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O trabalho apresenta os conceitos e a s funcionalidades que caracterizam a nova geração tecnológica de distribuição de energia. Apresenta, também, de modo genérico, o desenvolvimento das soluções do Current Group, durante a implementação das redes inteligentes no estado do Texas, nos EUA, para sistema de distribuição da antiga TXU _ Texas Utilities ED – Energy Delivery, atualmente chamada ONCOR, concessionária que supre cerca de 2 milhões de ligações em ambiente totalmente liberalizado de comercialização. Estas novas tecnologias representam uma verdadeira revolução na maneira de operar os serviços de eletricidade, reduzindo de forma dramática os custos e as necessidades de equipes para a operação do serviço e a manutenção do sistema, ao mesmo tempo em que proporciona maior controle, segurança e qualidade na prestação de serviços, e possibilita a implantação de esquemas variados de comercialização livre, inclusive ao consumidores de baixa tensão. 
1. Introdução

O setor de energia, no mundo inteiro, está passando por uma fase de transformação intensa e jamais vista. A questão ambiental e a mitigação do aquecimento global estão no topo da lista de prioridades das principais empresas que dependem grandemente de energia e também da mídia em geral. Os recursos naturais estão ficando rapidamente cada vez mais escassos. O futuro traz a ameaça cada vez mais certa de não haver energia suficiente para todos. 

Por outro lado, há consenso em todos os países que os Programas de Eficiência Energética até hoje levados a cabo pela indústria de energia, composta por geradores, distribuidores, operadores, comercializadores e grandes consumidores, sequer chegaram a arranhar a superfície do problema, existindo, ainda, uma grande oportunidade a ser explorada nessa área. 

Enquanto isso, a demanda por energia continua crescendo e os ativos existentes não conseguem atender – significativos investimentos serão necessários, tanto do lado do aumento da oferta e geração, como no lado da infra-estrutura de transporte e distribuição. Estes novos investimentos, entretanto, enfrentarão dificuldades crescentes de licenciamento ambiental, pois atualmente a sociedade não aceita passivos legados às próximas gerações, como no passado. A maior parte da necessidade desses investimentos, ironicamente, se concentra em áreas já bastante congestionadas, ainda intocadas ou muito pouco exploradas. 

Os atuais ativos de Transmissão e Distribuição estão envelhecendo e com dificuldades crescentes de manutenção, pois as empresas privatizadas enfrentam contínuas pressões para orçamentos cada vez mais limitados, que viabilizem tarifas mais baixas sem perda de lucratividade para seus acionistas. 

Os clientes, por sua vez, demandam cada vez mais elevada confiabilidade e garantia de continuidade dos serviços, que são requisitos fundamentais em uma sociedade digital interconectada. 

Os preços crescentes dos combustíveis fósseis e a crescente escassez de água lançam dúvida sobre o futuro da geração convencional, enquanto ainda fontes renováveis como a eólica e a solar ainda não atingiram patamares competitivos para uma participação efetiva na matriz energética. 

Por outro lado, a tecnologia para operação em tempo real integrada se torna cada vez mais viável e acessível, tecnológica e economicamente. 

Há consenso também que após um longo período em que a desregulamentação era a tendência, ela tende a aumentar significativamente em todas as partes do mundo, e não apenas pelos governos e reguladores, mas principalmente pela sociedade. 

No Brasil, tivemos em 2001 o racionamento de energia elétrica e tudo indica que, nos próximos anos, teremos novamente que conviver com desafios frente a limitações de disponibilidade de energia. 

A questão energética encontra também desafios e oportunidades nos demais países da América Latina, principalmente após as recentes modificações de políticas governamentais e legislação em alguns países e das descobertas das reservas petrolíferas pela Petrobrás. 

Dentro dos seus estudos oficiais divulgados pela EPE, até 2010, o setor de energia demandará investimentos da ordem de R$ 275 bilhões, realizados principalmente com financiamento e apoio do Banco Nacional de Desenvolvimento Econômico e Social (BNDES). Do total de investimentos, R$ 66 bilhões destinam-se à geração de energia elétrica; R$ 13 bilhões, à área de transmissão; R$ 179 bilhões, à de petróleo e gás natural; e R$ 17 bilhões, a combustíveis renováveis. 

