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RESUMO

Ha diversos tipos e formas de utilizacdo dos mecanismos de resposta
da demanda observados nos mercados de energia elétrica de varios
paises. Esses mecanismos tém sido amplamente implementados
nesses mercados, dadas as possibilidades de associacdo destes
instrumentos ao planejamento energético local e seu emprego na
otimizagao dos custos de operacdo dos sistemas elétricos. Este
artigo apresenta o conceito de resposta da demanda, bem como os
diversos tipos de programas e ferramentas utilizados no exterior e os
ja existentes no Brasil, buscando identificar potenciais adaptacdes
para maior insergéo do agente consumidor no setor elétrico brasileiro,
como alternativa aos frequentes despachos de usinas termoelétricas
de elevado custo operacional na garantia de suprimento de energia
elétrica no pais.

Palavras-chave: Resposta da demanda; Demanda de eletricidade;
Consumidor de energia elétrica; Tarifa de energia elétrica; Prego da
energia elétrica.

ABSTRACT

There are several types and forms of use of demand response me-
chanisms that have been observed in the electricity markets of various
countries. These mechanisms have been widely implemented in these
markets, given the possibilities of associating these instruments with
local energy planning and their use in the optimization of the operating
costs of electrical power systems. This paper presents the concept of
demand response, as well as the several types of programs and tools
used abroad and those already existing in Brazil, seeking to identify
potential adaptations for greater insertion of the consumer agent in the
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Brazilian power sector, as an alternative to the frequent dispatch of
thermoelectric plants with high operational costs to guarantee the elec-
tricity supply in the country.

Keywords: Demand response; Electricity demand; Electricity consumer;
Electricity tariff; Electricity price.

1. INTRODUGAO

O conceito de resposta da demanda (RD) se refere aos
mecanismos existentes de gerenciamento do consumo de energia
elétrica como resposta as condigbes de oferta do mercado. Como
exemplo pratico e didatico, evidencia-se o deslocamento temporal do
consumo por conta de variagdes de pregos e tarifas de energia elétrica.
Dentre os beneficios atribuidos a implementagdo de mecanismos de
RD, majoritariamente sistémicos, cujos efeitos positivos ndo se limitam
aos grandes consumidores, destacam-se (EPE, 2019):

a) Maior flexibilidade e confiabilidade na operagéo: insercédo dos
consumidores na competicdo pelo atendimento da demanda
maxima do sistema;

b) Diminuigéo na emisséo de gases do efeito estufa: com a insergéo
do mecanismo de RD na competi¢ao pelo atendimento da demanda
maxima do sistema, um menor despacho de usinas termoelétricas
(UTEs) a dleo diesel e 6leo combustivel, grandes emissoras desses
gases, pode ser alcancado;

¢) Redugéao dos custos de geragéo: com o potencial decréscimo no
despacho de usinas UTEs que operam com combustiveis caros, o
custo total do sistema com geracgéo de energia elétrica tende a cair;

d) Postergagdo de novos empreendimentos de geragéo,
transmissao e distribuicdo: com a redugao na demanda ocasionada
pelo mecanismo de RD, investimentos em outros segmentos podem
ser reduzidos;

e) Queda na concentragdo do poder de mercado: o setor elétrico
brasileiro atual propicia um elevado poder de mercado aos
geradores, retendo toda a capacidade de atendimento a demanda
incremental por energia em um sé tipo de agente; e

f) Redugéo de riscos financeiros: com a tendéncia de queda na
volatilidade dos precos de energia, diversos agentes (segmentos
de geragéo, distribuicdo, comercializagdo e consumo) passam a
assumir um menor risco no gerenciamento de custos com energia
elétrica.
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2. TIPOS DE RD
2.1 RD baseada em pregos

Programas de RD baseados em prego visam o deslocamento
do uso da energia elétrica com base nas variagdes de precos e tarifas.
Desta forma, o consumidor consegue reduzir a utilizagdo da rede em
momentos de maior demanda da empresa concessionaria, reduzindo
seu custo com a energia elétrica através de um consumo menor
durante os periodos de maior preco (EPE, 2019).

As principais variagdes do mecanismo baseado em pregos séo
(EPE, 2019):

a) Time of use (TOU): tarifas do tipo TOU sao caracterizadas por
dividir os dias da semana em periodos de tempo que, de forma a
representar as oscilagoes de custo médio de geragéo e transmissao,
possuem diferentes tarifas. Um exemplo de aplicagao de tarifas do
tipo TOU em outros paises é o mercado de Ontério, no Canada, no
qual consumidores residenciais, rurais, pequenos negécios e com
baixo consumo de eletricidade podem adquirir energia a partir de
tarifas, divididas em trés periodos por dia, calculadas com base no
Hourly Ontario Enegy Price (HOEP).

b) Critical Peak Pricing (CPP): em mercados que contam com CPP,
os consumidores sdo submetidos a tarifas mais elevadas em dias
que o custo da geragao atinge altos patamares, ou quando a rede
elétrica da concessionaria alcanca picos de demanda. A tarifacao
CPP ¢ utilizada, atualmente, em trés das principais empresas
concessionarias no oeste dos Estados Unidos, na Califérnia: San
Diego Gas & Electric (SDGE), Southern California Edison (SCE) e
Pacific Gas and Electric Company (PG&E).

c) Peak Time Rebate (PTR): durante eventos considerados criticos,
0s consumidores sdo encorajados, por meio de remuneracgéo, a
reduzirem seu consumo em relagdo a uma linha base. No exterior,
a companhia estadunidense Baltimore Gas and Electric Company
(BGE) promove programas do tipo PTR em Maryland, para
consumidores que possuem medidores inteligentes.

d) Real Time Pricing (RTP): consumidores estéo sujeitos a pregos
e tarifas de energia proximos ao custo marginal de operagdo do
sistema, podendo possuir uma granularidade horaria. Um exemplo
avangado de tarifagdo horaria em tempo real, amplamente utilizada,
€ 0 Precio Voluntario para el Pequefio Consumidor (PVPC), no
mercado espanhol.
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2.2 RD baseada em incentivos

Em programas de RD baseados em incentivos, consumidores
passam a receber estimulos financeiros para reduzirem suas respec-
tivas demandas por energia elétrica em periodos especificos de tem-
po, usualmente destinados a momentos em que ocorrem redugdes na
oferta de eletricidade e, consequentemente, queda dos niveis de con-
fiabilidade no suprimento. Em mecanismos baseados em incentivos,
os consumidores podem ser interpretados como “vendedores”, pelo
fato de trocarem sua reducéo de carga por beneficios que podem va-
riar de pagamentos fixos ou variaveis, redugdo de débitos em faturas
de uso da rede, ou acumulo de créditos (RMI, 2006).

