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RESUMO

A Resposta da Demanda, mecanismo pouco utilizado no Brasil, pode
oferecer muitas vantagens ao sistema elétrico, como por exemplo,
0 aumento de sua competitividade e a melhoria da confiabilidade no
fornecimento da energia elétrica por meio da participagdo ativa do
consumidor de energia. Este trabalho apresenta uma proposta de
utilizagdo do conceito de pico coincidente na tarifa de transmissao,
permitindo que os consumidores possam contribuir com o aumento
da seguranga energética e ainda evitar a elevacédo de custos de
operagdo do sistema. O trabalho tem como referéncia programas
de resposta pela demanda adotados em diversos mercados
internacionais, observando a forma de remuneracdo pelos servigcos
prestados ao sistema elétrico, bem como a motivagao do operador
do sistema em oferecer oportunidades, permitindo que a participacao
dos consumidores contribua com a redugdo da demanda de ponta
resultando, seguramente, em beneficios para o atendimento do sistema
como um todo e para os participantes destes programas.

Palavras-chave: Resposta da Demanda; Regulagéo; Sistema de
Transmisséo; Tarifas de Uso do Sistemade Transmissao; Confiabilidade.

ABSTRACT

Demand Response, a mechanism not widely used in Brazil, can
offer many advantages to the electric system, such as increasing its
competitiveness and improving the reliability of the electric energy
supply through the active participation of the energy consumer. This
article presents a proposal for using the coincident peak concept in the
transmission tariff, allowing consumers to contribute to the increase in
energy security and to avoid the increase in system operation costs.
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The work is based on demand response programs adopted in various
international markets, focusing on transmission tariffs, and observing
the form of remuneration for services provided to the electricity system.
In the regions where system operators provide opportunities for consu-
mers to contribute to the reduction of demand at peak hours, the bene-
fits for the reliability of the system as a whole and for the participants of
these programs can be verified.

Keywords: Demand Response, Regulation, Transmission System,
Transmission Tariff, Reliability.

1. INTRODUGAO

Os mercados de eletricidade reconhecidos como mais
avangados devido sua transparéncia e competitividade adotam, ha
algum tempo, variados tipos de programas de Resposta da Demanda
(RD), nos quais se identificam solucdes viaveis, relativamente simples
e com resultados positivos que auxiliam a mitigar os riscos e custos
de operagao do sistema. A experiéncia internacional mostra que sao
inUmeras as possibilidades para proporcionar uma participagdo mais
ativa dos consumidores, e assim permitir que eles possam interagir
diretamente com o sistema elétrico onde estao localizadas suas cargas,
e desta forma, contribuir para manté-lo estavel, confiavel e seguro, a
pregos competitivos.

No Brasil, cuja extensao das linhas de transmiss&o do Sistema
Interligado Nacional (SIN) supera os 100 mil quilémetros, observa-
se que a manutengao de uma operagao equilibrada tem se tornado
um desafio cada vez maior, pois apesar do pais ser conhecido
pela predominancia de geracdo hidrelétrica, a entrada das fontes
renovaveis eolica e solar vem reduzindo a sua participagao, resultando
em perda da capacidade de regularizagdo do sistema. Dessa forma,
os déficits de oferta que, no caso brasileiro, estiveram por muitos
anos associados a insuficiéncia de energia, agora também podem
ser associados em alguns momentos a falta de capacidade. Fato que
reforca esta afirmacéo € que, nos ultimos anos, o Operador Nacional
do Sistema (ONS) tem despachado plantas termelétricas para atender
a necessidade de reserva de poténcia operativa, recorrendo em
algumas situagdes a cortes seletivos de carga para superar restricdes
de transmissao em horario de ponta.

Do ponto de vista do planejador do sistema, papel que é
desempenhado pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE), a RD
pode ser uma aliada do planejamento do setor, no que se refere ao
enfrentamento dos desafios futuros da operagédo do sistema elétrico
brasileiro, como por exemplo, decorrentes da redugédo da capacidade
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de armazenamento dos reservatorios, dificuldades de atendimento a
ponta do sistema durante periodos de escassez hidrica, entre outros.

Internacionalmente, ha décadas diversos estudos destacam
a importancia dos incentivos em programas de RD. O artigo “The
Concept of Demand-Side Management for Electric Utilities” escrito por
Gellings (1985) apresentou o conceito da Gestéo pelo Lado da Deman-
da (GLD), termo este que abrange as agbes de Eficiéncia Energética
e Resposta da Demanda. Neste trabalho, Gellings mostra que embora
o objetivo de qualquer atividade de GLD seja produzir uma mudanca
no formato de carga com vistas a aumentar a confiabilidade da rede,
e para que o programa obtenha sucesso e o gerenciamento seja bem-
-sucedido, o objetivo final reside em alcancgar o equilibrio entre o aten-
dimento das necessidades da concessionaria e o beneficio recebido
pelo cliente.

