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RESUMO

Neste trabalho apresenta-se métodos de gerenciamento
pelo lado da demanda de unidades consumidoras, bem
como a apresentacdo de experiéncias de outros paises.

PALAVRAS-CHAVE

Gerenciamento pelo lado da Demanda, GLD

1.0 INTRODUCAO

1.1 Métodos Direto, Indireto E Incentivado

1.1.1 Introducéo

A reestruturacdo pela qual passa 0 setor elétrico
brasileiro esta levando o mercado de energia elétrica a
uma forte competitividade e a uma necessidade de
melhor utilizag@o dos recursos energéticos existentes.

Objetivando uma melhor €ficiéncia energética,
concessionarias  brasileiras buscam através de
programas de Gerenciamento pelo Lado da Demanda

(GLD) atender a0 crescimento da utilizacdo de
energia, postergando investimentos em geracéo,
transmissao e distribuicdo de energia elétrica.

Em termos macro, podemos separar as agdes de GLD
em dois grupos. No primeiro grupo estariam as agles
gue ndo interferem diretamente com o consumidor,
tais como a utilizacdo de equipamentos que propiciam
um melhor desempenho energético (ex: mudanca de
iluminagéo publica).

No segundo grupo estariam as agdes que interferem de
forma direta na utilizacdo de energia pelos
consumidores, tais como tarifas diferenciadas e
restricdo de carga.

Enfocando as agbes de GLD que interferem
diretamente no uso da energia pelos consumidores
através de restricdo de carga e tarifas diferenciadas,
apresentamos a seguir trés técnicas mundialmente
empregadas para implementacdo de programas
visando a melhoria da utilizagdo dos recursos
energéticos disponiveis, ou sga
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1.1.2 Gerenciamento Pelo M étodo Direto

Neste método, o controle de carga é feito através da
restricdo ou indisponibilizacdo da energia para o
consumidor.

A aplicacdo da restricdo de carga pode ser feita em
doistipos de carga:

a) Cargas com capacidade de armazenamento

S0 cargas de féacil controle tais como bombas para
distribuicio de é&gua (reservatérios, piscinas),
aquecedores por acumulacdo (aguecedores de agua) e
ar condicionado por acumul ag&o.

b) Cargas sem capacidade de armazenamento

S0 cargas que necessitam do envolvimento do
consumidor ou da sociedade tais como cargas
industriais, iluminagcdo plblica, aquecedores diretos,
ar condicionado e cargas domésticas (eletrodomes-
ticos e chuveiros elétricos).

O resultado do controle de carga direto é o impacto na
curva de carga do sistema, promovendo uma reducéo
na demanda de ponta, transferindo cargas para
horéarios de carga baixa.

O inconveniente deste método é que a acdo de
restricdo de carga pode ndo ser bem recebida pelos
consumidores, promovendo a queda da imagem da
concessionaria.

1.1.3 Gerenciamento Pelo M étodo I ndireto

Este método € baseado em tarifas especificas para
grupos de consumidores. Os consumidores sdo
beneficiados por novas tarifas e modulam suas cargas
voluntariamente para periodos nos quais 0s precos da
energia sdo mais baixos.

O resultado do controle de carga indireto € a reducéo
da demanda na ponta em um primeiro momento,
seguido do aumento de faturamento visto que tarifas
apropriadas criam novas necessidades e levam a um
aumento do consumo fora do horario de pico.

1.1.4 Gerenciamento Pelo M étodo | ncentivado

Este método visa aplicar o controle de carga direto
associado atarifa do momento.

Através de multi-tarifacdio, o consumidor modula
voluntariamente sua carga para periodos fora de
ponta, ou sgja, existe o incentivo para ligar cargas em
tarifas mais baixas, aém de ser possivel dedigar
cargas no periodo de ponta, onde a tarifa é mais cara.

A possibilidade de restricdo de carga é uma opcéo que
a concessionéria disponibiliza para o consumidor.
Desta forma passa a ser um servico fornecido pela
concessionaria, 0 que propicia uma melhor aceitacdo
por pate do consumidor e partilhamento dos
beneficios.

Como reultado, um melhor gerenciamento de carga €
obtido, pois existe uma grande flexibilizacdo tarifaria
e um controle da carga direto fortalecido pelo
desligamento voluntério pelo consumidor.

1.1.5 Sistemas de Gerenciamento de Carga

indireto e
tipos de

Para aplicacdo dos métodos direto,
incentivado sdo  utilizados  dois
implementagdes:

- Sistemas Locais. chaves horérias, controladores
de demanda, medidores multi-fungéo.

- Sistemas Centralizados: ripple control, PLC

(power line carrier), radio, telefone.

Para escolha do sistema adequado para implantacéo de
uma acdo de GLD, os seguintes critérios devem ser
considerados:

a) Avdiagdo do Sistema de Comunicagéo

Diversos aspectos devem ser levados em consideracéo
para definicdo da tecnologia a ser adotada para
escolha do sistema para implementacdo do programa
de GLD com base na forma de acesso a medigéo/
consumidor.

