura 15 - Composicao tarifaria do consumidor B no ACME
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Fonte: a Autora (2018)

O custo livre (cor azul) representa 0 40% da tarifa e o custo regulado (cor verde), ao
redor do 35%. Os impostos (cor amarela) variam segundo o tipo de consumidor: para o
consumidor A representam quase 0 34% da tarifa, enquanto para o consumidor B representam
0s 23%. Isso pode ser explicado pelo custo do aluguel do medidor e a contribuicdo ao
subsidio do Bonus Social, incluidos na parte de impostos, pois sdo aplicados
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proporcionalmente aos dias faturados e ndo ao consumo ou ao total da tarifa. Assim, os dois
consumidores pagam 0 mesmo por esses conceitos e, percentualmente, repercute mais ao
consumidor do perfil A, que tem uma tarifa menor.

Em ultimo lugar, deve-se notar que no mercado espanhol ndo ha diferenca de tarifagdo
entre regides, € um sistema unificado. Além disso, as comercializadoras podem operar em
todo o territdrio. Portanto, o consumidor tem a possibilidade de escolher qual é a
comercializadora que oferece as condi¢cGes mais vantajosas para o seu perfil de consumo. Por
exemplo, se o0 seu consumo em geral ndo € muito grande mas ocasionalmente tem picos de
demanda, pode procurar uma comercializadora que ndo aplique margem de lucro (ou que a

margem de lucro seja menor) na parte da demanda.

5.3 RESULTADOS DO ACL

As Tabela 22 e Tabela 23 apresentam as tarifas que o consumidor residencial A
pagaria pela energia elétrica com a aplicacdo da Tarifa Convencional e a Tarifa Branca,
respectivamente, por regido. Também é calculada a média e o desvio padrdo entre regides de

cada componente tarifaria.

Tabela 22 - Tarifas pagadas pelo consumidor A no ACL, com Tarifa Convencional

Regido Custo liberalizado [R$]  Custo regulado [R$]  Impostos [R$] Total [R$]
Centro-Oeste 79,91 83,84 34,93 198,68
Nordeste 83,78 109,58 44,96 238,32
Norte 65,78 117,27 45,76 228,81
Sudeste 80,93 97,59 41,42 219,93
Sul 78,56 78,37 43,94 200,87
Média 77,79 97,33 42,20 217,32
Desvio padréo 7,0 16,5 4.4 17,3

Fonte: a Autora (2018)
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Tabela 23 - Tarifas pagadas pelo consumidor A no ACL, com Tarifa Branca

Regido Custo liberalizado [R$]  Custo regulado [R$]  Impostos [R$]  Total [R$]
Centro-Oeste 79,91 93,36 36,96 210,23
Nordeste 83,78 110,16 45,09 239,03
Norte 65,78 110,98 44,19 220,96
Sudeste 80,93 99,23 41,80 221,95
Sul 78,56 103,43 50,96 232,95
Média 77,79 103,43 43,80 225,03
Desvio std. 7,0 7,4 51 11,2

Fonte: a Autora (2018)

Observa-se que a diferenca entre regifes é por causa, sobretudo, da parte regulada, ou
seja, as tarifas TUSDe e TUSDy, da tarifa convencional, pois apresenta um desvio padréo de
R$ 16,5 (Tabela 22). Mesmo assim, também ha uma diferenca significativa entre regiées na
parte do custo livre, que tanto no caso da tarifa convencional como quanto no caso da tarifa
branca é de R$ 7,0.

As Tabela 24 e Tabela 25 apresentam as tarifas que o consumidor residencial A
pagaria pela energia elétrica com a aplicacdo da Tarifa Convencional e a Tarifa Branca,

respectivamente.

