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Motivagao

Objetivos

Metodologia

Termoacumulagdo: Fundamentos e Beneficios
O Setor Elétrico Brasileiro

Tarifas e Regulagao

A Proposicao do Negocio

Conclusées e Recomendagoes

1. Motivacéao =Ml

A vontade de contribuir para a:

Utilizag&o racional do sistema elétrico. Incentivar a utilizagéo de
energia em periodos FHP;

Mudanca de habitos por parte dos consumidores e induzir o
mercado para a inovagao do setor elétrico;

O desenvolvimento do setor elétrico explorando alternativas
tecnolodgicas capazes de introduzir tarifas diferenciadas; e

A importancia da questdo ambiental.
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2. Objetivos remel

— Aplicar a termoacumulagédo como estratégia de deslocamento de

cargas,;

— Validar os beneficios da tecnologia da termoacumulagao para

aplicag&o no setor elétrico;

— Analisar as oportunidades que levam a inovagao tarifaria;

— Apresentar oportunidades para setores que podem se beneficiar

da tecnologia da termoacumulacgéo; e

— ‘Apresentarioportunidades comerciais para a utilizacdo de forma

mais racional do sistema subterréaneo de distribuicdo de energia
elétrica.

(pos
3. Metodologia rrmel

Revisao da literatura especializada sobre o setor elétrico em
geral, regulacgéo tarifaria e termoacumulagao;

Investigagdo em concessionarias de energia elétrica
(priorizados os sistemas do tipo subterraneo, situados em
locais de grande demanda de energia elétrica em horario
comercial); e

Desenvolvimento de analise de sensibilidade técnico-
econdmica, visando a proposicado de alternativas tarifarias e
politicas de deslocamento de carga.
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4. Termoacumulagao

(rostnay

Tanque de
Armazenamento
(Banco de Gelo
ou Agua Gelada)

%

Ambiente

Sistema
Refrigeragdo
(chiller)

4. Termoacumulagao (cont.)

(rostnay

Ex.: carga de refrigeracao tipica comercial.

Perfil de Carga Térmica Total

1400

1200

(TR}

Poténcia Térmica
g g

~
=]
=1

012345678 3101112131415 1617 18 19 2021 22 23

horas

B Poténcia Chiller sem termoacunmlacéo

\ Refi: Perfil de carga de uma unidade comercial.
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4. Termoacumulagao (cont.)

G\és'ml

Ex.: utilizacdo de termoacumulacgao.

Perfil de Carga Térmica Total

m
g

Poténcia Térmica (TR)

012345673 910M1MMRIBHBIBITIEI02123
horas

EPoténcia Chiller com termoacumulagio @Poténcia Chiller sem termoacumulagio

Refi: Perfil de carga de uma unidade comercial.

4. Termoacumulagao (cont.)

G\és'ml

Ex.: 0 uso da termoacumulacao.

BChiler 0 tanque

BTanque § carga térmica

BChiller & carga térmica

Fonte; Modificado de Milon.
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Crssmay

@ 4. Termoacumulagao (cont.)

PUC

Ex.: aplicacdo da termoacumulacao.

\ \ \ ..\Fnt% etaYéo da|CPFL/- Prof./JamiIad d. | / / /
SNANNNNVL LSS

@ 5. O Setor Elétrico Brasileiro :P"’.’M_Q'

PUC

A cadeia do setor elétrico.

DISTRIBUICAD -

AN N Awebe |/
ANANNNNY S

4
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5. O Setor Elétrico Brasileiro (cont.)

(rostnay

A estrutura regulamentadora.

)

H

AR

5. O Setor Elétrico Brasileiro (cont.)

(rostray

Equilibrio entre os seus integrantes.

Inter essas
Estratégicos

Equilibrio

Madicidada tarifaria

Quaiidade do [ e
servigo

Agertes Ragulados

Cortratas
honrados
Ragras Claras

Garartia de direitos

Inter asse
Pdblico

\ Fonte: Aneel.
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5. O Setor Elétrico Brasileiro (cont.)

(rostray

A integracao do setor elétrico.

Fonte: ONS.

5. O Setor Elétrico Brasileiro (cont.)

(rostray

A transmissao de energia elétrica.

\ Fonte:; ONS.
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(réstnay

= 5. O Setor Elétrico Brasileiro (cont.)

A geracao de energia elétrica.

Unidades de geracao de energia elétrica em operacao — Brasil.

Poténcia
TIPO QT Fiscalizada %
(Mw)

CGH 219 114,80 0,11
EOL 16 247,05 0,24
PCH 299 2.004,62 1,98
SOoL 1 0,02 0,00
UHE 159 75.066,93 74,29
UTE 1.011 21.603,39 21,38
UTN 2 2.007,00 1,99
Total 1.707 101.043,81 100,00

Ref.: Aneel - 2008.

5. O Setor Elétrico Brasileiro @y

A curva de carga do SIN.

45.000

40.000 A

Demanda (MW)
w w
o o
o o
o o
o o

25.000 A

20.000

012345678 91011121314 151617 18 19 20 21 22 23|

horas

Ref.: ONS — SE/GO — 2008.

