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Termoacumulacao: proposicao de um modelo de negdécio

A luz das condicoes vigentes no mercado de energia elétrica no Brasil,
o trabalho contribui com a formulagao de um modelo alternativo de negdcio.
A proposicao fundamenta-se no uso de sistemas de termoacumulacao como
estratégia de racionalizacao da energia gerada pelo deslocamento de cargas
para regimes fora do horario de maxima demanda para o sistema elétrico.
O modelo de negdcio proposto é analisado segundo a logica de um sistema
subterraneo de distribuicao de energia elétrica. Essa vertente de andlise se
justifica pelo fato de ja existir uma grande concentracao de consumidores
comerciais que possuem acesso a sistemas subterraneos. E mais, em instalagoes
comerciais uma demanda superior a 50% refere-se a energia elétrica consumida
por sistemas de refrigeragao, aplicacao em que o uso da termoacumulagao
torna-se uma alternativa atraente.

O sistema subterraneo possui algumas particularidades: alto custo mar-
ginal para expansao, grande concentracao de demanda, alta confiabilidade e
consumidores comerciais de grande porte. No Brasil existem sistemas de dis-
tribuicao de energia elétrica subterraneos nas cidades do Rio de Janeiro, Sao
Paulo, Brasilia, Belo Horizonte e Curitiba. Destaca-se o sistema instalado no
Rio de Janeiro, o maior sistema subterraneo do Pais, na realidade o maior da
América Latina. Como comparacao de porte, o sistema subterraneo do Rio de
Janeiro possui cerca de 3.400 camaras subterraneas, enquanto o sistema insta-
lado em Sao Paulo limita-se a 3.000. Sé na cidade de Nova York, nos Estados
Unidos, da ordem de 23.000 camaras subterraneas encontram-se em operagao.

A ponta do Sistema Interligado Nacional (SIN) ocorre entre o intervalo
de 17 as 22 horas. O SIN tem patamares de cargas variando entre 60% a 70%
(perfodo leve), 70% a 90% (perfodo médio) e 90% a 100% (periodo pesado),
todos referenciados a capacidade maxima do sistema. De forma diferente, a
ponta no sistema subterraneo no centro do Rio de Janeiro ocorre entre o
periodo de 8 as 19 horas; ou seja esse é o periodo de funcionamento das
unidades comerciais. A operacao do sistema subterraneo pode ser subdividida
nos seguintes niveis em relagdo aos perfodos do SIN: 15% a 20% (perfodo
leve), 20% a 30% (periodo pesado) e 70% a 100% (periodo médio). Verifica-
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se, assim, que o sistema subterraneo é subutilizado nos periodos de 20h as
24h e de 0 as 7h. Nao se verifica demandas elevadas (maior que 70% da
capacidade maxima) no periodo de ponta no sistema subterraneo. As demandas
consideradas elevadas ocorrem entre 8h e 19h. Havendo aumento de utilizacao
no periodo de carregamento maximo havera a necessidade de aumento da
capacidade instalada por parte da concessionaria de energia elétrica. De forma
racional, se houver a transferéncia de carga para outro periodo com baixa
carga, nao haverd a necessidade de ampliacao do sistema elétrico. A questao
tarifaria deve ser tratada como uma indutora para os alisamentos nas curvas
de cargas na medida em que o sinal tarifario seja capaz de refletir a elasticidade
dos mercados atendidos. A influéncia da tarifa pode tanto reduzir cargas em
periodos de alta demanda como aumentar o carregamento em periodos de baixa
utilizacao pelos consumidores.

Para atendimento aos novos consumidores de refrigeracao sao necessarios
novos investimentos para a ampliacao da estrutura elétrica da distribuidora.
Assim, esses investimentos serao contabilizados como prudentes na metodolo-
gia de calculo tarifario. Desta forma, as tarifas tenderao a um aumento de seus
valores. E sob essa éptica que uma politica para a implantacao de projetos
de termoacumulacao podera contribuir para a modicidade tarifaria. A base de
sustentacao desta hipotese é que esta utiliza a mesma estrutura de distribuicao
de energia elétrica existente, sem a necessidade de grandes investimentos para
promover a sua expansao para atendimentos as cargas de novos consumidores.

A seguir sao apresentados dois carregamentos didrios tipicos; um para
clientes tipo A4 (figura 5.1) e o outro para clientes tipo BT/AS ! (figura 5.2). A
titulo de ilustracao, esses carregamentos foram retirados das curvas integrantes
do estudo apresentado através da Nota Técnica? n® 0228 /2008 - SRD/Aneel, de
6 de novembro de 2008. Ambas as figuras apresentam caracteristicas similares
as curvas de cargas do sistema subterraneo comercial. Ou seja, para essas
cargas, o periodo de maior solicitacao do sistema elétrico ocorre fora do periodo
de ponta definido pela Light (17h30min as 20h30min).

O maior periodo de carregamento no perfil da figura 5.1 ocorre durante o
periodo de 7h as 17h. Durante o periodo de ponta do sistema elétrico (no caso
da Light) o sistema estd com carregamento muito baixo, tendo valores entre
15% a 20% do carregamento maximo. O sistema continua com carregamento
muito baixo durante o final da noite e todo o periodo da madrugada.

O maior periodo de carregamento ilustrado pelo perfil da figura 5.2 ocorre

!Tarifa para consumidor em Baixa Tensdao (BT) classificado com sistema Subterraneo
(s), e classe de tensao A (AS).

2Disponivel para acesso (www.aneel.gov.br),menu Informagoes Técnicas/Tarifas-Agentes
do Setor Elétrico/Tarifas de uso dos sistemas de distribui¢do /Notas Técnicas 2008.
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Figura 5.1: Carrregamento diario tipico para cliente tipo A4. Fonte: Aneel -
2008.
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Figura 5.2: Curva de carga caracteristica para cliente tipo BT /AS. Fonte: Aneel
- 2008.
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durante o periodo de 7h as 19h. Durante o periodo de ponta do sistema elétrico
(no caso da Light) o sistema esta com carregamento baixo, variando entre 35%
do carregamento méximo no inicio da ponta e cerca de 10% do carregamento
méaximo no final do periodo de ponta. O sistema continua com carregamento
muito baixo durante o final da noite e todo o periodo da madrugada, inferior
a 10% do carregamento.

Assim, a proposicao é de que seja implantado um terceiro periodo de
faturamento, aqui chamado de Posto Tarifario Especial (PTE), com uma tarifa
de energia elétrica especial (TEE), menor do que a atualmente praticada. Para
o periodo fora de ponta o objetivo é transferir parte da carga do periodo de
carregamento maximo das curvas, entre 7h e 19h para o periodo de baixa
utilizagao. Para o sistema estudado, o periodo de ponta tem demanda de
poténcia reduzida. Apesar disso, nao sera incentivado o uso do sistema de
termoacumulagao nesse horario para convergir com a atual politica tarifaria
de nao incentivo ao uso no horario de ponta. As figuras 5.3 e 5.4 apresentam as

mesmas curvas anteriores, com as indicacgoes dos trés periodos aqui propostos.
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Figura 5.3: Carrregamento diario tipico para cliente tipo A4. Proposicao dos
trés periodos de faturamento.

