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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo a avaliagdo do potencial dos Programas de Resposta da Demanda
(PRDs) em Ambiente de Contratagdo Livre (ACL). Vislumbra-se com trabalho, a possibilidade de
cooperacdo entre grandes consumidores, presentes no ACL, e concessionarias de energia elétrica, para
evitar e atender picos de demanda por meio do despacho de usinas térmicas. A revisao bibliogréafica
apresentada, define os tipos de PRDs existentes, bem como o panorama mundial e nacional de aplicacdo
desses programas. Inlmeras pesquisas em todo o mundo tém explorado constantemente o tema, e no
Brasil, o Ministério de Minas e Energia abriu a consulta publica em agosto/2021 para estabelecer as
diretrizes para a oferta de Reducdo Voluntéaria de Demanda de Energia Elétrica para atendimento ao
Sistema Interligado Nacional. Uma metodologia de PRD contendo 7 etapas foi proposta e estudada para
guatro consumidores dos ramos de metalurgia e automotivo. Os resultados apresentados demonstram a
variabilidade do comportamento de consumidores presentes no ACL e a dificuldade de propor um PRD
Unico. Todavia, resultados preliminares demonstraram um potencial expressivo ao propor 5% de
reducdo da demanda do horério de ponta, independente do ramo de atividade do consumidor.

PALAVRAS-CHAVE: Programa de Resposta a Demanda, Ambiente de Contratacdo Livre, Mercado
Livre.
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ABSTRACT

This work aims to assess the potential of Demand Response Programs (PRDs) in a Free Contracting
Environment (ACL). This work envisages the possibility of cooperation between large consumers,
present at the ACL, and electricity concessionaires, to avoid meeting peak demand through the dispatch
of thermal power plants. A literature review presented, defining the types of existing PRDs, as well as
the global and national panorama of clinical applications. In Research Surveys around the world have
constantly explored the topic, and in Brazil, the Ministry of Mines and Energy opened a public
consultation in August / 2021 to establish guidelines for the offer of Voluntary Electricity Reduction to
serve the National Interconnected System. A 7-step PRD methodology was proposed and studied for
four consumers in the metallurgy and automotive industries. The results found demonstrate the
variability of the behavior of consumers present in the ACL and the difficulty of proportioning a single
PRD. However, preliminary results showed an expressive potential for a 5% reduction in peak hour
demand, regardless of the consumer's field of activity.

KEYWORDS: Demand Response Program, Free Contracting Environment, Energy Market.
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1. INTRODUCAO

Segundo a Organizacdo das NacBes Unidas (ONU), a energia elétrica constitui um insumo
fundamental para a qualidade de vida e 0 seu acesso € um dos objetivos de desenvolvimento sustentavel
tracados pela ONU. Em 2018, o Instinto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) reportou que 99,8%
da populacdo brasileira possui acesso a energia elétrica, estando diariamente presente no cotidiano mais de
206 milhdes de brasileiros. Segundo o ranking da U.S Energy Information Adimistration (EIA), o Brasil foi
0 oitavo pais no mundo em termos de consumo per capita em 2018. Considerando o Balanco Energético
Nacional (BEN) de 2020, durante o periodo de 2015 a 2019, houve um crescimento de 7,71% na geracao
de energia elétrica, 0 que corresponde a 44.838 GWh.

Dentre os desafios do setor elétrico, destacam-se o atendimento adequado da crescente demanda de
energia elétrica no pais, a partir de uma tarifa modica, a modernizacéo do sistema e discussdes de novas
politicas. A Empresa de Pesquisa Energética publicou a Nota Técnica DEA 13/15, que trata da demanda de
energia para 2050, e ressalta que o consumidor final serd um importante ator na equacéo de expansao do
setor energético. Em diversos paises, quando se trata de modernizacdo do sistema elétrico, o assunto esta
diretamente ligado ao uso de tecnologias inteligentes nas redes de distribuigdo (do inglés, smart grid).
Considerando a insercéo crescente de geracdo distribuida, surge a figura do prosumidor, que é um produtor
e consumidor de energia elétrica, assim como conceitos de armazenamento de energia, que integram 0s
recursos elétricos distribuidos (RED, ou do inglés, Distributed Energy Resources), e a inser¢do de
tecnologias inteligentes na rede oferecerd maior liberdade ao consumidor, possibilitando a escolha e o
acompanhamento do seu consumo de eletricidade. Além disso, novas tecnologias de medicéo, viabilizam
acOes de gerenciamento energético, sugerindo tarifas com precificacdo dinamica e, consequentemente, a
implantacdo de Programas de Resposta a Demanda (PRDs).

Os PRDs tém como objetivo estimular o consumidor a reduzir o seu consumo de energia elétrica
ou que ocorra o deslocamento da sua curva de carga ao longo do dia, dessa forma podendo contribuir para
a reducdo de carga no sistema em um dado momento no tempo. A gestdo pelo lado da demanda pode ser
benéfica em véarios aspectos, como o equilibrio do sistema elétrico, a diminuig&o da volatilidade dos precos,
a postergacdo de investimentos de expansao, a reducdo de custos e a reducdo de gases do efeito estufa. O
éxito de um PRD esté diretamente relacionado a conduta do consumidor, aliada a tecnologia disponivel
para efetuar as devidas medicdes e realizar o controle da demanda de energia elétrica (FERRAZ, 2016).
Em funcdo da crise hidrica enfrentada pelo pais em 2021, cada vez mais s&o necessarios PRDs. Em 02 de
agosto de 2021, o Ministério de Minas e Energia abriu a consulta publica n°114, com a minuta de Portaria
Normativa contendo as diretrizes para a oferta de Reducgdo Voluntaria de Demanda de Energia Elétrica
(RVD) para atendimento ao Sistema Interligado Nacional (SIN).

Considerando a relevancia do tema, baseando-se no crescimento das pesquisas em relagdo ao
assunto na ultima década, e tendo em vista atualidade do assunto no contexto nacional atual, vislumbra-se
uma oportunidade de pesquisa. Deste modo, o objetivo geral deste trabalho de conclusdo de curso consiste
na avaliacdo do potencial de PRDs em Ambiente de Contratagdo Livre (ACL). Foi escolhido o ACL para
a realizacdo do estudo, em fungéo dos principais consumidores atacadistas do mercado estarem operando
neste ambiente. Segundo o presidente do Balcao Brasileiro de Comercializagdo de Energia (BBCE), Carlos
Ratto, de janeiro a junho de 2021, foram negociados pela BBCE 188.943 GWh, representa alta de 35% em
relacdo ao mesmo periodo de 2020, num volume financeiro de R$ 29,1 bilhdes, o que equivale a 20% das
transacBes dos Ultimos nove anos em apenas um semestre (RUDDY, 2021).

Esta pesquisa sera realizada através da proposta de metodologia que segue sete passos, com 0
intuito de propor um PRD e analisar o impacto nos clientes. O primeiro passo sera a analise dos atuais
programas no Brasil, apds isso serdo analisados os dados disponiveis para pesquisa. Através desses dados
ocorrera a escolha dos ramos de atividades a serem estudados e seus consumidores. Apos essa definicdo os
dados serdo tratados e as curvas de cargas desenhadas. Com todas as etapas anteriores realizadas sera
proposto um PRD e ira ser analisado o impacto financeiro deste PRD nos consumidores selecionados.



2. PROGRAMA DE RESPOSTA A DEMANDA

Durante a crise do petroleo em 1973, os membros da Organizagio dos Paises Arabes Exportadores
de Petréleo proclamaram um embargo petrolifero, houve o acréscimo de 400% no valor do petréleo. Em
funcéo da crise energética causada, em 1980 o Electric Power Research Institute (EPRI) publicou pela
primeira vez o termo Demand Side Management (DSM), conhecido como Gestéo pelo Lado da Demanda
na sua traducéo, que possui como objetivo que haja uma alteragdo por parte de consumidor em relagéo a
sua demanda de energia. Desde entdo, o termo difundiu-se pelo mundo e estudos sobre este modelo
cresceram exponencialmente. A partir de uma reviséo bibliogréfica sobre o tema verificou-se que com o
passar dos anos passou a ser chamado de Programa de Resposta a Demanda (PRD). Conforme ilustra a
Figura 2.1, houve um aumento significativo de publica¢es na década de 2010, com o auge registrado em

2018.
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Os PRDs podem ser divididos em dois grandes grupos conforme o tipo de sinalizacdo que é dada
ao consumidor: baseados em precos e baseados em incentivo (EPE, 2019). Segundo Chuang (2011), a
resposta da demanda pode ser classificada de acordo com a forma como as mudangas de carga s&o

induzidas:

Implementacdes de resposta & demanda com base em pregos induzem mudancas
no uso pelos clientes em resposta as mudangas nos pregos que os clientes irdo pagar. 1sso
inclui precos em tempo real, pico critico de precos e taxas de tempo de uso. Se 0s
diferenciais de preco entre horas ou periodos de tempo sao significativos o suficiente para
os clientes, eles respondem a estrutura de precos alterando o0 uso de energia. Os clientes
podem reduzir suas contas de eletricidade se ajustarem o tempo de uso de eletricidade
para aproveitar os periodos de precos mais baixos e / ou evite consumir quando 0s pregos
estdo mais altos. Em esquemas de precos que variam no tempo, as modifica¢fes de uso
da carga do cliente so induzidas voluntariamente, em oposicdo a controlado diretamente.

