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RESUMO

Este trabalho visa estudar os efeitos da aplicação de tarifas diferenciadas para os consumidores de baixa tensão, ao se analisar os benefícios e limitações da implementação do sistema GLD (Gerenciamento pelo lado da demanda) tanto para os consumidores finais quanto para uma empresa de distribuição de energia elétrica. 

As redes de distribuição têm que ser construídas para atender o horário de pico com a finalidade de atender toda a sua carga, desta forma os horários fora de pico possuem rede elétrica ociosa, já que uma grande parte não está sendo utilizada. 

Assim, a proposta do GLD é minimizar esta carga de pico, reduzindo-a ou deslocando-a para um outro horário, fazendo com que os consumidores finais sejam estimulados a transferir seus horários de consumo de energia, sendo beneficiados por tarifas com desconto.

Para o devido estudo do GLD, aplicar-se-á relações como custos gerais, benefícios que o projeto possa trazer para a população consumidora, assim como para as distribuidoras de energia elétrica, curvas de carga entre diversos outros critérios de análise.

Neste trabalho será apresentado um estudo de caso referente a uma distribuidora de energia elétrica do Estado de São Paulo.

Como resultado final, pretende-se com este estudo verificar a viabilidade da implantação e do funcionamento do sistema GLD e analisar se é realmente interessante para ambos os lados.

I. INTRODUÇÃO

Neste primeiro capítulo será apresentado o objetivo geral deste trabalho, além de citar o objeto de cada capítulo.

É sabido que o setor residencial representa uma parte significativa no mercado de energia elétrica e de acordo com estudos sobre a participação no uso final de eletricidade, o chuveiro elétrico é um dos aparelhos elétricos domésticos que mais consome energia. Sabe-se também, que o consumo é ainda maior nos horários de pico, ou ponta do sistema, e isso provoca um aumento de carga no sistema das redes elétricas das distribuidoras.
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Figura 1: Representação dos horários de ponta e fora de ponta.
O horário de ponta é o período definido pela concessionária e composto por três horas diárias e consecutivas (17h30 e 20h30), exceção feita a sábados, domingos e feriados nacionais, considerando as características do sistema elétrico.
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Figura 2: Contribuição de alguns aparelhos para a curva de carga.
Considerando os altos investimentos que tem que ser feitos para expandir a rede elétrica quando estas estão sobrecarregadas e levando em consideração que estes investimentos devam ser feitos visando a alocação eficiente de recursos, aplica-se o sistema GLD para que a carga seja deslocada para outro horário fazendo com que a distribuidora reduza a necessidade de investimentos, o que traduz em aumentos menores de tarifas para os consumidores. Portanto, este estudo tem como objetivo principal analisar a viabilidade da implementação e do funcionamento do sistema GLD tanto para as distribuidoras de energia elétrica quanto para os consumidores finais.

No segundo capítulo deste trabalho será abordada a conceituação do sistema Gerenciamento pelo Lado da Demanda assim como seus diversos tipos de abordagem e o que diversos autores pensam a respeito do assunto. Além disso, serão mostrados os principais aspectos da história do GLD, quando surgiu e quais motivos levaram alguns autores a estudar mais sobre o assunto.

Ainda neste capítulo, serão abordados dois programas de Gerenciamento da Demanda básicos, chamados de GLD direto, que possibilita o controle da carga do consumidor, e o GLD indireto, que buscam mudar a rotina dos consumidores através de campanhas de Marketing. 

No terceiro capítulo serão verificados os impactos do Gerenciamento, do ponto de vista da concessionária, dos consumidores e da sociedade como um todo. 

No quarto capítulo será abordado um estudo de caso através de dados e informações fornecidos pela empresa AES Eletropaulo, distribuidora de energia elétrica, que atende 24 municípios do Estado de São Paulo, incluindo a capital.

Para o referido estudo de caso, será analisado a curva de carga antes e após a adoção do programa, e serão calculados os custos do projeto, a fim de se verificar se deve ou não implementá-lo.