Dentre os principais tipos de programas baseados em incenti-
VoS, as principais variagbes sao (EPE, 2019):

a) Controle direto da carga: em programas de controle de carga,
o operador pode desligar consumidores (ou reduzir carga) de for-
ma remota em momentos pré-definidos. Na provincia de Jiangsu e
também na cidade de Shangai, na China, as distribuidoras locais,
por meio de medidores inteligentes e aparelhos com controle auto-
matico, ajustam diretamente a temperatura de aparelhos de ar con-
dicionado, possibilitando ajustes na demanda do sistema elétrico.

b) Interruptibilidade: em situagbes de contingéncia, os consumido-
res sao submetidos a reducgdes de carga que resultam em descon-
tos tarifarios. No oeste dos Estados Unidos, as distribuidoras de
energia da Califérnia possuem programas de interruptibilidade de
carga, nos quais consumidores firmam compromissos de reducao
de consumo para um determinado nivel e, caso necessario, devem
responder aos chamados das concessionarias — como € 0 caso
da distribuidora SDG&E, com base no Base Interruptible Program
(BIP).

c) Demand Bidding, ou Participagdo Econémica nos Mercados de
Energia: neste tipo de programa, consumidores adquirem o direito
de ofertar redugcdo de carga no mercado de energia, de forma a
substituir unidades geradoras na ordem de despacho econémico.
Tal modalidade também contempla o papel do agregador de car-
ga, responsavel por agrupar diversos consumidores em uma unica
oferta de despacho. Atualmente, o mercado atacadista de energia
elétrica PJM (Pennsylvania-New Jersey-Maryland), que atualmente
atende total ou parcialmente 13 estados e o distrito de Columbia
nos EUA, possibilita que consumidores e agregadores de carga
possam participar com ofertas nos dois horizontes existentes neste
mercado: dia seguinte (precos calculados em base horaria) e em
tempo real (precos a cada cinco minutos).
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d) Programas de Emergéncia: em momentos de emergéncia, con-
sumidores sdo convidados a reduzirem carga em fungao de um in-
centivo via pagamento, como, por exemplo, as cargas ou agrega-
dores do Electric Reliability Council of Texas (ERCOT), que podem
participar de leildes ao longo do ano para ofertas de produtos de
resposta da demanda atreladas a pagamentos em receita fixa.

e) Mercado de Servigos Ancilares: programas de servicos ancilares
podem propiciar aos consumidores a oportunidade de ofertarem
redugédo de carga como forma de suporte as condicdes de trans-
misséo de energia locais. Este mercado possui regulamentacgao vi-
gente em diversos paises e regides, incluindo, no Canada, o Alberta
Electric System Operator (AESO), que possibilita a participagao da
demanda na prestacao de servigos ancilares tais como reserva gi-
rante, suplementar e controle de frequéncia.

f) Mercado de Capacidade: consumidores podem ofertar reducao
de carga como alternativa as fontes convencionais de geragéo de
energia elétrica. Como exemplo na América do Sul, os geradores do
mercado de energia colombiano, vencedores dos leildes de Obriga-
¢oes de Energia Firme (OEF), devem injetar no sistema um mon-
tante diario de energia sempre que o prego spot superar, a0 menos
uma vez ao dia, o prego teto de escassez definido pelo regulador.
O consumidor, por sua vez, deve pagar o Encargo de Confiabilida-
de, responsavel por remunerar os geradores que estabelecem a
garantia de suprimento do setor, ou, como alternativa, firmar contra-
tos chamados de Demanda Desconectavel Voluntaria (DDV) com
agentes geradores que queiram respaldar sua OEF contratada via
leilao.

2.3 Classificacao dos tipos de RD por servigo prestado

Programas de RD também podem ser categorizados de acor-
do com o tipo de servigo prestado. Tecnicamente, as classificagdes
correspondem ao efeito da aplicagdo do mecanismo a curva de carga
do sistema. Neste sentido, as categorias existentes sdo (BERKELEY
LABORATORY, 2017):

a) Formato: alteragbes de formato sdo caracteristicas de adapta-
¢bes do perfil de carga e habitos dos consumidores via resposta
a preco ou por meio de campanhas, normalmente com ocorréncia
de aviso prévio de alguns dias ou até meses. Dentre os exemplos
mencionados nas Secdes 2.1 e 2.2, sao classificados como meca-
nismos de RD por adaptagdes de formato as tarifas do tipo TOU
no mercado de Ontario, as tarifacbes CPP da Califérnia, o PVPC
na Espanha e a participagdo econdmica no mercado atacadista de
energia elétrica do PJM.
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b) Deslocamento: tipo de servigo responsavel por promover o des-
locamento do consumo em horarios de ponta para periodos com
menor carga ou de melhor desempenho de fontes de energia reno-
vavel. Os programas de RD de Maryland baseados em RTP e de
controle de carga nas distribuidoras chinesas de Jiangsu e Shangai
sdo exemplos de servigos prestados pelos consumidores, que pro-
vocam deslocamento de carga.

c) Alivio ou corte de carga: disponibilizacao de unidades consumi-
doras suscetiveis a cortes ou reducado de carga, de forma a possi-
bilitar um aumento da capacidade de atendimento nos horarios de
ponta e aliviar o sistema em momentos de emergéncia ou contin-
géncia. A DDV, presente no mercado colombiano, além dos certa-
mes dedicados aos consumidores realizados no ERCOT podem ser
classificados como ferramentas de alivio de carga.

d) Flutuacéo: utilizagdo de cargas com capacidade de ajustarem di-
namicamente a demanda do sistema, prestando servi¢cos de ameni-
zacao de rampas de curta duracgao e disturbios em escalas tempo-
rais que podem variar de segundos até uma hora. Das experiéncias
elencadas na Secao 2.2, destaca-se o mercado de servigos ancila-
res existente no AESO como um mecanismo de RD por flutuagéo.

