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Resumo

O planejamento da expansão do sistema de distribuição considera um gerenciamento da oferta, atuando-se na ampliação do sistema para atender ao crescimento previsto.

Os sistemas de distribuição não podem somente acompanhar o crescimento da demanda, aumentando na mesma proporção sua capacidade instalada.

Assim é fundamental agir no mercado consumidor de forma a influir no consumo, promovendo a gestão da demanda com eficiência, otimizando o uso das instalações dos sistemas de distribuição.

O presente projeto pretende demonstrar que ações de Gestão da Demanda podem ser utilizadas no sentido de otimizar os sistemas de distribuição envolvidos, maximizando o retorno do investimento. Para tanto, será orientado no sentido de percorrer um roteiro de implantação e análises como a seguir.

Para conseguir a maximização dos investimentos no sistema de distribuição podemos relacionar alguns passos que devem ser seguidos:

1º Passo: Levantamento do Fator de Demanda e respectiva Análise;

2º Passo: Levantamento do Fator de Carga e respectiva Análise;

3º Passo: Calculo do Retorno da Melhoria do Fator de Carga e respectiva Análise;

4º Passo: Levantamento de Ações de Melhoria do Fator de Carga e respectiva Análise;

5º Passo: Análise Econômica.

1. Introdução

O planejamento da expansão do sistema de distribuição elétrico brasileiro tem sido feito considerando um gerenciamento da oferta, ou seja atuando-se quase que exclusivamente na ampliação da oferta para se atender ao crescimento previsto.

Nesse aspecto, verifica-se uma limitação por parte das concessionárias e entidades governamentais, no sentido de influírem no mercado, uma vez que suas ações, quando feitas, se resumem na oferta de tarifas horo-sazonais e no esforço disperso, faltando uma ação estratégica e direcionada.

A Gestão da demanda - GD, tal como o gerenciamento da carga, constitui-se numa alternativa que permite um aperfeiçoamento do serviço de fornecimento de energia elétrica.

Nesse contexto, é importante voltar à atenção para o GD e considerá-lo efetivamente como uma opção a ser adotada em planos futuros. Devem ser dadas às opções de GD, do mesmo modo que as outras alternativas, igual consideração em qualquer plano integrado de recursos. Elas devem ser individualmente adotadas ou rejeitadas com base nos resultados empresariais que venham a apresentar.

Antes de se falar sobre gestão da demanda, são necessárias algumas considerações sobre qual o custo (de modo geral, alto) fica a expansão pura e simples da capacidade instalada de um sistema de distribuição para atender a novas ligações/aumentos de carga.

Entretanto, o valor prático se aproxima tanto mais do valor teórico quanto mais coincidência houver na utilização das cargas, ou quanto pior for o fator de carga, ou quanto mais “saliente” for a ponta da curva de carga do sistema de distribuição elétrico.

Este trabalho técnico tem como produto um Roteiro para Maximização dos Investimentos em Sistemas de Distribuição Elétricos apresentando os encaminhamentos passo a passo, com as respectivas análises de forma prática e sistemática com todas definições para servir de guia nas propostas de implantação de Estudos de viabilidade técnica e econômica para otimização de sistemas de distribuição.

2. Desenvolvimento

2.1 Conceito:

Hoje existe uma convicção generalizada no mundo inteiro de que os sistemas de distribuição não podem somente acompanhar o crescimento da demanda, aumentando na mesma proporção sua capacidade instalada. Sairia muito caro e, além disso, não existe uma disponibilidade infinita de recursos necessários a expansão do sistema de distribuição, nem mesmo das fontes naturais de geração de energia (quedas d’água, petróleo, carvão, gás natural, etc.).

Assim é fundamental agir no mercado consumidor de forma a influir no consumo de energia e na solicitação da demanda de “ponta” do sistema, promovendo a eficiência da distribuição, otimizando o uso das instalações da concessionária.

A esse princípio de agir no lado do consumo, de maneira a adiar investimentos no sistema de distribuição, damos o nome de gestão da demanda - GD ou gerenciamento pelo lado da demanda - GLD (classicamente, em inglês, “demand side management” - DSM).

Portanto, em sentido amplo, todos os programas que visam a influir no modo como o consumidor usa a energia elétrica, promovendo a sua utilização eficiente, são programas de gestão da demanda. Então, são exemplo: as tarifas THS, os programas de utilização eficiente da energia (diagnósticos energéticos, estudos de otimização energética, ensino nas escolas, melhoria dos fatores de potência e de carga, utilização de equipamentos mais eficientes, melhoria na iluminação pública, etc.).

2.2 Gestão da Demanda:

Atualmente o sistema de distribuição de energia elétrica possui um perfil de demanda (curva de carga) que se caracteriza por ter dois momentos distintos de solicitação de energia: o horário de ponta, com demanda concentrada num curto período de tempo e o horário fora de ponta, com demanda distribuída ao longo do restante do dia.

