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Introducao

A crescente demanda por energia elétrica, aliada aos objetivos das organizacées de otimizar custos operacionais e ao avango de politicas publicas
de abertura do setor energético, tem impulsionado a migragdo de consumidores para o Ambiente de Contratagao Livre (ACL) e o uso de Geragdo
Distribuida (GD). Essa mudanga ¢ fortalecida por medidas regulatdrias, como a Portaria n® 465/2019 e a Portaria n® 50/2022, que ampliaram o
acesso ao mercado livre, permitindo que demanda contratada igual ou superior a 500 kW possam negociar diretamente com fornecedores,
reduzindo custos com energia (Gomes, 2023).

Problema de Pesquisa e Objetivo

Neste contexto, diante da necessidade de estratégias energéticas sustentaveis e economicamente eficientes, este trabalho propée aplicar um
algoritmo de suporte a decisdo que auxilie na escolha entre a entrada no Mercado Livre de Energia e a utilizagdo de Geragao Distribuida,
considerando fatores técnicos, econdmicos e regulatérios com vistas auxiliar a tomada de decisdo, comparando, sob a dtica de viabilidade, duas
alternativas amplamente utilizadas por consumidores do setor elétrico: a Geragédo Distribuida (GD) fotovoltaica e a migragdo para o Ambiente de
Contratagao Livre (ACL).

Fundamentacgao Tedrica

A segmentagao das atividades no setor elétrico, promovida pelo Projeto de Reestruturagao do Setor Elétrico Brasileiro, resultou na necessidade de
apresentar demonstragoes contébeis distintas para cada segmento (geragao, transmissao, distribuicao e comercializagédo). A pesquisa de Ferreira et
al. (2021) destaca a importancia de compreender as diferengas entre as contabilidades societéria e regulatéria, especialmente em ambientes
regulados, para garantir a transparéncia e a eficicia na tomada de decisdes por parte dos investidores e demais stakeholders.

Metodologia

A proposta metodoldgica envolve a simulacdo de cenarios com base em perfis de consumo, contemplando variaveis como demanda contratada,
estrutura tarifaria, e horario de consumo. Por meio dessas simulagdes, pretende-se identificar os principais fatores que influenciam a escolha entre
os modelos de suprimento, fornecendo subsidios técnicos e estratégicos para decisées alinhadas a sustentabilidade energética no contexto
organizacional. Para os valores do ACL, utilizou-se dados prospectivos de precos de energia convencional e incentivada (com 50% de desconto na
TUSD).

Analise e Discussao dos Resultados

Neste trabalho, as simulagdes de cendrios para comparacao foram realizadas com base nos indices de referéncia para os precos de energia
convencional e incentivada. Esses indices, disponibilizados pela empresa Dcide em parceria com a CCEE, sdo subdivididos em indices trimestrais,
que refletem a valorizagdo da energia no proximo trimestre, e indices de longo prazo, que representam a valorizagao esperada para os proximos
quatro anos.Os resultados obtidos evidenciaram que o valor mensal pago pela energia no ACL s6 é mais vantajoso, em termos economicos, nos
cenarios envolvendo energia incentivada.

Consideracoes Finais

Os resultados obtidos destacam que as diferentes variaveis analisadas possuem um impacto financeiro significativo, influenciando diretamente a
escolha da melhor modalidade ou estratégia para economizar na conta de energia elétrica, seja por meio da Geragdo Distribuida (GD) ou do
Ambiente de Contratagdo Livre (ACL). Assim, ressalta-se a importancia de conhecer o comportamento do consumo e demanda entre os diferentes
postos tarifarios de forma a escolher a estratégia de eficiéncia energética mais adequada para cada caso.
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GERACAO DISTRIBUIDA OU MERCADO LIVRE DE ENERGIA? UM ESTUDO DE
VIABILIDADE ECONOMICA PARA O CONSUMIDOR CLASSE A4

1 INTRODUCAO

A demanda por energia elétrica no Brasil tem apresentado um crescimento expressivo
ao longo dos anos. Entre 2000 e 2023, a taxa média de crescimento anual do consumo foi de
2,87%, conforme dados da Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2024). A crescente neces-
sidade de eletricidade para atividades comerciais e seu impacto no valor agregado ao longo da
cadeia produtiva de bens e servigos tém incentivado iniciativas voltadas a redugdo de custos
com energia. Simultaneamente, a pressdo social para que as empresas alinhem seus objetivos
econdmicos a preservagdo ambiental tem impulsionado a ado¢do de medidas como a Geragao
Distribuida (GD) fotovoltaica e a migragdo para o Ambiente de Contratagcdo Livre (ACL), am-
bas estratégias amplamente utilizadas (ROSSI et al., 2024).