As tarifas tém um papel essencial na determinacao da demanda de ener-
gia. Desta forma, a politica tarifaria proporciona: (i) a postergagao dos investi-
mentos na ampliagao da infra-estrutura do setor elétrico; (ii) a racionalizacao
do uso de energia elétrica; (iii) a mudanga de hordrios de utilizagao de ener-
gia elétrica pelos consumidores, dentre outras possibilidades. Neste sentido, é
fundamental que haja uma combinagao entre as novas tarifas e as tecnologias

existentes. Dessa forma, poderiam ser modificados os padroes de utilizacao de
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Figura 5.4: Carrregamento diario tipico para cliente tipo BT /AS. Proposicao
dos tres periodos de faturamento.

energia elétrica que vem sendo utilizados ha muito tempo. Os atuais siste-
mas de medi¢do para consumidores horo-sazonais (Azul e Verde), e da Tarifa
Convencional, permitem que sejam praticadas as mais dinamicas formas de fa-
turamento de energia elétrica. Dependem apenas da existéncia de novas tarifas
que sejam capazes de incentivar novos padroes de utilizacao.

A lei natural da economia de mercado, quando se trata de outros bens e
servicos, elimina as situacoes de excesso de demanda por aumento de precos.
Para a concessiondria de energia elétrica é imposto um mercado regulado
sem a flexibilidade de tarifas especiais. Assim, para o caso de um excesso
de demanda, nao haveria como intervir senao na forma de racionamento. A
Australia (no periodo entre janeiro e fevereiro de 2009) conviveu com cortes
de energia (blackouts) em funcdo da forte onda de calor que assolou o pais
naquela época, induzindo a um aumento expressivo da demanda.

O 1ltimo racionamento de energia elétrica vivenciado no Brasil ocorreu
no periodo de junho de 2001 a fevereiro 2002. Periodo em que o pais experi-
mentou um expressivo aumento nas tarifas de energia, cerca de 470%? para o
consumo excedente. Se por um lado o Pais vivenciou um periodo de dificul-
dade economica como decorréncia dessa limitacao energética, que levou a uma
reducao na taxa de crescimento do PIB, por outro lado, beneficiou-se da opor-

tunidade para promover a reducao de consumo. Essa reducao de consumo foi

3Fonte - http://www.eletrobras.gov.br/downloads/IN_Noticias_Assuntos/mae_
ant.pdf (pagina 37). Aumento da tarifa de R$120,00 / MWh para consumidores comer-
ciais e industriais de pequeno porte, grupo de baixa tensao, para R$ 684,00 / MWh para o
consumo de energia elétrica acima da meta determinada para o consumidor.
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conquistada no contexto de um amplo programa de conscientizagao pela raci-
onalizacao no uso da energia viabilizados por projetos de eficiéncia energética.
Algumas concessionarias de energia elétrica levaram cerca de 5 anos para che-
gar ao mesmo patamar de energia comercializada em sua area de concessao no

ano de 2000. A Light é um exemplo para esta afirmagao.

5.1
Seguranca e planejamento do sistema elétrico

O sistema elétrico é dimensionado para atender a carga maxima do sis-
tema com uma margem de seguranca pré-determinada. Com base nessa pre-
missa, durante o perfodo de maior solicitagao do sistema elétrico a oferta de
energia deve atender a demanda, respeitada a margem de seguranca estabele-
cida. Ganha assim evidéncia a capacidade associada ao periodo noturno, cuja
carga solicitada é a minima.

A ampliagao do sistema elétrico impoe necessidades especificas. Ha casos
em que nao € possivel construir uma infra-estrutura apenas para atender a
demanda solicitada pelo mercado. Nessas condig¢oes, novos investimentos para
cargas superiores a solicitada fazem-se necessarios. Assim, a capacidade ins-
talada muda em blocos. As justificativas se dao em funcao de ampliacoes de
subestacoes, linhas de transmissao e distribuicao e compra de equipamentos
de acordo com as capacidades normalizadas. Essas condigoes tornam o inves-
timento necessariamente descontinuo e concentrado no tempo.

Steindl [109] afirma que a capacidade instalada muda em blocos e de
forma concentrada no tempo. A flexibilidade de acao por parte dos agentes
economicos reside no ajuste do volume de producao e de vendas. Esse é um
aspecto considerado particularmente importante para as industrias de supri-
mento de eletricidade, cuja producao é ajustada em tempo real a demanda. A
necessidade de uma politica para se deter a capacidade produtiva em um nivel
superior a demanda ¢é evidenciada em seu ensaio pelos estudos de geracao de

eletricidade, melhor enfatizado em suas proprias palavras:

“(...) as grandes mdquinas tém capacidade correspondente a um, dois
ou trés anos de aumento de carga do sistema. Assim, enquanto a carga cresce
de maneira gradual, a capacidade aumenta em saltos repentinos, e durante
muitos meses apos cada nova instalacdo a empresa tem uma margem crescente
de capacidade nao utilizada (...)”" (Brookings apud Steindl, 1952: 24 ).

Nesse sentido, Steindl revela aos economistas que o excesso de capacidade

nao deve ser tratado como “friccao” das industrias competitivas. Tampouco
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como uma ineficiéncia que a sociedade deve (ou nao) custear para a sobre-
vivéncia dos mercados imperfeitamente competitivos. Ao contrario, deve ser
percebida como fruto da prépria estrutura do mercado e da estratégia das
empresas oligopolistas.

A inovagao apresenta-se como uma alternativa positiva para a busca de
solucgoes que sejam promotoras de beneficios para os usuarios e de margens de

lucros mais atraentes, além da racionalidade para o uso da energia elétrica.

5.2
A inovacao do setor elétrico

A competitividade dos agentes economicos pode ser definida de diversas
formas. Giovanni Dosi [23] destaca a juncao de dois enfoques importantes: o da
estrutura das industrias e o da evolucao tecnolédgica. O enfoque evolutivo é de
vital importancia por seus conceitos de ambiente seletivo, trajetéria tecnoldgica
e paradigma tecnologico, que contribuem para dinamizar a analise da estrutura
do mercado elétrico.

Para alcangar o éxito competitivo, as firmas sao restringidas ou instigadas
por fatores que lhes sdo préprios (e.g. custos de producdo, organizagao da
produgao etc.) e exteriores (e.g. politica piblica, industrial, cambial etc.). E
nesse meio que a competitividade das firmas é testada e selecionada (para fora
ou para dentro do mercado).

A aplicacao da termoacumulacao pode ser utilizada como a principal acao
para a reducao de custos com sistemas de refrigeracao das unidades comerciais.

As empresas distribuidoras de energia elétrica devem lembrar que a
termoacumulacao pode também ser utilizada com o gas natural, atraente pelo
seu conteudo energético. O cliente que adquire um sistema com investimento
desse porte nao troca de insumo energético no curto prazo. A tendéncia é que
fique com a tecnologia pelo tempo de vida util da maquina, que gira em torno
de 15 a 20 anos.

A medida em que acoes de fomento sao estimuladas ao uso da termoacu-
mulacgao, por parte de fabricantes, empresas de energia, governos, a tendéncia
é que o mercado de grandes centrais de refrigeracao seja ocupado pela termo-
acumulagao.