A EPE - Empresa de Pesquisa Energética, dentro do Plano Decenal de Expansão de Energia - PDE 2007 a 2016, prevê que o total de investimentos associados às novas usinas que compõem a configuração de referência de geração para o período 2010 a 2016 é de cerca de R$ 115 bilhões, sendo R$ 95 bilhões referentes em usinas hidrelétricas e R$ 20 bilhões em usinas termelétricas. 

Nesses estudos existe uma expectativa de melhoria tímida do uso eficiente mas nenhuma consideração a respeito de como as novas tecnologias de controle e operação de redes em tempo real podem contribuir para isto, buscando melhorar a eficiência no uso final e implantar o sistema de distribuição de energia do futuro. 

Há consenso que mundialmente ainda não se implementou programas de eficiência energética em larga escala e tampouco se explorou as possibilidades de programas devotados ao gerenciamento do lado da demanda, fazendo com que exista ainda um grande espaço para educar os clientes e usuários de energia em geral para o uso eficiente. 

2. A tecnologia atual em mundo digital..... 

A Academia Nacional de Engenharia dos EUA considera que a eletrificação massiva das cidades no início do século passado e o desenvolvimento do sistema elétrico americano foi a “conquista suprema de engenharia do século XX pelo indubitável impacto na melhoria da qualidade de vida aos lares americanos”. 

Desde então a evolução tecnológica foi sendo feita através de pequenas melhorias e aperfeiçoamentos contínuos e progressivos, mantendo-se a mesma plataforma tecnológica. 

Na economia de hoje, o papel da eletricidade se faz ainda mais importante, face à crescente utilização e emprego de equipamentos digitais e computadores no dia a dia das pessoas, pois estamos vivenciando o que podemos chamar de sociedade digital. 

A tecnologia das redes de distribuição de energia, entretanto, são ainda basicamente as mesmas, concebidas para um mundo analógico…. Assim, desde o final do século passado, pesquisadores iniciaram estudos e discussões sobre a possibilidade da introdução de tecnologias então emergentes que possibilitassem alinhar os serviços de eletricidade com a expectativa da sociedade, e tentaram vislumbrar os enormes benefícios potenciais de um sistema de potência melhor que o atual. Neste cenário, preparado pelo EPRI – Electric Power Research Institute – estava prevista a transformação das redes existentes em 20 anos aumentando crescimento do PIB, a redução de emissão de carbono e aumento da segurança nacional. 

3. As Redes Inteligentes ou Smart Grids 

A nova geração de redes de serviço público de distribuição de energia possui as seguintes funcionalidades: 

· A rede é auto-recuperável – se antecipa e auto-responde a problemas para evitar ou mitigar interrupções ou problemas de qualidade; 

· A rede é mais segura contra ameaças físicas ou cibernéticas – o desenvolvimento de novas tecnologias permitirá melhor identificação e resposta a ocorrências ou interrupções devidas a causas da natureza ou provocadas por pessoas; 

· A rede suportará larga utilização de geração distribuída – interfaces padrão de potência e telecomunicações permitirão que os clientes interconectem suas células combustíveis, geração renovável ou qualquer outra geração, como uma tecnologia “plug and play”; 

· A rede permitirá aos clientes melhor controle sobre equipamentos em suas casas ou escritórios – a rede será passível de conexão a sistemas de gerenciamento de energia em prédios e casas inteligentes para permitir aos consumidores o gerenciamento do uso de sua energia e a redução de custos; 

· A rede permitirá maior potência de saída, reduzindo custos de energia – melhorias na rede que permitam a entrega de maior potência pela otimização de fluxo de potência irão reduzir o desperdício e maximizar o uso dos recursos de geração disponível a menor custo. Melhor harmonização das funções de atendimento à distribuição e à carga local, com os fluxos inter-regionais de energia e o trafego de transmissão, irão melhorar a utilização dos ativos existentes. 