Programas de resposta a demanda baseados em incentivos sdo facilitados por
concessionarias, entidades de servico de carga ou um operador de rede regional. Esses
programas oferecem aos clientes incentivos de reducédo de carga que séo separados de, ou
além de, suas taxas de eletricidade de varejo, independentemente se as taxas sdo fixas
(com base nos custos médios) ou varidveis com o tempo. As reducdes de carga sdo
coordenadas conforme solicitado pelo operador do programa. Por exemplo, as reducées
podem ser acionadas com base nas condi¢des de preco. Os programas de resposta a
demanda baseados em incentivos especificam um método para estabelecer o nivel de
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consumo de energia de linha de base dos clientes participantes. Isso é obrigatorio para
medir e verificar a magnitude da resposta de carga alcancada, que é um determinante do
pagamento de incentivo. Alguns programas de resposta a demanda penalizam os clientes
que participam, mas deixar de responder ou cumprir compromissos contratuais quando
eventos de resposta de demanda séo declarados.

Por meio da Figura 2.2 ¢é possivel verificar quais as subclassificacfes dentro de cada grupo. Nota-
se que o0s programas baseados em incentivo sdo classificados em cinco subcategorias e os baseados em
preco em trés.

Figura 2.2 - Classificacéo de Programas de Resposta a Demanda.
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Demand Response Programs

Programas Baseados em Incentivo Programas Baseados em Preco
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Redugiio da Demanda em Emergéncia
Emergency Demand Response (EDR)
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— Capacidade do Sistema
Capacity Market Program (CAP)

Fonte: Ferraz (2016).

Chuang (2011) cita que defini¢cbes semelhantes sdo dadas afirmando que os mercados de resposta
a demanda em sistemas liberalizados podem operar de duas maneiras:

Liderado do sistema: O operador do sistema, ou um agregador de Servigo ou
agente, sinaliza o lado da demanda clientes que ha uma necessidade de reducédo de carga
ou deslocamento. Frequentemente, sdo programas baseados em confiabilidade, onde os
precos sdo definidos pelo mercado ou pelo operador do sistema de um concorrente
mercado grossista de eletricidade.

Liderado pelo mercado: O cliente responde diretamente ao sinal de precos de
mercado, causando comportamento ou mudancgas de consumo. Os precos sdo definidos
por mecanismos de mercado por meio da interagdo entre mercados de atacado e varejo.

A Figura 2.3 possibilita a visualizaco dos PRDs em escala temporal.



Figura 2.3 - PRDs em escala temporal.
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A Empresa de Pesquisa Energética (EPE) na nota técnica de publicada em julho de 2019 sobre
Resposta da Demanda: Conceitos, Aspectos Regulatérios e Planejamento Enérgico definiu da seguinte
forma cada um dos PRDS:

Controle Direto da Carga: Neste tipo de programa, o operador (concessionéria
ou operador do sistema) pode remotamente desligar ou reduzir parcelas da carga do
consumidor em momentos pré-definidos. Oferecido para os setores industrial, residencial
e comercial.

Interruptibilidade: Reducdo de carga integrada ao sistema de tarifacdo que
proporciona desconto ou crédito nas tarifas com a consequente diminuicdo de carga em
momentos de contingéncia. Oferecido a grandes consumidores industriais e comerciais.

Demand Bidding ou Participacdo Econémica nos Mercados de Energia:
Consumidores fazem ofertas para a reducéo da carga no mercado de energia, substituindo
geradores mais caros no despacho econdmico. E oferecido a grandes consumidores ou a
diversos consumidores através de agregadores de carga.

Programas de Emergéncia: Programa que realiza pagamentos de incentivos a
consumidores para reducdo de demanda em momentos de emergéncia do sistema.

Participacdo no Mercado de Servigos Ancilares: Consumidores ofertam redugédo
da carga para operar como reserva ou regulacdo de frequéncia. Se a oferta for aceita, eles
pagam o preco do mercado para funcionar como por se comprometerem a ficar de
prontiddo. Se a redugdo da demanda ofertada for necesséaria, eles sdo chamados pelo
operador e séo remunerados pelo preco spot.

Participacdo no Mercado de Capacidade: Consumidores ofertam reducdo de
carga em mercados de capacidade para substituir geracdo convencional ou entregar novos
recursos.

Time-of-use (TOU): A tarifa do tipo TOU divide o dia em periodos de tempo e
oferece uma programagcdo de tarifas para cada periodo. Essa tarifa reflete, idealmente, o
custo médio de geragdo e transmissdo durante esses periodos. Como tanto o perfil de
carga quanto os custos sdo dindmicos, as defini¢bes estaticas de periodo e preco podem
ficar defasadas e devem ser atualizadas de tempos em tempos.

Critical Peak Pricing (CPP): Sob uma tarifa CPP, os consumidores pagam
precos mais altos durante os dias em que o custo de energia esta alto ou quando a rede




elétrica é severamente estressada. Em troca, os participantes recebem um desconto sobre
o0 preco da tarifa padrdo durante as outras horas da estacdo ou ano, para manter constante
a receita total anual da concessionaria de distribuicéo.

Peak Time Rebate (PTR): Similar ao CPP, mas ao invés de cobrar uma tarifa
mais elevada durante os eventos criticos, os participantes sdo pagos para reduzir o
consumo em relacdo a uma linha base. Se os clientes ndo desejam participar, basta pagar
a tarifa de energia em vigor. A tarifa é oferecida para os setores residencial, comercial e
industrial.

Real Time Pricing (RTP): Os participantes de programas RTP pagam energia a
uma tarifa com valor mais préximo ao preco spot de energia, retratando 0s custos reais
de geracéo e transmiss@o em cada hora. Os consumidores sdo informados sobre 0s pre¢os
de energia por hora com um dia de antecedéncia ou até uma hora de antecedéncia. Pode
ser oferecido a todas as classes de clientes.

A Figura 2.4 apresenta os principios adotados em TOU e CPP. Percebe-se que CPP trata-se de uma
sobreposicdo em relacdo ao TOU ou prego fixo. E possivel analisar o funcionamento de duas alternativas
ao Real-Time Pricing que vincula os precos em tempo real ou referente ao custo do dia anterior.

Figura 2.4 - Anélise de programas baseados em precos.
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A Figura 2.5 ilustra relag8o de risco e ganhos nos PRDs baseados em pre¢o, conforme apresentado
pela EPE em 2019. Nota-se que ao aumentar a complexidade no arranjo de pregos, 0 risco tonar-se maior.
Isso porque a tarifa TOU tem uma proposta mais simples se comparada com a RTP, por exemplo. Além
disso, como é de se esperar e seguindo a légica mercadoldgica, quanto maior o risco, maior podera ser o
ganho.

Apesar de todos os beneficios da aplicacdo de PRDs, para o sistema e agentes do mercado, ainda
existem diversas barreiras para suas implementac6es. A falta de tecnologia leva a barreiras técnicas, por
exemplo, os medidores atuais ndo sao horarios e as medicoes ainda sdo realizadas de forma manual para



consumidores residenciais. Os aspectos regulatérios muitas vezes acabam dificultando a implementacédo
desses programas, assim mesmo como questdes educacionais em relacdo ao consumidor final. Além disso
tem-se as duas principais barreiras, a financeira, onde falta incentivo econdmico e a barreira de cultural,
pois ha uma crenga que a gestdo pelo lado da demanda ndo é tdo confidvel quanto a gestdo pelo lado da
oferta.

Figura 2.5 - Relacéo de risco e ganho.
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A partir do levantamento bibliométrico realizado na plataforma Scopus, da Elsevier, foram
encontradas mais de mil referéncias com o assunto Electrical Demand Response Program. Para depurar 0s
resultados e mapear os estudos mais relevantes, foi utilizada a plataforma bibiliometrix, que possibilitou
analisar as principais palavras relacionadas ao titulo com este tema. A Figura 2.6 ilustra uma nuvem de
palavras, a qual destaca a quantidade de vezes que cada palavra foi citada, conforme o tamanho da fonte
(maior fonte, maior nimero de vezes foi encontrada na base de dados).

Figura 2.6 - Palavras relacionadas a PRDs.
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A maior producéo cientifica sobre 0 assunto esta concentrada nos paises que atualmente ja possuem
programas de controle da demanda. A Figura 2.7 ilustra em azul mais escuro, 0s paises sdo onde houve
uma maior producdo cientifica, como por exemplo, Estados Unidos das Américas. O Brasil aparece no
mapa de uma forma significativa também, pois nos uUltimos anos o pais vem produzindo materiais
cientificos em relagdo ao assunto, pois ha interesse por parte do governo na criagdo de PDRs.



Figura 2.7 - Producdo cientifica por pais.
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Fonte: Autora (2021).

2.1. Contexto Mundial

Segundo o Federal Energy Regulatory Commission, agéncia governamental dos Estados Unidos
da América (EUA), Demand Response (DR) € definido como:

Mudancas no uso de eletricidade por clientes e usuérios finais de seus padrdes
normais de consumo em resposta a mudangas no prec¢o da eletricidade ao longo do tempo,
ou para pagamentos de incentivos projetados para induzir um menor uso de eletricidade
em tempos de altos precos de mercado no atacado ou quando a confiabilidade do sistema
é ameacada. (FERC, 2010).