Essa configuração da curva de carga é inconveniente pois, requer do sistema elétrico uma capacidade suficiente para atender as máximas demandas do horário de ponta, permanecendo esta capacidade ociosa no horário fora de ponta onde as demandas são reduzidas.

Com o intuito de solucionar tal inconveniente, desenvolvem-se programas de Gestão da Demanda, através dos quais são possíveis reduzir as demandas nos horários de ponta e também reduzir as ociosidades do sistema elétrico fora de ponta, uniformizando a solicitação de energia nas redes elétricas. A Gestão da Demanda tem a função de amenizar a discrepância entre a demanda do horário de ponta e a demanda fora de ponta do Sistema Elétrico, equalizando a demanda durante o dia.

2.2.1 Objetivo

As características do perfil de demanda do sistema de distribuição, resulta numa configuração da curva de carga, onde requer uma capacidade para atender às máximas demandas, desta forma o Projeto tem a função de amenizar a discrepância entre as demandas máximas e mínimas de ponta e fora de ponta do sistema distribuição de energia.
O Projeto tem o objetivo, portanto, de propor ações de gestão de demanda de energia elétrica junto ao mercado consumidor industrial, comercial e serviços, públicos, residencial e rural, para deslocar a demanda da energia elétrica para fora do horário de ponta do sistema elétrico.

2.2.2 Razão do GD

Os investimentos na utilização eficiente da energia podem retardar investimentos muito maiores em geração, transmissão e principalmente distribuição. A demanda evitada tem um custo muito menor que o kW de capacidade instalada adicional para atender a essa demanda.

2.3 Roteiro para Maximização dos Investimentos:
Para conseguir a maximização dos investimentos, otimizando a utilização do sistema elétrico podemos relacionar alguns passos que devem ser seguidos:

1º Passo: Levantamento do Fator de Demanda e respectiva Análise:

O Fator de Demanda mede a ociosidade da Potência Instalada do Sistema e define o momento em que se deve investir para capacitá-lo, considerando que a partir do Fator de Demanda igual a 1, o sistema apresentará demanda reprimida por tensão, com respectivas perdas.

Fd: varia de 0 a 1 (ou de 0 a 100%)

Fd: quanto maior melhor

2º Passo: Levantamento do Fator de Carga e respectiva Análise:

O Fator de Carga mede a uniformidade da Demanda do Sistema e define a característica do mercado consumidor, considerando que a para Fator de Carga abaixo de 1, o sistema apresentará um retorno menor para o mesmo investimento.

Fc: varia de 0 a 1 (ou de 0 a 100%)

Fc: quanto maior melhor

3º Passo: Calculo do Retorno da Melhoria do Fator de Carga e respectiva Análise:

Retorno da Melhoria do Fator de Carga permite avaliar o quanto se retorna, com a implantação de ações de melhoria do Fator de Carga, visando maximizar do investimento.

RMFC = CFE x (h x kW) x (Fc1 - Fc2)

Onde:

RMFC: Retorno da Melhoria do Fator de Carga
CFE: Custo do Fornecimento da Energia (R$/KWh)

h: período de tempo utilizado (horas)

kW: demanda máxima registrada de ponta (em kW)

Fc1: Fator de Carga Atual

Fc2: Fator de Carga Melhorado ou Futuro

Podemos perceber pela expressão que o Retorno da Melhoria do Fator de Carga independe do consumo de energia.
4º Passo: Levantamento de Ações de Melhoria do Fator de Carga e respectiva Análise:

As ações de Melhoria do Fator de Carga permitem otimizar o fornecimento de energia, visando maximizar a capacidade do sistema elétrico envolvido e conseqüentemente ampliar o retorno do investimento. Considerando sempre que estas ações devem ter custos menores que os custos de ampliação do sistema envolvido.

Exemplo:

Analisando clientes residenciais com o consumo estatisticamente estimado: para a redução de 1KW de demanda na ponta utilizando lâmpadas eficientes teremos um custo aproximado de R$500,00 para substituição de 25 lâmpadas de 60 Watts por lâmpadas fluorescentes de 20 Watts, (considerando o custo das lâmpadas fluorescentes de 20 Watts R$10,00 e a vida útil de 5 anos - R$500,00 = 25 x R$10,00 x 2).

Redução de Demanda na Ponta = 1KW (60 Watts - 20 Watts = 40 x 25 = 1000 W)

Admitindo um consumo mensal de 120 KWh/mês (4 KWh/dia), uma demanda real de 5 KW um fator de simultaneidade de 0,16 resultando em uma demanda máxima diversificada de 0,8 KW:

Fs = kW / SkW

Onde:

Fs: fator de simultaneidade

kW: demanda máxima registrada de ponta (em kW)

SkW: somatório das potências máximas dos equipamentos (em kW)

Para um transformador 75 KVA, admitindo uma demanda máxima registrada de ponta de 75 kW, atendendo 90 unidades consumidoras com disjuntor de 40 Amperes, em 127 Volts, o que equivale potências máximas dos equipamentos de KW 5080.

