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Introducao

Diante do atual cendrio de modernizagdo do setor elétrico, as redes inteligentes
(smart grids) tém ganhado cada vez mais relevancia. De acordo com Lamin (2013), o
conceito de redes inteligentes se refere a intensificagdo da digitalizagdo e a
introdugdo de novas tecnologias no setor elétrico, tornando a rede mais moderna e
eficiente.

A implantacdo de Recursos Energéticos Distribuidos (REISs) esté inserida no processo
mais amplo de transformacdo do setor energético, dado que as tecnologias
associadas as smart grids atuam na ampliacdo e na integracdo dos trés drivers
principais da transicdo energética - descarbonizacdo, descentralizagdo e
digitalizagdo. Dentre estas tecnologias, estdo os medidores inteligentes, os
instrumentos de automacdo, a tecnologia da informacado, a geragdo distribuida, o
armazenamento distribuido e, por fim, a resposta da demanda, que sera discutida
neste artigo.

A resposta da demanda (RD) é conceituada por Albadi e El-Saadany (2008) como a
mudanca no consumo de energia elétrica por parte do usuario em relacdo ao seu
padrao de uso, como reagao a um incentivo financeiro ou a uma alteragdo nas tarifas
por parte da distribuidora. Este mecanismo é interessante tanto para o consumidor,
que podera reduzir seus gastos com energia elétrica apenas alterando seu perfil de
consumo, quanto para as utilities, que conseguirdo reduzir a demanda por
eletricidade nos momentos de pico e, consequentemente, trazer mais confiabilidade
ao sistema.

Para analisar o impacto positivo de programas de resposta da demanda, é
fundamental entender a necessidade de se reduzir os picos de demanda no sistema
elétrico. Uma caracteristica importante no mercado de energia é a complexidade da
operagdo, associada a dificuldade de armazenamento de eletricidade em larga escala.
Portanto, os sistemas elétricos trabalham de modo a igualar a oferta (geracdo) e a
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demanda (consumo), evitando, assim, problemas de fornecimento. Neste sentido,
deve-se visar a reducdo dos picos, pois, caso a demanda esteja alta em relacdo a

oferta, havera a necessidade de acionamento de fontes cuja geracdo é mais cara,
como as usinas termelétricas, por exemplo.

Além disso, é importante tornar a curva de demanda didria mais uniforme, pois as
fontes de geracdo nado convencionais, que possuem caracteristica volatil, tém
crescente participagdo na matriz energética, o que adiciona um grau de
imprevisibilidade a operagao. Deste modo, a resposta da demanda atuara como uma
forma de lidar com esta complexidade operacional, além de incentivar a redugao de
picos e o preenchimento de vales. Existem dois diferentes grupos de resposta da
demanda, baseada em precos e baseada em incentivos, analisados abaixo.

Resposta da Demanda Baseada em Precos

A resposta da demanda baseada em precos parte do principio de que os
consumidores terdo um incentivo, através das tarifas, para alterar seu perfil de
consumo. Para que isso ocorra, a tarifa sera mais elevada, quando o operador desejar
reduzir a demanda por energia, e mais baixa, quando quiser incentivar o consumo.
Assim, o consumidor tera a possibilidade de reduzir seus gastos com energia elétrica
ao ajustar sua demanda aos periodos em que o preco esteja reduzido. Destaca-se
que, nos modelos de resposta da demanda deste tipo, a tarifacdo reflete melhor os
valores reais de atendimento do consumo ao longo do dia (EPE, 2019).

De acordo com Muller (2016), ha quatro tipos de resposta da demanda baseada em
precos sendo utilizados no mundo, os quais serdo explicados a seguir.

Time of Use - TOU

Neste tipo de resposta da demanda, o dia é dividido em diferentes periodos, com
uma programacdo distinta de tarifas correspondente a cada um deles. Esta
periodizacdo ird conter um ou mais intervalos condizentes ao horario de pico e um
ao horéario fora de pico, podendo conter, também, periodos intermediédrios. Além
disso, a programacdo tarifaria poderd ser diferente em estacdes tmidas e secas.
Segundo Faruqui, Hledik e Palmer (2012), na resposta da demanda do tipo TOU, o
consumidor tera certeza de quanto custardo as tarifas e quando elas ocorrerdo. Este
modelo é o mais simples e ndo reflete as condicdes em tempo real do sistema
elétrico, o que se mostra uma desvantagem.