Tabela 24 - Tarifas pagadas pelo consumidor B no ACL, com Tarifa Convencional

Regido Custo livre [R$]  Custo regulado [R$]  Impostos [R$] Total [R$]
Centro-Oeste 142,28 159,35 76,37 378,00
Nordeste 148,65 207,58 83,89 440,12
Norte 114,44 224,13 86,17 424,73
Sudeste 144,26 184,21 94,34 422,80
Sul 140,36 148,40 81,76 370,51
Média 138,00 184,73 84,50 407,23
Desvio padréao 13,5 31,8 6,6 31,0

Fonte: a Autora (2018)



Tabela 25 - Tarifas pagadas pelo consumidor B no ACL, com Tarifa Branca

Regido Custo liberalizado [R$]  Custo regulado [R$] Impostos [R$]  Total [R$]
Centro-Oeste 146,11 179,12 81,31 406,54
Nordeste 153,24 213,86 85,35 452,45
Norte 120,55 221,63 85,54 427,72
Sudeste 147,96 191,98 96,54 436,49
Sul 143,61 199,34 96,02 438,97
Média 142,29 201,19 88,95 432,43
Desvio padréao 12,7 17,0 6,9 17,0

Fonte: a Autora (2018)

Também neste caso é a parte regulada a que varia mais entre regides: presenta um

desvio padrdo de R$ 31,8 no caso da TC e de R$ 17,0 no caso da TB.

A TC e a TB do consumidor A sdo desagregadas nas diferentes componentes como se

mostra nas Figura 16 e

Figura 17, respectivamente. A parte livre é de cor azul, a parte regulada, de cor verde,

e 0s impostos séo apresentados em cor amarela. g

Figura 16 — Componentes da tarifa do consumidor A com Tarifa Convencional no ACL
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Fonte: a Autora (2018)
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Figura 17 - Componentes da tarifa do consumidor A com Tarifa Branca no ACL
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90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
’ Centro-Oeste

ICMS 36,96
TUSDd 36,39
mTUSDe 56,97
Lucro demanda 1,92
m |ucro energia 7,80
m Custo compra energia 70,19

Fonte: a Autora (2018)

Observa-se que no Nordeste é onde o custo de compra de

Nordeste
45,09
43,63
66,53

2,30
8,15
73,33

!
44,19
58,02
52,96
3,05

6,27
56,46

Sudeste Sul
41,80 50,96
35,12 30,86
64,10 72,58

1,85 1,62
7,91 7,69
71,17 69,24

energia elétrica € mais

barato e onde a parte regulada da tarifa € mais determinante para o preco final da fatura

elétrica. Por outro lado, na regido Centro-Oeste é onde a energia elétrica é comprada a um

preco mais barato e, além disso, a parte regulada tem um custo mais baixo.

5.4 COMPARACAO DE RESULTADOS DOS ESTUDOS DE CASO

Para comprar os resultados dos trés estudos de caso, sdo tomadas como referéncia as

tarifas com o preco de energia constante durante o dia, ou seja, sem discriminagdo horaria. Os

valores para o consumidor A sdo apresentados na Tabela 26 e para o consumidor B, na Tabela

217.

Tabela 26 - Comparacgdo das componentes das tarifas achadas nos estudos de caso para o consumidor A

Custo liberalizado Custo regulado Impostos Total [R$]
ACR - - 113,64 R$ 80,9% 26,85 R$ 19,1% 140,49
ACME 88,06 R$ 41,4% 71,26 R$ 33,5% 53,18 R$ 25,0% 212,49
ACL 77,79 R$ 35,8% 97,33 R$ 44,8% 42,20 R$ 19,4% 217,32

Fonte: a Autora (2018)
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Tabela 27 - Comparacdo das componentes tarifarias achadas nos estudos de caso para o consumidor B

Custo liberalizado Custo regulado Impostos [R$] Total [R$]
ACR - - 207,32R$  79,6% 53,10 R$ 20,4% 260,42
ACME 161,28 R$ 41,7% 13530R$ 350% 90,50 R$ 23,4% 387,07
ACL 138,00 R$ 339% 184,73R$ 454% 8450R$  20,8% 407,23

Fonte: a Autora (2018)

A fatura de energia elétrica estimada no mercado ACL é 56,4% mais cara que a
aplicada atualmente aos consumidores residenciais brasileiros no ACR. Em seguida, essa
diferenca é analisada.