A crescente necessidade de eletricidade nas atividades comerciais, aliada aos elevados
custos associados ao modelo centralizado de geragado e distribuicdo, tem estimulado empresas a
buscarem alternativas energeticamente eficientes e economicamente viaveis. A Geracao Distri-
buida (GD) fotovoltaica e a migracdo para o Ambiente de Contratacido Livre (ACL) despontam
como estratégias que promovem a sustentabilidade corporativa ao reduzir despesas com energia
e diversificar a matriz energética. O novo marco legal da GD, instituido pela Lei n°® 14.300/2022,
fortalece essas alternativas ao estabelecer maior previsibilidade regulatéria, incentivar a inser-
cdo de consumidores-geradores e permitir a valorizacao dos atributos ambientais, além de con-
tribuir com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel. A nova legislagcdo busca equilibrar o
estimulo a GD com a viabilidade econdmico-financeira das distribuidoras, tornando o cenario
energético mais transparente, justo e favoravel a tomada de decisdes sustentdveis por parte dos
agentes econdmicos (AMARAL; BUTTENBENDER; THESING, 2024).

A crescente demanda por energia elétrica, aliada ao objetivo estratégico das organiza-
coes de otimizar custos operacionais e ao avanco de politicas publicas de abertura do setor
energético, tem impulsionado a migracdo de consumidores para o Ambiente de Contratacdo
Livre (ACL) e o uso de Geragdo Distribuida (GD). Essa mudanga é fortalecida por medidas
regulatdrias, como a Portaria n® 465/2019 e a Portaria n° 50/2022, que ampliaram o acesso ao
mercado livre, permitindo que unidades com demanda contratada igual ou superior a 500 kW
possam negociar diretamente com fornecedores, reduzindo custos com energia. Além da flexibi-
lidade contratual, o ACL propicia maior previsibilidade financeira e integracdo com estratégias
empresariais voltadas a sustentabilidade (GOMES, 2023).

Neste contexto, diante da necessidade de estratégias energéticas sustentdveis e economi-
camente eficientes, este trabalho propde aplicar um algoritmo de suporte a decisdo que auxilie
na escolha entre a entrada no Mercado Livre de Energia e a utilizacdo de Geragdo Distribu-
ida, considerando fatores técnicos, econdmicos e regulatérios com vistas auxiliar a tomada de
decisdo, comparando, sob a ética de viabilidade, duas alternativas amplamente utilizadas por
consumidores do setor elétrico: a Geracdo Distribuida (GD) fotovoltaica e a migragdo para
o Ambiente de Contratacdo Livre (ACL). A proposta metodoldgica envolve a simulacdo de
cendrios com base em perfis de consumo, contemplando varidveis como demanda contratada,
estrutura tariféria, e hordrio de consumo. Por meio dessas simulacdes, pretende-se identificar os
principais fatores que influenciam a escolha entre os modelos de suprimento, fornecendo sub-
sidios técnicos e estratégicos para decisdes alinhadas a sustentabilidade energética no contexto
organizacional.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A segmentacgdo das atividades no setor elétrico, promovida pelo Projeto de Reestrutu-
racdo do Setor Elétrico Brasileiro, resultou na necessidade de apresentar demonstragdes con-
tdbeis distintas para cada segmento (geracdo, transmissao, distribuicdo e comercializacdo). A
pesquisa de Ferreira et al. (2021) destaca a importancia de compreender as diferengas entre as
contabilidades societdria e regulatdria, especialmente em ambientes regulados, para garantir a
transparéncia e a eficicia na tomada de decisdes por parte dos investidores e demais stakehol-
ders.