Apresentadas as categorias de mecanismos de RD por tipo de
servigo prestado, é possivel classificar os tipos de programas citados
na Secao 2.2 pelos impactos trazidos ao sistema, conforme indicado
na Tabela 1 (EPE, 2019).

Tabela 1 — Tipos de programas de RD por
categoria de prestagao de servigos

Formato Deslocamento Alivio ou corte de carga Flutuagao
TOU PTR Interruptibilidade Servigos ancilares
CPP Controle direto de carga Emergéncia
RTP Mercado de capacidade Mercado de capacidade
Demand bidding Demand bidding Demand bidding

3. EXPERIENCIA NACIONAL

O sistema elétrico brasileiro conta, atualmente, com alguns
mecanismos de RD em diferentes categorias. Como destaque, séao
apresentadas nesta secéo as opgoes tarifarias horo-sazonais e branca,
preco atacadista de energia, programa piloto de resposta da deman-
da por incentivos, e um mecanismo provisorio de redugao voluntaria
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de demanda (RVD). Destes, os dois primeiros podem ser classifica-
dos como instrumentos do tipo TOU. Ja o programa por incentivos e
o preco atacadista estdo inseridos, respectivamente, nas categorias
demand bidding e day-ahead price (representando um passo anterior
ao RTP).

3.1 Mecanismos de RD nacionais baseados em pregos

As tarifas horo-sazonais foram introduzidas no Brasil pela Por-
taria n° 33/1988 do Departamento Nacional de Aguas e Energia Elé-
trica (DNAEE), apresentando valores diferenciados de acordo com as
horas do dia e estrutura estabelecida com base nos custos marginais
da empresa concessionaria, seguindo um modelo francés estruturado
pela estatal Electricité de France (EDF) (EL HAGE et al., 2011). Tais
diferenciagdes tarifarias podem ocorrer vinculadas ao consumo ou a
demanda (poténcia) da unidade consumidora, dependendo do tipo de
tarifa aplicavel (EPE, 2019). No pais ha, atualmente, trés tipos de ta-
rifas horo-sazonais: as tarifas azul, verde e branca, cujas principais
caracteristicas s&o resumidas a seguir.

Na Tarifa Azul sdo aplicados valores diferenciados de consumo
e de demanda nos horarios de ponta e fora de ponta, configurando-se
como opcional aos consumidores dos subgrupos tarifarios A3a, A4 e
AS, e obrigatéria para usuarios em maior nivel de tenséo (subgrupos
A1, A2 e A3). A Tarifa Azul, adicionalmente, possui um componente de
ultrapassagem, diferenciado nos periodos de ponta e fora da ponta,
aplicavel ao acréscimo da demanda medida em relacao a demanda
contratada.

Na Tarifa Verde ha um unico valor aplicado a demanda e va-
lores diferenciados entre os horarios de ponta e fora de ponta para o
consumo. Os consumidores que estdo nos subgrupos tarifarios A3a,
A4 e AS podem optar pela aplicagao da Tarifa Verde, que também pos-
sui um componente de ultrapassagem, constituido por um valor Unico
para os periodos de ponta e fora da ponta.

A Tarifa Branca, por sua vez, foi regulamentada em 2010 pela
REN n°414 da ANEEL para consumidores atendidos em baixa tensao
(127, 220, 380 ou 440 Volts). Trata-se de uma opgéo tarifaria para con-
sumidores residenciais (subgrupo B1), rurais (subgrupo B2) e indus-
trias, comércios, servigos e outras atividades, além do Poder Publico
(subgrupo B3). Aos consumidores que optarem por esse tipo de tarifa,
sao estipulados trés postos tarifarios, com tarifas diferenciadas para o
consumo de energia (EPE, 2019; ANEEL, 2015):

i) No horario de ponta se aplica a tarifa de maior valor durante
trés horas consecutivas, com excec¢do dos sabados, domingos e
feriados, definidas pelas préprias distribuidoras de energia, de
acordo com sua curva de carga;
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ii) O posto tarifario intermediario corresponde a um periodo de duas
horas conjugadas ao horario de ponta; e

iii) O horario fora de ponta é o periodo composto pelas horas
consecutivas e complementares aos horarios de ponta e
intermediario. As tarifas nos horarios fora de ponta possuem valor
inferior ao da tarifa convencional, destinada a consumidores de
baixa tensdo que ndo optarem pela tarifa branca. Logo, a tarifa
branca é indicada para cargas que concentram seu consumo no
periodo fora de ponta.

Desde janeiro de 2020 n&o ha limite minimo de carga para
adocdo da Tarifa Branca (ANEEL, 2015). Atualmente, o niumero de
consumidores que optaram pela aplicacédo da tarifa branca é reduzido
De forma adicional as tarifas horo-sazonais existentes no Brasil, o prego
atacadista de curto prazo, calculado pela Camara de Comercializagcao
de Energia Elétrica (CCEE), refere-se ao prego praticado pelo setor
elétrico para a liquidagédo de operagdes nao cobertas por contratos de
energia nos ambientes de contratagéo regulada (ACR) e de contratacao
livre (ACL). Sob a sigla de PLD (Preco de Liquidacao das Diferencgas),
0 prego spot tem como base de calculo o custo marginal de operagéao
do sistema (CMO) por submercado (Sudeste/Centro-Oeste, Nordeste,
Norte e Sul). Desde o inicio de 2021, ele vem sendo publicado de
forma ex-ante, em bases horarias; até dezembro de 2020, os pregos
eram publicados semanalmente e por patamar de carga (leve, médio e
pesado). O PLD, historicamente, € uma evolugdo do extinto preco do
mercado atacadista de energia elétrica (PMAE), que teve sua origem
vinculada a criacdo do antigo Mercado Atacadista de Energia (MAE),
em 1999 (CCEE, 2018).

