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RESUMO

Mecanismos de Resposta da Demanda requerem participagdo direta de grandes consumidores, que adquirem a
opgéo de redugdo de carga diante sinalizagdo de pregos em momentos que se torna mais vantajoso exercé-la
ante produzir. Com efeito, ha importantes rebatimentos operativos e financeiros ao sistema. Neste contexto, o
presente trabalho estima o potencial de redugdo de carga do setor elétrico brasileiro e beneficios financeiros
oriundos da aplicagdo deste Mecanismo, como a redugao do risco de exposicdo no mercado de curto prazo por
consumidores livres e geradores, diminuicdo do risco de déficit, modicidade tarifaria e redugdo do acionamento de
térmicas de alto CVU.

PALAVRAS-CHAVE

Mecanismo de Resposta da Demanda, Produtos Energéticos, Impactos Setoriais, Setor Elétrico Brasileiro
1.0 - INTRODUCAO

As experiéncias internacionais dos mercados em que se adotam Mecanismos de Resposta da Demanda (MRD)
comprovam os beneficios financeiros propiciados aos seus participantes e a operagdo de seus sistemas
elétricos. Nestes mecanismos ha, sobretudo, a participagdo direta dos grandes consumidores que adquirem a
opgao de redugdo de carga diante a sinalizagdo de pregos em momentos quando financeiramente se torna mais
vantajoso o exercicio da opgéo ante produzir. Momentos estes caracterizados em condigbes de estresse do
sistema, com elevacéo significativa dos precgos.

Dentre os paises que possuem tal mecanismo, destaca-se os Estados Unidos. Hledik e Faruqui (2015) apontam
que este pais representara cerca de 65% do mercado mundial em reposta da demanda no ano 2020. A alta
insercao do mecanismo no pais se deve ao Plano de Agado Nacional sobre Reagdo da Demanda desenvolvido
pelo Regulador Americano (USG, 2007). Como resultado de aplicagdo, por exemplo, em Sousa (2013), estimou
que em 2012 o mecanismo foi responsavel pela reducéo de 9,2% da demanda do horario de ponta do sistema
nos Estados Unidos.

Soares (2017) aborda sobre o MRD aplicado no mercado de energia elétrica da Espanha, onde grandes
unidades industriais ofertam a disponibilidade de diminuicdo de blocos de poténcia a serem acionados pelo
operador do sistema elétrico em momentos de desequilibrio entre oferta e demanda, respeitando os limites de
interrupcao pré-estabelecido. A selegdo dos participantes acontece por meio de leildes de compra com prego teto
estabelecido pelo regulador. Os vencedores recebem uma receita fixa definida no leildo e outra variavel, a
depender do acionamento da redugdo de poténcia. Outros paises como Franga, Chile, Italia, Alemanha e
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Dinamarca também s&o exemplos de adogéo deste tipo de mecanismo, conforme exposto em Sousa (2013),
Souza & locca (2015) e Andersen et al (2006).

No Sistema Elétrico Brasileiro, a ado¢do em larga escala do MRD atingiria, em diferentes graus, diversos
agentes, com rebatimentos importantes para o Sistema. Sucintamente, temos que os Consumidores Livre se
beneficiariam com a redugdo do risco de exposicdo ao mercado de curto prazo, enquanto os Cativos com
redugdo da tarifa de energia. No caso das Distribuidoras, os beneficios decorreriam da redugéo da variabilidade
e dos casos extremos da Conta de Compensagdo de Variagdo de Valores de ltens da Parcela A. Na ponta da
geragao, os hidrelétricos se beneficiariam da redugdo da exposigao involuntaria ao mercado de curto prazo, em
decorréncia dos impactos no pregco e no despacho hidraulico. Este fato também rebateria na implantagdo de
Novas Usina devido ao aumento da seguranga do negdcio para o investidor. No caso das Termoelétricas, as de
Alto Custo Variavel Unitario (CVU) seriam impactadas com a redugdo da probabilidade de despacho e as de
Baixo CVU na possibilidade de pleitear o aumento do CVU ou da Receita Fixa devido as alteracdes sistémicas.

Ao Sistema como um todo, o MRD resultaria em importantes beneficios a modicidade tarifaria, no crescimento de
uma matriz potencialmente mais limpa e hum ambiente mais seguro para investimentos, com redu¢des do risco
de comercializagéo e maior seguranga para a operagao do sistema.

Em 2017 a ANEEL publicou a Resolugdo Normativa n°® 792, que instituiu o Programa Piloto de Resposta a
Demanda nos submercados Norte e Nordeste (ANEEL, 2017). O Programa teve baixa adesdo por parte dos
consumidores, apresentando no final de 2018 apenas dois interessados. Alguns fatores que contribuiram para
isso estdo relacionados com a remuneragdo da redugdo do consumo, valorada pela diferenca entre a oferta
ganhadora e o PLD, correspondendo a zero em momentos onde PLD for maior que o valor ofertado. Outra
limitagdo esta representada pelos requisitos a serem efetuados pela unidade consumidora, como retomar o seu
consumo normal apds executada a redugdo em um curto intervalo de tempo, impossibilitando a retirada da planta
para manutengao (ONS, 2018).

Frente a ampla e expressiva relevancia dos beneficios da adogdo de um MRD Nacional e a necessidade de
aprofundamento nesta tematica, este estudo objetiva estimar o Potencial de Redugdo da Demanda no Brasil e
investigar os desdobramentos da aplicacdo do MRD em relacdo aos impactos na (i) Disponibilidade Térmica; (ii)
no Custo Marginal de Operagéo; (iii) na Probabilidade e Profundidade de ocorréncia de Déficit; (iv) no Despacho
Hidraulico e no Generation Scaling Factor (GSF); (v) no Armazenamento do SIN e Custo Térmico; (vi) nas
Distribuidoras; (vii) nos Consumidores Cativos; (viii) nas Térmicas de Alto CVU.

2.0 - ESTIMATIVA DO POTENCIAL DE REDUGAO DE CARGA E PRODUTOS ENERGETICOS

A metodologia empregada para estimativa do PRC e definigdo dos Produtos Energéticos compdem-se por quatro
etapas. A primeira trata da determinagdo do consumo dos agentes. A segunda etapa visa a definigdo do
Potencial de Reducao do Mercado e a terceira determinar a elasticidade PLD-Consumo. Na quarta etapa define-
se a curva de disposicao a reduzir (produtos energéticos). A Figura 1 a seguir apresenta a visao detalhada da
metodologia.