2.1 MERCADO LIVRE DE ENERGIA

O setor elétrico brasileiro apresenta dois ambientes de contratagdo distintos: o Ambiente
de Contrata¢do Regulada (ACR) e o Ambiente de Contratacao Livre (ACL), sendo este dltimo
caracterizado pela negociacdo direta entre consumidores e fornecedores, com maior flexibili-
dade contratual (DELAPEDRA-SILVA et al., 2023; ANEEL, 2021). A atuacdo no ACL exige
representacdo na Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica (CCEE), especialmente por
meio de agentes varejistas para consumidores com demanda inferior a 500 kW (MME, 2022).

A abertura do mercado livre tem sido viabilizada por alteragdes regulatérias desde a
Lei n° 9.074/1995 até as Portarias n° 50/2022 e n° 690/2022, com previsdo de ampliacdo da
elegibilidade para todos os consumidores do grupo A a partir de 2024 e posterior inclusao dos
grupos B entre 2026 e 2028 (MME, 2019; MME, 2022). A dindmica contratual do ACL difere
do ambiente fisico do setor, operado pelo ONS, e essa dissociagdo exige estratégias gerenciais
adequadas (LOUREIRO, 2021).

2.2 GERACAO DISTRIBUIDA

No contexto da contabilidade, a regulacio estatal nas atividades de transmissao e dis-
tribui¢do impde préticas para controle de custos e eficiéncia. Por outro lado, nos segmentos
de geracdo e comercializacdo, a contabilidade gerencial foca na competitividade e maximiza-
cdo de valor (CORREIA; LIMA; CHING, 2020). A diversidade de fontes energéticas no ACL,
especialmente as renovéveis, impde desafios de viabilidade e sustentabilidade (MAGALHAES
et al., 2023), demandando regimes de apoio especificos (BEITER et al., 2021) e estratégias
adaptativas por parte das geradoras (PENG et al., 2023).

Paralelamente, a Geragdo Distribuida (GD) tem promovido a descentralizacdo da ma-
triz elétrica, contribuindo para maior eficiéncia energética e reducdo de perdas (SAXENA et
al.,, 2024). A GD implica transformagdes contdbeis relevantes, com destaque para a con-
tabilidade ambiental, que evidencia os impactos e beneficios dos investimentos sustentaveis
(RAUPP; CORREIA; FEY, 2011; SILVA, 2025). O Marco Legal da GD, instituido pela Lei n°
14.300/2022 e regulamentado pela Resolu¢cao Normativa ANEEL n° 1.059, define as classifica-
coes da GD e o funcionamento do Sistema de Compensacdo de Energia Elétrica (SCEE), que
possibilita a compensacdo de energia entre unidades consumidoras (PINHEIRO; CARVALHO;
MACHADO, 2023).

Apesar dos beneficios, a GD também impde desafios técnicos a rede elétrica original-
mente unidirecional, como a necessidade de adequac¢do de sistemas de protecdo e regulacdo
de tensdo, diante dos novos fluxos bidirecionais (SAXENA et al., 2024). Modelos de negé-
cios e decisdes contdbeis estratégicas nesse cendrio sido fortemente influenciados pelos marcos
regulatérios (BRINKER; SATCHWELL, 2020).



3 METODOLOGIA

A metodologia deste estudo envolveu, inicialmente, a andlise de dados econdmicos e
regulatdrios relacionados as tarifas aplicdveis a Geracao Distribuida (GD) e ao Ambiente de
Contratacao Livre (ACL), com foco nos requisitos para migracdo entre modalidades e nos in-
centivos vigentes no Brasil.

Na etapa seguinte, foi desenvolvida uma ferramenta computacional em linguagem Python,
validada por testes de consisténcia, para simular os custos energéticos em diferentes combina-
cdes de consumo e demanda (ponta e fora de ponta) de um consumidor hipotético do grupo A4,
localizado na drea de concessao da Equatorial-PI, nas modalidades tarifarias verde e azul.

A fonte energética considerada no cendrio de GD foi a solar fotovoltaica, dada sua repre-
sentatividade no pais. A gerac¢do no hordrio de ponta foi desconsiderada por sua baixa expres-
sividade. Além dos custos operacionais, foram incluidos aspectos tributdrios associados a GD,
com base em Carvalho e Pinto (2024), que destacam a relevancia do planejamento fiscal na vi-
abilidade econdmica de projetos fotovoltaicos, especialmente nos regimes de Lucro Presumido
e Simples Nacional.