Em primeiro lugar, a diferenca entre a componente regulada no ACR e no ACL
corresponde a TE regulada, isto €, a parte do custo de compra da energia repassada atualmente
ao consumidor residencial ao ACR. Essa diferenga ¢ R$ 16,3 para o consumidor A e R$ 22,59
para o consumidor B. A parte livre da tarifa no mercado livre é de R$ 161,28 para o
consumidor A e de R$ 138,00 para o consumidor B. Para que o mercado livre seja mais
vantajoso, a TE regulada teria de ser mais cara que o custo livre. 1sso ndo acontece nem para o
consumidor A nem para o B.

Um motivo por que o custo de compra livre € mais caro sdo as penalizac6es aplicadas
por erros na previsao de compra das comercializadoras. Atualmente, no ACL os contratos séo
feitos a longo prazo e isso faz aumentar a possibilidade de erro na previsdo da demanda. Um
horizonte de contratacdo mais curto seria vantajoso nesse sentido. Outro motivo pode ser que
o0 modelo ndo considera a margem das comercializadoras para a negociacdo de montantes
maiores de energia a precos mais competitivos. Por outro lado, tal como foi descrito, o
modelo apresenta graus de liberdade que tiveram de ser supridos com aproximacgOes e
hipbteses e, portanto, o valor calculado s6 pode ser considerado qualitativamente.

Em segundo lugar, a tarifa resultante ao ACL tem uma estrutura semelhante a tarifa ao
ACME, embora o custo livre do ACME representa uma parte maior da fatura elétrica do que o
custo regulado (10% aproximadamente). No caso do ACL, o custo liberalizado é 10% menor
gue o custo regulado. Mesmo assim, o valor total da fatura é um 2,3% maior no ACL do que
no ACME para o consumidor A e um 5,2% maior para o consumidor B. Embora que a
diferenca entre a tarifa no ACME e no ACL seja pequena, deve-se considerar que o poder de
compra dos cidaddos brasileiros ndo € o mesmo que o dos cidaddos espanhdis. O salario
minimo na Espanha em 2017 era R$ 3.042,68 mensais e no Brasil era de R$ 973,00 (BRASIL
- SALARIO MINIMO 2017, 2017). Portanto, para um consumidor brasileiro pode resultar



72

desvantajoso mudar para o mercado livre com essas condicdes, pois a fatura de energia

elétrica teria um valor proibitivo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A analise da aplicacdo da metodologia proposta, através dos estudos de caso, permite
concluir que o modelo tarifario livre com uma estrutura semelhante a do mercado elétrico
espanhol para consumidores residenciais apresentado ndo é vantajoso para o consumidor
residencial brasileiro.

A aplicacdo de uma tarifa a demanda instalada e uma tarifa com discriminacéo horaria
incentiva a classe residencial a ter um consumo de energia elétrica mais consciente e racional.

Para abrir o ACL aos consumidores residenciais, a TUSD aplicada deve ser revisada
para adequar os conceitos regulados incluidos na tarifa ao novo sistema de aquisi¢do de
energia e evitar que o mesmo conceito tarifario seja aplicado duas vezes.

Para incentivar a migracdo de consumidores residenciais para o mercado livre, as
comercializadoras devem oferecer precos mais competitivos do que os regulados.

Para as comercializadoras ter mais margem de negocia¢do no processo de compra e
errar menos nas previsdes, 0 ACL deve ser mais flexivel & variacdo da demanda. E por isso
gue os montantes de energia tém que ser negociados a um prazo mais curto.

Antes de abrir o ACL na classe residencial brasileira, um estudo cuidadoso deve ser

feito para garantir que o consumidor ira se beneficiar dele.