Nos EUA, PRDs estdo diretamente ligados a modernizacdo de medidores em consumidores, assim
como aplicacdo de tecnologia Smart Grid nas concessionérias de energia elétrica. Segundo o Demand
Response and Advanced Metering, que é publicado anualmente pelo FERC, em 2019 o estado da Califérnia
fechou com um fornecedor a compra de 320.000 que viabilizara a implantagdo de PRDs. Com isso, sera
disponibilizado um portal online para que o consumidor visualize os dados relacionados a sua fatura, bem
como faga a adesdo de tarifas dindmicas estabelecendo um limite de uso e alertas de precgos. O pais possui
diversos PDRs que sdo definidos por cada estado e reportados para o FERC. Por exemplo, em 2018, os
consumidores participantes do Energy Savings Days de Maryland, ganharam mais de 16 milhdes de ddlares
pela reducéo de energia. A taxa de participagéo foi de 75,7% com uma reducgdo de 370 MW, equivalente a
ndo utilizagdo de 135 toneladas de carvdo em usinas térmicas (BGE, 2019).

A Comisséo Europeia definiu PRD como:

Mudangas voluntarias pelos consumidores finais de seus habituais padrfes de
uso de eletricidade - em resposta aos sinais do mercado (como precos de eletricidade
variaveis no tempo ou pagamentos de incentivos) ou apds a aceitacdo dos lances dos
consumidores (por conta propria ou por agregacdo) para vender eletricidade e
comercializar a sua vontade de mudar sua demanda por eletricidade em um determinado
momento. (EUROPEAN COMISSION, 2011)

Além disso, o PRD é considerado como um importante instrumento para melhorar a eficiéncia
energética. Segundo TORRETI (2019) ndo é apropriado falar de um PRD Unico que atenda toda Europa,
pois a prépria inexisténcia de um mercado europeu Unico de energia dificulta a aplicacdo de programas para
toda Europa. Apesar da dificuldade em relacdo ao programa unico, € comum os estados proponham
programas proprios de PDR.

Em Portugal, onde a utilizacdo de medidores inteligentes é avancada, consumidores podem optar
pela tarifagdo real (time pricing), o pais também possui um Programa de Interruptibilidade. Os
consumidores que participam do programa concordam em desligar grandes montantes de carga em horérios
criticos, porém segundo o Relatério Anual de Interruptibilidade, realizado pelo REN em 2020, nenhuma
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unidade foi acionada pelo programa. Em anos anteriores, o programa chegou a auxiliar com a reducdo de
6,5% da demanda de ponta do pais.

Na Espanha de acordo com CNMC (2018), 11 milhdes de consumidores estavam sob o Precio
Voluntario para el Pequefio Consumidor (PVPC) e mais de 15 milhGes no mercado livre de energia. O
PVPC ¢ calculada incluindo as tarifas de acesso e encargos de custo de producdo da energia e custo de
gestdo comercial (EPE, 2019).

Na Austrélia, o Conselho Ministerial de Energia define PDR como “a¢des pelos usuérios de energia
para reduzir sua demanda por fornecimento de rede energia em resposta aos sinais de precos durante os
periodos de pico demanda ou estresse da rede”. O mercado australiano comegou a ser liberalizado em 2002,
em New South Wales e, por altimo, em 2014 na Tasméania. Em funcdo do mercado varejista, 0s proprios
fornecedores possuem planos diferenciados de compra de energia elétrica para cada tipo de consumidor,
sendo utilizado em alguns casos a TOU.

A China possui 0 Controle Direto de Carga na Provincia de Jiangsu, nesse tipo de programa,
consumidores tém seus aparelhos controlados remotamente pela distribuidora, ou outro agente responsavel,
de forma a reduzir o consumo em determinados momentos, por um periodo curto. O consumidor é avisado
previamente através de aplicativos ou mensagens e é remunerado em uma tarifa por kWh reduzido. Para
isso, é necessario o uso de medidores inteligentes e de aparelhos com controle automatico, o que faz com
gue seja classificado como Smart Demand Response (Guo et al., 2017). Um exemplo é o programa adotado
nas cidades de Shangai e Jiangsu, na China, no qual a distribuidora ajusta diretamente a temperatura de
aparelhos de ar-condicionado.

2.2. Contexto Nacional

O Brasil esta em um momento de modernizacdo do setor elétrico, com discussdes sobre a reviséo
do marco regulatdrio e acBes em vérias outras frentes (EPE, 2019). Com o avanco das tecnologias, aplicagdo
de monitoramento, € notavel as transformacdes que o mercado elétrico brasileiro vem passando.

Dentre este conjunto de novas tecnologias, destaca-se a resposta da demanda. A
resposta da demanda trard aos consumidores de energia elétrica maior poder e
conhecimento sobre o seu consumo de energia, deixando de ser um coadjuvante no
mercado de energia elétrica e passando a possuir participagao ativa no futuro do sistema
energético (Muller, 2016).

Segundo a Empresa de Pesquisa Energética (EPE) atualmente o Brasil possui em vigor quatro
PRDs, sendo trés deles baseados em pregos, um baseado em incentivos. O primeiro programa a entrar em
vigor foi a Estrutura Tarifaria Horo-Sazonal em 1998. Consumidores de alta tensdo podem optar por sua
modalidade tarifaria, sendo possivel a escolha de verde ou azul. A modalidade verde possui um Unico valor
da demanda de energia elétrica durante as 24h, j& na azul, ha variacdo de pre¢os no periodo ponta e fora
ponta. O consumidor pode optar por qual modalidade escolher junto a distribuidora de energia elétrica na
qual é atendido e s6 pode solicitar alteragdes na modalidade ap6s 12 meses da troca.

Em 2015 comecou-se a aplicagdo das Bandeiras Tarifarias para todos os consumidores do mercado
cativo ligados ao Sistema Interligado Nacional. Segundo a classificagdo de Mohagheghi, Yang e
Falahati (2011), o sistema de Bandeiras Tarifarias se enquadra em programas de Resposta a Demanda
baseados em tarifas (RateBased DR Programs), considerando que h4 uma mudanca mensal no custo da
eletricidade que varia de acordo com a Operagdo do ONS. Em 2021 no Brasil segundo o Ministério de
Minas e Energia (MME) tem-se as seguintes bandeiras tarifarias:

e Bandeiraverde: condi¢des favoraveis de geracdo de energia. A tarifa ndo sofre nenhum acréscimo;

e Bandeira amarela: condi¢cGes de geracdo menos favoraveis. A tarifa sofre acréscimo de R$
0,01874 para cada quilowatt-hora (kWh) consumidos;

e Bandeira vermelha - Patamar 1: condi¢fes mais custosas de geracdo. A tarifa sofre acréscimo de
R$ 0,03971 para cada quilowatt-hora kWh consumido;

e Bandeira vermelha - Patamar 2: condi¢cBes ainda mais custosas de geracdo. A tarifa sofre
acréscimo de R$ 0,09492 para cada quilowatt-hora kWh consumido.
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No ano de 2021, em funcdo da crise hidrica do pais, houve alteracdo nos valores das bandeiras
tarifarias. Além disso, em 2021 foi estabelecido um novo custo, chamado de Bandeira Escassez Hidrica,
custando R$ 14,20 a cada 100 quilowatt-hora consumidos. Essa cobranga valera para todos os consumidores
do Sistema Interligado Nacional de setembro deste ano a abril de 2022, com excecdo dos beneficiarios da
tarifa social.. MENZEL (2016) provou, por meio de simulagdo matematica que existe uma pequena redugao
da variacdo média da demanda em relacdo ao modo de referéncia das bandeiras tarifarias.

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) homologou em 2013 a Tarifa Branca, onde
consumidores de baixa tensdo podem aderir a tarifa onde hé trés classificacGes horérias para o dia. Neste
PRD, por meio de uma TOU, os pregos variam em fung&o do horario de ponta, intermediério e fora ponta,
onde cada faixa horaria possui um valor.

A mais nova inciativa do governo foi em 2018, com ‘’Projeto-Piloto Resposta da Demanda’’, um
programa baseado em incentivos financeiros e cujo publico-alvo eram consumidores do ambiente de
contratacdo livre do norte e nordeste do pais. Com a publicacdo da REN 911/2020 em 2021 ocorreu a
ampliacdo do programa para todos os submercados.

2.2.1. Ambiente de Contratacéo Livre (ACL)

Em 1996, o governo federal iniciou o projeto RE-SEB (Reforma do Setor Elétrico Brasileiro), que
tinha como intuito a criagdo de um mercado competitivo de energia no pais, ja que até entdo o mercado era
majoritariamente dominado por estatais. O ano de 2004 foi fundamental para 0 Ambiente de Contratacéo
Livre (ACL) do Brasil. Por meio da lei n° 10.848 onde foram definidas as condicfes para contratagdo no
ambiente livre e, posteriormente, com o decreto presidencial n°5.163 com as regras gerais de
comercializacdo de energia elétrica. Neste periodo ocorreu a criagdo dos principais 6rgdos de energia, como
a criacdo da Empresa de Pesquisa Energética (EPE) e a Camara de Comercializagcdo de Energia Elétrica
(CCEE).

Apos esse periodo de transicéo, iniciou o que chama-se de ’liberaliza¢do’’ do mercado de energia.
No mercado livre de energia elétrica o consumidor pode escolher qual serd o seu fornecedor, e optar por
qual sera o tipo de energia que ele ira comprar. Anteriormente o consumidor estava “preso” a sua
distribuidora de energia elétrica, pois esta era a sua fornecedora de energia. Com o mercado livre, o
consumidor passa a ser independente em relacdo a sua Tarifa de Energia (TE) e mantém com a distribuidora
0 seu relacionamento em relacéo a Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicdo (TUSD).

Por meio de contratos negociados bilateralmente entre o fornecedor e o consumidor, estes podem
negociar livremente o preco de energia, podendo realizar desde contratos horarios até contratos de longo
prazo, por exemplo, 10 anos. Dessa forma o consumidor possui maior flexibilidade em relagdo aos seus
custos de energia elétrica, uma vez que a negociacao desses contratos pode reduzir o seu custo nesta area.

