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1. Introducao

Ao longo dos ultimos anos, o Sistema Elétrico Brasileiro tem experienciado mudancgas no padrao de
consumo, decorrentes de uma maior eletrificacao da economia, diferentes perfis de consumo industrial
e maior uso de eletrodomésticos. Além das mudancas do perfil do lado da demanda, também se verifica
forte alteracdo dos perfis de geracdo do sistema devido ao aumento significativo na participacao das
chamadas “fontes de producgao variaveis” na matriz elétrica. Este crescimento foi causado por fatores
como a forte queda de custos de implantac¢do de usinas solares e eélicas, surgimento de novos modelos
de negdcios nos mercados cativo e livre, redugao de prazos de construcao e uma menor complexidade

no licenciamento ambiental.

Por outro lado, a construgdo de novas usinas hidrelétricas
(UHEs), fonte de uma energia renovavel altamente flexivel
e que pode ser armazenada nos reservatorios, vem se
mostrando um grande desafio por preocupacgdes relativas
aos seus impactos econdmicos e socioambientais.

Esta combinacdo de perfis de producdo e consumo

muito variaveis vém exigindo recursos capazes de prover
flexibilidade operativa ao sistema para assegurar uma

boa adequabilidade e confiabilidade de suprimento de
energia. Fendmenos macro climaticos adversos também
demandam esta flexibilidade, uma vez que secas severas
podem demandar o acionamento de recursos que ora nao
seriam necessarios em hidrologias normais.

Neste contexto, a resposta pela demanda é um mecanismo
bastante conhecido e amplamente utilizado para balancear
a oferta e a demanda em sistemas elétricos através da
reducdo ou deslocamento do consumo de energia em
momentos criticos.

No entanto, apesar da existéncia de estruturas regulatérias
conhecidas e disponibilidade tecnolégica para aplicacdo
do mecanismo, uma possivel barreira de entrada para este
é o custo envolvido na reducdo de consumo e o efetivo
potencial de reducdo das atividades eletrointensivas que
poderiam participar do eventual mecanismo (geralmente
atividades ligadas ao setor industrial). Por exemplo, os
custos para um consumidor reduzir seu consumo por 3
horas ao dia por 6 dias sdo diferentes daqueles para se
reduzir x% de seu consumo durante 3 dias. Portanto, a
implementacdo de novos tipos de produto no mercado
deve levar em consideracdo os investimentos envolvidos
para cada aplicacdo seja no curto, médio ou longo prazo,
ou seja, ha necessidade de regulamentacdo adequada

e estavel e que leva em considera¢do o contexto das
atividades industriais de cada sistema.

No Brasil, a implantacdo deste mecanismo foi
primeiramente proposta em 2017, através de um projeto
piloto para que fosse avaliada a insercdo de resposta da
demanda por “clientes despachaveis” no Sistema Elétrico
Brasileiro. Este projeto teve inicio em 2018, mas, por uma
série de quest8es na sua implementacdo, ndo obteve
grande adesdo por parte dos consumidores.

Mais tarde, em 2021, para combater a escassez energética
vivida pelo pais, foi implantando o programa de Redu¢do
Voluntéaria da Demanda. Ja em 2022, a ANEEL abriu a
Consulta Publica n° 80 visando a evolugao do programa
piloto para um programa estrutural. Com base no sucesso
do programa RVD, a nova regulamentacdo estrutural se
deu em agosto de 2022, instituindo produtos de resposta
da demanda.

Logo, a fim de contribuir para o processo de modernizagao
do Sistema Elétrico Brasileiro, no ambito da “Parceria
Energética Brasil-Alemanha”, a Deutsche Gesellschaft fiir
Internationale Zusammenarbeit (G1Z) GmbH, em conjunto
com a Empresa de Pesquisa Energética (EPE), contrataram
a PSR e a MITSIDI para o desenvolvimento do estudo
“Potencial técnico, econdmico e de mercado da resposta
da demanda com foco no setor industrial brasileiro”. Este
estudo sera composto por sete cadernos:

¢ Caderno 1: Analise de experiéncias internacionais de
resposta da demanda;

e Caderno 2: Produtos de resposta da demanda
aplicaveis a industriais energo-intensivos;

e Caderno 3: Analise de flexibilidade, receitas e custos,
rotas de resposta da demanda (RD) e adequacdo aos
produtos de RD;

o Caderno 4: Necessidade de resposta da demanda para
o sistema no futuro;

e Caderno 5: Metodologia para analise de potencial
industrial;

¢ Caderno 6: Possiveis barreiras a resposta da demanda
no Brasil;

¢ Caderno 7: Relatorio final.

Os estudos e analises realizados em cada caderno, em
conjunto, tém como objetivo fornecer uma visao holistica
sobre os mecanismos de resposta da demanda, sua
adequabilidade de aplicacdo no contexto brasileiro, e o
potencial de adesdo do mercado a estes.



O presente relatério se relaciona ao Caderno 3.

Até aqui ja se apresentou a definicdo e proposicdo de
modelagem de produtos de reposta da demanda e uma
analise dos seg-mentos industriais objeto de estudo do
trabalho. Recorda-se que os segmentos sob anali-se sdo:
aco, aluminio, alimentos e bebidas, cloro, cimento, data
centers, saneamento e papel. Essa analise contemplou

0s assuntos: visdo geral dos setores, caracteristicas do
processo produtivo e uso da eletricidade em cada uma de
suas etapas.

Os resultados obtidos nas etapas prévias deste estudo
serviram de insumo para fase exposta nesse relatério, que
foca na avaliacdo dos processos produtivos das industrias
selecionadas e nas possiveis a¢des de flexibilidade que
poderiam implicar em prover a Resposta da Demanda (RD)
pelas industrias, e seus respectivos custos.

Incialmente, realizou-se uma pesquisa bibliografica para
averiguar os aspectos relacionados as flexibilidades dos
processos produtivos. Em seguida, realizou-se entrevistas
com diversas industrias do pais com intuito de obter
informacdes praticas sobre a percepc¢do destas a resposta
da demanda. Neste estagio do projeto, busca-se analisar
também valores de receitas e custos associados a cada
segmento, tendo em vista que tais valores seriam insumos
para os calculos de custos e remuneracdo da resposta da
demanda, principalmente atrelado a eventuais paradas de
producao.

Ainda no que tange os custos, estuda-se a
representatividade dos custos com energia elétrica em
relagcdo aos custos totais do setor, devido a relacdo da
resposta da demanda com o setor de gestdo de energia
das empresas. Além disso, neste documento, realiza-se
uma analise das curvas de carga dos segmentos industriais,
com o intuito de obter maiores insights sobre a percepcdo
da flexibilidade dos processos produtivos.

No sentido de consolidar as informacdes sobre acdes

de flexibilidade para prover a resposta da demanda, é
proposto neste documento rotas de resposta da demanda
e mostrado uma andlise de como cada segmento estaria
propenso a cada uma das rotas. Por fim, propde-se uma
metodologia e apresenta-se os resultados de uma analise
qualitativa do quanto cada segmento se adequaria aos
produtos de resposta da demanda.

1.1 Organizacao do relatério

Este relatério conta com oito capitulos. O primeiro deles
se refere a esta introduc¢do. O segundo contextualiza os
diferentes segmentos industriais quanto ao seu potencial
de flexibilizagdo operativa, dissertando sobre os processos
que empregam. Esta contextualiza¢do é gradativamente
complementada pelos capitulos trés, quatro e cinco.

No terceiro capitulo sdo apresentados resultados

de entrevistas realizada com empresas dos diversos
segmentos industriais estudos, com foco na flexibilidade
de seus processos e disposicdo em ofertar servicos de
resposta da demanda. Ja nos capitulos quarto e quinto sao
analisados os custos relacionados aos processos em si e ao
consumo de energia respectivamente.

O capitulo sexto muda o foco da discussao para as
abordagens que podem ser adotadas pelas empresas

para serem capazes de atender a resposta da demanda,

e 0 sétimo capitulo foca na adequabilidade dos produtos
candnicos determinados no relatério anterior, as industrias
estudadas.

Por fim, o capitulos oitavo traz uma conclusao com as
principais licdes aprendidas. Encerrando o documento,
apresentam-se as referéncias do estudo e os anexos A e B.
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2. Flexibilidade do processo produtivo

De maneira geral podemos dizer que o potencial de prestacdo do servi¢o de resposta da demanda esta
ligado ao nivel de flexibilidade da operacao de determinada indistria e os custos relacionados a esta
flexibilizagao.

Dessa forma, neste capitulo serdo avaliados os principais 2.1 Resumo das caracteristicas dos
processos produtivos das indUstrias alvo deste estudo para segmentos industriais

determinacdo de seu nivel de flexibilidade. Nas préximas

secBes apresenta-se um resumo da caracterizacio dos No caderno 2 deste estudo, foram apresentadas algumas
segmentos industriais, incluindo suas subdivisdes, niveis das caracteristicas dos segmentos industriais no que

de uso de energia envolvidos, e processos produtivos diz respeito a adequabilidade ao atendimento de um
vinculados. Adicionalmente, sdo detalhados os tragos de produto de resposta da demanda. Estas caracteristicas
flexibilidade dos processos em funcdo dos usos finais sdo resumidas na No caderno 2 deste estudo, foram

de energia: forca motriz, eletroquimico, refrigeracdo e apresentadas algumas das caracteristicas dos segmentos
aquecimento direto. industriais no que diz respeito a adequabilidade ao

atendimento de um produto de resposta da demanda.
Estas caracteristicas sdo resumidas na Tabela 1.

Tabela 1 - Caracteristicas dos segmentos industriais (Elaboragdo propria a partir de [1] - [9]).

(VELRITE]]
n';’::):'?:l:_ Participagao r::%:'ncc:)%- Participagao
Segmento Segmento (subdi- i Principal do no consu- s 2° Principal do no consu-
(Macro) visao) de eletrici- processo mo de eletrici- de eletri- processo mo de eletrici-
dade (%) A dade (%)
dade cidade (se
relevante)

Aco Aco-Integrado For¢a Motriz Laminagdo 99,5%
Saneamento AbaSteAc'gTaento €5 Forca Motriz Bombeamento 86,0%
Alimentos e Alimentos ndo- Moagem,

) refrigerados (gréos, Forca Motriz quebra, 92,0%
Bebidas A =

6leos etc.) extrusdo
Aluminio Aluminio-transfor- Forca Motriz Lamina¢do 99,5%
macdo
. Formacao da
Papel Papel Forca Motriz 98,9%
folha
Cimento Cimento Forca Motriz Moagem 72,0%
Aluminio Aluminio-priméario Eletroquimico Eletrélise 95,3%
Cloro Cloro Eletroguimico Eletrélise 85,7%
Servigos auxi-
Alimentos e Alimentos liares (bom-
Bebidas refrigerados (carne, Refrigeracao Refrigeracdo 47,2% Forca Motriz beamento, ar 47,2%
bebidas, laticinios) comprimido
etc.)
’ = . = Equipamen- Equipamen-
0, 0,

Data center Data center Refrigeracdo Refrigeracdo 31,0% s Tl t0s Tl 63,0%
Aco Aco-semi-integrado Aqugicrlgtwsnto Aciaria Elétrica 68,4% Forca Motriz Laminagdo 31,1%




Nesta tabela, sdo apresentados os segmentos industriais

e quando necessario a subdivisdo deles, identificando
também o uso final maior consumidor de eletricidade (tipo
de uso de energia predominante no processo), a etapa

do processo produtivo vinculada a ele e a participacao
percentual em relacdo ao consumo de eletricidade

total. Quando relevante expde-se o segundo uso final
maior consumidor de energia elétrica, o processo e
participacao no consumo de eletricidade total.

A subdivisdo dos segmentos ocorre para o a¢o, alimentos
e bebidas e aluminio, com sua aplicacdo realizada devido
ao fato de, apesar de pertencerem aos mesmos setores,
o uso final de energia maior consumidor de eletricidade é
diferente.

2.2 Analise de flexibilidade do processo
produtivo em funcao dos tipos de uso
final de energia maiores consumidores
de eletricidade

No contexto da resposta da demanda, busca-se identificar
acBes que propiciam a flexibilidade do processo produtivo,
caracterizadas principalmente pela interrup¢do total ou
parcial do processo, deslocamento temporal da produgao,
uso da inércia térmica ou o uso da gerac¢do propria de
eletricidade. Nas tabelas dos tépicos subsequentes,
apresenta-se as caracteristicas dos processos produtivos
em fun¢do do uso final de energia maior consumidor

de eletricidade, com intuito principal de mapear a¢des

de flexibilidade e o tipo de flexibilidade. As informacdes
coletadas sdo provenientes tanto de pesquisa bibliografica
quanto da percepcdo dos autores do relatorio.

2.2.1 Forca motriz

Na Tabela 2 é apresentada a andlise qualitativa da
flexibilidade do processo produtivo para o uso final de
energia forca motriz. Verifica-se que o emprego da forca
motriz como maior consumidor de eletricidade comtempla
0s seguintes segmentos e suas subdivis@es: alimentos
ndo-refrigerados, abastecimento de agua, aluminio
transformado, ago-rota-integrada e papel.

Para a subdivisdo alimentos ndo-refrigerados, verifica-se
que os equipamentos que compdem 0S Processos sao
aqueles acionados por motores elétricos. De modo geral,
as a¢des especificas que possibilitariam prover a reposta
da demanda consistem em realizar o deslocamento,
reducdo ou parada da operacdo daquele equipamento
e, consequentemente, da producdo. Nos casos em que
0s motores acionam equipamentos auxiliares, como um

11

Neste contexto, nota-se que é possivel dividir os segmentos
e suas subdivisdes em quatro grandes grupos, em fun¢do
do uso final de energia maior consumidor de eletricidade,
0s quais sdo: (i) forca motriz, (ii) eletroquimico, (iii)
refrigeragdo e (iv) aguecimento direto. Os grupos podem
ser identificados na No caderno 2 deste estudo, foram
apresentadas algumas das caracteristicas dos segmentos
industriais no que diz respeito a adequabilidade ao
atendimento de um produto de resposta da demanda.
Estas caracteristicas sdo resumidas na Tabela 1 pela escala
de cores. Essa divisdo em grupos norteou as analises de
flexibilidade do processo produtivo para presta¢do do
servi¢o da resposta da demanda, conforme apresentado
nos topicos a seguir.

compressor de ar comprimido ou exaustores, outro tipo
de acdo seria reduzir a oferta desse insumo, por exemplo
em periodos de baixo consumo. Destaca-se também

a possibilidade de locagdo de gerador para atender a
demanda por eletricidade da industria sem dependéncia
da rede elétrica.

No caso do subsegmento de abastecimento de agua, a
acao especifica que possibilitaria prover a reposta da
demanda consiste na otimiza¢do do uso de reservatoérios
de agua, o que implicaria em reduzir a necessidade de
bombeamento em determinado periodo. Enquanto para as
industrias de transformacao do aluminio, a acdo especifica
que possibilitaria prover a reposta da demanda consiste
na parada temporaria dos laminadores em horarios de
pico, por meio de planejamento otimizado da escala de
producdo. O planejamento adequado pode reduzir os
riscos a interrupcdo da produgao [10].

Nas empresas de papel, em relacdo aos equipamentos
acionados por motores elétricos, pulpers, hidro ciclones,
bombas, rolos e prensas, as a¢bes especificas que
possibilitariam prover a reposta da demanda consistem,
em modo geral, em realizar o deslocamento ou reduc¢ao
da operacdo daquele equipamento e, consequentemente,
da producdo. Nos casos em que 0s motores acionam
equipamentos auxiliares, a a¢do seria reduzir a oferta
do insumo. Ha também a opcdo de replanejamento das
paradas programadas de forma que elas atendam os
programas de resposta da demanda.
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Tabela 2 - Analise de flexibilidade do processo produtivo (Elaboracao prépria a partir de [4], [5], [8], [10], [11], [12] e [13]).

Segmento Segmento Agoes de
.. Processo Equipamento Poténcia -~ Tipo flexibilidade
(Macro) (subdivisao) quip flexibilidade P
Trocar o periodo de uso Deslocamento temporal
Moinhos do equipamento da produgdo
Extrusora
Moagem . % %
Misturadores Redugdo da Producdo em < =
Alimentos e Alimentos-ndo E?(?reuzréi) Trituradoras determinado periodo Interrupcdo da Producdo
Bebidas refrigerados Trituracao Conjunto motor- 50 cva 650 cv
(grdos, oleos etc.) Servico -bomba Reducio da pressdo Interrupgdo da Produgdo
auxiliares Compressores dos compressores de Ar ou deslocamento tempo-
dear pontualmente ral da produgdo
Exaustores
Locagdo de gerador Geragdo propria
Operacdo otimizada do
volume de reservatérios.
Bombea- Se da quando é possivel
Saneamento Abastegmento mento de Conjunto 10cva125cy | 8arantirque oreservatorio Deslocamento teNmporaI
de dgua aoua motor-bomba esteja cheio no inicio de da producdo
g determinado horario e
com volume seguro ao
final desse periodo.
- Reducdo da produgdo de Interrupc¢do da Produgdo
- Aluminio-trans- A ) ; P
Aluminio formacio Laminagdo Laminadores 5cva 100 cv laminados em horérios ou deslocamento tempo-
§ de pico ral da produgdo
Reducdo da produgdo de
laminados em . .
Interrupg¢do da produgdo
horérios de pico
Aco Aco-Integrado Laminacdo Laminadores 5cva 100 cv
Reagendamento das Deslocamento
paradas programadas
para manutencdo para 5
atender a RD temporal da produgdo
Durante o periodo em que
ndo ha massa para a fabri-
cacdo de papel, é possivel Deslocamento temporal
interromper o funciona- da producdo
mento sem prejuizo da
producdo.
Motores elétrico
) d De modo geral algumas
Formagdo da sacionando maquinas podem ser
Papel Papel £ IE] pulpers, hidro 5cv-100cv |4q d dp P
ofha ciclones,bombas, prirrilaija aZraeat?eT;erarg-s Interrupg¢do da producdo
rolos e prensas g p
programas de resposta a
demanda
Reagendamento das
paradas programadas Deslocamento temporal
para manutencdo para da produgdo
atender a RD
Como ndo ha necessidade
de uso continuo dos
moinhos e dos motores
responsaveis pelo f‘%”“"' Deslocamento temporal
namento desses moinhos, da producio
a interrupgdo programada P s
ou redugdo de uso apre-
senta-se como uma alter-
nativa viavel.
Motores Outra agdo possivel esta
. ) Elétricos para 1600 - 5400 ligada a reducao do uso
Cimento Cimento Moagem - ido 3 3 &
acionamento dos kw devido a reduggo de maté Interrup¢do da produgdo
moinhos ria prima ou estocagem do
produto por diminui¢do
das vendas.
Reagendamento das
paradas programadas Deslocamentotemporal da
para manutencgdo para producdo
atender a RD
Cogeragdo com calor do . P
processo Geragdo propria




No caso do segmento de cimento, como ndo ha
necessidade de uso continuo dos moinhos e dos motores
responsaveis pelo funcionamento desses moinhos, a
interrup¢do programada ou reducgdo de uso apresenta-se
como uma alternativa viavel. Outra acdo possivel esta
ligada a reducdo do uso devido a reducdo de matéria prima
ou estocagem do produto por diminui¢do das vendas

[11]. H& também a opcdo de replanejamento das paradas
programadas de forma que elas atendam os programas

de resposta da demanda. Além disso, considera-se a
possibilidade de geracdo prépria por meio da cogeracao,
utilizando como combustivel o calor gerado no processo de
fabricacdo do clinquer.

