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RESUMO

No setor elétrico do Peru, o setor residencial de Lima Metropolitana apresenta
um grande potencial de conservagio de energia, principalmente no servico de
iluminago, além da refrigeracio e o aquecimento de agua, proporcionalmente pequenos,
porém significativos. Neste trabalho, estima-se o potencial acumulada de conservacio
de energia elétrica igual a 8:456,9 GWh, no periodo 1995-2005, como resultado da
utilizagio de tecnologias eficientes no servigos de iluminagdo, conservagio de alimentos
e aquecimento de agua. Os custos de energia conservada sdo inferiores a USS$

0,04/kWh, ou seja, equivalem a 36% do preco de energia elétrica que paga o consumidor
residencial (US$ 0,11/kWh).

Com a finalidade de superar as barreiras ao uso eficiente da energia elétrica no
Peru, neste trabalho propde-se diversas condi¢des que devem estabelecer-se para
desenvolver um mercado de tecnologias eficientes com o objetivo de acelerar e aumentar
a penetragdo destas tecnologias no mercado de usos finais de energia elétrica no setor
residencial de Lima metropolitana. ~ Analisam-se condigdes operacionais ao nivel de

governo, dos fabricantes, das concessionarias e tarifas elétricas, e dos consumidores.
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ABSTRACT

The residential sector in the city of Lima, Peru has a large potential for energy
consef\'ration, mainly for lighting, refrigeration and water heating. While relatively small,
savings obtained for these energy services are meaningful. In this work, we assessed a
cumulated potential of 8,456.9 GWh for electricity conservation in the period 1995-
2005, that might be developed through efficient technologies for residential lighting, food
storage and water heating. The energy conservation costs are below USS$0.04/kWh,

which is equivalent to 36 percent of the residential electricity rate in Lima
(US$0.11/kWh).

In this work, we discussed some operational conditions for development of a
market for energy efficient technologies and equipments that may increase the
penetration of those devices for the residential electricity end-use consumption in Lima.
The operational conditions for development of such a market have been considered for
its four main components, ie., the power distribution utllity, the consumers, the

electricity rates, the equipment manufacturers and the governments.



Capftulo 1

Introducdo ao trabalho de dissertacdo

1.1. Sobre o trabalho de dissertacio

1.1.1. Introducio

A realiza¢do do trabalho de dissertagdo proposto, que permitird a obtengdo do
grau académico de Mestre em Energia, € parte das atividades da Imternational Energy
Initiative (IEI), cujo Programa de Bolsas no Instituto de Eletrotécnica e Energia da
Universidade de Sio Paulo visa capacitar profissionais da América Latina provenientes
das diversas empresas e instituices energeticas, do ponto de vista dos usos finais de
energia, com énfase em sua eficiéncia. A maioria dos paises da Ameérica Latina
desenvolve uma abordagem da planificagdo energética pelo lado da oferta. Neste caso,
trata-se de uma abordagem pelo lado dos usos finais de energia. A idéia ¢ a formacio de
profissionais com um potencial de decisdo nos mercados energéticos da América Latina,

com uma orientagio em usos finais de energia M%)

l.l>.2. Motivo do tema

A escolha do tema deve-se, em primeiro lugar, & importancia da abordagem da
plamﬁcagao energética do ponto de vista dos usos finais de energia com énfase na
eficiéncia energética. Existem inimeros casos onde medidas de conservagio de energia
sd0 menos custosas do que o incremento da oferta, resultando, por conseguinte, em uma
adequada utilizagio dos recursos. Porém. nio se pretende apenas enfatizar a nova
op¢do. Trata-se de considera-la como uma alternativa, de modo que a solugdo seja a de
custo minimo, e que, mais adiante, possa ser implementado o Planejamento Integrado
dos Recursos (uma metodologia que integra, ao mesmo tempo, os conceitos de método

tradicional de planejamento do lado de oferta e o gerenciamento de demanda) 81
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Este trabalho sera desenvolvido com énfase na transformacdo do mercado das

tecnologias e dos equipamentos de usos finais de energia.

Outro motivo importante ¢ a necessidade de prosseguir com medidas de
conservacio de energia diante do previsivel déficit de oferta de energia elétrica no Peru.
As causas de provavel déficit devem-se ao fato de que durante o periodo1985-1990 nio

ocorreram investimentos importantes em geraglo elétrica, devido as crises econdmico
)

sociais.”’ Em seguida, durante 1990-1995, devido aos reajustes macroecondmicos e is
reformas estruturais do setor elétrico (cujo motivo principal foi estabelecer um marco
legal para a privatizagio) nfio foram feitos investimentos importantes em geracdo elétrica
- dada a incerteza diante da nova legislacdo - que assegurara a oferta elétrica. Por outro
lado, soma-se o fato do subito crescimento econdmico experimentado durante os anos
1993 e 1994 ¢, por conseguinte, o aumento da demanda elétrica. Além disso, atualmente
a lenta privatizagdo do parque de geragdo posterga, ainda mais, o incremento da oferta
elétrica. Ante esses fatos, o Ministerio de Energia y Minas (MEM) implementou, de
maneira urgente, em outubro de 1994, um projeto para a conservagdo de energia
denominado Proyecto para Ahorro de Energia (PAE). Paralelamente, a organizagio
ndo-governamental CENERGIA™ por delegacio da ELECTROPERU , ha mesma
data, implementou o projeto Administracion de Demanda y Uso Racional de la Energia
Eléctrica (ADUREE) com 0 mesmo objetivo. O resultado foi a unificagdo do projeto

com a finalidade de conservar e/o deslocar 100 MW durante 1995 e 199¢ Romo6]

I.1.3. Objetivo

O objetivo que se pretende neste trabatho ¢ estabelecer as condi¢des operacionais
para o desenvolvimento do mercado de eficiéncia energética no setor elétrico residencial
na regido de Lima Metropolitana. Em outras palavras, trata-s¢ de elaborar uma
estratégia para incrementar a penetracdo de tecnologias eficientes no mercado dos usos

finais do setor elétrico residencial de Lima Metropolitana.

“ " Neste periodo, o Pen foi govemnado por Alan Garcia Perez. Caracterizou-se 6 governo por
um populismo econémico que gerou uma crise econdmico social e o isolamento do sistema

_ financeiro internacional.

" CENERGIA: Centra de Conservacion de Energia y del Ambiente

" ELECTROPERU: Empresa matriz do sector elétrico de Peru (Geragdo e Transmissao)
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1.1.4. Metodologia

A metodologia a seguir neste trabalho consistiu em:

i

Revisar a literatura que trata, entre outros temas, das seguintes questdes: a
transformagio do mercado da eficiéncia energetica; as barreiras de mercado; a
eficiéncia encrgética; a ‘brecha’ da eficiéncia energética; a conservagio de

energia; os usos finais de energia; DSM (Demand-Side Management); entre outros.

Compilar e analisar a informagdo e a literatura relacionada com o tema segundo a
experiéncia peruana (Marco regulatério do setor elétrico; O projeto de
conservagio de energia elétrica no Peru; dados estatisticos; entre outros). Realizar
entrevistas com atores envolvidos no assunto (Comision de Tarifas Eléciricas:
Proyecto para Ahorro de Energia - Ministerio de Energia ¥ Minas PAE-MEM:;
Centro de Conservacion de Energia y del Ambiente: CENERGIA: entre outros)

Segundo as conclusdes da revisdo da literatura e com base nas experiéncias dos
paises desenvolvidos, elaborar uma estratégia com a finalidade de incrementar a
penetragdo de tecnologias eficientes no mercado dos usos finais do setor elétrico

residencial de Lima Metropolitana,

1.1.5. Do conteido da dissertacio

Capitulo I: Introdugio ao trabalho de dissertacio: Em primeiro lugar, ha uma

introdugdo geral do trabaltho, onde se apresenta a motiva¢do do tema
escolhido, o objetivo que se pretende na dissertacio, e a metodologia
empregada. Em seguida, desenvolve-se uma abordagem teorica da
“transformaciio de mercado”, especificamente da penetracio de
tecnologias eficientes no mercado dos usos finais, Descreve-se a
caracteristica da difusdo de um novo produto, o fenémeno chamado *“a
brecha da eficiéncia energética”, que trata de uma sub-utilizacio de
tecnologias eficientes, apesar destas fornecerem uma elevada taxa interna

de retorno. Tal fendmeno pretende ser explicado do ponto das “barreiras
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Capitulo 2:

Capitulo 3:

do mercado”. Finalmente, enfoca-se a possibilidade de transformar o

mercado e as estratégias para esta transformagio.

Descrigiio do setor elétrico do Peru: Neste capitulo, descreve-se o perfil
do setor elétrico de Peru. Em primeiro lugar, faz-se uma descricio da
estrutura do setor elétrico, ressaltando trés pontos: 0 marco regulatorio;
a desverticalizagdo das empresas de eletricidade e os tipos de usuarios de
eletricidade. Como segundo ponto, explica-se o funcionamento do
mercado elétrico e a situagio da oferta e demanda de energia elétrica ao
nivel nacional. Como terceiro ponto, explica-se como sdo calculadas as

tarifas elétricas para o usuério final.

O mercado de eficiéncia energética ne setor elétrico residencial -
Caso setor residencial Lima Metropolitana: O capitulo 3 tem o
proposite de apresentar o mercado da eficiéncia energética no setor
residencial de Lima. Em primeiro lugar, apresenta-se a demanda de
energia elétrica com informacdes sobre a venda de energia elétrica das
concessionarias, o faturamento, o nimero de clientes e sua participagido
na demanda global. Em seguida, apresenta-se a composicdo dos usos
finais na demanda em horas de ponta do setor residencial (iluminagio,
refrigeragio, cocgio, calefacdo, entre outros). Além disso, realiza-se uma
estimativa elementar, com as limitagGes da informagio, do potencial
técnico de conservagio de energia elétrica para quatro opgdes de
tecnologia eficiente no setor residencial. Como ponto seguinte,
descreve-se a oferta de equipamentos em Lima considerando as suas
caracteristicas ao panto de vista da eficiéncia energética. Como terceiro
ponto, descrevem-se as principais barreiras ao uso eficiente da energia
elétrica no setor residencial. Finalmente apresenta-se a experiéncia

peruana em conservacio de energia.
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Capitulo 4:

Capitulo 5:

Condicdes operacionais para o desenvolvimento do mercado de
eficiéncia energética no setor residencial: O capitulo 4 ¢ o principal
capitulo do trabatho de dissertagio. Nesta secdo sio propostas as
principais condigdes para o desenvolvimento do mercado de eficiéncia
energetica no setor residencial, a0 nivel dos agentes envolvidos, tais como
0 governo, os fabricantes, as concessionarias e os usurios finais. Além
disso, propde-se a criagio de um mercado de “negawatts”, baseado na
premissa de que um aumento na geragio equivale a uma contragio da
demanda mais a respectiva perda técnica no sistema elétrico, considerando
um contexto de mercado competitivo. Finalmente, pretende-se avaliar as

implicagSes da penetracio de tecnologias no mercado.

Conclusoes e recomendagdes: Neste tltimo capitulo sdo expostas as
principais conclusGes e recomendagdes resultantes do trabalho da

dissertagio.
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1.2. A transformacio do mercado em efici€ncia energética

1.2.1. Marco referencial

A economia € uma ciéncia social, Nesté sentido, “a finalidade da economia éo
progresso social e econdmico da sociedade em geral. Para obter esta finalidade a ciéncia
econdmica tem por objetivo o rechago individual e social & pobreza e além disso uma
oposi¢do social a desigualdade. Para remover a pobreza e desigualdade social numa

sociedade, a economia pretende resolver o problema da escassez por meio da

racionalidade”P*

A escassez significa uma dotagdo insuficiente de bens e Servicos com respeito as
necessidades da sociedade., Aplicando este conceito ao setor elétrico, por exemplo, no
Peru, a escassez do servigo elétrico visualiza-se por meio do coeficiente de eletrificagéio
que € ligeiramente superior a 43%. Significa que mais de 50% da populagdo peruana
carece de servigo elétrico residencial. Outro exemplo ¢ a escassez de capital para

expandir as instalagdes elétricas.

Por outro lado, a racionalidade significa a inteligéncia em acdo que busca a
otimizagdio de fungdes objetivo de entidades (familia, empresa, governo, entre outros)
sujeitos a restrigdes (recursos humanos, riqueza, recursos naturais e estruturas
institucionais e tecnologicas). Isto implica a “escolha da estratégia factivel 6tima na
alocacdo e administragfio de recursos escassos, dada as limitacSes exogenas” e pqp
exemplo, no setor elétrico residencial, a funcio objetivo da familia poderia ser a
maximizagio dos beneficios que os servigos energéticos oferecem tal como 2 iluminagdo,
aquecimento, refrigeraciio, entre outros a minimo custo, sujeita a restricdes como
disponibilidade de suprimento elétrico, capital inicial, grau de conhecimento de

equipamentos eficientes, métodos e tecnologias alternativas, entre outros,

No caso dos usos finais de energia elétrica no setor residencial no Peru,
especificamente em Lima Metropolitana, existe uma subutilizagio de métodos e

tecnologias eficientes, tal como podera-se ver no capitulo seguinte. Isto significa que ha
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uma m4 utilizagdo dos recursos. Em outras palavras, os usuarios atualmente pagam um

preco elevado quando poderiam reduzir os seus custos para obter o mesmo servigo

energético.

**Por tanto, existe a necessidade da escolha de uma estratégia factivel para
minimizar os custos para obter 0 mesmo servico energético requerido. Neste contexto,
um novo conceito denominado “Transformagdo do Mercado™ constitui uma alternativa
para resolver o problema da subutilizagio ou defasagem de métodos e tecnologias

eficientes, por meio de estratégias especificas que permitam uma maior e acelerada

penetracio de tecnologias eficientes no mercado.

1.2.2. A transformacio do mercado

Tratar o tema da transformagiio do mercado implica a possibilidade de influenciar
€ mudar o mundo mercantil. O assunto ¢ relativamente novo para economistas e nfo esta
fora de controvérsias. Diversos autores tém tratado de definir a “Transformagio do
Mercado”. Por exemplo, Nadel e Geller o definem como o processo em que tecnologias
com eficiéncia energética sdo introduzidas no mercado e, ao longo do tempo, penetram
progressivamente ocupande uma ampla parcela do mercado ™%, Por outro lado,
Nilsson define a transformagéo do mercado como um método orientado ao mercado
(market-driven) para atingir uma melhora duravel no desempenho de partes objetivas da
economia, por exemplo sistemas de energia™®*, A definicdo que adotam Prahl e
Schiegel é de que a transformacdio do mercado acontece quando atividades de GLD
(Gerenciamento pelo lado de demanda) induzem a uma permanente mudanga, benéfica
na conduta de alguns grupos de agentes dentro de um sistema de mercado (relagdes

entre consumidores, concessiondrias, distribuidores e fabricantes) P,

Nas defini¢oes dadas, distinguem-se os seguintes aspectos:

* A transformacdo do mercado é um processo dindmico permanente, porque implica a
introducdo permanente de métodos e tecnologias eficientes (em constante evolugdo)
no mercado. As melhoras em eficiéncia energética continuam, apesar de os

programas serem mudados ou eliminados.
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* A transformagfo do mercado requer a participagdo consciente dos atores envolvidos
(consumidores, concessiondrias, distribuidores e fabricantes). Uma participacdo
consciente implica uma mudanga no comportamento dos atores. Por exemplo, os

cotisumidores sfo conscientes de alternativas tecnoldgicas e optam pela melhor

solugdo.

* A transformago do mercado ocorre como Tesposta a uma intervengdo estratégica no
sistema de mercado (conjunto dos agentes envolvidos). Isto implica a criagfio de
condigdes no sistema para produzir esta transformagdo. Neste campo, os programas

GLD representam um potencial para a mudanca.

Em sintese, podemos afirmar que a transforma¢dio do mercado é um processo
dindmico que consiste na introdugo permanente de métodos e tecnologias eficientes no
mercado, com a participagio consciente dos atores envolvidos, como resposta a uma

intervengio estratégica no sistema de mercado.

A transformagio do mercado pode ser visualizada em termos da conhecida
“Curva de Difusdo Logistica”, tal como na Figura 1.2.1. Nesta curva, basicamente

distinguern-se trés fases:

1. Em primeiro lugar, em uma fase introdutoria, a curva apresenta uma ligeira
inclinagio que aumenta levemente; a penetragdo € minima, seja por falta de

informag8o ou por resisténcia ao novo produto.

i. Em seguida a curva apresenta a fase de adogdo, que consiste em um rapido
incremento da inclinac@o; uma vez vencida a inércia inicial o produto propaga-se

rapidamente, ocupando uma ampla parcela no mercado; e,

iii.  Finalmente, temos a fase da saturacdo, onde a penetragio do produto no mercado
alcanga um nivel de estancamento que dificilmente pode-se aumentar no tempo.

Este nivel nfio necessariamente implica que o produto alcangou o pleno potencial

do mercado em que senha atinguido 100% de penetragdo.
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Penetragio
fy r Potencial pleno do mercado

Aumento
por
marketing

Aceleragio
por
demonstracio

\ Tempo
Pre-introducgio

Figura 1.2.1 Curva de difusao logistica de um produto e seu deslocamento positivo

devido a medidas (pre-introdugdo, aceleragdo por demonsiracdo e
aumento por marketing).

Uma das principais razdes para a transformac#o do mercado € o fato de que um
melhoramento na eficiéncia energética, em muitos casos, implica em uma melhoria na
produtividade e eficiéncia econémica. Quer dizer, medidas de eficidncia energética
constituem um beneficio efetivo. Em outras palavras, menor custo para uma mesma
unidade produzida ou maior produgfio para um mesmo custo. Nio obstante, ocorre um
fenémeno em que as tecnologias eficientes nio penetram amplamente no mercado por si
mesmas € sd0 necessdrios programas e politicas de intervengfio. Este fendmeno &

conhecido como a “defasagem de eficiéncia energética”.
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1.2.3. A ‘defasagem’ da eficiéncia energética

A defasagem observada entre o atual nivel de tecnologias com alta eficiéncia
energética disponiveis no mercado e o nivel usual de tecnologias com baixa eficiéncia
energetica denomina-se, na literatura técnica, como a “defasagem da eficiéncia

energetica”, conhecido como “energy-efficiency gap” VP4,

A “defasagem’ implica que ha um potencial de tecnologias com elevada eficiéncia
energética que estd sendo desperdicado por diversos motivos. Néo obstante, isto nfio
significa que deveria aproveitar-se todo o potencial, dado que teoricamente existe um

6timo nivel de utilizagdo. Aqui surge uma questdio critica: como definir o nivel timo de

eficiéncia energética?

A esse respeito, Jaffe e Stavins identificam até cinco nog¢des distintas de niveis
[Jafm4),

otimos
i.  Economias e o seu potencial de economia
il.  Tecnologias e o seu potencial de economia
iii.  Potencial hipotético

iv.  Otimo social limitado

V. Otimo social real

Na Figura 1.2.2, esquematizam-se tais conceitos. No eixo vertical, representa-se
0 incremento da eficiéncia energética e na linha horizontal representa-se um caso base.
As alturas representam, aproximadamente, um relativo nivel de eficiéncia e para cada
‘defasagem’ estd associada uma breve descri¢do das medidas necessarias para alcangar o
nivel 6timo respectivo. Neste contexto, a frase “potencial de economia” significa o grau

de eficiéncia energética que pode ser alcancado caso varias barreiras econdmicas sejam

removidas.

O importante, neste ponto, & que, indistintamente das diversas categorias de
defasagem da eficiéncia energética, hd um desperdicio no usos dos métodos e
tecnologias eficientes. O impacto da defasagem da eficiéncia energética € negativo para a

economia do usudrio final. Por exemplo, um usuario final que utiliza uma lampada
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incandescente de 100 W em lugar de uma lampada fluorescente compacta equivalente em
limens (20 W), operando 5 horas por dia, em um periodo de anglise de 10 anos,
desperdica US$ 11,34 anualmente, ou seja, gasta US$ 21,08 em lugar de US$ 9,74. Por
outro lado, se o usudrio trocar a lampada incandescente pela limpada eficiente, a taxa
interna de retorno de seu investimento em conservagdo de energia seria igual a 82,8%,
considerando uma taxa de desconto de 12% ao ano e o custo da energia elétrica igual a
US$ 0,11. Na Tabela 1.2.1, apresenta-se uma comparag3o de custos anuais por conceito
de iluminagdo com limpada incandescente e ldmpada fluorescente compacta, incluindo a

taxa interna de retorno no caso de investimento em eficiéncia energética.

Qutro impacto negativo € o desperdicio de capital, quer dizer, os investimentos
adicionais feitos no lado da oferta que podem ser evitados. Como conseqiiéneia, outro

impacto da defasagem da eficiéncia energética ¢ a poluigdo do meio ambiente.

Apesar dos impactos negativos da defasagem da eficiéncia energética, a
racionalidade da economia cria um potencial de mercado para novos tipos de negdcios
onde a mercadoria € a eficiéncia energética. Por exemplo, o mercado de tecnologias

eficientes, as empresas de servigo energético, consultorias, auditorias, software, entre

outros.