Um exemplo de aplicagdo deste tipo de RD é o Regulated Price Plan de Ontario,
Canada. O plano possui duas versdes pelas quais o consumidor pode optar, sendo
uma delas a TOU. Neste caso, o dia é dividido em trés periodos: ponta,
intermediario e fora de ponta. Para melhor reproduzir as condicdes reais do sistema,
os horérios de ponta e intermediario sdo diferentes nas estacdes verdo e inverno
(Figura 1). Embora tenham a opcdo de rejeitar essa tarifa, mais de 90% dos
consumidores elegiveis continuam na TOU.

Figura 1 - Horarios da tarifa TOU



Summer-Weekdays Winler-Weekdays Weekends & Holidays
MONIGHT MIDNIGH MIENIGHT Off-peak

? 7

s‘ 7 sm»'?
m On-peak

woon'! noon' NOON

May 1 - Octobar 31 Novemnber 1 - apeil 3 Yea Round

Fonte: PowerStream, 2019.
Critical Peak Pricing - CPP

Neste modelo, o consumidor pagard uma tarifa mais alta em dias em que o sistema
elétrico estd excessivamente pressionado ou o custo de geracdo estd mais alto. Os
clientes sdo avisados geralmente um dia antes dos eventos de demanda critica, os
quais ocorrem em um ndmero limitado de dias no ano. Em compensagdo, ha um
desconto na tarifa nos outros dias do ano.
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Este tipo de resposta da demanda é aplicado nas trés principais utilities da
Califérnia, EUA. Os “CPPs days” sao os dias em que a demanda estd muito alta, de
modo que os consumidores serao avisados e deverao reduzir o consumo por um
periodo de 14 a 18 horas, considerando que a tarifa estara a niveis muito elevados.
Estes eventos sdo limitados a 18 ocorréncias por ano e nos outros dias a tarifa é mais
barata do que o convencional. O programa desenvolvido nas trés concessionarias da
Califérnia apresenta resultados consistentes, o que é demonstrado pela reducdo
média da demanda para consumidores comerciais e industriais da PG&E de,
aproximadamente, 5,2% durante os 12 eventos ocorridos em 2016 (EPE, 2019).

Peak Time Rebate - PTR

O modelo funciona com base nos mesmos principios do CPP, porém, ao invés de
pagarem mais caro para consumir nos momentos de alta demanda, o consumidor é
pago para reduzir a carga em relagdo a sua linha de base nestes periodos. Caso ndo
queira participar da redugdo, o consumidor pagara a tarifa convencional em vigor.

O programa PTR é aplicado pela Baltimore Gas and Electric Company, em Maryland,
EUA. Nos dias em que hé previsao de demanda elevada, ocorrem os Energy Savings
Days e o consumidor é notificado para reduzir o seu consumo. Assim, a
concessiondria analisard os dados e comparara a reducdo com uma linha de base,
calculada utilizando dias similares. O participante, entdo, receberd US $1,25 por kWh
economizado (EPE, 2019). Destaca-se que o impacto do programa é elevado,
chegando a mais de 300 MW de reducao da demanda.

Real Time Pricing - RTP

Este tipo de resposta da demanda baseada em pregos é o mais complexo entre os
quatro apresentados, no entanto é o que melhor representa a situagdo do sistema
elétrico em tempo real. No RTP, o consumidor é informado com um dia de



antecedéncia das tarifas por hora. Assim, os custos reais para geragao e transmissao
sdo fielmente retratados na tarifa.
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Este modelo é amplamente utilizado na Espanha, com o Precio Voluntario para el
Pequerio Consumidor sendo o principal exemplo, no qual o preco, para cada hora, é
determinado considerando as tarifas de acesso, os encargos de custo de producdo da
energia e o custo de gestdo comercial. Este caso demonstra um dos modelos de
tarifacdo mais avancados para pequenos e médios consumidores.

Resposta da demanda baseada em precos no Brasil

No Brasil, a resposta da demanda baseada em pregos é aplicada através de dois
modelos: a Estrutura Tarifaria Horosazonal e a Tarifa Branca. Ambas as estruturas
sao do tipo TOU, ou seja, dividem o dia em periodos, de acordo com as condigdes de
oferta e demanda de eletricidade ou custo médio de geracdo, e cobram diferentes
tarifas para o consumo em cada um deles (EPE, 2019). A diferenca entre os dois
modelos estd no publico atendido e nas especificidades que serdo pontuadas a
seguir.

Estrutura Tarifdria Horosazonal

Segundo a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), este modelo de tarifacao
é caracterizado “pela aplicacio de tarifas diferenciadas de consumo de energia elétrica e de
demanda de poténcia de acordo com as horas de utilizagdo do dia e dos periodos do ano”
(2012). A Estrutura Tarifaria Horosazonal é composta por dois tipos de tarifas, a
Tarifa Azul e a Tarifa Verde. Cabe ao consumidor analisar e escolher em qual
modelo de tarifacdo se enquadrar, de acordo com o que for mais vantajoso tendo em
vista o seu padrdo de o seu consumo.