Para as usinas de producdo de aco integradas, onde

o0 processo de laminagdo é o principal consumidor de
eletricidade, a acdo especifica que possibilitaria prover

a reposta da demanda consiste na parada temporaria
dos laminadores em horarios de pico, por meio de
planejamento otimizado da escala de producao. O
planejamento adequado pode reduzir os riscos causados
pela interrup¢ao da producao [12].
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2.2.2 Eletroquimico

Na Tabela 3 é apresentada a analise qualitativa da
flexibilidade do processo produtivo para o uso final de
energia eletroquimico. Verifica-se que o emprego da
eletroquimica como maior consumidor de eletricidade
comtempla os seguintes segmentos e suas subdivisdes:
produgdo de aluminio primario e cloro.

Para a producdo do aluminio primario, a reducdo do
consumo de energia pode ser feita por meio do controle
independente dos alimentadores de alumina, diminuindo
a batelada nas cubas eletroliticas, e controle da corrente
e tensdo elétrica. Esse procedimento deve acontecer em
sintonia com a linha de fornos da planta [14]. Também
pode-se realizar o desligamento temporario das cubas
eletroliticas por periodos reduzidos. O desligamento pode
ser previsto e programado com base em monitoramento
continuo da demanda de energia elétrica e desempenhado
com antecedéncia [15].

No caso das industrias de cloro, a agao especifica que
possibilitaria prover a reposta da demanda consiste na
utilizagdo do hidrogénio, subproduto desse processo, para
produgdo de energia elétrica [16]. Contudo, considera-se
esse tipo de tecnologia bastante incipiente. Além disso,
sup8e-se que a produgdo pode ser interrompida total ou
parcialmente, uma vez que o fator de utiliza¢do das plantas
de producdo de cloro no pais é de 53% [18]. A interrupg¢do
parcial da produgdo se da pela redu¢do da batelada de
salmoura, e consequente reduc¢do na corrente elétrica
necessaria para a eletrolise.

Tabela 3 - Analise de flexibilidade do processo produtivo (Elaboracao propria a partir de [7], [14], [15], [16] e [17]).

Segmento Segmento . P - T A -
5 8 Lo Processo Equipamento Poténcia Acdes de flexibilidade Tipo flexibilidade
(Macro) (subdivisao)
Eletrélise de menores Deslocamento temporal da
quantidades de alumina producao
Aluminio Aluminio-pri- Eletrdlise Cubas eletroliticas 530 kW Desligamento completo das Interrupcéo da Producéo
mario cubas eletroliticas
Reagendamento das para-
das programadas para Deslocamento temporal da
manutencdo para atender produgdo
aRD
Eletrolise de menores Interruncio da Producio
quantidades de salmoura ps §
Uso de hidrogénio para
producdo de energia Geracdo propria
Cloro Cloro Eletrolise Eletrolizador 15 kW elétrica
Reagendamento das para-
das programadas para Deslocamento temporal da
manutencdo para atender produgdo
aRD




2.2.3 Refrigeracdo e aquecimento direto

Na Tabela 4 é apresentada a analise qualitativa da
flexibilidade do processo produtivo para o uso final de
energia refrigeracdo e aquecimento. Verifica-se que, neste
caso, as subdivisdes dos segmentos comtemplados sdo:
alimentos refrigerados, data center e aco semi-integrado.

Para o setor de alimentos, no que tange o processo de
refrigeracdo, as medidas de flexibilidade estdo associadas
a modulag¢do da pressao de sucgdo da camara fria,
interrupc¢do do processo de resfriamento por determinado
periodo e aumento do set point de temperatura em
determinado periodo. Essas medidas sdo classificadas com
os tipos de flexibilidade “inércia térmica” [19].
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Destaca-se também a possibilidade de loca¢do de
geradores para atender a demanda por eletricidade da
indUstria, esta pratica esta associada a industrias de
pequeno porte.

No segmento de data centers, as a¢des especificas que
possibilitariam prover a reposta da demanda consistem
em aumentar o set point de temperatura e umidade,
bem como em desligar os equipamentos redundantes em
determinado periodo, o que estd diretamente vinculado
ao uso da inércia térmica. Ha também possibilidade de
existéncia de gerador de eletricidade local para abastecer
a demanda do empreendimento em momentos de falta
de energia, que poderiam ser empregados para prover a
resposta da demanda.

Tabela 4 - Analise de flexibilidade do processo produtivo (Elaboracado prépria a partir de [2], [4], [8], [12] e [19]).

Segmento
(subdivi-
sao)

Segmento

Processo
(Macro)

Equipamento

Poténcia

Acdes de flexibili-
dade

Modulagdo da pressdo de
sucgdo da camara fria

Tipo flexibilidade

Inércia térmica

Interrupg¢do do processo

(Computer Room
Air
Conditioner)

Alimentos- Condensadores de resfriamento por deter- Inércia térmica
Alimentos e -refrigerados Refrigeracio e compressores 220 kW a minado periodo
Bebidas (carne, bebidas, gerac do sistema de 1325 kW
laticinios) refrigeragdo Aumento do set point de
temperatura em determi- Inércia térmica
nado periodo
Locacdo de gerador Geracgdo propria
Ar-Condicionado: Ajuste do set point de tem- Inéreia térmica
CRAH peratura e humidade
(Computer Room Desligar equipamentos
Air Handling) redundantes dos CRAH Inércia térmica
(Opera com (chillers, bombas) e CRAC
Data centers Data centers Climatizagdo chillers) 35a 105 kw
CRAC Existéncia de gerador

proéprio para aten-
der a demanda do
empreendimento

Geracdo proépria

Forno elétrico de
corrente continua

Ago-semi-inte-

grado Aciaria Elétrica

Aco

Regular a desconexdo
de equipamentos como
Fornos elétricos.

Interrupgdo da Produgdo
ou Deslocamento tempo-
ral da producdo

Modelos de escalonamento

baseados em restri¢des de
fabricacdo devido atécni-
cas do mercado

Interrupg¢do da Produgdo
ou Deslocamento tempo-
ral da producdo

Reagendamento das
paradas programadas
para manutencdo para

atender a RD

Deslocamento temporal
da produgdo
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As medidas de controle adotadas para o processo de
aciaria elétricas, necessarias para auxiliar iniciativas de
resposta da demanda, consistem em regular a desconexdo
de equipamentos como fornos elétricos. Por outro lado,
modelos de escalonamento baseados em restri¢cSes de
fabricacdo, devido a questdes técnicas do mercado, sdo
usados para reduzir o consumo desde o dia anterior [12].
Destaca-se também a possibilidade de reagendamento das
paradas programadas para manutencdo para atender a
resposta da demanda.

2.2.3.1 Informagdes associadas ao controle de temperatura

Tendo em vista a inércia térmica como uma classificacdo de
tipos de flexibilidade para prover a resposta da demanda,
entende-se que é necessario especificar valores de
temperatura de operagdo para os processos particulares
aos subsegmentos das indUstrias de alimentos e bebidas,
data center e aco semi-integrado. Esses valores de
operacdo vinculados a temperatura sdo insumos para o
calculo quantitativo de potencial da resposta da demanda,
o qual sera detalhado na proxima etapa desse projeto.

As informacgdes sobre valores de temperatura de operagao
desses processos sdo apresentadas na Tabela 5, em que se
apresenta a etapa do processo que foi mapeada e valores
de temperatura de opera¢do minimo e maximo ou médio,
em graus celsius (°C).

No caso do setor de alimentos e bebidas, priorizou-se
coletar dados dos subsegmentos: laticinios, abates de
animais e producdo de carnes e produgao de cerveja,
0s quais sdo os mais relevantes no quesito refrigeracao
dentro do setor.

De acordo com a Sociedade Americana de Engenheiros de
Climatizacao (ASHRAE) [2], a temperatura na entrada de
ar dos equipamentos criticos de Tl deve estar entre 18 °C
e 27 °C, com uma umidade relativa do ar de 60%. A saida
de ar quente desses equipamentos (apds a refrigeracdo)
deve estar a uma temperatura aproximada de 38° C,

com umidade relativa do ar em torno de 20%. Para que

a temperatura da sala de computadores na entrada

dos servidores opere dentro da faixa recomendada, as
unidades de climatizagdo sdo configuradas para entregar
ar frio entre 20° C e 25° C, com uma taxa de troca de calor
de 5° C por hora.

Os fornos elétricos a arco que comp8em as aciarias
elétricas sdo controlados por corrente e tensdo. O arco
chega a temperaturas acima de 5.000° C localmente e
consiste na principal fonte de calor para fundir 0 ago [24] .
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Tabela 5 - Valores de temperatura de operacgao vinculadas a processos dos segmentos de alimentos e bebidas, data center e aco
(Elaboragdo prépria a partir de [2], [20], [21], [22], [23] e [24]).

Temperatura °C

Subsegmento Produto Processo
Minimo Médio Maximo
Laticinios Leite Resfriamento apos recepgdo 4 5
Laticinios Queijo Banho Salmoura 7 10
Laticinios Queijo Prensagem 7 10
Laticinios Queijo Embalagem 4 5
Laticinios Requeijaocremoso Preparacdo da massa 5
Laticinios logurte Resfriamento 10
Laticinios logurte Armazenamento 4 5
Abate Animais Bovino Refrigeracdo de carcagas -4 0
Abate Animais Proteina Animal Conservsgé:egzse 22??:‘;?“@5 € 10
Abate Animais Proteina Animal Conservsgiz;jgse %Zsrgas,gcazrcagas ¢ 4
Abate Animais Proteina Animal Conservs;;étc;ggse %Zig:,g(;aslrcagas € 0
Abate Animais Proteina Animal Processo de Separacdo Mecanica 10
Abate Animais Proteina Animal Conservacdo da Carne Mecanica- 4
mente Separada
Abate Animais Proteina Animal Conservacdo da Carne Mecanica- 0
mente Separada
Abate Animais Proteina Animal Conservacao da Carne Mecanica- -18
mente Separada
Bebidas Cerveja Resfriamento do mosto 6 12
Bebidas Cerveja Fermentacdo 10 15
Bebidas Cerveja Maturacdo -2 0
Bebidas Cerveja Pasteurizagdo 4
Data Center Data Center Climatizagdo 20 25
Aco Aciaria Elétrica 5000




2.3 Conceitos gerais da automacdo com
relacdo a RD

Uma vez que, para prover a acao de resposta da

demanda necessita-se executar algum tipo de alteragao
nas condi¢des de operacdo do processo industrial, é
fundamental que essa modificacdo seja feita de forma que
a possibilidade de erro seja minimizada. Logo, o alto grau
de automacao dos processos industriais pode ser uma
caracteristica que implica em uma industria estar mais apta
a prover a resposta da demanda, principalmente devido ao
fato dessa caracteristica acarretar aumento da capacidade
de se controlar determinado processo.

De modo geral, uma vez que a resposta da demanda

esta diretamente relacionada as grandezas energia e
poténcia elétrica, entende-se que possuir um sistema de
gestdo de energia, contendo aquisicdo de dados e sistema
supervisorio, seria uma medida de automacdo bastante
pertinente. Com esse tipo de sistema seria possivel obter
detalhes, até mesmo em tempo real, de consumo de
determinadas etapas do processo e equipamento, o que
possibilitaria maior assertividade na entrega do montante
de resposta da demanda. Outro importante componente
dos sistemas de automacdo para auxiliar na resposta

da demanda é o controle e acionamento remoto dos
equipamentos, que permite que a parada de maquinas ou
até mesmo a entrada de um sistema de gerac¢do propria de
eletricidade seja realizado de forma rapida e segura.

No que tange o uso final de energia forca motriz, a medida
de automacdo de destaque é a utilizacdo de inversores

de frequéncia para acionamento dos motores elétricos.
Esses equipamentos permitem o controle customizado da
velocidade e consequente demanda de eletricidade das
maquinas elétricas rotativas, além de permitirem otimizar a
partida e parada dos motores.

Processos caracterizados pelo uso final de energia
refrigeracdo e aquecimento direto possuem grande
apelo para um controle detalhado de variaveis

como temperatura, pressdo e umidade. Para tanto,

é fundamental o emprego de sensores e sistemas
supervisérios que apresentem os valores em tempo
real dessas variaveis, além do controle automatico das
grandezas em fungdo dos sets points.

Ja nos casos dos usos finais de energia eletroquimicos,
atrelados ao processo de eletrdlise, nos quais ha grande
intensidade de corrente elétrica, as medidas de automacao
sdo o sensoriamento e controle das grandezas elétricas
corrente e tensdo. Além da automacdo da etapa de
alimentac¢do dos equipamentos com as matérias primas.

Portanto, entende-se que existem medidas de automacdo
mais genéricas que auxiliariam em aumentar a eficacia

da resposta da demanda, como os sistemas de gestao de
energia e acionamento remoto de equipamentos. Além de
medidas que seriam particulares de cada tipo de processo,
associado ao uso final de energia maior consumidor de
eletricidade.
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2.4 Conceitos gerais sobre estocagem com
relacao a RD

No contexto da resposta da demanda, no qual propde-se
medidas de flexibilidade do processo produtivo atreladas
a parada e deslocamento da producdo, entende-se que

é necessario avaliar o conceito da estocagem de matéria
prima e do produto. Discorre-se, neste topico, sobre o
conceito de estocagem nos segmentos industriais foco de
analise nesse trabalho.

Alimentos e bebidas:

Na industria de alimentos e bebidas, a estocagem ou
armazenamento consiste na manutenc¢ao de insumos,
produtos e ingredientes em um ambiente que proteja
sua integridade e qualidade. A forma de armazenamento
empregada é sob congelamento, sob refrigeracdo e a
temperatura ambiente, variando de acordo com o tipo de
alimento, que pode ser: perecivel, semi-perecivel e ndo
perecivel [25][26].

Os alimentos pereciveis sdo aqueles que se alteram
rapidamente se ndo forem submetidas a processos de
conservagao, geralmente requerem baixas temperaturas
de estocagem para melhor estabilidade, por exemplo:
leite, carnes frescas, frutas e hortalicas. Os semi-pereciveis
tem sua estabilidade aumentada para o periodo de 30

a 90 dias, em decorréncia de técnicas aplicadas em seu
processamento, como produtos carneos defumados e
queijos curados. Por fim, os ndo pereciveis podem ser
estocados a temperatura ambiente por um longo periodo,
é 0 caso dos cereais, graos, produtos desidratados e
produtos enlatados [26].

No armazenamento sob congelamento, os alimentos sdo
armazenados a temperatura igual ou inferior a 0°C. Ja no
armazenamento sob refrigeracdo, utiliza-se temperaturas
um pouco acima do ponto de congelacdo. Nesta etapa, os
alimentos sdo armazenados em temperaturas entre 0° e
10° C, de acordo com as recomendac8es dos fabricantes.
O armazenamento a temperatura ambiente é ideal para
alimentos que ndo necessitam de condicBes especiais de
temperatura para estocagem [25].

Saneamento:

Para o segmento do saneamento, mais especificamente
sobre o abastecimento de agua, no ambito da

estocagem de matéria prima (agua bruta captada) e/

ou produto (agua tratada), entende-se que tal a¢cdo é
tratada dentro da medida de flexibilidade operativa
explanada anteriormente, uma vez que a otimiza¢do do
armazenamento de 4gua em tanques consiste justamente
de uma atividade de estocagem.



Aluminio:

No caso da produgao do aluminio primario, é inviavel
estocar a alumina liquida presente nas cubas eletroliticas,
logo é necessario o estoque do produto. Ja no caso do
aluminio processado, faz sentido o armazenamento
tanto da matéria prima quanto do produto. Destaca-se
que o aluminio é um metal fragil e, portanto, necessita

de cuidados especiais, como: evitar o contato com

outros metais, armazenar os perfis em locais secos,
armazenar sempre que possivel na vertical e, no caso do
armazenamento na horizontal, ndo fazer pilhas muito altas
[27].

Cloro:

A reducgdo dos impactos no planejamento da producdo,
causados pela necessidade de reduzir ou interromper o
processo produtivo para prover a resposta da demanda,
podem ser amenizadas com o armazenamento do cloro.
Armazenar o produto em tanques préprios para esta
atividade é comum na indUstria do cloro, compondo
inclusive a etapa final do processo produtivo [28].

Papel:

Nao ha cuidados complexos ou muito especificos

no armazenamento do papel em seu produto. Basta
protegé-lo de fatores ambientais excessivos como a
umidade, luz, vento e o calor. Ja a estocagem da matéria
prima, nesse caso a celulose, deve obedecer a padrdes
especificos sendo armazenada em baus horizontais ou
verticais que contam com agitadores para manter o
estoque em suspensdo [29][30].

Dessa forma, a adesdo a programas de resposta a
demanda pode ser facilitada caso haja baixa necessidade
de producdo imediata. Entretanto, caso seja necessario
estocar a polpa para fabrica¢cdo do papel, o tempo e as
condi¢Bes necessitam de investimentos mais elevados.
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Cimento:

A armazenagem do cimento afeta diretamente a

sua durabilidade e qualidade, por isso, é importante
atender a certas especificacdes para que o produto
ndo seja avariado/inutilizado. O principal ponto no
armazenamento do cimento esta ligado a hidratacao
dos graos que, em caso de problemas, causa o
empedramento do produto. De acordo com o grau
de hidratacdo ou empedramento, ha uma queda na
resisténcia do concreto ou da argamassa [31].

Para que isso ndo aconteca, 0s sacos ndo podem

estar avariados, rasgados ou molhados, e para o
armazenamento do produto é preciso ter cautela quanto
as intempéries como a umidade e demais agentes
nocivos a sua qualidade [31].

O prazo de validade a partir da expedicao nas fabricas
usualmente é de 90 dias. As pilhas devem conter no
maximo 10 sacos e ser colocadas sobre estrados de 10
c¢m com distancias das paredes e do teto [31].

Dessa forma, é possivel atender a programas de
resposta a demanda em caso de paradas programadas
ou reducdo da produgao, pois o produto pode ser
armazenado por tempo suficientemente grande, desde
que protegido especialmente da umidade.

Aco:

O armazenamento dos produtos na indUstria do ago
possui requisitos relativamente simples, contudo cruciais
para manter o material nas condi¢8es desejadas. As
barras, chapas e tubos de aco devem ser armazenados
seguindo as seguintes diretrizes: sem contato direto com
o chado, evitar o contato entre os materiais, alojar em
locais abertos, porém protegidos do sol, chuva e excesso
de umidade, evitar contato com outros metais [32].

Ja no caso do armazenamento da matéria prima minério,
nas usinas integradas, é comum criar patios de minérios.
Nestes locais hd um sistema de aspersao de agua para
evitar o arraste de materiais pela a¢do dos ventos [33].
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3. Entrevista com industrias

Até aqui neste relatério foram analisados os processos de producgdo das diferentes industrias a partir da
literatura técnica sobre o assunto e a experiéncia de atuacao dos consultores. No entanto, parte relevante
do consumo de eletricidade e de capacidade de flexibilizacdo dependem de caracteristicas especificas e
contexto préprio de cada industrial. Dessa forma, com intuito de obter insights praticos sobre a percepgao
das industrias em relagdo a resposta da demanda, recorreu-se a realizacdo de entrevistas com empresas
representantes dos segmentos industriais chave, analisados neste estudo.

Para tanto, diversas empresas dos segmentos que
envolvem as analises desse projeto foram contactadas.
Dentre estas, nove retornaram, tendo sido possivel

a realizagdo de conversas longas com seis destas. As
entrevistas tiveram dura¢do de aproximadamente 1
hora, com a aplicacdo do roteiro descrito no Anexo 1 e
consolidacdo das respostas apresentadas no Anexo 2.