Wolak (2001) afirma que estes programas devem ser suficien-
temente fortes de forma a permitir que tanto os consumidores quanto
os geradores possam alterar o seu comportamento, reduzindo o custo
de producao de energia e propiciando o uso mais eficiente da capaci-
dade de geracéo existente.

A FERC (2010) langou o “National Action Plan on Demand
Response” tendo como objetivo identificar a quantidade de recursos
de resposta da demanda que poderiam ser desenvolvidos e implemen-
tados nos Estados Unidos. Entre os principais requisitos para a im-
plementacdo de programas de RD destaca-se a necessidade de uma
comunicagao nacional que inclui ampla divulgagdo dos programas e
suporte aos participantes com informacgdes, disposi¢cdes regulamenta-
res, modelos de contratos, ferramentas analiticas e outros materiais de
apoio para os agentes envolvidos nos programas. O Departamento de
Energia dos Estados Unidos (2015), em um estudo considerado futu-
rista para a época, aponta que a flexibilidade operativa e a RD podem
cooperar para que a introducéo de energias renovaveis possa reduzir
a necessidade de investimento em infraestrutura.

Entretanto, no dmbito do planejamento do Setor Elétrico Bra-
sileiro (SEB), o tema comega a tomar importéncia mais recentemente,
quando a EPE (2019) publicou a Nota Técnica intitulada “Resposta
da Demanda: Conceitos, Aspectos Regulatérios e Planejamento Ener-
gético”, na qual analisa os principais programas de RD ja realizados
no mundo, focando nos produtos ofertados, e nos principais aspec-
tos a serem considerados sobre o papel da resposta da demanda no
planejamento da expansdo de médio e longo prazos. Neste estudo, a
EPE enfatiza que a consideragdo da resposta da demanda torna-se
uma ferramenta importante para eficientizacéo e evolugéo do sistema
elétrico, conclui que a RD pode ser composta por uma vasta gama de
produtos, com potenciais e publicos-alvo préprios. Portanto, nenhuma
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opcao deve ser desconsiderada pelo SEB, considerando os beneficios
sistémicos dos programas ja observados em diversos paises a partir
de diferentes configuragdes de oferta e de comportamento dos consu-
midores.

O Plano Decenal de Expansao de Energia 2030 — PDE 2030
publicado pela EPE (2021) apresenta pela primeira vez, como opgao
no cenario de referéncia, a resposta da demanda por incentivos, con-
correndo em igualdade de condi¢gdes com as outras tecnologias dis-
poniveis. Neste cenario, o potencial da RD foi estimado em 2.400 MW
no horizonte decenal. No entanto, o trabalho aponta para um potencial
crescimento na participagédo de consumidores em programas de res-
posta da demanda que possam competir de forma simples e segu-
ra com tecnologias convencionais de geragdo. O PDE 2030 também
traz uma consideragao importante em relagdo a RD versus precgos, e
que deve ser avaliada nos estudos de planejamento, pois quanto mais
0 prego da energia representar as condi¢des operativas do sistema,
maior sera o ganho obtido com essa forma de RD, e portanto, qualquer
alteracao no perfil do consumo de energia pode alterar a duracao, a
intensidade e o horario da demanda maxima do sistema, trazendo re-
batimentos nas analises de atendimento a ponta do sistema.

Em estudo relacionado ao tema, Muller (2021) publicou o ar-
tigo “Impact of Demand Response on Generation Expansion Planning
in the Brazilian Interconnected Power System”, no qual apresenta uma
metodologia que possibilita a participagdo da RD no planejamento de
geragao, competindo em igualdade de condi¢des com outros recursos
de energia, tais como usinas hidrelétricas, térmicas e edlicas. Neste
estudo, a RD é modelada de forma enddégena no modelo de plane-
jamento para um horizonte de 10 anos, e os resultados indicam um
impacto consideravel sobre a expansao da geragao no horizonte de
estudo, postergando e evitando a construgdo de outras usinas. San-
tos (2021) publicou o seu “Estudo da Representacdo da Resposta da
Demanda na Programacao Diaria da Operagédo e seus Impactos na
Otimizagéo do Despacho e Custos de Operacao”, com a proposta de
estudar a RD como um recurso despachavel na programacao diaria da
operagéao realizada pelo ONS. Neste trabalho foram simuladas redu-
¢Oes de demanda representadas por térmicas ficticias no modelo de
otimizacdo DESSEM, utilizado no planejamento da operagéo de curtis-
simo prazo. Os resultados obtidos demonstram que houve reducao do
custo total de operagao do sistema, assim como nos custos marginais
de operagdes conectadas.