10
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h.
5. O Setor Elétrico Brasileiro ey e

A CCEE.

23 Semana de Novembro de 2008
08/11/200%a 14/11/2008

Norte Nordesta
Pesada 120,15 Pesada 120,15
Média 120,12 Média 120,12
I Lewve 115.28 Leve 115,28
' Sul ® sudeste/

4 Centro-Oaste
Pesada 104,08 Pesads 120,15
Midia 104,02 Madia 120,12

Leve 104,02 Leve 115,28

walores expressos em R$/MWh

Ref.: CCEE —/2008.

h.
5. O Setor Elétrico Brasileiro @y

A variacao do preco de energia elétrica.

asSECo
oS

NE

N

mai/04
nov/04

mai/08

o
2
=
&
=

Ref.: Eletrobras/— 2008.

11
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5. O Setor Elétrico Brasileiro ey e

A distribuicao de energia elétrica.

RE BOAWISTA | PA cara | | ceLtins. 7O
| cemar WA
| cepisa Pl
| coeLce CE
| coserw  RA
..... MANAUS BORBOREMA P
ENERGISA PB.
| cere Pi
| ceau Al
AC ErTROACRE | -
" . ENERGISASE 5|
RO cenou | | e
MT CEMAT | | coeLen
DF ces | ENERGISA MG Al
cEmiG
1] CELG
i | E- P.CALDAS
P ESCELSA
M5 ENEmsuL | |sum MARIA
PR i : : yourmunco
COPEL BANDEIRANTE  5F LIGHT.
1 BRAGANTINA
s¢ CELESC = CARif
1GUACY 4 L
RS AEssuL it
(CRRE: ELETROPAULO
PANAMBI NACIONAL
RGE PARANAPANEMA
PIRATININGA
Fonte: ABRADEE — 2008.
\ /
AN / 43

6. Tarifas e Regulacao =Ml

Equilibrio na tarifa de energia elétrica.

Governo

Equilibrio Fiscal

Consumidores

Modicidade

Tarifas

Assume obrigaces Incluséo
Gera/consome recursos Competitividade
Seguranga
Sustentabilidade [OETE
Atraco de Investimentos
Investidores
Fonte: Aneel.
N\ /
AN / 34
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(rostnay

6. Tarifas e Regulacao (cont.)

Composicao da tarifa de energia elétrica.

Transporte de energia
Geragao de energia @ Até os consumidores (fio) @ Encargos e Tributos
Transmisséo + distribuicdo

(rostnay

6. Tarifas e Regulacao (cont.)

\ Fonte: Aneel. /

Composicao da tarifa de energia elétrica.

Tarifa de energia = Parcela A + Parcela B

Receita do Servico de Distribuicio

PARCELA A PARCELA B

Comprade eneroa
Cotade Depreciasio
. Remuneracdo
En Set
do Investimento

13
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6. Tarifas e Regulacao (cont.)

(rosmay

Tipologia de cargas.

Demanda (MW)
N
o

o — (R P

0123456 7 8 91011121314 1516 17 1819 20 21 22 23

horas

Carregamento tipico —|cliente tipo A4.

Ref.; Aneel.

6. Tarifas e Regulacao (cont.)

(rosmay

Tipologia de cargas.

210 —
190
170
150
130
110

90
70
50
PR =T =l P

01234567 8 91011121314 151617 1819 20 2122 23

Demanda (MW)

horas

Carregamento tipico — cliente tipo BT/AS.

Ref.; Aneel.

14


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0713645/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0713645/CA

PUC

@ 7. Proposi¢cao de modelo de negécio

A curva de carga do SIN (MW)

45.000

40.000

Demanda (MW)
w w
o o
o o
o o
o o

25.000

20.000
012345678 91011121314 151617181920 212223

horas

A curva de carga do SIN (%)

100%

8
R

70%

50%

AV
NERRREE
\\\\\\

40%
30%
20%
10%

0%

Demanda -
238
EEES

horas

012345678 91011121314 15161718 1920212223

Y

PUC

@ 7. Proposicao de modelo de negocio (cont.)

A curva de carga do SIN
(%)

100%
90%
80% -
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Demanda (MW)

012345678 91011121314 151617 18 1920212223
horas

A curva de carga do sistema
subterraneo (%)

Demanda (MW)

01234586789 1011121314151617 181920212223
horas

N\

[ | | /RefjAneel/ /  /
A Y /[ A

15
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@ 7. Proposigdo de modelo de neg()cio@ont.)@mgj

PUC

Proposicao dos 3 periodos de faturamentos.

60

or Per

% dos Pregos p
B

| N N N W W B e e
NNNNNNNANT T T 7/
NN N N N Ny AR

@ 7. Proposig&do de modelo de negéCiO(cont.)®le

PUC

Proposicao dos 3 periodos de faturamentos.

210
190
170
150 +

2 130
3 110
§
g
5
8 70

30 1

012345678 910111213141516 17 181920212223
horas

Carregamento tipico — cliente tipo BT/AS.