Tarifa Azul

Segundo o Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica (PROCEL, 2011),
o enquadramento nesta estrutura de tarifacdo é obrigatério aos consumidores dos
Grupos Al, A2 e A3 (consumidores com nivel de tensao acima de 69 kV), contudo é
opcional para os consumidores dos grupos A3a (30 a 44 kV), A4 (2,3 a 25 kV) e AS
(sistemas subterraneos).

Como este modelo se aplica apenas a consumidores do Grupo A, a tarifa é bindmia,
ou seja, constituida por precos aplicaveis ao consumo de energia elétrica ativa (kWh)
e a demanda faturavel (kW). Desta forma, a fatura de energia dos consumidores
enquadrados na Tarifa Azul sera composta por uma parcela referente ao consumo e
outra a demanda faturavel, além de, caso haja, demanda de ultrapassagem.

De acordo com a Resolucao Normativa ANEEL n° 414/2010, na Tarifa Azul, ha a
“aplicagio de tarifas diferenciadas de consumo de energia elétrica de acordo com as horas de
utilizagdo do dia e os periodos do ano, bem como de tarifas diferenciadas de demanda de
poténcia de acordo com as horas de utilizagio do dia” (ANEEL, 2010). Tanto a tarifa de
consumo de energia elétrica ativa quanto a de demanda faturada sdo mais caras nos
horarios de ponta e a tarifa de consumo €, também, mais elevada em periodos secos



(de maio a novembro). Caso a demanda seja maior do que os limites de tolerancia
para a demanda contratada, é cobrada, ainda, a tarifa de demanda ultrapassada, a
qual também se diferencia em horarios de ponta.

Tarifa Verde

Diferentemente da Tarifa Azul, esta estrutura somente se aplica aos consumidores
dos grupos A3a, A4 e AS, sendo opcional para os trés grupos. A Tarifa Verde
também é bindmia e, portanto, é constituida pelas parcelas de consumo (na ponta e
fora dela) e demanda faturavel. Caso haja, também é paga uma tarifa de
ultrapassagem.

Ainda de acordo com a Resolucdo Normativa ANEEL n° 414/2010, a Tarifa Verde é
uma “modalidade estruturada para aplicagdo de tarifas diferenciadas de consumo de energia
elétrica de acordo com as horas de utilizagdo do dia e os periodos do ano, bem como de uma
unica tarifa de demanda de poténcia” (ANEEL, 2010). Assim, a tarifa de consumo de
energia é maior em horéarios de pico, bem como em periodos secos. No entanto, ao
contrario da Tarifa Azul, neste caso, a tarifa de demanda de poténcia é tnica.
Ademais, a tarifa de ultrapassagem se aplica somente quando a demanda contratada

é ultrapassada em 10%.
Tarifa Branca

A Tarifa Branca é uma opgao a tarifa convencional para o Grupo B, composto por
consumidores de baixa tensdo (abaixo de 2,3 kV). Neste grupo, estdo enquadrados os
consumidores residenciais (subgrupo Bl), rurais (B2) e industriais, comerciais, de
servicos e outras atividades (B3). O grupo B4 (iluminagdo publica) e os consumidores
da subclasse baixa renda da classe residencial ou as unidades consumidoras que
facam uso do sistema de pré-pagamento, apesar de também pertencerem ao Grupo
B, ndo podem aderir a esta modalidade tarifaria (ANEEL, 2020).

Este modelo, diferentemente da Estrutura Tarifaria Horosazonal, possui tarifa
mondmia, ou seja, aplicdvel unicamente ao consumo de energia elétrica ativa. Na
Tarifa Branca, o dia é dividido em trés periodos distintos, sendo eles ponta,
intermedidrio e fora de ponta (Figura 2)

Figura 2 - Tarifa Branca
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Fonte: Copel - Tarifa Branca,

Assim, o consumidor pagara mais caro caso consuma nos momentos em que o
sistema elétrico estd mais pressionado e mais barato em momentos de baixa
demanda. Nos feriados nacionais e fins de semana, porém, a tarifa é considerada
fora de ponta durante todo o dia. Desta forma, este modelo tarifario se mostra mais
vantajoso para consumidores com maior flexibilidade de consumo, pois estes
poderdo adaptar seu uso da energia para horérios fora de ponta. Cabe ressaltar que
os horarios especificos de cada periodo devem ser determinados pelas
distribuidoras, assim como os valores das tarifas.