Ja com as outras trés empresas, foi possivel realizar
apenas um contato de curta duragdo. Nas se¢des a seguir
sdo apresentadas a descri¢do do contato com as nove
industrias, e o resumo e analise dos resultados obtidos.
Vale ressaltar que por motivos de confidencialidade, os
nomes das empresas serao omitidos.

3.1 Empresa1

3.1.1 Medidas gerais de gestdo de energia e interesse
em RD

Foi realizada uma entrevista com uma empresa do setor
de alimentos e bebidas que possui foco no abate de
animais e producdo de carne, chamada aqui de Empresa
1. O colaborador que participou da entrevista atua na area
de energia. De acordo com o reportado, de 80% a 90% da
carga da planta é de refrigeracdo, com um consumo de
cerca de 20 MWméd em doze plantas.

A Empresa 1 realiza ou ja realizou iniciativas ligadas a
gestdo de energia, como a participagdo no programa de
Reducdo Voluntaria da Demanda (RVD). Atualmente, a
empresa compra energia pelo Ambiente de Contratagdo
Livre (ACL). Sempre ha avalia¢Bes sobre eficiéncia
energética, por meio da melhoria continua dos processos
e troca de equipamentos, além da avaliagdo de
autoproducdo remota de energia para 2025. Para prote¢ao
contra quedas de energia, a empresa possui um gerador a
diesel.

A Empresa 1 ja apresenta certo conhecimento sobre o
tema, sendo o Unico problema potencial a ser enfrentado,
ao se contratar algum produto, a dificil flexibilidade do uso
final de energia principal consumidor de eletricidade, a
refrigeracdo.

3.1.2 Informacgdes sobre o processo produtivo e medidas
para implementar a RD

Existe o interesse de avaliar oportunidades com a resposta
da demanda, em que a Empresa 1 entende que a estratégia
mais factivel seja o uso da gerac¢do propria de eletricidade,
a partir da locagdo de geradores a diesel, medida que foi
implementada durante a participagdo no RVD. H& também
a possibilidade de remanejamento da produgdo entre
plantas, culminando no desligamento total ou parcial de
equipamentos.

O investimento para as a¢8es de provimento da resposta
da demanda é considerado baixo pelo entrevistado. O
tempo de reducdo e a antecedéncia do aviso ndo sao um
problema, havendo inclusive a possibilidade de verificar
o potencial de se utilizar a inércia térmica durante o
desligamento. Sobre o impacto na producdo, a Empresa 1
faria a¢gdes para que a produgao ndo fosse afetada.

3.1.3 Adequacao aos produtos de RD e consideracoes
sobre custo e remuneracao

Aviabilizagdao desses investimentos, considerando-se o
produto de Demanda Ponta, dependeria da remuneragao
do contrato. Contrato este que a Empresa 1 ndo gostaria
que tivesse duragdo maior do que um ano.

A reducdo da demanda poderia ser em cerca de 10%,
assim como foi durante o RVD. A remuneragdo recebida,
estimada com base no cenario mais provavel de
acionamento, devera cobrir novos equipamentos (locagdo
do gerador a diesel) e manutencao.

Ja quanto ao produto de Demanda Média, ele se adequa
mais a Empresa 1, sendo mais interessante a participacdo
devido as flexibilidades para o consumidor. Da mesma
forma que no produto anterior, ndo haveria a necessidade
de compensar a demanda ap6s a redugao nem de
limitacdo dos acionamentos. Para esse produto, até 20% da
demanda poderia ser comprometida.



3.2 Empresa2

3.2.1 Medidas gerais de gestado de energia e interesse
em RD

A entrevista com a empresa do setor de mineracdo,
chamada aqui de Empresa 2, foi realizada com dois
colaboradores, que atuam na area de regulagdo e
relacionamento com setor elétrico. De acordo com

o reportado na entrevista, o principal uso final de
eletricidade nas 40 operag¢des da empresa é a forga motriz.
Nos portos, tém-se principalmente a movimentagao

de carga. Jd na mina, a mineracdo em si é feita com
equipamentos movidos a diesel, enquanto a beneficiagao
consome energia elétrica, principalmente nas correias
transportadoras.

A Empresa 2 realiza ou ja realizou iniciativas ligadas a
gestdo de energia, como a participa¢do no programa

de Redugdo Voluntaria da Demanda (RVD) e avaliagao

(mas ndo participagao) no programa piloto de resposta

da demanda. Atualmente, a compra de energia é pelo
Ambiente de Contratagdo Livre (ACL). Sempre ha avalia¢Ges
de adequac¢do de modalidade tarifaria, demanda
contratada e geragdo distribuida. No passado ja existiu
autoproducdo local por meio de cogeracdo, sendo hoje

a autoproducdo somente remota. Para protecdo contra
quedas de energia, a Empresa 2 possui geradores a diesel,
mas, segundo os entrevistados, tem capacidade irrelevante
em comparagao com a demanda de toda operagao.

Existe o interesse mediano em resposta da demanda,
sendo a participagdo condicionada a boa oportunidade
onde a remuneragdo possa competir com a producdo.

3.2.2 Informacgdes sobre o processo produtivo e medidas
para implementar a RD

A Unica possibilidade para participagdo em programa de
resposta da demanda é por meio do deslocamento da
produgao, em funcdo do replanejamento das paradas
programadas para manutencdo. Como a planta operara
continuamente, haveria impactos na producdo e seria
necessario aumentar a demanda ap6s o acionamento do
produto de resposta da demanda.
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3.2.3 Adequacao aos produtos de RD e consideragdes
sobre custos e remuneracao

O investimento para essa acao é baixo para a empresa,
considerando que apenas é necessario replanejar as
paradas. A remuneracdo recebida deve compensar a
parada da produgdo e manutencado. A estimativa para essa
remunerac¢do deve considerar alto acionamento e prémio
de risco para a Empresa 2, ja que eles consideram a gestao
de energia na operacao algo dificil.

Em relagcdo ao produto de poténcia, segundo a Empresa 2,
é dificil garantir o despacho por um ano, ja que consideram
a resposta da demanda como uma oportunidade, e

ndo estratégico para empresa. O tempo de parada de

trés horas considerado nesse produto é plausivel. A
antecedéncia do aviso, entretanto, deve ser maior devido a
inércia da planta.

Devido a essas caracteristicas, a Empresa 2 avalia

que contratos mais flexiveis sdo melhores. Contudo,
especificamente para o produto Demanda Ponta
especificado no roteiro da entrevista, ndo seria possivel
comprometer algum percentual da demanda.

Ja quanto ao produto de Demanda Média, também é
esperado flexibilidade no contrato, sendo possivel a
participacao nesse produto por meio da adequacdo

dos periodos de parada para manutencdo da planta.

Da mesma forma que no produto anterior, haveria
necessidade de compensar a demanda, para que nao

haja impacto algum na operacdo. Para esse produto
especificamente construido para o roteiro da entrevista a
Empresa 2 entende que ndo poderia comprometer algum
valor de percentual da sua demanda, sendo possivel a
participacdo apenas no caso de as paradas contribuirem
para a contabilizacdo da demanda reduzida. Esse produto,
segundo a Empresa 2, € mais desafiador do que o produto
de demanda na ponta.



3.3 Empresa3

3.3.1 Medidas gerais de gestao de energia e interesse
em RD

A entrevista foi realizada com empresa do setor de
alimentos com foco na producdo de gelatina e coldgeno
para fornecimento a outras fabricas que usam esse
produto como matéria prima. Essa empresa é chamada
aqui de Empresa 3. A entrevista foi realizada com
colaborador que atua na area técnica, de Exceléncia
Operacional. De acordo com o reportado na entrevista, a
carga da planta é relacionada principalmente com chillers
do sistema de refrigeracdo e sopradores e motores de uma
estacdo de tratamento de efluentes (ETE).

A Empresa 3 ndo participou do programa de Redugdo
Voluntaria da Demanda (RVD) ou do programa piloto de
resposta da demanda. Atualmente, a compra de energia é
pelo Ambiente de Contratacdo Livre (ACL), com avaliagdo
constante da modalidade tarifaria. Existe um plano de a¢do
sobre eficiéncia energética em desenvolvimento. A respeito
de geracdo local de energia, foi reportado que existe a
produgdo de vapor por biomassa, mas ele ndo é favoravel
a autoproducdo de eletricidade na planta. O uso de energia
solar fotovoltaica também apresenta potencial baixo. A
Empresa 3 considera a autoprodug¢do remota pouco viavel
devido a sua caracterizagdo por contratos de longo prazo,
que pode significar a perda de oportunidades no ACL em
cenarios de alta inflagdo.

A Empresa 3 entende que o potencial de resposta da
demanda é baixo, sendo a Unica possibilidade de curto
prazo para participagdo em um programa utilizar a
sazonalidade do processo, que consome menos energia
nos periodos mais frios do ano.

3.3.2 Informacgdes sobre o processo produtivo e medidas
para implementar a RD

Além da sazonalidade, a empresa vislumbra o potencial
de resposta da demanda no longo prazo com o uso de
geracao prépria por meio da cogeracgao, a qual seria
implementada somente em cendrios muito vantajosos
de retorno de investimento. Em condic¢8es atuais, a
parada caracterizada pela perda de produ¢do ou mesmo
o deslocamento da produgdo para prover a resposta da
demanda é descartada pela empresa, principalmente
pelo fato de a producgdo anual ja estar vendida no inicio
do periodo, sendo bastante inflexivel quanto a possiveis
atrasos ou redugdo de volume produzido.
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3.3.3 Adequacao aos produtos de RD e consideragdes
sobre custo e remuneracao

O investimento para acdes de resposta da demanda é
considerado alto para a Empresa 3, pois seria direcionado
principalmente a implementac¢do de gerac¢do propria, por
meio da cogeracdo. A viabilizacdo desses investimentos,
considerando-se o produto de Demanda Ponta, vai
depender da remunerag¢do do contrato que, segundo a
Empresa 3, ndo gostaria que tivesse duragdo maior do que
um ano. A remuneracdo recebida, estimada com base no
cenario com prémio de risco, cobriria novos o investimento
em novos equipamentos.

Com rela¢do ao produto Demanda Ponta, a Empresa 3

é indiferente em rela¢do a antecedéncia do aviso, mas
entende que as trés horas de parada sdao muito longas.
Sobre o impacto na producdo, a Empresa 3 afirma que
ndo ha a necessidade de compensar a produg¢do, uma vez
que ela ndo pode sequer diminuir durante o acionamento.
Também é indiferente em relagdo ao nimero de
acionamentos, com a consideragao que seja possivel
compensar a demanda de energia por geragdo propria.
Segundo a Empresa 3, ndo é possivel reduzir a demanda, ja
que qualquer percentual de reducdo na demanda acarreta
reducdo maior na producdo, o que ndo pode ocorrer.

Ja quanto ao produto de Demanda Média, a empresa

se disse indiferente em relacdo as informagdes por ndo
saber o qudo atrativo isso seria, havendo com certeza a
necessidade de compensar a demanda, considerando

qgue ndo haja impacto na produ¢do. Também ndo

haveria necessidade de limitar os acionamentos. Para

esse produto, de 3% a 5% da demanda poderia ser
comprometida, sendo esse produto menos desafiador que
o primeiro. A Empresa 3 ja tem certo conhecimento sobre o
tema, sendo o Unico potencial problema a ser enfrentado a
dificuldade no planejamento da operacdo de maneira que
ndo haja reducdes.



3.4 Empresa4

3.4.1 Medidas gerais de gestao de energia e interesse
em RD

Foi realizada uma entrevista com dois colaboradores

da area de energia de uma grande empresa de papel e
celulose, chamada aqui de Empresa 4. Essa empresa tem
diversas plantas no Brasil que produzem celulose e papel,
apenas celulose ou apenas papel.

A Empresa 4 participou do programa de Redugao
Voluntaria da Demanda (RVD) e reportou dificuldades
nesse processo, desde a aquisicdo de medidores
bidirecionais até dificuldade no atendimento de critérios
técnicos exigidos contratualmente pelo ONS e das regras
da CCEE. Avaliou que o contrato do programa nao era
compativel com uma empresa de grande porte.

Ja medidas de adequacdo da modalidade e demanda

é uma acgdo didria da empresa. A Empresa 4 tem
autoproducdo local e remota. Localmente, além da
cogeracao por meio do licor negro gerado no processo de
producdo da celulose, ha utilizacdo de geradores a diesel
para backup em caso de problemas de energia da rede. Ha
os estudos de uso de gerac¢do distribuida em determinadas
plantas de menor porte. Em relagdo as a¢des de eficiéncia
energética, a empresa tem uma area dedicada a isso, que
busca solucdes envolvendo inteligéncia artificial, industria
4.0 e Data Science. Como exemplo, citaram a adi¢do de 5
MWh em processos de cogeracao em funcao de medidas
de otimizagdo do uso do vapor em planta de celulose.

O interesse em participagdo em programas de resposta da
demanda é alto, e é visto como uma alternativa de receita
extra. Existe a possibilidade de adotar diversas medidas,
com excecdo a parada ou reduc¢do da producao, que
configure em perda no volume da producdo, ja que todo

a producdo é geralmente vendida com cinco meses de
antecedéncia.

Durante a entrevista, foi citado pelos entrevistados o
modelo de resposta da demanda dos Estados Unidos,
vinculados aos operadores do sistema elétrico PJM e
ERCOT. Estes sdo programas que oferecem grande
flexibilidade aos consumidores, principalmente em termos
de montante de reducdo, aviso prévio e remuneracao,
em que o entrevistado entende que seriam modelos
interessantes a serem aplicados no Brasil. Foi citado que
uma das possiveis barreiras a um produto de longo prazo
de resposta da demanda com montante pré-definido é
que, em determinadas situacdes, é inviavel para o setor
produtivo atender a necessidade do sistema, o que
acarretaria punicgdes.
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3.4.2 Informacdes sobre o processo produtivo e medidas
para implementar a RD

Foi dito que os maiores consumidores de energia nas
plantas celulose sdo motores elétricos, principalmente
na deslignificacdo, secagem e produgdo de quimicos.

A caldeira de cogeracdo, além de gerar vapor para o
processo, também recuperam quimicos. Nas plantas
de papel, a cogeracdo segue o ciclo mais comum e tem
processos semelhantes, sendo gerado cerca de 50% da
demanda de energia.

O investimento para a resposta da demanda foi
considerado médio, principalmente por causa

dos medidores bidirecionais e infraestrutura de
telecomunicac¢des. Segundo os entrevistados, entende-se
que cerca de 20%-30% da demanda pode ser utilizada
em programas de resposta da demanda. Contudo, foi
enfatizado que o core business da Empresa 4 é a produgdo
de papel e celulose, e as suas medidas prioritarias na
estratégia estdo focadas em otimizacdo do processo
produtivo. Logo, no caso da cogeragdo, isso significa
otimizar a producado de vapor em detrimento da geracao
de energia elétrica.

De acordo com a Empresa 4, as principais acdes para
prover a resposta da demanda sdo a substituicdo da
energia elétrica por outro energético, deslocamento da
producdo ou desligamento parcial e geracdo prépria, desde
que a implementacdo dessas medidas ndo implique em
perda de produgdo. Foi mencionado que ndo é possivel
adequar a cogeragdo para maior produc¢do de energia em
horarios de ponta, ja que a producdo é flat e a demanda
por vapor é mais importante para os processos. O calculo
da remuneragdo com a resposta da demanda foi um
quesito que requer bastante atengdo. Enfatizou-se que

o potencial do segmento em termos de resposta da
demanda restringe-se as plantas onde ocorre somente

a producdo de papel, uma vez que plantas onde ocorre
producdo de celulose tendem a ser autossuficientes em
energia elétrica.



3.5 Empresa5

3.5.1 Medidas gerais de gestado de energia e interesse
em RD

Foi realizada uma entrevista com uma empresa do setor
quimico e petroquimico, chamada aqui de Empresa 5. Dois
colaboradores da area de energia da empresa descreveram
0 processo produtivo e interesse em potenciais da resposta
da demanda na indUstria. A Empresa 5 participou do
programa piloto de resposta da demanda, assim como do
RVD.

Devido ao processo produtivo, que é eletrointensivo,

ndo ha adequacdo da modalidade tarifaria, apenas da
demanda. A Empresa 5 participa do ACL e produz energia
propria localmente, por meio termelétrica de cogeragdo,
além da autoproducdo remota. Para partidas emergenciais
e backup, a Empresa 5 possui geradores de emergéncia.

O interesse demonstrado é alto, sendo que ha mais
alinhamento com o modelo de energia em comparag¢do ao
de poténcia.

3.5.2 Informacgdes sobre o processo produtivo e medidas
para implementar a RD

O processo produtivo, como dito, é eletrointensivo,

com diversas operag¢des consumidoras de energia. O
maior consumidor de energia é a célula de soda, um
processo eletrolitico, mas também se destacam cargas
de compressores, sopradores e motores elétricos, sendo
impossivel parar a produgdo para a¢des de resposta da
demanda. As estratégias citadas como vidveis sdo o uso
temporario de compressores elétricos como substitui¢do
as turbinas a vapor e geragao propria por meio da
cogeragao.
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3.5.3 Adequacao aos produtos de RD Consideracdes
sobre custo e remuneracdo

A remuneracdo € um ponto critico do desenho de uma
estratégia de resposta da demanda. Segundo a Empresa 5,
os custos de mobilizacdo da equipe sdo altos e os custos
com a manuteng¢do aumentam de acordo com a escala

da resposta. Contudo, uma remuneracao fixa é capaz de
viabilizar o investimento.

Segundo a Empresa 5, o produto de poténcia exemplificado
na entrevista é mais desafiador, haja vista que o processo
produtivo na indUstria ndo percebe o horario de ponta e,
portanto, a remuneracdo teria que ser muito atrativa. O
contrato de um ano seria curto, uma vez que o payback
de toda operag¢do é maior do o prazo estimado. Além
disso, ha incertezas quanto a necessidade de aumentar a
demanda ou se a producdo é afetada, ndo sendo possivel
afirmar sobre esses dois pontos. Para esse produto, seria
possivel o comprometimento, em teoria, de 10% a 20% da
demanda, dependendo da remuneracdo (75-150 MW).

Quanto ao produto de energia, foi ressaltada a importancia
do limite de acionamentos. Uma estratégia citada para
atender a esse produto foi o remanejamento da producdo
para outros locais, como do Sudeste para o Nordeste.
Neste produto, considera-se possivel o comprometimento
de 20% da demanda. Em geral, os custos de investimento
podem inibir a participacdo em produtos como esse, sendo
que toda decisdo, segundo a Empresa 5, deve ser tomada
com base em cenéarios concretos, onde ha a certeza de
acionamento. Isso ocorre pois o custo de preparacdo é alto
demais para que ndo haja acionamentos e remuneragao.



3.6 Empresa6

3.6.1 Medidas gerais de gestao de energia e interesse
em RD

Na entrevista com uma empresa do setor siderurgia e
producao de aco, chamada aqui de Empresa 6, houve a
participacao de dois colaboradores da area de energia,
que descreveram um pouco do processo produtivo e de
acOes de gestdo de energia na empresa. Em unidades da
Empresa 6, existe a autoproducdo local e remota, em que
a autoproducdo local pode ocorrer por meio de cogeragao.
Para isso, utiliza-se gases do processo ou gas natural,
podendo suprir 50% da demanda de energia em uma
unidade.

Sobre os programas anteriores de resposta da demanda, a
Empresa 6 avaliou, mas ndo participou do Programa Piloto
e participou do RVD. A adequacdo de modalidade e da
demanda contratada é constantemente avaliada. Sobre a
GD, foi informado que existem 127 unidades de pequeno
porte para esse fim. Para emergéncias, principalmente em
processos criticos, como no centro de processamento de
dados (CPD), sdo utilizados geradores a diesel.