Para os valores do ACL, utilizaram-se dados prospectivos de precos de energia conven-
cional e incentivada (com 50% de desconto na TUSD), conforme projecdes da empresa Dcide
em parceria com a CCEE.

3.1 FORMULAS DE CALCULO

O estudo realizou simula¢des comparativas de custo energético considerando consumi-
dores do grupo A4, sob os regimes de Geracdo Distribuida (GD) e Ambiente de Contratagao
Livre (ACL), nas modalidades tarifarias verde e azul. As equagdes (1) a (10) foram utilizadas
para estimar os custos em cada modalidade, incorporando varidveis como demanda contratada,
tarifas de uso e de energia, aliquotas de impostos (PIS/COFINS e ICMS), e, no caso do ACL, o
valor da energia contratada no mercado livre e os descontos aplicdveis a fontes incentivadas.

Para construgdo dos cendrios, foram consideradas demandas entre 30 kW e 500 kW, con-
forme limites regulatérios, com variagdes proporcionais entre os periodos ponta e fora ponta,
de acordo com normas técnicas da concessiondria Equatorial-PI. O consumo mensal foi esti-
mado com base na operacao por 12 horas didrias durante 20 dias/més, variando de 25% a 100%
da capacidade contratada. As simulacOes abrangeram diferentes combinacdes de demanda e
consumo, com incrementos de 10 kW e 1.000 kWh, respectivamente.

O cddigo computacional foi estruturado em trés etapas: (i) carregamento das tarifas
e aliquotas de impostos (ANEEL e Equatorial-PI), (ii) cdlculo dos custos para cada cendrio,
por meio de funcdes especificas para cada modalidade, e (iii) exportacdo dos resultados em
formato tabular (CSV). Cada linha da base de dados resultante representa um cendrio com seus
parametros de entrada, os custos calculados para cada modalidade, e a indicacdo do cendrio
mais econdmico.

Por fim, a base de dados foi analisada por meio de estatistica descritiva e correlacdo de
Pearson, com apoio de visualizagdes graficas, visando identificar padrdes de comportamento e
viabilidade econdmica entre os diferentes regimes tarifarios e modelos de contratacao.

Custo da GD na modalidade verde:

D-Tp TEf
c _ 0,9-Fg-C,- -~ 1
GDverte = (1 _1CMS) - (1 — PIS/COFINS) 07 Gy T, W



Ja o custo da GD na modalidade azul, apresentado na equagdo (2), ¢ composto somente pelo
custo de disponibilidade, pois a componente Fio B ndo estd presente nas tarifas de consumo:

Dy Tp, +Dyp-Tp,,
1 —ICMS) - (1 — PIS/COFINS)

Variaveis utilizadas nas equacoes 1 e 2:

CGDazul = ( (2)
e D: demanda contratada, em kW,

e D,, Ds,: demandas nos horérios de ponta e fora de ponta (modalidade azul), em kW,

o Ip, T, D, Tp ot tarifas de demanda correspondentes, em R$/kW;

e Fp: componente da TUSD ponta relacionado ao uso do fio da distribuidora, em R$/kWh;

Cp, Cyp: consumos nos horarios de ponta e fora de ponta, em kWh;

TEP, Te ot tarifas de energia nos horarios de ponta e fora de ponta, em R$/kWh;

PIS/COFINS: média anual da aliquota do imposto federal;

e /CMS: aliquota do imposto estadual.

Os custos no ACL para os consumidores A4, nas modalidades verde e azul, sdo dados pelas
equacoes (3) e (4), respectivamente (SOARES, 2018):

C __ P,-C;-1,034D-Tp-(1—Des) 1 [(1=Des)(Ty—T¢p)+Tsp)-Cp+Crp-Trp
ACLyerae — (1—ICMS)(1—PIS/COFINS) (1—ICMS)(1—PIS/COFINS)

3)

c _ Pe-Ct-l,O3+DP~TDP-(I—Des)—i—Dfp-TDfp-(l—Des) n T)-Cp+Tsp-Crp
MLz (1—-ICMS)-(1—PIS/COFINS) (1—-ICMS)-(1—PIS/COFINS)
4

Variaveis adicionais das equacoes 3 e 4:
e P,: preco da energia contratada no ACL (R$/kWh);
e (;: consumo total de energia (kWh);
e Des: desconto aplicavel as fontes incentivadas;

e T, Ty,: tarifas de uso do sistema nos hordrios de ponta e fora de ponta (R$/kWh).