. Determii 3o do
Determina-se o Potencial de Redugdo Periédico do | Potencial de Redugio
Mercado, por Submercado e Setores Industriais (por Setor Industrial e

I Submercado)
Agentes selecionados por Setor T::;l;;:);sfga[g/v\;;;a) :l:;;J:_:’::‘::;;‘:;z:z:caznem quands 9 ?LD at,'ng" 2 prelqou Define-se a Curva de Disposicdao a Reduzir

Industrial, representatividade no
consumo e agrupados por i montante em fungdo de faixas de PLD (do Prego Teto ao de Contrato de Referéncia). (PLD x Montantes) de cada Submercado.

submercado ao qual pertencem.

‘ Calculo das variagdes no consumo mensal,

Filtra-se as maximas reducdes entre os periodos
bimestral e trimestral no horizonte

consecutivos, por Setor Industrial e Submercado

1
Calculo da Correlagdo Filtra-se as melhores correlagdes negativas Das séries (janelas) de Consumo e PLD, Determina-se a Elasticidade de cada Setor
—> Consumo X PLD ! determinando os periodos em que as —»| filtra-se as varia¢Bes entre mesesem que [—»| Industrial, em cada Submercado, com base nas
(janelas Més-6 e Més-12) janelas (dltimos 6 e 12 meses) ocorrem. o PLD sobe e o Consumo decresce. variagdes filtradas.

Sele¢do de dados histéricos de Consumo de Consumidores Representativos, Procedimento para célculo da Elasticidade PLD x Consumo
agrupados em setores industriais e submercados. de cada Setor Industrial e submercado.
Procedimento para determinagdo das redugdes em 1, 2 e 3 meses. Procedimento de calculo da Curva de Disposi¢do a Reduzir.
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Figura 1. Visdo Detalhada: Metodologia de Estimativa do Potencial de Redugdo e Produtos Energéticos.

2.1 Dados de Consumo e Representatividade dos Agentes

A primeira etapa para estimativa tem foco na definicdo dos setores industriais e as empresas a serem
consideradas como representativas do mercado em termos de consumo de energia. Os dados de consumo
foram adquiridos dos informativos de acompanhamento do mercado da CCEE (CCEE, 2018). A Tabela 1
apresenta os setores considerados, selecionados com base nos setores de maior representatividade de
consumo.

Do acervo publico da CCEE foram consolidados os dados histéricos dos consumos de janeiro de 2014 a
dezembro de 2017 dos consumidores livres e autoprodutores, segmentados por setores industriais e participagao
nos submercados elétricos. Deste universo de agentes, foram selecionados 62 representativos em termos de
carga, setor industrial e participacdo nos submercados elétricos aos quais estéo inseridos.

O critério para a selegéo dos agentes considerou os perfis com carga registrados na CCEE. Inicialmente, foram
selecionados todos os agentes classificados como consumidores livre, consumidores especiais e autoprodutores
de energia. Destes grupos de agentes, adotou-se como critério de selegdo aqueles que registraram um consumo
maior que 50 MWm em 2017, resultando na selegdo de 35 perfis de agentes. O valor de consumo e o ano de
referéncia estdo atrelados a data base da realizagdo deste estudo e num montante de consumo que permite a
escolha de uma quantidade representativa de perfis, bem como que represente uma carga significativa. Em
complemento aos perfis pré-selecionados, foram adicionados aqueles que pertencem ao mesmo grupo
empresarial e que sdo representados por unidades de consumo registrados em outros CNPJ ou perfil CCEE.

Tabela 1. Setores considerados em cada submercado

Setor Submercado| |Setor Submercado| |Setor Submercado
Aluminio SE/CO Ouro SE/CO Aluminio N
Borracha SE/CO Papel SE/CO Extragdo de Minério N
Cimento SE/CO Petroquimicos SE/CO Agos especiais S
Cloro SE/CO Quimica SE/CO Alimento S
Extragdo de Minério SE/CO Termoplastico SE/CO Equipamentos Elétricos S
Ferroligas SE/CO Téxtil SE/CO Laminados S
Fertilizantes SE/CO Transporte SE/CO Madeiras S
Gés SE/CO Algodio NE Metalurgia S
Laminados SE/CO Cimento NE Papel S
Metalurgia SE/CO Petroquimicos NE Petroquimicos S

Por fim, partindo dos perfis selecionados realizou-se um trabalho de rastreamento do histérico, onde alteragdes
de nomes dos perfis dos agentes, aglomeragado e particido de perfis foram consideradas para aumentar a
consisténcia do histérico utilizado. Tal rastreamento para a reconstrucdo do histdérico se fez necessario,
principalmente, em razdo da dindmica do mercado (por exemplo, a expansdo do mercado livre e
fusbes/aquisigdes de unidades industriais).

Os dados dos consumidores selecionados, apds as analises individuais (realizadas nas demais etapas da
metodologia), foram extrapolados para representar todos os demais agentes do mesmo setor industrial e
submercado. Ou seja, o potencial de reduc¢éo de carga do sistema e os produtos energéticos sdo definidos com
base no consumo de todos os agentes, a partir daqueles selecionados para andlise detalhada.

2.2 Determinagao do Potencial de Reducéo

A segunda etapa da metodologia tem como objetivo determinar o Potencial de Reducao de Carga (PRC) de cada
setor industrial avaliado, com base no consumo individual dos agentes durante todo o horizonte janeiro de 2014
a dezembro de 2017. O fluxo de atividades desta etapa pode ser visto na Figura 1.

Como premissa, definiu-se analisar o PRC em trés horizontes de tempo: mensal, bimestral e trimestral (meses
consecutivos). No primeiro passo verifica-se a variagdo no consumo individual dos agentes ao longo do
horizonte. Nos casos em que ha redugdo em dois ou mais periodos consecutivos aplica-se a seguinte logica para
definicdo dos montantes mensal, bimestral e trimestral da redugédo. Exemplo: dado as redugdes sequenciais de
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10 MWm, 35 MWm e 15 MWm, considera-se o0 montante trimestral igual a 10 MWm (minimo dos trés), o
bimestral de 5 MWm (minimo entre 25 e 5, descontado os 10MWm dos trés meses) e o mensal de 20 MWm.

No segundo passo é aplicado um filtro as matrizes de redugdes periédicas (mensal, bimestral e trimestral) de
cada agente, de modo a se obter os valores de maxima reducado periédica, e no terceiro passo as maximas
reducdes s&o agrupadas por setores industriais e submercados, definindo os montantes do PRC.