No quinto capítulo serão dadas as conclusões do referido trabalho a fim de se identificar a viabilidade da implantação do sistema GLD, verificando os possíveis benefícios que a implantação possa trazer tanto do ponto de vista da concessionária como dos consumidores, após verificado o estudo de caso. Além disso, procurar-se-á evidenciar alguns pontos que poderiam ser melhorados na metodologia para que fosse melhor aceito pelos consumidores a fim de colocar o projeto em prática para uma maior parte da população e em conseqüência alcançar aos benefícios que propõe.

II. APROFUNDAMENTO TEÓRICO EM GLD

Histórico e Conceituação

O GLD, conhecido como DSM (Demand Side Management) surgiu nos EUA na década de 70 com a finalidade de combater os grandes desperdícios de energia elétrica. 

Devido a forte motivação ecológica, o GLD, vem se tornando uma das mais eficientes ações para otimizar o setor elétrico, combatendo perdas, desperdícios e aumentando a rentabilidade do setor, cada vez mais competitivo.

Segundo o Professor da Universidade Federal de Santa Catarina Antônio Simões Costa, .............O GLD refere-se a qualquer atividade adotadas pelas empresas elétricas para alterar o padrão de ...............consumo de energia, oferecendo uma ferramenta poderosa para resolver diversos problemas ...............operacionais através da modificação e/ou redução da carga do sistema.

Para Díaz & Gil (1996):

.............Gerenciamento da demanda é o conjunto de atividades cuja finalidade é influir sobre a utilização ..............que os consumidores fazem da eletricidade a fim de conseguir uma utilização mais eficiente da ...............energia elétrica. 

Esses autores utilizam o termo GLD, referindo-se a todas essas atividades, contudo o foco principal está naquelas atividades que buscam primariamente a eficiência energética do consumidor. 
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Figura 3: Deslocamento da demanda dos consumidores do período de ponta para o período fora de ponta.

(LEITE, 2000): 

.............Os projetos de Gerenciamento pelo Lado da Demanda visam, entre outros objetivos, o aumento da ...............receita das empresas com a diminuição do consumo, frente a problemática enfrentada pela indústria ...............elétrica com relação a escassez de recursos para investimentos em capacidade.
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Figura 4: Crescimento Gerenciado do GLD.

Segundo Delgado (1996), Existem dois programas básicos de Gerenciamento pelo Lado da Demanda:

· Aqueles que possibilitam o controle direto da carga do consumidor (GLD direto); e/ou

· Os que buscam mudar rotina de consumo através de esforços de marketing, campanhas educativas e sinal de preço (GLD indireto ou controle indireto). 

No primeiro, a concessionária controla o uso final de determinado tipo de equipamento de forma remota ou no próprio local. Por meio de um canal de comunicação a empresa irá controlar, por exemplo, aparelhos de ar condicionado, desligando e ligando os compressores por períodos determinados.

Aos consumidores participantes são oferecidas vantagens financeiras. 

Quando a concessionária quiser desligar a carga do aparelho de ar condicionado, ela envia um sinal a um receptor instalado na residência do cliente. Este receptor recebe o sinal e aciona um relé e este interrompe o circuito de controle de baixa tensão do ar condicionado, cortando o compressor e o ventilador da unidade. O relé permanece na condição (aberto) até que um novo sinal é enviado para religar o equipamento.

Já no GLD indireto, o próprio consumidor irá remanejar sua demanda em resposta a sinais de preço designados pela concessionária. 

Espera-se que o consumidor desloque sua demanda de intervalos de tempo onde a tarifa de energia elétrica é mais alta para intervalos de tarifa mais baixa.

Os intervalos mais caros normalmente correspondem a períodos de pico de demanda, de modo que tende a diminuir a diferença entre picos e vales na curva de demanda.

Tipos de Programas GLD

Díaz & Gil (1996), introduz os seis tipos de programas de GLD, conforme mostrado nas figuras que seguem:
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Figura 5: Tipos de Programas GLD.