As demandas fora de ponta minima e médxima sdo definidas por:
Dy
Dyp,., = max 7,30 5

Dp,o =min(D,-2,500) (6)

Os valores de consumo total (C;) foram relacionados as demandas contratadas (D)) e (Dy)),
de modo que o consumo maximo reflete um funcionamento em que a demanda contratada é

4



utilizada a0 maximo por 12 horas didrias durante 20 dias no més, respeitando os respectivos
postos horarios:

Cpp = D320 7
Cfpmax = DfP -9-20 (8)

O consumo minimo foi definido como um quarto desse valor, de forma a analisar uma ampla
janela de consumo:

C

Cpmin = % (9)
C

Cpmn = 51 (10)

As faixas de consumo analisadas foram incrementadas em 1000 kWh, comecando em
Chin € indo até Cpqy. Além disso, as janelas de demandas foram variadas com incrementos de
10 kW. Esses valores foram utilizados para manter a base de dados em um tamanho de fécil
andlise.

3.2 CODIGO

A base de dados retornada segue o formato da Tabela 1, onde as quatro primeiras colunas
descrevem os parametros caracterizadores do perfil de consumo de cada cendrio. As quatro
colunas subsequentes apresentam os valores calculados para cada uma das quatro situagdes
analisadas. Por fim, a ultima coluna indica o cendrio mais economicamente vantajoso, sendo
representado por: 1 para GD verde, 2 para ML verde, 3 para GD azul e 4 para ML azul.

Tabela 1 Recorte da base de dados produzida

Consumo Consumo Demanda Demanda GD ML GD ML
Total na Ponta Fora Azul Azul Verde Verde
(kWh) ponta (KW) Ponta(kW)
(%)
1800 0,25 30 30 4750,15 3056,36 243542 1948,76
3800 0,12 30 30 4750,15 3813,34 243542 2705,74
2800 0,52 30 30 4750,15 3434,85 5034,92 3737,60
6800 0,21 30 30 4750,15 4948,81 503492 5251,56

Fonte: Dados da Pesquisa (2025).

4 RESULTADOS

Neste trabalho, as simulacdes de cendrios para comparagao foram realizadas com base
nos indices de referéncia para os precos de energia convencional e incentivada. Esses indices,
disponibilizados pela empresa Dcide em parceria com a CCEE, sdo subdivididos em indices
trimestrais, que refletem a valorizacdo da energia no préximo trimestre, e indices de longo
prazo, que representam a valorizacao esperada para os proximos quatro anos.



Tabela 2 Distribuicao percentual do nimero de casos vantajosos nos cendrios de GD e ML, considerando os
indices de referéncia de energia

GD Verde ML Verde GD Azul ML Azul

Indice (R$/MWh) RWRwny (%) (%) %) (%)
Convencional Curto Prazo 84,43 62,94 0,00 37,06 0,00
Convencional Longo Prazo 146,05 62,94 0,00 37,06 0,00
Incentivada 50% Curto Prazo 115,58 11,53 44.40 0,81 43.26
Incentivada 50% Longo Prazo 177,88 25,77 31,41 6,19 36,63

Fonte: Dados da Pesquisa (2025).

Os resultados obtidos evidenciaram que o valor mensal pago pela energia no ACL s6 é
mais vantajoso, em termos econdmicos, nos cendrios envolvendo energia incentivada. A Tabela
2 apresenta os indices de referéncia analisados, juntamente com a participacao percentual dos
custos associados aos cendrios de GD e ACL em relagdo ao valor total.

Nos casos relacionados a energia convencional, observa-se que o ACL, em nenhuma
das modalidades de faturamento analisadas, apresentou vantagens econdmicas significativas.
Tal constatacdo evidencia que, mesmo com pregos reduzidos por megawatt-hora (MWh), espe-
cialmente para a energia convencional de curto prazo, que possui o menor indice de referéncia,
o principal fator responsdvel por gerar economia para o consumidor final é o desconto aplicado
na TUSD.