Para que o consumidor possa operar neste mercado, a CCEE requisita o atendimento de alguns
critérios:

o Critério de tensdo: ser atendido pela distribuidora em média ou alta tenséo;

e Critério de demanda: possuir demanda superior a 150 kW para ser considerado consumidor livre,
este pode comprar energia incentiva ou convencional. Caso a demanda seja inferior a 1500 kW,
porém superior a 500 kKW pode haver a migragdo como consumidor especial, este podera comprar
apenas energia incentiva. Também é possivel a realizagdo de comunh&o de fato ou direito onde a
demanda minima é de 30 kW, porém a demanda total dever ser igual ou superior a 500 kW.

Uma vez que o cliente atenda os critérios supracitados anteriormente deve ocorrer a denincia do
contrato com a distribuidora, este deverd ocorrer 180 dias antes do seu vencimento. Dessa forma a
distribuidora sera avisada que o consumidor ndo ira mais comprar a energia elétrica com ela e sim do
mercado livre. Por fim, é necessario a realizacao de alguns procedimentos dentro da CCEE para a migracéo,
e a criacdo de uma conta bancéria que sera especifica para o assunto de energia.

Uma vez que o consumidor estd no mercado livre, este passaré a ter obrigagdes financeiras com a
CCEE, sendo realizada a cobranga de encargos setoriais, de gestao e de liquidacdes financeiras. Todos o0s
agentes do mercado possuem as mesmas obrigacdes, proporcionais aos seus consumos mensais. Caso
ocorram irregularidades financeiras, o consumidor podera ser desligado da CCEE. Estar no mercado livre
de energia envolve toda uma gestdo, pois em caso de desligamentos a concessionaria de energia elétrica
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tem até 5 anos para aceitar aquele consumidor novamente, logo o consumidor atualmente precisa ter boa
gestdo técnica e econbmica para lidar com todas essas questdes.

Ao longo dos anos verificou-se que a adeséo de consumidores no mercado livre vem crescendo de
forma significativa. A Figura 2.8 ilustra o crescimento ao longo dos meses do ano de 2020. Conforme a
CCEE (2020), comenta,

Dois fatores influenciaram o crescimento do ndmero de agentes: a diversificagao
de fontes com a contratacdo de usinas em leilGes e a criacdo e expansdo do mercado livre
de energia. Em 2005, por exemplo, a instituicdo saiu de 194 associados para 662, visto a
criacdo do perfil de consumidores livres no mercado. [...] No entanto, o boom de
crescimento ocorreu entre os anos de 2015 e 2016, quando a migracdo de consumidores
para 0 mercado livre ampliou 25 vezes em comparagdo aos anos anteriores. Neste periodo,
a convergéncia de tarifas elevadas no mercado regulado com precos mais baixos
praticados no mercado livre tornou esse movimento atrativo.

Figura 2.8 - Crescimento de agentes na CCEE.
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Fonte: CCEE (2020).

A partir dos estudos levantados neste trabalho, foi possivel concluir que o ambiente de contratacdo
livre estd em plena expansdo. Em 2018 a Resolu¢do Normativa ANEEL n°792/2017 foram definidos
critérios para a implementagdo de um projeto piloto de Resposta a Demanda nos subsistemas Norte e
Nordeste, pois na época 0s niveis de reservatorios estavam criticos nestes subsistemas. A CCEE (2021),
destaca que:

O objetivo do programa € a reducgdo dos custos de atendimento ao sistema
elétrico nacional, proporcionando uma maior confiabilidade e modicidade tarifaria aos
consumidores finais. A forma de alcangar esse objetivo é oferecer op¢des de atendimento
a carga do sistema ao ONS, de modo que, alternativamente ao despacho de usinas
térmicas fora da ordem de mérito, é ofertado, pelos consumidores participantes, a reducao
do consumo de energia elétrica mediante pagamento de uma compensagéo financeira.

Para viabilizar a adesdo ao programa, era entdo necessario estar enquadrado como um consumidor
livre e conectado ao Sistema Interligado Nacional (SIN). O consumidor que aderisse ao programa teria até
quinta feira, semanalmente, para realizar a oferta da quantidade de energia que ele estava disposto a reduzir
da sua demanda. Essas ofertas deveriam ser realizadas em blocos de 1h, 2h, 3h, 4h e 7h e deveriam valer
para todos os dias da proxima semana. Além disso, no dia pré-despacho o consumidor deveria confirmar
até as 12h a sua reducgdo, podendo alterar as demandas ofertadas. Na Figura 2.9 é possivel visualizar o
processo de operacionalizacdo do programa.
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Figura 2.9 - Operacionalizacdo do programa piloto de resposta a demanda.
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Segundo o Relatorio realizado pela CCEE em 2018 “No periodo de junho/2018 a outubro/2018,
foram realizadas 15 (quinze) ofertas semanais de reducdo, sendo duas em junho, duas em julho, trés em
agosto, cinco em setembro e trés em outubro. Todas foram de redugéo de 10 MW no produto de 4 horas”.
Percebe-se que o programa, no seu primeiro ano teve uma baixa adesdo dos consumidores, onde apenas a
BRASKEN UNIB BA participou. Ja no segundo relatorio publicado pela CCEE, nomeado de Nota Técnica
0045/2019, havia dois participantes no programa, a BRASKEM UNIB BA e Cimento Apodi, onde apenas
a BRASKEN durante todo o programa teve ordens da ONS para a reducéo da demanda.

Com a baixa adesdo dos consumidores, o relatdrio técnico levantou alguns aspectos que poderiam
ser aprimorados, como antecipacdo da divulgacdo da linha base, pois o consumidor s6 tinha o conhecimento
da sua linha base no 22° dia atil apds a reducdo do seu consumo. Além disso sugeriu-se a alteracdo da
metodologia aplicada para o célculo da linha base, eliminacdo da necessidade de delta para retomada de
consumo, pagamento da redugdo da demanda por um valor fixo, sem atrelar o Pre¢o de Liquidacdo das
Diferengas (PLD) e declaragdo da linha base pelo consumidor participante.

Apos este periodo ndo houve mais divulgagdes de relatérios pela CCEE, porém com a publicagdo
da REN 911/2020 ocorreu a ampliacdo para participacdo de todos os submercados do SIN. Em funcédo da
crise hidrica vivenciada pelo pais em 2021, onde de setembro de 2020 a maio de 2021 foram presenciados
os piores periodos de Energia Natural Afluente (ENA) desde 1931, a ABRACE propds um novo programa
de resposta a demanda ao Ministério de Minas e Energia (MME). O principal fator levantado pela
associacdo é a dificuldade da adesdo ao programa atual em funcdo da sua complexidade, levando
apresentacdo de um programa mais simples e de facil adesédo dos consumidores. Até julho de 2021 ndo
houve nenhum novo programa de resposta a demanda pelo governo federal brasileiro. Com o agravamento
da crise hidrica do pais, no dia 02 de agosto foi publicada no Diario Oficial da Unido a Portaria n° 538, o
governo federal abriu consulta pablica para diretrizes para um novo programa de PRD.
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2.2.2. Consulta Publica N°114 de 02/08/2021

O Ministério de Minas e Energia realizou em agosto de 2021 a consulta publica em relagdo ao
programa de resposta a demanda voltado ao ambiente de contratacéo livre. Durante o periodo de 02/08/2021
até 09/08/2021, empresas e consumidores tiveram a oportunidade de realizar contribui¢fes sobre o tema.
Ao término da consulta publica houve 38 contribui¢cBes dos mais diversos setores, como comercializadoras
de energia, geradoras, distribuidoras, associagdes de classe e clientes do mercado livre de energia.

2.2.3. Portaria Normativa N°22/GM/MME

No dia 23 de agosto de 2021 o Ministro de Minas e Energia, estabeleceu através da Portaria
Normativa N°22 as diretrizes para a Oferta de Reducéo Voluntéria de Energia Elétrica — RDV. A oferta
tem com intencdo o recurso adicional para atendimento do SIN. Segundo a portaria apenas quem se
enguadra nos seguintes critérios podera participar.

Art. 2° Poderdo participar da oferta de RVD o0s seguintes agentes:

I - consumidores de que tratam os arts. 15 e 16 da Lei n® 9.074, de 7 de julho de
1995, e 0 art. 26, § 5°, da Lei n®9.427, de 26 de dezembro de 1996, e consumidores cujos
contratos de compra de energia seguem 0s preceitos estabelecidos no art. 5° da Lei n°
13.182, de 3 de novembro de 2015; e

Il - agregadores, sendo 0s agentes consumidores, comercializadores e geradores
responsaveis por agregar e centralizar as cargas dos consumidores de que trata o inciso I.

8§ 1° Os consumidores parcialmente livres poderéo participar da oferta de RVD
até o limite equivalente & parcela livre do seu consumo.

§ 2° Os participantes da oferta de RVD de que trata o inciso | deverdo possuir
unidades consumidoras modeladas na Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica -
CCEE.

8§ 3° Poderdo participar do disposto nesta Portaria consumidores modelados sob
agentes varejistas.

8 4° Somente poderdo participar da oferta de RVD o0s agentes que estejam
adimplentes junto a CCEE, conforme documentos provisoérios de que trata o art. 13.