Resposta da Demanda Baseada em Incentivos

A resposta da demanda baseada em incentivos tem como caracteristica principal a
oferta de incentivos financeiros para a redu¢ao do consumo em momentos criticos
do sistema. Este tipo de RDA apresenta caracteristicas de produtos despachaveis, ou
seja, para ser acionado necessita de uma ordem de despacho do operador. Destaca-se
que este sistema de resposta da demanda funciona de forma independente do
sistema por tarifa, podendo coexistir no mesmo consumidor.

Para realizar a medicdo da real reducao de consumo por parte do consumidor,
inicialmente, é montada uma linha base de consumo da unidade. A partir desta base,
o operador ordena o despacho e, posteriormente, calcula as penalidades a serem
aplicadas ou os rendimentos a serem pagos, se for o caso. Existem seis tipos de
resposta da demanda baseadas em incentivos, que serdo apresentadas a seguir (EPE,
2019).

Controle de direto da carga (Direct load control)

Neste programa, a concessiondria ou o operador do sistema podem desligar ou
reduzir a carga que é enviada ao consumir em momentos pré-determinados. O
programa é preferencialmente indicado para consumidores residenciais e comerciais
de pequeno porte e, para ser utilizado, sdo necessarios medidores inteligentes e
aparelhos de controle automdtico. O contato entre a concessiondria e o0s
consumidores é realizado por meio de aplicativos, por meio dos quais o cliente é
informado que terd a sua carga reduzida e, posteriormente, é remunerado via tarifa,

de acordo com a quantidade de KWh de reduzidos (SOUZA, 2010).
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Este tipo de resposta da demanda é utilizado nas cidades chinesas de Jiangsu e
Shangai, onde a distribuidora controla a temperatura dos aparelhos de ar
condicionado dos consumidores. Observa-se que a tarifa neste projeto é fixa. Na
cidade de Jiangsu, o programa, em 2016, contou com a participacdo de 1.871
consumidores, entre os quais 321 residenciais. No momento mais quente do verdo
daquele ano, ocorreu uma redugao de 213,9 MW (EPE, 2019).

Interruptibilidade (Interruptible)

Diferente do anterior, este modelo ocorre pela opgao de reducao da carga, provendo
uma taxa de reducdo ou créditos nas faturas de energia dos consumidores que
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fizerem parte do programa. Para fazer jus ao beneficio, o consumidor deve reduzir a
sua demanda quando solicitado pelo operador do sistema, com a possibilidade de
penalizacdo caso apresente falha na interrupcao da carga. Este programa ¢é indicado
para industrias e consumidores comerciais de grande porte (SOUZA, 2010).

O presente modelo é utilizado na Califérnia pela distribuidora SDG&E, que
remunera os grandes consumidores que reduzem as suas cargas, quando solicitados
pela empresa, em um nivel estipulado previamente. Para participar, o consumidor
precisa ter disponibilidade para reducdo de pelo menos 15% da sua carga em relagao
ao consumo médio em horario de pico no més, com, no minimo, 100 kW de redugao
de carga. O acordo é firmado por meio de um contrato bilateral e a distribuidora
oferece um crédito de USD$ 10,80 por MW reduzido pelo consumidor. Caso haja
problemas na reducgao, havera uma punicao de USD$ 1,20 durante o inverno e de
USD$ 7,80 durante o verao, por kWh que néo for reduzido (EPE, 2019).

Programas de emergéncia (Emergency demand response programs)

Estes programas sdo caracterizados pelo pagamento da distribuidora aos
consumidores, pela redu¢do do consumo em momentos criticos no sistema (EPE,
2019). O modelo ¢é utilizado no Texas, pela Electric Reliability Council of Texas,
responsavel pela operagdo do sistema elétrico local. A aplicacao é disponivel para
todos os consumidores, os quais podem participar dos trés leildes que sdo realizados
no ano, com a possibilidade de escolher entre dois produtos disponiveis: ERS - 10,
no qual o consumidor tem que reduzir a sua carga durante 10 minutos; e o ERS - 30,
criado em 2013, no qual o tempo para a reducdo de carga é de 30 minutos (EPE,
2019).

Participagdo Econémica nos Mercados de Energia (Demand Bidding)

Os consumidores participantes deste programa ofertam a reducdo de consumo no
mercado de energia, com a finalidade de substituir os geradores mais caros no

despacho. Este modelo é indicado para os consumidores de grande porte (EPE,
2019).