Em resumo, hd uma ma alocagio dos recursos onde os mais afetados sdo os
consumidores finais. A razdo disto deve-se a existéncia de uma série de obstaculos

chamados barreiras de mercado, os quais sdo tratados na préxima sego.
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Figura 1.2.2

Fonte:

Referéncia [Jaf94]

Defasagens em eficiéncia energética.
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Tabela 1.2.1 Comparagéo de custos anuais para iluminagdo com idmpada
incandescente e lampada fluorescente compacta, inclvinde a taxa
interna de retorno no caso de investimento em eficiéncia energéiica.

Horas de Custo anual (USS/ano) Desperdicio TIR
vliliza¢ao lampada lampada econdmico/ano
qidria Incandescente Fluorescente
Compacta
0.5 2,16 3,29 -1.13 4,8%
1,0 4,26 4,04 0.22 13,5%
1.5 6,36 4,90 1.46 22,4%
20 8,46 5.80 2,65 31.4%
2,5 10,55 3,87 4,68 41,4%
3.0 12,68 6,81 5.88 49.7%
3.5 14,78 7,75 7,03 58,0%
4,0 16,88 8.69 8,19 66,3%
4,5 18,98 8.79 10,19 74,7%
5.0 21,08 9,74 11,34 82,8%
3.5 _ 23,18 10,69 12,49 920,9%
6.0 253 11,64 13,66 98.9%
6,5 27.40 12,60 14,81 106.9%
7,0 29,50 12,70 16,81 114,9%
7.5 31,60 13,65 17,95 122,7%
8.0 33,70 14,61 19,09 130.5%
PREMISSAS:
lampada ldmpada fluorescente
incandescente compacta
Poténcia (W) 100 20
Vida (til (horas) 1000 8000
Preco lampada (US$) 0,50 15,00
Prego do Reator (USS) 5,00
Vida tii reator (anos) 10
Custo total (USS$) 0,50 20,00
Taxa de desconto anual 12% .
Prego de eletricidade (US$/kWh) 0,11

Periodo de analise (anos) 10
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1.2.4. Barreiras a trasformacio do mercado

E um fato que as opgdes de eficiéncia energética sdo muito vantajosas do ponto
de vista econdmico. Por exemplo, na Tabela 1.2.2 apresentam-se os custos
comparativos em um contexto de planificacio do setor elétrico que integra alternativas
de expansdo de geragdo e gerenciamento da demanda. Como € notério, os custos de
melhoria de eficiéneia sfio evidentemente muito competitivos em relagio a tradicional

opcdo de expansdo de geracio e, além disso, mais convenientes do ponto de vista
ambiental™®*%],

Tabela 1.2.2 Custos de op¢des de capacidade.

Opcdo de Capacidade Custo
(USS ctv./kWh)
Carvao 5-7
Convencional Hidro 2-3
Gas 3-4
Lado da Cogeracao 3
Oterta Fotovoltaica 30-40
Edlica 7-9
Alternativas Biogds 5
Solar térmica 10
Geotérmica 5-7
Prenchimento de vale 2-3
(Deslocamento de
ponta )
Lado dao Refrigerador 3
Demanda Melhoria em Agquecedor de agua 1-3
' Eficiencla HVAC 1-2
lluminacao 1-3
Motores eficientas 1-3

Fonte: S.Rahman and A. de Castro: “Environmental Impacts of Electricity Generation: A Global

Perspective”, [EEE Transaction on ENERGY CONVERSION, NY, USA, Vol. 10, N° 2,
June 1995, pp. 307-314,

Apesar de medidas de eficiéncia energética resultarem em uma poupanca de
energia e, por conseguinte, em uma redugdo de custos, a ado¢fio destas medidas ndo ¢
significativa, de modo a eliminar ou reduzir ao minimo a defasagem da eficiéncia
energética. A razio deste fendmeno deve-se i existéncia das barreiras em relagdo a

todos os agentes envolvidos (consumidores, fabricantes, empresas de servigo, governo).
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Em relagdo ao tema, Reddy™**" ¢ Sathaye'™"¥ descrevem as barreiras a partir

de diversas perspectivas, como menciona-se a seguir:

Perspectiva do consumidor:

. A ignorancia da existéncia de equipes eficientes. Por exemplo, uma pesquisa da
Companhia Energética de Sdo Paulo (CESP) demostra que 67.7% da populagio
consultada ignorava a existéncia das Lampadas Fluorescente Compactas (LFCs) e

s6 4.5% as possuem %1

. O custo inicial elevado dos equipamentos eficientes com relagdo a0s equipamentos
convencionais. Em Lima, uma LFC custa 45 vézes mais do que uma lampada

incandescente equivalente.

. Indisponibilidade de equipamentos eficientes. Em especial no paises com uma
economia protegida, ndio existem incentivos a uma produgdo competitiva de

equipamentos eficientes.

. A indiferenga causada pelo prego da eletricidade muito reduzido (devido a
subsidios). Neste caso, a aquisicio de um equipamento eficiente ndo oferece

vantagem na conta de consumo elétrico.

Perspectiva do fabricante

*  Preferéncias do consumidor que ndo sejam necessariamente a eficiéncia do
equipamento. Por exemplo, a preferéncia por refrigeradores com baixo nivel de

ruido.

. Tamanho do mercado. A economia de escala requer um numero minimo de
unidades produzidas e vendidas para ser rentavel. Um fabricante de equipamento
eficiente preferira investir no Brasil (150 milhdes de hab.) que no Peru (22 milhdes

hab.), apesar do “Custo Brasil” (excessiva carga tributaria).
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Perspectiva da empresa de servigo publico

. A redugdo no faturamento. As concessiondrias de distribuicdo, em especial as
privatizadas, sdo contrarias a qualquer medida de conservagio de cnergia em usos

finais, devido ao seu interesse prioritario em maximizar a venda da energia elétrica.

Perspectiva de governo

. A dependéncia econdmica. Os paises em desenvolvimento sio altamente
dependentes do crédito externo. A concessdo de um crédito implica condi¢des
como a aquisicdo de tecnologias e métodos segundo o critério do pais que oferece
o credito, os quais nfio necessariamente sdo favoraveis para a eficiéncia energética.

O fato € conhecido como a transferéncia de lixo tecnologico.

) A pressio das empresas transnacionais ligadas ao lado da oferta.

o A falta de visdo e de especialistas no tema da eficiéncia energética.

Imperfeicdes de mercado

Estudiosos do tema, como Koomey e Sanstad, distinguem até quatro condicdes

que implicam na existéncia destas imperfeices, que mencionam-se a seguir X*%,

i Custos ocultos, que nfio sfio incluidos nos calculos,
ii.  Incorreta especificacio dos parametros nos caleulos.
iii. Tempo de atraso entre a introdugdo e a aceitagio destas tecnologias.

iv.  Falhas de mercado que inibem a adogiio desta opgio.

Outras barreiras

. A importagio, por parte dos paises em desenvolvimento, de tecnologias

ineficientes.

. Uma cultura tecnocratica dominante, orientada para o lado da oferta.

Obviamente, toda imperfeicio e/ou barreira pode ser superada com medidas

apropriadas. Com isto se quer dizer que existe a possibilidade de transformar o

mercado.
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1.2.5. A possibilidade de transformar o mercado

A possibilidade de influenciar ¢ mudar o mercado é um tema relativamente novo
€ controvertido, pois implica uma “Intervencio”, medida que nio & simpatica em uma
economia de livre mercado, que € a tendéncia atual no mundo. Nio obstante, paises com
uma economia de livre mercado, como os Esta&os Unidos, proporcionam experiéncias
de intervengfio no mercado com medidas de eficiéncia energética com relativos bons
resultados durante os tltimos 20 anos. Nos Estados Unidos, a eficiéncia energética
incrementou-se bastante em muitos segmentos do mercado. Por exemplo, a eficiéncia
média dos refrigeradores incrementou-se em 175% (medido em termos de [volume
refrigerado]/[kWh-ano]) nos tltimos 20 anos™** Outro exemplo extraordinario ¢ a
experiéncia do Estado da Califérnia (EUA) que, por meio de programas de eficiéncia
energetica administrados pela Califérnia Energy Commission, poupou mais de US$ 11
bilhdes em custos de energia no periodo 1977-1995, Para 201 I, estima-se uma
poupanga de US$ 43 bilhdes em diversos setores energéticos ™. Entretanto, vinte
anos depois da primeira crise da energia moderna ¢ cinco anos na era GLD, a proporgio
dos donos de casa que regularmente realizam melhorias de eficiéncia energética continua
sendo reduzida, talvez um quarto a um tergo do mercado. Apesar disso, este segmento

tem crescido modestarnente ao longo dos 4ltimos cinco anos!V®Y,

Em outras palavras, existe a possibilidade da transformagiio do mercado, esta
ainda nfo atingiu o pleno desenvolvimento, ¢ relativamente recente ¢ precisa ser tratada

em profundidade. No entanto, Tepresenta um novo paradigma no planejamento

energético.

Convém mencionar que: “O futuro nfio ¢ caleulado - ¢ formado™ M%) Igto quer
dizer que no lugar do enfoque tradicional de planejar, estimando por indugéio o que
poderia acontecer no futuro, aqui trata-se de definir o futuro hoje. Em outras palavras, é
preciso uma intervencio estratégica no sistema de mercado visando minimizar os custos,
0 que ¢ uma condicio necessaria para uma alocagdo dos recursos economicamente

eficiente. Suposto isto, surge a necessidade de estabelecer uma estratégia apropriada

para transformar o mercado.
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1.2.6. Estratégias de Transformaciio do Mercado

Diversos autores, como Nadel e Geller, Lohani e Azjmi®2 e outros,
estabelecem numerosos tipos de programas de conservagdo e gerenciamento da

demangda, que constituem potencialmente elementos de estratégias de transformacdo do

mercado. Estes elementos podem classificar-se em:

L. Marco legal
1. Legislagdo.
ii.  Regulacio.

ili. Normalizagio de eficiéncia energética.

Ii. Desenvolvimento tecnologico
i Pesquisa e Desenvolvimento.
L.  Teste de performance.

ii. Demostracio e Prova de campo.

Il.  Comunicagiio e Educaciio
1. Informagdo geral.
ii.  Educagio do consumidor.
ii. Etiquetagem de equipamentos.
iv.  Treinamento.

v.  Auditorias energéticas.

IV. Incentivos
i Comercializago (compras por atacado).
i..  Instalagdo direta por parte das concessiondrias.
iii.  Financiamento de investimentos para conservagdo de energia.
iv.  Programas de empréstimos.

v.  Incentivos nas tarifas (penalizagdo e/ou prémios).

V.  Planejamento alternativo

i Planejamento Integrado de Recursos (Integrated Resource Planning).

ii.  Planejamento de Minimo-Custo (Least-Cost Planning).
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Como exemplo dos programas de incentivo, no Anexo A apresentam-se as

caracteristicas principais dos programas de incentivo a0 uso de lampadas eficientes no

mundo.

** A aplicabilidade de cada método ou estratégia depende do contexto onde se
realiza. Por exemplo, medidas de GLD s3o mais vidveis em uma empresa de eletricidade
verticalmente integrada, Na perspectiva da concessioniria, no curto prazo, a
conservacio de energia reduz as vendas, Entretanto ela pode reduzir os seus custos no
longo prazo por meio de uma redugdo nos investimentos na constru¢do de novas
instalacbes de geragdo, redes de transmissio e distribui¢go™"*!, No setor elétrico com
atividades de geragdo, transmissio e distribui¢do independentes, a situagdo € distinta. O
problema neste contexto é como compensar a concessionaria de distribuigio pela

redugdo de seu faturamento.

Outro aspecto muito importante, que nio se menciona acima, ¢é o papel da
liderangca. A transformagdo do mercado ngo se produziria, na opinifio de Hans Nilsson, a
menos que fosse manejada por um lider, que normalmente ¢ o governo™™)  Nazo
obstante, existem grupos que acreditam que o setor privado e a livre concorréncia
podem manejar o mercado melhor que os governos quando usam instrumentos
tradicionais para administrar mudangas por meio de medidas regulatérias. O fato é que
historicamente observa-se que a transformagdo do mercado nfo acontece

espontaneamente. E preciso um agente promotor, em outra palavras, um lider.

A necessidade de uma lideranca ¢ chave. Para que exista uma transformacgdo do
mercado € necessario uma intervengdo por parte dos agentes envolvidos. De fato, como
foi demostrado, a transformacZo do mercado ndo ¢ um resultado da mio invisivel de
livre mercado. E preciso a mio visivel, melhor dizendo, um lider. Um lider & alguém

capaz de planejar, promover e conduzir a um fim especifico, neste caso, a transformacgio

do mercado.

Como exemplo de lideranga podemos mencionar, no Estado de Califérnia, a agdo
da Califérnia Energy Commission. Criada em 1974, € a principal organizagio daquele

Estado para politica e planejamento energetico. Possui cinco divisdes, uma das quais € a
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Energy Efficiency Division, cuja responsabilidade ¢ promover a conservacio e a

eficiéncia energética™ 2.

Os programas conduzidos pela Energy Efficiency Division cobrem:

. Eficiéncia de edificios residenciais e nio residenciais.
¢  Eficiéncia de equipamentos.

. Concessdes e empréstimos para melhorias de eficiéncia energética para escolas,

hospitais, governos locais e fazendas.

A meta da Divisio € garantir que todas as melhorias de custo efetivo em
eficiéncia energética sejam incorporadas nas casas e negocios da California. Para atingir

sua meta, a Diviso administra os seus programas por meio de trés escritérios principais
[INT-3].

1 Efficiency Standards Office. Para desenvolver e implementar normas de energia
que garantem que todas os novos edificios construidos e equipamentos vendidos

na California sejam energeticamente eficientes.

u.  Lfficiency Technology Office. Este escritorio define objetivos, quantifica
avaliagbes de financiamento e impactos da energia de todos os programas de

conservacado no Estado por meio da colegio e analise de dados.

iii. Efficiency Services Office. Identifica e implementa opgdes de custo efetivo em

energia para consumidores de energia .

Os resultados da lideranca governamental na Califérnia & evidente. Mais de US$
11 bilhes de investimentos foram evitados em custos de energia, no periodo 1977-1995,

como resultado dos programas e medidas de conservagdo de energia.
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1.2.7. Aplicabilidade dos conceitos ao contexto peruano

Antes de aplicar os conceitos ao contexto peruano, € preciso esclarecer alguns

pontos importantes:

* A maioria das medidas de conservagio e uso eficiente de energia em usos finais
tem ocorrido nos paises desenvolvidos, especialmente nos Estados Unidos. Neste
pais, a estrutura do setor elétrico caracteriza-se por empresas verticalmente
integradas em zonas de concessiio especificas’™®. E evidente que medidas de
GLD séo mais vidveis em uma empresa de eletricidade verticalmente integrada. Na
perspectiva da empresa elétrica, no curto prazo, a conservagdo de energia reduz as
vendas, entretanto ela pode reduzir os seus custos no longo prazo por meio de uma
redugo dos investimentos na construgio de novas instala¢Ges de geracio, redes de
transmissdo e distribuigdo. O fato explica a razio do relativo sucesso das medidas

de conservago e uso eficiente de energia em usos finais.

. O Peru € um dos poucos paises no mundo com um setor elétrico onde as
atividades de geracfo, transmissio e distribuicdio s3o exercidas por
empresas independentes. Neste contexto, as atividades de GLD sdo
contrarias ao interesse das concessionarias de distribuicdo, cujo objetivo
primordial € a maximizagdo de seus lucros dentro dos limites da regulacio.
No Peru, a regulagio do setor elétrico permite uma rentabilidade de 12+4%
para as distribuidoras. N&o obstante, a possibilidade de aplicar medidas de
GLD pode-se fundamentar no seguinte fato: diante de uma brecha prevista
entre a oferta e demanda de energia elétrica, uma redugio da demanda -
mediante o uso eficiente da energia - & equivalente a um aumento na
geragdo de eletricidade mais as perdas de transmissio e distribuiggo ™1,
Por outro lado, em um contexto de livre concorréncia no setor elétrico no
lado da oferta justifica-se a criacio de um mercado de conservagdo de

energia, na medida em que o custo de energia conservada seja menor que o

custo de geragio.
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Como conclusdo, a proposta principal da dissertagdo é o desenvolvimento, no
Peru, do mercado de equipamentos de uso eficiente de energia, além de outras medidas
independentemente das concessionarias de distribui¢do. A disseminagfio destas medidas,
num contexto de livre concorréncia, sera a chave para introduzir tecnologias eficientes

no usos finais de energia elétrica.

Para demostrar sua viabilidade, desenvolveram-se cendrios de futuro eficiente

enfocando dois servigos energéticos com maior potencial de conservacfo: a iluminagdo e

a refrigeracgfio residencial.
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Descricio do setor elétrico de Peru

2.1. Estrutura do setor elétrico

2.1.1. O Marco Regulatério

As atividades relacionadas com a geracdo, transmissdo, distribuicio e

comercializacio da energia elétrica no Peru sdo regidas pelas seguintes leis:

. Ley de Concesiones Eléctricas (Decreto Ley N° 25844), ¢ seu
®  Reglamento (Decreto Supremo 009-93-EM).

A nova lei do setor ¢ o resultado das reformas na estrutura sécio - econémica do
Peru, realizadas durante o primeiro periodo de governo do Presidente Alberto Fujimori

(1990-1995). A lei de concessdes foi promulgada em 19 de novembro de 1992.

A nova lei estabelece a liberdade empresarial para participar no negocio elétrico,
¢m um contexto de concorréncia e livre mercado. Outro aspecto € a busca da eficiéneia
do setor elétrico com a introducsio do conceito de Sistema Econémicamente Adaptado
(um sistema de minimo custo para o atendimento eficiente da demanda ¢ mantendo a
qualidade do servigo).

No contexto da nova lei, o servico elétrico tem o carater de um negocio e,
portanto, € sujeito as leis de mercado de livre oferta ¢ demanda. A lei estabelece
liberdade de pregos para situacdes de concorréneia e um sistema de pregos regulados
para os casos onde, por sua natureza, precisa ser regulada, o que ¢ o caso da distribuicio

de energia elétrica para o servico piblico.
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procedimentos para

Em sintese, a Ley de Concesiones Eléctricas estabelece as regras e
[Cal93],

Desenvolver as atividades de geragdo, transmissdo e distribuicdo

Fixar as tarifas e precos de eletricidade

1.

iii.  Estruturar o setor

iv.  Estabelecer os direitos e obrigagbes das Concessionarias e suas relagdes com os
clientes

. Ministerio de Energia y Minas (MEM)

O Ministerio de Energia y Minas ¢ o representante do Estado, encarregado
de zelar pelo cumprimento da Ley de Concesiones Eléctricas e outorgar
concessdes e autorizagdes.

Ha necessidade de concessio para o desenvolvimento das seguintes

atividades:

a) A geragio de energia elétrica que utilize recursos hidraulicos e geotérmicos,

quando a poténcia instalada for superior a 10 MW,

b) A transmissdo de energia elétrica, quando as instalagdes afetem os bens do

Estado e/ou requerem a imposicdo de desapropriagdes.

¢) A distribuicdo de energia elétrica com cariter de servigo publico de

electricidade, quando a demanda supere 0s 500 kW.

Comision de Tarifas Eléciricas (CTE)

A Comision de Tarifas Eléctricas ¢ a responsavel pelo estabelecimento das
tarifas de energia elétrica de acordo com os critérios estabelecidos pela Ley de
Concesiones Eléctricas . E um organismo descentralizado do Sector Energia y

Minas e tem autonomia funcional, econdmica e administrativa.
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A CTE ¢ formada pelo Consejo Directivo com cinco integrantes, que exerce

as funges de Directorio, e pela Secretaria Ejecutiva que exerce fungBes técnicas e

administrativas de apoio. Os integrantes do Consejo Directivo sio designados. por

Resolucion Suprema com voto de aprovagio do Conselho de Ministros proposta

do Ministro de Energia e Minas ¢ tém um mandato de cinco anos.

As principais fungdes da CTE sio:

Iv.

Fixar, revisar e modificar as tarifas de venda de energia elétrica com estrita

submisséo aos procedimentos estabelecidos na Ley de Concesiones

Elécrricas.

Supervisionar o cumprimento de suas resolugdes e impor as sancdes pelo

néo cumprimento das mesmas.

Dirimir, por solicitacdo das partes, as discrepancias pelo uso do Sistema

Secundario de Transmissdo e das instalagdes de Distribuicio.

Aprovar o Valor Nuevo de Reemplazo (VNR)Y” das Instalagbes de

transmissdo e distribuigao.

Estabelecer o fator de indisponibilidade teérica das unidades geradoras do

sistema elétrico.