2.3 Determinacdo da Elasticidade Consumo-PLD

Na terceira etapa da metodologia sdo definidas as elasticidades consumo-PLD para cada setor industrial. O fluxo
de atividades desta etapa pode ser visto na Figura 1 e sdo explicados conforme segue.

No primeiro passo s&o calculadas as correlagdes entre o consumo mensal dos agentes e o PLD no mesmo
periodo. As correlagdes séo calculadas para duas janelas de tempo, uma com intervalo de 6 meses e outra de
12 meses. Estes intervalos sdo deslocados més-a-més ao longo de todo o horizonte de janeiro de 2014 a
dezembro de 2017 e, para cada deslocamento mensal, sdo calculadas as correlagdes dos intervalos (6 ou 12
meses anteriores). As correlagdes aferidas a partir do consumo individual dos agentes versus o PLD no periodo
formam uma matriz de correlagao para cada janela (uma matriz considerando o intervalo de 6 meses e outra
considerando o de 12 meses).

No segundo passo aplica-se um filtro para a selegcdo das melhores correlagbes negativas e os respectivos
intervalos (consumo e PLD) em que elas ocorrem. Os intervalos de melhores correlagbes podem variar de
agente para agente, devido ao fato de possuirem diferentes perfis de carga. Adicionalmente a selegdo das
melhores correlagbes, assume-se como premissa que o setor industrial sera representado pelo agente com
correlagdo entre seus pares do setor.

Tendo-se determinado o horizonte de tempo (janelas de 6 e 12 meses) referente a melhor correlagdo negativa
para cada setor industrial, no terceiro passo aplica-se outro filtro as séries da janela (consumo do agente
representando o setor e PLD), selecionando apenas os meses em que ha aumento de PLD e diminui¢cdo de
consumo.

Com base nas variagdes, no quarto passo determina-se as elasticidades negativas entre o consumo e PLD, para
cada més. Como no intervalo existe mais de uma ocasidao (més) em que ha elasticidade negativa, adota-se o
valor minimo como o representativo para o setor industrial. A Tabela 2 apresenta um exemplo dos resultados de
estimativa das redugcbes (mensais, bimestrais e trimestrais), da correlagdo entre as variagées de consumo versus
PLD (janela de 6 meses e de 12 meses), bem como a Elasticidade calculada para cada setor selecionado no
submercado SE/CO.

2.4 Determinacdo da Curva de Disposicdo a Reduzir

A determinagao da curva de disposigdo a reduzir de cada setor industrial € fundamental para a configuragao do
produto energético utilizado nas simulagbes de afericdo do MRD. Esta etapa é composta por dois passos,
conforme ilustrado na Figura 1, que utilizam como inputs os resultados oriundos da etapa de definicdo do
potencial de reducéo de carga e os resultados da etapa de definicdo da elasticidade consumo-PLD.

Tabela 2. Redugdes, correlagdo com PLD e Elasticidade para diferentes setores no submercado SE/CO.

setore Redugdes 6Correlag:it;z Elasti- setores Redugdes (;orrelaqi:z Elasti-
Mensal  Bimestral Trimestral cidade Mensal  Bimestral Trimestral cidade
meses meses meses meses
Aluminio -468 -324 -154 -90% -81% -0,37 | |Metalurgia -98 -58 -10 -99%  -86% -2,49
Borracha -10 -4 -4 -83% -59% -0,03 | |Ouro -3 -2 -2 -92%  -88% -0,06
Cimento -138 -63 -62 -97% -87% -0,35| |Papel -30 -10 -10 -95%  -80% -0,50
Cloro -62 -7 -5 -99% -51% -0,04 Petroquimicos -65 -52 -34 -98% -85% -0,24
Extragdo de Minério  -248 -61 -56 -99% -93% -0,11 Quimica -122 -13 -9 -95% -89% -0,07
Ferroligas -422 -135 -9 -98% -92% -4,84 Termoplastico -85 -27 -1 -94%  -68% -0,06
Fertilizantes -39 -11 -11 -96% -81% -3,08 | |Téxtil -47 -8 -4 -92%  -52% -0,11
Gas -74 -20 -20 -95% -82% -1,05| |Transporte -22 -5 -4 -90%  -85% -2,77
Laminados -553 -155 -33 -99% -76% 0,00 | |Total -2.487 -955 -429
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No primeiro passo, assume-se como principal premissa que a maxima redugdo de carga ocorrera em situagdes
em que o PLD atingir o prego teto (no horizonte de 2017 este é definido como 505,18R$/MWh). Isto representa
que o mercado atingiria sua maxima capacidade de redugcdo em momentos em que o PLD estivesse no teto,
assim, neste caso, os agentes tenderiam a optar por reduzir o consumo. De forma analoga, assume-se como
premissa que o pre¢o minimo para a curva de disposicao a reduzir deve ser equivalente ao preco de um contrato
de aquisicdo de energia com duragdo anual, cujo valor estimado para o horizonte de 2018, foi de
252,00R$/MWh.

Tendo-se uma faixa de pregos pré-estabelecidos (maximo e minimo) e a elasticidade PLD-consumo, o proximo
passo é determinar a variagdo do montante. Como, por premissa, 0 montante maximo é equivalente ao PRC e
ocorre no momento de prego teto, para a definicdo da curva de disposicdo a reduzir, deve-se decompor os
montantes em fungéo da faixa de pregos (do maximo ao minimo).

Para tanto, assume-se como premissa que a faixa de pregco € composta por seis patamares (incluindo os
patamares maximo e minimo) e, portanto, decompde-se o montante de redugdo em seis parcelas. Isto &
realizado em razao do fato que a elasticidade nada mais é do que a relagédo entre a variagdo do consumo e a
variagdo do PLD. Com a variagéo de pregos (faixas) e o montante maximo, aplicando a férmula da elasticidade
para cada setor industrial € possivel definir os montantes associados a cada patamar de prego. Para efeito de
exemplo, a Tabela 3 abaixo ilustra os resultados aferidos para o setor de Aluminio, no submercado
Sudeste/Centro-Oeste e a Figura 2 a curva de disponibilidade a reduzir deste mesmo setor industrial.