Cada um desses atributos é discutido nos itens seguintes. 
4. Confiabilidade 

O EPRI estima que os custos de interrupção e de qualidade de fornecimento nos EUA são maiores que U$D 120 Bilhões por ano. Existe consenso, também, que há atualmente sub-investimento em transmissão, face às crescentes pressões sofridas pelas empresas nos últimos anos para o aumento do suprimento de energia sem incremento de infra-estrutura. A pressão sobre orçamentos de manutenção aqui também se faz presente, aumentando ainda mais os riscos de desligamentos em ativos que estão sendo utilizados além de sua capacidade projetada. 

Além disso, as tecnologias baseadas em microprocessadores alteraram radicalmente a natureza das cargas elétricas – atual demanda por eletricidade é incompatível com o sistema atual, que foi concebido para um mundo analógico, trazendo problemas de confiabilidade nunca antes vistos e qualidade de serviço incompatível com as expectativas dos clientes. O resultado é a expressiva perda de cerca de U$D 120 bilhões por ano, principalmente concentrada na indústria e na área de serviços. 

Para fazer frente a estas necessidades de confiabilidade demandadas pelo mundo atual, as redes passarão a ser auto-recuperáveis, ou seja, terão habilidade de automaticamente se re-configurar quando problemas ocorrerem, minimizando os inconvenientes do problema a um mínimo de clientes, ou se possível, mantendo o fornecimento contínuo nessas situações a todos os clientes. 

Isso é possível graças a sensores que continuamente coletam informações e realizam diagnósticos sobre a rede em tempo real, com inteligência distribuída, e usam sofisticados controles automatizados para minimizar o numero de clientes afetados por qualquer problema e minimizando também a duração destes problemas. 

5. Segurança 

Depois dos ataques de 11 de setembro de 2001 contra os EUA, cresceu a preocupação dos governos com a segurança dos grandes centros urbanos. 

Não só o terrorismo, mas também a mudança climática e a questão do aquecimento global vêm provocando a intensificação das catástrofes ambientais e requerendo maior atenção dos provedores de eletricidade sobre a robustez de suas redes e novos métodos de recomposição e restabelecimento do serviço. 

Assim, ganha importância o desenvolvimento de sistemas que tenham habilidade para identificar e acessar múltiplos e simultâneos problemas na rede em tempo real, além de poder fazer mudanças adaptativas em fluxos de potência, com o uso em grande quantidade de co-geradores distribuídos e aplicação de gerenciamento do lado da demanda em situações de crise. 

6. Amplo uso de recursos distribuídos de energia 

Ainda existe a barreira tecnológica de armazenamento e portabilidade da energia. A energia não pode ser armazenada de modo econômico em grandes quantidades por longos períodos. Mas essa realidade aos poucos está se transformando, na medida em que a popularização de equipamentos digitais se alastra por toda a sociedade, aumentando enormemente o uso e acesso a pequenas fontes no-break e o  uso de equipamentos portáteis, como dispositivos de energia back up em residências e pequenos escritórios, computadores portáteis e telefones celulares. Esse crescente uso facilitado e flexível de energia distribuída, de várias fontes – células combustíveis, micro-turbinas, e geração renovável – será em breve cada vez mais comum nas casas, escritórios e fábricas. 

O uso de pequenos geradores (ou acumuladores) será ainda mais encorajado pelo desenvolvimento de interfaces padronizadas para potência e telecomunicações, do tipo “plug and play”, que evitam custos altos de engenharia para análise caso a caso para conexão ou segurança. 

Essas novas tecnologias irão trazer importantes benefícios ambientais, pela redução da necessidade de construção de novas linhas e novas tecnologias de geração terão menores emissões que as tradicionais plantas térmicas convencionais. 