Emitir as diretivas complementares para a aplicac¢do tarifaria

2.1.2. Estrutura empresarial

No marco da nova Ley de Concesiones Eléctricas do Peru, as atividades de

geracdo, transmissio e distribuicio sdo excrcidas por unidades empresariais

[} Define-se como VNR (Valor Novo de Substituicdo) ao valor das instalagGes novas, sob o
conceito de sistema economicamente adaptado, considerando o estado da tecnologia e os
custos de mercado que substituiriam as instalagdes existentes. Por outro lado, a lei define
0 sistema economicamente adaptado como “aquele sistema elétrico em que existe uma
correspondéncia de equilibrio entre a oferta e a demanda de energia, procurando o menor
custo e mantendo a quaiidade do servico.”
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independentes. Porém a lei ndo impede que um consorcio de capitais seja o acionista
majoritario nas trés atividades. No marco anterior, as empresas de eletricidade eram
estatais monopolistas e integradas verticalmente. O Peru foi dividido em oito regides de
servico elétrico, cada uma com sua respectiva empresa de eletricidade, além de uma

emprésa matriz denominada ElectroPeru. Com a nova lei, todas as empresas de

eletricidade tém sido desverticalizadas.

. Empresas de Gera¢do. Nesta categoria consideram-se as unidades de geracio
hidraulica e térmica (exceto a geragdo nuclear). A lei ndo estipula medidas sobre a

geragao com outras fontes (eélica, solar). Com a nova lei, existe livre competicdo

entre_geradoras. Requer-se autorizaciio quanto 4 poténcia instalada (quando
superior a 500 kW) e concessdo para explorar recursos hidricos e geotérmicos

(quando a poténcia instalada e superior a 10 MW).

o Empresas de Transmissio. Empresas cujas instalagSes de transmissio de energia
clétrica sfio parte do Sistema Principal de Transmissdo. Os concessionarios de
transmissdo sdo obrigados a permitir a utilizacdo de suas instalagdes por parte de
terceiros, que devem assumir os custos respectivos. Nenhuma empresa de geracdo
ou de distribui¢io pode exercer propriedade sobre um Sistema Secunddrio de
Transmissdo, que seja parte do Sistema Principal de Transmissdo. No contexto

da lei de concessdes elétricas existe livre aceso aos sistemnas de transmissio.

. Empresas de Distribuicao. Empresas cujas instalagdes de distribuicdo de energia
elétrica sdo com fins de comercializagdo a usudrios finais. A concessio implica uma
zona determinada e de carater exclusivo. O 4mbito da concessdo € para 0s usuirios

considerados com cardter de Servicio Publico de Eléctricidad

Todas as concessiondrias (geracfo, transmissio e distribuicdo) devem cumprir

com as normas de conservagio do meio ambiente e do patriménio cultural do Pais.
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EMPRESAS DE EMPRESAS DE EMPRESAS DE
GERACAO TRANSMISSAO DISTRIBUICAO
Sistema Interligado ETx

CcoEs-s| f~i

EG Empresa de Geracéio

ET Empresa de Transmissao
ED Empresa de Distribuicao
B Barra

COES  Comité de Operacion Econdmica del Sistema

Figura 2.1.1  Estrutura empresarial do setor eiétrico peruano.

Fonte: Referéncia [Cal93)
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2.1.3. A operaciio do sistema elétrico

. O operador do sistema

A operagdio do sistema interligado est4 submetida a um organismo técnico

denominado COES (Comité de Operacién Econdmica del Sistema). O COES & um

organismo técnico formado pelos titulares das centrais de geracdo e dos sistemas

de transmissio cujas instalagdes encontram-se interligadas, e sua finalidade

consiste em coordenar a operacio do sistema a0 minimo custo, garantindo a

seguranca do fornecimento da energia elétrica e o melhor aproveitamento dos

recursos energeéticos.

. As funcdes do operador

As fungdes basicas do COES, definidas pela Ley de Concesiones Eléctricas,

sdo as seguintes:

iv.

Planejar a operagdo do sistema interligado, informando a seus integrantes

para que operem as suas instalagdes de acordo aos programas resultantes;

Controlar o cumprimento dos programas de operagdo ¢ coordenar a

manuten¢iio maior das instalagdes;

Calcular os custos marginais de curto prazo do sistema elétrico de acordo

com os procedimento que estabelece a lei e o seu regulamento;

Calcular a poténcia e energia firme de cada uma das unidades geradoras, de

acordo como procedimento que estabelece a lei e o seu regulamento;

Garantir a os seus integrantes a compra ou venda de energia quando, pelas
necessidades de operagdo econdmica do sistema, for necessdria a paralisagdo
ou o funcionamento de suas unidades fora da programacgio. Estas

transagOes s&o realizadas a custos marginais de curto prazo do sistema;
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Garantir a todos os integrantes a venda de sua poténcia contratada, até o
limite de sua poténcia firme, a preco regulado. Nenhum integrante podera

contratar com seus usudrios poténcia firme superior 4 sua propria ou a

aquela contratada a terceiros.

. Os critérios de operagio

v.

A operago em tempo real das unidades geradoras e linhas de transmissio é

feita pelos proprietérios, em estrito cumprimento a programacio estabelecida
pela dire¢éio do COES.

A produgio das unidades geradoras efetua-se independentemente dos

compromissos da empresa geradora.

Os integrantes s6 poderdo retirar-se da programacdo  por saidas
intempestivas de servigo causadas por forga maior ou por imprevistos que

sejam qualificados pela direcéo.

A programagdo de curto prazo efetua-se diariamente para cada uma das 24

horas do seguinte dia.

A programacio de médio prazo considera a produgdo mensal para os

proximos 48 meses.

A programacio de médio e longe prazo serd o resultado dos estudos de
operacdo do sistema que minimizem os custos de operagdo e racionamento
para o conjunto de instalagbes de geragdo e transmissio, preservando a

seguranca do servigo do sistema.

Na Figura 2.1.2, apresenta-se um esquema ilustrativo de um sistema interligado

com seus principais componentes definidos pela lei de concessdes elétricas do Peru. Na

Figura 2.1.3, apresenta-se um esquema da operagiio coordenada do sistema elétrico.
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Definigdes:

Barra: Ponto do sistema elétrico preparado para entregar e/ou retirar energia elétrica.

Sistema Interligado: Conjunto de linhas de transmissdo e subestacdes elétricas
conectadas entre si, assim como seus respectivos centros de carga, que permite a
transferéncia de energia elétrica entre dois ou mais sistemas de geragio.

Sistema Principal de Transmissdo: A parte do sistema de transmissao, comum ao
conjunto de geradores de um Sistema Interligado, que permite o intercambio de eletricidade
e a livre comercializagdo da energia elétrica.

Sistema Secundario de Transmissdo: A parte do sistema de transmissédo destinado a
transferir eletricidade até um distribuidor ou consumidor final, a partir de uma Barra do
Sistema Principal. S&c parte deste sistema as InstalagBes necessarias para entregar
eletricidade desde uma central de geragdo até uma Barra do Sistema Principai de
Transmissao.

Figura2.1.2 Componentes de um Sistema Elétrico Interligado, segundo q ley de

Concesiones Eiéchicas do Perv.
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DEMANDA OFERTA PRODUGCAO COORDENADA
CRITERIOS DE
= ] OTIMIZAGCAO
= Dy e S [ — Gy =
-
Y
il L]
> D, | S, | - COES - G, |
[ "
4
= D3 e S PARAMETROS — G; —»
- COORDENADOS
EMPRESAS
GERADORAS
BALANGCO DE OFERTA E COTAS DE RESERVATORIO, PRODUCAO
DEMANDA DE POTENCIA E PRECOS COMBUSTIVEIS, COES

ENERGIA FIRMES DEMANDAS, EIC.

Figura 2.1.3 Operagdo coordenada do um sistema eléfrico interligado pelo Comite
de Operagao Econdmica do Sistema,

Fonte: Referéncia {Cas?3]
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2.1.4. Classificacio de usuirios

A lei de concessdes elétricas do Peru classifica os usuarios da energia elétrica em

duas categonas (1) os usudrios denominados “chentes de Servico Publico de

Eletr1c1dade” ¢ (2) os “clientes livres™

(n

Clientes de Servigo Piblico de Eletricidade. Nesta categoria sdo considerados
aqueles cuja poténcia contratada pode chegar até um 20% da demanda maxima de
concessdo de distribuicio, com um limite superior de 1000 kW. Todos os usudrios

nesta categoria sfo submetidos 4 regulacio.

Em relagdo aos usudrios do mercado regulado, a lei estabelece alguns aspectos

favoraveis que, no marco legal anterior, nio havia, como apresenta-se a seguir:

A concessiondria de distribuicdo esti obrigada a fornecer energia elétrica a
quem o solicite dentro de sua 4rea de concessio ou aqueles que cheguem a
referida drea com suas proprias instalagdes, em um prazo ndio maior de um
ano. A obrigagio estd baseada no fato de que 0s usuarios regulados tém o

carater de Servigo Piblico de Eletricidade.

A concessiondria de distribuigio deve compensar o usudrio pelo custo de
poténcia e energia niio fornecida, caso a interrup¢do total ou parcial ocorra

por um periodo consecutivo superior a quatro horas.

Os custos incorridos pelo usugrio pela dotagdo de um novo servico ou
ampliagdo de uma poténcia contratada tém cardter reembolsavel. A
concessiondria reconhecera as contribuicSes do usudrio mediante a entrega

de agdes da Empresa, bonus ou outras modalidades que garantam a sua

recuperacéo.

A livre escolha tarifiria.  No marco elétrico anterior, a empresa de
eletricidade definia o tipo do usuario e lhe atribuia um determinado tipo de

tarifa. Com o novo sistema de tarifas para usudrios regulados, tem-se



Capitulo 2: Descrigdo do setor elétrico de Peru 33

estabelecido a livre escolha tarifria, de modo que o usudrio tem a opgdo de

minimizar os seus custos, escothendo a tarifa adequada a sua demanda de

energia elétrica.

(2)  Clientes livres. Sio aqueles cuja poténcia ¢ superior a 1000 kW. Estes clientes
ndo sdo submetidos 2 regulagio. A energia elétrica pode ser fornecida diretamente
desde uma geradora ou desde outra concessiondria de distribuicdo, caso as
instalagGes o permitirem. Os pregos para clientes livres sfo o resultado da livre

negociagdo entre a empresa fornecedora (geradora ou concessionaria de

distribui¢do) e os clientes.

Durante 1994, 67% da energia demandada a nivel nacional corresponderom ao
mercado regulado (clientes de Servigo Piblico de Eletricidade) ¢ 33% corresponderom
ao mercado livre. No mercado regulado, 80% corresponderom aos clientes em baixa
tensdo ¢ 20% aos clientes em média tensdo. Na Tabela 2.1.1, apresentam-se a energia
consumida e a quantidade respectiva por tipo de clientes. Na Figura 2.1.1 apresenta-se a

proporgéo do consumo de energia elétrica por tipos de mercado.

Tabela 2.1.1 Venda de energia elétrica e nimero de usudrios livres e regulados no

Peru em 1994,
Total Peru Mercado Mercado Regulado TOTAL
N&o Regulado MT BT
Venda de energia 308%.3 1279.4 49464,1 9334,8

eléfrica (GWh)

Numero de clientes 192 3.290 2.306.120 2.309.602

Nota: MT: Clientes em Media Tensao
BT: Clientes em Baixa Tensa@o

Fonte: Comisién de Tarifas Eléctricas: Anudrio Estadistico 1994 [CTes4
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O Mercado Elétrico Nacional do Peru - 1994

Mercado
Regulado
§7%

Mercado Livre
3%

Energia: 9.334,8 Gwh

O Mercado Regulado O Mercado Livre

Energia: 6.245,4 GWh Energia: 3.089,3 GWh

Nota: MI:  Clientes Regulados em Média Tensao
BT: Clientes Regulados em Baixa Tensao
MT1:  Clientes Livres em Média Tensao
ATl  Clientes Livres em Alta Tensdo
MATI1: Clientes Livres em Muito Alta Tensao

Figura 2.1.4 Estrutura de Mercado Elétrico no Pery - 1994,

Fonte: Comisién de Tarifas Eléctricas: Anudrio Estadistico 1994 iCTee4)
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2.2. O mercado de eletricidade

2.2.1. Transagdes econdmicas do mercado elétrico

.+ Os principais protagonistas do mercado elétrico - do ponto de vista das

transagdes - sdo as empresas de eletricidade e os clientes finais. As empresas de

eletricidade so as geradoras, as de transmissio € as concessionarias de distribuigio que

operam como unidades empresariais independentes. Os clientes sio de dois tipos: os

clientes regulados e os clientes livres.

Nestes dois grupos, que formam o mercado elétrico, existem até cinco transacdes

econdmicas. Na Figura 2.2.1, apresentam-se as transagdes entre os elementos que

formam parte do mercado elétrico peruano.

TRANSACOES ECONOMICAS NO MERCADO ELETRICO PERUANO

N° | Tipo Fixagdo

1 Reguiado CIE

2 Regulado CTE

3 Regulado COES

4 Regulado CTE

S Néo Regulado | Livre
CTE : Comisidn de Tarifas Eléctricas
COES : Comité de Operacidn Econémica dei Sistema

Figura2.2,1 AsTransagdes Econdmicas no Mercado Eiétrico Peruano.

Fonte: Referéncia [Harg3]
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Transagdo 1

Transagdo 2

Transacdo 3

Transacdo 4

Transagdo 5

De empresas geradoras (Gl, ...) @ concessiondrias de distribui¢do (D). A
concessiondria de distribuigdo compra eletricidade (emergia e poténcia)
das geradoras a prego de barra fixado semestralmente pela Comision de
Tarifas Electricas (CTE). A tarifa neste ponto desloca os custos de
geragdo e transmiss3o para as concessiondrias de distribuigdo. O prego de
barra corresponde ao valor esperado de energia nos proximos 48 meses e

a0 custo de investimento da unidade de geragdo de ponta no sistema

interligado.

Da concessionaria de distribuicdo (D) a clientes do mercado regulado
(CR). A transagdo 2 é regulada pela CTE a cada 4 anos. O prego para o
cliente final considera o Preco em Barra Equivalente de Meia Tensfio mais

0 Valor Agregado de Distribui¢io de Meia e Baixa Tensdo, incluindo as

perdas.

Entre empresas geradoras (G-G). As transacdes entre empresas
geradoras  sdo reguladas pelo Comite de Operacion Economica del
Sistema (COES), que fixa as compensacdes entre as geradoras. Essas
transagbes efetuam-se ao custo marginal instantineo do sisterna, onde

cada gerador tem um direito a compensacdo segundo a sua energia firme,

€ 08 contratos sdo estabelecidos com as distribuidoras.

De empresas geradoras (G) a empresa de transmissdo (T). A transagfio 4
¢ regulada pela CTE na mesma oportunidade em que regula a transacio 1.
A CTE fixa as compensagGes para os sistemnas de transmissdo segundo as

receitas e pedagios principais e secundirios.

De empresas geradoras (G) a clientes livres (CL) e de concessionaria de
distribuicio (D) a clientes livres (CL). As transagdes 5 G—=CL e D>CL
ndo sio reguladas, sendo totalmente livres e dependentes somente do

acordo entre as partes.
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Na Figura 2.2.2, apresentam-se os niveis tarifarios e pregos de eletricidade entre

os diferentes segmentos do mercado elétrico peruano.

R Tarifas e Pregos de Eletricidade - Pery

Tarifas entre i Tarifas de em- i Tarifas o i Precos livres a ;
empresas presas geradoras usudrios de grandes usudrios
geradoras i a empresas Servico Publico

distribuidoras ! de Eletricidade

USP,

GU,

Sistema Principal de Transmissao
{Pedagioc + Ingreso Tarifario)

Niveis tarifdrios entre os diferentes segmentos do mercado elétrico
pervano.

Figura 2.2.2

Fonte: Referéncia [Cal93]
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2,2.2. A oferta da energia elétrica

Estima-se que o Peru tem um potencial de hidroenergia total (capacidade
instalavel) de 61,6 GW. Em 1994, a capacidade instalada das unidades de geracdo
elétrica, a nivel nacional, incluindo 0s autoprodutores, foi de 4,52 GW. As empresas
dedicadas exclusivamente ao negécio elétrico tém 70.32% da capacidade instalada total,
dos quais 68,85% sdo de origem hidraulica e 31,15% de origem térmica. Na Tabcla
2.2.1, apresentam-se os dados em detalhe. Por outro lado, a energia total gerada foi

igual 15,56 TWh, correspondendo 82% 4 gerago hidriulica ¢ 18% & geragdo térmica.

Na Figura 2.2.3, apresenta-se a evolugfio histdrica da producdo da energia
elétrica a nivel nacional no periodo 1970-1994. Neste periodo, a produgido de energia

elétrica incrementou-se em 2,8 vezes, com um crescimento médio anual de 4,23%,

enquanto a populagdo crescen 1,7 vezes.

Tabela 2.2.1 Capacidade instaiada Total de Geragdo Eléirica ao nivel nacional -
Peru 1994 (em Mw).

Tipo Hidraulica Térmica Total
Empresas Eiétricas 2.188,3 990,2 3.178.5
{68,85%} {31.15%)
Autoprodutores 2788 1.062.,9 1.341,7
_ {20.78%) {79,22%)
Total Nacional 2.467,1 2.053,1 4.520,2
{54.58%) {45,42%)

Fonte: Referéncia [PRE?S]

Ao nivel de sistemas interligados, a capacidade instalada ¢ de 3.302,5 MW, dos
quais 2.655,9 MW correspondem 20 SICN (Sistema Interconectado Centro-Norte) ¢
646,6 MW ao SISUR (Sistema Interconectado Sur). A capacidade instalada e efetiva
concentra-se no SICN. O SICN abarca a parte central e norte de Peru, e a maior
demanda corresponde a Lima Metropolitana, a capital do Pais. Na Tabela 222,

apresenta-se os dados em detalhe.
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Em relagéo aos sistemas de transmissdo, estes sdo basicarmente conformados por
trés niveis de tensdo: 220 kV, 138 kV ¢ 50-59 kV. Ao nivel de 220 kV, tem-se um total
de 3.263,3 km; por outro lado, em 138 kV, uma distincia de 1.969,8 km: e na faixa de

50-59 kV, tem-se um total de 2.066,3 km. Na Tabela 2.2.3 apresentam-se dados em
detathe.

Tabeia 2.2.2 Capacidade Instalada e Efefiva de Gerag@o por Sistemas Interligados,
incluindo autoprodutores - Peru 1994 {em MW).

Sistema Capacidade Capacidade

Instalada Etefiva
SICN {Sistema Interconectado Cenfro-Norte) 2.655,9 2.325,8
SISUR (Sistema Interconectado Sur). 646,6 471,5
Sistemnas Isolados maiores 86 61,4
Total 3.388.5 2.858,7

Fonte: Referéncia [PRE9S]

Tabela 2.2.3 Comprimento de linhas de fransmissdo existentes ao nivel nacional -
Peru 1994 (em km).

Nivel de Tensdo Tipo Tema Empresas Auvtoprodutores Total
Elétricas
Simples Terna 2.338.6 907.4 3.243,0
220 kv Dupla Terma 20.3 0.0 20,3
Total 23559 907.4 3.263.3
Simples Terna 1.349,1 429 4 1.778,5
138 kV Dupla Terna 191,3 00 191,3
Total 1.540,4 429 4 1.969.8
Simples Terna 1.228.3 338.5 1.566,8
50-69 kV Dupla Terna 3439 155,6 499.5
Total 1.572,2 4941 2.066,3
Longitude total 6.355,6 943,8 7.299.4

Fonte: Referéncia [PRE?5]
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Produgdo {TWh)

Figura 2.2.3 Producdo de energia elétrica ao nivel nacional durante o periodo 1970-
1994 no Peru.

Fonte: Referéncia [PRE?5]

2.2.3. A demanda da energia elétrica

A demanda de energia elétrica no mercado elétrico nacional foi de 9,33 TWh, dos
quais 67% correspondeu ao mercado regulado e 33% ao mercado livie. Na Tabela
2.2.4, apresentam-se as tendéncias de crescimento do mercado elétrico nacional. De
acordo com a classificagfio atual do mercado elétrico, observa-se que, no periodo 1985-
1993, a demanda de energia elétrica foi de 26,7%, com um crescimento médio anual de
3%. Neste periodo, o mercado regulado cresceu bastante (49,6%), enquanto o setor que
atualmente corresponde ao mercado livre ndo teve um crescimento sustentado. Porém,
no periodo 1990-1993, 0 mercado livre experimentou uma recuperacido significativa com
um 4,4% de crescimento anual. Na Figura 2.2.4, apresenta-se a evolucfio da demanda de

energia elétrica nos distintos niveis de mercado elétrico.
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Tabela 2.2.4 Tendéncias de crescimento dg energia elétrica de acordo com a
classiticagc@o de mercado livre e regulado no Peru.