3.6.2 Informacgdes sobre o processo produtivo e medidas
para implementar a RD

A Empresa 6 tem usinas integradas e semi-integradas,

em que nesta segunda é eletrointensiva principalmente
no forno-elétrico. As medidas que foram utilizadas no
RVD e tém potencial maior para resposta da demanda

sdo o desligamento parcial da planta e otimiza¢do da
autoproducdo. A otimiza¢do da autoprodugdo pode ser
pela cogeracdo, injetando mais energia elétrica no sistema
ou alocando geradores a diesel para abastecimento da
planta e injetando energia elétrica de uma PCH, que

fica dentro da fabrica, no sistema elétrico. Além disso, a
otimiza¢do da manutengdo com paradas programadas em
horarios de pico do sistema elétrico também é possivel.
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3.6.3 Adequacao aos produtos de RD e consideracdes
sobre custo e remuneracao

A base de remuneracdo considerada foi de um cenario de
muitos acionamentos e o investimento foi considerado
médio para o caso de preparagdo para aumentar a
cogeracdo e alto no caso de se fazer a otimizagdo da
manutenc¢do. Neste sentido, a Empresa 6 possui grande
potencial de participar de programas de resposta da
demanda, podendo ter relevante contribuicdo para evitar
a baixa oferta de energia, 0 que ndo seria interessante
para a empresa. A contribuicdo para o sistema elétrico
nesse sentido é uma forma de garantir o abastecimento de
energia elétrica e manter a produgdo nos niveis normais.

Nenhum dos dois produtos apresentados na entrevista,
entretanto, sdo adequados para a empresa. A principal
barreira observada foi a possivel inflexibilidade nos
contratos, tanto em termos de dura¢do do compromisso,
numero de acionamentos, periodo dos acionamentos e
remuneracdo fixa. Sobre o produto de poténcia, citou-se
a dificuldade de desligar uma planta de ago, sendo
necessarias seis horas para parar uma planta por trés
horas, por exemplo, em que o impacto no processo
industrial seria muito grande. No produto de energia, a
dificuldade se encontra na remuneracao fixa. Durante

o periodo do contrato, os pregos dos energéticos que
seriam usados para prover a resposta da demanda
poderiam sofrer varia¢Bes que inviabilizariam a resposta
da demanda.

Para ambos os produtos, a principal forma de resposta

da demanda, autoprodugdo por cogeracdo, necessita

de avisos com muita antecedéncia ou de acionamentos
por longos periodos, sendo citada a necessidade do
planejamento de contratos com fornecedores de gas
natural, que sdo de, no minimo, trés meses. O impacto na
producdo vai depender do mercado, ja que uma reducgdo
de x% na demanda, em geral, acarreta a reducao de x% na
producdo. Logo, em momentos de alta do mercado, pode
haver impacto.

De acordo com a Empresa 6, um bom produto de resposta
da demanda deve ser flexivel e adaptado a realidade de
cada industria. A remuneracdo deve seguir o pre¢o do
mercado, compativel com a variagao do preco da energia,
os periodos de acionamentos devem variar de acordo com
cada tipo de industria e o periodo do contrato ser longo o
suficiente, considerando o payback segundo a necessidade
de investimento de cada indUstria.



3.7 Comunicacao de curta dura¢do com
outras industrias

Em conversa telefénica de curta de duragdo com um
representante de uma industria de cloro, foi informado

de forma concisa que o principal potencial da indUstria

em programas de resposta da demanda é a utilizacdo do
deslocamento da producdo. Esta medida seria possivel em
funcdo do replanejamento das paradas programadas de
manutencdo para periodos que coincidam com o despacho
do produto de resposta da demanda.

Uma empresa que atua no setor de produg¢do de cimento
declinou a entrevista para avaliacdo do potencial da
resposta da demanda nesse segmento. Segundo a
empresa, a experiéncia com o Programa de Resposta
Voluntaria a Demanda foi infrutifera, em funcao do perfil
operacional da industria.

Uma mineradora declinou o convite a entrevista,
justificando que a aderéncia da empresa em relac¢do a
resposta da demanda no contexto atual é baixa e julga que
haveria poucas contribui¢8es para o projeto.

3.8 Analise dos resultados das entrevistas

3.8.1 Resumo dos resultados das entrevistas

Na Tabela 6 apresenta-se o resumo dos resultados obtidos
nas conversas de longa duragdo com seis empresas.

Nesta tabela, sintetizou-se as informag¢des em termos

dos quesitos: (i) grau de interesse em participar de
programas de resposta da demanda; (ii) participacdo
prévia em programas de resposta da demanda; (iii) agdes
implementadas para prover resposta da demanda; (iv)

o status dessas a¢0es; e (v) a percepg¢ao geral sobre a
necessidade de investimentos para prover a resposta da
demanda.

Verifica-se que, de modo geral, o grau de interesse em
participar de programas de resposta da demanda é
considerado médio pelas industrias, o que se deve ao fato
de que participar desses programas pode ser interessante
principalmente em fungao do retorno financeiro, contudo
ndo integraria as agdes estratégicas das empresas. Apenas
um dos empreendimentos entrevistados nado participou
previamente de um programa de resposta da demanda,
dessa forma, é possivel inferir que diversos segmentos
industriais do pais ja possuem um conhecimento basico
sobre o tema abordado.
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No que tange as a¢des especificas para prover a resposta
da demanda, destaca-se como medidas ja validas, ou seja,
empregadas durante a participacdo das indUstrias nos
programas de resposta da demanda, as seguintes ac¢oes: (i)
uso da geracdo propria por meio da cogeracdo existentes
por meio de loca¢do de geradores; (ii) deslocamento de
producdo em func¢do de paradas de manutengdo; e (iii) o
deslocamento da producdo em funcdo de alteracdo das
dindmicas do setor produtivo. De modo geral, conforme
informado pelos entrevistados, essas medidas demandam
investimentos de baixo e médio portes, conforme defini¢do
abaixo:

* Investimentos baixos sdo aqueles necessarios
para aprimoramentos, como ampliacdo da equipe
responsavel e equipamentos de monitoramento e
controle;

* Investimentos médios sdao aqueles significativos em
organiza¢do da operagdo, como reestruturacao de
equipes, logistica etc.

Verifica-se ainda o caso das medidas para prover resposta
da demanda que estariam em estagio de potencial, ou
seja, segundo os entrevistados, ndo foram implementadas
efetivamente. Essas medidas sdo: (i) uso da inércia térmica;
(i) remanejamento da producdo para outras unidades; (iii)
sazonalidade do consumo de eletricidade no inverno; e (iv)
uso da geracao propria por meio da cogeragao. No caso

da cogeracao, a demanda por investimentos poderia ser
alta, caracterizados por aqueles que sdo muito elevados na
planta e processo produtivo.



Tabela 6 - Resumo dos resultados das entrevistas com as empresas, parte 1 (Elaboracao prépria).
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Na Tabela 7 apresenta-se a segunda parte do resumo dos
resultados das entrevistas de longa duracdo, em termos
do quanto cada indUstria se adequaria aos produtos de
resposta da demanda descritos no roteiro da entrevista
do Anexo 1, e quanto da sua demanda estas indUstrias
poderiam comprometer.

Nota-se que a percepc¢do de adequagdo a reposta da
demanda para produto ponta tem variado majoritariamente
entre os graus baixo e médio, sendo que apenas a industria de
papel obteve uma percepcdo de alta adequacdo, que possui

a grande flexibilidade da cogeracdo. Isso ocorre pois é um
produto conceitualmente menos flexivel para o consumidor,
principalmente pelo fato de os periodos de acionamento
serem definidos pelo operador, bem como ao aviso prévio
ocorrer na madrugada do dia de acionamento. Para o produto
demanda média, conceitualmente mais flexivel para o
consumidor, o grau de adequacao varia do médio ao alto, pois
esse produto possui as vantagens para o lado do consumidor
em relacdo a escolha dos periodos de acionamento e aviso
prévio de uma semana.
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Ja no caso das fracdes das demandas que a indUstrias
poderiam se comprometer em cada tipo de produto
variou entre 0% e 30%, sendo que grande parte dos
entrevistados alocariam uma parcela menor da demanda
no produto ponta em relagdo ao produto demanda média.
Destaca-se o caso da empresa mineradora que, apesar de
concordar com o conceito geral dos produtos, informou
que ndo alocaria um percentual da sua demanda nos
produtos citados, devido as peculiaridades em relacdo a
remuneracdo fixa, contrato de longo prazo, montante pré-
definido e periodo e acionamento definido pelo operador.
Outro ponto de grande destaque foi o relatado pela
empresa siderurgica que entendeu possuir adequacdo
baixa em relagdo aos produtos citados em fun¢do das
inflexibilidades que eles apresentam, como o montante
predefinido, apenas trés horas de duracdo, produto
demanda média de apenas uma semana.

Tabela 7 - Resumo dos resultados das entrevistas com as empresas, parte 2 (Elaboracao prépria).

Adequacao
Adequacao geral ao eral ao
Empresa Segmento roqdutg Degmanda Rebeanee groduto UL DL
P g P RD Ponta P RD Média
Ponta DITGELGE]
Média
1 Allmento§refrlg§rados (Pro- Média 10% Alta 20%
teina Animal)
2 Allmentlos refrlg?rados (Gela- Baixa 0% Média 50
tina e Colageno)
0% (devido as 0% (devido as
Extracdo Mineral (Minério de - especificidades .- especificidades
3 Ferro) Média do produto citado Média do produto citado
nas entrevistas) nas entrevistas)
4 Papel e Celulose
Alto 20% a 30% Alto 20% a 30%
5 Petroquimica (Re§|n§ e outros Média 20% Alto 20%
Insumos Quimicos)
0% (devido as 0% (devido as
Aco (Aco Integrado e Semi ) especificidades . especificidades
6 Integrado) Baixo do produto citado Baixo do produto citado
nas entrevistas) nas entrevistas)




3.8.2 Anadlise de adequacdo das medidas de RD citadas
nas entrevistas aos segmentos industriais

Propde-se, na Tabela 8, uma analise de adequacdo de cada
segmento sob estudo neste projeto as a¢8es validadas
para prover resposta da demanda citadas nas entrevistas.
Esta andlise foi realizada tendo em vista a impossibilidade
de entrevistar indUstrias de todos os segmentos e a
premissa de que determinadas medidas para prover
resposta da demanda citadas por determinado segmento
industrial ser passivel de aplicagdo em outros segmentos.
Recorda-se que o termo validado indica que essa medida
foi efetivamente implementada por uma industria para
realizar a resposta da demanda.
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A primeira linha da Tabela 8 expde as a¢des de resposta da
demanda citadas nas entrevistas, a segunda linha indica o
status “validado” destas acbes e a terceira linha contém a
classificagdo por tipo de flexibilidade, analogo ao que foi
apresentado no tépico anterior deste relatério. As linhas
subsequentes apresentam os segmentos sob analise e o
“X" indica se determinado segmento seria adequado aquela
medida de resposta da demanda citada na primeira linha.

Tabela 8 - A¢des validadas para prover RD citada nas entrevistas e sua relagdo com os segmentos industriais sob analise

(Elaboragao proépria).

Deslocamento de
producdo em funcao de
paradas de manutencao

Acao para prover RD
mapeada nas entrevistas

Locacdo de
geradores

Status da acdo para prover

Deslocamento da produgédo
em funcao de alteragcdo
das dindmicas do processo
produtivo

Uso da geracdo prépria
por meio da Cogeragao
existente

RD Validado VEGET() Validado Validado
Tipo Flexibilidade CEEn | Pk Geragdo propria P
Alimentos Refrigerados X X
Alimentos Nao Refrigerados X X
Saneamento X
Data center X
Aluminio Processado X X
Aluminio Primario X X
Cimento X X X
Papel X X X
Cloro X X
Aco Integrada X X X
Aco Semi-Integrada X X




i. Locacdo de geradores:

Entende-se que a locacdo de geradores para atender

a demanda da planta industrial seria uma medida
implementada por empreendimentos caracterizados

por serem de pequeno ou médio porte, pois haveria
menor viabilidade econdmico-financeira na acdo de locar
esses equipamentos de grande porte. Por isso, atribui-se
essas medidas aos segmentos que tendem a ser mais
pulverizados e possuir menor capacidade de produgado
industrial em uma planta especifica, que seriam os

segmentos: de alimentos e bebidas e aluminio processado.

ii. Deslocamento da producdo em funcdo do
replanejamento de paradas programadas para
manutengao:

O replanejamento de paradas de manutencgdo para
prover a resposta da demanda seria uma caracteristica
de segmentos de grande porte, que teriam como pratica
esse tipo de medida periodicamente em determinados
equipamentos ou etapas do processo que implicariam em
uma reducdo relevante da demanda. Logo, classifica-se
nesse quesito as industrias: aluminio primario, cloro,
cimento, papel e ago.
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iii. Uso da geracdo prépria por meio da cogeragdo
existente:

A cogeragdo existente é caracteristica de indUstrias que
utilizam bastante energia térmica na forma de vapor,
gue muitas vezes é produzido a partir da queima de um
subproduto da industria, gases de escape do processo,
ou até mesmo o gas natural. Dessa forma, atribui-se essa
medida aos segmentos notadamente conhecidos por
possuirem a cogeragdo: papel, ago e cimento.

iv. Deslocamento da produ¢do em fun¢do das dinamicas
do setor produtivo:

O deslocamento da producdo em funcdo de alteragdes
nas dinamicas do processo produtivo é uma medida
genérica, citada por diversos entrevistados dos diferentes
segmentos, podendo ser atribuida, por exemplo, a
redundancia nas etapas do processo. Como consequéncia,
héa possibilidade de desligar determinado equipamento
ou em determinado momento aumentar a intensidade

de uma etapa do processo que utilize menos eletricidade
em funcdo de aumentar o uso de determinada etapa que
ndo utilize eletricidade. Logo, entende-se que esse tipo de
medida poderia ser aplicado por qualquer indUstria e, por
isso, é atribuida a todos os segmentos.

Na Tabela 9 apresenta-se uma analise analoga ao que
foi explicado em rela¢do a tabela anterior, contudo neste
caso lista-se medidas para prover resposta da demanda
com o status “potencial”. Estas a¢des foram citadas nas
entrevistas como uma possibilidade, mas ndo foram
efetivamente implementadas.



Tabela 9 - A¢des potenciais para prover RD citada nas entrevistas e sua relacdao com os segmentos industriais sob analise

(Elaboragdo prépria).

Inércia
térmica

Acao para prover RD mapeada nas
entrevistas

Status da acdo para prover RD

Remanejamento
da producdo
para outras uni-
ELI

Potencial

Sazonalidade
no inverno

Potencial

Substituicao
da eletricidade
por outro ener-

gético

Potencial

Uso da gera-
¢ao propria
por meio da
Cogeracao

Potencial

Tipo
Deslocamento
o . Deslocamen- Deslocamento = -
Inércia temporal da pro- Geragao proé-
y - to temporal temporal da :
Térmica ducdo ou Perda ~ ~ pria
= da producao producao
de producao
Flexibilidade

Alimentos Refrigerados X X X X X
Alimentos N&o Refrigerados X X
Saneamento
Data center X X X
Aluminio Processado
Aluminio Primario
Cimento X X
Papel X X
Cloro X X
Aco Integrada X X
Aco Semi- Integrada X
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i. Inércia Térmica:

A utilizagdo da inércia térmica nos processos que envolvem
controle de temperatura para reduzir a demanda foi citado
pelas industrias apenas como uma medida potencial a

ser testada nas camaras frias de abatedores de carnes.
Entende-se que seria aplicavel as indUstrias que dependem
bastante das refrigeracdes e climatizacdo, como alimentos
e bebidas e data center.

ii. Remanejamento da producdo para outras unidades:

O remanejamento da producdo para outras unidades, que
inclusive poderia implicar em perda de producdo para

uma determinada unidade do grupo empresarial, seria
susceptivel as industrias cuja producdo seja pulverizada.
Logo, atribui-se essa medida aos segmentos de alimentos e
bebidas e papel.

iii. Sazonalidade de consumo durante periodos de menor
temperatura:

A possibilidade de reducdo da demanda atrelada as
caracteristicas sazonais do consumo em func¢ao da reducdo
da temperatura ambiente € associada aos segmentos que
possuem grande dependéncia do controle de temperatura
para refrigeracdo e climatizagdo. Por isso, atribui-se esse
quesito aos segmentos de alimentos refrigerados e data
center.

iv. Substituicdo da eletricidade por outro energético:

A substituicdo da eletricidade por outro energético consiste
em, por exemplo, usar energia térmica em detrimento da
energia elétrica para acionar equipamentos como bombas
ou compressores. Seria uma medida potencial para prover
resposta da demanda em indUstrias que apresentem
grande producdo de vapor e, para tanto, supde-se
associa-la aos segmentos de cimento, cloro e ago. Esta
medida também poderia ser implementada em segmentos
que demandam refrigeracdo devido a possibilidade de
geracdo de frio a partir de outro combustivel, por isso,
sugere-se também o potencial de aplicagdo dessa medida
no segmento de data center e alimentos e bebidas
refrigerados.

v. Uso da geracdo propria por meio de cogeragdo nova:

Por fim, observou-se nas entrevistas a possibilidade

de reducdo do consumo da rede elétrica em fun¢do de
implementacdo de um projeto de cogeragdo. Associou-se
essa medida as indUstrias com potencial de cogeracao
tanto por sua necessidade de vapor quanto por serem
caracterizadas pela geracao de subproduto como:
alimentos e bebidas, cimento, papel, aco e cloro.
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4. Receita, custos e remuneracao de Pessoal

Para se obter insights e realizar analises qualitativas e quantitativas sobre custos e possiveis valores de
remuneracao atrelados a resposta da demanda, entende-se ser necessario coletar dados sobre receitas
e custos atrelados a producao industrial. Isso ocorre principalmente no contexto em que se realiza a

parada da producao, implicando em perda de producdao em um periodo agregado.

Para tanto, sugere-se obter dados referentes a receita de
venda, custos de producdo, remuneracdo da mao de obra
e custos com eletricidade. Dessa forma, é possivel calcular
o lucro por unidade de produgdo bem como a contratagao
de profissional para compor equipe dedicada.

Neste capitulo, propde-se uma apresentac¢do preliminar
de tais informacdes que serdo estudadas com maior
detalhamento na etapa seguinte desse projeto.

4.1 Receitas e custos

Inicialmente, na Tabela 10, apresenta-se o resumo dos
dados de produgdo para cada um dos segmentos objeto
de estudo do trabalho, discretizados por trés tipos de
unidades de producdo diferentes: toneladas (t), litros (I) e
quilograma (kg). Exceto para o segmento do data center,
que ndo possui um volume de commodities efetivamente
produzido.

Tabela 10 - Producdo anual, em 2020 (Elaboracao prépria a partir de [3], [34], [35], [36], [37] e [38]).

Segmento Producao (t) Producao (mil I) Producao (kg)
Alimentos 152.044.719 11.223.553 1.301.940.797
Bebidas 153.167 34.213.803
Aco 31.400.000
Aluminio 2.083.200
Cloro 786.193
Papel 10.200.000
Cimento 61.157.000
Data center
Abastecimento de Agua 24.000.000.000

Na Tabela 11, divulga-se os dados referentes a receita
liquida de venda atrelada a producdo industrial para cada
um dos segmentos, em funcdo dos tipos de unidades de
produgdo. Em termos de valores absolutos de receita,

o setor agrupado de alimentos e bebidas é o grande
destaque, com aproximadamente 676,95 bilhdes de reais
em receitas. Em seguida, tem-se o segmento do ago com
118,75 bilhdes de reais.