O gerenciamento da carga busca vantagens econômicas na operação do sistema com a finalidade de se evitar uma propagação e aumento de situações de emergências quando acontece desbalanços de carga e geração, sobrecargas em equipamentos, racionamento de energia e alterações não previstas no futuro, como por exemplo, um crescimento súbito da carga por variações no clima. 

III.  IMPACTOS DO SISTEMA GLD

O GLD apresenta benefícios para as distribuidoras, já que vão postergar seus investimentos, além de recuperar perdas técnicas, melhorar eficiência da rede elétrica e ganhar pelo aumento médio de consumo. Da mesma forma que os clientes são beneficiados, pois terão tarifas com desconto e segurança na obtenção de energia. 

Por outro lado, há algumas limitações para as distribuidoras, pois terão que realizar grandes esforços na área de Marketing e são dependentes das atitudes dos consumidores, ou seja, se estes não aderirem ao projeto, o GLD não é implantado. Da mesma maneira, há limitações para os consumidores também, pois terão que se privar de uma certa quantidade de energia em um horário que poderiam querer utilizá-la.

Previsões detalhadas dos impactos de um programa de GLD são essenciais para o planejamento, para a operação do sistema elétrico e para modificações de curto prazo no programa. 

A efetividade econômica e a influência sobre os lucros da empresa, segundo Camargo (1996) só podem ser avaliadas através da determinação dos impactos sob três aspectos: sob a ótica da concessionária; sob a ótica dos consumidores e sob a ótica da sociedade, como um todo. 

Impactos sobre a concessionária

De acordo com Camargo (1996):

.............as concessionárias necessitam avaliar o quanto pode ser postergado em capacidade geradora e em .............instalações de transmissão e distribuição. Adicionalmente, devem-se avaliar os efeitos do programa .............de GLD sobre a operação diária do sistema. Os impactos sobre o planejamento e a operação serão .............traduzidos em requisitos de lucro para um determinado nível da taxa de retorno, dada uma .............programação tarifária para o GLD e para outras classes de consumidores. Caso a análise financeira .............resulte desfavorável para a empresa, esta poderá propor alterações na tarifa. 

Conforme Camargo:

.............Esta alteração pode levar a variadas reações por parte dos consumidores, provocando diferentes .............impactos sobre a carga. Os consumidores poderão reagir de modos distintos em resposta aos esforços .............de marketing e de relações públicas das distribuidoras de energia. 

Os programas de GLD devem ser encarados como um recurso da operação, do mesmo modo que as alternativas do lado da produção. A utilização dos sistemas de Gerenciamento deve atender a critérios que façam com que o pessoal da operação mantenha o controle do sistema elétrico. 

Segundo Chan (1983) deve-se analisar o impacto financeiro sobre a distribuidora de energia, conforme os seguintes aspectos:

a) Financiamento do programa, incluindo a possibilidade da concessionária financiar a instalação e aquisição de equipamentos para os consumidores participantes. 

b) Proposta de incentivos tarifários, considerando incentivos, transferência de pagamentos e financiamentos a juros baixos. Os incentivos normalmente são considerados como despesas em um programa de GLD. O modo como eles são tratados financeiramente podem determinar os custos e benefícios do sistema. 

Impactos sobre os consumidores

Os programas GLD normalmente afetam o uso da demanda e energia dos consumidores mediante três fatores, Smith (1985):

a) Promovendo alterações nas instalações e nos aparelhos de energia elétrica;

b) Alterando o modo de uso dos aparelhos existentes;

c) Mudando os hábitos dos consumidores em relação a utilização da energia elétrica. 

No primeiro, procura-se induzir o consumidor a reformar instalações elétricas antigas, comprar aparelhos mais modernos e eficientes (algumas vezes com financiamentos da própria concessionária) e ainda estimular a troca de um determinado equipamento por outro que realize a mesma função sob forma mais adequada, ou com menor potência, como, por exemplo, troca de lâmpadas de potência mais elevada, para outras de potências menores, fazendo com que diminua o consumo.