2.3. Consideracdes Finais

Durante o desenvolvimento deste trabalho percebe-se que os PRDs podem ser diversos e deverdo
se adequar aos tipos de consumidores, tecnologias existentes no pais assim como a sua cultura. Quando
fala-se da aplicacdo de um PRD, é crucial entender qual o contexto que este esté inserido, pois sabe-se que
0 sucesso de um programa depende da adesdo dos consumidores.

Com a leitura das contribui¢cBes enviadas a consulta publica n°® 114/221, verificou-se que as
principais contribuicGes foram voltadas para distribuidoras e comercializadoras energia, onde o principal
fator levantado eram questdes de geracdo e remuneracdo. Tendo em vista que este trabalho tem como
objetivo analisar os consumidores de mercado livre foram desconsideradas tais contribui¢des. Por outro
lado, a segunda classe que contribuiu, englobou os consumidores livres e associagdes de classe, onde o
principal objetivo era a participacdo de agentes no programa. A partir da leitura das propostas notou-se que
a grande maioria delas convergiam para dois pontos principais:

¢ Maior Flexibilidade da Demanda: Segundo o mercado, o0 PRD existente possuia uma necessidade
de reducéo de demanda alta, o0 que por sua vez restringia a participacdo dos agentes. A ABRACE
na sua contribuicdo argumentou que havia uma barreira para a participagdo, uma vez que o volume
minimo era de 30 MWm e apenas 84 dos 11.746 agentes poderiam participar do programa. Isso
representar de 1 % dos agentes na CCEE. Como sugestéo, varias propostas sugeriram a reducao da
demanda para 5 MW e que pudesse ser discretizado em 1 MWh;

e Complexidade do Programa: Atualmente o mercado considera que ha uma barreira de entrada no
programa devido a sua complexidade, uma vez que o processo nao € trivial e de dificil entendimento
para muitos consumidores. A ABRACEEL na sua contribui¢do descreveu a metodologia de linha
de base como critica, e que deveria ser discutida entre os agentes do mercado.
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Nota-se que a Portaria Normativa n° 22 do Ministério de Minas e Energia utilizou como base a
contribuigdo da consulta publica n°115/21, pois na nova portaria houve a redu¢do da demanda minima para
participacdo no programa e tornou-se um pouco menos complexa a participacdo no programa. No momento
ainda nao foram divulgados os resultados a nova portaria do MME.

3. METODOLOGIA

O presente trabalho objetiva avaliar o potencial de programa de resposta da demanda em ambiente
de contratacao livre. Desta forma, a abordagem proposta inclui sete etapas, destacando:

Lo

Levantamento de PRDs existentes;

Levantamento de dados de consumidores;

Selecdo dos consumidores;

3.1 Selecdo do ramo de atividade;

3.2 Selecéo de consumidores por ramo;

Filtragem de outliers e representacéo dos valores por unidade (p.u.);
Tragado das curvas de carga do caso base;

Proposicéo de PRD;

Anélise do potencial de impacto do PRD nos consumidores selecionados.

w N

No ok

3.1. Levantamento de Acdes Existentes

O primeiro passo da abordagem proposta consiste no levantamento dos PRDs existentes. A partir
da organizacdo do setor elétrico do pais, é necessario identificar quais os possiveis agentes que poderiam
propor PRDs e quais as classes consumidoras de interesse. Considerando que o pais podera ter diversos
programas que atendam diferentes tipos de consumidores, é necessario identificar o publico-alvo da acéo
(neste caso, o tipo de consumidor abordado), regras vigentes, tarifas e incentivos fiscais. As agdes podem
ser governamentais, sendo disponibilizadas em resolugdes, consultas publicas etc., ou poderdo ser propostas
por empresas publicas ou privadas, que comercializam energia elétrica.

A partir do levantamento das acOes existentes, serd possivel estudar as estratégias e mapear
repositorios de dados.

3.2. Levantamento de Dados

Com as informacBes PRDs reunidas e o nicho a ser abordado selecionado, torna-se necessario
entender quais os tipos de dados necessarios para a simulagdo de um PRD e de quais fontes de informacdes
o0s dados serdo retirados para o estudo. No Brasil, as agéncias do setor como CCEE, ONS, ANEEL possuem
bancos de dados publicos, disponibilizando histéricos de adesdo dos consumidores aos programas,
medicdes de consumo horarios dos agentes e ofertas realizadas aos PRDs. Desta forma, nesta etapa, propde-
se a aquisicao do histérico de consumo horario dos agentes do mercado livre e demandas contratadas, bem
como informages sobre o submercado que opera e o tipo de tarifagcdo que esta sujeito.

A partir da disponibilidade de dados, seré possivel escolher os consumidores que o PRD iré abordar.

3.3. Escolha dos Consumidores

De posse dos dados historicos, obtidos na etapa 2, devera ser feita a escolha dos consumidores a
serem analisados no estudo de caso, considerando duas sub-etapas de filtragem, uma pelo ramo de
atividade, e outra pelos consumidores de cada ramo.

3.3.1. Selecdo do Ramo de Atividade

Propdem-se filtrar os dados disponiveis por ramo de atividade (como por exemplo, ramo da
metalurgia, ramo de servicos, ramo de veiculos, etc.), de forma a identificar padrdes de consumo. Em
ambito nacional, os ramos de atividades estdo disponiveis na CCEE.
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3.3.2.  Selecdo de Consumidores por Ramos

Apo0s a segmentacdo dos ramos, propde-se um segundo filtro, mais detalhado, para a definicdo dos
consumidores que serdo estudados. A escolha dos consumidores poderé ser realizada de forma aleatoria,
ou poderéa buscar por padrdes pré-definidos.

3.4. Filtragem de outliers e representacédo dos valores por unidade (p.u.)

A partir da definigdo dos consumidores, serd necessario avaliar os dados disponiveis e identificar
possiveis inconsisténcias ou outliers, como por exemplo, dado fora de tendéncia que pode mascarar um
comportamento. Na metodologia proposta, consumidores com medi¢bes zeradas sdo desconsiderados.
Posteriormente, visando realizar a comparagdo de diversos consumidores de um ramo, os dados validos de
consumo horario sdo transformados para valores por unidade (p.u.), a partir da seguinte expressao:
_Dw

Df’
onde D, € o valor demanda na hora h, expresso em p.u., D,’fé o valor da demanda registrada na hora h,
expresso em kW e DS é o valor demanda contratada no posto tarifario da hora h, expresso em kW.
Idealmente para a analise horéria de consumidores o valor base devera ser a demanda contratada na ponta
e hora fora ponta, pois dessa forma entende-se, ha ultrapassagem ou subdimensionamento da demanda,
facilitando o entendimento do perfil dos consumidores.

A organizacao dos dados, nesta etapa, permitird o tracado de curvas de carga dos consumidores
selecionados.

Dy (3.1)

3.5. Tragado das curvas de carga do caso base

A curva de carga de consumidor contém informag6es importantes para defini¢éo das possibilidades
de PRD, uma vez que permite visualizar vales e/ou picos expressivos, identificar padrdes tipicos de
consumo (como dias Uteis, sabados e domingo), modos de operacao, sazonalidade, entre outros; os quais
servirdo de base para propor um PRD adequado. A analise dependera da granularidade da base de dados
disponivel (dados horarios, semanais, mensais, anuais, etc), bem como da qualidade dos dados (presenca
de outliers).

Para a anélise do tracado das curvas o ideal é que seja feita a média de cada hora do dia e
considerando o dia da semana, pois em dias Uteis e finais de semanas a curva tende a ser diferente. Dessa
forma tem-se 24 horas ao longo dos 7 dias da semana, sendo possivel a realizacdo da curva horaria para
cada dia. Como os consumos foram padronizados (em p.u.) na etapa anterior, sera possivel realizar a
comparagdo entre as curvas de diferentes consumidores, e visualizar o impacto do PRD em cada ramo e
consumidor selecionados.

3.6. Proposicéo do PRD

A proposi¢do do PRD dependerd das agdes existentes, bem como dos dados disponiveis dos
consumidores. No presente trabalho, propde-se avaliar o impacto da reducdo da demanda horario, no
periodo de ponta de consumidores livres. A escolha de um PRD apenas para o horério de ponta tem como
objetivo o deslocamento da carga para o horério fora ponta, uma vez que o sistema tende a estar mais
sobrecarregado na ponta e o valor da energia elétrica mais oneroso.

Esta redugdo poderd ou ndo ser deslocada para o periodo fora de ponta. Observa-se que o horario
de ponta poderé variar conforme cada distribuidora, mas, neste trabalho, considera-se das 18 h as 20 h. J&
o horério fora de ponta para deslocamento, dependera da existéncia de vales nas curvas de carga. Caso a
curva de carga tenha um comportamento mais continuo (auséncia de vales e elevado fator de carga), propde-
se deslocar para o periodo compreendido entre 2 h e 6 h (madrugada).
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3.7. Analise do Potencial de Impacto do PRD nos consumidores selecionados

Para mensurar o impacto financeiro mensal proveniente da adesdo a um PRD, IPRD (expresso em

R$/més), propde-se a seguinte expressdo:
J

[PRD _ Z C;- fPRD.TMWh. oo 3.2)
j=1

onde C; representa o consumo mensal na hora j, expresso em MWh, ijRD representa o valor percentual de

reducio da demanda para cada hora j do periodo de ponta, TMW" representa a tarifa horaria proposta no
PRD para remunerar o consumo evitado no horario de ponta, dada em R$/MWh, ng;,s representa o nimero
de dias do més que sera aplicado o PRD, e J € o nimero total de horas que compreende o periodo de ponta.