3.2 Mecanismos de RD nacionais baseados em incentivos

Por meio da REN n° 792, de 2017, a ANEEL estabeleceu
critérios para a criagdo de um programa piloto de RD baseado em
incentivos e focado ao atendimento das regides Norte e Nordeste.
Posteriormente, com as modificacdes regulamentadas via REN
n°887 de 2020, o programa piloto também passou a permitir adesao
de consumidores conectados a qualquer subsistema do Sistema
Interligado Nacional (SIN). No caso brasileiro, o programa baseado
em incentivos possibilita a redugdo de carga de consumidores pré-
habilitados como alternativa ao despacho termelétrico nao previsto nos
modelos de formagéo de preco — ou seja: fora da ordem de mérito. Tais
medidas, além de contribuirem com o incremento da confiabilidade
de atendimento em todo o SIN e da modicidade tarifaria, também se
apresentam como opg¢des na prestagcao de servigos ancilares.

AREN n° 938 da ANEEL, de 2021, prorrogou o programa piloto
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até junho de 2022 para consumidores livres, parcialmente livres e
especiais conectados a rede de supervisdo do Operador Nacional do
Sistema (ONS), ou com possibilidade de monitoramento de consumo
em tempo real. Agentes adimplentes na CCEE e que cumprem os
requisitos pré-estabelecidos podem se tornar elegiveis a partir da
celebracdo de um Contrato de Prestagdo de Servico Ancilar (CPSA),
firmado entre o Operador e o proponente (ONS, 2017).

De acordo com o caderno de Regras de Comercializagéo
da CCEE, estabelecido para reger o programa piloto de RD (CCEE,
2021), para que seja possivel a verificagdo do cumprimento da redugéo
de consumo despachada torna-se necessario o calculo de uma linha
base, construida a partir da assinatura do CPSA. A linha, calculada
pela CCEE, corresponde, inicialmente, a média aritmética dos ultimos
dez dias de um mesmo dia da semana (totalizando dez semanas de
histérico), conforme ilustrado na Figura 1.

12 Linha Base

Quarta-feira

Quarta-feira  Quarta-feira Quarta-feira ~ Quarta-feira Quarta-feira Quarta-feira Quarta-feira Quarta-feira Quarta-feira Quarta-feira

Figura 1 - Calculo da primeira linha base de consumo

De forma conjunta ao calculo da linha base, ainda séao
estabelecidas duas bandas de tolerdncia (superior e inferior),
representando variagdes positivas e negativas de 10% frente a linha
base de consumo calculada, conforme estabelecido no caderno de
regras de comercializacao e ilustrado via Figura 2 (CCEE, 2021).

Linha Base

Demanda (MW)

(] 5 10 Horas 15 20 25

Linha Base ===t Banda inferior - -=--- Banda Superior

Figura 2 - Representacéo da linha base e suas bandas de tolerancia

Para as demais semanas, no entanto, o calculo da nova linha
base passa apenas a considerar, das informag¢des que formaram a li-
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nha base anterior, os ultimos cinco dados validos que respeitaram os
limites das bandas superior e inferior, conforme ilustrado no diagrama
da Figura 3 (CCEE, 2021).

quarsfara

Base anterior

Quarta-feira

EH5E Tl HTEAHES E
linha base

Figura 3 - Determinacao das séries historicas a partir da segunda linha base

A partir do momento em que um determinado agente é chama-
do a atender um produto de RD, tal carga devera, em uma janela de
trés horas que antecede o periodo de despacho, reduzir seu consumo
de forma proporcional ao montante indicado ao Operador e, posterior-
mente, retornar as faixas compreendidas entre as bandas superior e
inferior até o final do dia. Estes intervalos de tempo, antes e apds o
periodo de despacho, estdo designados como deltas na Figura 4. Caso
ocorra, nas horas que antecedem o delta de trés horas ou no periodo
posterior ao de despacho, do consumo ser abaixo da banda inferior
calculada, o agente néo sera pago, podendo resultar em uma exclusao
do consumidor do programa em caso de uma terceira reincidéncia.
No caso inverso, ocorrendo ultrapassagem da banda superior durante
os periodos que antecedem e sucedem o despacho, do inicio ao final
do dia, a diferenga existente entre banda superior e linha base é des-
contada do atendimento ao produto (CCEE, 2021). Nas regras de co-
mercializagao da CCEE vigentes, no entanto, verifica-se um aprimora-
mento no quesito abertura ao mercado para atendimento dos produtos
despachados no mecanismo de RD, dado que regras anteriores apre-
sentavam mesma exigéncia quanto ao prazo para retorno ao patamar
de consumo original do perfil de carga: trés horas.

Linha Base

Demanda (MW)

0 5 10 Horas 15 20 25

Linha Base —===- Banda inferior Banda Superior —@— Produto —@— Consumo Delta

Figura 4 - Atendimento a um produto de RD e representacao de deltas
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Ainda de acordo com a regulamentacao vigente, o ONS é res-
ponsavel por divulgar mensalmente grade horaria para os despachos
de redugao de demanda, sendo que os produtos ofertados podem se-
guir as seguintes caracteristicas: redugdo de demanda por uma, duas,
trés, quatro ou sete horas, com aviso prévio no dia anterior (D-1) ou até
mesmo intradiario (D-0). Os lotes de participagédo séo de, no minimo, 5
MWm, devendo os consumidores interessados divulgar semanalmente
ao Operador suas ofertas de prego e volume para a semana operativa
seguinte.

Nos anos de 2018 e 2019, respectivamente, a CCEE e o ONS
disponibilizaram ao mercado os dois primeiros relatérios de analise do
programa piloto de RD, cujo conteudo expressa a evolugado do progra-
ma desde sua instituicdo, em 2017, até os primeiros despachos. Em
2018 apenas dois consumidores evoluiram na celebracdo de CPSA
com o Operador, sendo eles Braskem e Cimento Apodi. Destes, ape-
nas o primeiro chegou a apresentar ofertas, totalizando quinze tenta-
tivas de despacho entre o periodo de junho e outubro de 2018, con-
forme indicado na Tabela 2, ndo ocorrendo a efetivagcdo de nenhum
produto ofertado (CCEE e ONS, 2018).