Mercado Petiodo 1985 - 1993 Periodo 1990 - 1993
Elétrico Crescimenio | Média anual | Crescimento | Média anual
Mercado Livre -5.6% 0.7% 6.4% 2.1%
Regulados MT 99.0% ?2.0% 15.0% 4.8%
BT ndo residencial 24.1% 27% 241% 7.5%
Residencial 57.8% 5.9% 14,0% 4.5%
Mercado Regulado 49,6% 52% 17.3% 5.4%
TOTAL 26,7% 3.0% 13.7% 4,4%
Nota: MT: Clientes em Media Tensao
BT: Clientes em Baixa Tensd@o

Fonte: Referéncia [Qui94]

{ —e—Mercado Livre

) ;
[ ! :
= : ! i == Nercado Regulado
£ ; A=
o ;
2 1500 : i ==O=~Mercado Regulado
=] * i H . .
5 { Residencial
o i /¢
w 1.000 ; r =&==Mercado Regulado
i BT nio residencial
500 ‘
:
0 l 1
¥p] w P~ o o)) (=] - o [ ] -
5 8 3§ & § § 3§ § § 3

Figura 2.2.4  Evolucdo das vendas de energia elétrica no mercado elétrico do Peru.

Fonte: Referéncia [Qui4), (CTE?4)
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No que se refere & projecsio da demanda de energia e poténcia elétrica, estima-se
um crescimento de 3,46% e 3,19% Tespectivamente, para o periodo 1995-2000, e de 3%
€ 2,89% para o periodo 2000-20005. As projecdes referidas consideram um crescimento
conservador (cendrio baixo). Na Tabela 2.2.5, apresentam-se as projecdes de energia e
demaﬂc'la total dos sistemas interligados SICN' (Sistema Interligado Centro Norte) e
SISUR (Sistema Interligado Sul) e os principais sistemas isolados. Na projecdo
consideram-se os autoprodutores de eletricidade. As projecbes da demanda tém sido
estimadas pelo Ministerio de Energia y Minas e documentadas no Plan Referencial de
Electricidad. Cabe destacar que existe uma margem minima de reserva de oferta para
suprir as demandas. Espera-se que a livre competicio entre geradores impulsione o

desenvolvimento de novas unidades geradoras.

Tabela 2.2.5 Projecdo da demanda de poténcia e energia elétrica ao nivel nacional
no Peru (cendrio baixo).

Ano Energia Poténcia
"""" S i
1995 14.991 3,50 2.45] 3.89
""""" | 996154503062523293
""""" ! 997159493232597294
""""" R T Y L e
"""""" ) 999171523522783335
w0 | 7o | se | 200 | 303
wa | 30 | a0 | 2959 | 320
e | 9§ ssm | s | sos
s | wset L sn | 3136 | 286
wos | 20000 | 27 | sa8 L 2s
Coaos | 0o L 288 | 06 | 275

Nota: Inclui autoprodutores

Fonte: Referéncia [PRE9S]
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2.3. As tarifas elétricas no Peru

2.3.1. Fundamento e conceitos basicos

Funda.mento

A Ley de Concesiones Eléctricas del Pery estabelece que os precos da
eletricidade para clientes regulados devem refletir os custos marginais do fornecimento e

aplicar-se de modo que promovam a eficiéncia do setor (Artigo 42°).

Conceitos Bdsicos

Os conceitos basicos, que derivam-se da lej e que serve de base para o modelo de

tarifas, s30 os seguintes:

* Sistema Economicamente Adaptado
e Custos Marginais

* Penalidade por falha (ou racionamento)

Sistema Economicamente Adaptado. A lei define como “aquele sistema elétrico onde
existe uma correspondéncia de equilibrio entre a oferta e a demanda de energia,
procurando o menor custo ¢ mantendo a qualidade do servi¢o.” Isto implica que
as instalagdes de servigo elétrico devem tender a um sistema elétrico ideal.
Significa que o Regulador nfo recomhecerd custos de instalagdes

sobredimensionadas, perdas técnicas que excedam as padrdes, entre outros.

Custos Marginais. £ o custo incorrido para produzir uma unidade adicional de energia.

A receita marginal deve ser igual ao custo total de produgéo.

Penalidade por falha (ou racionamento). E o valor reconhecido ao usudrio pela
energia ndo fornecida. E igual ao custo médio incorrido pelos usudrios ao nio

dispor de energia e ter que obté-la de outras fontes.
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2.3.2 Precos de Geracio

No Peru, a tarifagdo do setor elétrico esta baseada em custos marginais. Neste
enfoque, o preco de uma unidade demandada deve refletir 0 custo de produzir para
satisfazer a demanda. Por tanto, a receita marginal deve ser igual ao custo total de
produgdo. A receita marginal inclui a receita por venda de energia ao custo marginal, e a
receita por venda de poténcia ao custo de desenvolver a unidade geradora de ponta. O

Custo total envolve os investimentos para produzir a unidade adicional ¢ os custos fixos e

variaveis de operagdo e manutengio.

RECEITA MARGINAL CUSTO TOTAL
-~ N

CUSTO ANUAL DE

RECEITA POR VENDA | RECEITA POR VENDA DE INVESTIMENTO

POTENCIA AQ CUSTO DE | ememe +
DE ENERGIA AO DESENVOLVER A UNIDADE

CUSTO MARGINAL GERADORA DE PONTA — CUSTO ANUAL DE

OPERAGAO E

MANUTENGAO

Figura2.3.1  Fundamento tarifario estabelecido pela Lley de Concesiones Eléctricas
do Petu para determinar os precos de geracdo.

Em relagdo aos custos de geragdo, a lei de concessdes define dois valores: O

Prego Bésico da Energia e o Prego Basico da Poténcia de Ponta.

. Prego Basico da Energia

O Preco Basico da Energia € definido pela seguinte expressio;

48 Cm.=*E.
Z !
; [
i=1 {1+1)
ma =
Cmg="5 E
i=1 (1+t) -
Cmg  Custo marginal médio de curto Prazo (48 meses)
Cm Custo marginal mensal
E Energia no anoi

t Taxa de atudlizagcdo
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O Custo Marginal de Curto Prazo de energia € o custo marginal esperado
para Blocos Horarios!"], correspondente ao programa de operago que minimiza a
soma do custo atualizado de operagdo e de racionamento para o periodo de

estudo, tomando em conta a hidrologia, os reservatérios e o custo de combustivel.

Ll

. Prego Basico da Poténcia de Ponta

O Prego Bésico da Poténcia de Ponta ¢ o montante do investimento
anualizado da geradora mais econdmica para forecer poténcia adicional durante
as horas de demanda mdxima anual do sistema elétrico, e incrementada em um

porcentual que resulta da consideracdo da indisponibilidade tedrica do sistema

elétrico.

A anualidade do investimento ¢ calculada com uma Taxa de Atualizacio de
Lei (12% real anual) e uma vida util de 20 anos para equipamento de geragiio e 30

anos para equipamento de conexo.

Uma vez calculado o Prego Basico de Energia, determina-se o Preco de
Energia em Barra para cada uma das barras do sistema, multiplicando o Preco
Basico da Energia correspondente a cada Bloque Hordrio pelo respectivo fator de

perdas de energia.

Com o Preco Bisico da Poténcia de Ponta, determina-se o Prego da
Poténcia de Ponta em Barra para cada uma das barras do sistema, multiplicando o
Prego Basico da Poténcia de Ponta pelo respectivo fator de perdas de poténcia, e

agrega-se o Pedagio por Conexio.

Os precos basicos e as tarifas marginais fixados pela CTE para o sistema
elétrico de maior carga que inclui Lima (SICN) apresenta-se na Tabela 2.3.1. e
2.3.2. Nas Tabelas 2.3.3, 2.34 ¢ 2.3.5, resumem-se os custos das unidades

marginais de poténcia de ponta nos sistemas interligados do Peru.

" Os Blocos Horarios sdo periodos horarios nos quais os custos de geragio sdo similares,
determinados em fungdo das caracteristicas técnicas e econdmicas do sisterna
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Tabela 2.3.1

Precos basicos de poténcia de ponta e de energia no SICN que inclui

Lima onde se apresenta a maior concentracdo de carga eiétrica.

+ Preco Basico da Poténcia: US$ 72.46/kW
Ponta US$ 0,0465/kWh

. Pre'c:;o Basico de Energia: Fora de Ponta US$ 0,0233/kwWh
Total US$ 0,088/kwh

Fonte: Referéncia [CTE?4]

Tabela 2.3.2 Tarifas Marginais na barra de referéncia situada em tima Metropolitana.

+ Tarifa de Poténcia:

US$ 5,47/kW- més

Ponta US$ 0,0466/kWh
» Tarifa de Energia: Fora de Ponta US$ 0.0233/kWh
Total US$ 0,0288/kWh

Fonte: Referéncia [CTES4]

Tabela2.3.3 Usina Marginal de Poléncia de Ponta: SISTEMA INTERCONECTADO
CENTRO-NORTE (50 MW).

VIDA UTIL | INVESTIMENTO ANUALIDADE
Taxa de atudlizagéo anuak: 12% (anos) | (Milhdes USS) | (Mithdes USS-ano)

Turbogerador 20 15.339.87 2.053,68
Conexdo 30 49119 609.78
Total Turbogerador + Conexdo 2.633,46
Custo fixo de Operacgo e
Manutengdo:

« Turbogerador 278,75

s Conexdo 28,50

TOTAL 2.970,72

Valor Unitdrio anual de Poténcia 41 MW US$/kW-ano 72,46
Firme

Fonte: Referéncia [CTE94}
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Tabela 2.3.4 Usina Marginal de Poténcia de Ponta: SISTEMA INTERCONECTADO SUR-

ESTE (5,5 MW).
e e e T T e - VIDA'UTIL |INVESTIMENTO ANUALIDADE
- Taxa de atudlizacdo anvak12% . |- (anos)’ | (Milhdes US3) | (MilhSes USS-ano)
;Turbogercdor R i LI B Yy 27226
Conex@o i i S 30 | 365.06 45,32
Total Turbgggrcdoﬁ Conexco S 317,58
Custo fixo de Opercc;co e '
Mcnufeng:c:o - :
Turbogerador 64,63
- Conex&o * 2,10
TOTAI. 384 30

Flrme i

'Vulor Umtcmo onucf de Pofenc:a- 467 MW ":f'_:";:..U'S,Sl.kW—'cno'

82 20

Fonte: Referéncia [CTE94)

Tabela 2.3.5 Usina Marginal de Poténcia de Ponta: SISTEMA INTERCONECTADO SUR-

OESTE (5.5 MW).
e g oo D VIDAUTIL | INVESTIMENTO | ANUALIDADE
Taxa de atualiza¢do anval: 12% _(anos) (MilhSes USS) | (Milhdes USS-ano)
Turbogerc:dor I j Lok 025 C 97313 251,57
Conex@eo. "+ P30 366,00 45,44
Total Turbo gerodor+Conexao L) : ' 297.01
Custo fixo de Operclc;ao e
Manutfencao: : .
. Turbogercdor 60,23
s Conexdo 2,10
TOTAL 359.3
Valor Unlfcmo cmucl de Pofenc;c: 467Mw - '.US$/kW—ono 74,86

Firme

Fonte: Referéncia [CTE?4)
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Custos tipicos de geracio

Os custos tipicos dos diferentes tipos de unidades de geragdio, no setor elétrico
peruano, apresentam-se na Tabela 2.3.6 e 2.3.7. Na Figura 2.3.2., apresentam-se as
curvas, de custos totais em fungio do fator de carga ou horas de operagdo anual. Nesta
curva, os pontos de indiferenca sfio 2525 e 4337. horas. Significa que até 2525 horas de
operagdo, a geragdo com turbina a gas € a mais econdmica. Entre 2525 e 4367 horas a
mais econdmica é a geragio com Diesel lento ou Vapor. Acima de de 4367 horas de
operagdo, a mais econdmica é com geracdo hidraulica.

Tabela 2.3.6 Detalhe simplificado dos custos fipicos de geracao no setor elétrico do
Peru.

Geragao Hidraulica

e Investimento US$ 2.000/kw
+ Investimento anualizado (12% anual, 40 anos) US$ 243/kW-ano
» Custos fixos de operacao e manutencado (soldos, US$ 60/kW-ano

saldrios e beneficios do pessoal de operagcao + seguro
+imposto ao patiménio)

» Custo varidvels de operacdo e manutengdo USH 5 x 103 /kwh
{reparagcdo de turbina e pequenos aditivos, em fungao
da energia produzida)

Diesel lento ou Vapor

e Investimento US$ 200/kwW

¢ Investimento anualizado (12% anual, 20 anos) US$ 127/kW-ano
. Custos fixos de operacao e manutencdo US$ 45/kW-ano

« Custo variaveis de operacéio e manutengdo US$ 35 x 103/kwWh

[combustiveis + lubrificantes + repostos, em funcdo da
energia produzida)

Turbina a Gas ou de Cicio livre

¢ Investimento US$ 360/kwW

» Investimento anualizado (12% anual, 20 anos) US$ 57/kW-ano

e Custos fixos de operacdo e manutencdo Us$ 14/kW-ano

¢ Custe varidveis de operagdo e manutencdo US$ 75 x 103/kWh

Fonte: Referéncia [Cas?3]
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Tabela 2.3.7 Resumo dos custos de geragdo tipicos no Peru.

Unidade de Geragdo | Custo de Ccpﬁal_ﬁ-_ | Anvdlidade  |Custo de Operagédo
i 1 (usssiw) el _(:ussjkw/ano) {10-3 x US$/kWh)
Hidraulica 2000 303 5

Diesel lento _900 172 35

Turbina a gés 360 71 75

Fonte: Referéncia [Cas93]

Custo de Capital
(US$/kW/ano)
800
L B IR e Turbina a gds -
600 4
o o Diesel
500 —0u //
Hidréulica o S
400 _ — ,__.L“’
y Sl
300 1 e
200 /7D
100 / '
rd 1
0 ‘ ;
o 676 1752 2628 3504 4380 5256 6132 7008 7884 8760
Horas de operacao

Figura 2.3.2 Curva de custos totqis para distintas opgoes de geracdo em fungdo do
fator de carga.
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2.3.3 Custos de Transmissio e Precos em Barra

Os Custos de Transmissdo ¢ a determinac&o do Prego em Barra, estabelecidos na

Lei de Concessdes Elétricas do Peru e que foi difundido em diversas conferéncias 3

[Har94}

, fesume-se a seguir:

Sistemas Transmissio

Em cada sistema interligado existem dois tipos de sistemas de transmisséo:

. Sistema Principal de Transmissio (SPT)

. Sistema Secundario de Transmissio (SPS)

No SPT, as geradoras comercializam a poténcia e energia em qualquer ponto do

sistema. O SPS permite as geradoras concertar-se ao SPT ou comercializar a poténcia e

energia em qualquer ponto destes sistemas.

STS

STS

)

STS

_' STS

Custos de Transmissio

STP

STP

Os custos de transmissdo sdo definidos pelo Custo Total de Transmissdo, que

considera a anualidade do investimento e os custos padrdes de operagio e manutencio

do Sistema Economicamente Adaptado. A anualidade do investimento ¢ calculada com
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base no Valor Novo de Substituigio, para uma vida util de 30 anos e Taxa de
Atualizagdo de Lei (12%).

CT = VNSA + CO&M

cr Custos totais de transmissdio
VNSA Valor Novo de Substituicdo Anualizado
CO&M Anualidade de Custos de Operacado e Manuteng¢do eficientes

Valor Novo de Substituicio

E o valor do investimento considerando uma substituigio por novas instalagdes.

Para o calculo assume-se um sistema de transmissio economicamente adaptado.

VNSA = VNSeFRC(i,n)

VNS Valor Novo de Substituicdo (instalacoes novas)
FRC{i,n) Fator de Recuperacdo de Capital

i Taxa de Atualizacdo de Lei (12%)

n Vida 0tit das instalagdes (30 anos)

Um sistema de transmissio economicamente adaptado consiste em:

- Rede de acordo com os requerimentos da demanda

- Instalagbes de redundincia s6 em caso justificado

- As instalagSes valorizam-se como se fossem novas, a pregos internacionais e com

tecnologia conforme o estado de arte que apresente um servigo equivalente.

Compensaciio ao proprietirio do sistema de transmissao

As geradoras que sdo conectadas ao Sistema Principal pagam mensalmente ao
proprietério do sistema, uma compensagfio para cobrir o Custo Total de Transmissio. A
compensacio € paga separadamente por meio de dois conceitos: o Receita Tarifaria e

Peddgio por Conexdo.

CT=RT+PC

CT Compensagdo que recebe o proprietdrio
RT Receita tarifaria
PC Pedagio por conexao
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Receita Tarifiria

A Receita Tarifdria ¢ calculada em funcdo da poténcia e energia entregue ¢

retirada das barras, valorizadas as suas respectivas Tarifas em Barra.,

RT = RTP + RTE

RTP Receita tarifdria por poténcia
RTE Receita tarifdria por energia

. Receita Tarifaria por Poténcia

RTP = Pr e TP} - Pe o TPi

Pr Poténcia refirada na barra j
TPj Tarifa de poténcia na barra j
Pe Poténcia enfregue na barra i
TPi Tarifa de poténcia na barra i
Pe - I ! J

, Pr

. Receita Tarifiria por Energia

RTE = Er o TEj - Ee o TEi

Er Energia retirada na bana j
TEj Tarifa de Energia na barra |
Ee Energia entregue na barra i
TEi Tarifa de Energia na barra i
Ee —» I ! l i

| e

Pedagio por Conexio

O Peddgio por Conexdo ¢ a diferenca entre o Custo Total de Transmissdo e a

Receita Tarifdria, e é pago pelas geradores proporcionalmente a sua poténeia firme.

PC =CT-RT
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Precos em Barra
. Preco de Poténcia
PPPi = PBPP « FPMP; + Pdg

PPPi Prego da poténcia de ponta na bamra i

PBPP  Prego bdsico da poténcia de ponta na barra de referéncia
FPMPi  Fator de perdas marginais por poténcia de ponta na barra i
Pdg Peddgio unitario

) Preco de Energia
PEi = PBE e FPMEi

PEi Preco da energia na bama i

PBE Preco bdsico da energia na barra de referéncia
FPMEi  Fator de perdas marginais de energia na bara i
PB = Pre¢o basico = CMgcr {Custo Marginal de Curto Prazo)

Fatores de Penalizacio pelas Perdas Marginais

Os fatores de penalizagio sio fatores de multiplicagdo aos precos basicos de
geragdo de poténcia de ponta e energia, para determinar os pregos nas diferentes barras
do sistema elétrico. Trata-se de expandir os pregos basicos a outros pontos do consumo

no sistema elétrico M4

Os pregos basicos de geragdo referem-se ao prego no sistema principal de
transmissdo (onde fica o centro de gravidade da carga). Nas barras do sistema principal,
os fatores de penalizagio sio iguais a 1,00. Nas outras barras, os fatores de penalizagio

sdo iguais a 1,0 mais as correspondentes fatores de perda marginal.

. Fator de perdas marginais por poténcia (FPMP)

O fator de perdas marginais por poténcia € calculado para cada barra com

base em uma simulagio do fluxo de poténcia na hora de ponta.

FPMP = 14 2 erd

Perd Perdas variaveis obfidas do fluxo de poténcia
P Poténcia transmitida
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. Fator de perdas marginais de energia (FPME)

O fator de perdas marginais de energia para cada barra é obtido como uma
média ponderada dos fatores de perdas marginais de poténcia, calculados com base
nes resultados da simulagdo de fluxo de poténcia para diferentes condigdes de

operagdo da curva de carga.

n
> FPMP.xh,
FPME = 1= .

FPM F’i fator de perdas marginais de poténcia na condi¢@o i

hi duracdo na condicdo i

Poténcia

Prmax
P4

\

N\ 2

e~ Fi

hi ho hi hn Tempo
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2.3.4 Determinacio da Tarifa para clientes finais

Uma explicagio, de maneira resumida, das tarifas ao usudrio final consiste em
que a (.ijstribuidora compra poténcia e energia (em ponta e fora de ponta) das geradoras,
a pregos de barra publicados pela CTE. A conexdo da eletricidade realiza-se em
qualquer barra do Sistema de Transmissio. Acrescentatni-se 0s cargos por transmissio
(cargos por perdas marginais e pedagio de conexdo) e transformacdo até a barra
equivalente de média tensdo. Ao preco em Barra Equivalente de Média Tensio
acrescenta-se o Valor Agregado de Distribuiciio (Média e Baixa Tens&o) mais as perdas

padrdo em média e baixa tensfio. Deste modo, gera-se a tarifa ao cliente final,

Estrutura de custos

A estrutura tarifria, de acordo com a Lei de Concessdes Elétricas, deve refletir o
custo econdmico associado ao uso, por parte dos usudrios, dos recursos envolvidos a

nivel de geragdo, transmissdo e distribuico.
Os componentes basicos dos custos da eletricidade séo:

i Ao nivel de Produgdo (prego de barra + transmissdo)
. Poténcia de ponta

*  Energia em ponta e fora de ponta

il. Ao nivel de Distribui¢do
o Poténcia de ponta de distribuigo
. Poténcia fora de ponta de distribui¢io
. Custos fixos de atendimento por cliente, independente de seu consumo
. Perdas de poténcia de ponta
®  Perdas de energia

Na Tabela 2.3.8, resume-se a estrutura de custos de produgdo-distribuicio, ou

seja, compra em alta tensdo e distribuicdo em baixa tensio.
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Tabela 2.3.8 Estrutura de precos de eletricidade no setor elétrico do Peru.