A partir da disponibilidade dos dados, é possivel avaliar o impacto financeiro do deslocamento de

consumo do horério de ponta (hora j), IT®P, para o horério fora da ponta (hora k):
K
JPRD — [PRD _ Z cd-TMWh . (3.3)

k=1
onde CZ representa o consumo mensal deslocado para a hora k, expresso em MWh.
Por fim, a partir da disponibilidade dos dados, é possivel avaliar o impacto percentual do PRD,

IERP, na fatura mensal do consumidor, expresso por:
[PRD

PRD _ . 3.4

15" = weomr 100, (3.4)

onde Ftotal representa o valor mensal pago pelo consumidor em sua fatura de eletricidade, expresso em
R$/més.

4. ESTUDO DE CASO E RESULTADOS

Para avaliar a metodologia proposta, serdo utilizados dados de consumidores do ACL brasileiro.
Em ambito nacional, a CCEE disponibiliza mensalmente, desde janeiro/2021, dados horarios de consumo
de mais de 10 mil unidades consumidoras. Com o auxilio de uma ferramenta em Power Bi' foi possivel
explorar os dados disponiveis e avaliar o impacto do PRD proposto. A Figura 4.1 ilustra a tela principal
desta ferramenta, a qual mostra os dados horarios do infomercado CCEE. O grafico a esquerda da Figura
4.1 apresenta a distribuicdo de consumo total do ano de cada ramo do ACL, e 0 mapa a direita da mesma
figura ilustra a localizag&o de cada consumidor.

A seguir sdo detalhados os principais resultados obtidos para o estudo de caso proposto,
considerando as etapas descritas no capitulo 3.

4.1. Levantamento de PRDs para ACL no Brasil

Conforme descrito nas sub-se¢des 2.2.2 e 2.2.3, atualmente o Brasil possui um PRD voltado aos
consumidores livres, chamado Oferta de Reducao Voluntaria de Energia Elétrica (RDV). Segundo o artigo
terceiro da Portaria Normativa N°22/GM/MME, os agentes que optarem por participar do programa
deverdo enviar para a ONS ofertas em multiplos produtos com duracdo horaria de quatro e sete horas, 0s
lotes deverdo possuir um volume minimo de 5 MW, para cada hora de duragdo e discretizados no padréo
de 1 MW, preco em R$/MWh, conforme o dia da semana e submercado que o0 agente se encontra. Em casos
particulares caso a ONS queira, poderé apresentar para 0 Comité de Monitoramento do Setor Elétrico —
CMSE lotes com volumes minimos inferiores a 5 MW.

Desta forma, fica de responsabilidade da ONS a disponibilizacdo da grade que devera ser feitas as
propostas de cada més. O operador sera responsavel pela divulgacdo do recebimento e aceite das propostas.
O valor financeiro sera contabilizado no Mercado de Curto Prazo e serd pago aos agentes ofertantes. Caso
os custos forem superiores ao Preco da Liquidacdo das Diferencas (PLD), esse valor poderé ser recuperado

1 A ferramenta foi disponibilizada pelo Eng. Felipe Figueird, a qual dispde de uma base de dados de consumidores
livres a partir dos dados disponiveis na CCEE.
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através de encargos de Custo de Servigo do Sistemas. O atual RDV existe esta disponivel para todos o0s
ramos de atuagdo do ACL, no desenvolvimento deste trabalho optou-se por selecionar-se os ramos a serem
estudados.

Figura 4.1 — Ferramenta em Power Bl utilizada para obter os dados dos consumidores do ACL.

Ramo de Atividade
®METALURGIA E PRODUTOS D

® COMERCIO
.TELECOMUN\CAQ@ES

| >
URUGUAI
Buenos Aires
P

¢ ARGENTINA

Fonte: Autora (2021).
4.2. Escolha das Ramos
A escolha de ramos foi realizada a partir das informacdes retiradas do InfoCEE , relatorio mensal
divulgado pela CCEE com os dados horérios de consumo de cada consumidor de 15 ramos de atividade.

Foram utilizados os dados do periodo entre janeiro de 2021 e maio de 2021 para a analise. A Tabela 4.1
lista os ramos de atividade de consumidores do ACL e seus respectivos consumos.

Tabela 4.1 - Consumo por Ramo de Atividade

Ramo de Atividade Consumo médio mensal [MWh]
Metalurgia e Produtos de Metal 2.847.4952
Minerais Nao-Metélicos 11.522.068
Alimenticios 11.440.188

Quimicos 11.297.784

Manufaturados Diversos 9.632.511
Extragdo de Minerais Metalicos 7.554.957
Servicos 7.213.734

Madeira, Papel e Celulose 6.982.205
Comeércio 6.509.316

Veiculos 4.354.642

Téxteis 3.560.424

Saneamento 2.316.239

Bebidas 1.417.871

Transporte 1.274.605

Telecomunicacges 1.243.142

Fonte: Autora (2021).

Com a analise dos dados percebe-se que o ramo de Metalurgia e Produtos de Metal possui 0 maior
consumo do SIN, que representa mais de 200% se comparado ao segundo lugar da planilha. Dessa forma
optou-se por analisar este segmento durante o desenvolvimento. Buscando ter um contraponto, pensou-se
na escolha do ramo com menor consumo, porém este era o de Telecomunicagdes. Atualmente sabe-se que
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a maior parte da demanda deste ramo estéa ligado ao funcionamento antenas e esta¢des, sendo assim o ramo
ndo possui tanta flexibilidade, pois a demanda tende a ser constante durante todo o dia. Dessa forma optou-
se por escolher o ramo Automotivo, ja que este ndo possui as mesmas restrices de Telecomunicagoes e
durante o periodo de pandemia teve a sua producao bastante afetada. Logo, entende-se que é um ramo onde
no ultimo ano houve mudancas significativas e que a implementacdo de um PRD poderia ter uma adesao
maior.

4.3. Escolha dos Consumidores do Caso Base

Uma vez realizada a escolha dos ramos, contabilizou-se o numero total de consumidores desses
ramos, chegando ao total 9.865 unidades consumidoras. Primeiramente, pensou-se que seria possivel
analisar uma carga tipica para cada setor, mas notou-se ndo havia padrdes nas curvas e realizou-se a escolha
de quais os consumidores que seriam estudados. Para a selecdo de quais seriam esses consumidores,
analisou-se 0s extremos, ou Seja, 0S agentes com maiores consumos de energia e menores consumos.

Visando a realizagdo de uma escolha mais refinada, escolheu-se uma semana de forma aleatoria,
onde o Unico critério é que ndo houvesse feriados no periodo. Com a base de dados horarios, analisou-se o
do periodo compreendido entre 07 e 14 de marco. O objetivo nesta etapa foi analisar a curva de carga,
utilizando valores horérios de demanda. Assim, realizou-se a média do consumo horario, gerando, curvas
tipicas de dias Uteis e finais de semana. Na Tabela 4.2 é possivel verificar o consumo em MWh médio
(MWhm) do ramo metalurgico.

Utilizou-se a mesma metodologia anterior para a analise do ramo Automotivo. Neste momento fica
evidenciado a diferenca entre o consumo de cada ramo. Na Tabela 4.3 é possivel visualizar quais o0s
consumidores selecionados nesta primeira etapa.

Com os dados segmentados por ramo e com o0s 24 consumidores escolhidos, analisou-se
individualmente cada um, com o objetivo de optar quais seriam estudados. Durante esta analise constatou-
se que os consumidores com consumo inferior a 5 MWm deveriam ser excluidos do estudo, uma vez que
ndo atenderiam ao critério para a participacdo ao PRD, pois o atual exige que haja uma oferta minima de 5
MWm. Outro fator decisivo é que essas cargas excluidas eram baixas, o que faz sentido, uma vez que
anteriormente escolheu-se os extremos. Ao término desse filtro, tem-se 10 consumidores a serem estudados
de ambos os ramos, 4 do ramo metallrgico e 6 do automotivo, conforme mostra a Tabela 4.4.

Tabela 4.2 - Consumo no Ramo Metalurgico

Consumidores | Consumo Mensal

[MWhm]

ALBRAS PARA 805,34

ARCELOR AM SAO PAULO 1,62
ARCELORMITTAL BARRA MANSA 4,65
BELGO MINEIRA - SABARA -MG 2,83
BELGO MINEIRA PIRACICABA 73,77
BMP SIDERURGIA - J FORA 64,30

CBF 0,05

CSN 292,56

CSN GALVASUD - PORTO REAL - RJ 3,68
CST 128,42

MANGELS IND.&COM. LTDA - SBC 0,01
PERFIL ALUMINIO DO BRASIL S/A 0,43

Fonte: Autora (2021).
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Tabela 4.3 - Consumo no Ramo Automotivo

Consumidores Consumo Mensal
[MWhm]
CIFERAL - DUQUE DE CAXIAS RJ 0,07
FIAT - BETIM - MG 23,32
FIAT PE 33,24
MAHLE - S. BERNARDO DO CAMPO 4.21
MAHLE ITAJUBA 8,77
MMG - MAHLE M. LEVE MOGI GUACU 21,71
POWERTRAIN - BETIM - MG 9,39
TECFIL - GUARULHOS SP 1,66
TPR BR 0,29
VOLKSVAGEN SAO CARLOS 4,81
VOLKSWAGEN - TAUBATE - SP 10,53
VOLKSWAGEN ANCHIETA - SP 18,95
Fonte: Autora (2021).
Tabela 4.4 - Consumidores Finais
Consumo
Consumidores Mensal Ramo
[MWhm]
ALBRAS PARA 805,34 Metaldrgico
BELGO MINEIRA PIRACICABA 73,77 Metallrgico

CSN 292,56 Metalurgico
CST 128,42 Metallrgico

FIAT - BETIM - MG 23,32  Automotivo

FIAT PE 33,24  Automotivo

FIAT - BETIM - MG 23,32  Automotivo

FIAT PE 33,24  Automotivo

VOLKSWAGEN - TAUBATE - SP 10,53 Automotivo
VOLKSWAGEN ANCHIETA - SP 18,95 Automotivo

Fonte: Autora (2021).
4.4. Curvas de Carga do Caso Base

No passo anterior, a analise foi mais abrangente e ndo tdo detalhada, dessa forma para a segunda
analise preferiu-se realizar um tratamento maior dos dados disponiveis. Com os dados horéarios de janeiro
até maio de 2021 das 10 cargas escolhidas, comecou-se a realizar filtros visando tirar os outliers, pois as
medicBes podem apresentar inconsisténcia. Essas podem ocorrer por falha em equipamentos, erros de
medicdo e de sistemas. A distribuidora possui até o oitavo dia Util de cada més para realizar a alteracdo
dessas inconsisténcias, porém por vezes acaba ndao ocorrendo a alteracdo por parte da distribuidora.