Tabela 2 - Ofertas apresentadas para participagao no programa piloto
entre junho e outubro de 2018

Consumidor Inicio da Fim da Produto Aviso Reducao Preco
semana semana (horas) (MWm) (R$/MWh)
Braskem 23/06/18 29/06/18 4 D-1 10 485,00
Braskem 30/06/18 06/07/18 4 D-1 10 530,00
Braskem 14/07/18 20/07/18 4 D-1 10 700,00
Braskem 21/07/18 27/07/18 4 D-1 10 700,00
Braskem 04/08/18 10/08/18 4 D-1 10 730,00
Braskem 18/08/18 24/08/18 4 D-1 10 730,00
Braskem 25/08/18 31/08/18 4 D-1 10 730,00
Braskem 01/09/18 07/09/18 4 D-1 10 730,00
Braskem 08/09/18 14/09/18 4 D-1 10 730,00
Braskem 15/09/18 21/09/18 4 D-1 10 730,00
Braskem 22/09/18 28/09/18 4 D-1 10 730,00
Braskem 29/09/18 05/10/18 4 D-1 10 730,00
Braskem 06/10/18 12/10/18 4 D-1 10 550,00
Braskem 13/10/18 19/10/18 4 D-1 10 350,00
Braskem 20/10/18 26/10/18 4 D-1 10 350,00
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Ainda no ano de 2018, no dia 01 de novembro, conforme
informagdes divulgadas pela CCEE e ONS, a Braskem teve sua primeira
unidade consumidora despachada, de acordo com as seguintes
caracteristicas: produto (D-1) com intervalo de quatro horas, volume a
ser reduzido de 10 MWm a 350 R$/MWh de preco ofertado. Entretanto,
pelas regras estipuladas no programa, mesmo ocorrendo atendimento
pleno dos requisitos nos periodos que antecedem e sucedem as horas
de despacho (deltas), com excecéo das ultrapassagens de bandas
superiores a serem descontadas do valor a ser pago ao agente, o fato
da carga nao ter atingido a reducédo exata dos 10 MWm calculados a
partir de uma linha base, para um determinado horario (vide Figura 5),
fez com que o evento fosse classificado como “descumprimento ao
atendimento do produto”, sendo contabilizada a primeira ocorréncia da
empresa para fins de ndo atendimento e exclusao do programa (CCEE
e ONS, 2019).

Despacho Braskem

130 Ultrapassagem k-l_:'_k._:_i .

Demanda (MW)

012 3 456 7 8 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23
Horas
MED _C | B BANDA INF sessse BANDA_SUP s Produto

Figura 5 - Detalhamento de unidade consumidora da Braskem
despachada em novembro de 2018

O programa Reducgéo Voluntaria da Demanda (RVD) foi criado
a partir da Portaria Normativa n° 22 do Ministério de Minas e Energia
(MME), em 23 de agosto de 2021, motivado pelas condigdes hidrolo-
gicas adversas que o Setor Elétrico Brasileiro (SEB) enfrentou, espe-
cialmente durante o segundo semestre de 2021 (ONS, 2021). A RVD,
que ndo se confunde com o programa piloto apresentado e instituido
em 2017, consiste em um mecanismo no qual consumidores no am-
biente de contratagao livre podem reduzir seus respectivos consumos
de forma voluntaria, atendendo aos produtos ofertados pelo ONS e
que apresentem: vigéncia de um a seis meses, de quatro a sete horas
consecutivas de reducéo de carga, preco desejado pelo participante e
minimo de 5 MWm para despacho (CCEE, 2021).
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De acordo com as regras de comercializagao provisérias apro-
vadas, para definicdo do atendimento ao produto despachado utiliza-
-se, também, o conceito de linha base. Para a RVD, este balizador
apresenta duas métricas distintas: a linha base de dias uteis tem como
referéncia o consumo dos dias Uteis do ultimo més contabilizado na
CCEE (Figura 6); ja a linha base dos sdbados é construida com as
informagdes de consumo dos sabados dos ultimos dois meses dispo-
niveis e contabilizados na Céamara (Figura 7) (CCEE, 2021). A partir
do calculo da linha base, a CCEE também passa a ter conhecimento
sobre a margem de tolerancia superior, correspondente, em base hora-
ria, a 110% da linha base. Tal banda passa a ser o limite de tolerancia
para verificagdo de ultrapassagens em horarios nao estipulados pelo
ONS como proprios para deslocamento de carga, ou seja, os horarios
indicados periodicamente pelo Operador como passiveis de compor-
tarem aumentos de consumo como compensacao a redugdo de carga
via produto despachado de cada consumidor. Para fins de atendimento
ao produto, a unidade consumidora deve reduzir, durante as horas de
atendimento, no minimo 80% do valor indicado em despacho, ficando
sujeita, em caso de uma sétima reincidéncia de ndo atendimento no
mesmo més, ao cancelamento de suas ofertas. Ja em caso de com-
pensacao ou deslocamento de carga em horarios néo previstos pelo
ONS, o consumidor passa a ter estes episddios descontados nos pa-
gamentos dos produtos atendidos com redugédo de consumo (CCEE,
2021).
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Figura 6 - Determinagéo da linha base para dias Uteis no programa RVD
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Figura 7 - Determinacao da linha base para sabados no programa RVD

A RVD, valida a partir de sua criacdo até abril de 2022 e que
foi definida e implementada a partir de setembro de 2021, teve, no
entanto, as ofertas suspensas pelo ONS, por conta da melhora das
condi¢des hidroenergéticas e aumento da garantia de suprimento de
energia elétrica para o ano de 2022 (ONS, 2021).

De forma a aumentar a transparéncia sobre as diferengas exis-
tentes entre mecanismos de RD por incentivos no Brasil, o Operador
divulgou um comparativo, apresentado na Tabela 3, entre o programa
piloto, vélido até junho de 2022, e a RVD, vélida até abril de 2022
(ONS, 2021).

Tabela 3 — Comparativo entre programa piloto de RD e RVD

Caracteristicas Piloto RVD
Necessidade de CPSA Sim Nao
Necessidade de atendimento aos
Requisitos de Supervisdo, Comunicacéo | Sim Nao
e Controle

Permite agregador de carga Sim Sim
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Tabela 3 — Comparativo entre programa piloto de RD e RVD (cont.)