Este tipo de resposta da demanda é aplicado nos Estados Unidos, na area de
operacdo da empresa PJM. Esta distribuidora possui dois mercados, sendo um em
tempo real e um do dia seguinte, e ambos os mercados utilizam o modelo Demand
Bidding. Algo importante a ser citado é que os participantes da resposta da demanda
s6 sao despachados quando a sua redugdo do consumo nao trouxer uma redugao
maior do preco spot, 0 que criaria um prejuizo para o sistema, j4 que o despacho
desta redugdo serd mais caro do que o despacho de uma nova geradora (EPE, 2019).

Participagdo no Mercado de Servicos Ancilares

Este modelo funciona de forma similar ao anterior, porém o consumidor, ao ser
incluido no programa, faz uma oferta para reserva ou regulacao de tensdo. Caso a
oferta seja aceita, o operador do sistema pagard ao consumidor para este ficar em
stand by. Além disso, quando a reducdo ofertada for necesséaria, serd despachada e o



servigo também sera pago pelo operador ao consumidor, valorado ao preco spot
(EPE, 2019).
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Este modelo de resposta da demanda é utilizado na provincia de Alberta, no
Canada, por meio do Alberta Electric System Operator, operador do sistema elétrico
local. Neste caso, os consumidores podem ofertar os seguintes tipos de servigos
ancilares: mercado de reserva de operacgdo (reserva de regulacdo, reserva girante e
reserva suplementar) e mercado de controle de frequéncia (Load Shed Service for
Imports). Para realizar o papel de reserva suplementar, o consumidor deve ter uma
carga de, no minimo, 5 MW e podera ser chamado a reduzi-la por até 10 minutos. J&
para realizar a reserva girante, o consumidor deve ter uma carga superior a 10 MW e
ser conectado diretamente a rede de transmissao (EPE, 2019).

Participagdo no Mercado de Capacidade

A participagdo no mercado de capacidade é caracterizada pela oferta de redugao de
carga diretamente neste mercado, substituindo a geragdo convencional ou trazendo
novos recursos (EPE, 2019). Este tipo de programa é utilizado na Colémbia, onde
recebe o nome de Encargo de Confiabilidade. Dado que o pais possui 65% da sua
geracao elétrica de matriz hidrica e uma restrita possibilidade de expansdo, esta
aplicacdo se iniciou no ano de 2006, tendo como base as Obrigacdes de Energia
Firme. A resposta da demanda ndo é realizada por meio de leildes, mas através de
contratos, chamados de Demanda Desconectdvel Voluntaria. Neste caso, o gerador
realiza a compra da reducdo de consumo do usudrio, podendo ser uma
comercializadora ou um grupo de consumidores, que sdo remunerados de acordo
com o previsto em seu contrato (EPE, 2019).

Resposta da Demanda Baseada em Incentivos no Brasil
Projeto-piloto de Resposta da Demanda

O projeto-piloto de resposta da demanda no Brasil foi instituido pela Resolucao
Normativa n® 792/2017, fruto da Audiéncia Pablica n° 43, realizada no mesmo ano.
Inicialmente, conforme consta no artigo 4° da Resolugdo, s6 seriam habilitados para
participagdo no projeto “os consumidores livres, consumidores parcialmente livres e
consumidores cujos contratos de compra de energia seguem os preceitos estabelecidos no art.
5% da Lei n° 13.182/2015, conectados na rede de supervisio do ONS e localizados nos
subsistemas Norte e Nordeste”, além dos agregadores de carga destes consumidores
(ANEEL, 2017).

O objetivo principal do projeto é substituir o despacho térmico fora da ordem de
mérito, o qual apresenta um custo alto, mas é necesséario devido ao uso de energias
renovaveis intermitentes, como a solar e edlica, e a reducido do nivel dos
reservatorios das usinas hidroelétricas. Ao invés de despachar as usinas térmicas, no
projeto, o ONS emite uma ordem de redugdo de carga para os consumidores, de
acordo com o que foi ofertado (CCEE, 2020).

A contratacdo do servico é realizada por meio de Contrato de Prestacdo de Servigos
Ancilares (CPSA), no qual é formulada a linha base de consumo que serd o



parametro utilizado pelo ONS para futuros despachos. Esta linha é formulada da
seguinte forma: no inicio do contrato, é produzida uma curva para cada dia da
semana, considerando as 10 dltimas semanas, a fim de se analisar possiveis
distarbios no consumo, com uma margem de desvio superior e inferior de 10% a
partir da linha base. As proximas linhas de base serdo calculadas da mesma maneira
do que a inicial, porém considerando os cinco udltimos dias (no mesmo dia da
semana, que foi criada a linha base inicial), excluindo os feriados (CCEE, 2020,
CCEE; ONS, 2019).