Se depender dos consumidores, que estao avidos por reducao das tarifas
que lhe sao impostas, a termoacumulacao pode apresentar-se como sua opgao
preferencial para os projetos de refrigeracao central. Como promocao ao
seu uso, competird as concessionarias anunciar os beneficios que decorrem
da utilizacao da termoacumulacao, suas vantagens tarifarias competitivas. E

também promover campanhas de propaganda, eventos, cursos, sensibilizar os
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agentes econdomicos para a promocao de politicas publicas que estimulem o
uso desta alternativa tecnoldgica. E, mais, que sejam explicitadas as vantagens
técnicas em relagao aos sistemas convencionais de refrigeragao (uso de chillers
de grande porte de dgua gelada).

A industria de refrigeragao tem a possibilidade de influenciar o mercado
indicando os modelos e melhores padroes para as solugoes que fazem uso de
sistemas de refrigeracao. As distribuidoras de energia elétrica devem participar
dos debates e monitorar o mercado de refrigeracao. Influenciar e orientar sobre
as alternativas tecnoldgicas capazes de contribuir de forma positiva para o
setor elétrico. Via de regra, os consumidores ndo conhecem (ou se mantém
alheios) as questoes técnicas, regulatérias e tarifarias. Mas sempre exigem
a reducao de seus custos de energia elétrica. Os problemas* e controvérsias
que inibem o debate sobre o assunto relacionado a termoacumulacao devem
ser debatidos de forma direta. Nao é promissor para os setores elétrico e de
refrigeracao deixar que seus caminhos sejam selecionados pelos decisores das
politicas setoriais, que incorporam as mesmas prescri¢oes sobre o que deve ser
perseguido ou negligenciado. Paradigmas tecnologicos devem ser quebrados. A
termoacumulagao deve ser conduzida como uma alternativa atraente e factivel
ao sistema de refrigeracao usual e também ao setor elétrico.

No caso da termoacumulacdo as inovagoes [110-113] podem ser de
natureza:

* técnica, quando denota quebra de paradigmas pelos consumidores,
construtores, administradores de condominios e investidores (nesse caso

os equipamentos ja existem no mercado e caracterizam tecnologias ja
dominadas);

* estrutural-arquitetonica, quando for aceita pelos projetistas como
uma técnica factivel para a sua implantagao em um sistema de refri-
geracao central;

= sustentavel, na utilizagdo dos recursos (energia elétrica), ja que racio-
naliza o seu uso (nesse caso associado a menores demandas de energia
elétrica);

* econOmica, quando implica em redugao de custos de energia elétrica
para os usudrios finais e em aumento de competitividade para a empresa.

As empresas de energia elétrica devem antever suas posicoes estratégicas
e observar que uma utilizacao de recursos de forma sustentavel passa,
forgosamente, por aplicagoes que podem se beneficiar de projetos que fazem uso
de tecnologias alternativas (e.g.: termoacumulagao, aquecimento solar, bomba
de calor). As agbes nao devem ficar restritas tdo somente as estratégias de

precos e quantidades de energia a ser disponibilizada e comercializada.

4Problemas: falta de informacdo clara aos consumidores; investimentos iniciais maiores;
falta de espaco para os tanques de agua gelada ou gelo.
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53
Tarifas flexiveis

Turvey e Anderson [114] descrevem e justificam situagdes em que a
elevacao adequada da tarifa apresenta-se como alternativa eficaz para lidar
com um aumento da demanda. Descrevem situagoes em que uma subestimacao
na previsao do crescimento da demanda conduziu a decisoes equivocadas sobre
a expansao de capacidade, em situagoes em que o tempo se apresenta como
variavel critica para se viabilizar uma solucao. Apresentam casos em que se
constata que a reserva de capacidade encontra-se baseada em expectativas
excessivamente otimistas acerca da confiabilidade de certos equipamentos
ou do tempo de manutencao por eles requeridos. Citam o caso de atrasos
em cronogramas de construcao envolvidos em programas de expansao de
capacidade. Mencionam, ainda, situagoes em que mudancas significativas nas
condicoes climaticas sao capazes de comprometer a capacidade de atendimento
da demanda, em sistemas baseados em hidreletricidade.

Durante o ultimo racionamento de energia elétrica no Brasil ficou provado
que o valor das tarifas praticadas de energia elétrica sao suficientes para que
as empresas mudem sua forma de utilizar a energia no periodo do dia, semana
ou mes, associando a tarifa a necessidade de producao.

Apos o racionamento, com a sobra de energia verificada no mercado,
concessiondrias como a Light, Eletropaulo, Cemig, Ampla, Coelba, entre
outras, apresentaram produtos tarifarios que buscavam vender energia elétrica
no periodo de ponta com custo menor do que a tarifa de ponta regulamentada.
Esta estratégia buscava fazer com que o consumidor desligasse o seu gerador
de energia elétrica. Em 2008, com a escassez das chuvas, o prego de energia no
mercado spot chegou ao valor médio mensal® de R$ 502,45 em janeiro de 2008,
conforme ilustrado na figura 5.5. Apds esse periodo, todas as concessiondrias
de energia finalizaram os produtos que comercializavam essa energia. Desta
forma, os consumidores voltaram a utilizar seus geradores de energia elétrica no
periodo de ponta. Os consumidores estao sempre analisando as oportunidades

em relacao as tarifas existentes.

5.4
Modelo com tarifas previamente fixadas

Um grande entrave a difusao do uso da termoacumulacao é a tarifa de

energia que nao incentiva o consumidor a fazer uso da energia durante os

°0 calculo da média mensal do Preco de Liquidagao das Diferengas por submercado
considera os pregos semanais por patamar de carga - leve, médio e pesado, ponderado pelo
nimero de horas em cada patamar e em cada semana do més - Fonte CCEE - 2008.
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Figura 5.5: Prego (R$) de Liquidagao das Diferencas (PLD) por submercado

periodos leves (final da noite e madrugada). As aplicagoes de tarifas durante
o periodo da ponta criam oportunidades que ja sao aproveitadas por algumas
unidades comerciais que nao podem parar durante este periodo (e.g.: hospitais,
hotéis, shopping centers). No entanto, para o sistema subterraneo o que se
verifica é que um determinado perfil de consumidor de grande porte (grandes
centros comerciais, escritérios) nao funciona durante este periodo. Desta forma,
nao hé o interesse por parte desses consumidores em implantar tais sistemas
de termoacumulacao, pois a atratividade da tarifa de ponta nao é aplicavel.

O modelo de negdcio aqui proposto busca criar a atratividade para todos
os agentes e usuarios do setor elétrico para que facam o uso do sistema de
termoacumulacao em alternativa aos grandes sistemas de refrigeracao central
de dgua gelada (chiller) e também a unidades comerciais de médio porte.

As tarifas oferecidas aos clientes do sistema subterraneo, que tém curvas
de cargas singulares, em comparacao a outros sistemas, nao incentivam aos
mesmos a mudanca das caracteristicas dessas curvas. Os clientes que tém
sistemas de refrigeracdo que funcionam em regime de 24 horas, ou que
prolongam o seu funcionamento pelo hordrio de ponta, sao incentivados a
executar projetos de termoacumulacao. Mas isso nao € suficiente, pois a grande
maioria dos clientes nao opera em regime de 24h, conforme demonstrado pelas
andlises das figuras 5.1 e 5.2. O maior periodo de carregamento ocorre no
periodo diurno.

