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esmo sendo de vital impor-

tancia para o desenvolvi-

mento social e econdmico,

o Setor de Energia Elétri-

ca (SEE) teve nos ultimos
60 anos um timido avango tecnoldgico em
relacio as areas de telecomunicacOes, trans-
portes ou saide. Além disso, crescentes
conflitos decorrentes das necessidades de
demanda da energia elétrica e das restri¢oes
ambientais ou regulatdrias sinalizam para a
necessidade de mudancas nesses servicos
em vista das possibilidades de interligagdes
e interagdes entre tecnologias que permiti-
rdo chegar a aplicagdo de Rede Inteligente
(RI) no SEE.

Nesse contexto, a conservagao da energia
elétrica (CE), a busca da eficiéncia energética
(EE) e a eliminagao do desperdicio consti-
tuem objetivos de maxima importancia. No
entanto, as realizacOes nesse dominio sio
modestas em um pais com o potencial do
Brasil, apesar das diversas iniciativas tanto
das empresas de energia elétrica, do governo
e da academia, permanecendo ainda uma la-
cuna quanto ao entendimento da melhor for-
ma de integrar o consumidor nesse contesto.

Estas constatagbes motivaram o traba-
lho que deu origem a tese desenvolvida pelo
mestre em engenharia elétrica Marcio Veni-
cio Pilar Alcantara, apresentado a Faculda-
de de Engenharia Elétrica e de Computagao
(FEEC) da Unicamp e orientada pelo profes-
sor Luiz Carlos Pereira da Silva. A ideia do es-
tudo foi a de racionalizar de forma automati-
zada, a partir do gerenciamento do consumo
e da gerac¢ao local, o uso da energia elétrica
em vista da possibilidade de atender parte da
demanda através da CE.

Para o autor, a tese apresenta um estudo
da arte acerca de RI no Brasil e no mundo
e sua aplicacdo na CE, elencando elementos
sobre as novas tecnologias e suas aplicagoes
e propondo uma plataforma unificada de CE
com avaliagdo integrada. Dessa forma, diz
ele, “do ponto de vista de gerenciamento do
consumo/geracao de energia seria possivel
racionalizar de forma automatizada o uso da
energia elétrica e atender parte da demanda
através da CE, medida que deveria ser adota-
da ja hoje pelo SEE”. Ele defende a necessi-
dade de que as iniciativas existentes no Brasil
em termos de leis, regulacdes e planejamen-
tos no ambito da EE no SEE passem a levar
em conta a aplicacao de novas tecnologias de
controle de carga e de microgera¢ao e mini-
geracdo e que seja considerada em especial a
possibilidade de inser¢ao ampla de tecnolo-
gias de geragao distribuida.

Campinas, 6 a 12 de outubro de 2014

Automatizacao racionaliza
0 uso da energia elétrica

Na ilustracao abaixo, um diagrama multidirecional
do que seria, no futuro, uma Rede Inteligente

1] Central inteligente de operagéo
do sistema na empresa de energia
elétrica

2] Grandes usinas estado da arte
em geracéo eficiente de energia

3] Residéncias automatizadas
(consumidores efou fornecedores)
4] Subestagdes automatizadas

5] Comércio, indUstria e governo
automatizados (consumidores
elou fornecedores)

6] Geragéo renovavel de energia
em pequena escala (microgeragao
€ minigeracéo)

7] Geragéo distribuida tradicional
8] Armazenamento distribuido

de energia

9] Geragéo distribuida renovavel
de energia

10] Equipamentos inteligentes e
eficientes energeticamente

11] Veiculo elétrico e hibrido plugével
12] Informag&o de consumo

em tempo real

13] Programas de Integragao

pelo lado da demanda

14] Medidores eletrénicos
inteligentes

15] Linhas de transmissao eficientes
16] Linhas de distribuicao com
automag&o e sensoriamento

No desenvolvimento do estudo, o pes-
quisador considerou que antes de digita-
lizar a rede com o objetivo de conservar
energia é preciso: redefinir o conceito de
CE associado as tecnologia de RI; avaliar
o potencial da CE no uso final de energia
elétrica como forma de postergar investi-
mentos de geragdo centralizada através do
emprego de tecnologias de RI; prospectar
a existéncia de ferramentas de simulac¢do
de sistemas de energia elétrica adequadas
para andlise dos impactos de uma RI; de-
terminar qual seria o modelo regulatério
adequado para envolver empresas de dis-
tribuicdo de energia e consumidores com
vistas a implica¢des positivas nas equagoes
de remuneragao.