Tabela 3 — Resultado para o Setor de Aluminio
(submercado SE/CO) 50080

475,00

Preco  Variagao Variagdo Montante

[R$/MWh]  Prego Elasticidade Demanda [MWm] gzzzzz
505,18 0% 037 0% 468,34 g
450,00 12% 0,37 5% 447,09 $s000
400,00  13% 0,37 5% 426,42 as00
350,00  14% -0,37 5% 403,88 o
300,00 17% -0,37 -6% 378,97 250,00
252'00 19% —Ol37 »7% 352[26 3250 350,0 375,0 400,0 425,0 450,0 475,0

Montante [MWm]

Figura 2- Curva de disposi¢do a reduzir — Aluminio (sudeste)

Para cada setor industrial foi aplicado mesmo racional de calculo, de modo que foram obtidos os montantes a
reduzir para cada agente do setor. Como nas simulagdes energéticas foram considerados produtos unicos
agregados em cada submercado - e ndo representando um setor industrial em especifico -, para se determinar a
curva de disponibilidade a reduzir do submercado, foram somados todos os montantes de cada agente em cada
faixa de pregos. Ou seja, os montantes individuais decompostos sdo somados para cada patamar de prego,
obtendo-se o montante total de todo o submercado, que é a unidade territorial em que as individualidades
(montantes e elasticidade) sdo consideradas na formacgéo final. A Tabela 4 apresenta os resultados para o
produto mensal, bimestral e trimestral em cada submercado analisado e para cada patamar de preco.
Tabela 4. Disponibilidade a Reduzir, por submercado.
Prego Produto Mensal [MWm] Produto Bimestral [MWm] Produto Trimestral [MWm]
[R$/MWh][ NE N SE s NE N SE s NE N SE s
505,18 | 112,89 96,27 2.487,38 521,83 | 26,97 26,38 954,79 140,10 | 836 957 42882 66,89
450,00 |107,20 88,53 213844 47851 | 2549 23,62 82735 127,59 | 7,99 864 400,12 61,64
400,00 | 101,73 81,46 1.95439 440,69 | 24,08 21,12 75495 11672 | 7,64 7,80 37801 57,07
350,00 | 9582 74,24 1.832,34 403,65 | 22,55 1859 702,65 106,13 | 7,25 = 694 357,48 52,60
300,00 | 89,37 66,82 174339 367,32 20,89 1601 66092 9580 | 682 607 33743 4823
252,00 | 82,56 59,51 1.671,52 333,24 | 19,14 1351 624,85 86,18 | 637 = 522 317,77 44,13

3.0 - IMPACTOS DA APLICACAO DO MECANISMO DE RESPOSTA DA DEMANDA

A implantagdo do MRD implica em alteragées na operagéo e planejamento do sistema, sobretudo em momentos
de operacéo critica. No Setor Elétrico Brasileiro, o MRD implicaria, dentre outros, em maior modicidade tarifaria,

(*) Dr. L. A. S. Camargo, Universidade de Sao Paulo, Escola Politécnica, Dep. de Engenharia de Energia e
Automacao Elétrica. Av. Prof. Aimeida Prado s/n°, Cidade Universitaria, CEP: 05508-900, Sao Paulo/SP, Brasil,
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na promog¢ao de uma matriz potencialmente mais limpa, num ambiente mais seguro para investimentos, na
redugdo do risco de comercializagdo e na maior seguranga para a operagdo do sistema e apoio a geragio
intermitente edlico.

Em relagéo as Distribuidoras, implicaria em redugao da variabilidade e casos extremos da CVA (Conta de
Variagbes da Parcela “A”. Para os Consumidores Livres, o MRD ajudaria na redugédo do risco de exposigcédo
involuntaria (negativa) ao Mercado de Curto Prazo (MCP) e para o Consumidor Cativo na redugéo da tarifa de
energia.

Ainda, pode-se citar impactos positivos para as usinas com contratos por quantidade em decorréncia da redugao
da variabilidade de exposicdo ao MCP, que implicaria no aumento da seguranga para investidores em Novas
Usinas. As Termoelétricas de alto CVU (Custo Variavel Unitério) seriam impactadas na reducdo de despacho,
enquanto as de baixo CVU, poderiam pleitear aumento de CVU ou de RF (Receita Fixa) devido as alteragbes
sistémicas.

3.1 Premissas

Nesta segdo apresentam-se, de forma sucinta, as simulagdes energéticas para aferir os impactos da insergdo do
MRD em diferentes agentes e segmentos do setor. O produto simulado neste estudo foi o de duragédo mensal. As
simulacgdes foram processadas com suporte dos modelos Newave e Decomp, sendo considerados trés cenarios
com situacdes distintas no mercado: 2015 (sistema estressado), 2016 (folga no sistema) e 2018 (sistema
‘normal’).

Nas simulagdes com o Newave foram consideradas, para cada ano, duas situagdes: (i) cenario base e (ii) cenario
com a insergdo do MRD. A partir dos resultados do Newave, foi simulada no Decomp a influéncia da Fungéo de
Custo Futuro no modelo, em que para cada uma das trés situagbes distintas (2015, 2016 e 2018) foram
simulados dois casos: o primeiro com a utilizagdo da Fungdo de Custo Convencional (Sem consideracdo do
MRD) e o segundo considerando o MRD na Funcédo de Custo Futuro. Em ambos o MRD foi considerado na
configuracdo do Decomp.

Para a simulagdo do MRD no modelo Newave é necessario utilizar o artificio de representar os produtos
energéticos como ‘térmicas virtuais’, de modo a simular o acionamento destas térmicas em razdo de seus
respectivos CVU e, desta forma, aferir os impactos do MRD no sistema. A poténcia acumulada das térmicas
virtuais por patamar de CVU sé&o representadas conforme pregcos e montantes do produto mensal apresentado
na Tabela 4.

3.2 Resultados Simulacdo — Newave — Disponibilidade Térmica

O primeiro condicionante analisado foi o impacto da aplicagdo do MRD na disponibilidade térmica. A Figura
3 apresenta as variagdes na relagdo Poténcia Térmica Total Acumulada com e sem a existéncia do MRD,
respectivamente, para os cenarios: 2015 (estressado), 2016 (folgado) e 2018 (normal). Observa-se que a
existéncia do MRD traduz em adicionamento de térmicas virtuais ao parque térmico existente, comparando-se
com as situagdes existentes nos anos avaliados. Desta forma, os gréaficos apresentam alteragbes nas curvas de
poténcia disponiveis nos dados de entrada do NEWAVE para cada um dos casos simulados, que refletem nos
resultados das simulagdes.
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Figura 3. Poténcia Acumuladas das Térmicas Virtuais x CVU — cenarios 2015, 2016 e 2018.