O MME (2021), buscando implementar mais uma alternativa
que contribua para o aumento da garantia da seguranga e continuida-
de do suprimento de energia elétrica do pais, promoveu o programa
intitulado Redugéo Voluntaria de Demanda de Energia Elétrica - RVD
para atendimento ao SIN. O programa possibilitou aos consumidores
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ofertar reducdes planejadas de carga em periodos que variam de qua-
tro a sete horas de acordo com o calendario proposto pelo ONS, em
base mensal.

Neste contexto, podemos notar que a RD é um mecanismo
que apresenta oportunidades de desenvolvimento no SEB, a partir do
desenvolvimento de diferentes tipos de programas, que vao desde o
provimento de servigos ancilares através de programas emergenciais,
até a resposta a pregos, na medida que a integragédo entre oferta e
demanda evolua e aproxime os dois lados da equagéo, solucionando
o suprimento elétrico de maneira cada vez mais eficiente. Este artigo
ira tratar do atendimento da demanda de ponta com a introdugéo do
conceito de pico coincidente no SEB, permitindo que os consumidores
participem de forma mais ativa contribuindo para atenuar a demanda
de pico do sistema, independentemente do posto tarifario em que esta
ocorra, 0 que certamente auxiliara o operador no gerenciamento do
sistema aumentando sua confiabilidade de suprimento.

Este trabalho esta dividido da seguinte forma: na sec¢ao 2 dis-
cute-se como os encargos de transmissao sao cobrados dos consu-
midores de grande porte no Brasil, atualmente, e como a boa pratica
internacional trata estes encargos de forma a permitir uma participagéo
ativa da demanda em relagéo aos custos de transmisséo. Na segao 3
€ apresentado o conceito de pico coincidente como uma forma de pro-
porcionar, através das tarifas, a sinalizacdo econémica correta. Desta
forma, os consumidores tém a possibilidade de reduzir a sua demanda
no horario em que o sistema atinge seu pico de utilizagao, tendo como
intuito reduzir seu custo e aliviar o sistema.

Na secao 4 propde-se entdo a introdugéo do pico coincidente
como um fator de ponderacao no calculo das tarifas de transmisséo do
Brasil, bem como é apresentada a alteragao regulatéria para que isto
seja possivel. A segdo 5 traz os resultados obtidos através da simu-
lagdo de alguns casos que procuram demonstrar a sensibilidade dos
resultados de acordo com esta proposta.

Nas conclusdes e consideracdes finais dispostas na secgéo
6 discorre-se sobre a principal contribuigdo deste trabalho, em que a
introdugédo do pico coincidente permite tarifar a transmissdo de uma
forma mais dindmica incentivando os consumidores a responderem
adequadamente ao sinal econémico dado na hora em que o sistema
elétrico é mais exigido, aliviando o sistema e beneficiando os usuarios
com menores custos.

2. ENCARGOS DE TRANSMISSAO

No Brasil, o pagamento do Encargo de Uso do Sistema de
Transmissao (EUST) é feito por meio da aplicagéo das Tarifas de Uso
do Sistema de Transmisséo (TUST), conforme Resolugdo Normativa
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ANEEL n° 559 (2013), que determina que as tarifas sejam atualizadas
atualizadas anualmente de acordo com os reajustes da Receita Anual
Permitida (RAP) das concessionarias de transmissdo. Esse periodo
tarifario inicia-se em 1° de julho do ano de publicacdo das tarifas e vai
até 30 de junho do ano subsequente.

O calculo da TUST é realizado a partir da simulagcédo do Pro-
grama Nodal, que utiliza como dados de entrada (i) a configuracao
da rede, representada por suas linhas de transmissao, subestacgodes,
geragao e carga e, (ii) a RAP total a ser arrecadada no ciclo. A parcela
principal da TUST refere-se as instalagdes de transmissao integrantes
da Rede Basica (RB), com nivel de tensao igual ou superior a 230 kV,
sendo aplicada a todos os seus usuarios.

Neste contexto, o ONS possui a prerrogativa de avaliagao da
contratagao do uso do sistema de transmissao a que estao sujeitos os
usuarios do sistema de transmissdo, apurada pelas diferencas entre
o Montante do Uso do Sistema de Transmissdo (MUST) contratado e
a demanda maxima medida a cada cinco minutos e integralizada por
hora, de acordo com o ponto de conexao integrante da RB, de forma a
garantir a seguranca do sistema.

Por outro lado, a experiéncia internacional mostra que algu-
mas concessionarias norte-americanas utilizam o conceito do pico
coincidente de sua area de concessao para a afericao e faturamento
mensal dos encargos de transmissao. Nesta abordagem, os grandes
consumidores sao faturados mensalmente de acordo com a demanda
registrada na hora em que o pico do sistema é atingido, como a Central
Maine Power (2021), no estado do Maine, na regiao da Nova Inglater-
ra, e a Ameren (2021), no Meio Oeste, por exemplo.