Para que a mudanca de comportamento do consumidor seja espelhada na
curva de carga do sistema elétrico, faz-se necessario estimular esse consumidor

por meio de incentivos. A oferta de uma tarifa mais atraente é um dos
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mecanismos que apresenta resultados. Seguindo essa linha, propoe-se uma

estratégia baseada em trés pilares:

= manter o posto tarifirio na ponta (PP): 3 (trés) horas consecuti-
vas definidas em func¢ao dos horéarios de maior carregamento do sistema
elétrico da distribuidora. Isso contribuira para que nao haja uma des-
caracterizagao por parte do consumidor da importancia para o sistema
elétrico de haver redugoes de uso de energia elétrica neste periodo. Man-
ter o custo atual da tarifa de ponta;

* reduzir o posto tarifirio fora de ponta (PF): de 21 (vinte e uma)
horas para 12 (doze) horas compreendidas no intervalo de tempo do posto
tarifario fora de ponta (como ex.: 7h as 18h e de 21h as 22h). Manter o
custo atual da tarifa fora de ponta; e

= criar posto tarifario especial (PTE): 9 (nove) horas compreendidas
no intervalo de tempo do atual posto tarifario fora de ponta (e.g.: final
de noite e madrugada, i.e.: de 22h as 24h e de Oh as 7h, aplicando preco
de tarifa inferior ao preco da tarifa aplicada ao periodo fora de ponta.

As figuras 5.6, 5.7, 5.8 e 5.9 caracterizam as atuais tarifas praticadas
e os respectivos postos tarifarios. Estao apresentados apenas os componentes
relativos ao consumo de energia (tarifa da Light sem inclusdao dos impostos:
ICMS, PIS e COFINS). Para as tarifas horosazonais Azul, Verde e Convencio-
nal, existem demandas a serem contratadas em complementacao ao consumo,
assim definidas: demandas de ponta e fora de ponta para a Azul, demanda
fora de ponta para a Verde; e demanda tinica para a Convencional. Para a uti-
lizagao de tarifagao em AS/BT® nao hd cobranga de demanda, a tarifa cobrada
¢ monoOmia.

Conforme evidenciado pelas figuras 5.6, 5.7, 5.8 e 5.9, nao ha periodos
com tarifas diferenciadas durante os periodos de baixa utilizacao pelos consu-
midores (final da noite e madrugada).

Nao existe aqui a pretensao de sugerir as tarifas que devem ser praticadas.
Conforme mostrado no capitulo 4 a composi¢ao do valor de uma tarifa obedece
a uma complexa metodologia desenvolvida pela Aneel. Assim, os valores
a serem praticados deverao ser construidos de acordo com a metodologia
ajustada aos trés periodos aqui sugeridos. A figura 5.10 ilustra os trés periodos
propostos como postos tarifarios.

Nao se cogitou aqui propor qualquer modificagao sobre o atual periodo de
ponta do sistema elétrico (entre 17h e 22h). Assim, durante as 3 horas seguidas
(entre 18h e 21h) foi considerado o periodo de ponta da concessiondria local.
O complemento (de 21h as 22h) foi considerado como periodo fora de ponta,

buscando dessa forma nao interferir na modulacao de carga do SIN.

6Tarifa para consumidor em baixa tensdao (BT) classificado com sistema subterraneo (S),
e classe de tensao A (AS).
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Figura 5.6: Tarifa de consumo horosazonal Verde - AS (periodo seco). Fonte:
Light - 2008.
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Figura 5.7: Tarifa de consumo horosazonal Azul - AS (periodo seco). Fonte:
Light - 2008.
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Figura

5.8: Tarifa de consumo Convencional - AS. Fonte: Light - 2008.
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Figura 5.9: Tarifa de consumo BT - AS. Fonte: Light - 2008.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0713645/CA


PUC-Rio - Certificacéo Digital N° 0713645/CA

Capitulo 5. Termoacumulacdo: proposicdo de um modelo de negdcio 125

W Posto Tarifario Especial
W Posto Tarifario Ponta
O Posto Tarifario Fora de Ponta

100

80

60 HSHEHEHEHEHEHH

20 A

% dos Precos por Periodos

0 L
0123 456 78 91011121314 1516 171819 202122 23

horas

Figura 5.10: Exemplo para percentual de aplicacao as tarifas para termoacu-
mulacao e periodos tarifarios

A busca de um ponto de equilibrio entre o aumento de consumo durante

o periodo noturno para o sistema elétrico e uma reducao de tarifa oferecida ao
consumidor podera compensar:

* 0 consumidor, oferecendo-lhe uma reducao da tarifa que paga pela

energia elétrica consumida, assim justificando o seu investimento para
implantar um sistema de termoacumulagao;

* a concessionaria de energia elétrica e toda a cadeia do setor
elétrico, que se beneficiam da possibilidade de poder postergar investi-
mentos para a ampliacao da infra-estrutura para atendimento ao cresci-
mento da demanda de energia.

5.5
Cenarios e analise de sensibilidade tarifaria

Embora os dados aqui apresentados reflita dados reais coletados de uma
concessionaria de distribuicao de energia elétrica, o seu nome foi omitido
preservando-lhe a confidencialidade. E apenas dados consolidados serao apre-
sentados. O propdsito aqui é fundamentar a andlise relacionada aos carrega-
mentos de subestacoes subterraneas e aéreas.

Para os propésitos da analise realizada, os carregamentos de subestagoes
subterraneas e aéreas classificam-se em:

= Grupo 1 (SE1, SE2 e SE3) - subestagoes subterraneas localizadas

em &dreas com alta densidade de carga (predominancia de consumidores
comerciais);

= Grupo 2 (SE4, SE5 e SE6) - subestagoes subterraneas localizadas
em &reas com alta densidade de carga (mesclagem entre consumidores
comerciais e residenciais); e
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= Grupo 3 (SET) - subestacao aérea localizada em area com média den-
sidade de carga (mesclagem entre consumidores comerciais, residenciais

e industriais).
Os percentuais indicados para as andlises de carregamentos das sub-
estacoes sao referenciados as suas respectivas capacidades maximas planejadas

para cada uma das sete respectivas subestagoes.

5.5.1
Analise do carregamento no periodo de 7 as 18h

A figura 5.11 e a tabela 5.1 apresentam dados associados aos carrega-
mentos para os trés grupos analisados para o periodo entre 7h e 18h ao longo
de uma semana de observagao. Ha convergéncia para os trés grupos entre o
periodo de 2%—feira a 6%—feira. Durante esse periodo os respectivos carrega-
mentos variam entre 70% e 90% da capacidade planejada para o sistema. Aos
sabados e domingos, os trés grupos apresentam quedas nos carregamentos em
relacao aos dias da semana. No entanto, para o grupo 1, a queda é substan-
cial. Aos sdbados opera com carregamentos que variam entre 23% e 31%, e
aos domingos entre 13% e 23%. Uma clara evidéncia dessa particularidade que
confirma a predominancia de cargas comerciais para a operacao desse sistema
subterraneo. Para os grupos 2 e 3, nos sabados, operam com carregamentos
que variam de 58% a 65%, e de 46% a 56% aos domingos.