Figura 1 Mapa de calor: correlacido de Pearson de varidveis em energia convencional de curto prazo
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Fonte: Dados da Pesquisa (2025).



Figura 2 Mapa de calor: correlagido de Pearson de varidveis em energia convencional de longo prazo
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Fonte: Dados da Pesquisa (2025).

Nas Figuras 1 e 2, € apresentado o grau de correlag@o entre os caracterizadores do perfil
de consumo e o preco em cada um dos casos analisados. Em todos os cenérios de preco, as
primeiras e terceiras colunas permaneceram inalteradas, uma vez que os valores finais com GD
sdo independentes do preco da energia.

Ao analisar a segunda e a quarta colunas em ambos os cendrios, observa-se que o au-
mento do preco do MWh altera a sensibilidade dos valores do Mercado Livre (ML) as variagdes
no perfil de consumo. Para a modalidade tarifaria azul, o consumo total de energia e a demanda
fora de ponta apresentaram uma correlacdo positiva ainda mais acentuada, indicando que o
aumento dessas varidveis resulta em um aumento correspondente no valor do ML azul. Em
contrapartida, a demanda de ponta apresentou uma reducdo em sua correlacao positiva, suge-
rindo menor sensibilidade, enquanto a porcentagem de consumo na ponta apresentou correlagao
negativa com o ML azul.

Na modalidade tarifaria verde, observaram-se mudancgas semelhantes. Todas as varia-
veis apresentaram correlagdo positiva; contudo, o aumento do preco ocasionou um incremento
na correlacdo com o consumo total e com a demanda fora de ponta, enquanto a porcentagem
de consumo na ponta registrou uma diminui¢do em sua correlagdo. Por fim, a correlagdo com a
demanda na ponta manteve-se inalterada.

Figura 3 Média dos custos por demanda ponta para energia convencional de curto prazo
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Fonte: Dados da Pesquisa (2025).



Figura 4 Média dos custos por demanda ponta para energia convencional de longo prazo
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Fonte: Dados da Pesquisa (2025).

A comparagdo entre as Figuras 3 e 4, que representam a variagdo da média dos custos
associados a demanda de ponta, revela um comportamento distinto do esperado com base na
andlise anterior. Apesar da reducio na correlagcdo positiva atribuida a diferenga de pregos entre
as energias convencionais de curto e longo prazo, a Figura 4 apresenta custos médios mais
elevados para as mesmas faixas de demanda. Por exemplo, para uma demanda de 300 kW, os
custos médios no ML na Figura 3 estdo mais proximos da faixa de R$ 60.000,00 do que na

Figura 4. Esse comportamento sugere que a diminuicdo na correlacdo entre os cendrios estd
relacionada ao consumo na ponta.

Figura 5 Média dos custos por demanda fora ponta para energia convencional de curto prazo
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Fonte: Dados da Pesquisa (2025).

Figura 6 Média dos custos por demanda fora ponta para energia convencional de longo prazo
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Nas Figuras 5 e 6, sdo apresentados os custos médios em fungdo do aumento da demanda
fora de ponta. Observa-se uma maior variacdo nos graficos em comparagdo as Figuras 3 e
4. Esse comportamento ocorre porque os custos associados aos horarios de ponta sdo mais
elevados. Consequentemente, consumidores com maior consumo nos periodos de ponta tendem
a se beneficiar mais dos descontos aplicados a demanda, especialmente na modalidade tarifaria
azul, em que o preco da Tarifa de Uso do Sistema de Distribui¢do (TUSD) nos horérios de ponta
€ menor em relacdo a modalidade verde.

Figura 7 Dispersao dos precos em fungao da porcentagem de consumo na ponta
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Fonte: Dados da Pesquisa (2025).

Figura 8 Economia entre os cendrios de GD pela demanda ponta e porcentagem de consumo na ponta
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Fonte: Dados da Pesquisa (2025).