Caracteristicas

Piloto

RVD

Tipo de produto

Recurso alternativo ao
despacho termelétrico fora
da ordem de mérito

Recurso adicional ao SIN

Duragéo dos produtos

1,2,3,4e7 horas

Dois produtos de 4 horas e dois
produtos de 7 horas

Consumidores livres conecta-

Consumidores livres conecta-

Abrangéncia dos a rede de supervisdo do dos 20 SIN

ONS
Validacéo Para o dia seguinte e intradiaria | Para o dia seguinte
Periodicidade das ofertas Semana seguinte Més seguinte
Oferta minima 5 MWm 5MWm
Formacéo de prego Nao Nao

Data limite da oferta

Pendltimo dia util da semana
até as 12h

Ultimo dia da semana operati-
va anterior ao PMO até as 11 h

Regulamentagao

REN ANEEL n° 792/2017

Portaria MME n° 22/2021

Grade horaria

Més seguinte

6 meses a frente

Linha base

Histérico de 10 dias de consu-
mo do mesmo dia semana com
exclusao de dados atipicos

Média dos ultimos dias contabi-
lizados (até 3 meses antes do
més de consumo)

Linha base para agregadores

Linha base individualizada

Cargas agregadas

Penalidade

Excluséo de consumidor com
descumprimento de 3 entregas

Exclusdo do consumidor apos
7 reincidéncias de ndo entrega
mensais

Sistema para ofertas PDPw Plataforma de Oferta

Aprovagao ONS CMSI? (mensal) e ONS (dentro
do més)

Vigéncia 27 de junho de 2022 30 de abril de 2022

4. ADAPTAGAO DOS MECANISMOS DE RD NO BRASIL

Apresentados os mecanismos de RD ja implantados no Brasil
e a classificagdo dos tipos de programas por categoria de prestacao
de servigos (vide Tabela 1), nas proximas se¢des sao propostas as se-
guintes mudangas com o intuito de expandir as abordagens ja existen-
tes e indicar novos caminhos a serem explorados, tornando vigente no
minimo um mecanismo de RD por tipo de servigo prestado: (i) aprimo-
ramento das atuais estruturas tarifarias de transmissao e distribuigao;
(i) evolugao do processo de formagéo de precos no mercado atacadis-
ta; (iii) aprimoramento das regras que vigoraram no programa piloto de
participacdo nos mercados de energia; e (iv) criacdo de mercados de
capacidade e servigos ancilares com consumidores possuindo papel
ativo em uma ampla concorréncia.
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4.1 Aprimoramento das tarifas de energia elétrica e evolu-
¢ao do processo de formagao do PLD

Os consumidores de baixa tensdo possuem, atualmente, ta-
rifas monémias (em R$/MWh), que sdo aplicaveis ao montante total
de energia elétrica consumido. Adicionalmente, consumidores de baixa
tensdo que ndo migraram para o modelo de tarifagdo branca estéao
sujeitos a uma tarifa volumétrica Unica independente do horario em
que ocorre o seu consumo. Esta tarifa, denominada “convencional”,
contempla, ainda, a figura do custo de disponibilidade, que define um
valor minimo a ser pago pelos consumidores apenas por estarem co-
nectados a rede da distribuidora (ANEEL, 2018).

Partindo de um modelo de tarifas mondémias unicamente vo-
lumétricas para uma estrutura similar a aplicada aos consumidores
de média e alta tenséo (bindbmias e horo-sazonais), torna-se possivel
a atribuicdo de uma maior granularidade temporal e melhor resposta
econOmica no custo de disponibilidade da rede aos consumidores de
baixa tensdo. A tarifa branca, por sua vez, também néo atribui cor-
retamente ao consumidor um valor a ser pago pela disponibilizagdo
de toda a infraestrutura de rede da concessionaria. Adicionalmente,
ainda se tratando de diferenciagcao no sinal econémico da tarifa para
consumidores do mercado cativo, as bandeiras tarifarias, vigentes nos
ultimos anos, também nao apresentam diversificagdo por periodo de
consumo dentro de um Unico més, assumindo valor constante até que
seja publicada uma nova bandeira tarifaria para o periodo mensal sub-
sequente.

A andlise da experiéncia de diversos paises com tarifas horo-
-sazonais, e particularmente a da Franga, revela avangos na oferta
dessas tarifas, em geral na forma de opgdes tarifarias para os varios
tipos de consumidores, de forma a ampliar a possivel agdo, em termos
de RD, desses consumidores em relagao a curva de carga do sistema
evoluindo ao longo do tempo. As estruturas das tarifas azul, verde e
branca, no Brasil, ndo passaram por processos de modificagdo desde
a sua criagao, evidenciando a necessidade de esforgos serem direcio-
nados para o seu aperfeicoamento e criagao de novas opgdes tarifa-
rias, incluindo a possibilidade da implantacéo de tarifas dindmicas.

E sobejamente conhecido no setor elétrico brasileiro que as ta-
rifas nodais adotadas no pais nao refletem bem a distribui¢cao locacio-
nal dos custos marginais da rede interligada, dificultando a integragédo
dos planejamentos de expansao e de operagédo do parque gerador e
da rede de transmisséo, de forma a reforgar a necessidade de agdes
concretas com a finalidade de eliminar a mencionada distorgéo.