As principais questbes a serem avaiadas pela
concessionaria sao:

- Qua a confiabilidade na comunicagdo entre
concessionaria e equipamentos instalados no
consumidor?



- Existe compatibilidade entre solugBes fornecidas
por fabricantes diferentes?

- A midia de comunicacdo esta inteiramente sob
controle da concessionéria?

- O sdistema implementado permite flexibilidade
para aperfeicoamento do gerenciamento das
cargas?

b) Sistema Local ou Centralizado

A definicdo se 0 acesso a0 equipamento instalado no
consumidor serd loca ou centralizado na
concessionaria, dependera do tipo de aplicaco.

Para aplicacdo da acdo em um ndmero reduzido de
consumidores, normal mente utiliza-se acesso local.

Para aplicagbes em massa, normamente utiliza-se
comunicagdo centralizada para permitir maior
flexibilidade por parte da concessionéria.

2.0 ESTUDO DE CASOS

2.1 Africado Sul

Na Africa do Sul foi implementada ac&o de GLD para
gestdo de aquecimento de agua. As cargas de
aguecimento de &gua representava 15% a 20% do pico
de demanda nacional e 40% do pico de demanda da
média do segmento residencial.

Desde os anos 50, este tipo de carga sdo diretamente
controlados pelos municipios para reducdo da
demanda de pico.

Atualmente, 700.000 aguecedores de &gua sdo
controlados por sistema de Ripple Control que garante
gue a demanda méaxima ndo seja excedida, controle
este denominado Controle de Demanda de Carga
Dinamico.

O retorno de investimento no sistema ocorreu no prazo
de 3 anos.

2.2 Hungria

O programa de GLD implementado na Hungria
objetivou atender aos seguintes requisitos:

- controle de aguecimento de adgua doméstico com
armazenamento por acumulagéo;

- controle de aguecedores de ar domésticos com
armazenamento por acumulagéo;

- flexibilidade e centralizacdo do sistema de gestéo
de carga.

Inicialmente a implementacdo do programafoi através
de chaves hordrias, que apresentaram nao
conformidades relacionadas a desvio de horéario. Além
disso, por ser uma aternativa ndo centralizada,
aumentava significativamente os custos operacionais
da concessiondria em consequéncia da falta de
flexibilidade.

A partir de 1990 foi implantado o sistema de controle
centralizado utilizando-se da tecnologia de Ripple
Control, projeto financiado pelo Banco Europeu de
Investimento, para atender aos seguintes objetivos:

a) tota flexibilidade de acesso centralizado por parte
da concessionérig;

b) eevada confiabilidade na comunicagdo entre
concessionaria e consumidor;

C) promocdo de aplicagbes com armazenamento de
calor com controle de carga centralizado.

d) implementacéo de dupla tarifa para consumidores
residenciais;

€) implementagdo de controle de carga dindmico
com base na medicdo de consumo globa do
sistema a partir de 1996

Até 1994 estavam instalados 130.000 relés receptores
em consumidores residenciais com controle de carga
baseado em programacdo horéaria flexivel. Com estes
nimeros, 58% da poténcia de cargas com
armazenamento de calor estavam controladas,
conforme mostra o gréfico a seguir:
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os resultados obtidos foram os seguintes:

- picos que ocorriam nos horérios matinais e ao
final da tarde foram transferidos para periodos
fora de ponta;

- demanda maxima de ponta decreseceu em 11,5%;
- fator de carga diario melhorou em + 5%.

Com estes resultados os seguintes beneficios foram
atingidos:

B Lucratividade: M$ 1.7/ ano
B Retorno do Investimento: inferior a 6 anos.

2.3 Franca

Desde 1952, a concessiondria francesa EDF
implementa a¢Bes visando redlizar a gestdo de sua
carga com base na sua capacidade de fornecimento de
energia.

Em 1957, EDF iniciou a implementacdo de tarifas
visando um controle de carga. O cronograma de
implantacdo das modelagens tarifarias foi o seguinte:

- 1957 - TarifaVerde Industrial (consumidores com
demanda superior a 250 kVA);

- 1965 - Tarifa “Dia / Noite” Residencial
(consumidores com demanda inferior a 36 kVA);

- 1982 - Tarifade Remoc¢do do Pico “EJP’;

- 1984 - Tarifa Amarela Comercial (consumidores
com demanda entre 36 kVA e 250 kVA);

- 1994 - Taifa “Tempo” Residencial
(consumidores com demanda inferior a 36 kVA).

Em 1994, aproximadamente 11.000.000 consumidores
possuiam  tarifas  diferenciais  implementadas,
discriminados da seguinte forma:

M 9 450 000 consumidores residenciais com a tarifa
“Noite/ Dia";

B 542 000 consumidores residenciais com a tarifa
“EJP”;

M 800 consumidores residenciais com a tarifa
“Tempo”;

M 155 800 consumidores comerciais com tarifa
Amarela;

B 144 850 consumidores industriais com tarifa
Verde.