CONCEITOS E PARAMETROS

O pesquisador esclarece que conservar
energia significa tornar o SEE o mais sus-
tentdvel possivel, da geracdo ao consumo,
através da implementa¢ao de solugbes re-
novaveis em larga escala, principalmente
com a utilizacdo de sistemas de geragdo
descentralizados, bem como do emprego
de medidas de EE. Em outras palavras, en-
fatiza, “significa estimular cada vez mais,
em conexao com o SEE, a produgio local de
energia restringindo os sistemas de geragao
centralizados, reduzindo perdas com distri-
bui¢io e transmissio, e ainda promovendo
massivamente melhorias nos envoltérios
das edificacOes residenciais, comerciais, in-
dustriais, etc., com o objetivo de aproveitar
ao maximo suas propriedades térmicas, e
também incentivar e facilitar um programa
sustentado de substituicdo de equipamen-
tos por outros mais eficientes. A unificagao
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Marcio Venicio Pilar Alcantara, autor da tese:

“A unificagéo do conceito de CE & obtida agrupando as varias possibilidades existentes”
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do conceito de CE é obtida agrupando as
varias possibilidades existentes, cada uma
com seu potencial de redu¢do de demanda
e de geragdo de energia elétrica”.

Como todas as medidas aplicadas tém
consequéncias no conjunto da rede, esta
¢ integrada. Uma Rede Inteligente (RI) é
caracterizada por sua vez por um fluxo bi-
direcional de energia e informagao, sendo
possivel o controle desde as usinas gerado-
ras aos equipamentos dos consumidores.

Na tese “Conserva¢do de energia em
rede inteligente” o pesquisador propde
uma plataforma unificada do conceito de
conservagao de energia com avaliagio inte-
grada de algumas medidas de conservagiao
de energia como EE, recursos energéticos
distribuidos, integracdo pelo lado da de-
manda, gerenciamento dinamico de ener-
gia, microrredes e planta virtual de geragao.

A determinagdo da EE mostra quio
eficiente é um processo, ou seja, que por-
centagem de energia demandada ¢é efetiva-
mente consumida para realizar um servico
especifico. E o caso das lampadas incandes-
centes que consomem apenas cerca de 8%
da energia recebida na geragiao de energia
luminosa e dissipam 92% na forma de ca-
lor. A melhoria da eficiéncia energética leva
ao aumento da produtividade na realizagao
de servicos. Neste caso, o autor simulou os
principais equipamentos, dispositivos e fa-
tores envolvidos com a EE em edificacoes
industriais e ndo industriais.

Ao considerar os recursos energéticos
distribuidos, ele os dividiu em trés grupos:
geracao distribuida — que envolve geragao
local através de fontes alternativas ou re-
novaveis como gas natural, biogas, edlica,
células solares fotovoltaicas entre outras;
armazenamento distribuido de energia —
que utiliza, por exemplo, ar comprimido,
reservatorio de agua, baterias quimicas tra-
dicionais, células combustiveis; e veiculos
elétricos e hibridos plugaveis — que even-
tualmente podem também fornecer energia
para a rede.

A integragdo pelo lado da demanda visaa
promocao do uso eficiente e eficaz de ener-
gia elétrica. Ela pode ser aplicada através
de precos alternativos, a exemplo das tari-
fas diferenciadas da telefonia por horario
de uso; por incentivos diretos como pagar
ao consumidor pelo desligamento de suas
cargas em determinados hordrios; através
da cooperagao, como o apelo publico a eco-
nomia; ou ainda, pelo estabelecimento de
cédigos e padrdes, como os de etiquetagem
da EE de equipamentos.