Publicado diariamente e oficialmente no formato horario desde
0 més de janeiro de 2021, o prec¢o de liquidagao de diferengas (PLD) se
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configura como um mecanismo proprio de um mercado com liquidacao
Unica, dado que as diferengas entre recursos (geragao e contratos de
compra) e requisitos (consumo e contratos de venda) sdo valoradas
a um unico prego, ja conhecido antes do momento de apuragao (ex-
-ante). Sendo o modelo vigente para a formagédo do PLD um retrato
de uma solugao computacional 6tima para atendimento a demanda de
energia nacional, visando minimizar a soma dos custos de curto, médio
e longo prazo com o despacho centralizado de ativos de geracao de
fonte hidraulica e térmica — e prezando pela seguranca e garantia de
suprimento —, a granularidade e a antecedéncia em que ocorre a publi-
cacao de precos ainda sao aspectos a serem melhor estudados e de-
senvolvidos no setor elétrico brasileiro. De acordo com Wolak (2008),
mercados que contam com os formatos de day-ahead price e RTP po-
dem contar com maior confiabilidade e eficiéncia, dado que os agentes
pelo lado da oferta e da demanda tendem a limitar sua participagédo
no mercado RTP pelo risco de exposi¢gdo aos pregos do mercado em
tempo real, reduzindo a necessidade de ajustes por parte do operador
frente ao programa de despacho prévio (cenario de publicacédo do day-
-ahead price). Adicionalmente, com a implementagdo de um modelo de
precificacdo em tempo real, torna-se possivel a publicagao de precos
com menor espagamento temporal entre si, aproximando o sinal eco-
ndémico do mercado atacadista ao real custo de operagéo do sistema,
de forma a evitar maiores descolamentos entre PLD e CMO e eventu-
ais acréscimos aos encargos de servigos do sistema (ESS).

Destaque-se, ainda, estudos ora em curso, na esfera gover-
namental e no meio académico, sobre a conveniéncia de se adotar no
pais um novo modelo de formagao de pregos no mercado spot, basea-
do na oferta de pregos, ou em um formato misto envolvendo a oferta de
precos e o uso de um modelo de otimizagao no despacho das usinas e
da rede interligada.

4.2 Aprimoramentos das regras que vigoravam no progra-
ma piloto de RD por incentivos

Considerando as regras do programa piloto de RD por incen-
tivos, vigentes até junho de 2022, e dada a baixa adesao de consumi-
dores ao dispositivo criado a partir da REN n°792 de 2017, propde-se,
nos proximos paragrafos, alguns aprimoramentos com a finalidade de
fomentar a participagédo das principais cargas do setor elétrico brasilei-
ro neste mecanismo de resposta da demanda.

Dentre os critérios de participagao no programa, as necessida-
des de um CPSA e de conexao a rede de supervisao do ONS se confi-
guraram como barreiras de entrada para consumidores com potencial
interesse de participagdo no programa piloto. Pelas regras estabeleci-
das na RVD, sem tais restrigcdes, os critérios mencionados se mostram
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como ja superados pelo Operador, sendo a modelagem da carga na
CCEE, bem como a adimpléncia do respectivo agente junto a Cama-
ra, critérios alternativos e de maior congruéncia para participagdo no
programa.

Com relagéo as rampas de entrada e retorno, a limitagao exis-
tente durante a janela das trés horas que antecedem o produto des-
pachado para redu¢do de demanda, considerando as caracteristicas
de inércia operacionais de cada consumidor e, consequentemente,
a possibilidade de uma determinada carga responder ao despacho
do Operador e, ainda assim, ndo conseguir ser elegivel para paga-
mento de incentivo, reduzem o interesse das empresas em participa-
rem do referido programa. Adicionalmente, a necessidade de retorno
as bandas minimas e maximas apos o periodo despachado também
exclui a possibilidade de participacédo de consumidores que tenham
paradas programadas e prolongadas de mais de vinte e quatro horas
como eventos passiveis de enquadramento nos mecanismos do pro-
grama. Dessa forma, uma revisao das limitagbes das janelas horarias
anteriores e posteriores aos produtos despachados também tendem a
apresentar potencial de extensédo do programa a um numero maior de
players.

A inclusdo de produtos de maior (doze e vinte e quatro horas)
e menor duragao (trinta minutos ou até mesmo respostas mais rapidas)
também mostram potencial para trazer maior flexibilidade ao Operador,
além de abranger um grupo mais amplo de consumidores, diversifican-
do as caracteristicas ofertadas e intensificando a competigdo entre car-
ga e geragao. Adicionalmente, considerando a existéncia de produtos
com aviso prévio de um dia de antecedéncia (D-1) e intradiario (D-0), a
criagéo de categorias mais diversificadas — como, por exemplo, um avi-
so com trés dias de antecedéncia — também pode facilitar a participa-
¢ao de um numero maior de consumidores no programa, trazendo as
empresas interessadas uma maior previsibilidade sobre a viabilidade
dos despachos de redu¢cdo de demanda e controle sobre sua gestéao
da cadeia produtiva

De acordo com a Associagao Brasileira de Grandes Consumi-
dores Industriais de Energia e de Consumidores Livres (ABRACE), a
metodologia do programa piloto para calculo da linha base de consu-
mo se mostrou burocratica e de dificil compreensao, o que dificultou
a tomada de decisdo por parte dos agentes (ABRACE, 2021). Logo,
propde-se que a curva base de carga possa ser proposta por cada
consumidor participante do programa, passando, necessariamente,
por uma etapa de validagdo das informagdes pela CCEE. Adicional-
mente, um dos pontos questionados na métrica de formagéo da curva
no programa piloto é a recorréncia de interrupgdes no fornecimento por
ma qualidade da energia e atuagdes do Esquema Regional de Alivio de
Carga (ERAC), afetando diretamente a formagéao das linhas base.
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4.3 Inclusdo de cargas consumidoras em mecanismos de
reserva de capacidade

Estabelecido pela Portaria n® 20 do MME em 2021, o leildo
de reserva de capacidade visa acrescentar poténcia elétrica ao SIN
a partir de empreendimentos de geragéo, garantindo a continuidade
no fornecimento por meio da contratagdo de ativos despachaveis. Os
produtos negociados no referido instrumento possuem duas naturezas:

a) Energia: o compromisso de entrega do gerador & energia
elétrica, dando foco a novos empreendimentos termelétricos com
inflexibilidade operativa anual de até 30%; e

b) Poténcia: o compromisso de entrega do gerador € disponibilidade
em poténcia, sendo os empreendimentos:

b.1) usinas termelétricas novas e existentes sem inflexibilidade
operativa; e

b.2) usinas termelétricas novas e existentes com inflexibilidade
operativa anual de até 30% e que se sagrarem vencedores do
produto Energia.