7. Gerenciamento do uso final 

A nova rede proverá energia e comunicações para habilitar prédios inteligentes, motores, aparelhos e outras cargas inteligentes através de um “portal” do consumidor, onde o cliente comum poderá programar o funcionamento de sua casa ou a adesão a diferentes planos de tarifas de sua supridora. Da mesma forma como no caso dos telefones celulares, onde se contratam determinados níveis de uso e serviços, em pacotes específicos, além dos quais as tarifas mudam de patamares. 

Um conjunto de dispositivos e softwares permitirá que os aparelhos e eletrodomésticos se comuniquem entre si em uma dada instalação, através de interfaces simples e efetivas, permitindo que sistemas de gerenciamento de energia dos prédios obtenham usos mais eficientes e menores custos de eletricidade. 

Será possível programar o uso de energia para tirar partido de políticas de preço diferenciado ao longo do ano, da semana e das horas do dia, através de sinais de redução de carga programada, ou sinais de redução de emergência. 

Condicionadores de ar, aquecedores de água, bombas de piscinas, elevadores e outros equipamentos de maior consumo terão um programa de uso otimizado com as tarifas, em uma base dinâmica, conforme período do ano (seco ou úmido), temperatura ambiente e horário do dia. 

8. Redução de custos: aumento da capacidade de transmissão 

A melhoria da eficácia da operação possibilitará aos clientes o acesso a fontes geradoras de menor custo, reduzindo o uso desnecessário dos sistemas de transmissão e distribuição e descongestionando a malha existente. 

Assim, o aumento da capacidade se dará pelo mais efetivo controle do fluxo de potência, reduzindo congestionamento e ajustes (que atualmente requerem unidades mais caras para rodar,  por exemplo no caso de geração térmica) reduzindo os custos finais aos clientes. 

A habilidade de aumentar o transporte ( e suportar larga escala de geração distribuída) também alivia a pressão para a construção de linhas de transmissão, evitando impactos ambientais e estéticos. 

9. Produtividade e Empregos 

Segundo os estudos realizados pelo EPRI, o efeito combinado de todos os benefícios mencionados é muito mais que a simples soma das partes, na medida em que esta transformação provocará assombroso impacto sobre a produtividade e a geração de novos empregos. 

Da mesma forma que a introdução da eletricidade transformou as nossas vidas no início do século passado, essa transformação de nossa infra-estrutura irá proporcionar significativos avanços nas nações e na produtividade. 

]

10. Investimentos 

Como o desenvolvimento do smart grid irá requerer investimentos significativos, o EPRI propôs um programa tripartide: 

· Uma propulsora afirmação de visão e um programa de demonstração dessas tecnologias, pelo Departamento de Energia, 

· Normas Nacionais de Performance para a futura rede de eletricidade – pelo NERC, 

· Um Fundo para a Segurança e Modernização do Sistema elétrico do Século 21 – incentivos federais e estaduais para o desenvolvimento e implantação e políticas regulatórias associadas. 

11. Caso Real: ONCOR 

A TXU – Texas Utilities Energy Delivery, recentemente com nove nome ONCOR,  é a responsável pela distribuição de energia elétrica cerca de 3 milhões de consumidores no estado do Texas. 

A empresa assinou em 2005 um contrato de implementação de um sistema de smart grid com a Current, para implantar essa tecnologia de redes em 2 milhões de clientes nos próximos 5 anos. 

O objetivo da ONCOR foi basicamente a expectativa de manter ou reduzir os custos operacionais atuais e aumentar a confiabilidade do sistema. 

Os principais serviços previstos no contrato são os seguintes: 

· Medição Remota Integrada nas operações - AMI; 

· Monitoramento completo e em tempo real das redes de AT, MT e BT, abrangendo cerca de 300.000 a 400.000 transformadores de distribuição; 

· Implementação de um sistema de telecomunicações em banda larga, através do uso da própria rede de energia, denominado BPL - Broad Band over Power Lines, com uma taxa mínima de 10Mbps. 

A ONCOR não possuía cabos ópticos para acessar suas subestações, que eram em torno de 1700, e por isso a construção de uma infra-estrutura de linhas tronco com cabos óticos pela Current também foi prevista no contrato. 