Ap6s a aprovacgao da Resolugdo e até o presente momento, somente duas empresas
aderiram ao projeto, sendo elas a Braskem, localizada no estado da Bahia, cujo CPSA
foi celebrado em maio de 2018, e a Cimento Apodi, localizada no estado do Cear4,
cujo CPSA foi celebrado em outubro do mesmo ano. Até a apresentacdo do segundo
relatério do programa pela CCEE, somente a Braskem tinha sido despachada pelo
ONS para reduzir a demanda, ofertando um montante de 10 MWh, ao preco de R$
350/ MWh (CCEE; ONS, 2019).

Em reunido extraordindria, realizada em dezembro de 2020, a ANEEL aprovou a
ampliacdo do projeto piloto para todo o Brasil, através da Resolucdo Normativa
ANEEL n° 911/2020, que entrou em vigor no dia 1° de fevereiro de 2021, mantendo
todos os outros aspectos do programa. A expansdo do projeto é um ponto analisado
desde o primeiro relatério da CCEE sobre o projeto piloto, no qual é apresentada a
possibilidade e a necessidade de ampliar o programa para todos os subsistemas
operados pelo ONS, tendo em vista a intencdo de participacdo de consumidores de
outras regides (CCEE; ONS, 2018).

Na agenda regulatéria da ANEEL para o proximo biénio (2021 -2022), existem dois
pontos que tratam da resposta da demanda. O primeiro, a ser realizado no primeiro
semestre de 2021, trata dos Recursos Energéticos Distribuidos em geral, tendo como
objetivo a tomada de subsidios. O segundo deve ser realizado no segundo semestre
de 2021, tendo como objeto a revisdo da Resolugdo Normativa ANEEL n°® 792/2017
(ANEEL, 2021).

Conclusao

O presente artigo apresentou os tipos de resposta da demanda discutidos na
literatura e descreveu os modelos utilizados no Brasil. Foi observado que o pais
conta com modelos de tarifagdo que permitem a implementagdo de programas de
RD baseados em precos, mas que ndo estdo disponiveis a todos os consumidores. Em
2017, implantou-se o programa piloto de resposta da demanda baseada em
incentivos, porém, somente neste ano (2021) e ainda com restricdes aos
consumidores elegiveis, o plano foi expandido para todo o pais.

Dito isso, conclui-se que o Brasil j&4 possui experiéncia na questdo da resposta da
demanda, implementada no pais desde 2012 com a Estrutura Tarifaria Horosazonal,
voltada para consumidores de média e alta tensdo e ja consolidada no mercado. No
entanto, a Tarifa Branca, que é direcionada aos consumidores de menor porte, ainda
ndo estd sendo utilizada de forma ampla. Dentre os possiveis desafios para a adocdo



em larga desta tarifa, destaca-se a auséncia de conhecimento dos consumidores
elegiveis acerca dos seus beneficios.

Ademais, o projeto piloto implementado pela Resolucdo Normativa n°® 792/2017,
apesar de ter mais de trés anos de vigéncia, s6 possui dois participantes. A partir da
recente abertura para a participacdo de consumidores de todos os subsistemas do
pais, espera-se que o numero de participantes aumente, ampliando a posicao deste
programa de resposta da demanda baseado em incentivos no Brasil. Além disso,
segundo o Mapa Regulatério ONS, ha discussdes previstas para o aprimoramento do
programa, incluindo aspectos relacionados aos servicos ancilares, a reserva de
poténcia operativa, ao atendimento a ponta da curva de carga e a maior flexibilidade
no balanco geracao-carga (ONS, 2021). Isso traz uma expectativa de que o programa

ganhara mais relevancia no sistema.

Torna-se claro, portanto, que programas de resposta da demanda ainda sdao pouco
aplicados no Brasil frente a experiéncia internacional. Isso é evidenciado ao se
constatar que, no pais, ndo had programas baseados em incentivos completamente
consolidados e um dos programas baseado em precos nao se encontra com maximo
aproveitamento.

Baseado no que foi apresentado ao decorrer do texto, o Brasil possui a necessidade
de investimento em publicidade para os programas de resposta da demanda,
principalmente aos consumidores de menor porte, os quais, em sua maioria,
desconhecem o0s seus beneficios. Este trabalho pode ser realizado pelas
concessiondrias de distribuicdo, por meio de informativos online ou notificagdes na
fatura de energia, apresentando os beneficios da resposta da demanda e como ela
pode proporcionar uma reducdo no custo do consumo.