Ja no continente Europeu, podemos citar a National Grid
(2018) que faz uso da chamada “Triade” (3CP) para a cobrancga do
uso da transmissao por grandes consumidores no Reino Unido. Essa
sistematica é baseada na média das demandas registradas em todo o
sistema nos trés maiores picos de 30 minutos de todo o sistema, desde
que estes ocorram em intervalos de pelo menos 10 dias no periodo
de novembro a fevereiro de cada ano. Os encargos de transmissao
séo apurados no més de margo de cada ano, baseados em uma tarifa
que varia dependendo da zona geografica, e que & multiplicada pela
meédia da demanda registrada durante as trés meias horas da Triade.
A diferenca entre a tarifa faturada e a tarifa calculada tendo como base
a Triade é ajustada através de uma fatura de reconciliacdo emitida em
junho de cada ano.

3. PICO COINCIDENTE

A boa pratica internacional indica que ha um interesse cres-
cente em manter um melhor alinhamento entre as tarifas de eletricida-
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de e o custo de fornecimento de servigos de rede aos clientes, tanto
para fornecer um melhor sinal econémico para o uso eficiente da rede,
quanto para reduzir subsidios cruzados. Considerando que os custos
de rede sao significativamente impulsionados pela demanda de pico
do sistema, as tarifas que buscam refletir os custos devem incluir um
componente que sinalize adequadamente esta necessidade.

Em “Designing more cost reflective electricity network tariffs
with demand charges”, Passey et al. (2017) afirmam que os desafios
causados pelo aumento da demanda de pico e diminuigdo de fatores
de carga na rede, somados a chegada de novas tecnologias que per-
mitem aos clientes responder aos pregos, tém trazido um interesse
crescente por parte dos formuladores de politicas e reguladores no
desenvolvimento de tarifas de rede que reflitam melhor os custos de
rede. O principio de que as tarifas devem refletir os custos que os usu-
arios impdem a rede, e que a contribuigdo de cada carga no momento
de pico deve ser considerada como elemento fundamental na tarifa a
ser cobrada dos consumidores, incentiva tanto o investimento eficiente
na rede como o melhor gerenciamento de suas cargas pelos usua-
rios. O estudo conclui que uma das formas de incentivar a eficiéncia,
permitindo a participagédo ativa do cliente, é considerar na tarifagdo
uma parcela que corresponda a sua contribuigdo na ocorréncia do pico
coincidente do sistema.

Neste contexto, o conceito dos picos coincidentes é utilizado
em varios mercados de eletricidade afim de recuperar os custos de ca-
pital anualizados de ativos de eletricidade que servem aos consumido-
res finais, € o que constata Baldick (2018) em “Incentive properties of
coincident peak pricing”. Em mercados mais avangados nota-se, por-
tanto, que a cobranca dos consumidores finais & proporcional ao uso
medido nos momentos de picos gerais do sistema ou nos momentos
em que 0s picos ocorrem em um subsistema particular.

Desta forma, vislumbra-se que novas metodologias de cobran-
¢a pelo uso da rede sao necessarias para orientar e incentivar os clien-
tes a um uso mais racional, maximizando a eficiéncia econdmica do
sistema. Adbelmotteleb et al. (2018), no artigo “Designing efficient dis-
tribution network charges in the context of active customers”, propdem
uma metodologia que garante a recuperagao dos custos da rede, pro-
movendo o uso racional da rede, bem como investimentos em redes
eficientes. O sistema de cobranga de rede proposto, consiste em dois
componentes: (i) um encargo de acordo com o pico coincidente da
rede (PCNC - Peak Coincidence Network Charge) e; (ii) um encargo
fixo, no qual o PCNC é considerado como um encargo prospectivo,
pois considera o custo de reforgos futuros de rede necessarios e atri-
buidos aos clientes durante os horarios de pico de utilizagdo da rede,
além dos montantes residuais dos custos da rede necessarios para o
fechamento do balanco entre receitas e despesas.
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O pico coincidente é mais comumente utilizado para proporcionar o
sinal econdmico correto aos usuarios dos ativos de transmisséo, e
em alguns casos de distribuicdo, além dos custos de capacidade em
mercados mais desenvolvidos. Usualmente em Mercados de Capaci-
dade, os consumidores que conseguirem reduzir sua demanda nos
momentos do pico de carga anual tém como beneficio uma redu-
¢ao no pagamento do encargo de capacidade do proximo ano, pro-
porcional a sua contribuicdo para que os picos fossem alcangados.

Como até o momento no Brasil ndo ha um Mercado de
Capacidade desenvolvido, apesar dos avancos nas discussbes de
separacgao de lastro e energia e no que se refere a tarifa de distribui¢ao,
ainda serao necessarios maiores avangos na abrangéncia e evolugao
do sinal econdmico. Na sec¢ao seguinte sera proposta a aplicagcéo de
um programa de Pico Coincidente na Tarifa de Transmissdao, como
forma de avancar na direcdo das melhorias do sinal econémico da
tarifa, tendo como referéncia experiéncias internacionais.