Nos casos em que o Mercado Livre ndo se mostrou economicamente vantajoso, € possi-
vel identificar as caracteristicas que determinam qual modalidade de Geragao Distribuida (GD)
serd mais favordvel. Conforme apresentado na Figura 7, a modalidade tarifaria verde apresenta
maior variacao nos pre¢os em cendrios em que o consumo no hordrio de ponta excede 20% do
consumo total. Como ndo hé geragdo de energia no hordario de ponta, a compensa¢do do mon-
tante devido ao consumo € realizada por meio do Sistema de Compensacdo de Energia Elétrica
(SCEE), ajustando os custos com base na diferenca entre as tarifas de energia nos diferentes
periodos hordrios, conforme demonstrado na Equacao (1). Dessa forma, quanto maior for o
consumo no horario de ponta, maior serd o valor total pago e menos vantajosa se torna essa
modalidade, como visto na Figura 8.



Figura 9 Distribui¢do dos melhores cendrios por demanda ponta
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Fonte: Dados da Pesquisa (2025).

Figura 10 Distribuicdo dos melhores cendrios por porcentagem de consumo ponta

Distribuigdo do Melhor Cendrio por Categoria de Porcentagem de Consumo

104 Cendimg
GO _and
GO verde

LER

044
LR
[IE -

e
i 2

Frequénca (%)

Baixa
Mg

Fonte: Dados da Pesquisa (2025).

Por fim, observa-se que o fator com maior impacto na diferenca de precos entre as
modalidades de Geragao Distribuida (GD) € a porcentagem de consumo no hordrio de ponta. A
Figura 9 apresenta a distribui¢do dos cendrios mais econdmicos por faixa de demanda na ponta,
onde baixa demanda corresponde a valores entre 30 kW e 150 kW, demanda média varia de 150
kW a 350 kW, e alta demanda abrange o intervalo de 350 kW a 500 kW. Nao foram identificadas
diferencas significativas nas proporcdes entre as faixas de demanda.

De forma similar, a Figura 10 apresenta os casos divididos por faixas de porcentagem de
consumo no hordrio de ponta, sendo que baixa porcentagem corresponde a valores de até 25%,
porcentagem média varia de 25% a 50%, e alta porcentagem corresponde ao intervalo de 50%
a 75%. Nesta ultima faixa, observa-se o maior nimero de casos em que a modalidade GD azul
foi mais econdmica.
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Figura 11 Mapa de calor: correlagido de Pearson de varidveis em energia incentivada de curto prazo
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Fonte: Dados da Pesquisa (2025).

Figura 12 Mapa de calor: correlagdo de Pearson de varidveis em energia incentivada de longo prazo
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Fonte: Dados da Pesquisa (2025).

Para as energias incentivadas os cendrios de ML tendem a ganhar na maioria dos casos,
isso ocorre especialmente devido aos descontos de 50% na demanda contratada e TUSD. As Fi-
guras 11 e 12 apresentam o mesmo tipo de variacdo que as figuras anteriores, mudando somente
os valores dos coeficientes.

Figura 13 Média dos custos por demanda ponta para energia incentivada de curto prazo
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Fonte: Dados da Pesquisa (2025).
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Figura 14 Média dos custos por demanda ponta para energia incentivada de longo prazo
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Fonte: Dados da Pesquisa (2025).

De maneira semelhante, nas Figuras 13 e 14, as curvas dos custos médios das modali-
dades do Mercado Livre (ML) apresentam um comportamento similar ao observado nas figuras
anteriores, porém em patamares distintos. Na Figura 13, devido ao baixo preco e ao desconto
aplicdvel, os custos médios do ML em ambas as modalidades sdo inferiores aos da Geragao
Distribuida (GD). Observa-se que esses custos comecam proximos, especialmente em relagao
aos custos para a GD verde, em situagdes de pequenas demandas, mas se distanciam progressi-
vamente com o aumento da demanda. Com o aumento do preco da energia incentivada de longo
prazo, esse distanciamento entre as curvas ocorre apenas a partir de uma demanda de 300 kW,
como ilustrado na Figura 14.

Figura 15 Média dos custos por demanda fora ponta para energia incentivada de curto prazo
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Fonte: Dados da Pesquisa (2025).
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Figura 16 Média dos custos por demanda fora ponta para energia incentivada de longo prazo
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Fonte: Dados da Pesquisa (2025).