NV N W VR A A Y Y Y S S A A4
SNANNNNVY TS
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h.
7. Proposicdo de modelo de negdcio (cont.) \PosmQl

Carregamento tipico para SE’s (7 as18h).

100%
90% -
80% -
70% 4 SE1
% A\ ——SE2

——SE3
50% - SE4

—e—SE5
40%

——SE6
30% - —a—SE7

20% N

10% 4

0%

segunda- terga-feira quarta-feira quinta-feira sexta-feira sabado  domingo
feira

r’?.
7. Proposigao de modelo de negocio ey - eV

Carregamento tipico para SE’s (18 as 21h).

90%

80% o~

PaN
——Z
70% ,A‘\ AY/\\
0% N [
—+SE2
50% M \\. SE3
\_\__/_\\\ SE4
40% —e—SE5
\ ——SE6
30% \\‘ —aSE7
.

20%

10%

0% T T T T T
segunda- terga-feira quarta-feira quinta-feira sexta-feira sabado  domingo
feira

Grupo 1,(SE1, SE2 e SE3) - SE'’s subterréneas (predominancia de consumidores comerciais);
Grupo 2 (SE4, SE5 e SE6)\- SE's subterraneas (mesclagen entre consumidores comeérciais e/residenciais); e
\ Grupo 3 (SE7) - subestagdo aérea (mesclagem entre consumidores gomerciais, residenciais € industriais). /

AN / el

17
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7. Proposicao de modelo de negdcio (cont.)

G‘;‘MQI

Carregamento tipico para SE’s (21 as 24h e 0 as 7h).

70%

50% -
SE1

40% | ——SE2

——SE3
SE4

o

30% ——SES5

‘—’\‘—-—\*‘ —e—SE6
20% —s—SE7

10%

0%

segunda- terga-feira quarta-feira quinta-feira sexta-feira sabado  domingo
feira

(pos
=" 7. Proposi¢ao de modelo de negocio (cont,) FEmal

Transferéncia de cargas entre periodos diarios.

50 - "~ decarga S " de carga S
45 — _ — _— L
40— >
5 35
S 304
8 25
c

8 20

£

[=}
10

sﬂuﬂm m
0

0123456 7 8 910111213 141516 17 18 19 20 21 22 23

horas

Fonte de inspiragdo: Dorgan.
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7. Proposigao de modelo de negocio wn et

Exemplos de redugdes para as tarifas:

= Descontos para os tributos existentes (ex.: PIS; ICMS; COFINS);
= Descontos para os encargos existentes (ex.: RGR; CCC);
= Metodologias alternativas para o célculo dos trés periodos tarifarios;

= Nova metodologia para o calculo em trés periodos tarifarios especifica
para o sistema subterraneo);

= Reducées tarifarias temporarias;

= Redugbdes tarifarias em conjunto com venda de energia em bloco
minimo.

(rosmay

7. Proposicao de modelo de negdcio (cont.)

Principais clientes potenciais:

= Shopping centers;

= Hotéis;

= Centros de convengdes;

= Edificios comerciais;

= Orgaos governamentais;

= Hospitais;

= Estabelecimentos de ensino;

=\ Supermercados e hipermercados;
= \Lojas comerciais; e

= Aeroportos.

19
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(pes
8. Conclusdes e Recomendacdes el

Conclusbes

a utilizacdo de tarifas diferenciadas (3 periodos) motivara o usuario a
aplicar a termoacumulacao;

A termoacumulacao aplicada no setor eletrico, tem viabilidade técnica e
econdmica para deslocamento das altas solicitagdes de cargas do sistema
elétrico;

A termoacumulagéo trara a oportunidade da inovagao tarifaria;

Oportunidades de desenvolvimento da tecnologia da termoacumulagéo
envolvendo (fabricantes, universidades, institutos de pesquisas, toda a cadeia
do setor elétrico);

Aumento do fator de carga para a utilizagao do sistema/subterraneo;
Oportunidades|concretas de redugao de custos para os consumidores como,

também aumentar&o o fator de carga do|sistema subterréneo, trazendo ganhos
técnicos e econdmicos para'os respectivos agentes.

(pos
8. Conclusdes e Recomendacgbes el

Recomendacdes

Criar grupos de estudos (entre os agentes do setor elétrico) para viabilizar a
tarifa diferenciada;

Fazer féruns de discusséo para a termoacumulacéo;
Devera ser estudada a possibilidade de aplicagdo da termoacumulagéo para
outros sistemas de distribuicdo (aéreo comercial, residencial, industrial, baixa

tensao);

Analisar outras oportunidades de tecnologias (ex.: bombas de calor, energia
solar, aquecimento, ietc.) que podem transferir demanda de poténcia elétrica.

40
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r;;‘)sm Ql

Termoacumulagao: avaliagao regulatéria de uma
alternativa eficaz para a melhoria do fator de carga

Mestrando:
Francisco Anizio Vieira

Orientadores:
Prof. Mauricio Nogueira Frota, PhD
Prof. Reinaldo Castro Souza, PhD

Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro
Rés-Graduacédo em Metrologia, Qualidade e Inovagéo
Rio de Janeiro, 04 de maio/de 2009.
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