4. PROPOSTA DE IMPLANTAGAO DO PICO COINCIDENTE NA
TUST

Visando a melhoria no sinal econémico para o uso eficiente
da rede de transmissdo, propde-se uma alteracdo na formulagao do
calculo do EUST, que passara a ser ponderado utilizando o conceito do
pico coincidente do SIN. A introdugdo do conceito de pico coincidente
proporcionara a intensificagdo do sinal econémico de acordo com o
uso efetivo, além de manter o sinal locacional calculado de acordo com
as premissas atuais, fazendo uso do programa Nodal.

A proposta acrescenta um fator de contribuicdo em base
mensal de acordo com a intensidade do uso da rede no momento de
pico por parte de cada agente conectado e preserva o valor total da
RAP a ser arrecada a cada més, garantindo o equilibrio entre receitas
e despesas para a manutencao dos custos de rede.

A introducéo do pico coincidente no célculo do EUST requer a
seguinte alteracdo no Artigo da 10 da Resolugao Normativa ANEEL n°
559 (2013).

Texto original:

Art. 10 - As TUST do segmento consumo serdo
estabelecidas a cada ciclo tarifario, nos horarios de ponta
e fora ponta, com o montante a ser arrecadado rateado
de forma proporcional ao total de MUST contratado em
cada horario.
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Texto proposto:

Art. 10 - As TUST do segmento consumo serdo
estabelecidas a cada ciclo tarifario, nos horarios de
ponta e fora ponta e aplicadas mensalmente de acordo
com o Pico Coincidente do SIN ocorrido em cada
més do horizonte de célculo, com o montante a ser
arrecadado rateado de forma proporcional ao total de
MUST contratado em cada horario.

Em complementacdo, o Submodulo 15.8 dos Procedimentos
de Rede do ONS (2021), que trata da Apuracdo Mensal de Servigos
e Encargos de Transmissao associados a TUST-RB e Interligagdes
Internacionais, também requer uma alteragcéo na formulagéo do calculo
constante no item 6.5, que trata especificamente da Apuragédo de
Encargos de Uso do Sistema de Transmisséo, a qual sera demonstrada
na sequéncia deste racional.

Mediante esta proposta de alteragédo, o calculo do EUST na
modalidade permanente, relativo ao CUST permanente, EUSTrer, que
atualmente é calculado em base mensal, a partir da multiplicagéo das
TUST, homologadas pela ANEEL, pelo maior valor de demanda de
poténcia elétrica entre o contratado e o verificado por medi¢ao, por
ponto de conexdo e horario de contratagdo, devera ser apurado de
acordo com o efetivo uso do sistema, na hora em que se registrar o
pico mensal do SIN.

Entretanto, ao que se refere os valores de EUSTrer associados
as distribuidoras e unidades consumidoras conectadas diretamente a
Rede Basica, e consumidores e autoprodutores com acesso a Rede
Basica, em tenséo igual ou superior a 230 kV, por meio de instalagbes
da Distribuidora local, que sao calculados por ponto de conexao, nos
horarios de ponta e fora de ponta pela seguinte equacgao, ndo sofrerdo
alteragdo, como pode ser observado na Equagéao 1:

EUSTee = (TUSTP X MUSTeer P) + (TUSTFP X MUSTeex FP) (1 )

Sendo:

EUSTrer: Encargos de Uso do Sistema de transmiss&o associados aos
MUST contratados na modalidade permanente a ser remunerado pelo
ponto de conexao.

MUSTeer p: MUST vigente no més, no periodo de ponta, contratado na
modalidade permanente e associado ao ponto de conexao.

MUSTeerrr: MUST vigente no més, no periodo fora da ponta, contratado
na modalidade permanente e associado ao ponto de conexao.
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TUST»: Tarifa de Uso do Sistema de Transmissdo de Rede Basica vi-
gente no més, referente ao horario de ponta associada ao ponto de
conexao.

TUSPre: Tarifa de Uso do Sistema de Transmissdo de Rede Basica vi-
gente no més, referente ao horario fora de ponta associada ao ponto
de conexéo

A proposta de inclusdo do conceito do pico coincidente traz
consigo uma alteragdo na formulagdo do calculo do EUST que tera
duas novas componentes, a primeira visando ponderar a contribuicao
individual das cargas presentes na RB na hora em que o pico mensal
do SIN for atingido, denominada componente EUSTrc, € uma segunda
componente de rateio, para que seja mantida a arrecadagao mensal
referente a RAP, que inclui os valores atualmente calculados na moda-
lidade permanente EUSTrer relativos ao CUST permanente. Portanto, o
EUST proposto sera calculado de acordo com a Equacgao 2:

EUST = EUSTec+ REP 2)

Onde:

EUSTrc: Encargo de Uso do Sistema de Transmissdo associado a
DUSTerc, que € a Demanda de Uso do Sistema de Transmissao integra-
lizada da carga quando a demanda do SIN atingiu o seu valor maximo
no més de aplicagéo.