(*) Dr. L. A. S. Camargo, Universidade de Sao Paulo, Escola Politécnica, Dep. de Engenharia de Energia e
Automacao Elétrica. Av. Prof. Aimeida Prado s/n°, Cidade Universitaria, CEP: 05508-900, Sao Paulo/SP, Brasil,
luiz.steinle@usp.br
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3.3 Resultados Simulagdo — Newave — Impactos no CMO

Uma das implicagbes da aplicacdo do MRD ¢ a alteracdo do comportamento do CMO. A Tabela 5 apresenta os
resultados no CMO médio e na volatilidade nos cenarios avaliados. Os valores médios e o percentil 95 (P95)
referem-se as 2.000 séries sintéticas do NEWAVE. O caso ‘base’ refere-se a simulacdo sem a aplicagcdo do
MRD.

Tabela 5. Impactos do MRD no CMO SE e na volatilidade

CMO SE/CO [R$/MWHh] Volatilidade
Ano 1 Ano1l-Ano5 Ano1l-Ano5
Base MRC Delta Base MRC Delta Base MRC Delta
Cenario 2015 CMO (P95) 1.767,00 830,00 -937,00| 71500 406,00 -309,00
(estressado) CMO (Médio) | 57000 32800 -242,00| 231,00 15500 -76,00| 11,01%  9,60% -1,41%
Cenario 2016 CMO (P95) 12300 102,00 -21,00 11500 104,00 -11,00
(folgado)  CcMO (Médio) 4500 3400 -11,00| 3600 30,00 -6,00| 2026% 19,25%  -1,01%
Cendrio 2018 CMO (P95) 460,00 260,00 -200,00| 340,00 239,00 -101,00
(normal)  cMO (Médio) | 183,00 12800 -5500| 11800 91,00 -27,00| 1571% 1533% -0,38%

Observa-se que a redugcao do CMO médio chegou a 42% no caso estressado (2015), dentro do primeiro ano da
simulacdo e 33% considerando os 5 anos da simulagéo (horizonte Newave). Também se verifica uma redugao
marginal (-1,4%) da volatilidade no horizonte de 5 anos de simulagdo, mesmo no caso estressado. No caso do
ano 2016, situagdo do sistema considerado ‘folgado’, tem-se no primeiro ano (2016) uma redugdo no CMO
médio de aproximadamente 8% para os 5% piores casos (P95). Em relagéo a volatiidade do CMO médio,
verifica-se uma redugéo marginal (-1%) da volatilidade no horizonte de 5 anos de simulagdo, mesmo no caso
folgado. Para o cenario atual 2018, tem-se que a aplicagdo do MRD resultaria numa reducao de 30% no valor do
CMO médio deste ano e que implicaria numa pequena reducado marginal da volatilidade no horizonte de 5 anos
de simulagéo.

3.4 Resultados Simulacdo — Newave — Impactos na Probabilidade e Profundidade de Déficit

Neste item s&o avaliados os impactos da aplicagdo do MRD na ocorréncia de déficit e consequente
probabilidade de déficit. A Tabela 6 apresenta os resultados para os cenarios analisados. Novamente, os casos
representam as simulagdes para o submercado sudeste e os valores médios referem-se as 2000 séries do
Newave.

Tabela 6. Impactos do MRD no Déficit médio e na Probabilidade de Déficit

Déficit Médio [MWm)] Probabilidade de Déficit [%]
Ano 1 Ano1-Ano5 Ano 1 Ano 1-Ano5
MRC Delta MRC Delta MRC Delta MRC Delta
49,42 -138,53 21,85 -42,78 9,25% -15,20% 17,05% -17,40%
570  -2,43 353 -2,78 1,25% -0,30% 4,00% -2,90%
846  -2,83 3,19  -187 0,95% -0,30% 1,80% -0,45%

Base
187,95
8,13
11,29

Base
64,63
6,31
5,06

Base
24,45%

1,55%

1,25%

Base
34,45%

6,90%

2,25%

Cendrio 2015 (estressado)
Cenario 2016 (folgado)
Cenario 2018 (normal)

No cenario 2015 a profundidade de déficit € reduzida significativamente (74%) em decorréncia da gravidade da

situagdo energética do caso estressado. Como consequéncia, a probabilidade de déficit reduz-se em 15% no
cenario 2015 e em 17% considerando o horizonte de 5 anos. No caso 2016, situagdo folgada do sistema,
observa-se leve redugao na profundidade de déficit e na probabilidade de déficit (ja reduzida nestas situagdes).

Na situagdo normal (cenario 2018), tem-se baixa influéncia no déficit e probabilidade, sendo os resultados
marginais.

3.5 Resultados Simulacdo — Newave — Impactos no GSF

A aplicagcdo do MRD modifica os despachos das térmicas e, com efeito, influencia no despacho hidraulico,
trazendo rebatimentos ao GSF. Na Tabela 7 temos os resultados dos impactos no GSF dos agentes hidraulicos,
representado em fungéo dos valores médios e o percentil 5% (P05) das 2.000 séries sintéticas do NEWAVE.

(*) Dr. L. A. S. Camargo, Universidade de Sao Paulo, Escola Politécnica, Dep. de Engenharia de Energia e
Automacao Elétrica. Av. Prof. Aimeida Prado s/n°, Cidade Universitaria, CEP: 05508-900, Sao Paulo/SP, Brasil,
luiz.steinle@usp.br
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Tabela 7. Impactos do MRD no GSG

GSF [%] Custo: PLD x GSF [R$/MWh em 1 MWm de GF]

Ano 1 Ano 1-Ano5 Ano 1 Ano 1-Ano 5
Base MRC Delta | Base MRC Delta | Base MRC Delta | Base = MRC Delta
Cenério 2015 CMO (P05) 83,3% 823% -1,0%| 91,9% 91,4% -0,5%| 302,01 142,36 -159,65 87,82 47,25 -40,57
(estressado) CMO (Médio) | 973% 97,5%  0,2%| 1032% 102,8% -04%| 62,53 33,14 -2939| 19,75 11,13 -862
Cenario 2016 CMO (P05) 95,9% 97,3% 1,4%| 957% 96,5% 0,8% 9,35 6,75 -2,60 7,57 6,14 -1,43
(folgado) CMO (Médio) | 99,8% 999%  0,1%| 99,0% 99,1%  0,1%| 455 3,69 -08| 400 3,11 -0,89
Cenério 2018 CMO (P05) 81,6% 83,4% 1,8%| 90,1% 91,2% 1,1%| 88,04 44,78 -43,26 39,40 24,63 -14,77
(normal) CMO (Médio) 90,1% 91,3% 1,2%| 98,9% 99,5% 0,6%| 26,65 16,48 -10,17 9,99 5,96 -4,03