Na Tabela 12, apresenta-se os dados referentes aos
custos atrelados a atividade para cada um dos segmentos,
em func¢do dos tipos de unidades de producdo. Em
termos de valores absolutos de receita, o setor agrupado
de alimentos e bebidas é o grande destaque, com
aproximadamente 428,9 bilh&es de reais em custos.
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Tabela 11 - Receita liquida de venda atrelada a atividade industrial, em 2020 (Elaboracédo prépria a partir de [3], [34], [39] e [40]).

Segmento Receita R$ (t) Receita R$ (mil I) Receita R$ (kg)
Alimentos R$ 568.080.560.965 R$ 27.902.840.767 R$ 6.017.290.564
Bebidas R$ 1.215.283.406 R$ 73.741.188.556
Aco R$ 118.749.169.000
Aluminio R$ 39.428.399.000
Cloro R$ 2.532.698.000
Papel R$ 25.266.930.000
Cimento R$ 16.237.115.000
Data center’ R$ 2.192.989.160
Abastecimento de Agua R$ 72.400.000.000

Tabela 12 - Custos atrelados a atividade industrial, em 2020 (Elaboracao prépria a partir de [3], [39] e [40]).

Segmento Custos RS (t) Custos R$ (mil I) Custos R$ (kg)
Alimentos R$ 401.002.393.844,60 R$ 23.391.469.607,31 R$ 4.523.634.548,09
Bebidas R$ 941.380.278,12 R$ 50.759.471.721,88
Aco R$ 20.013.565.000,00
Aluminio R$ 27.359.482.000,00
Cloro R$ 1.342.218.000,00
Papel R$ 15.574.268.000,00
Cimento R$ 8.507.351.000,00
Data center? R$ 2.186.868.000,00
Abastecimento de Agua R$ 65.800.000.000

Com os dados apresentados até o momento, é possivel
calcular o lucro por unidade de producdo a partir da
diferenca entre os valores disponibilizados na Tabela 11 e
na Tabela 12, e dividindo-os pelos dados de producdo da
Tabela 10. Os valores de lucro por unidade de producdo
sdo apresentados na Tabela 13. Dessa forma, é possivel
obter insights preliminares sobre custos com eventual
parada de producdo vinculados a resposta da demanda
para cada segmento.

Ressalta-se que os estudos mais detalhados da relagdao dos
custos com parada de producdo e a resposta da demanda
serdo apresentados no préximo relatério deste projeto,
bem como os detalhamentos das subdivisdes para os
setores de alimentos e bebidas e do aco, além da defini¢do
de como fazer tal andlise para o segmento de data center.

1 Considera data center e servigos de hosting.

2 Obtido em fun¢do dos custos das 5 maiores empresas do pais do segmento de data center e hosting.




Tabela 13 - Lucro por unidade de producao (Elaboracdo prépria a partir de [3], [34], [35], [36], [37], [38], [39] e [40]).

Lucro/producgdo R$

Segmento Lucro/producao RS (t) (mil 1) Lucro/producao R$ (kg)
Alimentos R$ 1.098,88 R$ 401,96 R$ 1,15
Bebidas R$ 1.788,26 R$ 671,71
Ago R$ 3.144,45
Aluminio R$ 5.793,45
Cloro R$ 1.514,23
Papel R$ 950,26
Cimento R$ 126,39
Data center
Abastecimento de Agua R$ 0,28
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4.2 Remuneragao de pessoal

Outro custo vinculado as operag8es industriais
potencialmente gerados pela participacdo em programas
de resposta da demanda sdo aqueles associados a equipe
dedicada para gerir e operacionalizar a resposta da
demanda.

Para compreender os possiveis custos envolvidos com
equipe dedicada, mapeou-se a remuneracdo média
mensal para cada segmento estudado neste projeto. Os
resultados sao apresentados na Tabela 14. Verifica-se
que a remuneracdo média mensal por pessoa de cada
segmento varia entre R$ 2.823, no setor de alimentos, até
R$ 7.765,72, industria do cloro.

Tabela 14 - Pessoal ocupado e remuneracao, em 2020 (Elaboracao prépria a partir de [39] e [41]).

Pessoal ocupado em

Salarios retiradas Remuneragdo média

Segmento 31.12 e outras remuneragdes mensal por pessoal
Alimentos 872.425 R$ 29.549.146.000 R$ 2.823
Bebidas 133.792 R$ 6.298.697.000 R$ 3.923
Aco 83.344 R$ 6.128.290.000 R$ 6.128
Aluminio 23.076 R$ 1.350.271.000 R$ 4.876
Cloro 2.189 R$ 203.990.000 R$ 7.765,72
Papel 38.067 R$ 2.356.510.000 R$ 5.158
Cimento 17.048 R$ 1.176.468.000 R$ 5.750
Data center3 620.044 R$ 43.041.095.000,00 R$ 5.784,68
Abastecimento de Agua 229.100 R$ 19.700.000.000 R$ 7.166

3 Considera a prestagdo do servico de tecnologia da informacao (TI).
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5. Curva de consumo e custos com energia

elétrica

Nesta etapa, busca-se complementar os assuntos abordados nos topicos anteriores sobre flexibilidade
dos processos produtivos e analise de receitas e custos. Com esse propdsito, apresenta-se incialmente
uma analise do comportamento do consumo de energia elétrica para os segmentos industriais em estudo
nesse do trabalho, com o intuito averiguar potenciais de flexibilidade. Além disso, complementa-se a
analise de custos ao estuda-los com aquisicdo de energia elétrica para producao, tendo em vista sua
relacdo direta com a operacionalizacdo da resposta da demanda.

5.1 Curvas de consumo de energia elétrica

Como observado no decorrer deste trabalho, o uso da
energia elétrica é bastante relevante nos segmentos
industriais, sendo o insumo responsavel pelo acionamento
de equipamentos, muitos deles cruciais para o negécio
das empresas. Logo, entende-se que o comportamento

do consumo de eletricidade de um empreendimento
representa caracteristicas da operacdo e do processo
produtivo. No contexto da resposta da demanda, deseja-se
caracterizar a flexibilidade dos processos, em que a
tipicidade deste traco pode ser verificada nas curvas de
consumo de eletricidade a partir da avaliacdo de como

0 processo produtivo usa a energia elétrica ao longo das
horas, dias, meses e anos.

Para tanto, analisou-se os dados horarios de consumo
de eletricidade disponibilizados pela Camara de
Comercializagao de Energia Elétrica (CCEE) para 0 ano

de 2019 para os segmentos sob andlise nesse projeto.
Ressalta-se que esses dados de consumo correspondem
as unidades consumidoras pertencentes ao Ambiente de
Contratacdo Livre (ACL).

Os dados foram analisados com o objetivo de obter uma
curva de consumo que apresentasse o perfil horario,

ou seja, 0 consumo médio para cada hora do dia,
considerando apenas dias Uteis. E o perfil sazonal, que
corresponde ao consumo médio mensal, ao longo dos 12
meses do ano.

Na Tabela 15 explana-se brevemente sobre o que esta
contemplado nos segmentos analisados nessa etapa do
trabalho:

Destaca-se que as curvas de consumo de energia elétrica
apresentaram trés tipos de padrdo de comportamento,
tanto na andlise do perfil horario quando na analise do
perfil sazonal, em que esses padrdes foram nomeados
como flat, perfilado e afundamento. Para cada um dos
padrdes de consumo atribui-se um grau de flexibilidade
do processo produtivo, que pode ser observado na Tabela
16 juntamente da definicdo qualitativa de cadaume a
explicacao do grau de flexibilidade.

Nos subtépicos subsequentes apresenta-se graficos e
tabelas que resumem as classifica¢des dos segmentos
apresentados na Tabela 15 em fungdo dos padrdes de
consumo definidos na Tabela 16.

4 Optou-se por utilizar os dados de consumo do ano mais recente pré-pandemia, ou seja, 2019, com o intuito eliminar possivel vieses do
comportamento do consumo, tendo em vista que durante os anos de 2020 e 2021, devido a pandemia, diversas empresas reduziram ou

interromperam a producdo durante determinado periodo.



Tabela 15 - Descri¢cao dos segmentos analisados em fungdo da curva de consumo de energia elétrica
(Elaboragdo prépria)

Segmento Descrigcao

Aluminio Primario

Empresas de producédo de aluminio primario

Aluminio Processado

Empresas de producdo de produtos transformados de
aluminio

Cloro

Empresas de producdo de cloro

Data center

Empresas do segmento de Data center

Alimentos Cerveja

Empresas fabricantes de cerveja

Alimentos Carne

Empresas do segmento de proteina animal

Alimentos Laticinios

Empresas do segmento de laticinios

Alimentos Nao Refrigerados

Empresas dos diversos segmentos que ndo possuem a
refrigeracdo como principal uso final de energia elétrica

Alimentos e Bebidas

Empresas dos diversos segmentos de alimentos e bebidas
como um todo

Saneamento

Empresas do segmento de abastecimento de agua

Aco Integrada

Empresas do segmento produgdo de ago com rota
integrada

Ago

Empresas do segmento produgdo de ago como um todo

Aco Semi-Integrada

Empresas do segmento producdo de aco com rota
semi-integrada

Cimento

Empresas do segmento produgdo de cimento como um
todo

Madeira, Papel e Celulose

Empresas do segmento producdo de papel, madeira e
celulose como um todo




Tabela 16 - Defini¢do qualitativa dos padrdes de consumo (Elaboragao prépria)

Padrao de
consumo

Flat

Descricdo

Caracterizado por
curvas de consumo
que apresentam baixa
variagdo ao longo do
periodo de

andlise

Grau de
flexibilidade
do processo

produtivo

Representacao
conceitual

————— Baixa

Descricdo
flexibilidade

Entende-se que o

processo produtivo
é menos susceptivel
a mudangas bruscas
como parada total ou
parcial de producdo,
bem como seu

deslocamento

temporal

Perfilado

Caracterizado por cur-
vas de consumo que
apresentam grandes
e varias variacbes em
torno da média ao
longo do

periodo de
analise

Alta

Entende-se que o

processo produtivo é
mais susceptivel a

mudangas bruscas,
como parada total ou
parcial de produgdo,
bem como seu

deslocamento

temporal

Afundamento

Caracterizado por cur-
vas de consumo que

apresentam reducao
brusca no consumo
em

determina faixa de
tempo do periodo de
anélise

N / Média

Entende-se que o

processo produtivo é
moderadamente

susceptivel a mudan-
¢as bruscas, como
parada total ou par-
cial de

producdo, bem como
seu deslocamento

temporal
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5.1.1 Perfil sazonal

O perfil de consumo sazonal é caracterizado por
apresentar o consumo médio mensal para o periodo de 12
meses. Nos graficos ilustrados na Figura 1, Figura 2 e Figura
3, apresenta-se o comportamento de consumo de energia
elétrica para o perfil sazonal, para os padrdes de consumo
flat, perfilado e afundamento, respectivamente.

Conforme exposto na Figura 1, o perfil sazonal com
padrdo de consumo flat comtempla os segmentos do aco
integrado, aluminio processado, alimentos cerveja, cloro e
data center.

Nota-se que, neste caso, houve uma mescla de segmentos
que possuem os varios tipos de uso final de energia como
principal consumidor de eletricidade, como forca motriz,
eletroquimico e refrigeracao, sendo predominante o uso
final forca motriz, seguido da refrigeracdo.
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Ressalta-se que estes seriam os segmentos com baixa
flexibilidade no @mbito sazonal, considerando a definicdo
qualitativa apresentada anteriormente.

Ja pela Figura 2, verifica-se que o perfil sazonal com

padrdo de consumo perfilado comtempla os segmentos de
alimentos ndo refrigerados, alimentos carnes, alimentos
laticinios, aluminio primario e o saneamento. Por este
grafico, conclui-se que ha predominancia dos usos finais de
energia refrigeracdo e forca motriz. No contexto sazonal,
esses seriam os segmentos com maior flexibilidade em
seus processos produtivos.

1,3
1,2

1,1

MWmédio

0,9

0,8

——— Ago Integrada Aluminio Processado

Perfil Sazonal - Grupo 1 (Flat)

6 7 8 9 10 11 12
Meses

Alimentos Cerveja Cloro Datacenter

Figura 1 - Comportamento do consumo de energia elétrica sazonal, para os segmentos classificados como
padrao de consumo flat (Elaboracao prépria a partir de [29]).
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Figura 2 - Comportamento do consumo de energia elétrica sazonal, para os segmentos classificados como padréao de

consumo perfilado (Elaboragdo prépria a partir de [29]).

Na Figura 3, observa-se o perfil sazonal com padrao de
consumo afundamento, ele comtempla os segmentos de
aco, aco integrado, cimento e papel. Neste caso, tem-se
os usos finais de energia aquecimento direto e forga
motriz. Este padrao de consumo implica em setores com

processo produtivo com flexibilidade mediana, uma vez
que possuem a flexibilidade caracterizada por uma faixa de
tempo especifica com horizonte de analise, neste caso, no
ultimo bimestre do ano.
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Figura 3 - Comportamento do consumo de energia elétrica sazonal, para os segmentos classificados como
padrao de consumo afundamento (Elaboragao prépria a partir de [29]).



5.1.2 Perfil horario

O perfil de consumo horario é caracterizado por apresentar
o consumo médio horario para o periodo de 24 horas,

ou seja, representa o comportamento tipico de consumo
durante um dia. Nos graficos ilustrados na Figura 4, Figura
5 e Figura 6, apresenta-se o comportamento de consumo
de energia elétrica para o perfil horario, para os padrdes de
consumo flat, perfilado e afundamento, respectivamente.

Conforme exposto na Figura 4, o perfil horario com
padrdo de consumo flat comtempla os segmentos do aco
integrado, aluminio processado e primario, alimentos
cerveja, cloro e data center.

Nota-se que, neste caso, houve uma mescla de segmentos
gue possuem os varios tipos de uso final de energia como
principal consumidor de eletricidade, como for¢a motriz,
eletroquimico e refrigeragao.
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Ressalta-se que estes seriam os segmentos com baixa
flexibilidade do processo produtivo, considerando o
comportamento do consumo tipico ao longo de um dia.

Ja pela Figura 5, verifica-se que o perfil horario com padrao
de consumo perfilado comtempla os segmentos de
alimentos nao refrigerados, alimentos carnes, alimentos
laticinios e 0 saneamento. Estes seriam os segmentos com
maior flexibilidade em seus processos produtivos, em

que se nota, por exemplo, o potencial de deslocamento

do consumo em periodos antes das 10 horas e apds as

17 horas, além de aparentemente serem segmentos
habituados a reduzir a intensidade da produg¢do em
determinados periodos. Observa-se que ha predominancia
dos usos finais de energia refrigeracdo e, em seguida, forca
motriz.

11

1,05

Perfil Horario - Grupo 1 (Flat)
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=
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——— Alimentos Cerveja

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Aluminio Primario

Cloro

Horas

Aluminio Processado

Datacenter

Figura 4 - Comportamento do consumo de energia elétrica horério, para os segmentos classificados como
padrao de consumo flat (Elaboracdo prépria a partir de [29]).
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Figura 5 - Comportamento do consumo de energia elétrica horario, para os segmentos classificados como
padrao de consumo perfilado (Elaboragdo prépria a partir de [29]).

Na Figura 6, observa-se o perfil horario com padrdo de Este afundamento também pode ser originado pelo uso da
consumo afundamento, ele comtempla os segmentos de geragdo propria neste periodo, outro aspecto relevante no
aco e aco integrado, cimento e papel. Neste caso, tem-se ambito da resposta da demanda.

os usos finais de energia aquecimento direto e forga

motriz. Este padrao de consumo implica em setores com Contudo, no caso do segmento de aco integrado, foi
processo produtivo com flexibilidade mediana, uma vez esclarecido durante as entrevistas que o afundamento se
que possuem a flexibilidade caracterizada por uma faixa de  deve a tendéncia de paradas diarias de manuten¢do no
tempo especifica com horizonte de analise, neste caso, o periodo das 17 as 20 horas.

periodo entre as 18 e 22 horas.

Perfil Horario - Grupo 3 (Afundamento)
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Figura 6 - Comportamento do consumo de energia elétrica horério, para os segmentos classificados como
padrao de consumo afundamento (Elaboragao prépria a partir de [29]).



5.1.3 Resumo perfil e padrdo de consumo

Na Tabela 17 apresenta-se o resumo dos perfis e padrdes
de consumo para cada segmento e grau de flexibilidade
do processo atribuido. Verifica-se que, de modo geral, os
segmentos apresentaram o mesmo padrao de consumo
nos perfis sazonal e horario, em que a Unica excecdo foi o
segmento de aluminio primario, que apresentou padrao
e consumo perfilado na analise sazonal, ja no caso do
comportamento horario o padrdo de consumo foi flat.
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Conclui-se que, em termos de flexibilidade do processo
produtivo aferida somente pela andlise das curvas

de comportamento do consumo de eletricidade dos
segmentos sob analise, aqueles com maior flexibilidade
sdo: saneamento, alimentos ndo refrigerados, alimentos
laticinios e carnes. A flexibilidade mediana pode ser
atribuida aos segmentos: ago semi-integrado, cimento,
papel e aluminio primario. Por fim, os segmentos com
flexibilidade mais baixa seriam: aluminio processado, cloro,
data center, alimentos cerveja e aco integrado.

Tabela 17 - Resumo dos perfis e padrdes de consumo para cada segmento e atribuicdo do grau de

flexibilidade (Elaboragdo propria).

Padrao de

Uso Final Padrdo de Grau de Consumo Grau de
Segmento . Consumo flexibilidade - Flexibilidade
de Energia . Perfil . .
Perfil Sazonal Sazonal .- Horério
Horario
Aco Semi-Integrada Aqu;icrl;rt\snto Afundamento Média Afundamento Média
Cimento Forca Motriz Afundamento Média Afundamento Média
Madeira, Papel e Forca Motriz Afundamento Média Afundamento Média
Celulose
Aluminio . . .
Forca Motriz Flat Baixa Flat Baixa
Processado
Cloro Eletroquimico Flat Baixa Flat Baixa
Data center Refrigeracdo Flat Baixa Flat Baixa
Alimentos Cerveja Refrigeracdo Flat Baixa Flat Baixa
Aco Integrada Forca Motriz Flat Baixa Flat Baixa
Aluminio Primario Eletroquimico Perfilado Alta Flat Baixa
Alimentos Carne Refrigeracdo Perfilado Alta Perfilado Alta
Alimentos Laticinios Refrigeracdo Perfilado Alta Perfilado Alta
Allm'entos Nao Forca Motriz Perfilado Alta Perfilado Alta
Refrigerados
Saneamento Forca Motriz Perfilado Alta Perfilado Alta




5.2 Custos com energia elétrica

Neste tépico, 0 assunto custos é retomado para discutir
especificamente o custo com aquisicdo de energia elétrica
utilizada na producao. Isso se faz necessario tendo em vista
que a resposta da demanda pode impactar diretamente
nestes custos tanto positivamente, devido a redugao

do consumo, quanto negativamente, em fung¢ao de um
deslocamento da producdo para um periodo de tarifas de
energia elétrica mais alta, por exemplo. Além disso, no caso
brasileiro, a contabilizacdo e liquidacdo da remuneracdo
vinculada a resposta da demanda tende a ser realizada

no ambiente da Camara de Comercializagdao de Energia
Elétrica (CCEE) e, consequentemente, fica atrelada a outras
operacdes de energia elétrica das empresas, podendo,
portanto, representar um abatimento no custo com
eletricidade.
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Assim, na Tabela 18, apresenta-se o custo absoluto de
aquisicdo de energia elétrica e seu peso em relagdo aos
custos diretos da produgdo para os segmentos objeto

de estudo desse trabalho. Verifica-se que o segmento do
cloro se destaca como o que o peso do custo com energia
elétrica possui maior representatividade em relacdo aos
custos diretos com produgdo, com 71%. J& para os outros
segmentos, o peso do custo com eletricidade varia entre
16% no abastecimento de agua, e 29% no segmento de
bebidas.