100%
9%
B0% -
70% SE1
BO% A\ —sE2

\\ ——GSE3
S0%, SE4
\\ e SE 5

0%,
\ S
30% —-—ZE7

20% \

10%

0% T T T T T T
segunda-  terca-kira gquarta-feira gquints-kira sextafeirs  sabado domingo
Eira

Figura 5.11: Carrregamento didrio tipico para SEs (7 as 18 h).
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Tabela 5.1: Carregamento didrio para as SEs (entre 7 e 18h).

Periodo de 7 as18h
Dia da semana Sistema subterraneo comercial * Sistema subterraneo comercial e Sistema
residencial ** aéreo (com.

e resid.)
SE1 SE2 SE3 SE4 SE5 SE6 SE7
segunda-feira 89% 76% 86% 1% 79% 77% 76%
terga-feira 83% 72% 81% 69% 7% 73% 76%
quarta-feira 79% 69% 77% 67% 74% 70% 76%
quinta-feira 80% 71% 78% 68% 76% 1% 75%
sexta-feira 79% 71% 77% 68% 76% 73% 75%
sabado 26% 23% 31% 58% 65% 58% 60%
domingo 19% 13% 23% 46% 56% 47% 55%

5.5.2

Andlise do carregamento no periodo de 18 as 21h.

A figura 5.12 e a tabela 5.2 apresentam os carregamentos para os trés
grupos analisados no periodo entre 18h e 21h, durante a semana. Nao ha
convergéncia para os trés grupos entre o periodo de 2%-feira a 6%-feira, havendo
apenas para os grupos 2 e 3. Para o grupo 1, os carregamentos variam em
patamares entre 42% e 56% da capacidade planejada para o sistema. Para
os grupos 2 e 3, os carregamentos variam de 66% a 84%. Aos sabados e
domingos, os trés grupos apresentam quedas nos carregamentos em relagao
aos dias da semana. No entanto, para o grupo 1 a queda é substancial. Aos
sdbados opera com carrregamentos que variam de 16% a 25%, e de 12% a
22%, aos domingos. Isso confirma a particularidade do sistema subterraneo,
com predominancia de cargas comerciais. Para os grupos 2 e 3, nos sabados,
operam com carrregamentos que variam de 57% a 72%, e de 51% a 66%, aos

domingos.

Tabela 5.2: Carregamento didrio para as SEs (18 as 21h).

Periodo de 18 as 21h
Dia da semana Sistema subterraneo comercial * Sistema subterraneo comercial e Sistema
residencial ** aéreo (com.

e resid.)
SE1 SE2 SE3 SE4 SE5 SE6 SE7
segunda-feira 50% 45% 56% 73% 82% 72% 72%
terca-feira 47% 43% 55% 69% 78% 68% 69%
quarta-feira 46% 42% 52% 67% 7% 66% 84%
quinta-feira 48% 44% 54% 69% 78% 69% 69%
sexta-feira 46% 42% 53% 69% 79% 69% 69%
sébado 22% 16% 25% 61% 72% 57% 63%
domingo 20% 12% 22% 55% 66% 51% 60%

5.5.3
Anadlise do carregamento nos periodos de 21 as 24 e de 0 as 7h.

A figura 5.13 e a tabela 5.3 apresentam os carregamentos para os trés

grupos analisados para os periodos entre 21h as 24h e 0 as 7h, durante a
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Figura 5.12: Carrregamento didrio tipico para SEs (18 as 21 h).

semana. Mais uma vez, nao se verifica convergéncia para os trés grupos entre
o periodo de 2%-feira a 6%-feira, havendo apenas para os grupos 2 e 3. Para o
grupo 1, os carregamentos variam em patamares em torno de 17% a 26% da
capacidade planejada para o sistema. Para os grupos 2 e 3, os carregamentos
variam em patamares em torno de 46% a 64%. Para o periodo de sdbado
e domingo os trés grupos exibem quedas nos respectivos carregamentos em
relacao aos dias da semana. O grupo 1 continua com carregamentos muito
baixos em relagao aos grupos 2 e 3. Nos sabados o grupo 1 opera com
carrregamento em torno de 14% a 21%, e aos domingos com cerca de 12% a
20%. Mais uma vez é confirmada a particularidade para o sistema subterraneo
com predominancia de cargas comerciais. Para os grupos 2 e 3, nos sabados,
operam com carrregamentos em torno de 46% a 61%, e aos domingos com
cerca de 45% a 58%.

Tabela 5.3: Carregamento didrio para as SEs (21 as 24h e 0 as 7h).

Periodo de 21 as 24h e 0 as 7h
Dia da semana Sistema subterraneo comercial * Sistema subterraneo comercial e Sistema
residencial ** aéreo (com.

e resid.)
SE1 SE2 SE3 SE4 SE5 SE6 SE7
segunda-feira 23% 17% 26% 51% 61% 54% 63%
terca-feira 25% 17% 26% 49% 58% 50% 64%
quarta-feira 25% 17% 24% 46% 55% 47% 61%
quinta-feira 25% 17% 25% 47% 55% 47% 61%
sexta-feira 25% 17% 24% 47% 56% 48% 62%
sabado 19% 14% 21% 46% 55% 47% 61%
domingo 18% 12% 20% 45% 53% 45% 58%
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Figura 5.13: Carrregamento didrio tipico para SEs (21 as 24 h e 0 as 7 h).

5.5.4
Andlise no curso de um periodo cheio (24 horas)

A figura 5.14 e a tabela 5.4 apresentam os carregamentos para os trés
grupos analisados para os periodos de 0 as 24h durante o curso de uma semana
continua de operacao. Nao hé convergéncia para os trés grupos entre o periodo
de 2%-feira a 6%-feira, havendo apenas para os grupos 2 e 3. Para o grupo 1, os
carregamentos variam de 42% a 55% da capacidade planejada para o sistema.
Para os grupos 2 e 3, os carregamentos variam de 58% a 72%. Nos sabados e
domingos os trés grupos experimentam quedas nos carregamentos em relagao
aos dias da semana. O grupo 1 apresenta carregamentos muito baixos em
relacao aos grupos 2 e 3. Nos sabados, o grupo 1 opera com carrregamento
em torno de 18% a 26%, e de 12% a 22% nos domingos. Reforga-se assim a
tese de que existe uma particularidade para o sistema subterraneo que exibe
predominancia de cargas comerciais. Para os grupos 2 e 3, nos sabados, operam

com carrregamentos em torno de 53% a 62% e de 47% a 57% nos domingos.