Apos esse filtro, realizou-se a média horéaria do consumo nesse periodo de 150 dias, nesta etapa foi
analisada a carga horéaria conforme os dias da semana, pois entende-se que cada consumidor possui um
padrdo e era necessario entender qual o impacto dos finais de semana em cada consumidor. Em alguns
poderia haver impactos, em outros as cargas poderiam ser constantes, dessa forma considerou-se crucial a
separacao.

Os consumidores escolhidos possuem diferentes caracteristicas, por isso, buscando uma forma de
normatizar os valores encontrados, os dados foram passados para p.u. (conforme a Equagdo 3.1).
Idealmente essa analise deveria ser feita com as informag6es de posto tarifario e com a demanda contratada
na ponta e fora ponta de cada unidade, porém essas informac6es ndo sdo de conhecimento publico. Os
Unicos dados publicos € a carga que o agente informa a CCEE no momento da migracao, neste caso optou-
se pela sua utilizagdo. Portanto, Df ¢ igual & carga informada & CCEE, sem disting&o de posto tarifério.
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A Figura 4.2 apresenta as curvas de carga dos consumidores do ramo automotivo, sendo possivel

verificar que a maioria das cargas esta proximo a 1 p.u.

o B, N W

Poténcia Ativa [p.u]

Figura 4.2 - Curva média de carga em dias Uteis do ramo automotivo

Ramo Automotivo

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Tempo [h]
——FIAT - BETIM - MG —FIAT PE
MMG - MAHLE M. LEVE MOGI GUACU —— VOLKSVAGEN SAO CARLOS

—— VOLKSWAGEN ANCHIETA - SP

Fonte: Autora (2021).

A Figura 4.3 ilustra as curvas de carga do ramo metallrgico, onde percebe-se que o consumidor

Belgo Mineira realiza alguma agdo no horario ponta, pois a redugdo neste periodo € significante. Se
comparado as curvas de carga da Figura 4.2, observa-se que a carga tende a ser mais estavel no ramo
metaldrgico, ficando préximo a 1 p.u. Isso porque, o ramo metallrgico eletrointensivo costuma ter
modulacdo de demanda, e varios possuem geragao.

Poténcia Ativa [p.u]

Figura 4.3 - Curva média de carga em dias Uteis do ramo metaldrgico.

Ramo Metalurgico

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Tempo [h]
——ALBRAS PARA —— BELGO MINEIRA PIRACICABA CSN

Fonte: Autora (2021).

A partir das curvas de carga tracadas para os 10 consumidores, foram selecionados dois

consumidores de cada ramo para avaliar o impacto na adesédo do PRD. No ramo automotivo, foram
selecionados a MMG e a Volkswagen S&o Carlos. No ramo metalurgico a escolha foi de CSN e Albrés
Para, uma vez que a Belgo Mineira ja realizava acdes no horario de ponta.

4.5. Aplicagéo do PRD nos Consumidores Selecionados

Neste trabalho, o PRD propde o deslocamento de 5% da carga do horario de ponta, para o horario

de menor demanda do SIN. A escolha desse percentual deu-se em fungdo de dois fatores:

Art. 93. Quando os montantes de demanda de poténcia ativa ou de uso do sistema
de distribuicdo — MUSD medidos excederem em mais de 5% (cinco por cento) os valores
contratados, deve ser adicionada ao faturamento regular a cobranca pela ultrapassagem
(ANEEL, RESOLUCAO NORMATIVA N° 414, DE 9 DE SETEMBRO DE 2010)

24
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Art. 9° A eventual compensacdo da reducdo da demanda referida no § 7° ndo
gerara cobrancas de ultrapassagem ou de adicional de montante de uso para 0s agentes,
vedada a utilizacdo de montantes maiores que os reduzidos, e devera observar os critérios
a serem estabelecidos nos documentos de que trata o art. 13. (MME, PORTARIA
NORMATIVA N° 22/GM/MME, DE 23 DE AGOSTO DE 2021)

Como visto anteriormente na resolucdo da ANEEL de 2010, os consumidores que ultrapassam até
5% da demanda contratada ndo sdo penalizados. Além disso a Resolu¢do Normativa n. 22 do MME,
publicada em agosto/2021, a qual define o PRD vigente no pais, possui o artigo nono onde informa que ndo
ha cobrancas durante a compensac¢do de demanda. Com esses dois fatores, definiu-se que as curvas de carga
sofreriam um deslocamento de 5%.

Levando em consideracdo, o Programa de Reduc¢do Voluntéria de Demanda atualmente disponivel
no Brasil apresenta lotes padr6es conforme os submercados, este ndo atenderd o objetivo deste trabalho,
uma vez que a escolha dos consumidores é independente dos submercados. Dessa forma definiu o horério
de maior demanda a ser considerado sera o horario das 17h as 20h, uma vez que este horario escolhido €
onde ha um pico de consumo do SIN. O pico de consumo varia conforme os submercados, porém o horéario
definido compreende o submercado sul e sudeste, estes que por sua vez representam 74% do consumo do
SIN. O horario de compensacao de carga escolhido foi o das 2h as 6h, pois constatou-se que neste horario
a carga no sistema chega a ser 24% inferior aos demais horarios. Se comparado ao RDV do ano de 2021, o
RDV proposto, ird manter 0 mesmo padrdo, porém tera alteragdo nos horarios reducdo e compensacéo de
demanda.

4.5.1. Ramo da Metalurgia

Para detalhar a proposicdo do deslocamento de carga e visualizar a sazonalidade mensal do
consumo, os dados foram separados por meses, tracando a curva horéria dos dias Uteis dos meses de janeiro
até maio de 2021. O primeiro consumidor analisado foi a Albras Para, uma das principais metalUrgicas do
pais localizado no subsistema Norte. Conforme mostrado na Figura 4.3, este consumidor possui um
comportamento continuo da demanda ao longo do dia, sem apresentar grandes vales ou picos em sua curva
de carga. Ao aplicar o PRD, reduzindo 5% da demanda no horario de ponta e deslocando o periodo fora de
ponta, compreendido entre 2h as 6h, obtém-se as curvas ilustradas na Figura 4.4. Para este consumidor, foi
considerado um valor base de 800 MW (Df).

Figura 4.4 — Curvas de carga médias de dias Uteis da Albras Par4, ap6s aplicar PRD.

Albras Para
= — — —
3 g
= 0.8
@
Z 06
<
o 04
e 02
@
5 0
e 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Tempo [h]
Jan Feb Mar Apr May MEDIA

Fonte: Autora (2021).

A empresa CSN foi o segundo consumidor escolhido, o qual esté ligado a Light Distribuidora e no
submercardo Sudeste. A Figura 4.5 ilustra o impacto da curva ao aplicar o PRD. Para este consumidor, foi
considerado um valor base de 310 MW (Df). Observa-se que a CSN possui uma carga inferior a Albras
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Para, porém a sua curva de carga original apresenta maior flutuacdo de demanda ao longo do dia, o que ndo
torna tdo evidente o deslocamento de demanda quanto na Albrés Para.

Figura 4.5 — Curvas de carga médias de dias Uteis da CSN, ap06s aplicar PRD.
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Fonte: Autora (2021).

45.2. Ramo Automotivo

No ramo automotivo as curvas apresentadas possuem varia¢des maiores. O primeiro consumidor
serd a MMG, ligado a distribuidora Elektro e no submercado Sudeste. Na Figura 4.6 é possivel notar que
neste consumidor a curva esta entre 2 e 2,5 p.u. Para este consumidor, foi considerado um valor base de
10,7 MW (Df). Como néo esta disponivel a demanda correta contratada na distribuidora, ndo se pode dizer
gue ha uma ultrapassagem de demanda, uma vez que o valor utilizado como base é apenas uma estimativa
gue o consumidor informa na CCEE.

Figura 4.6 - Curvas de carga médias de dias tteis da MMG, ap6s aplicar PRD.
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Fonte: Autora (2021).

O quarto consumidor analisado foi a Volkswagen Séo Carlos, que possui a CPFL Paulista como
distribuidora e esta situado no submercado sudeste. Para este consumidor, foi considerado um valor base
de 5,5 MW (Df). Dentre todas os consumidores este € 0 que possui uma carga mais atipica, pois é possivel
notar na Figura 4.7 que durante o periodo da noite ha uma brusca reducdo de consumo na fabrica. A hipotese
para essa reducédo é que a produgdo durante a noite seja inferior.
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Figura 4.7 - Curvas de carga médias de dias Uteis da Volkswagen Sao Carlos, apds aplicar PRD.
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Fonte: Autora (2021).
4.6. Impacto Financeiro da Aplicacéo do PRD nos consumidores

A aplicacdo de um PRD envolve a mudanga de habito e rotinas nos seus consumidores, porém
certos consumidores estdo dispostos a realizar essas mudancas em funcdo dos impactos econémicos
causados.