EUSTrc= DUSTrc x (TUSTr+ TUSTrp) (3)

REP: Rateio de Encargo Permanente, parcela adicionada a EUSTrc de
acordo com a participagao da carga (k) de cada usuario na hora em que
a demanda do SIN atingiu o seu valor maximo no més de aplicagao.
Esta parcela tem como objetivo garantir o recolhimento integral do En-
cargo de Uso do Sistema de Transmissao na modalidade permanente
relativo ao CUST permanente para o numero total de usuarios (n).

REP = FEP x (2] o(EUST?sr) - 21 o (EUSTc)) (4)
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Sendo:

FEP: Fator de Encargo Permanente, referente a participagdo do EUS-
Trer de cada carga no EUSTrer total a ser arrecadado no més de aplica-
¢ao, calculado através da seguinte equacao:

EUSTPER
FEP= - (5)
£7_ (EUSTPER)
((TUSTP x MUSTPER P) + (TUSTFP x MUSTPER FP)
57, ((TUSTP x MUSTPER P) + (TUSTFP x MUSTPER FP)))

FEP =

Assim sendo, o EUST passaria a ser calculado considerando
as contribui¢cdes individuais das cargas de acordo com o pico coinci-
dente do sistema da seguinte forma:

DUSTPC x (TUSTP + TUSTFP) + (((TUSTP x MUSTPER P) + (TUSTFP x MUSTPER FP))

EUST =
L, ((TUSTP X MUSTPER P) + (TUSTFP x MUSTPER FP)) x (£, (EUSTPER) — £, (EUSTPC)))

5. RESULTADOS OBTIDOS

Esta secdo apresenta os resultados obtidos com o uso da
abordagem apresentada, calculando o EUST a ser pago pelos consu-
midores livres, usuarios da Rede Basica do Sistema Interligado Nacio-
nal, de acordo com a TUST e a RAP aprovadas para o ciclo 2021/2022,
conforme a Resolugdo Homologatéria n® 2.896 (2021).

Com intuito de avaliar o impacto da RD ao pico coincidente,
serdo simulados trés cenarios distintos de forma a demonstrar a sensi-
bilidade da proposta em diferentes situagdes. No Caso 1 sera avaliado
o impacto de uma forte modulagao na hora de pico coincidente por par-
te de apenas um consumidor, mas tendo este uma tarifa original com
valor alto. No caso 2, semelhante ao anterior, também sera simulado
o impacto de uma modulacdo intermediaria, mas sendo esta a carga
de maior porte da amostra. O caso 3 considera modulagbes de inten-
sidades distintas provenientes de diferentes tipos de cargas visando
ilustrar os resultados obtidos para comportamentos distintos em um
dado més.

O grafico em barras horizontais apresentado na Figura 1 retra-
ta as tarifas ponta e fora ponta originalmente calculadas para o ciclo
2021/2022 para Consumidores Livres, Potencialmente Livres e Auto-
produtores, empilhadas horizontalmente de forma a servir de referén-
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cia para a analise de sensibilidade que sera realizada a seguir, consi-
derando a proposta de aplicagdo do pico coincidente formulado ante-
riormente.

Importante ressaltar que, de forma a viabilizar a aplicagao da
proposta de utilizagdo do pico coincidente como sinal econémico para
RD na TUST em base mensal, foram necessarios pequenos ajustes
para a criagao do Caso de Referéncia. Neste grafico estdo plotadas as
tarifas de pico coincidente que agregam a TUST de ponta e fora ponta
de acordo com o MUST Permanente contratado por cada carga, que
na maioria dos casos tem valores iguais, mas em outros estdo modu-
lados de acordo com o MUST contratado na ponta e fora ponta. Neste
sentido, a TUST de Pico Coincidente apresenta, em alguns casos, va-
lores diferentes dos encontrados na soma simples da TUST de ponta
e fora ponta, que ndo levam em consideragdo o MUST Permanente
contratado, mas que foram ajustados de forma a garantir que o EUST
original de cada carga nao seja alterado.
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Figura 1 - TUST ciclo 2021/2022 para CLs, PLs e APs fora ponta,
ponta e pico coincidente (caso referéncia)

Diante do exposto, é possivel assegurar que caso as cargas
demandem a mesma proporgao em relagdo ao MUST Permanente
contratado nos horarios de ponta e fora ponta na hora em que o pico
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coincidente do sistema ocorra, o EUST a ser pago por cada carga sera
igual ao da situagao corrente, ou seja, ndo ha a sinalizagdo econdmica
em relagdo ao uso no momento em que o sistema é mais exigido.