Tabela 18 - Custo com aquisi¢cdo de energia elétrica utilizada na producdo e seu peso em relagdo aos custos
direto com producao (Elaboragao propria a partir de [39], [41] e [42]).

Custo com aquisicao da

Peso do custo com energia

ESSIEDLS Energia elétrica (R$) elétrica
Alimentos R$ 9.356.099.000 27%
Bebidas R$ 953.969.000 29%
Ago R$ 3.747.960.000 24%
Aluminio R$ 1.402.691.000 23%
Cloro R$ 326.558.000 71%
Papel R$ 1.112.692.000 24%
Cimento R$ 941.838.000 22%
Data center R$ 437.373.600 20%
Abastecimento de Agua R$ 7.400.000.000 16%
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6. Rotas de resposta da demanda

Com base, sobretudo, nas informacdes acerca dos processos produtivos apresentados no caderno
anterior deste projeto e nos tépicos 2, 3 e 4 deste relatério, propde-se, incialmente, que é possivel nomear
quatro rotas principais para avaliacao do potencial de resposta da demanda, sendo elas: (i) interrupcao
da producao; (ii) deslocamento temporal da producgao; (iii) inércia térmica; e (iv) geracao prépria de
eletricidade. Nesta etapa, desenvolve-se uma metodologia para avaliar qualitativamente o quao propenso
estariam os segmentos industriais estudados a essas rotas de resposta da demanda.

6.1 Definicao das rotas de resposta da
demanda

i. Interrup¢do da producao:

Ainterrupcdo da producdo pode ser descrita como

uma medida que reduz o volume agregado de produto
efetivamente produzido em determinado periodo, ou seja,
ndo ha a recuperacao do volume de producgdo perdido em
fun¢do de uma acdo para prover a resposta da demanda.

ii. Deslocamento temporal da produgdo:

O deslocamento temporal da produgdo consiste na
reduc¢do do volume de producdo em determinado periodo
para realizar a resposta da demanda. Contudo, no curto
prazo, hd o aumento da atividade produtiva em outro
periodo de forma a compensar o que foi perdido para
executar a acdo de resposta da demanda.

iii. Inércia Térmica

A medida para implementar a resposta da demanda
denominada inércia térmica esta intimamente relacionada
aos processos dependentes do controle de temperatura,
como a refrigera¢do. Trata-se da acdo de reduzir o set
point de temperatura dos equipamentos responsaveis pela
climatiza¢do durante determinado periodo, aproveitando

a capacidade do ambiente em manter a temperatura

em niveis aceitaveis de operacdo durante o periodo de
acionamento do produto de resposta da demanda.

iv. Geracgdo propria de eletricidade

Por fim, tem-se a rota definida como gerac¢do propria

de eletricidade, que consiste em um gerador de energia
elétrica proprio responsavel por atender a demanda da
planta quando desejado. Ele pode compor um sistema
conectado a rede ou ser totalmente independente. Assim,
pode-se afirmar que se enquadram nesse conceito os
sistemas de cogeracdo, gerador para backup e locagao de
geradores.

6.2 Metodologia de identificacao de
propensao as rotas de resposta da
demanda e resultados

Deseja-se compreender a propensdo de cada segmento
as rotas de resposta da demanda propostas e, para
tanto, utiliza-se desde os resultados apresentados nos
cadernos anteriores do projeto, como estudos de casos
internacionais, caracteristicas gerais sobre os segmentos
sob andlise (em relacdo a pulverizacdo do segmento em
termos de quantidade de plantas industriais, distribui¢ao
regional da produgdo etc.), as peculiaridades do processo
produtivo e como ocorre o uso da energia elétrica dentro
de cada industria. Bem como as informacdes levantadas
neste documento, sobre as possiveis flexibilidades do
processo produtivo embasadas pelas entrevistas com as
indUstrias, no¢Bes sobre automacdo e estocagem, dados
de receitas e custos, além dos insights provenientes das
curvas de consumo de energia elétrica dos segmentos.

6.2.1 Anadlise qualitativa de propensao dos seguimentos
a rota de RD interrupgao da producéo

Para averiguar a propensdo dos segmentos em relacdo

a rota interrupcdo da produgdo, considerou-se uma
avaliagdo do potencial das ac¢des de flexibilidade estudadas
na Tabela 2, Tabela 3 e Tabela 4. Adicionalmente, levou-se
em consideracdo os insights provenientes das curvas

de carga apresentados na Tabela 17 e sobre o conceito

de estocagem dissertado no inicio deste relatério, bem
como o quanto o segmento é pulverizado em quantidade
de players e os resultados da andlise das entrevistas
sumarizados na Tabela 8 e Tabela 9.

Utilizou-se valores de 1 a 3 para classificar as informacdes
analisadas, onde 1 é baixo, conotagao mais negativa a
resposta da demanda; 2 é médio; e 3 é alto, conotagao
mais positiva a resposta da demanda, e a média
ponderada das andlises para obter o resultado. Na

Tabela 19 apresenta-se o resultado da andlise qualitativa
da propensdo dos segmentos as rotas de resposta da
demanda interrupg¢do da producgdo. O resultado é obtido a
partir da seguinte metodologia:
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Para a interrupg¢ao da produc¢ao (medida potencialmente mais critica para industria):

* Seoresultado é menor ou igual 2,2 atribui-se classificacdo baixa;
* Seoresultado é maior que 2,2 e menor ou igual 2,8, atribui-se a classificacdo média;

* Seoresultado é maior que 2,8 atribui-se classificacdo alta.

Tabela 19 - Analise qualitativa da propensao dos segmentos as rotas de RD interrup¢ao da producao (Elaboragao prépria).

Mapeamento Medidas
teérico do Pulveri- Potencial de RD em
. Curva de ~ ~ Resultado -
Potencial zacao de de esto- funcao - Interrupcao
Segmento " carga (média pon- -
Flexibilidade mercado cagem das En- da producao
(peso 1) . derada)
processo (peso 2) (peso 2) trevistas
(peso 1) (peso 3)

Alimentos Nao
Refrigerados
Cimento 2 2 3 2 1 1,89 Baixa
Alimentos 1 2 3 1 2 1,89 Baixa
Refrigerados
Saneamento 2 3 1 3 1 1,78 Baixa
Aluminio 2 1 2 3 1 1,78 Baixa
Processado
Papel 2 2 2 2 1 1,67 Baixa
Aco Integrada 1 1 2 3 1 1,67 Baixa
Cloro 2 2 1 3 1 1,67 Baixa
Ago .
Semi-Integrada 1 2 1 3 1 1,56 Baixa
Algmjn'lo 2 2 1 2 1 1,44 Baixa
Primario

Nota-se que as variaveis “concentracdo de mercado” e
“potencial de estocagem” sdo as que receberam peso 2 na
analise, uma vez que sdo as varidveis que comtemplam
informacdes mais assertivas sobre a possibilidade de
reduc¢do da produgao.

A variavel “medidas de resposta da demanda em funcgao
das Entrevista” recebeu peso 3 e foi avaliada em func¢do
dos resultados apresentados nas Tabelas 8 e 9.

Para avaliacdo dessa variavel, atribui-se nota 2 para os
segmentos que possuiam ao menos uma medida validada
ou potencial de prover resposta da demanda considerando
a perda da produgdo, enquanto o peso 1 foi atribuido para
0s segmentos que ndo apresentaram nenhuma agdo de
resposta da demanda nesse sentido. Ja o peso 3 seria em
caso de mais de uma medida de resposta da demanda
vinculada a perda de producdo.



6.2.2 Anadlise qualitativa de propensao dos seguimentos
a rota de RD deslocamento da producéao

Para averiguar a propensdo dos segmentos em relacdo

a rota deslocamento da producao, considerou-se

uma metodologia de avaliacdo parecida com a que

foi apresentada para a rota interrupcdo da produgdo.

A principal diferenca consiste no fato de que o peso

2 foi atribuido as variaveis “mapeamento potencial
flexibilidade processo” e “curva de carga”. Idealizou-se
que essas variaveis traduzem melhor o conceito do
potencial de deslocamento da producdo do que as outras.
Ressalta-se também que a variavel “mapeamento potencial
flexibilidade processo” foi avaliada de forma diferente
para essa rota em relagdo a anterior, uma vez que a
analise de cada uma é customizada para representar as
caracteristicas exclusivas de cada rota.
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Ja a variavel “medidas de RD em fungdo das entrevistas”,
assim como no topico anterior, recebeu peso 3 e foi
avaliada apenas em func¢do dos resultados da Tabela

8. Para avaliagdo dessa variavel, atribui-se nota 2 para
aqueles segmentos que possuem ao menos uma medida
validada em relacdo ao deslocamento da produgdo, e nota
3 para aqueles com mais de uma medida nesse sentido.

Na Para o deslocamento temporal da produg¢do (medida
potencialmente menos critica para industria): se o
resultado é menor ou igual 1,8 atribui-se classificacao
baixa, se o resultado é maior que 1,8 e menor ou igual 2,5,
atribui-se a classificagdo média, se o resultado € maior que
2,5 atribui-se classificacdo alta. apresenta-se o resultado
da analise qualitativa da propensao dos segmentos a rota
de resposta da demanda deslocamento da produ¢do. O
resultado é obtido a partir da seguinte metodologia:

Para o deslocamento temporal da producdo (medida potencialmente menos critica para industria):

* Seoresultado é menor ou igual 1,8 atribui-se classificacdo baixa;
* Seoresultado é maior que 1,8 e menor ou igual 2,5, atribui-se a classificacdo média;

* Seoresultado é maior que 2,5 atribui-se classificagdo alta.

Tabela 20 - Analise qualitativa da propensao dos segmentos as rotas de RD deslocamento temporal da producdo (Elaboracao

propria).
Mapeamento Medidas
P . . Curva de Concentra- Potencial de de RD em Resultado Deslocamen-
Potencial Flexi- - = -
Segmento bilidade pro carga ¢ao de mer- estocagem funcao das (média pon- to temporal
P (peso 2) cado (peso 1) (peso 1) Entrevistas derada) da producao
cesso (peso 2)
(peso 3)
Aco
Semi-Integrada
Papel 2 3 1 3 3 2,56 Alta
Cimento 3 2 3 1 3 2,56 Alta
Allm.entos 5 2 3 2 3 2,44 Média
Refrigerados
Aluminio e
2 2 1 3 3 2,33 Média
Processado
Aluminio 2 2 1 3 3 2,33 Média
Primario
Aco Integrada 2 1 2 3 3 2,22 Média
Cloro 2 2 1 2 3 2,22 Média
Data center 1 3 3 2 2 Média
Saneamento 3 1 2 3 2 Média
AI|m‘entos Nao ] 2 2 J 3 Média
Refrigerados




6.2.3 Anadlise qualitativa de propensao dos seguimentos
a rota de RD inércia térmica

Na Analise qualitativa da propensao dos segmentos a rota
de RD inércia térmica (Elaboracdo proépria) apresenta-se

o resultado da analise qualitativa da propensao dos
segmentos a rota de resposta da demanda inércia térmica.
Neste caso, avaliou-se medidas potenciais de flexibilidade
vinculadas a esta a¢do e se tipo de uso final de energia
elétrica mais relevante esta associado ao controle de
temperatura. Nota-se que os segmentos do data center
receberam classifica¢cdo Alta, pois tém como uso final

a refrigeracao e as potenciais a¢des de flexibilidade

estdo associadas a inércia térmica. O segmento de aco
semi-integrado possui uso final associado a controle

de temperatura o aquecimento direto, mas ndo foram
encontradas medidas potenciais de flexibilidade neste
contexto.

Tabela 21 - Analise qualitativa da propensao dos segmentos a rota de RD inércia térmica (Elaboracao prépria).

Mapeamento
Segmento Potencial Flexibi- Uso Final de Energia Inércia Térmica
lidade processo

Data center 3 Refrigeracdo Alta

Alimentos Refrigerados 3 Refrigeracdo Alta

Cimento 1 Forca Motriz Baixa
Papel 1 Forca Motriz Baixa
Aco Integrada 1 Forca Motriz Baixa
Alimentos N&o Refrigerados 1 Forca Motriz Baixa
Saneamento 1 Forca Motriz Baixa
Aluminio Processado 1 Forca Motriz Baixa
Aluminio Primaério 1 Eletroquimico Baixa
Cloro 1 Eletroquimico Baixa
Aco Semi-Integrada 1 Aquecimento Direto Média




6.2.4 Andlise qualitativa de propensao dos seguimentos
a rota de RD geracdo propria de eletricidade

Na Tabela 22 apresenta-se o resultado da analise
qualitativa da propensdo dos segmentos a rota de resposta
da demanda a geracdo propria de eletricidade. Neste
contexto, avaliou-se informac®8es contidas nas curvas de
carga que sugerem haver uso de geracdo prépria, bem
como uma pesquisa bibliografica do quao propenso

esses segmentos estdo a autogeracdo e os resultados das
entrevistas apresentados na Tabela 8 e Tabela 9.

Nesta analise, optou-se por classificar o resultado em
funcdo do maior valor entre as trés variaveis estudadas, ou
seja, basta uma delas receber nota 3 para que o resultado
seja nivel “Alto”, e assim por diante.

Tabela 22 - Analise qualitativa da propensao dos segmentos a rota de RD geracdo proépria. (Elaboracao

prépria a partir de [2], [44] e [45]).

Mapeamento Mapeamento
Potencial Potencial = A
Segmento Curva de carga = ~ Geragao Propria
Autogeracao Autogeracao
(Pesquisa) (Entrevistas)
Papel 2 3 Alta
Aco Integrada 1 Alta
Saneamento 1 Baixa
Aluminio Processado 1 Baixa
Aluminio Primdario 1 Baixa
Aco Semi-Integrada 1 Baixa
Data center 1 Média
Alimentos aH
Refrigerados ! ! LRI
Cimento 2 Média
Alimentos Nao
1 Média
Refrigerados
Cloro 1 2 Média
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6.3 Resumo da propensao as rotas de
resposta da demanda

Na Resumo do resultado de propensao as rotas de RD
(Elaboracdo prépria) apresenta-se o resumo dos resultados
expostos nos subtépicos anteriores de forma agrupada,
com intuito de observar o cenario geral de propensdo

as rotas de resposta da demanda em relacdo a todos os
segmentos analisados.

O segmento com classificacdo mais alta no ambito da rota
interrup¢do da producao foi apenas o de alimentos ndo
refrigerados, com classificagdo média. A rota deslocamento
temporal foi a que obteve melhor resultado em termos

de propensao dos segmentos, uma vez que os setores de
papel, cimento e ago semi-integrado, receberam nivel alto
e 0s segmentos restantes nivel médio.
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Para o caso da rota inércia térmica, como ressaltado
durante a descricdo da sua metodologia de analise,
destacam-se os setores mais susceptiveis ao controle

de temperatura, alimentos refrigerados, data center e
aco semi-integrado. No quesito rota gerac¢do propria,
destacam-se os segmentos de aco integrado e papel,
com classificacdo alta, e em seguida, com classificacdo
meédia: alimentos ndo refrigerados, cimento, alimentos
refrigerados, data center e cloro, uma vez que sdo setores
com potencial de implementar a cogerac¢do ou locacdo de
geradores.

Tabela 23 - Resumo do resultado de propenséao as rotas de RD (Elaboracdo prépria).

Deslocamento

Uso Final de Interrupcao da . - o
Segmento . ~ temporal da Inércia Térmica Geracgao Propria
Energia producéo =
producao
Papel Forca Motriz Baixa Alta Baixa Alta
Cimento Forca Motriz Baixa Alta Baixa Média
Aco Integrada Forga Motriz Baixa Média Baixa Alta
Data center Refrigeracdo Baixa Média Alta Média
Alimentos Refrigeracdo Baixa Média Alta Média
Refrigerados gerag
AI|m'entos Néo Forca Motriz Média Média Baixa Média
Refrigerados
Aco Semi-Integrada Aquecimento Direto Baixa Alta Média Baixa
Cloro Eletroquimico Baixa Média Baixa Média
Saneamento Forca Motriz Baixa Média Baixa Baixa
Aluminio Processado Forca Motriz Baixa Média Baixa Baixa
Aluminio Primdario Eletroquimico Baixa Média Baixa Baixa
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7. Adequacao aos produtos de reposta da

demanda

Apés analisar qualitativamente a propensao dos segmentos as rotas de resposta da demanda, entende-se
ser necessario estudar o quanto cada segmento se adequa aos produtos de resposta da demanda propostos
no caderno anterior desse projeto. Os produtos determinados foram denominados: (i) Produto Demanda

Ponta e (ii) Produto Demanda Média.

Recorda-se que o Produto Demanda Ponta possui como
principal caracteristica atender a ponta do sistema, o que
requer um acionamento de curto prazo feito pelo operador
visando a reducdo de demanda em horas especificas do
dia seguinte. Por definicdo, considera-se que é um produto
mais dificil para o consumidor atender.

O Produto Demanda Média possui como principal
caracteristica a redu¢do da demanda média em um
determinado periodo, entregue e verificado dentro de uma
semana. Logo, a industria ofertante teria um determinado
compromisso de redugdo de energia e poderia se
programar para executar a redu¢do do montante
negociado da forma que melhor lhe convier dentro

deste periodo. Por defini¢ao, entende-se ser um produto
mais facil de atender por parte do consumidor do que o
anterior.

7.1 Metodologia de analise de adequacao
dos segmentos aos produtos de
resposta da demanda e resultados

Para avaliar a adequagdo dos segmentos aos produtos

de resposta da demanda, optou-se por utilizar como
referéncia as informacdes de propensdo as rotas de
resposta da demanda, sendo que quanto mais propenso
um segmento esta a uma determinada rota de resposta da
demanda e as rotas como um todo, mais ele se adequaria
a prover os produtos de resposta da demanda. Utiliza-se
também como premissa o conceito de que o produto
Demanda Ponta é mais complexo para o consumidor
atender em relacdo ao produto Demanda Média.

Inicialmente, utilizou-se valores de 1 a 3 para classificar

as informacdes sobre propensdo as rotas de resposta

da demanda apresentadas na Resumo do resultado de
propensdo as rotas de RD (Elaboragdo prépria), onde 1 é
baixo, conotacdo mais negativa a resposta da demanda;

2 é médio; e 3 é alto, conotagdo mais positiva a resposta
da demanda. O resultado é a média ponderada dessas
classificagdes. Nota-se que as variaveis “deslocamento
temporal da produgao” e “geracdo proépria” receberam
peso 2 na analise, uma vez que, conforme resultados das
entrevistas discutidas na se¢do 3 deste trabalho, sdo rotas
com maior potencial de agdo de resposta da demanda por
parte das industrias.

O resultado é entdo avaliado dentro de uma faixa para
definir o quanto cada segmento se adequaria a cada
produto. A faixa proposta consiste em:

e Para o produto demanda ponta: se o resultado for
menor ou igual 2, atribui-se classificacdo baixa; se o
resultado for maior do que 2 e menor ou igual a 2,8,
atribui-se a classificacgdo média; e se o resultado for
maior que 2,8, atribui-se classificacdo alta.

e Para o produto demanda média: se o resultado for
menor do que 1,5, atribui-se classificacdo baixa; se o
resultado for maior do que 1,5 e menor ou igual a 2,5,
atribui-se a classificagdo média; e se o resultado for
maior do que 2,5 atribui-se classificacdo alta.