A seguir exemplificamos agumas modelagens
tarifarias implantadas na Franca:

a) Tarifa “Dia/ Noite” para poténcia contratua de
12 kVA

- taxade contrato anual: US$ 306;

- hor&rio de pico de carga (6:00 a 22:00 hs): US
cents 11.55 / kWh;

- horéario de fora de pico de carga (22:00 a 6:00 hs):
US cents 6.57 / kWh;

- controle de carga de agquecimento de agua
dependente do horério tarifario : pico de carga -
ndo habilitado, fora de pico de carga - habilitado.

b) Tarifa“EJP’

- taxade contrato anual: US$ 123;

- horéario de pico aeatério: US cents 59.9 / kWh ,
das 7:00hs até 1:00 hs durante 22 dias da semana
de 01 de novembro até 31 de margo, ou segja 396
horas por ano);

- horario normal: fora do periodo de pico aeatério,
US cents 7.38 / kWh;

- controle de carga de aquecimento de agua
dependente do horario tarifério: pico de carga -
ndo habilitado, fora de pico de carga - habilitado.

- durante o horario de pico, atarifa “EJP" permite
retirar até 5.000 MW de uma demanda maxima
de 68.000 MW (reducdo de aproximadamente
6,8%).

C) Tarifa“Tempo”

- operada em tempo real pelo sistema de Ripple
Control centralizado;

- utiliza medidores eletronicos com rele receptor
incorporado que permite internamente a
implementagdo de até 6 tarifas e possui duas
saidas para controle de carga (dependente ou néo
datarifavigente);

- EDF decide no dia anterior (antes das 20:00 hs),
qual atarifa sera aplicada no préximo dia;

- astarifas s80 as seguintes :

Azul: 300 dias por ano com o preco de US
cents 3.49 / kWh para horario noturno e US cents
5.43 / kWh para horario diurno.



Branca: 43 dias por ano com o preco de US
cents 9.93 / kWh para horério noturno e US cents
12.76 / kWh para horério diurno.

Vermelha: 22 dias de 1/11 até 31/3 com o
preco de US cents 21.35 / kWh para o horério noturno
e US cents 50.35 / kWh para horario diurno.

- taxade contrato anua: USS$ 270;

2.4 Arabia Saudita

Implementada acéo de GLD a partir de 1995 para
controle de ar condicionado através de sistema de
Ripple Control para redes de baixa tensfo.

O sistema instalado em Ryad na area governamental,
propicia uma relacdo de controle de 25% da energia
gasta com sistema de ar condicionado.

A acdo se bhaseia no controle de carga dinémico
através da extrapol acéo da tendéncia de demanda atual
para o periodo de integrag&o.

Durante o horéario de ponta o ciclo de carga do ar
condicionado é de cinco minutos desligado, quinze
minutos ligado, cinco minutos desligado e assim por
diante.

Como resultado desta implementacdo, houve uma
reducdo da demanda de pico de 12% (140 kVA).

Para aobter o resultados acima, através do uso racional
de energia, uma central de ar condiconado deve estar
em operacdo de 2 a 3 horas antes do horério de
trabal ho.

3.0 CONCLUSOES

A implantacdo de politicas de GLD envolve muitos
parceiros, sendo os principais a concessionaria de
energia  elétrica, agentes governamentais e
consumidores.

A fonte do sucesso de programas de GLD é que
beneficios mdtuos sgjam obtidos pela concessionaria
de energia el étrica e pelos consumidores.

Existem muitas solugbes para implementagdo de
programas de GLD, porém experiéncias demonstram

gue a opcdo de tarifas diferenciadas promovem
resultados bem satisfatérios.

O sistema de gerenciamento de carga deve atender as
necessidades da concessiondria e agregar valores ao
servico de fornecimento de energia elétrica, sendo
flexivel para futuras evolugdes.

Para uma aplicacéo de sucesso de programas de GLD
baseados no método de controle incentivado,
recomenda-se que os medidores de energia €elétrica
utilizados na implementagdo possuam flexibilidade
tarifaria, recebam sinais gerados pela concessionaria
de forma centralizada e propiciem ao consumidor
realizar a gestdo interna de determinadas cargas.

A implementagdo com sucesso de um programa de
controle de carga pelo método direto, indireto ou
incentivado estd intimamente relacionado aos
seguintes aspectos:

a) disponibilizacdo de um percentua significativo
dos recursos disponiveis para campanha de
marketing junto aos consumidores;

b) promover um programa que tenha como base os
principios de Gestdo da Qualidade Tota -
“Cliente em Primeiro Lugar”;

C) antes de definir qual tecnologia implantar,
especificar estrategicamente qual a midia de
comunicacdo serd adotada, taxa de sucesso
esperada, grau de flexibilidade e investimento por
consumidor suportado pelo programa.