Ainda de acordo com a Portaria MME n°20/2021, os
empreendimentos que tiverem sucesso na contratacdo via leildo
deverao firmar um Contrato de Reserva de Capacidade para Poténcia
(CRCAP), bem como um Contrato de Compra de Energia no Ambiente
Regulado (CCEAR), associado a oferta em energia declarada como
inflexivel.

De forma a ampliar a competicdo entre consumidores e
geradores, a inclusao de industrias em produtos de pagamento fixo por
sua disponibilidade para potenciais redugbes de carga se configura
como uma adequagao possivel ao mecanismo estabelecido pela
Portaria, podendo esse consumidor, caso acionado pelo Operador,
de fato reduzir sua demanda por energia elétrica e ser remunerado
via encargo, caso apresente um menor custo operativo quando
comparado ao custo variavel unitario (CVU) para acionamento de
uma termelétrica concorrente. De acordo com a ABRACE (2021), as
métricas de acionamento e despacho de consumidores devem ser
tratadas em edital especifico, sendo elencados os limites maximos e
minimos de acionamento (quantidade limite de acionamentos dentro
de um ano e em base mensal), tempo entre aviso prévio do Operador
e reducdo da carga, duragdo do despacho e potenciais penalidades
por descumprimento, de forma a propiciar as empresas interessadas
a real avaliagédo do risco de parada de produgao versus os beneficios
fixos e variaveis para participagcdo nos mecanismos de reserva de
capacidade.
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4.4 Criagdo de um mercado de servigos ancilares com
participacao de agentes consumidores

De acordo com o ONS (2021), reserva girante é a diferenca
existente entre poténcia sincronizada disponivel no SIN e a poténcia de
fato efetivamente gerada, sendo a reserva girante operativa a parcela
da reserva girante destinada a garantir a operacao do sistema elétrico
nacional e sua respectiva capacidade de, mediante contingéncias,
fornecer ferramentas de resposta rapida.

Incluido pela Resolugdo Normativa n® 822/2018 da ANEEL nos
procedimentos estabelecidos via REN n° 697/2015 para prestagéo de
servigos ancilares, o despacho complementar de reserva de poténcia
operativa (RPO) visa preservar a reserva das unidades geradoras
hidraulicas participantes do controle automatico de geragdo (CAG) a
partir da substituicdo por usinas termelétricas (UTEs) despachadas
centralizadamente, estando tais UTEs aptas a realizarem a prestagao
do servigo ancilar para manutengdo de RPO. A partir do despacho
dessas unidades geradoras, os empreendimentos terdo direito ao
recebimento de receita mensal com preco de oferta limitado a 130% de
seus respectivos CVUs.

A experiéncia de alguns operadores de sistemas elétricos
em outros paises, como, por exemplo, a da Alberta Electric System
Operator (AESQ), 6rgao responsavel pela operagdo do mercado e do
sistema elétrico de Alberta, no Canada, mostra que agentes de consumo
e geracdo podem competir pela prestacdo de servigos ancilares,
sendo a reserva girante uma das potenciais ofertas de redugdo de
carga aplicaveis a um agente consumidor. O operador estipula regras
para evitar que uma mesma reducdo de demanda possa ser ofertada
como reserva girante e controle de frequéncia, sendo este Ultimo
regulamentado como uma forma de alivio as restricbes de importagao
de mercados adjacentes, garantia de atendimento aos critérios de
seguranga do suprimento e aumento da capacidade de intercambio
pelas linhas de transmissao (EPE, 2019). AABRACE (2021) prop&e que
o ONS permita a fuséo das ofertas existentes no programa de RD com
as provenientes dos agentes de geragdo termelétricos elegiveis para
prestacdo de servicos ancilares por RPO, estimulando a minimizagéo
dos custos totais para operagdo do sistema e, consequentemente,
aliviando os encargos a serem pagos pelos consumidores finais como
forma de remuneracao aos servigos prestados.

Adicionalmente, cumpre ressaltar a existéncia do ERAC, que
consiste no mecanismo de protecado responsavel pela determinagao
de quais cargas devem ser cortadas como resposta a eventuais
afundamentos (em valor absoluto) ou taxa de variagdo da frequéncia
do sistema (CEPEL, 2022). Dessa forma, atualmente grandes
consumidores de energia elétrica ficam suscetiveis a cortes no forneci-
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mento como uma forma de ajuste na frequéncia do SIN, prestando
um servigo ancilar que compete a agentes geradores e sem qualquer
remuneragao associada.

5. CONCLUSAO E RECOMENDAGOES FINAIS

Com a implantagdo de medidas mais adaptadas as
necessidades de modernizagdo do mercado, como as propostas neste
artigo, consumidores de todos os portes podem passar a responder
de forma mais efetiva aos sinais econémicos da operagao do sistema.
Mecanismos de resposta da demanda possuem potencial para, cada
vez mais, se tornarem variaveis importantes no planejamento energético
do SIN, fomentando a competitividade entre agentes consumidores e
geradores no mercado nacional e, dessa forma, minimizando os custos
de operacéao do setor elétrico brasileiro.

Aliadas as alternativas apresentadas, € essencial que sejam
observadas as experiéncias de outros paises com esses mecanismos
de RD, uma vez que outros mercados, ainda que em posse de
recursos e estruturas distintos dos atuais no Brasil, implementaram
tais mecanismos como uma forma de absorver todos os beneficios
sistémicos da participacdo ativa do consumidor no planejamento
da operagdo e expansao do setor elétrico. Como uma forma de
mensurar a potencialidade das melhoria aqui propostas, destaca-
se a necessidade de avaliar, com base em histérico e projecdes, os
potenciais efeitos estimados na reducéo dos custos com acionamento
de usinas termoelétricas fora da ordem de mérito ou formando preco e
despachadas centralizadamente com alto nivel de inflexibilidade, como
forma de garantir seguranca no suprimento, ao serem substituidas
parcialmente por despachos de consumidores com oferta de redugao
de carga.

Adicionalmente, é desejavel que os aprendizados provenientes
do mecanismo provisorio de RVD sejam amplamente discutidos e
espelhados nas proximas versdes do programa, visando maior alcance
deste instrumento junto aos agentes consumidores do setor.
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