Nivel Designacio Poténcia de ponta Energia

Producgo CMgAT CMgPAT CMgEAT

T

Rede Priméria CMgMT CMPAT  vADMT CMgEAT
1 -pp 1 -pe

Rede Secundaria CMgBT CMgPMT VADBT CMgEMT
1-pp 1 -Be

Noia:

CMgAT
CMgMT
CMgBT
CMgPAT
CMgGEAT
CMgPMT
CMgEMT
YADMT
VADBT
upe

ue

PR

e

: Custo Marginal em Alta Tensao

: Custo Marginal em Média Tenséo

: Custo Marginal em Baixa Tenséio

- Custo Marginal de Poténcia em Alta Tensdo

: Custo Marginal de Energia em Alta Tensao

: Custo Marginal de Poténcia em Médig Tenséo

: Custo Marginal de Energia em Média Tensao

: Valor Agregado de DistribuigGo em Média Tensdo
. Valor Agregado de Distribuicdo em Baixa Tensdo
. Perda média de poténcia em Média Tensao

. Perda media de energia em Média Tensao

: Perda media de poténcia em Baixa Tensdo

. Perda media de energia em Baixa Tensdo

Fonte: Referéncia [CTE94]

Na Figura 2.3.3 apresenta-se a cascata de custos a partir da compra de poténcia e

energia na barra do sistema principal de transmissio (nivel de Muito Alta Tensdo) até a

comercializagio em Baixa Tensio. Por outro lado, na Figura 2.3.4, apresenta-se uma

visdo geral de um sistema elétrico com as tarifas e 0s pregos de eletricidade, desde a

geragdo até o usudrio final.
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Preco em barra
Nivel Muito Alta Tensdo

Pedagio de Conexao,
Transmissdo e
Transtormagdo

Perdas de Poténcia e
Energia

Prego em Barrg
Equivalente de MT

Preco em Barmra V.ADD. Perdas f: - 1 Perdas
Equivalente MT Media Media § .1 Baixa 2] Baixa
Tensdo fensdo g Tensdo § ' .| Tensdo

figura2.3.3 Cascata de custos em um sistema elétrico e a tarifas elétricas para
clientes finais.



Capitulo 2: Descri¢do do setor elétrico de Peru 58

Precos e Tarifas de Elefricidade - Peru

-------------------------------------------------------------------

: GERACAO
Preco em: :
Bama: TRANSMISSAO :
Publicado y
| R s I B e B S 5
220/40 kv
: TRANSMISSAO SECUNDARIA
Cargos por:
Preco em: * Perdas marginais (P e E)
Barra de AT:
{Calculado : * Pedagio de conexdo (T&T) .
Preco em .
Bara de M : 60/10 kv
{Caiculado)
10kV: DISTRIBUICAO BT

VADBT :

|

DISTRIBUICAO MT
VADMT

---------------------------------------------------------

(A) Tarifa a Clientes de Servico Publico M
Tarifa a Clientes de Servico Publico BT

Figura 2.3.4 Esquema simplificado de um sistema elético e os precos e tarifas
elétricas nos respecfivos niveis do sistema.

Fonte: Referéncia [Cai93]
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Procedimento

A determinagio das tarifas para clientes finais ¢ o resultado de uma simulagdo
financeira que garante a rentabilidade da empresa concessiondria de distribuigio, com
base em uma formulago tarifiria que considera o pre¢o equivalente na barra de média
tensdo, os valores agregados de distribuicio e constantes de cdlculo para cada area

tipica. Na Figura 2.3.5, esquematiza-se o processo simplificado de determina¢fo das
tarifas para clientes finais.
Selecio das dreas tipicas (Setor de Distribuicio T ipico)

Denomina-se Setor de Distribuigio Tipico a instalagdes de distribui¢io com
caracteristicas técnicas similares na disposi¢do geogrifica da carga, caracteristicas

teécnicas, custos de investimento, operacio e manutengdo.

Os sistemas elétricos de distribui¢o classificam-se em um dos trés setores tipicos

de distribuicdo:

Setor 1:  Alta densidade (Empresa modelo: Lima Metropolitana)
Setor 2:  Média densidade (Empresa modelo: Cuzco)

Setor 3:  Baixa densidade (Empresa modelo: Valle del Mantaro Norte)
Os setores tipicos determinam-se segundo os seguintes parimetros:
Indice 1: 11 Consumo de energia médio anual por cliente (em MWh),

Indice 2: 12 Poténcia instalada em subestagdes de distribuicio por distincia das redes
de média tensdo (em kVA/km).

Indice 3:13  Distdncia de redes de baixa tensio médio por cliente de baixa tensdo (em

metros/cliente).

Na Figura 2.3.6, apresenta-se o diagrama de fluxo para qualificagdo de sistemas

tipicos de distribuigio.
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SELECAO DAS
AREAS TIPICAS

VALOR AGREGADO
DE DISTRIBUICAO
(AREA TIPICA)

FORMULAS

VALOR NOVO DE
SUBSTITUICAO
{EMPRESAS)

TARIFARIAS

SIMULACAO
FINANCEIRA

VERIFICACAO
RENTABILIDADE

TARIFAS
CLIENTES FINAIS

Figura 2.3.5 Procedimento empregado para calcular as tarifas eléfricas para clientes

Fonte:

finais.

Referéncia [Quin%3]
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QUALIFICAGAO DE SISTEMAS ELETRICOS

ly : MWh / Cliente-ano |
l2 : KVA / km MT
ls : mBT / Cliente

Setor 1 = Lima Metropolitana

Figura 2.3.6 Procedimento empregado para qualificar os sistemas de distribuicdo
tipicos.

Fonte: Referéncia [CTE94]

Valor Agregado de Distribuigio

O Valor Agregado de Distribuigio (VAD) representa o custo total que incorre-se
para colocar a disposi¢io do usuario final a poténcia e energia desde a barra equivalente

de média tensdo até o ponto de conexio.

O VAD esta baseado em uma empresa modelo eficiente e considera os seguintes

aspectos:

i Custos associados ao usurio, independentes de sua demanda de poténcia e energia

(os custos unitarios de faturamento, que incluem a leitura, o processamento e
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emissdo da mesma, sua distribui¢do e a comissio de cobranga, considerando uma

gestdo empresarial eficiente).

Perdas padrio de distribuigdo em poténcia e energia. Compreende perdas fisicas e
comercmjs As perdas fisicas calculam-se considerando uma queda de tensdo
maxima de 3,5% em média tensdo e de 5% em baixa tensdo. As perdas comerciais
até o limite de 50% das perdas fisicas.

Custos padrio de investimento, manutengdo € operagio, associados a distribuicdo
por unidade de poténcia fornecida (anualidade do Valor Novo de Substituicéo,

para uma vida 1til de 30 anos e Taxa de Atualizagdo de Lei igual a 12%).

Valor Nove de Substituicio

O Valor Novo de Substituicdo é o custo de renovar as obras e¢ bens fisicos

destinados a prestar o0 mesmo servigo com a tecnologia e pregos vigentes

Formula¢io tarifaria a clientes finais

A formulagio compreende os seguintes aspectos:

A.
C.

Precos na barra equivalente de média tensio
Constantes de calculo

Varidveis de cdlculo

Pregos na barra equivalente de média tensio

. Corresponde aos cargos de poténcia e energia da barra-base publicada,

referidos 4 barra de média tensio.

® A barra de média tensdo ¢ onde se inicia o Sistema de Distribuicdo (VAD),
levando em conta a transformaciio e a distincia média (MW-km) da energia

transmitida.
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ESQUEMA DA FORMULACAO TARIFARIA A CLIENTE FINAL

TARIFARIA M.T. e B.T.

| PRECOS NA BARRA
| EQUIVALENTE DE MEDIA
- [ TENSAQ
VARIAVEIS DE : CONSTANTES DE
 CALCULO . CALCULO
9 |
. VAD MT ! FCPPMT,BT
" CFESH : | CMT,BT FP
' | PPMT,BT
' NHUMS
. PTPMT,BT
| Ep
_ PROPOSTA TARIFARIA
| CARGOS MAXIMOS
| POR OPCAQ
;
L

Figura 2.3.7 Esquema gerai da tormulacao tariféria para clientes finais.

Fonte: Referéncia [CTE94)

B. Varidveis de cdlculo

VAD MT : Valor Agregado de Distribuigdo em Média Tensdo (em S/./kW-més)

VAD BT : Valor Agregado de Distribuigdio em Baixa Tensdo (em S/./kW-més)

CF E,S,H: Cargo Fixo mensal para medidor simples, poténcia contratada e tarifas
hordrias (em S/./més)

CER : Cargo por Energia reativa que exceda 30% da energia ativa total
mensal (em ctvS/./kVarh)

C.  Constantes de cdlculo

FCPPMT,BT: Fator de Coincidéncia para demandas de ponta em MT e BT
FCFPMT,BT: Fator de Coincidéncia para demandas fora de ponta em MT e BT
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CMT,BT PP: Fator de contribuigio em MT e BT para demandas presentes em
ponta

CMT.,BT FP: Fator de contribuigio em MT e BT para demandas fora de ponta

PEMT,BT: Fator de expansio de perdas em energia em MT e BT

PPMT,BT:  Fator de expansio de perdas de poténcia em MT e BT

NHUMS : Numero de horas de uso medidores simples

PTPMT,BT: Fatorde corre¢do do VADMT, BT

Ep: Fator de ponderagdo da energia para tarifas monémias

A atualizagdo dos parimetros realiza-se do seguinte modo:

A, Pregos na barra equivalente de média tensio: atualiza-se mensalmente, de acordo
com a Resolugdo de Pregos em Barra fixada semestralmente.

C.  Constantes de calculo: fixadas em termos reais para um periodo de quatro anos,
atualizando-se mensalmente, de acordo com os pardmetros macroecondmicos
envolvidos.

B.  Variiveis de calculo: € constante para os quatro anos de aplicagdo, & excegdo do

fator de ponderago da energia Ep, que € anual.

Verifica¢io da rentabilidade

A metodologia para o calculo do Valor Agregado de Distribuiciio compreende,
adicionalmente, a verificagio da rentabilidade para todo o conjunto dos concessionarios

de distribuigdo de um mesmo setor tipico.

Para este fim, valoriza-se o total dos investimentos ‘das concessionarias de
distribuigdo de todo o Pais (a partir da barra equivalente de média tensdo até o ponto de
conexdo do cliente), considerando a metragem e os custos unitarios em condigdes de

mercado. A metragem considera o critério dos sistemas de distribui¢do economicamente

adaptados.

Obtido o valor novo de substituigio de todas as concessdes, efetua-se o calculo da

rentabilidade do investimento, mediante a taxa interna de retorno (TIR)} do conjunto das
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concessionarios para cada setor tipico. Esta taxa interna avalia a geragdo interna de

recursos ou fluxo liguido considerando os custos de exploragdo e um periodo de analise

de 25 anos.

A TIR resultante é comparada com a Taxa de Desconto de Lei (12%), admitindo-
se uma variagdo de 4% como maximo. Caso ndo esteja dentro deste limite, as tarifas

resultantes deverdo ser ajustadas proporcionalmente, de maneira que alcance o limite

mais proximo, superior ou inferior.
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Tarifa de Empresas Distribuidoras a Clientes Regulados

G+T | D

+ | VALOR AGREGADO

TARIFA A CLIENTES REGULADOS

Custo Fixos:

Administragdo, Faturacdo
e Atendimento qo Publico
: VALOR : .
AGREGADO _ P?rc:[qs -M?dlus de
: DE : Distribuicao:
E DISIRIBUICAO E PO?énCiO [=] Energio
VA D Custos Padrédo de

Investimento, Operacdo e
Manutengao

Critério de Eficiéncia O V.A.D. calcula-se para €mpresas modelos operando na
Grea de distribuic@o considerada (Consultoria Externa)

Sefores de Definidos segundo caracteristicas técnicas, disposic@io
Distribuigdo Tipicos  geogrdfica e custos padrdo

A Tarifa verifica-se com rentabilidade real do conjunto das concessiondrias.
Fixag@o Tarifdria: Cada 4 anos - com férmula de ajuste

Liberdade dos clientes para escolher a op¢ao tarifaria segundo a sua
conveniéncia

Fonte: Referéncia [Quing3]
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2.3.5 Evolugio e estabilizagdo das tarifas elétricas

Na Figura 2.3.8, apresenta-se a evolugdo das tarifas elétricas no Peru para o
periodo 1997-1995. Qbserva-se que as tarifas residencial e outras apresentam valores
minimgs até antes da promulgacio da lei de concessoes elétricas (1992). Os pregos
abaixo das tarifas referidas eram o resultado de uma politica de subsidios cruzados que
sdo acrescentados A tarifa comercial. Observa-se que a tarifa comercial apresenta o
maior valor no periodo mencionado. O subsidio mais baixo para a tarifa residencial

ocorreu em 1989, a um valor que representava 5% de seu valor real.

Na Figura 2.3.9, apresentam-se as tarifas como resultado da implementagio da lei
de concessdes elétricas. Pode constatar-se uma estabilizacdio dos pregos. Observa-se que
as tarifas denominadas tradicionalmente como residencial e outros apresentam os
maiores valores. Este fato resulta da aplicagdio de custos marginais de servico sem
politicas de subsidio. Cabe mencionar que no contexto da nova lei, as tarifas nfio sio

diferenciadas pela finalidade de uso mas pelo sistema de medigo.

E}rglugéo das tarifas elétricas no Peni (ctv$/kWh)

Ll ‘ l LR ] Co

=0~ Residencial i ! : | } ‘ | | E

12,0 4 ; —
—0— industrial | | ‘ P

10,6 - /
]
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q !

8,0

4,0

20

0,025:52',’L.’,.il"

T Lup—|

1975 1977 1979 1981 1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995

Figura 2.3.8 Tendéncias nas tarifas elétricas residencial, comercial, industriai e
outros, no periodo 1975-1995.

Fonte: Comision de Tarifas Eléctricas - Pert
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Estabilizac¢do dastarifas elétricas no
12,0 -

Peru (ctv$/kWh)
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Figura 2.3.9 Tendéncia a Precos reais das tarifas elétricas residencial, comercial,
Industrial e outros, apés a promuigacao da lei de concessées elétricas.

Fonte:

Comisidn de Tarifas Eléctricas - Pery



Capitulo 3

O mercado de eficiéncia energética no setor -elétrico
residencial - Caso do setor residencial de Lima Metropolitana

3.1. Os uses finais e o potencial de conservaciao de energia elétrica no
setor residencial

3.1.1. A demanda de energia elétrica

Lima Metropolitana, a capital da Reptblica de Peru, com uma populacio de mais
de 6 milhdes de habitantes, é o maior centro consumidor de energia elétrica do pais. Em
1994, foram vendidas pelas concessionarias de distribuicio um total de 9334,8 GWh
demandados, dos quais 5473,5 GWh correspondem a Lima Metropolitana, o que
representa 58,6% do total vendido. Por outro lado, do total de energia elétrica vendida a
Lima, 3238,5 GWh correspondem ao mercado regulado, com clientes em Baixa Tenséo

que representam 59,2%.

Tabela 3.1.1 Venda de energia elétrica das concessiondrias de distribuicGo no Peru
em 1994 (Valores em GWh).

Mercado Mercado Regulado TOTAL

Empresa Nao-Regulado MT BT

owh i % [Gwn i % [own % [own i %
Edelnor 7515 | 243% | 3755 1293% | 1541.4 | 31,0% | 2668.4 | 28,6%
Luz del Sur 7904 {256% | 3176 | 248% | 16971 | 34.2% | 2605,1 | 300%
Total Lima 15419 1 49.9% | 693.1 i 542% | 32385 ; 652% | 5473.5 ! 58,6%
Metropolitana ; : : ;
Resto Peru 1547.4 : 50,1% | 5863  458% | 1727.6 | 348% | 3861.3 L 41,4%
Total Peru 30893 {100.0%| 12794 1100.0%] 4966.1 1100.0%)] 93348 1100.0%

Nofa: MT: Clientes em Média Tensao
BT: Clientes em Baixa Tensdo

Fonte: Referéncia [CTE?5)
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Em 1994, a demanda no setor residencial foi aproximadamente de 2.008 GWh,
dos quais 975 GWh foram atendidos por Edelnor ¢ 1035 GWh por Luz del Sur. O que
significa que o setor residencial foi responsavel por 51,3% da demanda de energia
elétrica'no Mercado Regulade. Na Tabela 3. 1.2, mostra-se em detalhe o consumo anual

de energia elétrica segundo a opgio tarifiria.

Entre os clientes residenciais, os maiores consumidores da energia elétrica sdo
aqueles cuja faixa de consumo mensal é 151-300 kWh (com 633 GWh consumidos no
ano 1994), seguido por aqueles de faixa 301-600 kWh (com consumo de 391 GWh em

1994). Na Figura 3.1.1 visualiza-se com maior detalhe a distribuicdo do consumo por

faixa de consumo mensal.

Pensdo Fixa | 40

.
..

> 1000 kWh 233.847

751 - 1000 KWh 92.637

€601 - 750 kWh

301 - 600 kWh

151 - 300 kWh

101 - 150 kWh . 633.286

Falxa de consumo mensal

31- 100 kiWh
0-30kWh | 5951

Tarifa Social

6.997

0 100.000  200.000 300.000  400.000 500.000  600.000 700.000
Energia faturada (MWh)

Figura 3.1.1  Energia falurada em 1994 peias concessiondrias de distribuicdo Edeinor

e Luz del Sur em lima Metropolitana, segundo as faixas de consumo
mensal.

Fonte: Referéncia [CTE?5]
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Tabela 3.1.2 Vendaq de energia elétrica das concessiondrias de distribvicdo de lima
Metropolitana por op¢ao taritaria, em 1994 (Valores em MWh),

Tipo de-consumo . - -} Tarifa | Concessionaria  Total
R e P I e ;:Edélhor-'_ ':';!'L'_l-'f"z'de'n"Sur' - lima
: L i o SR EEPUEICINN (o ettt SRR PE S I ‘Metrop.
Tarifa 2P2E - MT MT2 | 117.449 88.360 205.809
Tarifa 1P2E - MT Presentes na Ponta MI3P 13.807 19.288 33.095
Tarifa 1P2E - MT Presentes Fora de MT3FP 0 6.893 6.893
Ponta
Tarifa 1P1E - MT Presentes na Ponta MT4P 226.244 202.920 429.164
Tarifa 1P1E - MT Presentes Fora de MT4FP 0 180 180
Ponta
Total Clientes Mt 357.502 317.641 675.143
Tarifa 2P2E - BT BT2 167 0 167
Tarifa 1P2E - BT Presentes na Ponta BT3P 1.241 3.839 5.080
Tarifa 1P2E - BT Presentes Fora de BT3FP 0 784 784
Ponta
Tarifa 1P1E - BT Presentes na Ponta BT4P 121.584 184.150 305.734
Tarifa 1P1E- BT Presentes Fora de BT4FP 44.823 24.995 469.818
Ponta
Tarifa lluminacdo PUblica BT4AP 136.861 135.463 272.324
Tarifa Social Residencial BT5 3.702 3.295 6.997
Tarifa Residencial BTS 971.117 1.029.884 2.001.003
o 0-30kWh 3.133 2818 5957
« 31-100 kWh 110.158 78.740 188.898
e 101-150 kWh 149.878 101.143 251.041
» 151 -300 kWh 366.876 266.410 633.286
» 301 - 600 kWh 187.329 204.304 391.633
» 601 - 750 kWh 71.292 132.418 203.710
e 751 - 1000 kWh 25.151 67.484 92.637
» > 1000 kWh 57.300 176.547 233.847
Tarifa 1E - BT N&o Residencial BTS 261.818 314.681 576.499
Tarifa 1P - BT Pensdo Fixa Residencial BT4 0 40 40
Tarifa 1P - BT Pens@o Fixa Nao BTé 88 13 10
Residencial
Total Clientes BY 1.541.401 1.697.146 3.238.547
Total Mercado Regulado 1.898.903 2.014.787 3.913.690
Nota: MT:  Clientes em Media Tensao
BT: Clientes em Baixa Tensdo

Fonte: Referéncia [CTE95)
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O faturamento das concessiondrias, no Peru, em 1994, ascendeu a US$ 683,5
milh3es, enquanto em 1993 foi US$ 485,9 milhdes. As concessiondrias de distribui¢io
de Lima Metropolitana faturario total de US$ 391.4 milhGes em 1994, dos quais US$
189 milhdes corresponderdo a Edelnor e US$ 202,4 milhdes a Luz del Sur.

O faturamento no setor residencial de Lima Metropolitana foi de US$ 162,11
milhées, dos quais US$ 76,98 milhdes corresponderdo a Edelnor e US$ 85,13 milhdes a
Luz del Sur. Como ¢ notorio, o setor residencial representa uma grande parcela do

mercado regulado, € o que seu faturamentou, representou em 1994.,41.4% do total

faturado no mercado regulado.