Com base no estudo realizado, sugere-se como trabalhos futuros: estudar o efeito nas
tarifas da migracdo progressiva da classe residencial para o mercado livre e avaliar o seu

impacto por regides.
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sc ) IMPORT DE LA FACTURA 96,14€

ener‘gla Num. de factura _ MRM“

Data factura: 29/08/2018
Som Energa Set Perfode faclural: de 23/07/2018 a 26/08/2018 KWI’
i Num. Contracte: ||

Adreca de submin srmmem'_

RESUM DE LA FACTURA DADES DEL TITULAR

(I 4 Nom de! titular del contracte: [ AR R

Per poténcia contractada 32,83€ NIF/CF: I
Im| t electricitat 3,64€
e DADES DE PAGAMENT
Lloguer comptador 1,56€

Norn persona pagacior: I
eples 0,70€ NIF/CIE _
VA 21% 16,04€ Entitat bancaria: [ EGcGcccNNNGEEEE

Num. compte bancar: I NEENEGINGGE

Altres ¢

Donatiu voluntari (0,01€/kWh) (exempt d'IVA) 3,70€

rt d'aquest tura es carregara al teu compte. El seu pa

TOTAL IMPORT FACTURA 96,14€

amb lapunt bancari corresponent

INFORMACIO DEL CONSUM ELECTRIC

P1 P2
Nam. de comptador 200062145 200062145 L 300 _—
Lectura anterior 7/2018) 256 kWh 284 kWh p—
(calculada per Som Energia) — 250 kW —
inal (26/08/2018)
I(.ﬂectur? final \.TAO?‘ l]/,”\ 461 kWh 449 kWh — 200kWh =—— 1
{calculada per Som Energia)
Total periode 205 kWh 165 kWh — 150 kWn  — - - R
La despesa diaria és de 1,08€ que corresponen a 10,57 kWh/dia (35 dies) —_— 100 kWh —e——— - L 5 3
— 50 —_ . R —
—_ OkW
P1 P2 i s R & & ER E N
05 07/1708/17 0¢ 0 2/1701/1802/1803/1804/1805/18 07/18
Num. de comptador 200062145 200062145
Darrera lectura real (23/07/2018) 357 KWh 357 KWh La despesa mitjana diariz en els Ultims 14 mesos (426 dies) ha estat de 0,81€ que
corr nen a 7,57 <Wh/dia

L'electricitat utilizada durant el darrer any: 2.517kWh

DADES DEL CONTRACTE
Adrega de subministrament. I

Poténcia contractada (kw): 9 (facturaci6 per ICP)

Tarfa contractada: 2.0DHA

cUPS I

cNAE N

Data d'alta del contracte: Il scnse condicions de permanéncia
Forma de pagament: Rebut domiciliat

AVARIES | URGENCIES

Empresa distr buidora: ENDESA DISTRIBUCION ELECTRICA S. L.
NUm. contracte distribuidora 3
AVARIES | URGENCIES DEL SUBMINISTRAMENT (distr buidora): 800.76C.706 (24 hores)
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DESTI DE L'IMPORT DE LA FACTU

El desti de ['mport de la seva factura, 96,14 euros, és el seglient:

ncentius a les energies renovables, cogeneracio i residus

19,68€
Impostos aplicats

Cost de xarxes de distribucio i transport

Costos regulats

28,99¢
Costos de produccié electricitat

Altres Costos regulats (inclosa anualitat del déficit) |

Als imports indicats en el diagrama se'ls ha d'afegir, en el seu cas, el lloguer dels equips de mesura | control: 1,56€

DETALL DE LA FACTURA

F: i6 per poténci d
Detall del calcul del cost segons poténcia contractada:

(P1)9 kW x 38,043426 €/kW i any x (35/365) dies 32,83¢€

Tot aquest import correspon al cost per peatges d'accés, ja que a Som Energia no afegim cap marge sobre aquest concepte

Facturacio per electricitat utilitzada
Detall del calcul del cost segons l'energia utilitzada:

P1) 0kwWh x 0,151 €/kWh 0,00 €
(P1GkWh) 205 kWh x 0,133 £/kWh | 27,27¢€
(P2) 0 kWh x 0,073 €/kWh 0,00 €
(P2 GkWh) 165 kWh x 0,063 £/kWh ] 10,40 €
Daquest import, el cost per peatge d'accés ha estat de;

(P1) 205 kWh x 0,062012 €/kWh 12,71 €
(P2) 165 kWh x 0,002215 €/kWh 037¢€

En el terme d'energia, afegim el marge necessari per a desenvolupar la nostra activitat de comercialitzacié. Donem un mejor pes al terme variable de la factura, que depén del nostre Gs de 'energia. Busquem
incentivar l'estalvi i l'eficiencia energetica dels nostres socis/es i clients

A aquests imports hauras de sumar-hi els altres costos que detallern a continuacio:

Impost de l'electricitat: 71,20 x5,11269% 364¢€
Lloguer de comptador 35 dies x 0,044712 €/dia 1,56 €
Bo social (RD 7/2016 23 desembre) 35 dies x 0,02 £/dia 0,70 €
IVA 21% 76,40 €(BASE IMPOSABLE) 16,04 €
Donatiu voluntari (exempt d'IVA) 370,00 kWh x 0,01 £/kWh 3,70€
TOTAL IMPORT FACTURA 96,14€

sén els publ
tablert

Els preus dels termes de peatge d"
Els preus del lloguer dels compta

cats a (CRDEN IET/107/2014)
3 (ORDEN ITC/3860/2007)
ialitzadores estan obligades a finangar el bo social que només poden oferir les comercialitzadores de referencia

els

Totes les cor
{més informac
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INFORMACIO DE L'ELECTRICITA

L'electricitat que entra a les n s llars ens arriba a través de la xarxa de distribucié i lelectricitat que ¢
emet la CNMC, a Som Energia podem garantitzar que el volum d'electricitat que comercialitzem proveé 1

cula per ella prové de diferents fonts, perd utilizant el sistema de certi
de fonts renovables.

sdeg 2 d'origen que

En el seglient grafic mo:

; e rem el desglosament de la barreja de tecnologies de produccio naciongl per poder comparar el percentatge de I'energia produida a nivell nacional amb el porcenteige d'energia
venuda a través de la nos

acooperativa

ORIGEN DE LELECTRICITAT

Mix Som Energia SCCL Mix produccié en el si eléctric

panyol 2017

El sistema eléctric espanyol na importat un 3,5% de produccio neta toal

Origen Som Energia SCCL Mix produccié en el sistema eléctric espanyol 2017
Renovable 100% 320%

Cogeneracic alta eficiencia 0.7%

Cogeneracic 0% 102%

CC Gas Natural 14.4%

Carbo 17.5%

Fuel/Gas 2,7%

Nuclear 0% 215%

Altres 1,0%

IMPACTE AMBIENTAL

Limpacte ambiental de I'electricitat que utilitzem depén de les fonts de generacio que s'utilitzen per la seva produccio. . )
Fn unaescalade Aa G (on Alindica el minim impacte ambiental i G el maxim), i que el valor mitja nacional correspon al nivell D, lenergia comercialitzada per Som Energia té els
seglents valors:

rnissians de ditud de carbon Residus radioactius Alta Activiat

Som Energia SCCL Som Energia SCCL

Mery= ciasid de carbior

Merys residL s radioactivs

ﬁ } Gontingut de carboni m } Residus
geve LA

rams de didxid de

Mil-ligrams per

0,00

! fvr’tI'EI nacional ‘:"‘Vjﬂ 1a nacional
0,31 & 054

Mes diiuid de varbori

Més residus radicactics
DETALL DELS CERTIFICATS DE GARANTIA D'ORIGEN PER A SOM ENERGIA