5.5.5
Utilizacao do sistema subterraneo

Abaixo sao descritos alguns periodos (més, dia e hora) de utilizacao de

um sistema subterraneo:

= alta demanda de poténcia: durante o periodo de novembro a abril de
2%-feira a 6%-feira, de 8 horas as 18 horas;


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0713645/CA


PUC-Rio - Certificacéo Digital N° 0713645/CA

Capitulo 5. Termoacumulacdo: proposicdo de um modelo de negdcio 130

B0%
70%
B0%
—_— \ SE1
0% : SE2
—_— \ T :SE 3

40% — A\ SE4
\\ ——SE5
30% ——
\R_ —a—SET

20% \

10%

0% T T T T T T
segunda-  tengs-feira gqusttadfeira guirta-Birs sedadfeirs  sébado chom ingo
feira

Figura 5.14: Carrregamento didrio tipico para SEs (0 as 24 h).

Tabela 5.4: Carregamento didrio para as SEs (0 as 24h).

Periodo de 21 as 24h e 0 as 7h
Dia da semana Sistema subterraneo comercial * Sistema subterraneo comercial e Sistema
residencial ** aéreo (com.
eresid.)
SE1 SE2 SE3 SE4 SE5 SE6 SE7
segunda-feira 55% 46% 55% 62% 72% 66% 70%
terca-feira 53% 44% 53% 60% 69% 62% 70%
quarta-feira 51% 42% 51% 58% 66% 59% 71%
quinta-feira 52% 44% 51% 59% 67% 60% 68%
sexta-feira 51% 43% 51% 59% 68% 61% 68%
sébado 22% 18% 26% 53% 62% 53% 67%
domingo 18% 12% 22% 47% 56% 47% 57%

* média demanda de poténcia: durante o periodo de maio a outubro,
de 2%-feira a 6%-feira de 8 horas as 18 horas e entre novembro e abril, de
2%-feira a 6%-feira de 7 as 8 horas e de 18 as 22 horas e

* baixa demanda de poténcia: durante o ano inteiro de 22 horas as 24
horas e de 0 hora as 7 horas, e aos sabados, domingos e feriados, durante
todo o dia (24 horas).

5.6
Valor da carga deslocada

O custo de oportunidade para a transferéncia da energia da ponta para
outro horario alternativo e de baixa demanda pode ser considerado como um
grande negocio para a concessionaria. Destaca-se aqui que a termoacumulagao
permite transferir esta carga para outro horario. Cria-se assim a capacidade

de atendimento a novos consumidores pela distribuidora de energia durante
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os horarios mais solicitados. Assim, com a mesma infra-estrutura existente, a
concessionaria poderd atender as demandas por acréscimos de carga. Conforme
ilustrado na figura 5.15, a reducao de carga nos periodos que exibem uma forte
demanda por parte do consumidor pode trazer beneficios viabilizando uma
reducao dos investimentos necessarios pelas concessiondrias para promover a

atualizacao e ampliacao do sistema elétrico.
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Figura 5.15: A transferéncia de carga entre os periodos diarios. Fonte de
inspiracao: Dorgan e Federal Energy Regulatory Comission - 2005

A influéncia da politica tarifaria a ser desenvolvida para a modificacao do
perfil de funcionamento do sistema subterraneo pode ser visualizado através
da figura 5.16. Para a curva de demanda de poténcia alta (dpa) observa-
se que se a tarifa for previamente fixada em tarifa fora de ponta (TFP), o
sistema opera préximo da capacidade méxima (pcm)?. Dessa forma haverd
equilibrio entre oferta e demanda. Para a curva de demanda de poténcia
média (dpm), se a tarifa for previamente fixada na condigao de tarifa de
ponta(TP), o sistema passa a operar bem abaixo da sua capacidade maxima
(pem). Assim, haverd excesso de oferta. Para a curva de demanda de poténcia
baixa (dpb), se a tarifa for previamente fixada em TFP, o sistema opera
bem abaixo da sua capacidade méaxima (pcm) havendo, portanto, excesso de
oferta. Mas no caso de haver uma tarifa de energia elétrica especial (aqui
refenciada como TEE), o sistema pode operar com um carregamento maior
durante esse periodo. Embora essa situacao configure-se para niveis abaixo da
sua capacidade méaxima, essa alternativa aumentara o fator de utilizacao e o
fator de carga do sistema subterraneo, contribuindo para uma utilizacao mais

racional desse sistema. O que se traduz como ganhos de racionalidade para o

"Nao serd levado em consideracdo que a demanda solicitada seja maior do que a
capacidade do sistema subterraneo. Neste caso a andlise seria de excesso de demanda que
nao esta inserido no contexto desse trabalho de pesquisa.
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sistema e beneficios para o setor elétrico. Contribui-se assim para viabilizar
uma possibilidade de reducao da demanda de energia durante o periodo de

alta solicitacao do sistema subterraneo (entre 9 e 18 horas).

Tarifa
a
TP
TFP
TEE
4o d1 a2 a3 a4 ds 6 ISemanda
(dem. max.)

Figura 5.16: O equilibrio entre a oferta e a demanda de energia x preco.

As combinagoes possiveis para os cendrios apresentados para o sistema

subterraneo sao apresentadas na tabela 5.5.

Tabela 5.5: Custos de ampliacao do setor elétrico

Tarifas utilizadas Nova tarifa
Cenarios TFP TP TEE
Ao preco TFP, Ao preco TP,
dggzr;ic;aacliti excesso de oferta | excesso de oferta Nao havera oferta ao
?d a) dado pelo dado pelo segmento preco TEE.
P segmento d5-d6. | d2-dé.
Ao preco TFPR, Ao preco TP,
dzgizgargg dia | ©xcesso de oferta | excesso de oferta N&o havera oferta ao
Fd m) dado pelo dado pelo segmento preco TEE.
P segmento d4-d6. | d1-d6.
demanda de Ao preco TFF, Néo aplicével.O /(;foeftraeglngEE’eel);csezsziito
N - excesso de oferta | preco TP é muito pelo seg
poténcia baixa . d3-d6; mas superior ao
dado pelo superior a demanda e
(dpb) segmento d0-d6 ara esse horario utilizado durante os
9 S|P ’ periodos de TFP d0-d6

A falta de construcao e aplicacao de uma tarifa de energia elétrica especial
(TEE) para os horérios de baixa solicitagao de carga representa uma perda de

beneficio. Perda essa que deve e pode ser explorada pela distribuidora e pelos
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demais agentes do setor elétrico. No caso do sistema subterraneo, como ha
excesso de oferta durante os periodos de demanda de poténcia média e baixa,
a transferéncia de consumidores do periodo de alta para o de baixa demanda
trard ganhos para o sistema. Serd trocada a tarifa de TFP e TP pela tarifa
TEE. Como havera liberagao do sistema elétrico durante o periodo de alta
demanda e, consequfentemente, um novo consumidor podera ser incluido no
sistema, entao as tarifas TFP e TP serao acrescentadas ao faturamento da
concessionaria.

Os custos de ampliacao dos sistemas podem ser vistos na tabela 5.6. Esses

custos sao referenciados pela Aneel, e sao aplicados para a Light.