Fs = kW / SkW

Fs = 75000 / 457200

Fs = 0,16

Fatores de Carga:

Fc1 = KWh / (h x kW)

Fc1 = 4 / (24 x 0,8)

Fc1 = 0,208

Adotando o fator de coincidência na ponta de 0,25; teremos para 1 KW de redução de demanda real, uma redução 0,25 KW, resultando numa demanda máxima diversificada de 0,55 KW, portanto:

Fc2 = KWh / (h x kW)

Fc2 = 4 / (24 x 0,55)

Fc2 = 0,303

RMFC = CFE x (h x kW) x (Fc2 – Fc1)

RMFC = 0,40 x (87600 x 1) x (0,303 – 0,208)

RMFC = R$3328,80

Análise:

Comparando o custo de substituição das lâmpadas (R$500,00) com o Custo da Melhoria do Fator de Carga (R$3328,80), percebemos uma vantagem com a substituição das lâmpadas, configurando em uma medida estratégica de Melhoria do Fator de Carga, possibilitando a maximização dos investimentos, com um custo muito menor que os investimento tradicionais em recapacitação do sistema.
5º Passo: Análise Econômica:

A análise Econômica pode contemplar vários critérios, porém para uma simplificação avaliaremos, neste momento apenas alguns aspectos para efeito de demonstração dos benefícios das ações de Melhoria do Fator de Carga, no sentido de otimizar o fornecimento de energia, considerando que estas ações devem ter custos menores que os custos de ampliação do sistema envolvido.

Para o caso analisado no Passo anterior temos:

RMFC: Retorno da Melhoria do Fator de Carga = R$3328,8
CGD: Custo da Gestão da Demanda = R$500,00
Valor Presente:

Vp= Vf / (1+ i)n
Para: i = 12% ao ano

Vp= 3328,80 / (1,12)10
Vp= 1071,78
Valor Presente dos Benefícios (Vpb):

Vpb = R$1071,78
Valor Presente dos Custos (Vpc):

Vpc = R$500,00
Relação benefício/ custo(Rbc):

Rcb = Vpb / Vpc
Rcb = R$1071,7845 / R$500,00
Rbc = 2,14
Relação custo/ benefício(Rcb):

Rbc = Vpc / Vpb
Rbc = R$500,00 / R$1071,7845
Rbc = 0,46
Valor Presente Líquido (VPL):

VPL = Vpb - Vpc

VPL = R$1071,7845 - R$500,00
VPL = R$571,78
Taxa Interna de Retorno (TIR):

TIR = (Vf / Vp)1/n - 1

TIR = (3328,80 / 500)1/10 - 1

TIR = 20,87 % ao ano

Pagamento do Investimento (Pay Back):

n = log [Vf / Vp] / log (1+ i)

para: Vf = 2 Vp

n = log [2] / log (1,20873687)

n = 3,6 anos

Considerando um horizonte de projeto de 10 amos

3. Conclusões

As áreas das regiões elétricas onde se implantar o projeto devem ser delimitadas, identificando os seus pontos críticos, nos diversos níveis de tensão.

As regiões, áreas e municípios devem ser priorizadas segundo critérios técnicos, considerando a tipologia da curva de carga, com predominância de concentração de demanda no horário de ponta.

Posteriormente devem ser priorizadas as áreas que apresentarem predominância de consumidores residenciais, atendidos por sistema monofásico.

Deve-se adotar um caráter de urgência para as áreas que estejam com níveis de queda de tensão mais acentuados, pois podem estar apresentando, conseqüentemente, uma demanda reprimida por tensão.

Os benefícios serão apresentados na forma de melhoria da tensão de atendimento e otimização da curva de demanda, melhorando o fator de carga do sistema que atende à área envolvida, permitindo, assim, a postergação de investimentos em ampliações do sistema elétrico.

Neste Projeto são comparados o Custo de Otimização do Sistema de Distribuição (Custo da Gestão da Demanda) com o Retorno da Melhoria do Fator de Carga, independentemente dos Custos Marginais de Expansão (Custos de Recapacitação/Ampliação), pois a Recapacitação/Ampliação somente ampliará a capacidade instalada, mantendo o Sistema da Distribuição desotimizado, com a mesma desuniformidade (mesmo Fator de Carga), não efetivando a maximização do investimento.

A metodologia ora proposta permiti a analise comparativa que se propõem e indica que é possível a maximização dos investimentos, a partir da melhoria do Fator de Carga do Sistema de Distribuição.
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