De outro modo, é visto, também, que o projeto piloto de resposta da demanda néao
teve uma aderéncia tdo grande quanto era esperado. Porém, com a recente mudanca
que libera a entrada no projeto para todos os submercados do Brasil, cabe aos 6rgaos
responsaveis realizar consultas com os consumidores elegiveis, a fim de melhorar o
servico e, entdo, expandir a adesao ao projeto.

Em outra frente, para o avanco das tarifas dindmicas, é necessario que haja a
expansdo do uso de medidores inteligentes em detrimento dos medidores
convencionais. Isso se deve ao fato de que estes instrumentos facilitam ao
consumidor e a distribuidora o acesso as informacdes de consumo e o
acompanhamento do comportamento da carga, com a finalidade de garantir o
desconto na tarifa.

Pode-se concluir, portanto, que a expansao do uso da resposta da demanda tornaré o
sistema elétrico nacional mais eficiente e limpo, ja que suas principais fungdes
colaboram para uma maior estabilidade da rede, reduzem os custos de geragao
através da reducdo de picos de demanda e do preenchimento de vales e aliviam as
linhas de transmissao e de distribuicdo, as quais transmitirdo uma poténcia menor,
diminuindo, inclusive, as perdas.



Referéncias

ANEEL, Agéncia Nacional de Energia Elétrica. Agenda Regulatoria 2021 - 2022.
Brasilia, 2021. Disponivel em: Agenda Regulatéria 2021-2022. Acesso em:
02/03/2021.

ANEEL, Agéncia Nacional de Energia Elétrica. Estrutura Tarifaria Horosazonal.

ANEEL, 2012. Disponivel em: Estrutura tarifaria horosazonal. Acesso em:
01/03/2021.

ANEEL, Agéncia Nacional de Energia Elétrica. Resolu¢ao Normativa n° 792/2017 -
Estabelece os critérios e as condi¢des do programa da Resposta da Demanda.
Brasilia, 2017. Disponivel em: REN 792/2017. Acesso em: 02/03/2021.

ANEEL, Agéncia Nacional de Energia Elétrica. Resolu¢ao Normativa n°911/2021 -
Altera a Resolucao Normativa ANEEL n° 792, de 2017, que instituiu o Programa
Piloto de Resposta a Demanda. Brasilia, 2021. Disponivel em: REN 911/2021.
Acesso em: 02/03/2021.

ANEEL, Agéncia Nacional de Energia Elétrica. Tarifa Azul. ANEEL, 2010.
Disponivel em: Tarifa Azul. Acesso em: 01/03/2021.

ANEEL, Agéncia Nacional de Energia Elétrica. Tarifa Branca. ANEEL, 2020.
Disponivel em: Tarifa Branca. Acesso em: 03/03/2021

ANEEL, Ageéncia Nacional de Energia Elétrica. Tarifa Verde. ANEEL, 2010.
Disponivel em: Tarifa Verde. Acesso em: 01/03/2021

ALBADI, M. H,; EL-SAADANY, E. F. A summary of demand response in electricity
markets. Electric power systems research, v. 78, n. 11, p. 1989-1996, 2008.

CCEE, Camara de Comercializacio de Energia Elétrica. Regras Provisdrias de
Comercializacao - Resposta da Demanda. Sao Paulo: CCEE, 2020.

CCEE, Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica; ONS, Operador Nacional do
Sistema Elétrico. Primeiro Relatério de Analise do Programa Piloto de Resposta da
Demanda. Sao Paulo, 2018.

CCEE, Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica; ONS, Operador Nacional do
Sistema Elétrico. Segundo Relatorio de Analise do Programa Piloto de Resposta da
Demanda. Sao Paulo, 2019.

COPEL, Companhia Paranaense de Energia. Tarifa Branca. Copel, 2020. Disponivel
em: Copel - Tarifa Branca. Acesso em: 01/03 /2021

EPE, Empresa de Pesquisa Energética. Resposta da Demanda: Conceitos, Aspectos
Regulatorios e Planejamento Energético. Brasilia: EPE, 2019.