Utilizando-se dessas premissas, foram simuladas algumas
situagbes pelas quais pode ser verificado o impacto na tarifa, e por
consequéncia no EUST quando uma determinada carga contribui mais
intensamente que as demais para a ocorréncia do pico no SIN em um
determinado més.

Na primeira simulacdo o caso de referéncia foi alterado, de
forma que uma dada carga com tarifa originalmente alta fosse modu-
lada em 90% na hora de pico coincidente do més de simulagdo. Este
impacto pode ser visto na Figura 2 a seguir:
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Figura 2 - Caso 1: Impacto da modulagdo de uma carga com tarifa
alta utilizando o conceito da TUST Pico Coincidente

No grafico do Caso 1 nota-se que a barra destacada em preto
apresenta redugao na tarifa de uso do sistema de transmissao, uma
vez que este usuario modulou seu uso no horario de pico coincidente
do SIN. Em contrapartida, os demais usuarios que nao agiram da mes-
ma forma tiveram um acréscimo em suas tarifas para que fosse possi-
vel garantir que o EUST total a ser arrecadado no més em questéo ndo
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sofresse alteracoes.

Neste caso, o usuario 13 foi 0 Unico que reduziu sua carga de
75 MW no caso referéncia para 7,5 MW, tendo como resultado uma
diminuicédo de 89,9% na TUST pico coincidente que era de R$ 16,60/
kW.més e foi para R$ 1,68/kW.més. Em contrapartida, os demais usu-
arios que nesta simulagédo nao alteraram sua demanda durante o ho-
rario de pico coincidente tiveram incremento médio de 1,32% em suas

tarifas.

No caso 2 foi simulada a contribuicdo de uma carga de grande
porte que foi modulada em 50% na hora do pico coincidente. A Figura
3 ilustra o resultado para o usuario 12 que modulou sua carga e obteve
uma redugéo na sua tarifa como mostra a barra preenchida em preto.
Nesta simulagéo, o usuario de maior porte, que possui uma carga total
de 800 MW no caso de referéncia, reduziu sua demanda total para 400
MW e obteve uma diminuicéo de cerca de 47,1% na TUST pico coinci-
dente caindo de R$ 11,64/kW.més para R$ 6,15/kW.més.
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Figura 3 - Caso 2: Impacto da modulagdo de 50% em uma carga de
grande porte utilizando o conceito da TUST Pico Coincidente

No entanto, nesta simulagao os demais usuarios, que nesta
simulacdo nao alteraram sua demanda durante o horario de pico coin-
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cidente neste més, tiveram um aumento médio maior em suas tarifas,
que atingiu 5,70%. Observa-se, portanto, que o montante a ser com-
pensado pelos demais usuarios € mais alto em comparagdo ao caso
anterior, devido ao tamanho da carga modulada em relagéo a carga
total.

No terceiro caso foi realizada uma simulagdo com diferentes
propor¢des de modulagdo para cada carga como poder ser visto na
Tabela 1, em que estdo destacados 10 usuarios que reduziram suas
cargas entre 5% e 90% durante a hora de pico.

Neste exemplo, nota-se também que para que o EUST mensal
arrecadado nao sofra alteracao, os demais usuarios, que nao modu-
laram sua carga, terao que compensar esta diferenca que ficou em
média 4,85% maior, como pode ser verificado na Figura 4.

Tabela 1 — Modulagéo das cargas do Caso 3

Usuario MUST Ref. Modulagao MUST Caso 3
n° (MW) (%) (MW)
13 75,00 90% 7,50
21 100,00 10% 90,00
35 3,00 80% 0,60
54 125,30 20% 100,24
74 7,00 70% 2,10
86 110,00 30% 77,00
93 80,00 60% 32,00
102 78,00 40% 46,80
1M1 170,50 50% 85,25
121 110,70 5% 105,17
13 75,00 90% 7,50
21 100,00 10% 90,00
35 3,00 80% 0,60
54 125,30 20% 100,24
74 7,00 70% 2,10
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Figura 4 - Caso 3: Impacto da modulagéo de diversas cargas
utilizando o conceito da TUST Pico Coincidente

A Tabela 2 apresenta os resultados de forma individualizada
para cada usuario que reduziu sua demanda no horario de pico
coincidente simulado no Caso 3. Os resultados da simulagdo mostram
que, conforme a intensidade da modulagao de cada carga em resposta
dada ao sinal econdmico dado pela utilizagdo do Pico Coincidente,
nota-se um maior impacto na redugéo do valor da TUST no Caso 3 em
relagcdo ao Caso de Referéncia.

Tabela 2 — Resultado do impacto da modulagéo na TUST
Pico Coincidente no Caso 3

Usuario TUST Ref. TUST Caso 3 Impacto
n° (R$/kWmés) (R$/kWmeés) (%)
13 16,60 1,64 -90,12%
21 12,47 11,77 -5,61%
35 10,32 2,16 -79,07%
54 11,15 9,35 -16,14%
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Tabela 2 — Resultado do impacto da modulagéo na TUST
Pico Coincidente no Caso 3 (cont.)