Font renovable Energia MWh

Folica 116.793

Solar Fotovoltaica 127.034

Minihidraulica 1.129

Biogas 2.699

TOTAL 247.655

e
Podeu veure l'origen dels certificats de garantia d'origen en el seglent enllag:

http://bit.ly/GdC15¢ca
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ANEXO B - Fatura de energia elétrica de um apartamento de trés

dormitorios de uma comercializadora no mercado livre espanhol
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sc ) IMPORT DE LA FACTURA 39,65€

energla Num. de factura: I
Data factura: 14/11/2018

o S L Periode facturat: de 10/10/2018 a 04/11/2018

£2817003 - Girone Num. Contracte: [ N N
Adrega de subministramen: I

RESUM DE LA FACTURA DADES DEL TITULAR

Per energia utllitzada 18/45¢ Nom del tituar del contracte: | N R NE RN

Per polénc a contraclada 11,92¢€ NIF/CIF: I
Impost electricitat 56€
L1103 L= 1 DADES DE PAGAMENT
Lloguer comptador 0,69€
Nom persona pagadora: | ENNREREEN
Altres conceples 0,52¢ NIF/CIF: I
VA 21% 6,88€ Enttat bancaria: I

Num. compte bancar!: I

TOTAL IMPORT FACTURA 39,65¢€

INFORMACIO DEL CONSUM ELECTRIC

P1
Nam. de comptador 100240890 [ TR
ior (09/10,/2018) —TAO K — T— . L
:‘:3:"3 anterior (09/10/2018) 15528 kWh ¢
— J20kWh — 1 1 L 1 1 —— 1 I =
1 04777 /901
Lgclurafmalﬁd/ /2018) 15666 kWh
(real) .
— 100kWh — - - - - - L — 1 1 L
Total periode 138 kWh
— B0kwh — - - - - - —_— - - -
lac sa dizria ¢s de 0,70€ que corresponen a 5,31 kWh/dia (26 dies)
—_ 50k — - - - - - - - - - -
— akwh — 1 1 1 1 1 1 1 1 1 a

© © © @ © ® 0 © © w©

£ s = i = = 1= i = =

[ & &« = 3 ¥= =~ 20 o} =

[ S =) 8 =) =] =) =) =) 3 -
La despesa mitjana diaria en els Ultims 10 mesos (30C dies) ha estat de 0,59€ que

onen a 4,54 kwh/dia
L'electricitat utilitzada durant el darrer any: 1.362<Wh

DADES DEL CONTRACTE

Adrega de subministrament: | EGEGcGcINGNGG
Poténcia contractada (kW): 4,4 (facturacio per ICP)

Tarifa contractada: 2.0A

cups: I

Complador telegestional: No

CNAE: I

Data d'alta del contracte Il scnse condicons de permanéncia
Forma de pagament: Rebut domiciliat

AVARIES | URGENCIES

Empresa d stribuidora: ENDESA DISTRIBUCION ELECTRICA S. L.
Num. contracte distribuidora v
AVARIES | URGENCIES DEL SUBMINISTRAMENT (distribuidora): 800.760.706 (24 hores}

RECLAMACIONS

RECLAMACIONS COMERCIALITZACIO (SOM ENERGIA): Horari d'atencié de 9 a 14h. 900.103.605 (cost de la trucada per a 'a cooperativa)
Si tens tarfa plana, pots contactar igualment al 972.183.386, sense cap cosl

Mail: rec ama@somenerg a.coop

Adrega postal G/ Pic de Peguera, 11,A2.08. Edifici Giroemprén. 17003 - Girona
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DESTI DE L'MPORT DE LA FACTURA

El desti de I'import de la seva factura, 39,65 euros, és el seglient

Incenrtius a les energies renovables, cogeneracio i residus

844¢
Impostos aplicats

1800€

Cost de xarxes de distribucic i transport ’
Costos requlats

12,52€
Costos de produccié electricitat

Alires Costos regulats (inclosa anualitat del déficit)