Observamos que no cenario estressado de 2015 ha uma leve redugéo no GSF, explicado pelo fato que neste
caso os reservatérios sdo ‘poupados’ com a menor demanda proporcionada pelo MRD. Em compensacgio, os
custos dos geradores com recomposicéo de lastro para GSF s&o reduzidos em torno de 50% em todo horizonte.
Neste caso, considerou-se o PLD médio como base de calculo do custo. Em momentos de maior folga (cenario
2016) o GSF aumenta devido a oferta de redugdo de consumo (0 modelo Newave “usa” mais o estoque hidrico
porque “sabe” que existem UTE'’s virtuais de reserva). Neste caso de baixo PLD, os custos com a recomposi¢ao
de lastro se mantém baixos. No caso do cenario ‘normal’ de 2018, o MRD aumenta em 1,2% o GSF. Os custos
com recomposi¢do de lastro se mantém baixos. Porém, a pequena reducéo proporciona maior competitividade
aos geradores hidricos.

3.6 Resultados Simulacdo — Newave — Impactos no Armazenamento e no Custo Térmico

O armazenamento do SIN é outra vertente interessante de ser avaliada sob a luz do acionamento do MRD. As
alteragdes no armazenamento refletem no custo térmico, devido as alteragcdes nos despachos, portanto, também
€ objeto de andlise. Na Tabela 8 sdo apresentados os resultados destas duas vertentes para os cenarios
avaliados.

Tabela 8. Impactos do MRD no Armazenamento e no Custo Térmico

Armazenamento SIN [%] Custo Térmico [R$*MM/més]
Ano 1 Ano1l-Ano5 Ano 1 Ano1-Ano5
Base MRC Delta | Base MRC Delta Base MRC Delta | Base MRC Delta
Cenario 2015 CMO (P05) 22,0% 22,8% 0,8% 34,4% 32,6% -1,8%(3.375,00 3.071,00 -304,00|1.783,00 1.589,00 -194,00
(estressado) cMO (Médio) 46,4% 45,9% -0,5% 66,4% 65,2% -1,2%(1.384,00 1.213,00 -171,00| 671,00 610,00 -61,00
Cenario 2016 CMO (P05) 24,9% 23,6% -1,3% 37,0% 35,2% -1,8%| 481,00 418,00 -63,00| 411,00 378,00 -33,00
(folgado) CMO (Médio) | 539% 536%  -03%| 718% 71,7%  -01%| 321,00 31500  -600| 30600 30400  -2,00
Cenario 2018 CMO (P05) 29,1% 26,0% -3,1% 48,3% 43,6% -4,7%(1.353,00 1.036,00 -317,00|1.143,00 1.000,00 -143,00
(normal) CMO (Médio) 55,4% 53,4% -2,0% 74,0% 72,3% -1,7%| 563,00 448,00 -115,00| 473,00 414,00 -59,00

Os resultados do cenario estressado de 2015 mostra que o armazenamento médio ndo se altera
significativamente em razdo do estado critico dos reservatorios neste cenario. Em compensacao, o custo térmico
total, incluindo o custo variavel a ser remunerado ao MRD, é reduzido em patamares significativos. No caso do
cenario 2016, folgado, tem-se observagdo similar ao caso 2015, pois neste ano, embora o sistema tenha
terminado com folga, nos primeiros meses a situagdo dos reservatérios se encontrava em situagao critica similar
a 2015. Por sua vez, o custo térmico néo se alterou na média, mas apresentou uma variagéo de 13% no primeiro
ano para o P05, considerando os piores cenarios. Na situagdo do cenario 2018 (‘normal’), com a aplicagdo do

MRD e menor carga, o modelo sugere uma operagdo com niveis menores de apenas 2%. Verifica-se que a

inclusdo do MRD proporciona a redugao significativa no custo térmico, sinalizando que haveria “espago” para um
custo fixo além do custo variavel ja considerado.

3.7 Resultados Simulacdo — Newave — Impactos nas Distribuidoras

As distribuidoras tém grande parte de seus custos com a “Parcela A” atrelados a fatores em possuem pouca ou
nenhuma gestéo. Por contrato, sdo os custos relacionados a compra de energia elétrica para atendimento de seu
mercado, o valor da transmissdo dessa energia até a area da distribuidora e os encargos setoriais. Estes custos
sdo repassados posteriormente aos consumidores (CVA — Custo de Variagdo da Parcela A), porém a

(*) Dr. L. A. S. Camargo, Universidade de Sao Paulo, Escola Politécnica, Dep. de Engenharia de Energia e
Automacao Elétrica. Av. Prof. Aimeida Prado s/n°, Cidade Universitaria, CEP: 05508-900, Sao Paulo/SP, Brasil,
luiz.steinle@usp.br
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distribuidora ainda é impactada pela falta de caixa quando ha despacho intenso de UTE’s de alto CVU (mais
caras), assim como pela taxa de atualizagdo reconhecida pela ANEEL, que se encontra abaixo dos referenciais
de mercado. O pior caso para a distribuidora é aquele em que a ANEEL reconhece na tarifa uma cobertura baixa
para estes itens da “Parcela A” e o custo realizado se verifica muito maior do que a cobertura. Dessa forma, o
risco da distribuidora pode ser mensurado pela amplitude de variagao dos custos da “Parcela A”.

O impacto da aplicagao do MRD foi aferido por meio da alteragdo das séries de CMO e GSF e da “conversao” do
CVU das térmicas nos contratos de disponibilidade, fixando o maximo em 252,00 R$/MWh, conforme pregos de
contrato anual 2018 (referéncia). A aplicagdo do MRD na matriz elétrica reduz a volatilidade do PLD, melhorando
a previsibilidade dos custos das distribuidoras. A Tabela 9 apresenta os resultados para os casos com e sem
MRD.

No cenario 2016, como o sistema estava mais folgado, os valores de PLD (CMO) mantiveram-se muito baixos ao
longo do ano e, com efeito, as parcelas individuais (ex. custo de aquisicdo e custo de disponibilidade térmica),
que compdem o custo total da Parcela A, acabaram por serem fortemente reduzidas em comparagdo com os
resultados dos demais cenarios (estressado e atual), cujas projegdes de CMO/PLD foram mais elevadas.