Usuario TUST Ref. TUST Caso 3 Impacto
n° (R$/kWmés) (R$/kWmés) (%)
74 8,97 2,83 -68,45%
86 9,81 7,20 -26,61%
93 10,65 4,47 -58,03%
102 11,13 7,00 -37, 1%
11 13,49 7,07 -47,59%
121 11,64 11,59 -0,43%
13 16,60 1,64 -90,12%
21 12,47 11,77 -5,61%
35 10,32 2,16 -79,07%
54 11,15 9,35 -16,14%
74 8,97 2,83 -68,45%

Desta forma, o Caso 3 evidencia que a introdugdo da TUST
de Pico Coincidente fortalece o sinal econémico de acordo com o uso
do sistema de transmisséo na hora em que este se encontra mais
estressado, e, portanto, beneficia aqueles que agem em prol do sistema
quando este mais necessita, caracterizando uma forma eficiente da
demanda responder a tarifa de transmissao.

6. CONCLUSOES E CONSIDERAGOES FINAIS

A operagcdo equilibrada do sistema elétrico torna-se um
desafio ainda maior para o sistema elétrico brasileiro na medida
em que ocorrem mudancas na matriz elétrica, como a introdugao
cada vez mais frequente de usinas hidrelétricas sem reservatorio
e com o consideravel aumento da geracédo renovavel de caracter
intermitente, como as usinas edlicas e fotovoltaicas, sendo esta ultima
principalmente utilizada como geracao distribuida atrés do medidor. A
adogéo de diferentes tipos de programas de RD com caracteristicas
aderentes as necessidades sistémicas, sejam estas energéticas ou
elétricas, certamente trara alternativas para mitigacdo dos diversos
riscos detectados na operagao do SIN.

A legislacao brasileira ja permite a introdugcéo de mecanismos
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de Resposta da Demanda, tanto que o MME langou recentemente o
programa Redugdo Voluntaria de Demanda com objetivo de propor-
cionar uma alternativa adicional que possa contribuir para o aumento
da garantia da seguranga e continuidade do suprimento de energia
elétrica para o SIN. Desta forma, o Brasil deu um passo importante em
diregao a ressaltar a importancia da RD, permitindo aos consumidores
um papel protagonista, engajando-os como agentes ativos no sistema
e assim possibilitando o alcance de um novo patamar de eficiéncia
operativa, bem como a redugao do custo global de energia.

No entanto, ha muito o que se aprimorar no desenho do mer-
cado brasileiro para que tenhamos o sinal econémico correto no curto,
meédio e longo prazos. Nao ha duvidas de que esta evolugao necessa-
ria, baseada nos principios de transparéncia e competitividade, passa-
ra por uma maior participagao do consumidor, afinal o sistema so6 existe
por causa dele, e € para ele que todo o sistema trabalha. Tendo como
base a visao internacional na qual sdo promovidos diversas opgdes
de programas de RD onde os consumidores podem contribuir com o
sistema elétrico em que esta inserido, este artigo traz como principal
contribuigdo a introducao do pico coincidente ao tarifar a transmissao
de uma forma mais dindmica e efetiva, permitindo aos consumidores
responderem ao sinal econédmico na hora em que o sistema elétrico &
mais exigido, cooperando assim para a seguranga do suprimento € a
confiabilidade do sistema.

A introdugéo do conceito de pico coincidente proporcionara a
intensificagdo do sinal econdmico de acordo com o uso efetivo, além
de manter o sinal locacional calculado de acordo com as premissas
atuais, fazendo uso do programa Nodal. A proposta acrescenta um fa-
tor de contribuicdo em base mensal de acordo com a intensidade do
uso da rede no momento de pico por parte de cada agente conectado
e preserva o valor total da RAP a ser arrecada a cada més, garantindo
o equilibrio entre receitas e despesas para a manutencao dos custos
de rede conforme demonstrado nos casos de sensibilidade.

Considerando os beneficios, tanto para o SIN quanto para
os usuarios de rede que atuarem para a redugdo da demanda maxi-
ma no sistema de transmissao, o conceito de pico coincidente pode-
ra também ser aplicado no segmento de distribuicdo. Na medida em
que este agente também receba o sinal econémico da TUST de Pico
Coincidente, ele podera repassar o beneficio aos usuarios do sistema
de distribuicdo, estes poderédo contribuir com a redugéo da carga no
horario de pico do sistema, respondendo ao sinal econémico correto
e promovendo a eficiéncia econdémica do uso da rede. No futuro, tao
logo os usuarios conectados ao sistema de distribuicdo disponham de
medi¢cao adequada o conceito de pico coincidente também podera ser
aplicado nas tarifas de distribuicdo ampliando o alcance da resposta da
demanda para os consumidores de varejo.
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