Als imports indicats en el diagrama se'ls ha d'afegir, en el seu cas, el lloguer dels equips de mesura i control: 0,69€

DETALL DE LA FACTURA

Facturacié per poténcia contractada
Detall del ul del cost segons poténc

ontractada:
(P1) 4,4 kW x 38,043426 €/kW i any x (26/365) dies 11,92€

Tot aquest import correspon al cost per peatges d'accés, ja que a Som Energia no afegim cap marge sobre aquest concepte

Facturacio per electricitat utilitzada
Detall del célcul del cost segons l'energia Lrilitzada:

(P1) 138 kWh x 0,131 €/kWh 18,08 €
D'aquest import, el cost per peatge d'accés ha estat de:
(P1) 138 kWh x 0,044027 €/kWh 6,08 €

En el terme d'energia, afegim el marge necessari per a desenvolupar la nostra activitat de comercialitzacio. Donem un major pes &l terme varigble de la facturs, que depen del nostre Us de I'energia. Busquem

incentivar l'estalvi i leficiencia energeética dels nostres socis/es i clients

A aquests imports hauras de sumar-hi els altres costos que detallem & continuacio:

Impost de l'electricitat: 30,52 x 5,11269% 1,56 €
Lloguer de comptador 26 dies x 0,02663 €£/dia 0,69 €
Bo social (RD 7/2016 23 desembre) 26 dies x 0,02 €/dia 0,52¢€
IVA 21% 32,77 €(BASE IMPOSABLE) 6,88 €
TOTAL IMPORT FACTURA 39,65¢€

Els preus dels termes de peatge d'accés son els publicats a (ORDEN IET/107/2014)
Els preus del lloguer dels cornptadors son els establerts & (ORDEN TC/3860/2007)
Totes les comercialitzadores estan obligades a financar el bo social que només poden oferir les comercialitzadores de referéncia

(més informacié
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INFORMACIO DE L'ELECTRICITAT

iba a través de la xa stribucic i l'electricitat que circ: ella prové de diferents fonts, per utilizant el sistema de certificats de garantia d'crigen que
ar que el volumn d'electricitat que comercialitzemn prové 100% de fonts renovables.

L'electricitat que entra & les nostres I
emet la CNMC, & Som Energia podem garanti

>arreja de tecnologies de produccio nacional per poder comparar el percentaige de I'energia produida a nivell nacional amb el porcentaige d'energia

En el seglient grafic mostrem el desglosament de la
venuda a través de la nostra cooperativa

ORIGEN DE L'ELECTRICITAT

eléctric espanyol 2017

Mix Som Energia SCCL Mix produccio en el si

El sistema eléctric espanyol ha importat un 3 de produccic neta total

Som Energia SCCL Mix producci en el sistema eléctric espanyol 2017

100% 320%
a eficiencia 0%

Cogeneracic 09 0.2%
CC Gas Natural 09 1440
Carbo 75%
Fuel/Gas 0% 27%
Nuclear
Altres 0% 0%

IMPACTE AMBIENTAL

L'impacte ambiental de |'electricitat que utilitzem depeén de les fonts de generaci6 que s'utilitzen per la seva produccié »
Enuna escala de A a G (on A indica el minim impacte ambiental i G el maxim), i que el valor mitja nacional correspon al nivell D, lenergia comercialitzada per Som Energia té els

segiients valors:

Residus racioactius Alta Activital

Som Energia SCCL

missions de didxd de carbor

Som Energia SCCL

Merys ciond o2 carbor

DETALL DELS CERTIFICATS DE GARANTIA D'ORIGEN PER A SOM ENERGIA

Font renovable Energia MWh

Eolica 116.793

Solar Fotevoltaica 127.034 -
Minihidraulica 1.129

Bicgas 2.699

TOTAL 247.655 s Fnaciion 3.2 e

Podeu veure l'origen dels certificats de garantia d'origen en el segiient enllag

http://bitly/GdC15¢ca