Tabela 5.6: Custos de ampliagdo dos sistemas - Light - 2008. Fonte: Aneel -
2008

Custos unitarios evitados 2007/2008

Classe de tensao Demanda R$/kW ano Energia R$/MWh
A2 RS$ 243,19 RS 159,01
A3a RS 484,26 RS$ 159,01
A4 RS 548,23 RS$ 159,01
AS RS 634,70 RS 165,32
BT RS 657,87 R$ 171,73

5.7
Precaucao contra a falta de energia

Um déficit de carga pode comprometer toda a atividade economica do
Pais. Segundo estudos do ONS, a probabilidade de haver falta de energia
elétrica para o periodo entre 2011-2012 ¢é estimada em percentuais acima de
5%8. Essa exposicao dos consumidores est4 relacionada a incertezas ambientais
que afetam as condigoes hidrolégicas. Com base no que se denomina “energia
assegurada estipulada”, é possivel admitir um risco de deficit da ordem de 5%.
Ou seja, a energia assegurada do SIN impoe aos agentes a possibilidade de
qualquer deficit de carga, com uma probabilidade acumulada de 5%.

A crise financeira internacional desencadeada em setembro de 2008, e que
também influenciou a dinamica das empresas brasileiras de “commodities”,

fez cair a demanda por energia elétrica. Isso modificou o consumo de energia

80 ONS (2008) destaca que embora existam riscos acima de 5% para qualquer profundi-
dade de déficit no subsistema Sudeste em 2012 (5,4%), no subsistema Sul em 2010 (5,7%)
e 2012 (6,4%) e no subsistema Nordeste em 2011 (6,3%), do ponto de vista da operacao do
SIN, nao é adequada a consideracao destes déficits, na medida em que estes poderao ser evi-
tados através de procedimentos operativos de curto prazo envolvendo eleva¢ao ou inversao
de intercAmbios entre regides e/ou geragao térmica adicional & geragao por ordem de mérito.
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elétrica, o que certamente afetard a curva de demanda no curso dos préximos
anos.

O planejamento do setor elétrico torna-se, portanto, vital para impedir
descompassos entre a oferta e a demanda. Manter uma capacidade ociosa impoe
custos adicionais aos consumidores e as concessionarias. A tarifa de energia
praticada pela distribuidora certamente haverd de incorporar no seu célculo o
onus dessa ociosidade. A utilizacao do sistema subterraneo é praticamente
diurna. A baixa utilizacao do sistema durante a noite e na madrugada é
custeada pela utilizagao do sistema diurno.

No Brasil, um dos fatores de dificil solugao para o setor elétrico, nos
dias uteis, é a demanda de energia no periodo entre 17h e 22h. Apds a
implantacao das tarifas de energia horo-sazonais (Azul e Verde), atreladas a
tarifas especificas para o horario de ponta, a solicitacao do sistema nesse horario
foi reduzida. Isto mostra o quanto o sinal tarifario modifica a utilizagao pelo
lado da demanda.

Atualmente para o sistema elétrico nacional, o periodo maximo em
relacao ao perfodo minimo tem uma relacao em torno de 60% superior; ou
seja o sistema fica 60% superdimensionado no periodo minimo. No sistema
subterraneo esta relacao é da ordem de 300%. Assim, é primordial que as
concessionarias de energia elétrica sejam capazes de oferecer uma tarifa especial

para incentivar a utilizacao do setor elétrico no periodo leve.

5.8
Atratividade pela termoacumulacao: perfil dos consumidores

Os consumidores do sistema de refrigeracao central sao os candidatos
naturais ao uso do sistema de termoacumulagao. Por si, o mercado nao estimula
o investidor de um projeto a avaliar os custos que lhe sao impostos pela
operacao e manutencao de um determinado sistema. Na pratica, os projetos sao
analisados a luz do investimento inicial. Geralmente, com base no investimento
inicial necessario para implementar uma alternativa mais atraente. Ou seja,
quando da tomada de decisao, o usuario final da instalagdo comercial nao
participa dessa decisao ou nao vizualiza as andlises de investimentos pelos
fluxos de caixas propiciados pelas alternativas técnicas. Na maioria dos casos
o custo de operacao e manutencao do projeto escolhido é maior do que o do
sistema de termoacumulagao.

No caso de um shopping center, o consumidor final é um usuério da ins-
talacao comercial. Esse paga os servicos utilizados através de uma taxa condo-
minial, na qual estao decodificados os custos da energia elétrica (sistemas de

refrigeragao, escadas rolantes, elevadores etc.), 4gua, servigos auxiliares, dentre
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os demais custos que lhe sao impostos. Os projetos de refrigeracao de edificios
comerciais, shopping centers etc., de uma forma usual, continuam sendo ana-
lisados somente pelo valor do investimento inicial estimado. O risco para o
investidor da instalacao comercial reside no valor do investimento que lhe é
vislumbrado. Estimativa essa que, via de regra, nao inclui uma analise realista
dos custos de operacao do sistema objeto do projeto. E esses custos podem
representar investimentos superiores a 60%° daquele associado & implantacao
de uma solugao que faz uso da termoacumulacao. Esse investimento pode invi-
abilizar o funcionamento da propria unidade comercial. Embora pouco prati-
cado, a correta apropriacao de todos os custos de operacao constitui parametro
bésico e decisivo para a tomada de decisao, ja que sao variaveis de entrada na
formulagao de precos e tarifas e influenciam diretamente a competitividade de
uma empresa. Os consumidores tém procurado custos menores, com igual qua-
lidade de servicos e conforto, para as suas respectivas instalagoes comerciais.
Abaixo sao listadas as principais classes de clientes potenciais para a

aplicagao de um projeto de termoacumulacao:

* shopping centers;

* hotéis;

= centros de convengoes;

» edificios comerciais;

* 6rgao governamentais;

* hospitais;

* estabelecimentos de ensino, em todos os niveis de formacao escolar;
= supermercados e hipermercados;

* lojas comerciais;

= aeroportos.

Em seu livro “Eficiéncia Energética: Teoria e Pratica”, Haddat et all [115]
discute um caso tipico de termoacumulagao (instalado na unidade comercial da
Federagao das Industrias do Estado de Sao Paulo, FIESP). Esta é uma fonte
de informacao 1til para os interessados no tema, tendo em vista que apresenta

os beneficios e a metodologia de implantagao do sistema para um caso pratico.

9De acordo com alguns trabalhos académicos (e.g. Sampaio K., Avalia¢io da demanda, no
consumo elétrico e do controle de temperatura para condicionamento de ambientes, usando
sistemas de refrigeragao com termoacumulagdo.) sondagens no mercado e estimativa do
autor, a termoacumulacido pode reduzir os custos com energia elétrica em torno de 40%.
Dessa forma a comparacgao da unidade comercial que nao utiliza essa reducao de custo tera
um acréscimo em torno de 60% em relagao & unidade com termoacumulacao.
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5.9
Formulacao de tarifas: vantagens competitivas das concessiondrias

A visao estratégica da concessiondria de energia deve visualizar para além
dos padroes conhecidos e defendidos pelo setor. Devem estabelecer um padrao
que serd o seu benchmarking. A adocao de projetos novos em substituigao a
pratica conservadora que ja perdura ha décadas deve ser considerada. Inovar
faz-se necessario. Explorar tecnologias alternativas ja disponiveis porém nao
exploradas na sua plenitude é igualmente atraente. S6 assim sera possivel
implementar um circulo virtuoso a esse tao importante e vital setor elétrico,
impactante a melhoria do bem estar e da qualidade de vida da sociedade como
um todo.