Já no segundo item, incluem-se as modificações propostas nas residências dos consumidores, sugerindo isolamentos adicionais ou janelas mais apropriadas à conservação do ambiente. Ainda, enquadram-se os programas de controle direto de determinadas cargas por conta da concessionária.

O último item procura modificar os hábitos dos consumidores em relação a utilização da energia elétrica. Mudanças no comportamento dos consumidores afetarão os outros dois itens.

Outra maneira importante de alterar o comportamento do consumidor é através do chamado "sinal de preço", a tarifa de energia é uma ferramenta muito poderosa a ser usada nos programas de Gerenciamento para mudar o perfil de carga da distribuidora de energia elétrica. 

Impactos sobre a sociedade

Para a sociedade, o impacto do programa bem sucedido será sentido com um aumento evitado ou uma redução nas tarifas. 

Outra característica evidente, assim como para a concessionária, consiste na melhoria do fator de carga do sistema, promovendo melhor aproveitamento das geradoras e incrementando a eficiência da rede elétrica como um todo. 

De acordo com Camargo:

.............os programas de GLD oferecem à sociedade uma forma de participar e influir no uso da .............energia. Esta participação é essencial para que a sociedade possa de fato controlar as .............organizações no sentido de um uso mais racional dos recursos energéticos, permitindo criar .............uma sociedade energeticamente correta e onde seja democratizado o acesso das camadas .............menos favorecidas aos benefícios advindos do uso da energia.

IV. ESTUDO DE CASO

Este estudo de caso foi realizado com base nas referências da empresa AES Eletropaulo, distribuidora de energia elétrica, que atende aproximadamente 4,6 milhões de unidades consumidoras, beneficiando 14 milhões de pessoas.

Diante da forte participação do mercado residencial, onde o uso do chuveiro representa 25% do consumo, com a agravante de ser utilizado de forma concentrada e coincidente ao horário de pico, seguramente na grande maioria das unidades consumidoras, pretende-se desenvolver ações de marketing para conscientização sobre o uso racional da energia. Faz-se necessário, também, ações para o deslocamento de demanda de ponta, com projetos de melhoria de fator de carga e novas modalidades tarifárias que devem convergir para um novo sistema de tarifa diferenciada que privilegie o uso da eletricidade fora do horário de ponta.

Para este estudo, vai se analisar um tipo de programa GLD experimental que foi implantado nas Estações Transformadoras de Distribuição Peri, Brasilândia e Guaianazes.

· Instalação de limitador de carga no horário de ponta
Visando melhorar a qualidade do fornecimento de energia elétrica foi implantado o gerenciamento de demandas residenciais que oferece um desconto de 20% na conta de energia para os consumidores que deixarem de utilizar o chuveiro no horário de ponta do sistema elétrico.

Nesta medida, o objetivo é gerenciar a demanda residencial através de limitação de carga no horário de ponta do sistema elétrico da Eletropaulo.

Neste projeto foi instalado o módulo de controle em 4.300 unidades consumidoras residenciais, com consumo médio mensal em torno de 250 kWh.

Foram instalados equipamentos para a realização de medição nos circuitos alimentadores, transformadores e clientes, visando à avaliação dos impactos ocorridos e do deslocamento de carga previsto no horário de ponta, antes e após a implantação do limitador de carga.

O gerenciamento de carga residencial realizou-se durante um intervalo pré-determinado, dentro do horário de ponta e a instalação do equipamento só ocorreu após negociação junto ao cliente, mediante estímulo do desconto na conta de energia elétrica.

Foi utilizado neste projeto a tecnologia denominada “Ripple-Control” para injeção de sinais na rede de distribuição, o que possibilita a comutação no padrão de entrada do cliente de modo a limitar a corrente de carga durante o horário de ponta.
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Figura 6: Curva de carga antes e após a instalação do limitador.

Do gráfico, pode-se observar que há uma redução no horário de ponta e um deslocamento do consumo para outras horas do sistema.