7.2 Resultados da andlise de adequacao dos
segmentos aos produtos de resposta da
demanda

Na Tabela 24 apresenta-se o processo de avaliacdo e o

resultado da analise qualitativa proposta de adequacgao
dos segmentos aos produtos de resposta da demanda,
demanda ponta e demanda média.

Verifica-se que, pela metodologia proposta, nenhum
segmento obteve classificacdo acima do nivel médio.

Os segmentos que receberam classificagdo baixa de
adequacao aos dois produtos foram: aluminio processado,
aluminio primario, cloro e aco semi-integrado.
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J& os segmentos que apresentaram ao menos classificagdo
média para o produto demanda média foram: data centers,
alimentos refrigerados, cimento, papel, aco integrado e
saneamento. Por fim, o segmento que mais se destacou
em termos de adequacdo aos produtos foi o de alimentos
e bebidas.

Tabela 24 - Analise qualitativa de adequacdo dos segmentos aos produtos propostos de resposta da demanda (Elaboracao

propria)
Desloca-
Interrup- t Resultad
. - up mento Inércia Geragao esu’ ? ° Produto Produto
Uso Final ¢ao da temporal P L. (WLIES
Segmento . ~ Térmica Prépria RD Deman- RD Deman-
de Energia producdo da produ- pondera- .
~ (peso 1) (peso 2) da ponta da média
(peso 2) cdo (peso E))
2)
Forca
Papel 1 3 3 Média Alta
Motriz
Forca
Cimento 1 3 2 2,13 Média Média
Motriz
Forca
Aco Integrada 1 2 3 2,13 Média Média
Motriz
Data center Refrigeracdo 1 2 2 2,00 Média Média
Almentos | pefrigeracso 1 2 2 2,00 Média Média
Refrigerados geras '
Alimen- Forca
tos N&o 2 2 2 1,88 Média Média
Refrigerados Motriz
Aco Semi Aquecimento
§0 Sermi- 1 3 1 1,88 Média Média
Integrada .
Direto
Cloro Eletroquimico 1 2 2 1,75 Baixa Média
Forca
Saneamento 1 2 1 Baixa Baixa
Motriz
Alumini Forca
uminio 1 2 1 Baixa Baixa
Processado .
Motriz
Algm!n.'o Eletroquimico 1 2 1 Baixa Baixa
Primario
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8. Conclusao

Este relatdrio apresentou uma analise geral sobre flexibilidade do processo produtivo de segmentos
predefinidos para o estudo, e contemplou também uma breve discussdo sobre automacao, estocagem e
padrdes de operacdao em relagdo a variavel temperatura. Estas andlises levaram em consideracao pesquisa

bibliogréafica e entrevistas com industrias.

Em seguida, analisou-se receitas e custos associados a
atividade industrial, bem como o custo especifico com
aquisicdo de energia elétrica. Neste documento, também
foi apresentado curvas de consumo de energia elétrica
para cada segmento e, por fim, definiu-se as rotas de
resposta da demanda e a propensdo das industrias a elas.
Logo, em funcdo desses resultados, foi possivel avaliar a
adequacdo dos segmentos aos produtos de resposta da
demanda.

A analise de flexibilidade dos processos produtivos
agregou em insights importantes sobre como as operac¢des
industriais poderiam prover a resposta da demanda. Uma
das importantes conclusdes nessa etapa esta relacionada
aos tipos de flexibilidade mapeados, os quais se resumem
em: (i) interrupgao da produgao; (ii) deslocamento temporal
da producdo; (i) inércia térmica; e (iv) geracdo proépria

de eletricidade. Estes tipos de a¢Bes mapeados serviram
também como referéncia para definicdo e analise das
rotas de resposta da demanda. Ainda no tépico sobre
flexibilidade, discorreu-se acerca do tema estocagem de
matéria prima e produtos para cada segmento, o que
proporcionou uma percepgao geral do quanto esta agdo
poderia ser utilizada para auxiliar a resposta da demanda.

Em relacdo as entrevistas realizadas com as empresas
dos segmentos que envolvem as andlises desse projeto,
houve retorno de nove indUstrias, sendo que com seis
delas foi possivel realizar conversas de longa duracao,
em torno de uma hora, para as quais aplicou-se o roteiro
descrito no Anexo 1. Foram entrevistadas empresas dos
segmentos alimentos, extracdo mineral, petroquimicos,
papel e celulose e aco. A partir disto, foi possivel avaliar
informacdes sobre medidas gerais de gestdo de energia
e o interesse geral delas em resposta da demanda, além
da obtencdo de informac&es para valida¢do dos aspectos
sobre o processo produtivo e principais de tipos de
medidas para implementar a resposta da demanda.

Nestas conversas, avaliou-se também consideragdes sobre
custos e remuneragdo e como cada industria se adequaria
aos produtos de resposta da demanda propostos.

Assim, pode-se afirmar que as principais conclusdes

das entrevistas sdo que: as indUstrias tém interesse em
participar em programas de resposta da demanda, mas
ndo como uma agdo estratégica da empresa, estando
muito vinculado ao custo-beneficio da operagdo de
resposta da demanda em si. De modo geral, para entregar
a resposta da demanda, as empresas buscam medidas

de deslocamento temporal da produgdo ou uso da
geracao proépria, e a possibilidade de perda de producdo
ndo é considerada. Neste sentido, as industrias sdo mais
propensas a entregar o produto demanda média do que o
produto demanda ponta.

Em seguida, a andlise de receitas e custos foi fundamental
para criar uma ideia do quanto a acdo de resposta

da demanda, vinculada a uma parada de producdo e
consequente perda da producdo, seria custosa para cada
segmento. Como exemplo, tem-se que o lucro estimado
para segmentos cuja producdo é medida em toneladas (t),
em que o lucro por unidade produzida variou de valores
baixos, 126,39 R$/t (indUstria do cimento), até valores
mais altos, atingindo 5.793,23 R$/toneladas (industria

do aluminio). Além disso, analisou-se o peso do custo
com aquisi¢cdo de eletricidade em relagdo aos custos

da atividade industrial, devido a relagdo da resposta da
demanda com receitas e custos com energia elétrica, em
que se verificou que o peso desses custos varia de 16%
(abastecimento de agua) até mais de 70% (cloro). Também
foi abordado o tema custos atrelados a contra¢do de
equipe dedicada para atuar com a resposta da demanda
dentro das indUstrias, para o qual a analise dos custos
médios com remuneragdo para cada segmento resultou
em valores na faixa de R$2.832 (segmento de alimentos)
até R$ 7.765 (segmento do cloro).
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Destaca-se que os resultados obtidos nas analises das
curvas de carga dos segmentos industriais, analisados para
consumos tipicos mensais e horarios, foram classificados
em trés tipos de perfis distintos, flat (menor propensao

a resposta da demanda), perfilado (maior propenséo a
resposta da demanda), e afundamento (média propensdo
a resposta da demanda). Verificou-se que, em termos

de flexibilidade do processo produtivo aferida somente
pela analise das curvas de comportamento do consumo

de eletricidade, aqueles com maior flexibilidade séo:
saneamento, alimentos ndo refrigerados, alimentos
laticinios e carnes. A flexibilidade mediana pode ser
atribuida aos segmentos: ago semi-integrado, cimento,
papel e aluminio primario. Por fim, os segmentos com
flexibilidade mais baixa seriam: aluminio processado, cloro,
data center, alimentos cerveja e a¢o integrado.

No que tange a propensao dos segmentos as rotas
propostas de resposta da demanda, averiguou-se que

os segmentos com classificagdo mais alta no ambito

da rota interrup¢do da produgdo foi o de alimentos

ndo refrigerados. A rota deslocamento temporal foi a

que obteve melhor resultado em termos de propensao

dos segmentos, em que papel e cimento receberam
classificagdo alta e todos os outros classificagdo média.
Para o caso da rota inércia térmica, destacado na sua
metodologia de analise, destacam-se como os setores mais
susceptiveis ao controle de temperatura, o de alimentos
refrigerados, data center e aco semi-integrado. No quesito
rota geragdo propria, destacam-se os segmentos de aco
integrado e papel com classificacdo alta e, em seguida, com
classificagdo média: alimentos ndo refrigerados, cimento,
alimentos refrigerados, cloro e data center.

Por fim, no quesito adequabilidade dos segmentos

aos produtos de resposta da demanda, denominados
Demanda Ponta e Demanda Média, conclui-se que

os segmentos que receberam classificacdo baixa de
adequacao aos dois produtos foram: aluminio processado,
aluminio primario e saneamento. Ja os segmentos que
apresentaram classificacdo média para os dois produtos
foram: data centers, alimentos e bebidas, cimento, aco.
Por fim, destaca-se que o segmento do papel recebeu
classificagdo alta para o produto demanda média.

Enfatiza-se que as analises majoritariamente qualitativas
apresentadas nesta etapa do projeto podem ser
consideradas preliminares, e, portanto, carece de
refinamentos, que serdo realizados nos préximos
entregaveis que compdem este projeto, o qual aprofunda
em andlises quantitativas. Além disso, é possivel realizar
trabalhos futuros sobre o tema que poderiam detalhar
topicos especificos apresentados.
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Anexo A - Roteiro da entrevista

1. Nome do respondente.
2. Qual empresa (do setor industrial) vocé representa?
3. Qual destes setores melhor descreve o principal ramo de atuagdo da sua empresa?
a. Aco
b. Aluminio
c. Cimento
d. Cloro
e. Papel e celulose
f. Alimentos e bebidas
g. Saneamento
h. Data centers

i.Outro
4. Qual destes melhor descreve o seu cargo na empresa?

a. Executivo
b. Areade energia
c. Areatécnica

d. Outro

5. No que diz respeito a iniciativas ligadas a gestao de energia, quais das modalidades abaixo fazem (ou fizeram) parte da
estratégia da sua empresa?

- Avaliamos, . . 1
Nao - Participamos Participamos

. GET)
avaliamos . . no passado atualmente
participamos

Programa piloto de resposta da demanda

Programa de reducdo voluntaria da demanda

Adequacdo modalidade tarifaria (Azul ou Verde)

Mercado livre e/ou incentivado de energia

Autoproducdo dentro da proépria usina

Autoproducdo em outra localidade

Micro e minigeracdo distribuida

Operacdo de gerador préprio (ndo AP nem MMGD)

Eficiéncia energética (iniciativas proprias)
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6. Como vocé classificaria o interesse da sua empresa, de um modo geral, em participar de um programa de RD?

a. Muito pouco interesse, dificilmente participariamos (ou mesmo avaliariamos em detalhe)
b. Pouco interesse, participariamos apenas se a remuneracao for elevada e os riscos baixos
c. Interesse mediano, avaliariamos o custo-beneficio e entrariamos se for adequado

d. Alto interesse, acredito que estamos bem-posicionados para ser competitivos

e. Muito alto interesse, trata-se de uma prioridade estratégica da empresa

7. Quais sdo as etapas do processo produtivo e equipamentos mais relevantes em termos de consumo eletricidade?
Saberia informar a poténcia instalada/nominal?

8. Quais das classes de estratégias abaixo para o oferecimento de RD seriam factiveis para implementac¢do na sua
industria?

a. Substituicdo temporaria da eletricidade por outros recursos energéticos

b. Desligamento parcial ou total do processo, usando estocagem para ndo comprometer a produgao
c. Desligamento total do processo, implicando perda de produgdo

d. Uso temporario de geragdo propria de eletricidade

e. Outro

Relacao da RD com o processo produtivo:

Em programas de resposta da demanda, o operador pode “acionar” a indUstria, segundo regras
pré-determinadas, para que reduza o seu consumo de energia elétrica.

9. Mais especificamente, que estratégias de implementa¢do de RD vocé vé como mais promissoras para implementac¢do
no curto prazo na sua industria?

10. Como vocé classificaria a magnitude dos investimentos que precisariam ser feitos para que a sua empresa possa
participar de um programa de RD?

a. Altos: investimentos muito elevados na planta e processo produtivo
b. Médios: investimentos significativos em organizacdo da operacao (reestruturacdo da equipe, logistica etc.)

c. Baixos: investimentos em aprimoramentos, como aplicacdo da equipe responsavel e equipamentos de
monitoramento e controle

d. Muito baixos: os recursos que temos hoje ja sao suficientes em geral
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Desenho do produto de RD: Demanda de ponta

Considere um produto de RD com as seguintes caracteristicas:

* Longo prazo (1 ano): o consumidor que aderir ao programa devera firmar um contrato com duragdo de 1 ano com o
operador, e se compromete a manter o compromisso em todo este periodo.

* Montante pré-definido: o consumidor escolhe o montante de poténcia instantanea (MW) que fica disponivel para
acionamento pelo operador ao longo do contrato.

* Pagamento fixo: o consumidor recebe uma remuneracao fixa proporcional a poténcia disponibilizada pela duracdo do
contrato (independentemente de qualquer acionamento).

* Acionamento dia-seguinte: o operador devera informar, na madrugada anterior, se deseja acionar a poténcia disponibilizada,
por um periodo de até 3 horas consecutivas a escolha do operador.

* Resposta e custo evitado: o consumidor é obrigado a reduzir sua demanda nas horas selecionadas pelo operador.
Evidentemente, ele ndo precisa pagar pela energia ndo consumida nesses momentos.

* Penalidades: caso o consumidor ndo consiga entregar a poténcia comprometida no contrato (comparagdo das medi¢des
ex post com a demanda histérica), sua remuneracao é reduzida de acordo com regras definidas no contrato.

Note que os programas de RD implementados recentemente no Brasil (Programa Piloto e Programa de Redug¢do
Voluntaria) ndo possuiam remuneracao fixa (apenas em fun¢do dos acionamentos), e ofereciam mais flexibilidade para
que os consumidores revisassem seus compromissos (de um dia a outro ou de um més a outro).

11. Quanto ao produto com caracteristicas descritas acima, qual a visdo da sua empresa sobre as afirmacdes abaixo?

AR Discordo Indiferente Concordo (LLLLCE

totalmente totalmente

Terfamos interesse em participar deste programa
com um percentual da demanda

A remuneracdo fixa viabilizaria investimento em
RD

N&o estou seguro de que conseguiria entregar
um produto com caracteristicas fixas ao longo de
1ano

Preferiria que a vigéncia do contrato fosse ainda
mais longa do que 1 ano

O acionamento maximo de 3 horas é longo
demais, teriamos dificuldade em cumprir

O aviso de acionamento na madrugada anterior é
muito generoso, poderia ser mais curto

A produgdo seria afetada negativamente nos dias
em que o produto fosse acionado

Em caso de acionamento, a demanda nas horas
seguintes teria que aumentar para compensar a
reducao

Seria importante que houvesse um limite de acio-
namentos (evitar, por exemplo, acionamento todos
os dias de um més)

12.Qual o percentual da demanda da sua industria que vocé poderia comprometer em um programa de RD com as
caracteristicas descritas acima? (Preencher com um valor entre 0% e 100%)
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13.Digamos que o produto foi acionado, reduzindo a sua demanda em X%. O que acontece com a sua produc¢ao, no
agregado do periodo?
a. Diminui, em menos de X%
b. Diminui, em aproximadamente X%
¢. Diminui, em mais de X%

d. N&o diminui
14. Que custos precisariam ser cobertos na sua remuneracao para aderir ao programa de resposta da demanda?

a. Custo com parada de produgdo

b. Investimento em novos sistemas e equipamentos
¢. Aumento no custo de manutengdo

d. Custo com seguros e multas

e. Custo com equipe dedicada

15.Suponhamos que em determinado ano nao tenha havido nenhum acionamento do produto RD descrito acima.
Consequentemente, a remuneracdo do pagamento fixo deve ser suficiente apenas para cobrir os custos incorridos
pela empresa em “prepara¢do” para a possibilidade de acionamento (como equipe dedicada, novos contratos de
prestacdo de servico, novos investimentos, e afins). Qual a sua estimativa do valor aproximado destes custos de
prepara¢ao?
a. Baixo
b. Médio
c. Alto
d. Muito alto
16.Suponhamos agora que em outro ano o produto tenha sido acionado uma vez por semana, todas as semanas do
ano (obrigando a sua indUstria a reduzir sua demanda por 52 periodos de 3 horas ao longo do ano). Qual das op¢des
abaixo melhor descreve os custos incorridos pela sua indUstria neste caso (acionamentos frequentes), em comparag¢do
com os “custos de prepara¢do” incorridos no caso anterior (nenhum acionamento)?
a. Custos até 2 vezes maiores (baixo custo adicional pelos acionamentos)
b. Até 5vezes maiores
c. Até 10 vezes maiores
d. Até 30 vezes maiores

e. Mais de 30 vezes maiores

f. Outro
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17.Para participar de um programa de RD, os agentes consumidores devem informar qual seria a remuneracao fixa
minima que justificaria a sua participacdo no programa. Qual das op¢des abaixo melhor descreve a estratégia que vocé
adotaria para estimar esta remuneracdo fixa exigida?
a. Seria baseada em uma estimativa de cenario de “alto acionamento” (conservador)

b. Seria baseada em um cenario “mais provavel”, intermediario entre o “acionamento zero” e o “alto acionamento”

c. Seria baseada em um critério de “prémio de risco”, aplicando um multiplicador a estimativa do cenario de “alto
acionamento”

d. Outros

Desenho do produto de resposta da demanda: Demanda Média

O produto de RD média possui caracteristicas similares a RD de ponta, com diferengas importantes no quesito
acionamento. No lugar de o operador selecionar um periodo especifico de 3 horas no qual o consumidor deve
reduzir temporariamente sua demanda, temos:

* Acionamento semana-seguinte: o operador devera informar, na madrugada de sabado para domingo, se
deseja fazer o acionamento da redu¢do da demanda média do consumidor para a semana seguinte.

* Resposta e custo evitado: o consumidor tem flexibilidade para definir em que horas deseja reduzir a sua
demanda, desde que alcance o montante agregado de RD comprometido no contrato. Evidentemente, o
consumidor ndo precisa pagar pela energia ndo consumida nestes momentos.

Todas as outras caracteristicas permanecem como apresentado anteriormente:

* Longo prazo (1 ano)
* Montante pré-definido
e Pagamento fixo

¢ Penalidades




18. Quanto ao produto com caracteristicas descritas acima, qual a sua opinido sobre as afirmacdes abaixo?

Discordo Concordo

Discordo Indiferente Concordo
totalmente totalmente

Teriamos interesse em participar
deste programa com um percen-
tual da demanda

A produgdo seria afetada negati-
vamente nas semanas em que o
produto fosse acionado

Em caso de acionamento, a
demanda nas semanas seguintes
teria que aumentar para compen-
sar a reducdo

Seria importante que houvesse
um limite de acionamentos (evitar,
por exemplo, acionamento muitas
semanas consecutivas)

E mais desafiador entregar este
produto do que o produto resposta
na ponta

19. Qual o percentual da demanda da sua indUstria que vocé poderia comprometer em um programa de RD com as
caracteristicas descritas acima? (Preencher com um valor entre 0% e 100%)

20. Quanto aos desafios de sua participagdo em um programa de reposta da demanda, qual a sua opinido sobre as
informacdes abaixo?