Santos [106], com propriedade, afirma que a questao tarifaria ndo pode
ser tratada simplesmente como um problema estatico de alocacao de custo
entre as unidades consumidoras dos sistemas de distribui¢ao. Ela precisa ser
considerada como um sistema dinamico, que induz a diferentes reagoes nas
cargas frente ao sinal tarifario ao qual a unidade consumidora é submetida.

Os descontos a serem aplicados a nova tarifa poderao ser calculados de

diversas formas. Dentre as alternativas, devem ser considerados:

= descontos para os tributos existentes (e.g.: PIS; ICMS; CONFINS);
* metodologias alternativas para os célculos dos trés periodos tarifarios;

* nova metodologia para o calculo em trés periodos tarifarios, incluindo-se
uma analise especifica para o sistema subterraneo;

= descontos para os encargos existentes (e.g.: RGR; CCC);

* reducoes tarifarias temporarias, buscando o retorno financeiro por parte
do consumidor que investir em projetos de termoacumulacao.

* redugoes tarifarias em conjunto com venda de energia em bloco minimo
(“take or pay” ou “ship or pay”)'° | objetivando um fator de carga
minimo para os clientes.

0 Contratos “ship or pay” (transporte ou pague) associados ao transporte e distribuicao.
Contratos “take or pay” (use ou pague) para os de produgao.
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5.10
A medicao de energia elétrica

Os medidores de energia elétrica e os programas por eles utilizados ja
incorporam fungoes que podem viabilizar a medi¢cao com base em uma nova
tarifa aplicdvel (TEE) a um terceiro posto tarifario especial (PTE). Esses
medidores permitem medir as respectivas fungoes de energia e demanda de
acordo com o tempo programado em até quatro postos tarifarios. Atualmente
sao utilizados apenas dois desses postos tarifarios: um para o registro dos dados
referentes ao horario fora de ponta e o outro relativo ao horario de ponta.

Para a implantacao de uma nova tarifa, basta que a mesma seja criada e
aprovada. Nao ha dependéncia alguma de tecnologia de medicao especial para
que o consumo de energia dos usuarios possa ser computado e formalizado na
fatura de energia elétrica.

Caso o sistema de termoacumulacao torne-se atrativo e passe a ser
preferido em escala que justifique o seu uso no pais, o setor ptublico podera
utilizar os requisitos técnicos para viabilizar a implementacao dessa tecnologia
alternativa. Podera, por exemplo, promover licitacoes piblicas para estimular
a construcao de novas unidades objetivando a reducao dos custos operacionais
associados. Dentre os candidatos, considera-se que hospitais sao candidatos
naturais ao uso da termoacumulacao.

Assim, oportunidades com a ampliacao do mercado de termoacumulacao
no Brasil podera trazer ganhos e beneficios para novos empreendedores,

universidades, laboratérios, pesquisadores e fabricantes.

5.11
Estimativa do porte do mercado deslocavel

O sistema subterraneo da Light tem um consumo anual da ordem de
1 TWh, disponivel para aqueles clientes que fazem uso das tarifas em AS;
horosazonais, Verde ou Azul e Convencional. Para os clientes em baixa tensao
(BT), o sistema subterraneo atende cerca de 22.000 consumidores, responsaveis
por um consumo anual de cerca de 1 TWh. A soma desse dois grupos representa
cerca de 10% do consumo total atendido pela Light, ou seja 2 TWh ano.
Partindo de uma premissa conservadora, ou seja: i) 50% do consumo tem
participagdo do setor comercial e ii) que 50% do consumo da drea comercial
é atribuido ao sistema de refrigeracao; pode se estimar um mercado do setor
comercial de 1 TWh ano. Transformando esse valor em demanda média, obtem-
se:

Demanda média = 228 MW


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0713645/CA


PUC-Rio - Certificacéo Digital N° 0713645/CA

Capitulo 5. Termoacumulacdo: proposicdo de um modelo de negdcio 138

Assumindo um fator de 50% referente a participacao de grandes ins-

talagoes comerciais de refrigeracao na demanda, obtem-se:
Demanda por refrigeracao = 228 x 0,50 = 114 MW

para um potencial de transferéncia de carga de 25% (tipico de projetos

aplicados por termoacumulagao), chega-se a :
Demanda de transferéncia = 114 x 0,25 = 28.5 MW

Custos evitados de demanda por ano = 28500 x 634,70 = R$ 18,1

milhoes ano

No Brasil, o mercado de grandes maquinas de refrigeracao vivencia um
crescimento anual da ordem de 140.000 TR . No Estado do Rio de Janeiro,
o crescimento anual da demanda por capacidade de refrigeragao é estimada
em 25.000 TR. Para a area de concessao da Light, o crescimento anual é da
ordem de 20.000 TR. Com base na premissa de que esses equipamentos sao
eficientes (rendimentos da ordem de 0,5 a 0,7 kW/TR) estima-se que 80%
desse mercado é absorvido pelo mercado elétrico e os outros 20% pelo mercado
movido a gés. Assim, conclui-se que a demanda adicional anual solicitada é
de:

Demanda adicional anual = 20.000 TR x 0,5 kW/TR x 80% = 8.000
kW = 8 MW.

Com base nessa linha de andlise, conclui-se que sao acrescentados ao
sistema elétrico da Light cerca de 8 MW ao ano na forma de carga de
refrigeracao. Essa carga estd distribuida pelos sistemas aéreos, subterraneos, e
pelas diversas areas de concessao.

Para exemplificar o potencial existente e que nao é hoje aproveitado,
menciona-se a construcao de um moderno edificio no centro da cidade do Rio
de Janeiro, cuja demanda por refrigeracao prevista é da ordem de 5.000 TR.
Esse sistema nao utilizard a termoacumulacao.

As unidades de refrigeracao hoje instaladas no Centro da cidade do Rio
de Janeiro estao se adaptando as novas exigéncias impostas pelo mercado de

refrigeracao, notadamente a nao utilizacao de gases refrigerantes do tipo CFC.

11 Apresentacdo de Marcelo Bortone — Trane do Brasil — Sistemas de Refrigeracao - 2006.
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Essa exigéncia de natureza ambiental faz parte do Protocolo de Kyoto!?, do
qual o Brasil é signatario. Existe um grande mercado (e motiva¢ao ambien-
tal) para a substituigdo dessas maquinas. A criacao de uma nova tarifa poderd
incentivar mudancas de atitudes e, por parte do mercado, promover novas con-
cepgoes de sistemas de refrigeragao em substituicao aos existentes. Estimularé,
entao, a adogao da termoacumulacao como solucao alternativa atraente.

Fica assim demonstrado o grande potencial que existe para a aplicagao
do projeto de termoacumulacao, cuja atratividade aumenta se as vantagens
técnicas forem agregadas vantagens de tarifas diferenciadas a ser aplicada com

critério no curso dos trés periodos tarifarios.

120 Protocolo de Kyoto é um acordo internacional que estabelece metas de reducio de
gases poluentes para os paises industrializados. O protocolo foi finalizado em 1997, baseado
nos principios do Tratado da ONU sobre mudancas climaticas, de 1992. O Protocolo de
Kyoto foi assinado por 141 nagoes na cidade japonesa de Kyoto em 1997.
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