RDP = Redução de Demanda na Ponta

RDP = N x DDP/ cons. x 10-3        (1)

RDP = 4.300 x 0,492 kW x 10-3  =  2,116 MW

Onde:

DDP/cons. = Demanda Deslocada da Ponta por Consumidor (do gráfico)

N = Número de Clientes

O custo total de implantação do projeto foi de R$ 2.263.000,00.

Cálculo do Investimento Anualizado

K = FRC(I,n) x CT     (2)

Onde:

K
=
Investimento anualizado do Projeto

FRC
=
Fator de recuperação de capital considerando a vida útil

i
=
taxa de juros (taxa de desconto) = 12% = 0,12
n
=
tempo de vida útil do projeto = 15 anos

CT      =
custo total
FRC = ___ i (1+i)n        (3) 

                  (1+i)n –1               

FRC =  0,12 ( 1+0,12) 15      =   0,15
             (1 + 0,12) 15   – 1

CT = R$ 2.263.000,00

Portanto:  K = 0,15 x R$ 2.263.000,00  =  R$ 339.450,00

Cálculo do Custo Evitado

Demanda = RDP x CP*

Demanda = 2.116 x 303,59

Demanda = 642.396,44

Custo Total Evitado = Demanda = 642.396,44

Onde:

RDP
=
Redução de Demanda na Ponta (kW) = 2.116 kW

CP*
=
Custo Evitado de Demanda - Eletropaulo (R$/kW) = 303,59 R$/kW

Fator de Carga Médio da Eletropaulo = 0,70

RCB
=
Investimento Anualizado    (4)       

                             Custo Total Evitado                               
   RCB = R$ 339.450,00    =     0,53


   R$ 642.396,44

Como RCB < 1, o projeto é viável

Através do estudo, pode-se perceber que é interessante a implementação do programa de Gerenciamento pelo Lado da Demanda da Eletropaulo, já que proporciona uma série de benefícios, pois conseguiu alcançar o objetivo de diminuir a demanda no horário de pico e deslocá-la, conforme verificados no gráfico e através dos cálculos matemáticos e da relação custo/benefício. Ou seja, a concessionária investindo em projetos de eficiência energética, ela beneficia consumidores participantes, ela mesma e a sociedade em geral.

V. CONCLUSÃO

As empresas distribuidoras de energia que queiram implantar o Gerenciamento pelo Lado da Demanda devem realizar levantamentos para verificar o grau de segmentação de energia da população. 

Após ser identificado o segmento de consumidores com o maior potencial de conservação de energia, pode-se implementar um projeto piloto de GLD, de natureza voluntária, objetivando adquirir experiência para expandir o programa para outros consumidores da empresa.

A empresa deve manter um cadastro dos seus consumidores residenciais aperfeiçoado, contendo a região onde mora o consumidor e do nível de consumo dele, dados como o nível da renda familiar, tamanho da residência, número de pessoas que moram na residência entre outros critérios que a empresa julgue necessário para melhor planejar seus programas de GLD.

O êxito de um programa de GLD é muito dependente das atitudes dos consumidores e altamente correlacionada com os esforços de marketing em suporte ao programa. 

Quando bem implantado, os programas de GLD oferecem muitas vantagens para as distribuidoras de energia elétrica, para os consumidores e para a sociedade em geral. Os principais pontos são: Melhoria na qualidade da energia, possibilidade da concessionária de postergar investimentos e descontos para consumidores.

Através do Estudo de caso, implantação do limitador de carga, conseguiu-se atingir o objetivo de reduzir a carga no horário de pico do sistema e pôde-se perceber matematicamente que o programa é viável através da metodologia de análise.

O sistema GLD apesar de certas limitações apresenta uma série de benefícios para as distribuidoras de energia elétrica quanto para os consumidores finais (àqueles que podem utilizar energia fora do horário de pico) proporcionando melhor eficiência do sistema, otimização do aproveitamento de recursos e maximização da receita.
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