Tabela 9. Impacto do MRD nas Distribuidoras (Parcela A)
Custos da Parcela A [R$/MWh]

Cenario 2015 (estressado) Cenario 2016 (folgado) Cenario 2018 (normal)

P05 P95  Amplitude | P05 P95  Amplitude P05 P95 Amplitude
Base 28,40 123,71 95,31 25,00 48,48 23,48 27,82 109,83 82,01
MRC 26,72 118,95 92,23 24,99 43,85 18,86 27,22 83,79 56,57

3.8 Resultados Simulacdo — Newave — Impactos nos Consumidores Cativos

O maior impacto da aplicagdo do MRD para os Consumidores Cativos refere-se a diminuigdo do valor da tarifa
das distribuidoras. Deste modo, para se aferir a contribuicdo do MRD nesta redugao, faz-se necessario avaliar os
custos variaveis das distribuidoras, que podem ser decompostos pelos custos de disponibilidade das UTEs, das
UHEs e das usinas cotistas. Neste item essas vertentes sdo avaliadas e os resultados s&o apresentados na
Tabela 10.

Tabela 10. Impactos do MRD no Consumidor Cativo
Impactos no Consumidor Cativo - Custos [R$/MWh]
Cendrio 2015 (estressado)| Cenario 2016 (folgado) Cenario 2018 (normal)
Base MRC Delta Base MRC  Delta Base MRC Delta
Média 30692 28030 -26,62 22827 22528 -2,99 22109 20634 -14,75

Disponibilidade UTE

P95 273 261,1 -11,9 166,39 1622  -419 30533 2693 -3603
. . Média 15,13 14,23 -0,90 8,16 3,24 -4,92 21,30 13,52 -7,78
Usinas Cotistas

P95 3,04 3,01 -0,03 1,51 1,36 -0,15 66,17 41,79 -24,38

Média 3,13 2,23 -0,90 -3,84 -8,76 -4,92 9,30 1,52 -7,78

Dsiponibilidade UHE

P95 -12,2 -12,24 -0,04 -10,49  -10,64 -0,15 53,17 29,79 -23,38

Total Média 69,17 63,12 -6,05 48,58 44,05 -4,53 57,78 48,57 -9,21

P95 54,82 52,34 -2,48 30,7 29,72 -0,98 109,89 83,93 -25,96

Os resultados apresentam os valores médio e P95 da variagdo nos custos variaveis referentes a disponibilidade
das UTEs e UHEs, bem como usinas cotistas. No cenario 2015, observa-se variagbes mais significativas em
relacdo aos valores da disponibilidade térmica e hidraulica. No cenario 2016, sistema mais folgado, observa-se
que as variagdes com a implantacdo do MRD né&o séo reduzidas significativamente. No caso do cenério 2018, as
condigdes do sistema resultaram em maior alteracdo nas disponibilidades térmicas e hidraulicas, bem como das
usinas cotistas.

Consolidando os resultados, temos na Tabela 11 os valores da redugédo esperada nas tarifas referentes as
alteragdes nos custos variaveis da Parcela A. Em todos os cenarios 2015, 2016 e 2018 ha uma significativa
redugao nos valores.

(*) Dr. L. A. S. Camargo, Universidade de Sao Paulo, Escola Politécnica, Dep. de Engenharia de Energia e
Automacao Elétrica. Av. Prof. Aimeida Prado s/n°, Cidade Universitaria, CEP: 05508-900, Sao Paulo/SP, Brasil,
luiz.steinle@usp.br
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Tabela 11. Impactos do MRD nas Tarifas para o Consumidor Cativo
Impactos no Consumidor Cativo - Tarifa [R$/MWh]

Cenario 2016 (folgado) Cenario 2018 (normal)
MRC Delta MRC Delta
2970  -1,00 4860  -9,20
44,00 -4,60 83,90 -26,00

Cenario 2015 (estressado)
MRC Delta
63,10  -6,10
119,00 -5,00

Base
57,80
109,90

Base
30,70
48,60

Base
69,20
124,00

Média
P95

3.9 Resultados Simulacdo — Newave — Impactos na Térmicas de Alto CVU

O acionamento do MRD no sistema reduz a probabilidade de despacho de termelétricas de alto CVU. Além do
beneficio para todo o sistema com a economia gerada pelo ndo acionamento destas térmicas, para projetos
termoelétricos ha redugédo do custo com Overhauls (despesas de O&M), aumentando a competitividade de
projetos.

A Figura 4 ilustra a probabilidade de despacho em funcédo de valores do CVU das térmicas para os cendrios com
e sem MRD, submercado sudeste, cenario 2018. A sigla CBMP refere-se a abreviagdo “Caso Base Médio Prazo
— Newave”. Observa-se que o acionamento do MRD no sistema reduz a probabilidade de despacho de
termelétricas de alto CVU. Com efeito, estas usinas reduzem o nimero de manutengdes (Overhauls) durante sua
vida util, contribuindo com maior valor do projeto (viabilidade). Ainda, a redugdo do numero de horas
despachadas também reduz o risco de penalidades por indices de disponibilidade abaixo do padrdo da usina,
conforme observa-se no grafico a direita da Figura 4, que apresenta as redugbes nas manutengdes com a
aplicacao do MRD.
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Figura 4. Impacto do MRD nas Térmicas de Alto CVU — Probabilidade de Despacho e ocorréncia de Overhauls.

3.10 Resultados Simulagdo — Decomp — CMO

A avaliagdo a seguir avalia a importancia da consideragdo do MRD no curto prazo e, para tanto, os beneficios
aqui mostrados serdao medidos principalmente em fungéo da variavel CMO. Neste sentido, foram comparados os
CMOs da primeira semana do DECOMP em 3 diferentes casos para cada um dos cenarios.

Com objetivo de verificar a influéncia do MRD, o primeiro caso utilizado como base é composto pelo conjunto de
arquivos do DECOMP (da primeira revisao publicada pela CCEE sem altera¢des) e o conjunto de arquivos do
NEWAVE, também originalmente publicado pela CCEE. No segundo caso, adicionou-se as térmicas virtuais
referentes ao MRD no conjunto de dados do DECOMP. Este caso foi referenciado como Curto Prazo (CP), uma
vez que se considera o MRD somente no modelo de curto prazo. No terceiro caso, para cada uma das situaces
o MRD considera-se tanto no modelo de curto prazo (Decomp) quanto no modelo de longo prazo (NEWAVE),
deste modo, os potenciais beneficios do MRD ao sistema no longo prazo séo transmitidos para o curto prazo
através da fungao de custo futuro do NEWAVE. A Tabela 12 apresenta os resultados da simulagéo.