Tabela 3.1.3 Faturamento das vendas da energla elétrica das concessiondrias de
distribui¢Go no Perv em 1994.

Concessiondrias N° de clientes Faturagdo (em milhdes USS)
Edelnor 626168 27,1% 189.0 27, 7%
Luz def Sur 499640  21,6% 2024 29.6%
Total Lima Metropolitana 1125808  48,7% 3914 57.3%
Resto do Pery 1183794  51,3% 2921 42,7%
Total 2309402  100,0% 683.5 100.0%
Concessiondria Faturacéo (eiﬁ milhGes USS)
Setor Edeinor 76,98
Residencial Luz det Sur 85,13
Total Lima Metropolitana . 162,11

Fonte: Referéncia [CTE?5]



Capitulo 3: O mercado de eficiéncia energética no setor elétrico residencial 73

Tabela 3.1.4 NoOmero de clientes da energia elétrica das concessiondrias de
distribuic@o no Peru em 1994,

Concessiondrias Mercado Regulado Mercado
o MT BT Total N&o Regulado
Edeilnor 428 625.654 626.082 86
Luz del Sur 412 499.181 499.593 47
Total Lima Metropolitang 840 1.124.835 1.125.675 133
Resto Peru 2.450 1.181.285 1.183.735 59
Total Peru 3.290 2.306.120 2.309.410 192
Concessionaria Numero de clientes
Setor Edelnor 572999
Residencial Luz def Sur 433.457
Total Lima Metropolitana 1.006.456
Nota: MT:  Clientes em Média Tensao
BT: Clientes em Baixa Tensd@o

Fonte: Comision de Tarifas Eléctricas: Anuario Estadistico 1994 [ciEs;

Caracteristica da curva de demanda residencial

O setor residencial de Lima Metropolitana apresenta um comportamento
caracteristico da demanda horaria, como se mostra na Figura 3.1.2. O pico
predominante ocorre entre 18:00 e 23:00 horas. A maxima demanda ocorre as 20:00
horas. O pico matutino ocorre as 12:00 horas, nio obstante a varia¢do da demanda nio
ser significativa no periodo entre 7:00 e 17:00 horas. Por outro lado, a demanda minima
ocotre as 4 horas. A demanda residencial apresenta um fator de carga' de 0,638 ¢ um

fator de perda’ de 0,441. Sendo o consumo residencial de 2.008 GWh, no ano 1994,

' Fator de Carga= (energia consumida)/{energia correspondente 4 maxima demanda), num

periodo de tempo

(energia de perda)/(energia de perda comrespondente a maxima
demanda), num periodo de tempo.

Em ambos casos o calculo corresponde a um periodo de 24 horas.

? Fator de Perda =
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isso implica que o setor residencial contribuiu na demanda global com aproximadamente
360 MW.

" Demanda unitaria tipica do setor residencial

Poténcia {p.u.) 1994
1,00

090 |
0,80 |
070 1
0,60 +
0,50 }
040 +
030 1

0,20 +
0,10 +
0,00

Figura 3.1.2 Comportamento tipico da demanda residencial em um periodo de 24
horas observado no ano de1994.

Fonte: Ministerio de Energia y Minas - Peru

Em resumo, o setor elétrico residencial de Lima Metropolitana apresenta as

seguintes caracteristicas:

Concessiondrias de distribuicio  :  Edelnor e Luz del Sur
Numero de clientes : 1.006.456
Energia elétrica demandada (1994) :  2.008 GWh
Demanda Maxima : 360 MW
Faturamento : USS$ 162,11 milhoes

Prego da energia elétrica (Dez. 94) :  US$ 0,1097/kWh
(Simples medic#o de energia, baixa tensdo)
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3.1.2. Composiciio da demanda por usds-finais -

1 )

A identificago da demanda por usos finais, no setor residencial, nunca foi e
continua ndo sendo de interesse das concessiondrias de distribuicdo do pais. Nio
obstante, na atualidade, tem-se conhecimento da composicio da demanda residencial em
fun¢do dos usos finais no periodo de ponta. Os dados obtidos devem-se  iniciativa da
organizacdo CENERGIA, que no ano 1992 em conjunto com ELECTROLIMA e a
Universidad Nacional de Ingenieria executaram um programa de visitas aos
consumidores residenciais visando informar sobre a situagfio energética existente,
ensinar a utilizar a energia eficientemente e compilar informagdo sobre equipamentos
eletrodomesticos, horas de utilizagio ¢ valores de consumo™®°. O resultado da

pesquisa resume-se na Tabela 3.1.5.

Conforme a dita pesquisa, observa-se que o servico de iluminagdo é o principal
responsavel com 58% da poténcia de ponta; por outro lado, os servigos de cocgio
(12%), refrigeragdo (conservagio de alimentos) (11%), calefagdio de agua (10%) e

outros eletrodomésticos(9%) também contribuem para essa demanda.

Tabela 3.1.5 Estrutura da demanda por usos finais em Lima Metropolitana.

Usos Finais ParticipagGo em horas
de ponta

lluminagdo 58%
Cocgdo 12%
Refrigeracdo 11%
Calefagcdo de agua 10%
(Aquecedor elétrico de agua)

Qutros eletrodomésticos 9%

NOTAS:

Habitagdes de Lima Metropolitana
Média para os Niveis Sécio Econdmicos A, Be C

A Alto
B Médio
C Baixo

Fonte: CENERGIA
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Composicido da demanda residencial nas horas de ponta

Qutres
9%

W b

Aquecimento de agua

10%
Refrigeraggo Burinacéo
11% 8%

Figura 3.1.3 Composigao por usos finais da demanda do setor residencial em horas
de maxima demanda, segundo uma pesquisa no ano de 1992

Fonte: CENERGIA

Caracteristica por servico energético

Na pesquisa mencionada, ndo foi feita a determinaciio da curva da demanda
horéria por usos finais correspondente a um dia tipico. Ndo obstante, identificaram-se

dados como quantidade e poténcia média nos servigos de iluminagdo e calefagiio de agua

por niveis s6c10 econdmicos.

¢ [luminacio

No servico de iluminacfio, segundo observa-se na Tabela 3.1.6, existe uma
grande incidéncia das limpadas incandescentes em relagdo as lampadas fluorescentes, em
todos os niveis sociais. Isso implica em um grande potencial de conservagdo de energia
elétrica nas horas de ponta. Nas Figuras 3.1.4 ¢ 3.1.5, representam-se as proporgdes de

utilizagdo, periodo de 24 horas, das lampadas incandescentes e fluorescentes,

respectivamente.
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Tabela 3.1.6 Distribuicdo das lampadas incandescente e fluorescente, por nivel
sécio-econdmico, em Lima Metropolitana.

Nivel Lampadas por familia
Sqcio lampada Incandescente Lampada Fluorescente
Econdmico | Quantidade | Poténcia Média | Quantidade | Poténcia Média
(W) (W)
ALTO 15,9 75 5.6 40
MEDIO 10,1 90 2.4 36
BAIXO 4.8 90 1 20
MUITO BAIXO 27 100 0 -

Fonte: CENERGIA

Proporgao de utilizagéo de iampadas incandescentes
100
20% | 85,18
80%
70% +
60% 4 ]
46,31
50%
40%
30%
15,25
20% + 11,18 9,74
10 287 I
0% ; +
0 3 -] 9 12 15 18 21 24

Figura3.1.4  Proporgdo de utifizagdo média das ldmpadas incandescentes em um
periodo de 24 horas em Llima Metropolitana

Fonte: CENERGIA
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100

Proporgao de utilizacdo de lampadas fluorescentes

0% +
80% +
70% +
60%
50% |
40% +
30% +
20% +
10

15,37
358

0%

12.1%

86,35

26,72

3 &

9

12 15

18 21

24

Figura 3.1.5

periodo de 24 horas em Lima Metropolitana

Fonte: CENERGIA

® Aquecimento de dgua

Proporcdo de utilizagdo média das lampadas fluorescentes num

Tabela 3.1.7 Quantidade e capacidade de Aquecedor de Agua Elétrico por familia,
segundo o nivei sécio-econdmico em Lima Metropolitana.

Nivel Sécio Familias com Quaniidade de | Quantidade | Capacidade
Economico aquecedor aquecedores por de aquecedor
port familia capacidade (litros)
10 110
ALTO 97% 2.4 0.6 80
0.8 S0
0.5 110
MEDIO 52% 2 0,9 80
‘0.6 50
BAIXO 8% 1 0,4 80
0.6 50
MUITO BAIXO 0% 0 0 -
NOTA: 36% dos usudrios de aquecedores t8m o costume de manter seu

equipamento conectado durante 24 horas

Fonte: CENERGIA
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3.1.3. O potencial de conservacio de energia

ENFOQUE METODOLOGICO

"Podemos considerar o potencial de conservagio de energia como a diferenga
entre dois cendrios energéticos, o cenario de “futuro eficiente’ menos o cendrio de
TA d90], Dut9s ~ . P v e
‘eficiéncia congelada” ek P31 N5, obstante, existe um cendrio intermédio que

corresponde a uma situagio real denominado ‘cendrio atingivel’.

. Eficiéncia congelada

O cendrio de eficiéncia congelada suple uma eficiéncia energética estatica a
nivel dos equipamentos requeridos nos servicos energéticos. Os usuarios mantém
S€us costumes € o uso de tecnologias convencionais (em geral, ndo eficientes). O
crescimento da demanda estima-se com base em modelos econométricos e

denomina-se ‘previsdo passiva’ (passive Jorecasting) M%),

. Futuro eficiente

O cendrio de futuro eficiente, também denominado ‘cendrio ativo® (active

[Nor89]

scenario) , implica uma intervencfio no cendrio passivo da demanda de

energia por meio da concorréncia de tecnologias eficientes, que sejam
economicamente vidveis. A substituigio das tecnologias convencionais pelas
eficientes, em todos os usos, permite indicar o potencial técnico econdmico de
conservagio de energia. O cendrio de ‘futuro eficiente’ é definido pela evolugio
da demanda, considerando a substituicdo do todas as tecnologias convencionais

pelas eficientes.

. Cenairio atingivel

No situacio real, a evoluciio da demanda é uma tendéncia intermedidria entre
os cendrios de futuro eficiente e de eficiéncia congelada. A evolugdo da demanda
tendera para o cendrio do futuro eficiente, na medida em que os programas de

conservagio de energia tenham sucesso.
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Projegdo de Demanda
(MWh/ano)
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Figura3.1.6  Proje¢do da demanda de usos fingis de energia considerando os

cendrios de eficiéncig congelada, de futuro eficiente e o cendrio
atingivel.

Custo de Energia Conservada (CEC)

O Custo de Energia Conservada (CEC em US$/kWh) € um indicador que permite
avaliar alternativas de conservagio de energia e de fornecimento de energia ¥°* oy
seja, gerenciamento da demanda e expansdo da geragdo. O  Custo  de Energia
Conservada € igual ao custo incremental de investimento em tecnologia eficiente
atualizado mais o custo incremental de manuten¢do e operagio, tudo dividido pela

energia anual conservada.

Alnv-FRC(i,n) + ACMO
EC

CEC=

{US$ / kWh)

Onde:
Alnv Custo de Tecnologia Eficiente - Custo de Tecnologia Convencional
ACMO  Custo incremental liquido de manutencdo e operagio (ndo energético)

EC Energia anual conservada (kWh/ano)

FRC  Fator de Recuperagio de Capital
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Opcoes de conservagio de energia elétrica no setor residencial de Lima

As oportunidades para a aplicagio de medidas de eficiéncia energética no setor

residencial de Lima sdo, principalmente, os servigos de iluminagido e refrigeracio. No

servic;o_ de iluminagio, as opgdes de melhoria sio a substituicdo das lampadas

incandescentes pelas limpadas fluorescentes compactas (LFCs).

Além disso, a substituigio dos reatores eletromagnéticos por reatores eletrdnicos

para as limpadas fluorescentes comuns. Para o servigo de conservacio de alimentos,

temos a substitui¢do de refrigeradores convencionais pelos refrigeradores eficientes.

Tabela 3.1.8 Principais op¢des de melhoria de eficiéncia energética no setor
residencial de tima Metropolitana.

Tecnologia Convencional

Tecnologia Eficiente

lluminacgdo residencial
« Ldmpadaincandescente

+ Reator Elefromagnético

¢ Ladmpada Fluorescente Compacta

¢ Reator Eletrbnico

Conservag¢do de alimentos

+ Refrigerador convencional

« Refrigerador eficiente

Aquecimento de dgua

e Aquecedor Eléfrico de Agua

s Incorpeoracaon de timer para
aquecedores conectados as 24 horas

Nota: O timer € um equipamento eletrdnico que lign é desliga automaticamente a
alimentagao elétrica, de acordo com uma programagdo estabelecida previamente.

Neste trabalho, calcula-se o potencial de conservagio para quatro casos:

A Iluminac;ﬁo residencial: Substituigdo da Lampada Incandescente de 100W pela

Lampada Fluorescente Compacta de 20W.

B. Iluminagio residencial: Substituigdo do Reator Eletromagnético pelo Reator

Eletrénico para limpadas fluorescentes convencionais de 32W.

C. Conservagiio de alimentos: Substitui¢io de refrigeradores convencionais pelas

eficientes.

D.  Aquecimento de dgua: Incorporagdio de rimer a Aquecedores de Agua Elétricos
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A.

Potencial de conservagio de energia em iluminacio residencial: Substitui¢io
da Lampada Incandescente por Limpada Fluorescente Compacta

O servigo de iluminagfio no setor residencial apresenta um grande potencial de

conservacdo de poténcia e energia. Como ja foi mencionado, o servigo de iluminagio

corresponde a 58% da demanda elétrica.

O potencial de contragio da demanda é vantajoso. A substituicio de uma

lampada incandescente de 100W por uma LFC de 20W implica uma reduciio do 80% de

poténcia, fato significativo se consideramos que, em geral, o servi¢o de iluminacio é

responsavel pela elevagio da ponta da demanda, a qual € suprida por geradoras térmicas

que elevam o custo da energia fornecida.

v,

vi.

Para o célculo do potencial de conservagfo, assume-se o seguinte:

Estima-se em Lima uma média de 5,22 lampadas incandescentes por familia, em

geral de 100W. Para o calculo assume-se que todas sejam de 100W.
Das lampadas incandescentes, 85% operam, em média, 5 horas por dia.
O potencial de conservagio serd calculado para 85% das lampadas.

Considera-se 0 nimero de familias como sendo igual ao nimero de consumidores

residenciais.

O numero de consumidores residenciais aumenta proporcionalmente ao aumento

da populagio

A substituicio total das [Ampadas incandescentes por LFCs projeta-se nos

primeiros 5 anos, a uma taxa linear de substitui¢io. Em seguida, todas sdo LFCs.

O custo de manutengio e operacio nio energético € igual a zero para os dois tipos
de lampadas (devido & sua facilidade de substituigdo pode ser executado pelo

proprio usudrio residencial)
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vill. Taxa de desconto igual a 12% ao ano.

ix. Periodo do estudo: 10 anos.

X.  Prego de energia elétrica (tarifa mondmia): US$ 0,11/kWh e constante no periodo
do estudo.

Xi.  As caracteristicas técnicas das lampadas convencional ¢ eficiente séio apresentadas
na seguinte tabela:

Tabela 3.1.9 Opgdes de tecnologia convencionai e eficiente para o servico de
lluminagdo residencial em Lima Metropolitana.

Tecnologia Convencional Alternativa Eficiente
Tecnoiogia Ladmpada Incandescente L&Gmpada Fluorescente
Compacta

Poténcia (W) 100 20

Vida econémica (horas) 1000 8000

Preco Iampada {US$) 0.50 15

Pre¢o do Reator (US$) - 5

Vida Uil reator {anos) - 10

Custo total 0.50 20

Resultados:

. O Custo de Energia Conservada, para 5 horas de utilizagdo didria, ¢ igual a US$
0,0323/kWh, aproximadamente 30% do prego da energia,

. A Energia Conservada no periodo 1995-2005 ¢ igual a 6,2 TWh
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Tabela 3.1.10 Projegcdo de cendrios de eficiéncia congelada e de futuro eficiente
Para a lluminagdo no setor residencial de Lima Metropolitana.

B “Ano | EE_fici_énc:lul_cong_e_luddg'- i :Euiuro.”Eﬂcien_ie- .| Economia de Energia
| . (GWh-ano) | (GWh-ano) - (GWh/ane)
1995 832.9 8329 0.0
1996 851,2 702,6 148.6
1997 870.0 572.8 297.2
1998 889,1 4433 445.8
1999 908,7 314,3 594.3
2000 928,7 185.7 7429
2001 949,1 189.8 759.3
2002 970.0 1940 776.,0
2003 991.3 198.3 793.0
2004 10131 202, 810.5
2005 1035.4 2071 828.3
Demanda
(GWh/ano)
1207 — , ; : |
- e | Eiciéncia Congeluda—J ‘ ';- !
1000--ﬁ-fj---_ R Lt B s e SETER S SEEEEE
o .
600 T ——rT-r e S R - 4————1—~——'-—:~-—-'———;—--—«-——: ——————
SRR R : | futuro Eficiente I : '
400 T--==-¢ Fmmmm - - - -
- —
o - : : I

1995 1996 1997 1998 1988 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Figura 3.1.7 Projegdo de cendrios de eficiéncia congelada e de fuiuro eficiente
para a lluminagdo de interiores no setor residencial de Lima
Metropolitana.
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Tabeia 3.1.11

Comparagdo de custos anualizados do service de fluminagdo com
lampadas Incandescente (IC) e Llampada Fluorescente Compacta
(LFC), Taxa Interna de Retorno (TiR) e Custo de Energia Conservada
(CEC).

. Horas de CustoIC | Custo.lFC | Economia ~ TR CEC

_uvtilzagdo | (USS/ano) | (USS/anc) (USS/ano) | | (USS/KWh)
0.5 2.16 3.29 -1.13 4,8% 0,1876
1,0 4,26 4,04 0.22 13,5% 0.1026
1.5 6.36 4,90 1.46 22,4% 0.0767
2,0 8.46 5.80 2,65 31,4% 0.0646
2.5 10,55 5.87 4,68 41,4% 0.0458
3.0 12,68 6.81 5.88 49.7% 0.0429
3.5 14,78 7.75 7.03 58.0% 0.0412
4,0 16,88 8.69 8,19 66,3% 0.0399
4,5 18.98 8.79 10,19 74,7% 0.0324
50 21.08 9.74 11.34 82.8% 0.0323
55 23.18 10,69 12,49 90.9% 0.0322
6,0 25,31 11,64 13.66 98.9% 0,0320
6.5 27,40 12,60 14,81 106.9% 0.0320
7.0 29.50 12,70 16.81 114.9% 0.0278
7.5 31,60 13.65 17,95 122,7% 0.0280
8,0 33,70 14,61 19.09 130.5% 0.0283

Custo de Energia Conservada

(USS/kWh)

0,20

| P | ? 1

0.18 Prego de energia eléfrica

0.16 \ ftarifa mondmia em Baixa Tensao)

' I
0,14 : —t
0,12 \ ] USS 0,11k Wh

_—--\-——-p-——--_-u-- e Tt d Ll Rl i SR I S —— e — .t mm s —a

0,10 l\
0,08

0,06 S N
0,04 i
0,02
0,00 , ‘ :
1,0 2,0 3,0 40 50 6,0 7.0 8.0
Horas de ulilizacdo didria
Figura 3.1.8 Custo de Energia Conservada para q substitvicdo de lampadas

incandescentes pelas LFCs em funcdo das horas de utilizagdo didria.
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B.  Potencial de conservagio de energia em iluminacio residencial: Substituicio
de Reator Eletromagnético por Reator Eletrénico

Outro potencial de conservagio na illiminacﬁo residencial consiste na substituicio
de reatores eletromagnéticos por reatores eletrdnicos. No caso de Lima, observa-se a
utilizaéa:to de lAmpadas fluorescentes tubulares. Predominantemente utilizam-se lampadas
com uma poténcia de 32W em combinagdo com reator eletromagnético de 11W. O
sistema de iluminagdo apresenta uma poténcia de 43W, enquanto que utilizando reatores
eletrdnicos a poténcia resultante é aproximadamente igual ao poténcia da limpada ou

inclusive menor, dependendo da performance do reator eletrdnico.

Os reatores eletronicos, além de conservar energia elétrica, apresentam outras
vantagens com respeito aos reatores eletromagnéticos, tais como: um elevado fator de
poténcia (0,98), baixa temperatura de operagiio (menos risco de incéndios e menor
consumo energético para equipamentos de ar-condicionado situados no mesmo

ambiente), eliminacgo do efeito estroboscépico e siléncio.