Nas Figuras 15 e 16, as curvas de custos médios do Mercado Livre (ML) em funcio da
demanda fora de ponta apresentam sobreposicdo até aproximadamente 300 kW. A medida que
a demanda aumenta, essas curvas se aproximam gradualmente da curva de custos da Geragdo
Distribuida (GD) verde. Na Figura 16, observa-se que a curva de custos do ML na modalidade
azul ultrapassa a curva da GD verde em niveis mais elevados de demanda.

Figura 17 Distribuicdo dos melhores cendrios por demanda ponta para energia incentivada de curto prazo
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Figura 18 Distribui¢cdo dos melhores cendrios por demanda ponta para energia incentivada de longo prazo
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Nas Figuras 17 e 18 vemos que a op¢do do ACL torna-se mais atrativa para faixas de
demanda mais altas, ou seja, em cendrios em que o desconto na TUSD ofertado pelas fontes
incentivadas torna-se tao significativo de modo a compensar o valor pago pela energia.

Figura 19 Distribui¢do dos melhores cendrios por porcentagem de consumo ponta para energia incentivada de
curto prazo
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Figura 20 Distribuicdo dos melhores cendrios por porcentagem de consumo ponta para energia incentivada de
longo prazo
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As Figuras 19 e 20 mostram quando classificados por classe de consumo na ponta, o
desempenho do ACL se mostra crescente, de modo que s6 houve casos de maior economia para
GD na classe de baixo consumo na ponta. Mesmo para energia incentivada longo prazo, que
possui um preco mais elevado, onde na classe de consumo na ponta médio o nimero de casos
em que a GD azul, que anteriormente (Figura 10) mostrava um desempenho melhor conforme
0 consumo na ponta era maior, agora apresenta um percentual muito baixo de casos em que se
mostrou mais vantajoso.

Por fim, a andlise das Figuras 17 a 20 revela padrdes distintos entre as modalidades de
Geracao Distribuida (GD) e Mercado Livre (ML):

* GD Azul: Estd associada a cendrios com baixa demanda no hordrio de ponta e baixo
consumo no hordrio de ponta.

* GD Verde: Apresenta uma participagdo que diminui gradativamente a medida que a de-
manda no hordrio de ponta diminui, estando predominantemente concentrada em cenérios
com baixo consumo no horario de ponta.
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* ML Azul: Mostra um aumento proporcional ao crescimento da demanda no horério de
ponta, com um incremento significativo a medida que o consumo no horério de ponta
aumenta. Em cendrios de altos niveis de consumo no horério de ponta, essa modalidade
torna-se predominantemente a mais barata.

* ML Verde: Apresenta uma distribui¢do relativamente uniforme entre todas as faixas de
demanda no horério de ponta, com um aumento gradativo conforme a demanda aumenta.
Contudo, sua concentragdo € maior em cenarios com baixos e médios niveis de consumo
no hordério de ponta.

5 CONCLUSAO

Os resultados obtidos destacam que as diferentes varidveis analisadas possuem um im-
pacto financeiro significativo, influenciando diretamente a escolha da melhor modalidade ou
estratégia para economizar na conta de energia elétrica, seja por meio da Geragdo Distribuida
(GD) ou do Ambiente de Contratacdo Livre (ACL). Assim, ressalta-se a importancia de conhe-
cer o comportamento do consumo e demanda entre os diferentes postos tarifarios de forma a
escolher a estratégia de eficiéncia energética mais adequada para cada caso.

E importante enfatizar que, embora a ferramenta desenvolvida seja eficiente para com-
parar cendrios de economia, outros fatores devem ser considerados antes de tomar decisdes
definitivas. A GD, por exemplo, exige um investimento inicial elevado, o que implica um pe-
riodo de retorno financeiro mais longo. Por outro lado, os precos reduzidos frequentemente
encontrados em contratos de curto prazo no ACL trazem consigo um prémio de risco. Esses
contratos tendem a ser mais baratos porque expdem o consumidor as oscilacdes do mercado de
curto prazo e as variagdes do Preco de Liquidacdo das Diferencas (PLD), especialmente se o
contrato com o fornecedor for encerrado antes da negociacdo de um novo acordo. Portanto, a
escolha entre GD e ACL deve ser feita com cautela, considerando todos os aspectos envolvidos.
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