Atualmente, no momento da proposta de reducdo da demanda o consumidor oferta um preco a ONS, o
objetivo € que o custo do RDV proposto seja inferior ao despacho de uma usina térmica fora da ordem de
mérito. Sabe-se que o custo de geracdo da Termelétrica William Arjona, considerada a mais cara é
R$ 2.443/MWh. Por sua vez, o PLD maximo horario atualmente esta em R$1.148,26 MWh. Com as duas
informacdes anteriores, definiu-se que o preco de proposta sera de 40% do custo da usina termelétrica de
William Arjona, totalizando o valor de R$977,20 MWh. No PRD proposto, fixou-se o valor da oferta em
R$977,20 0o MWh e a partir desse valor verificou-se qual seria 0 impacto financeiro de forma diaria, semanal
e mensal se o consumidor realizar o deslocamento de 5% da sua carga. A Tabela 4.5 lista os resultados
obtidos em termos de impacto financeiro para os 4 consumidores dos dois ramos selecionados,
considerando o valor médio dos 5 meses analisados. No Apéndice A, constam tabelas semelhantes, com os
dados mensais. Os valores foram calculados conforme a expressao (3.2), onde ijRD =5%e TMWh —R$

977,20/MWh.

Tabela 4.5 - Potencial do impacto financeiro da ades&o de consumidores do ACL ao PRD proposto.

Impacto no consumo [MWh] * Impacto financeiro [R$]
PRD
(G- fi " " Ndias) (IPRP)
Diario Semanal Mensal Diério Semanal Mensal
Albras Para 160 804 3.217 157.206 786.033 | 3.144.134
Metalurgia 5
3 § k=] CSN 58 291 1.166 57.014 285.073 | 1.140.294
oS 1S
5 2 z MMG 4 23 95 4.666 23331 | 93326
< | Automotivo | 3
Volksvagen Sao Carlos 1 6 25 1.255 6.275 25.102

Nota: 1 A analise diaria considera ng;,s = 1, a analise semanal considera nq;,s = 5 dias Uteis e a analise mensal considera
Ngias = 20 dias uteis.

Nas colunas 5 a 7 da Tabela 4.5 (em azul) sdo listados os resultados em termos de energia, e nas
colunas 8 a 10 (em verde) sdo listados os resultados financeiros. Considerando 5% de reducdo do consumo
horéario ao longo de periodo de ponta, j& é possivel obter resultados expressivos. No ramo metalurgico a
implementacdo de um PRD pode ser extremamente benéfica nos aspectos financeiros, no caso da Albras
podera haver economia de até trés milhdes de reais mensais, 0 que faz sentido, uma vez que se trata do
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maior consumidor do sistema. A implementacdo de um PRD nesse ramo € indicada se verificado apenas o
aspecto financeiro, uma vez que o retorno € alto. No ramo automotivo, em fungdo do consumo ser menor,
o impacto financeiro € inferior, chegando a ter um impacto mensal de cerca de cem mil reais. Com todas
as mudancas necessarias em uma fabrica adotar a implementacédo de um PRD, para este ramo pode nao ser
tdo benéfica a implementagdo de um PRD.

Tendo em vista que os dados de contrato e faturas ndo estdo disponiveis para 0s consumidores
selecionados, as analises propostas nas expressdes (3.3) e (3.4), as quais avaliam, respectivamente, o
impacto financeiro do deslocamento de consumo do horério de ponta, e impacto percentual do PRD na
fatura mensal do consumidor, ndo foram realizadas.

Observa-se que diferentemente de outros segmentos, como o residencial, por exemplo, os
consumidores no ACL possuem caracteristicas muito distintas, aumentando a complexidade na proposicao
de um PRD Unico. Todavia, mesmo em meio a esse cendrio, foi possivel avaliar o bom desempenho de um
PRD Unico para consumidores livres, considerando reducdo voluntéria de demanda padréo de 5%.

5. CONCLUSOES

A implementacdo de um Programa de Resposta a Demanda no territério do Brasileiro pode
apresentar grande complexidade, dada a vasta quantidade de unidades consumidoras com diferentes perfis
de consumo de energia elétrica. Ainda que delimitando o escopo deste trabalho para os consumidores de
Ambiente de Contratagdo Livre, constatou-se, ao longo do desenvolvimento, que existem muitas
peculiaridades, tornando-se complexo a realizagdo de um PRD Unico que atenda & maioria dos
consumidores.

Outro ponto que se constatou foi a escassez de dados, como a disponibilizacdo das ofertas do atual
PRD existente no pais que ndo sdo abertos. Os valores de demanda dos consumidores também ndo sdo
disponibilizados, uma vez que todo o trabalho visa a reducgdo voluntéria de demanda foi necesséaria a
realizacdo de adaptacOes. Pensou-se na implementacdo de varios tipos de programas, como 0
preenchimento de vales, porém durante o estudo e com os consumidores que foram delimitados notou-se
gue ndo seria adequado, pois ndo tinham consumidores com esse perfil nos selecionados.

Quando trata-se de um PRD, vérios agentes estdo envolvidos, pois estes programas causam
impactos nas distribuidoras, sistemas, geradores e consumidores. Durante o desenvolvimento deste trabalho
optou-se pelo olhar apenas dos consumidores, foi uma premissa realizada, mas tem-se consciéncia que
existem diversos aspectos nao abordados. Como proposta futura, vislumbra-se a analise do impacto de um
PRD sob a perspectiva dos agentes ndo abordados neste trabalho.

Tratando-se apenas do consumidor, sabe-se que para a adesdo de um PRD vérias mudancas deverdo
ocorrer dentro deste consumidor, varias dessas altera¢des foram descartadas, entendendo apenas como seria
a realizagdo do deslocamento desta carga e o impacto financeiro que traria. Um estudo interessante que
pode ser realizado futuramente é qual o impacto de um PRD na cultura de uma empresa, quais as alteracées
necessarias em relacdo & méo de obra, uma vez que ha um deslocamento da produgdo para o turno da noite.
Além disso é necessario o entendimento dos contratos de energia desses consumidores, seja 0 contrato com
o fornecedor de energia elétrica, assim como o contrato com a distribuidora de energia elétrica.

Estamos presenciando ao redor do mundo uma crise energética, nao apenas no Brasil, assim como
em outros paises como a China. Para o desenvolvimento econémico dos paises o fornecimento de energia
elétrica é crucial, entdo entendem-se que Programas de Resposta a Demanda serdo cada vez mais
implementados, ndo apenas em casos emergenciais como estamos vendo atualmente, mas que faca parte da
cultura do consumidor. Estudos como estes séo importantes para o entendimento que existem diversas
saidas e alternativas que podem ser adotas. Devemos comecar a ver a energia ndo apenas do lado da sua
geracdo e sim também pelo lado do consumo.
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Tabela A.1 - Potencial do impacto financeiro da adesdo de consumidores do ACL ao PRD proposto no més de
janeiro.

Impacto no consumo [MWAh]

Impacto financeiro [R$]

(G 'ijRD * Ndjas) (IPRP)
Diario Semanal Mensal Diario Semanal Mensal
° Albrés Para 156 782 3.131 153.002 | 765.011 | 3.060.047
g Metalurgia -
° 'g ] CSN 57 287 1.149 56.144 280.722 | 1.122.890
= = k=
% P 3 MMG 4 23 93 4.544 22.723 90.892
- © =
e Automotivo | S =
£ (]
g Volksvagen Séo 1 7 28 1380 | 6903 | 27615
Carlos
° Metalurgia Albras Para 159 796 3.186 155.689 778.448 | 3.113.792
=]
o é g CSN 58 294 1.176 57.501 287.508 | 1.150.034
s | B £
e g Automotivo 2 MMG 4 24 96 4734 23.673 94.692
i o 5
g © Volksvagen Séo 1 6 26 1.295 6.479 25.917
@ Carlos
° Metalurgia Albrés Para 162 810 3.242 158.433 792.167 | 3.168.668
=]
é g CSN 58 293 1.175 57.442 287.212 | 1.148.851
Q = —
& = IS
g g Automotivo 2 MMG 4 24 98 4.803 24,018 96.074
c
o o
= © Volksvagen S&o 1 5 22 1.074 5.373 21.493
24 Carlos
° Metalurgia Albras Para 162 811 3.245 158.569 792.848 | 3.171.396
e
% ;o; CSN 58 291 1.164 56.876 284.384 | 1.137.536
= = ‘€
2 § Automotivo 2 MMG 4 23 93 4.547 22.735 90.940
c
o o
= o Volksvagen S&o 1 6 24 1.181 5.907 23.630
o Carlos
° Metalurgia Albrés Para 162 819 3.276 160.084 800.422 | 3.201.688
=]
é g CSN 57 287 1.149 56.144 280.722 | 1.122.890
=] = =
§ g Automotivo | 2 MMG 4 24 96 4.697 23.487 93.950
c
o o
= © Volksvagen Sao 1 7 28 1.365 6.827 27.308
@ Carlos

Nota: t A andlise diéria considera ngi,s = 1, a analise semanal considera ngj,s = 5 dias Uteis e a analise mensal considera

Ngias = 20 dias uteis.