Neste caso, o potencial de conservagio calcula-se considerando as seguintes

premissas:

L Estima-se, em Lima, uma média de 0,98 ldimpadas fluorescente comuns por familia,

em geral de 32 W, Para o calculo assume-se que todas sejam de 32W.
.  Destes lampadas, 66% operam 5 horas por dia (em média).
iii. O potencial de conservagfio sera calculado para 66% das lampadas.

iv.  Considera-se que o numero de familias seja igual ao nimero de consumidores

residenciais.

v. O namero de consumidores residenciais aumenta proporcionalmente ao aumento

da populagio.
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vi. A substituigio total dos reatores eletromagnéticos por reatores eletrdnicos,
projeta-se nos primeiros 5 anos, a uma taxa linear de substituigio. Em seguida,

todas as lampadas fluorescentes utilizam reatores eletronicos.
vii. Taxa de desconto igual a 12% ao ano.
viii. Periodo do estudo: 10 anos.

iXx.  Prego de energia elétrica (tarifa mondmia): US$ 0,11/kWh e constante no periodo
do estudo.

X.  As caracteristicas técnico-econdmicas dos reatores sao apresentadas na seguinte

tabela:

Tabela 3.1.12 Caracteristicas técnico-econdmicas de reatores eletromagnéticos e
eletionicos para uma lampada fluorescente comum de 32W.

_'.Reaim el f_:_ i _:'_l’i_dién"f:id" - | Custo reator | Vida 0fil reator
e Ci (I&mpudq:-l_-_reqiqr) . o(uss) ~ -(anos)
+ Electromagnético 43 3.5 10
e Eletrénico 32 6.5 10
Resultados:

. O Custo de Energia Conservada para 5 horas de utilizagdo diaria é igual a US$

0,0264/kWh, aproximadamente 24% do prego da energia.

*  AkEnergia Conservada no periodo 1995-2005 & igual a 124,2 GWh
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Tabela 3.1.13 Piojecdo de cendrios de

eficiencia congelada e de futuro eficiente
para lampadas fluorescentes comuns vtilizando reatores
eletromagnéticos e eletrénicos.

‘Hiciéncia congelada | “Futuro Eficiente _ | Economia de Energia
e _;:‘f;_.:'..ji-'(GWh-q_n'o)i-j-3;j:".:: (GWh-qno) -+ (GWh/ano)
1995 522 52,2 0.0
1994 53.4 50,4 3.0
1997 54,5 48.6 6.0
1998 55,7 46,8 8.9
1999 57.0 45,0 1.9
2000 58.2 43,3 14,9
2001 59.5 44,3 15.2
2002 60.8 45,2 15,6
2003 62,1 46,2 15,9
2004 63.5 47.3 146.2
2005 649 48,3 16.6
Demanda
(GWh/ano) ,—' Eticiencia Congelada '
. 3 "'r:—'—.5—4£4¥;~ . —i———~~;} ————— R
B I ke [ i . R b N
L b l‘, ,:HI """ | :'f' b I :

50 +--=7 ™ e i e S ARntiee .":""":‘.'“ '''' Ir _____ s}
a0t =y - -—-'--—-—;E'-_---—;----—;r —_:5—;2--—'-?_\—~—:—%—'—:—---'—-f—*——:'-' Sroce-- SR
e VoA ey — | Futuro Eficiente l:

30 f-m 7 :“““"'".‘:‘f‘?“‘.“:"'":‘_;'_‘f:'lr'ﬁ';‘.".'.f":‘ iy . IRREEEE
20-__,-;___:‘_‘Tf"f,_-_,__i_:;_._._h___;'___,_;__;_____'_T<_-__'__:_':.__-__‘;______'r_____._;______
10 -"-'*---:-f%:?—-'-?;:.-:—*-—-.—{.“----} ----- '%’f-- **** T ?—-~——f:—---"“-§ ------

: g 3 0 ; ;- : ; 3 B
0 ' j s | Y E * ! ! ;
1995 1996 1997 1998 1959 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Figura3.1.9 Projecdo de cendrios de eficiéncia congelada e de futuro eficiente

para Huminagdo de inferiores com Lampadas Fluorescente comuns,
utilizando reator eietr~ nagnético e eletronico, no setor residencial de
Lima Metropolitana.
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Tabela 3.1.14 Comparagdo de custos anualizados do servico de iluminagdo com
lampadas Fluorescentes comuns ulilizando reator eletromagnélico
(RELM) e eletronico (RELT), Taxa Interna de Retorno (TIR) e Custo de
Energia Conservada (CEC).

Horas de Custo c/REIM | Custo c/RELT . Economia | TIR CEC

utilizag Go (USS/ano) (USS/ano) | (USS$/ano) | (US$/kWh)
0.5 1.48 1.79 0.3 -5.1% 0.2645
1.0 235 2.44 -0.09 7.7% 0.1322
1.5 3.21 - 3.08 0.13 17.8% 0.0882
2.0 4,07 3.72 0.35 26,7% 0.0661
25 4.94 4,36 0.57 34,9% 0.0529
3.0 5.80 5.00 0.7%9 429% 0.0441
3.5 6.66 3.65 1.01 50.7% 0.0378
4,0 7.53 6,29 1.24 58.3% 0.0331
4,5 8.39 6,93 1.46 65.8% 0.0294
5.0 9.25 7.57 1.68 73.3% 0.0264
55 10,11 8.22 1,90 80.8% 0.0240
6.0 10.98 8.86 212 88.2% 0.0220
6.5 11.84 9.50 2,34 925,6% 0.0203
7.0 12,70 - 10,14 2,56 103.0% 0.0189
7.5 13,57 10.79 2,78 110.3% 0.0176
8.0 14,43 11,43 3.00 17.7% 0.0145
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Custo de Energia Conservadag
(USS/kwh)
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Figura3.1.10 Custo de Energia Conservada para a substituicdo de reatores

eletromagnéticos por reatores eletrdnicos para Lampadas Fluorescentes
convencionais de 32W,
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C. Potencial de conservacio de energia elétrica em refrigeracio

A determinagdio do potencial de conservacdo de energia elétrica em refrigeracio,
em um periodo de estudo, obedece a dois fatores: 1) a substitui¢iio de refrigeradores

convencionais em desuso por refrigeradores novos e eficientes, e 2) a incorporacio de

novas unidades devido ao aumento da populagio.

Premissas de cileulo:

Populagdo 6.321.173 (1993)

Taxa de crescimento ao ano 2.2%

Numero de usudrios 1.006.456

Demanda 2.008 GWh-ano

Periodo de estudo 10 anos

Taxa de desconto anual 12%

Prego de energia US$ 0,11/kWh

Capacidade média de refrigeradora 11 p3 (311 litros)

Vida Util 25 anos

Taxa de substitui¢io de refrigeradoras  -7,41%  Assume-se que ao final do periodo
de estudo (10 anos) seriam
substituidos 50% dos refrigeradores
convencionais

Refrigerador convencional

Consumo anual de energia 800 kWh/ano

Preco (unidade) US$ 700

Refrigerador eficiente

Consumo anual de energia 450 kWh/ano

Pre¢o (unidade) USS 800

Economia de energia 350 kWh/ano

Ano Base (1995)

Penetracdo de mercado 80%

Numero de refrigeradores 840.982

Consumo de Energia 672.8 GWh/ano
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Final de periodo (2005)
Penetragio de refrigeradores 100%
Resultados:
Custo de Energia Conservada = US$ 0,0364/kWh
Energia Conservada no periodo 1995-2005 = 1,71 TWh
Quantidade de
refrigeradores
1 400 000 T
1200000 f--=sbosoodi il b e
1000000 1=~~~k -c il d et By S S R
AT : . .. 1 Refrigeradores = | Y
w000 1= BEGSL  r N S
600000 = % ==k~ A - N s i SR DD R PR,
0000 B e oo S T
sl Refrigeradores ]y v ) gt |
200000 4~ 5ok o il convencionais _| N SIS ]
0 o = } ; . s : | t
1995 18996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Figura 3.1.11 Evolugdo do ndmero de refrigeradores segundo cendrios de eficiéncia
congeiada e de futuro eficiente.
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Tabela 3.1.15 Projecdo de cendrios de eficiéncia congelada e de futuro eficiente
para refrigeradores no setor residencial de Lima Mefropolitana.

. Ano | .Hiciéhcid-@:bhge!adq:;E..V ';_E_-Fl.'lturd' '!;I.ﬁde'nfe:.; :f'EnétQid Economizada
R (Gw_h'_-uno): --Z'(GW'_".‘.""‘.’)_:.'_.Z-Jj" (c_;v_‘{h/ano)
1995 658.3 658.3 0.0
1996 689.6 656.6 33.0
1997 7220 656.8 65.1
1998 755.4 658.9 96.6
1999 790,0 462,64 127.4
2000 825.7 668.1 157.6
2001 842.4 675.2 187.4
2002 200.8 684,0 2148
2003 940.2 694.3 2459
2004 980.9 7061 2748
2005 10229 719.4 303.5

Pemanda

{(GWh/ano)

1200 : o ; , : . -
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Figura 3.1.12 Proje¢do de cendrios de eficiéncig congelada e de futuro eficiente
para refrigeradores no setor residencial de Lima Metropolitana.
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D. Potencial de conservacio de energia elétrica com Aquecedores de agua
elétricos

Estima-se que em Lima Metropolitana existam 41.402 aquecedores de agua
elétricos de 110 litros e 56.761 de 80 litros. No levantamento de dados determinou-se
que, ai;roxhnadamente, 36% dos aquecedores permanecem ligados durante 24 horas.
Portanto, neste caso, existe um potencial de conservagdo de energia elétrica. O uso
intensivo de dgua quente, que requer a ligagio permanente do aquecedor, pode ser
suprido com o mesmo nivel de satisfacdo utilizando dispositivos automaticos

programaveis (Yimer), que desligam o fornecimento da energia elétrica nas horas que nfio

precisam estar ligadas.

Por exemplo, os aquecedores elétricos de 110 litros com ligacdo permanente
consomem em meédia 9,09 kWh/dia, enquanto o mesmo aquecedor com timer
incorporado consome 7,70 kWh/dia, o que significa uma economia de 15,3% de energia
elétrica. No caso dos aquecedores elétricos de 80 litros com ligagdo permanente, o
consumo didrio médio é de 6,96 kWh/dia. Com incorporagio de rimer, o seu consumo se

reduz a 5,80 kWh/dia, o que significa uma economia de 16,7% de energia elétrica.

Para o cdlculo do potencial de conservagdo, consideram-se as seguintes

premissas:

i~ Estima-se que em Lima aproximadamente 36% dos aquecedores permanecem
ligados durante 24 horas. Portanto, o potencial de conservagdo sera calculado

para 41.402 aquecedores de 110 litros e 56.761 aquecedores de 80 litros.

ii. O mimero de consumidores residenciais com aquecedores com ligagio permanente

aumenta em proporcionalmente ao aumento da populacio.

ii. A incorporaciio total dos fimer nos aquecedores de dgua elétricos, projeta-se nos
primeiros 5 anos, a uma taxa linear de substituicdo. Em seguida, todos os

aquecedores operam com timer programado.

iv.  Custo de timer incluindo a instalaciio: US$ 40
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v.  Taxa de desconto igual a 12% a0 ano.

vi.  Periodo do estudo: 10 anos.

vii.  Preco de energia elétrica (tarifa mondmia): USS$ 0,11/kWh e constante no perfodo

do estudo.

vili. As caracteristicas energéticas dos aquecedores de 4gua elétricos sio apresentadas

na seguinte tabela:

Tabela 3.1.16 Consumo didiio de energia elétrica de aquecedores de dgua elétiicos
de uso permanente.

Aquecedor Elékico de Agua | 110 litros 80 litros

Metodo de utilizagdo:

* Aquecedorligado durante 24 horas (kWh/dig) 9.09 6,96
* Aquecedor com incorporacdo de fimer 7.70 580
(kWh/diq)
Energia Conservada (kWh/dia) 1.3% 116
(15,.3%) (16.7%)

Fonte: CENERGIA

Resultados:

O Custo de Energia Conservada para aquecedores de agua elétricos de 110 litros

¢ igual USS$ 0,0139/kWh e para aquecedores de 80 litros igual a US$ 0,0167/kWh.

A Energia Conservada como consequéncia da incorporagio dos fimer nos
aquecedores de agua elétricos com conexio permanente de 80 e 110 litros, no periodo

1995-2005, estima-se igual a 428 8 GWh.
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Tabela 3.1.17 Projecdo de cendrios de eficiéncia congelada e de futuro eficiente

para aquecedores de agua elétricos no setor residencial de Limg
Metropolitana.

 Ano | Eficiéncia congelada | Futuro Eficiente | Energia Economizada
_ v f  (GWh-amo) . | (GWh-amo) - | (GWh/ano)

1995 287.8 287.8 0.0
1996 294,] 283.8 10.3
1997 300.6 2800 20,6
1998 307.2 276,3 30,9
1999 313.9 272.8 41,1
2000 320.8 2694 51,4
2001 327.9 2753 52,5
2002 335.1 281.4 53.7
2003 3425 287.6 54,9
2004 350.0 2939 56.1
2005 357.7 300.4 57.3

Demanda
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Figura 3.1.13 Projecdo de cendrios de eficiéncia congelada e de futuro eficiente

Para aquecedores de dgua elétiicos no setfor residencial de Lima
Metropolitana.
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RESUMO

Os calculos realizados demostram que existe um grande potencial de conservagio
de energia elétrica no setor residencial de Lima Metropolitana. O servico com maior
potencial ¢ a iluminagdo residencial, cujo potencial de energia conservada ¢ estimado em
6,2 TWh acumulada no periodo 1995-2005. A segunda opgdo € a conservacio de
alimentos, cujo potencial de energia conservada é de 1,7 TWh acumulada, pelo uso de

refrigeradores eficientes. No total (para os casos considerados) estima-se um potencial

de energia conservada igual a 8,5 TWh.

Isto significa que, se assumimos um consumo médio mensal de 300 kWh/més, no
periodo 1995-2005, o potencial de energia conservada eqiiivale a aproximadamente
350.000 novos consumidores residenciais, 0 que representa 35% da quantidade atual dos
consumidores residenciais de Lima Metropolitana. Por outro lado, a geragdo evitada no

horizonte de planejamento eqiiivale a uma poténcia de 450 MW'™ |

Em relagio os custos das medidas de conservagdo, os custos de energia
conservada sdo significativamente menores se comparamos com o preco da tarifa elétrica
que paga o usudrio residencial, e que € igual a US$ 0,11/kWh. A seguinte relagdo
apresenta os custos de energia conservada para cada opgdo de tecnologia eficiente vidvel

no setor residencial de Lima Metropolitana.

BA poténcia evitada de 450MW corresponde ao potencial de conservagdo calculado para
substitui¢do de |Ampadas incandescentes pelas LFCs durante a duragdo da ponta do
sistema que é de 5 horas. Portanto consideram-se unidades de geragao térmica operando
a 5 horas por dia (fator de carga = 0,208).
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Opcao de eficiéncia energética Custo de Energia
Conservada

¢ Incorporacao de timer em Aquecedor de Aguo US$ 0.0139/kWh
El.é'rrico de 110 litros de uso permanente

* Incorporacdo de timer em Aquecedor de Agua US$ 0,0167/kWh
Eléfrico de 80 litros de uso permanente

s SubstituicGo de Reator Eletromagnético por Reator US$ 0,0264/kWh
Eletrénico em Lampadas Fluorescentes de 40w

* Substituic@o de i@dmpadas incandescentes pelas US$ 0.0323/kWh
LFCs

e Refrigeradores eficientes US$ 0.0364/kWh

Na Tabela 3.1.18 e a Figura 3.1.14, apresentam-se os cendrios congelado e de

futuro eficiente das quatro opgdes de tecnologia eficiente viavel no setor residencial de

Lima Metropolitana.

Cabe indicar, que os resultados dos caleulos acima apresentados sio comparaveis
com outras estimativas feitas na América Latina. Por exemplo, no Brasil a substituicdo
das ldmpadas incandescentes pelas LFCs constitui um atrativo econdmico. Encontrou-se
que a capacidade de poténcia de ponta evitada, pelo uso de LFCs € 4.5 vezes menor que
0 custo de uma nova capacidade instalada e o custo de energia conservada ¢ seis vezes

menor que o custo marginal de eletricidade de longo prazo "™,
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Tabeia 3.1.18 Potencial de Conservacdo de Energia com quairo opgdes de
tecnologia eficiente no setor residencial de lima Metiopolitana, no
periodo 1995-2005 (em GWh).

¥ | _ ;':f.r§¢“di$gi'ﬁ.ﬂi'§i.¢_nie _.:.:..:: |
~Ano. Refrigerador|  lampada’ 1 Reator ‘Aquecedor |  Tofal _
L eficlente | Fluorescente | * Eletrdnico Eléhico com | (GWh)
"} Compacta | ol CTimer |
1995 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1996 33.0 148.6 3.0 10.3 194,8
1997 65,1 297.2 6.0 20.6 388.8
1998 96.6 4458 8.9 30.9 5821
1999 127.4 594.3 1.9 41,1 7747
2000 157.6 7429 14,9 51.4 966.8
2001 187.4 759.3 15,2 52,5 1.014,4
2002 2168 776,0 15.6 53.7 1.062.0
2003 2459 793.0 15,9 54,9 1.109.7
2004 2748 810.5 16,2 56,1 1.157.6
2005 303.5 828.3 16,6 57.3 1.205.8
Total 1.708,1 6.195.8 124.2 4288 8.456,9

acumulado
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Energia Conservada
(GWh)

1200

1000 T-----

800 T -----

600 F---------~-

20071T----3

ox
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

i
*

Periodo de estudo

——Jotal de Poténcial de Energia Conservada
—0-— Ldmpada Fluorescente Compacta

—0O— Refigerador eficiente

~0— Aguecedor de dgua eléctrico com fimer
—X — Reator Hecirénico

Figura 3.1.14 Proje¢ao de cendrios de eficiéncia congelada e de futuro eficiente
para quatro opgdes de tecnologia eficiente, no setor residencial de
Lima Metropolitana, no periodo 1995-2005,
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3.2. A oferta de equipamentos para usos finais em Lima

Na seqiiéncia, apresenta-se uma breve descricdo da oferta dos principais
equipamentos utilizados em uma tipica casa de Lima. Apresentam-se as principais

marcas, modelos e caracteristicas de consumo dos equipamentos de uso final de energia.

3.2.1. Limpadas para iluminacio no setor residencial

Os principais fornecedores de equipamentos de iluminacfio, no mercado de Lima,
sdo Philips, Osram, Sylvania, General Electric e Josfel. Alm destes fornecedores,

dada a livre importaciio, o mercado oferece, em menor escala, lampadas de ouiras

marcas.

Observa-se que as Lampadas Fluorescentes Compactas (LFCs) mais difundidas
apresentam uma ampla diversidade de poténcias como 5,7,9,11,13,15, 18,20 23 W.
Quanto a sua eficacia, tem-se desde 44 lumens/watt (Im/W) até 60 Im/W. A vida

nominal destas lAmpadas, em geral, ¢ de 8.000 horas.

Uma caracteristica comum das LFCs oferecidas em Lima & sua compatibilidade
com os suportes das lampadas incandescentes (limpadas com base de rosca), tornando
facil a substitnicio. A instalagdo destes lampadas ¢ em qualquer posicdo e o reator
associado tem uma vida de 10 anos. As LFCs de maior preferéncia (20W e 23W) tém

um custo aproximado de US$ 20 enquanto que as limpadas incandescentes custam US$
0,50.

Desse modo, pode-se afirmar que o mercado de equipamentos de iluminacdo

oferece uma ampla diversidade de poténcias e modelos de LFCs aos usuarios

residenciais,

As LFCs foram introduzidos em 1983 ¢ a penetracdo no mercado nio foi facil,
principalmente pelo alto custo inicial e a duvida dos usudrios em relagdo & performance
das LFCs ™. Nio obstante, recentemente, devido a campanha de conservagdo de
energia elétrica promovido por Proyecto para Ahorro de Energia (PAE), acelerou-se a
penetragdo destas limpadas. Como resultado deste programa foram vendidas, em 1995,

mais de 430.000 LFCs, o que provocou uma escassez destas lampadas no mercado.
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Como conseqiiéncia desta campanha, os fornecedores tém considerado as LFCs como

um produto estratégico pela elevada demanda.

Neste ponto, convém mencionar que de um modo geral, a expectativa de
continuidade na penetragio das LFCs a longo prazo pode niio ser alentadora. Segundo
uma pesquisa da Electric Power Research Institute (EPRI), as LFCs com base tipo rosca
representam uma barreira a longo prazo devido ao fendmeno de comportamento do
usudrio denominado “efeito de recaida”. Assim., quando a LFC se queima - ou até
mesmo antes disso ocorrer - ela pode ser substituida facilmente por uma lampada
incandescente de baixo custo, eliminando, desta forma, todo o potencial de conservagio
de energia, além de ter falhado em suas promessas de oferecer uma luz equivalente a
tradicional incandescente, em termos de qualidade, quantidade e distribuicio ™%,
Portanto, a recomendagiio ¢ promover as lampadas com base tipo baioneta, que além de
evitar o “efeito de recaida”, apresenta um melhor desempenho devido a seu desenho

melhorado em relagdo aos principais defeitos das LECs com base tipo-rosca.

Nas seguintes tabelas, apresentam-se as caracteristicas técnicas das limpadas

oferecidas no mercado de Lima.