Por sua vez, o gerenciamento dindmico
de energia envolve a aplicagdo das trés me-
didas de conservagao de energia anteriores
nas instalagbes de um consumidor indivi-

dual. Configuram-se as microrredes quan-
do as unidades consumidoras coexistem
em um mesmo condominio geograficamen-
te continuo em que podem ter coordenados
seus recursos de gerenciamento dindmico
de energia. Ja na planta virtual de geragao,
ao contrario, as unidades consumidoras
existem de forma esparsa geograficamente,
dentro da area de concessao da mesma em-
presa de energia elétrica, e sdo gerenciadas
virtualmente pela distribuidora, visando a
conservagao de energia de todo o sistema.

O pesquisador considera que “a plata-
forma apresentada, que deve operar sobre
uma RI, serve como um guia para classifica-
¢do e hierarquizagao dessas possibilidades,
tanto por parte das empresas de energia
elétrica quanto governos e consumidores.
Dessa forma, do ponto de vista de geren-
ciamento do consumo/gera¢io de energia,
seria possivel racionalizar de forma auto-
matizada o uso da energia elétrica e, nesse
contexto, atender parte da demanda atra-
vés da CE”. Do ponto de vista regulatério,
alguns mecanismos de incentivo a implan-
tacdo de RI e de programas de conservagiao
de energia sio também apresentados por
ele, que mostra estruturas que permitem a
devida apropria¢ao de beneficios por todas
as partes envolvidas.

IMPORTANCIA E RESULTADOS

Marcio Venicio apresentou dissertacao
de mestrado na Unicamp em 2005 e de-
pois de experiéncias profissionais retornou
para o doutorado apés ter sido aprovado na
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Ane-
el), onde ocupa o cargo de Especialista em
Regulagao de Servigos de Energia e atua na
area de Pesquisa e Desenvolvimento e Efi-
ciéncia Energética. O foco do seu trabalho
estd na regulacdo da Lei 9.991/2000, que
obriga as empresas de energia a investirem
1% de sua receita operacional liquida em
P&D e em EE, bem como acompanhar to-
dos os projetos desenvolvidos dentro desse
programa, procurando promover pesquisas
e inovagdes na area de energia elétrica no
Brasil, além da contribui¢io para a amplia-
¢do de agdes que visem o aumento da EE
por parte dos consumidores.

Ao se propor ao trabalho, o autor pro-
curou demonstrar que a CE pode fazer uso
das tecnologias de RI, buscou novas formas
de gerenciamento de energia, novos meios
e metodologias para realizar medigoes e ve-
rificagdes, a melhora em modelagem de sis-
temas, desenvolvendo novas ferramentas
para analise do desempenho de sistemas e
processos de CE e também a microgeragao
e a virtualizagdo da geragao como redutoras
do consumo de geragdo centralizada. Ele
também se propOs a uma analise inicial do
impacto com a migra¢ao do modelo regula-
tério atual de distribui¢ao de energia elétri-
ca, baseado em remuneragao pelo aumento
do consumo, para um modelo que conside-
re o aumento da CE do consumidor.

Para ele, as principais contribui¢des da
tese sdo: a apresentacgao de extensa pesqui-
sa bibliografica relativa a CE, RI e seus as-
pectos relacionados, o que torna o trabalho
pioneiro para futuras pesquisas no tema; a
proposta de uma plataforma unificada do
conceito de CE com avaliacao de diversos
pardmetros que servem como guia para
classificagao e hierarquizagao de suas pos-
sibilidades tanto para empresas de energia
elétrica quanto para governo e consumi-
dores; a apresentagdao de ferramenta de si-
mulagio de RI e de CE, oferecendo para o
SEE a possibilidade de simulagio anterior a
implantac¢ao de projetos pilotos; o delinea-
mento de alguns mecanismos de incentivo
a implantagao de RI e de programas de CE,
mostrando estruturas que permitem a de-
vida apropria¢ao de beneficios.

Na ilustragdo, um diagrama multidire-
cional do que seria no futuro uma RI, com
energia e informacgao fluindo pela rede em
todas as dire¢Oes, das grandes usinas para
os consumidores, das fontes renovaveis
para os consumidores, da geracao residual
para a rede, entre outras possibilidades.
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