https://www.aneel.gov.br/agenda-regulatoria-aneel/-/asset_publisher/r08W5eILpt4u/content/agenda-regulatoria-2021-20-1?inheritRedirect=false&redirect=https%3A%2F%2Fwww.aneel.gov.br%2Fagenda-regulatoria-aneel%3Fp_p_id%3D101_INSTANCE_r08W5eILpt4u%26p_p_lifecycle%3D0%26p_p_state%3Dnormal%26p_p_mode%3Dview%26p_p_col_id%3Dcolumn-2%26p_p_col_count%3D5
https://www.aneel.gov.br/home?p_p_id=101&p_p_lifecycle=0&p_p_state=maximized&p_p_mode=view&_101_struts_action=%2Fasset_publisher%2Fview_content&_101_returnToFullPageURL=http%3A%2F%2Fwww.aneel.gov.br%2Fhome%3Fp_auth%3DXjiJsYM1%26p_p_id%3D3%26p_p_lifecycle%3D1%26p_p_state%3Dnormal%26p_p_state_rcv%3D1&_101_assetEntryId=15852075&_101_type=content&_101_groupId=656835&_101_urlTitle=estrutura-tarifaria-horosazonal&inheritRedirect=true
https://www.in.gov.br/materia/-/asset_publisher/Kujrw0TZC2Mb/content/id/645789/do1-2017-12-01-resolucao-normativa-n-792-de-28-novembro-de-2017-645785
https://www.in.gov.br/web/dou/-/resolucao-normativa-aneel-n-911-de-21-de-dezembro-de-2020.-300754307
https://www.aneel.gov.br/home?p_p_id=101&p_p_lifecycle=0&p_p_state=maximized&p_p_mode=view&_101_struts_action=%2Fasset_publisher%2Fview_content&_101_returnToFullPageURL=%2Farea.cfm%3FidArea%3D739&_101_assetEntryId=15056807&_101_type=content&_101_groupId=656835&_101_urlTitle=tarifa-azul&inheritRedirect=true
https://www.aneel.gov.br/tarifa-branca
https://www.aneel.gov.br/informacoes-tecnicas?p_p_id=101&p_p_lifecycle=0&p_p_state=maximized&p_p_mode=view&_101_struts_action=%2Fasset_publisher%2Fview_content&_101_returnToFullPageURL=%2Finformacoes-tecnicas&_101_assetEntryId=15056951&_101_type=content&_101_groupId=656835&_101_urlTitle=tarifa-verde&inheritRedirect=true#:~:text=Modalidade%20estruturada%20para%20aplica%C3%A7%C3%A3o%20de,tarifa%20de%20demanda%20de%20pot%C3%AAncia
https://www.copel.com/hpcopel/root/nivel2.jsp?endereco=%2Fhpcopel%2Fresidencial%2Fpagcopel2.nsf%2Fdocs%2FB0CA4C8DF4B62F98832581F00058CCF9

FARUQUI, A.; HLEDIK R.; PALMER, J. Time-Varying and Dynamic Rate Design.
Boston: The Brattle Group, 2012.

LAMIN, H. Analise de Impacto Regulatério da Implantacao de Redes Inteligentes
no Brasil. (Doutorado em engenharia elétrica) - UnB, Brasilia, 2013. Disponivel em:
Tese Hugo Lamin. Acesso em: 03/03/2021.

MULLER, G. M. Impacto de Novas Tecnologias e Smart Grids na Demanda de
Longo Prazo do Sistema Elétrico Brasileiro, 2016. (Doutorado em Engenharia
Elétrica) - UFR]. Disponivel em: Tese - Muller. Acesso em: 04/03/20201.

ONS, Operador Nacional do Sistema Elétrico. Mapa Regulatério ONS, 2021.
Disponivel em: Mapa Regulatério ONS. Acesso em: 06/03 /2021

POWERSTREAM. Time-of-Use (TOU) Pricing and Schedules. Disponivel em: Time
of Use Pricing. Acesso em: 04/03/2021.

PROCEL, Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica. Manual de
Tarifacao da Energia Elétrica. Rio de Janeiro: PROCEL EPP, 2011.

SOUZA, Z. F. A importancia da reacdo da demanda na formacdo de precos de
curto prazo em mercados de energia elétrica. 2010. 118p. Escola Politécnica da

Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2010. Disponivel em: Tese - Souza. Acesso em
05/03/2021.


https://www.aneel.gov.br/documents/656835/14876412/Tese_+Hugo_Lamin.pdf/e39603b6-b949-46a3-8924-6afe156464ae
http://www.pee.ufrj.br/index.php/pt/producao-academica/teses-de-doutorado/2016/2016033141--32/file
https://storymaps.arcgis.com/stories/f4e74c0cd7c24fd0a5569d01cb830f6b
https://www.powerstream.ca/customers/rates-support-programs/time-of-use-pricing.html
https://www.powerstream.ca/customers/rates-support-programs/time-of-use-pricing.html
https://teses.usp.br/teses/disponiveis/3/3143/tde-25032010-200356/publico/ZebedeuSouza_DemandResponseSpotPrice.pdf