(*) Dr. L. A. S. Camargo, Universidade de Sao Paulo, Escola Politécnica, Dep. de Engenharia de Energia e
Automacao Elétrica. Av. Prof. Aimeida Prado s/n°, Cidade Universitaria, CEP: 05508-900, Sao Paulo/SP, Brasil,
luiz.steinle@usp.br



XXV SNPTEE 3388
SEMINARIO NACIONAL DE PROQUQAO E GCR/25
TRANSMISSAO DE ENERGIA ELETRICA

10 a 13 de novembro de 2019

N Belo Horizonte - MG

SEMINARIO NACIONAL DE PRODUGAO E TRANSMISSAO DE ENERGIA ELETRICA

102 13 de novembro de 2019 - Belo Horizonte - MG

Tabela 12- Impactos do MRD no CMO - simulagdo com Decomp. Referéncia: 12 semana de janeiro de cada cendrio.
Impactos no CMO [R$/MWh] - Decomp

Cenario 2015 (estressado) Cenario 2016 (folgado) Cenario 2018 (normal)
SE S NE N SE S NE N SE S NE N
Base 523,00 523,00 523,00 523,00 41,00 41,00 344,00 101,00 | 196,00 200,00 182,00 168,00
cP 503,00 503,00 503,00 503,00 41,00 41,00 344,00 101,00 | 195,00 199,00 183,00 168,00
LP 333,00 333,00 333,00 333,00 23,00 23,00 344,00 92,00 142,00 145,00 142,00 132,00

No caso de 2015, tem-se que o MRD no curto prazo (CP) proporciona uma redugéo de 4%, equivalente a 20,0
R$/MWh. Quando se considera no longo prazo (LP), a redugdo no CMO é de 36%, mostrando que o sistema
poderia operar com um custo marginal substancialmente menor ao considerar o MRD na oferta futura. No caso
2016, a inclusdo do MRD no CP nao tem efeitos na operagéo do sistema. Este resultado é justificavel uma vez
que nessa situagdo a expectativa de custo futuro se manteve inalterada e o CVU das térmicas virtuais estédo
acima do CMO de operagéo da semana. Quando considerado o MRD no LP, a redugdo no CMO ¢ de até 44%,
dependendo do submercado que se analisa. Neste caso, o Nordeste se manteve com pregos bem acima dos
outros submercado em decorréncia da situacéo hidrolégica destoante dos demais submercados neste intervalo
de tempo. No caso de 2018, a inclusdo do MRD no curto prazo néo tem efeitos na operacgdo do sistema, sendo
justificado pela mesma explicagdo do caso de 2016. Quando considerado no longo prazo, a redu¢cdo no CMO é
de até 27%, a depender do submercado. Importante notar que o MRD também contribuiu para diminuir em 50%
a dispersao de pregos entre submercados.

4.0 - CONCLUSOES FINAIS

A aplicagdo do MRD traz diversos beneficios ao sistema, sobretudo, naqueles que possuem relagéo direta ou
indireta com os custos das termoelétricas. Os resultados das simulagbes apontam que o aumento na
disponibilidade térmica total (considerando a disponibilidade térmica existente somada com as térmicas virtuais
resultam em redugdes no valor do CMO. Estas redugdes sdo significativas em momentos que o sistema se
encontra mais estressado. Outros elementos que s&o afetados pela aplicagdo do MRD sdo o déficit e a
probabilidade de déficit, que sdo reduzidos com o acionamento do mecanismo. Quanto mais estressado estiver o
sistema, maiores séo os beneficios gerador.

A aplicagdo do MRD também impacta nos agentes hidraulicos via alteragdes no GSF e pelos desdobramentos
econdémicos das liquidagbes no mercado de curto prazo, valoradas a PLD. Os resultados apontam que as
redugdes no GSF causadas pelo acionamento do MRD sdo marginais, porém, o maior beneficio € econémico,
posto que as parcelas de exposi¢cao ao mercado de curto prazo serao valoradas ao PLD, que por sua vez sao
reduzidos. No momento em que o sistema esta estressado, o MRD traz maiores beneficios a estas vertentes.

O armazenamento do SIN é outra vertente impactada pelo acionamento do MRD. As alteracdes no
armazenamento refletem no custo térmico, devido as alteragdes nos despachos. A redugdo no armazenamento &
marginal com a aplicagdo do MRD, porém os custos térmicos atrelados sdo consideraveis, principalmente, nos
cenarios estressados.

As distribuidoras e os consumidores cativos também s&o beneficiados pela aplicagdo do MRD. Os beneficios sédo
oriundos de elementos comuns e se traduzem pela redugdo nos pregos das tarifas (consumidores) e custos
totais da parcela A (distribuidoras). De forma similar aos casos anteriores, quanto mais estressado estiver o
sistema, maiores serao os beneficios obtidos em forma de redugao de custos.

Por fim, avaliou-se que a aplicagdo do MRD reduz o acionamento de térmicas de alto CVU, trazendo beneficios
ao sistema (redugdo no CMO) e para estes projetos (redugao de manutengoes).

De modo geral, conclui-se que a representacédo do MRD apenas no curto prazo tem a capacidade de trazer
beneficios em momentos de estresse do sistema. Entretanto, estes beneficios sdo melhor percebidos (e
valorados) quando o MRD é considerado no horizonte de longo prazo, em que as térmicas virtuais séo
consideradas em diferentes cenarios provindos da estocacidade representada no modelo NEWAVE, em
contraste com a afericdo do beneficio “deterministico” do curto prazo, onde as térmicas virtuais ndo sao
consideradas no futuro.

(*) Dr. L. A. S. Camargo, Universidade de Sao Paulo, Escola Politécnica, Dep. de Engenharia de Energia e
Automacao Elétrica. Av. Prof. Aimeida Prado s/n°, Cidade Universitaria, CEP: 05508-900, Sao Paulo/SP, Brasil,
luiz.steinle@usp.br
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As simulagbes realizadas trazem importantes contribuicdes para a tematica de resposta da demanda. Muito se
discute dos beneficios da aplicagdo do MRD, porém, s&o raros os trabalhos que propéem metodologias ou
avaliam os impactos financeiros da hipotética aplicagdo deste mecanismo.
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