Entre as funcionalidades possíveis, a ONCOR focou especialmente a supervisão da carga e tensão e a supervisão dos equipamentos fora de serviço, desligados por defeitos, como forma de supervisionar e aumentar a sua capacidade de monitoramento e restabelecimento rápido do serviço. 

A CURRENT assume a operação dessa nova infra-estrutura, se transformando no novo operador da rede de eletricidade e telecomunicações. No início, a Current também focava o desenvolvimento de negócios na área de telecomunicações, oferecendo aos clientes da ONCOR serviços como ISP (Internet Services Provider – provedor de serviços de internet), VoiP (Voice over IP- Voz sobre IP) e VoD (Vídeo on Demand – download de vídeos por banda larga, sob encomenda), mas essa alternativa de negócios perdeu prioridade, dados os bem sucedidos desenvolvimentos tecnológicos que foram obtidos na implantação do smart grid, fazendo com que a Current decidisse focar efetivamente na infra- estrutura de eletricidade . 

O projeto prevê a substituição de 2 milhões de medidores e posteriormente dos outros 1 milhão de clientes situados em áreas rurais, que deverá ser organizada em uma segunda etapa. 

Os investimentos previstos para os próximos 5 anos serão cerca de US$ 450 milhões para a substituição de medidores e mais US$ 100 milhões para a adequação e integração de sistemas corporativos pré-existentes ( GIS – Geographic Information System, OMS - Outage management System, Scada – Supervisory, Control and Data Acquisition , DMS - Distribution Management System e MDMS -Meter data Management System) às novas plataformas. 

Os custos operacionais (O&M) previstos no contrato original da ONCOR com a Current são da ordem de US$ 150 MM em 10 anos, ou seja US$ 15 milhões por ano ou US$ 7,50 por consumidor por ano. 

Os investimentos a cargo da CURRENT correspondem a U$200MM líquidos, para organização dos 5.000km de fibra óptica e para a construção da rede inteligente de sensoriamento e telecomunicações para a ONCOR. 

12. Funcionalidades 
Atualmente, já com mais de 200 mil consumidores implantados, a Current e a ONCOR conseguiram desenvolver uma solução robusta e inteligente para a implantação do smart grid como um processo de transformação da plataforma operativa da empresa. 

A solução está alicerçada em três pilares principais: 

- uma avançada, confiável e acessível tecnologia de sensoriamento que permite monitoramento confiável de tensão e corrente em qualquer ponto da rede, com grande qualidade, permitindo análise de power quality; 

- uma confiável e acessível rede de telecomunicações em banda larga, habilitada sobre a própria infra-estrutura elétrica existente; 

- uma abrangente e confiável solução de softwares que cobrem e automatizam desde o cadastramento e interfaceamento do novo sistema com os sistemas existentes, até o controle em tempo real da rede de BT e medição de energia. 

Essa solução será detalhada em outro trabalho apresentado no SENDI. 

13. Conclusões 

A nova realidade abre perspectivas de uma dramática transformação nas empresas de energia, que irá acelerar ainda mais a evolução da sociedade digital. 

A velocidade da evolução das conexões entre máquinas (M2M) permite a rápida alavancagem de processos inteligentes de muito baixo custo, acessíveis às casas, escritórios e indústrias. 

A viabilização do despacho, ‘“plug and play” e em larga escala, de geradores alternativos irá acelerar ainda mais o desenvolvimento de novas fontes mais limpas de energia, como células combustíveis e outras fontes renováveis, e de acumuladores mais eficientes e portáveis de energia, de uso doméstico. 

Os investimentos nessas novas redes necessitam de adequado financiamento e criação de incentivos pelos governos e reguladores, para gerar o retorno de benefícios à sociedade. 

Trata-se apenas de uma questão de tempo, mas já foi dada a largada para a maior revolução na indústria da eletricidade desde que o serviço foi criado e disponibilizado mundialmente. 

.
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