Discordo Concordo

Discordo Indiferente Concordo
totalmente totalmente

O desconhecimento sobre o tema
inibiria nossa participacdo

A dificuldade de se planejar para
atender as regras do programa
inibiria nossa participagdo

A baixa flexibilidade dos pro-
cessos e equipamentos inibiria
nossa participagao

A baixa flexibilidade de parada
de producdo inibiria nossa
participagdo

A existéncia de custos vinculados
a preparagdo e operacionalizagdo
inibiria a nossa participagao

A complexidade em calcular a
remuneracdo adequada inibiria a
nossa participagao
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Anexo B — Resposta dos entrevistados

Tabela 25 - Resposta dos entrevistados5 (Elaboragao prépria).

Nome do respondente: Ocultado Ocultado Ocultado Ocultado Ocultado Ocultado
Qual empresa (do
setor industrial) vocé Empresa 1 Empresa 2 Empresa 3 Empresa 4 Empresa 5 Empresa 6
representa?
Qual destes setores
melhores descreve o Alimentos e ) - Alimentos e Quimico e
.. - . Mineragdo . Papel e celulose P Ago
principal ramo de atuacao bebidas bebidas petroquimico
da sua empresa?
Qual destes melhor . ,
Area de < ) ‘ L 0 ) ‘ ) Area de
descreve o seu cargo na ; Area de energia Area técnica Area de energia Area de energia .
energia energia
empresa?
No que diz respeito a
iniciativas ligadas a gestdo
de energia, quais das Avali
; . - . - - valia-
modalidades abaixo fazem Néo Avaliamos, ndao < . < . Participamos atla-
X . S N&o avaliamos N&o avaliamos mos, ndo
(ou fizeram) parte da avaliamos participamos atualmente

estratégia da sua empresa?
[Programa piloto de
resposta da demanda]

No que diz respeito a
iniciativas ligadas a gestao
de energia, quais das
modalidades abaixo fazem
(ou fizeram) parte da
estratégia da sua empresa?
[Programa de redugao
voluntéria da demanda]

No que diz respeito a
iniciativas ligadas a gestao
de energia, quais das
modalidades abaixo fazem
(ou fizeram) parte da
estratégia da sua empresa?
[Adequacao modalidade
tarifaria (Azul ou Verde)]

No que diz respeito a
iniciativas ligadas a gestao
de energia, quais das
modalidades abaixo fazem
(ou fizeram) parte da
estratégia da sua empresa?
[Mercado livre e/ ou
incentivado de energia]

participamos

Participamos
atualmente

Participamos
atualmente

N&o avaliamos

Participamos
atualmente

Participamos
atualmente

Participamos
atualmente

Participamos
atualmente

Participamos
atualmente

Participamos
atualmente

Participamos
atualmente

N&o avaliamos

Participamos
atualmente

Participamos
atualmente

Participamos
atualmente

Participamos
atualmente

Participamos
atualmente

Participamos
atualmente

Participamos
atualmente

5 Informacdes deixadas em branco ou faltantes indicam que o entrevistado optou por ndo responder ou ndo soube responder.



No que diz respeito a
iniciativas ligadas a gestdo
de energia, quais das
modalidades abaixo fazem
(ou fizeram) parte da
estratégia da sua empresa?
[Autoproducdo dentro da
prépria usina]

No que diz respeito a
iniciativas ligadas a gestdo
de energia, quais das
modalidades abaixo fazem
(ou fizeram) parte da
estratégia da sua empresa?
[Autoproducdo em outra
localidade]

No que diz respeito a
iniciativas ligadas a gestéo
de energia, quais das
modalidades abaixo fazem
(ou fizeram) parte da
estratégia da sua empresa?
[Micro e minigeracao
distribuida]

No que diz respeito a
iniciativas ligadas a gestdo
de energia, quais das
modalidades abaixo fazem

(ou fizeram) parte da
estratégia da sua empresa?
[Operacdo de gerador
préprio (ndo AP nem
MMGD)]

No que diz respeito a
iniciativas ligadas a gestdo
de energia, quais das
modalidades abaixo fazem
(ou fizeram) parte da
estratégia da sua empresa?
[Eficiéncia energética
(iniciativas préprias)]

No que diz respeito a
iniciativas ligadas a gestédo
de energia, quais das
modalidades abaixo fazem
(ou fizeram) parte da
estratégia da sua empresa?
[Analise de adequacgdo da
demanda contratada]

Como vocé classificaria o
interesse da sua empresa,
de um modo geral, em
participar de um programa
de RD?
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Participamos no
passado

Avaliamos, ndo
participamos

Participamos
atualmente

Participamos
atualmente

Participamos
atualmente

Avalia-
mos, nao
participamos

Participamos
atualmente

Avaliamos, ndo
participamos

Participamos
atualmente

Participamos
atualmente

Participamos
atualmente

Avaliamos, ndo
participamos

Avaliamos, ndo
participamos

Avaliamos, nédo
participamos

N&o avaliamos

Participamos
atualmente

Nao
avaliamos

Participamos
atualmente

Avaliamos, ndo
participamos

Participamos
atualmente

Participamos
atualmente

Participamos
atualmente

Participamos
atualmente

Participamos
atualmente

Participamos
atualmente

Participamos
atualmente

Participamos
atualmente

Participamos
atualmente

Participamos

Participamos

Participamos

Participamos

Participamos

Participamos

atualmente atualmente atualmente atualmente atualmente atualmente
Alto inte-
Muito alto Interesse Interesse . . . resse, acre-
) . ) Alto interesse, Muito alto inte- -
interesse, tra- | mediano, ava- mediano, ava- A dito que
., o acredito que resse, trata-se de
ta-se de uma liarilamos o liarfamos o o estamos
o - - estamos bem-po- | uma prioridade )
prioridade custo-beneficio custo-beneficio - - bem-posi-
L . . sicionados para estratégica da ;
estratégica e entrariamos se e entrariamos se - cionados
ser competitivos empresa
da empresa for adequado for adequado para ser

competitivos




Quais sao as etapas

do processo produtivo

e equipamentos mais
relevantes em termos de
consumo eletricidade?
Saberia informar a
poténcia instalada/
nominal?

Quais das classes de
estratégias abaixo para
o oferecimento de RD
seriam factiveis para
implementagao na sua
induastria?

Mais especificamente,

que estratégias de
implementacao de RD vocé
V& como mais promissoras
para implementacao

no curto prazo na sua
inddstria?

Como vocé classificaria

a magnitude dos
investimentos que
precisariam ser feitos para
que a sua empresa possa
participar de um programa
de RD?

Quanto ao produto com
caracteristicas descritas
acima, qual a visdo da

sua empresa sobre as
afirmacgoes abaixo?
[Teriamos interesse em
participar deste programa
com um percentual da
EELGE]]
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Refrigeracdo
(80-90%),
plantas de
abate de ani-
mais, resfria-
mento para
conservagao
até o pro-
cesso final.
Carga total 20
MWmed. 12
plantas.

40 unidades
consumidoras
(somente as
maiores), 13
conectadas em
redes basicas.
Diversos segmen-
tos: mina, portos,
ferro, metais basi-
cos (fornos)etc.
De modo geral
forca motriz.

Chillers (sistemas
de frio), sopra-
dores e motores
da estagdo de
tratamento de
efluente

Maior potencial
nas plantas de
papel e bens de
consumo (opera-
¢ao 24/7). (con-
sumo flat) (possui
cogeragao)

As plantas de
celulose sdo
autossufientes e
possuem menor
potencial modula-
¢do da carga mais
complexa). (ope-
ragao 24/7) (15
meses ininterrup-
tos, com paradas
programadas
entre esses perio-
dos 20 dias)

Petroquimica
(processo
grande). Diferen-
tes plantas dife-
rentes professos.
Célula eletrolise
de Soda, motores
compressores.

Usina
integrada
consome no
processo de
aco, porém é
um consumo
menor. Semi-
-integrada
eletroinsen-
siva, eletrodo
em sucata.

Substituicdo
temporaria
da eletrici-
dade por
outros recur-
sos energéti-
cos, Desliga-
mento parcial
ou total do
processo,
usando esto-
cagem para
ndo compro-
meter a pro-
ducdo, Uso
temporario
de geragdo
prépria de
eletricidade

Deslocamento

da carga. Ade-
quar as paradas
programadas de
manuteng¢do para
atender a RD.
Paradas mensais,
e paradas mais
gerais anuais.

Uso tempora-
rio de geracdo
prépria de
eletricidade

Substituicdo tem-
poraria da eletri-
cidade por outros
recursos energeéti-
cos, Desligamento
parcial ou total do
processo, usando
estocagem para
ndo comprometer
a produgdo, Uso
temporario de
geracgdo propria
de eletricidade

Substituicdo
tempordaria da
eletricidade por
outros recursos
energéticos, Uso
temporario de
geracdo prépria
de eletricidade,
Flexibilidade

no processo
industrial

Desligamento
parcial ou
total do
processo,
usando
estocagem
para nao
comprometer
a producdo,
Otimizagdo
da autopro-
ducdo.
Otmizacao
das paradas
de manuten-
¢do (parada
semanal
(mais rara)).
(parada
sazonal todo
os dias 5 as 8)

Substituicao

por outro Deslocamento
energético, da carga. Ade- = .
. Geragdo prépria N N
remaneja- quar as paradas < Substituicdo Otimizagdo
(cogeracao), mas L
mento da programadas de : = temporéaria da da autopro-
= = teria que ser Cogeragdo L «
producdo de manutencdo para ) } ) eletricidade por ducdo e
R muito vantajosa existente
acordo de atender a RD. ; outros recursos parada da
. do ponto de vista ” <
acordo com Paradas mensais, A energéticos producdo.
; econdmico.
demanda do e paradas mais
mercado e gerais anuais.
contratos.
Baixos: inves-
timentos Médios:
em apri- PUT ) TS ) investimen-
mora’:nen- Médios: investi- Médios: investi- tos signifi-
Muito baixos: Altos: investi- mentos significati- | mentos significati- '8
tos, como . . . cativos em
s Os recursos que mentos muito VOs em organiza- VOS em organiza- s
ampliagdo s = = - = organizagao
; temos hoje ja sdo elevados na ¢do da operagdo ¢do da operagdo =
da equipe - z z da operacao
A suficientes em planta e processo | (reestruturagdo (reestruturagao
responsavel e ) . . . , (reestrutura-
; geral produtivo de equipes, logis- de equipes, logis- < :
equipamen- ) ) ¢do de equi-
. tica etc.) tica etc.) L
tos de moni- pes, logistica
toramento e etc.)
controle
. Discordo . Discordo
Concordo Discordo Discordo
totalmente totalmente
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Quanto ao produto com
caracteristicas descritas
acima, qual a visdo da
sua empresa sobre as
afirmacgdes abaixo?

[A remuneracao fixa
viabilizaria investimentos
em RD]

Concordo

Discordo
totalmente

Discordo

Concordo
totalmente

Discordo
totalmente

Quanto ao produto com

caracteristicas descritas

acima, qual a visdo da

sua empresa sobre as

afirmacgoes abaixo? [Nao Concordo
estou seguro de que totalmente
conseguiria entregar

um produto com

caracteristicas fixas ao

longo de 1 ano]

Discordo
totalmente

Concordo
totalmente

Concordo
totalmente

Concordo

Quanto ao produto com

caracteristicas descritas

acima, qual a visdo da

sua empresa sobre as Discordo
afirmacgoes abaixo? totalmente
[Preferiria que a vigéncia

do contrato fosse ainda

mais longa que 1 ano]

Discordo
totalmente

Discordo
totalmente

Concordo
totalmente

Concordo

Quanto ao produto com

caracteristicas descritas

acima, qual a visdo da

sua empresa sobre as

afirmacgoes abaixo? [O Discordo
acionamento maximo de

3 horas é longo demais,

teriamos dificuldade em

cumprir]

Discordo
totalmente

Concordo
totalmente

Discordo
totalmente

Discordo
totalmente

Quanto ao produto com

caracteristicas descritas

acima, qual a visdo da

sua empresa sobre as

afirmacgoes abaixo? [O Indiferente
aviso de acionamento na

madrugada anterior é

muito generoso, poderia

ser mais curto]

Discordo
totalmente

Indiferente

Discordo
totalmente

Discordo
totalmente

Quanto ao produto com
caracteristicas descritas
acima, qual a visdo da
sua empresa sobre as
afirmacgoes abaixo? [A
producdo seria afetada
negativamente nos dias
em que o produto fosse
acionado]

Discordo
totalmente

Concordo

Concordo
totalmente

Discordo

Concordo

Quanto ao produto com
caracteristicas descritas

acima, qual a visdo da

sua empresa sobre as

afirmacgoes abaixo? [Em Discordo
caso de acionamento, totalmente
a demanda nas horas

seguintes teria que

aumentar para compensar

a redugao]

Concordo
totalmente

Discordo
totalmente

Discordo

Discordo
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Quanto ao produto com
caracteristicas descritas
acima, qual a visdo da

sua empresa sobre as
afirmacgoes abaixo? [Seria
importante que houvesse
um limite de acionamentos
(evitar, por exemplo,
acionamento todos os dias
de um més)]

Discordo
totalmente

Discordo
totalmente

Indiferente

Discordo

Indiferente

Qual o percentual da
demanda da sua industria
que vocé poderia
comprometer em um
programa de RD com as
caracteristicas descritas
acima? (Preencher com um
valor entre 0% e 100%)

10

20

20

Digamos que o produto
foi acionado, reduzindo a
sua demanda em X%. O
que acontece com a sua
producdo, no agregado do
periodo?

N&o diminui

Diminui, em mais
de X%

N&o diminui

Diminui, em
menos de X%

Custo com
parada de
. rodugdo
Investimento Invest|mento em Ipnvestigme’nto
Que custos precisariam em novos Custo com parada | Custo com parada novos sistemas em novos
ser cobertos na sua sistemas e de producdo, de producdo, ijr?:é's:on:;mos’ sistemas e
remuneracao para aderir equipamen- Investimento em Investimento em custo de manu- equipamen-
ao programa de resposta tos, Aumento novgs sistemas e novps sistemas e tencao, Custo tos, Aumento
da demanda? no custo df: equipamentos equipamentos com eciuipe no custo de
manutencdo dedicada manuten-
¢do, Custo
com equipe
dedicada
Suponhamos que em
determinado ano nao
tenha havido nenhum
acionamento do produto
RD descrito acima.
Consequentemente,
a remuneracao do
pagamento fixo deve
ser suficiente apenas
para cobrir os custos
incorridos pela empresa Médio Muito Alto Alto Médio

em “preparacao” para

a possibilidade de
acionamento (como equipe
dedicada, novos contratos
de prestacao de servico,
novos investimentos, e
afins).

Qual a sua estimativa do
valor aproximado destes
custos de preparacao?




Suponhamos agora que em
outro ano o produto tenha
sido acionado uma vez por
semana, todas as semanas
do ano (obrigando a sua
industria a reduzir sua
demanda por 52 periodos
de 3 horas ao longo do
ano).

Qual das opgdes abaixo
melhor descreve os

custos incorridos pela

sua industria neste caso
(acionamentos frequentes),
em comparagao com os
“custos de preparagao”
incorridos no caso anterior
(nenhum acionamento)?

Para participar de um
programa de RD, os
agentes consumidores
devem informar qual
seria a remuneracao fixa
minima que justificaria
a sua participacao no
programa.

Qual das opgdes abaixo
melhor descreve a
estratégia que vocé

adotaria para estimar esta
remuneracao fixa exigida?

Quanto ao produto com
caracteristicas descritas
acima, qual a sua opinido
sobre as afirmacgdes
abaixo? [Teriamos
interesse em participar
deste programa com um
percentual da demanda]

Quanto ao produto com
caracteristicas descritas
acima, qual a sua opinido
sobre as afirmacgdes
abaixo? [A producdo seria
afetada negativamente nas
semanas em que o produto
fosse acionado]

Quanto ao produto com
caracteristicas descritas
acima, qual a sua opinido
sobre as afirmacgdes
abaixo? [Em caso de
acionamento, a demanda
nas semanas seguintes
teria que aumentar para
compensar a redugao]
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. Até 5 vezes Aumenta (sem
Sim ; . . Aumenta
maiores estimativa)
Seria . .
Seria baseada Seria baseada .
baseada em o L Seria
L em um critério em um critério
um cenario A A . ) baseada em
i . de “prémio de de “prémio de O investimento ;
mais prova- o, ) o . ) uma estima-
" risco”, aplicando risco”, aplicando faz sentido com ; .
vel”, interme- " L " tiva de cena-
o um multiplicador um multiplicador produto na ) Y
diario entre o N . - N ) ) " rio de “alto
— a estimativa do a estimativa do mesa ; .
acionamento L B P " acionamento
,, " cendario de “alto cenario de “alto
zero” e 0 “alto . . . . (conservador)
. | acionamento acionamento
acionamento
Concordo Discordo . Discordo
Indiferente Concordo
totalmente totalmente totalmente
Discordo Concordo ) .
Discordo Indiferente Concordo
totalmente totalmente
Discordo Concordo ) ) .
Discordo Indiferente Discordo
totalmente totalmente
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Quanto ao produto com

caracteristicas descritas

acima, qual a sua opinido

sobre as afirmacgdes

abaixo? [Seria importante Discordo
que houvesse um limite totalmente
de acionamentos (evitar,

por exemplo, acionamento

muitas semanas

consecutivas)]

Discordo
totalmente

Concordo

Concordo

Discordo

Quanto ao produto com
caracteristicas descritas

acima, qual a sua opinido

sobre as afirmacgdes Discordo
abaixo? [E mais desafiador totalmente
entregar este produto do

que o produto resposta na

ponta]

Concordo
totalmente

Discordo
totalmente

Indiferente

Indiferente

Qual o percentual da
demanda da sua industria
que vocé poderia
comprometer em um
programa de RD com as
caracteristicas descritas
acima? (Preencher com um
valor entre 0% e 100%)

20

20

Quanto aos desafios de
sua participacdo em um
programa de reposta
da demanda, qual a

sua opinido sobre as
informacgdes abaixo? [O
desconhecimento sobre
o tema inibiria nossa
participagao]

Discordo
totalmente

Discordo

Concordo
totalmente

Concordo

Concordo
totalmente

Quanto aos desafios de
sua participacdo em um
programa de reposta

da demanda, qual a

sua opinido sobre as
informagdes abaixo? [A
dificuldade de se planejar
para atender as regras do
programa inibiria nossa
participagao]

Concordo

Concordo

Concordo
totalmente

Concordo
totalmente

Concordo
totalmente

Quanto aos desafios de

sua participacdo em um

programa de reposta

da demanda, qual a

sua opinido sobre as Concordo
informacoes abaixo? [A

baixa flexibilidade dos

processos e equipamentos

inibiria nossa participagao]

Concordo
totalmente

Concordo
totalmente

Indiferente

Concordo
totalmente
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Quanto aos desafios de
sua participacdo em um
programa de reposta

da demanda, qual a

sua opinido sobre as
informagdes abaixo? [A
possibilidade de parada
de producao inibiria nossa
participagao]

Concordo
totalmente

Concordo
totalmente

Concordo
totalmente

Concordo

Concordo
totalmente

Quanto aos desafios de

sua participacdo em um

programa de reposta

da demanda, qual a

sua opinido sobre as Discordo
informacoes abaixo? totalmente
[A existéncia custos

vinculado a preparacao e
operacionalizagdo inibiria a

nossa participacao]

Concordo
totalmente

Concordo

Concordo

Discordo
totalmente

Quanto aos desafios de
sua participacdo em um
programa de reposta

da demanda, qual a

sua opinido sobre as
informacoes abaixo? [A
complexidade em calcular
a remuneracao adequada
inibiria nossa participagao]

Discordo
totalmente

Concordo
totalmente

Concordo
totalmente

Concordo
totalmente

Discordo
totalmente
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