Tabela 3.2.1 Principais modelos de Lampadas Fluorescentes Compactas oferecidas
por Philips em Lima.

Modelo Poténcia | Fluxo Luminoso Vida util Eficacia
W) (lumens) {horas) (fm/W)
PL/CE oW 9 400 8000 44,4
PL/CETTW 11 600 8000 54,5
PL/CE 15W 15 900 8000 60
PL/CE 20W 20 1200 8000 &0

Fonte: Philips Alumbrado - Lamparas ahorradoras de energfa (Lima-Pern)
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Tabela 3.2.2 Principais modelos de Lampadas Fuorescentes Compactas oferecidas
por General Electric em Lima,

7 “Modelo | Poténeta | “fiuxe | Vida |Eficdcia
Sl Rl Wy L"_'_"_‘_"_i'_‘_?_s.o. “{horas) | (Im/w)

. © [ (lumens) e o
Biax Eletrénico GE FLE11 DBX / 827E27 1 600 8000 54.5
Biax Eletronico GE FLE15 DBX / 827E27 15 200 8000 60.0
Biax Eletronico GE FLE20 DBX / 827E27 20 1200 8000 60.0
Biax S para uso com adaptador GE 5 250 10000 50.0
polylux 2700 F5BX / 827
Biax § para uso com adaptador GE 7 400 10000 571
polylux 2700 F7BX / 827
Biax § para uso com adaptador GE 9 600 10000 66.7
polylux 2700 F9BX / 827
Biax § para uso com adaptador GE 1 900 10000 81.8
polylux 2700 F11BX / 827
Tungsram com reator electrénico 15 200 8000 60.0
incorporada EG/15wW
Tungsram com reator electrénico 20 1200 8000 60.0
incorporada EG/20W
Tungsram com reator electrénico 23 1500 8000 é5.2
incorporada EG/23W
Tungsram com reator electrénico 13 640 8000 50.8
incorporada EG/13wW
Tungsram com reator electrénico 18 850 8000 47.2
incorporada EG/18W
Tungsram esférica com reator 18 790 8000 439
eletrbnico incorporada cor frio

Fonte: General Eleciric Lighting Perd
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3.2.2. Refrigeradores de uso residencial

Os refrigeradores ocupam um lugar importante nos lares de Lima, Praticamente,
o refrigerador é um equipamento indispensavel devido & sua fungio de conservar
alimentps pereciveis. O mercado oferece diversos modelos, porém o modelo mais
utilizado € o refrigerador com freezer interno. Os modelos mais populares em Lima sio

os refrigeradores de 10 p’ (283 litros) e 11 p’ (311 litros) com um consumo médio de
800 kWh/ano.

Uma pesquisa sobre oferta de eletrodomésticos em Lima, feita para International
Energy Initiative (IEI) em 1995, revela até 64 diferentes modelos de refrigeradores. A
maioria destes equipamentos procedem dos Estados Unidos (43 modelos) e sdo das
marcas GENERAL ELECTRIC, KELVINATOR, WESTINGHOUSE, WHIRLPOOL e
outros. Procedente da Coréia se ofertam até 9 modelos da firma SAMSUNG. Os demais
modelos oferecidos sdo montados no Pert. Os volumes variam desde 3 p’ (85 litros) até

25 p’ (708 litros), os custos desde US$ 210 (3,2 p’ ou 91 litros) até US$ 2.700 (25 p’ ou
708 litros).

Uma caracteristica na comercializagio destes equipamentos € o desconhecimento
do consumo anual de energia elétrica por parte dos vendedores. Ainda, na propaganda
colocada nos jornais sobre os refrigeradores, o consumo de energia ¢ ignorado.
Apresentam-se até vinte caracteristicas principais do equipamento, sem que o consumo
de eletricidade seja mencionado. Como consegtiéncia, pode-se afirmar que a eficiéncia

energética dos refrigeradores ainda é um atributo oculto para os consumidores

residenciais.

Uma observagio interessante € o fato de que alguns dos modelos oferecidos no
mercado em Lima figuram na relagiio de refrigeradores e freezers certificados pela
California Energy Commission para venda na California (Estados Unidos), apresentados
na Tabela 3.2.3. Como pode notar-se, destes refrigeradores sio de grande volume. O
modelo mais popular em Lima & de 11 p’ (311 litros). No entanto, os refrigeradores
eficientes vendidos em Lima sdo de 407, 476, 613, 614 e 670 litros. Como & evidente,

estes modelos sdo destinados ao reduzido setor da populagfio com alta renda.
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Refrigerador de porta  Refrigerador com Refrigerador/Freezer ~ Refrigerador/Freezer
simples (sem freezer) Freezer Interno (Top Freezer) (Bottom Freezer)

Refrigerador-Freazer Refrigerador de cozinha (Kitchen  Freezer horizontal {Chest
(Side by Side) Unit Model) Freezer Model)

Figura 3.2.1  Principais modelos de refrigeradores e freezers vendidos em Lima
Metropolitana.
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Tabela 3.2.3 Reiagdo dos modelos de refri
certificados pela California

Califérnia (EUA).

geradores no mercado de Lima que sdo
Energy Commission para venda na

Descricdo Marca Modelo Vol. | kWh |% acima| Fonte
- (litros) | anuai do Intemet
padrao
Side freezer/ice |GENERAL TFH24JWT 670 800 20,2 | SI2.HTML
through the door |ELECTRIC
Top Freezers WHIRLPOOL ET14JK*A*0* | 407 326 15,6 [ TFI.HTML
Side fFreezerfice |WHIRLPOOL ED22DQ*D*0* | 414 714 252 [ SIT.HTML
through the door
Side freezerfice |WHIRLPOOL ED22DQ*E*0* | 614 760 20,3 SIT.HTML
through the door
Side freezer/ice |WHIRLPOOL ED22DQ*A*1* | 413 761 20,2 | SIT.HTML
through the door
Side freezerflce [WHIRLPOOL ED22DQ*B*0* | 613 809 152 | SIL.HTML
through the door
Side Freezer/lce |WHIRLPOOL ED22DGQ*A*0* | 413 809 15,1 SH HTML
through the door
Side freezer/fice |WHIRLPOOL ED22PW*D*0* | 613 760 203 | SIL.HTML
through the door
Side Freezer/lce |WHIRLPOOL ED22PW*A*1* 1 412 761 201 SIT.HTML
through the door
Side freezerfice {WHIRLPOOL ED22PW*A*Q* | 412 809 15 SIT.HTML
through the door
Side Freezer/lce |WHIRLPOOL ED22PW*B*0* | 412 809 15 SIT.HTML
through the door
Top Freezers WHITE- WRTI7FGB** | 476 562 15,1 TF1.HTML
WESTINGHOUSE
Top Freezers WHITE- WRT17CGB** | 474 562 15.1 TF1.HTML
WESTINGHOUSE
Top Freezers WHITE- WRTI7DGB** | 476 562 15.1 TF1.HTML
. WESTINGHOUSE

Nota: Todas possuem descongelador automatico

Fonte: http://www.energy.ca.

freezers/* . HTML

gov/energy/efficiency/appliances/re frig-
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Nivel de eficiéncia energética dos refrigeradores no mundo

O nivel de eficiéncia energética das refrigeradoras e dos freezers tem melhorado
de maneira significativa nos altimos 25 anos. Neste aspecto, Norgard™**" indica que, na
Europé.: um refrigerador de 200 litros consumia, em 1993, em média, 550 kWh/ano,
enquanto um refrigerador eficiente avangado j4 atingia um consumo de apenas 50

kWh/ano em 1989. Isto representa uma economia de 91% de energia elétrica.

Na Tabela 3.2.4 temos o avango da eficiéncia energética de refrigeradores e
freezers no padrdo europeu. Por outro lado, nos Estados Unidos o consumo meédio de
umn refrigerador em 1972 era igual a 1726 kWh/ano, enquanto em 1993 o consumo era
igual a 690 kWh/ano, o que significa uma economia de energia de 60%”"*. Na Figura
3.2.2 apresenta-se a tendéncia no consumo especifico e o nivel de eficiéncia energética

dos refrigeradores nos Estados Unidos.

Dados mais recentes sobre o avango da eficiéncia energética de refrigeradores e
freezers nos EUA, Japdo e Europa sdo apresentados na Figura 3.2.3., onde observa-se
que os Estados Unidos apresenta o estdgio mais avangado com uma faixa pequena de
variagdo de eficiéncia (expresso em kWh/ano-litro), enquanto Japdo e Europa

apresentam maiores faixas de nivel de eficiéncia energética.

Tabela 3.2.4 Consumo de eletricidade no padrio evropeu de vdrios tipos de
refrigeradores de 200 litros (em kWh/ano).

Combinacdo
Refrigerador Freezer Refrigeradora
Freezer

Média usada 1993 550 700 1400
Média usada 1988 350 500 1000
Média vendida 1988 270 400 800
Melhor disponivel 1988 g0 180 550
Eficiente avancado 50 100 200

Fonte: Jorgen S. Norgard [Nor89]
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Consumo Eficiéncia
(kWh/ano) {p3/kWh/d}
m T 12
" 0~ Consumo —{Eficiéncia
+10
1500 +
18
1000 + T8
T4
500 +
T2
0 ‘ . ; 0
1971 1976 1981 1986 1991

Figura 3.2.2 Evolucdo da eficiéncia energética dos refrigeradores no Estados Unidos.

Fonte: Referéncia [Nad94)

EUA —

Japao .
(ISO Test) L5 238

Evropa

(ISO Test) — —
1.6 2.5

0.5 1Le 1.5 2.0 : 2.5 3.0

kWh/ano-litre

Figura 3.2.3 Comparagcdo de consumo de energia por litro de refrigerador-freezer
(frost-free) fabricado nos Estados Unidos, Europa e Japdo em 1995,

Fonte: Referéncia [Mei%4).
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3.2.3. Aquecedores de 4gua elétricos

Estima-se que em Lima Metropolitana 16% das familias possuem aquecedores

elétricos de agua. Os modelos mais utilizados correspondem a 50, 80 ¢ 110 litros de

volumg com uma poténcia de 1500W. Além destes, o mercado oferece aquecedores

com volumes de 150, 200 e 250 litros e com poténcia de 2000W.

Tabela 3.2.5 Principais modelos de aquecedores de dgua elétricos existentes no
mercado de Lima,

Marca Procedéncia | Volume (litros) | Poténcia (kW) Preco (USS)
BRASEC Peru 50-110 1.5-2 -
BRYANT Importado S0 - 250 1.5-2 129 M
HOT MASTER tmportado 50- 150 1.5-2 125 1
YVISA Pery S0-110 1.5-2 -
Notas:

(1] Aquecedor de 110 litros

Fonte: [EI

Tabela 3.2.6 Caracteristicas técnicas dos principais modelos de aquecedores
elétricos de dgua utilizados em Lima.

Volume (lifros) | Poténcia (kW) Ciclo do Tempo de Tempo de
termostato aquecimento resfriamento
50 1.5 40-65°C 1.75 h -
80 1.5 40-65°C 225h 4,5h
100 1.5 40- 65°C 425h -

Fonte: CENERGIA
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3.2.4. Outros equipamentos de uso final de eletricidade

Uma tipica casa residencial de Lima utiliza a energia elétrica principalmente em
iluminagdo, conservagio de alimentos e aquecimento de dgua. Além dos equipamentos
utilizados nesses servigos, utilizam-se outros equipamentos que consomem energia
elétrica. A diversidade dos equipamentos aumenta de ocordo com a elevagdo da renda

do consumidor, Na seguinte tabela, apresentam-se os principais equipamentos

oferecidos no mercado de Lima.

Tabela 3.2.7 Aparelhos elétricos diversos para ufilizacdo residencial oferecidos no
mercado de Lima.

Aparetho elétrico Poténcia (W)

- boca pequena 1500

Fogao eléfrico - boca grande 3000
__________________________________ domo 00
oo, AQUECETOr de GG g0 T
et LOVdOTG de Toupa 800 T

Lavadora/secadora 1000

et EOCETOdeira 300 T
e _Fomo micraondas imédio] 900 T
e _FOMO microondas (grande) | Tao6 T
........................... Microcomputador 200 ]
O .
:-_:--_---:_-:-_:-:_':-f:__:-_:_Eé.r!si.c_i?%_péééi__:-:_1:999 _____________________
__‘___"_________S_g_c;gdoro OL_J?OI_’TJ("J_TEC_Q de roupa 000
""""" Secador de cabelo 4o T
:::f::::::':":':f."fffff:::?%[é:i'fs:f}f:ff:f@?i:_':f_: ___________
e Ventlador 300 T
____________ Toradeira (pequenaj 900 T
---------------------- T E)r-rodeiro {grande) 1700

Fonte: CENERGIA
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3.3. Principais barreiras ao uso eficiente da energia elétrica

Nesta secfo apresentam-se os principais obstéculos que constituem uma barreira

a penetragio dos equipamentos eficientes em Lima Metropolitana. Entre estes obstaculos

femos:.

(1) a falta de informagio dos consumidores sobre existéncia de equipamentos
eficientes;

(2) o alto custo inicial dos equipamentos eficientes;

(3) aauséncia de normas de eficiéneia energetica para usos finais; e

(4) o sistema de tarifas, que estimula as concessionarias de distribuigdo (privatizadas) a

aumentar as vendas de energia.

3.3.1. Faita de informagio dos consumidores sobre a existéncia de equipamentos
eficientes
Como se sabe, o conhecimento - neste caso, da existéncia de um equipamento
eficiente - € o ponto de partida para que um usuario decida usar o equipamento. A
probabilidade de uma maior penetragio dos equipamentos eficientes no mercado

aumenta conforme aumenta o nitmero de ususrios conhecedores do desempenho destes

equipamentos.

No caso de Lima, o conhecimento da existéncia de equipamentos eficientes é
quase nulo. Ainda no caso mais evidente — que sdo as lidmpadas fluorescentes
compactas, como uma melhor alternativa as limpadas incandescentes, o conhecimento
limita-se & comunidade envolvida com o tema da conservacdo de energia. Nio obstante,
a maioria dos usudrios residenciais reconhece as lémpadas fluorescentes comuns como

equipamentos que consomem menos energia elétrica,

Na Tabela 3.3.1, apresenta-se o consumo mensal de equipamentos para
iluminagdo residencial em Lima Metropolitana. Como pode notar-se, as LFCs nfo
figuram na relagio. A pesquisa, feita em 1991, evidencia a ignorancia da existéncia das

LFCs refletida no seu quase inexistente consumo.
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Tabela 3.3.1 Consumo mensal de eguipamentos para iluminacdo residencial em
Lima Metropolitana em 1991.

Equipamento Demanda mensal (unidades)
" Fluorescentes comuns . 17.505
Lampadas incandescentes 382.718

Fonte: Insfituto Nacional de Estafistica e Informadtica - Peru

Associado & ignordncia, tém-se atitudes como o hébito, a desconfianca ¢ a
indiferenga que limitam as medidas de conservagdo da energia. Para servico de
iluminagdo, os usuérios residenciais de Lima estdo, ha muito tempo, habituados ao uso
das lampadas incandescentes. Todo habito ¢ dificil de ser mudado. Por outro lado, a
desconfianga do comprador com respeito as promessas de economia em energia (por
exemplo, 80% de economia de energia com uma LFCs que substitui uma lampada
incandescente) constitui uma barreira importante. A desconfianga ¢ parte da cultura

peruana.

Finalmente, a indiferenca é outro fator negativo, A indiferenca manifesta-se
principalmente quando o usudrio constata que a redugdio da conta de energia diante de
um programa de conservagio nio ¢ conforme 3 sua expectativa. Em geral, um usuario
residencial aspira a uma economia superior a 50% em sua conta de eletricidade, fato que,

na pratica, é dificil de ocorrer.

3.3.2. Alto custo inicial dos equipamentos eficientes

E um fato amplamente comprovado que o custo inicial dos equipamentos
eficientes constitui uma barreira critica na implementacdo das tecnologias eficientes. Em
Lima Metropolitana, no caso especifico do servico de iluminagdio - que € a alternativa
mais econfmica comparada a outros servicos energéticos residenciais - uma LFC de
20W a 23W custa aproximadamente US$ 20, enquanto uma lampada incandescente de
100W custa USS$ 0,50.
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Llampada incandescente (100W) Lampada Fluorescente Compacta (20W)

//'”""'“ )
[

USS$ 20

—!;--
| el
D .

T

Figura 3.3.1 Comparacdo de custos de uma lampada incandescente (100W) e uma

lampada fluorescente compacta (20-23W) para um mesmo servico de
iluminagao.

Consideremos a hipétese de uma média de 3 lampadas por familia. O
investimento de substituicsio significa US$ 60 o que, comparado com a fatura usual da
conta de energia elétrica, é elevado para a maioria dos usuérios residenciais. Na Figura
3.3.2, pode-se observar que a maior concentragdo de ususrios esti na faixa de 30 até
300 kWh/més, cuja fatura é menos de US$ 45. O custo para o usudrio de renda baixa
investir em uma LFC é muito elevado devido a outras prioridades, se consideramos além

disso que o salrio minimo em Lima ¢ de, aproximadamente, US$ 70/més.
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Fatura de consumo NOmero de clientes

Distribuigdo do nimero de . e e pne
tesidenciais (Lima
mensal (US3) clientes em fungio do consumo ( )

150 mensal de energia elétrica 300.000
125 250.000
100 200.000
75 150.000
Custo de uma
50 LFC de 20-23W L 100.000
25 50.000
0 , , 2,
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Consumo de energia elética (kWh-més)
Nota: Custo de energia elétrica (tarifa mondmia): US$ 0,11

Cargo fixo: US$ 0.55
Imposto Geral as Vendas: 18%

Figura 3.3.2 Comparagao do faturamento mensal por consumo de energia elética e
o custo de uma LFC, e distribuicGo do nimero de usudrios residenciais
em fungdo do consumo mensal de energia eféfrica,

3.3.3. Auséncia de normas de eficiéncia energética para usos finais

O Peru ndo dispde de normas para equipamentos orientados aos usos finais de
energia. A falta de uma norma resulta em fabricagdo e importagdo de equipamentos com
um baixo nivel de eficiéncia energética. Como se sabe, em numerosos casos, a
fabricagio de equipamentos ineficientes é mais barata, Além de_l auséncia das normas, os
governos anteriores ao atual caracterizaram-se por uma politica protecionista ao setor
industrial, que limitou a competitividade nas industrias e, por conseguinte, a utilizagio de

tecnologias eficientes nos equipamentos de uso final de energia.
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3.3.4. Sistema de tarifas que estimula as concessionirias de distribuigio
(privatizadas) a aumentar as vendas de energia
No Peru, as tarifas elétricas para o setor residencial foram subvencionados a
partir c‘1‘a estatizagdo das empresas de eletricidade, no inicio da década de 1970. O ponto
mais critico aconteceu ao final da década de 1980, quando a tarifa residencial
representava apenas 5% de seu valor real. Portanto, com uma tarifa t3o reduzida, nio era

: Y A R . .
viavel qualquer programa de cons€rvagio de energia elétrica no setor residencial.

Nao obstante, as recentes reformas estruturais introduziram as tarifas baseadas no
custo marginal que representa o servico. A lei permite 4s concessionarias uma
rentabilidade de 12% com um intervalo de variagdo de mais ou menos de 4%. Desse
modo, o interesse prioritirio das concessionirias de distribuicio é maximizar a
quantidade de eletricidade vendida. Assim, qualquer medida de conservagio de energia
contraria os interesses da concessionaria de distribuigdo, pelo fato de reduzir o seu

faturamento.
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3.4. Experiéncias de uso eficiente da energia elétrica no Peru

3.4.1. A participaciio de organiza¢des nio-governamentais

-Embora ainda nfio exista registro oficial de como iniciou-se no Peru a aplicagio
de uso eficiente de energia, ¢ evidente a participacio preeminente da uma organizagio
nio governamental denominada CENERGIA em introduzir medidas de conservagdo de

energia no Peru.

CENERGIA inicialmente denominava-se “Centro de Conservagdo de Energia” e
recentemente tornou-se “Centro de Conservagio de Energia e do Meio Ambiente™.
Desde 1989, desempenha um papel muito importante em assuntos de conservacio de
energia por meio da publicidade, seminarios nacionais e internacionais, cursos, auditorias
energeéticas na industria com alguns resultados importantes de energia conservada. Além
disso, realizou estudos de perdas técnicas e nio-técnicas em distribui¢io de energia
elétrica em Lima Metropolitana. Por outro lado, identificou, nas horas de ponta, a
participacdo dos servigos enefgéticos na demanda de energia elétrica, ao nivel de usos
finais no setor residencial. Finalmente, uma destacada participacio de CENERGIA é

parte da gestdo do PAE (Proyecto para Ahorro de Energia) no uso racional e eficiente

da energia elétrica que se descreve na segfio 3.4.3.

3.4.2. O caso da iluminagdo piblica

Recentemente, medidas de lei sobre a cobranga de iluminagdo publica resultaram
na elevagdo do nivel de eficiéncia energética neste setor. A lei estabelece que o
pagamento da fatura do servi¢o de iluminac8o cabe as municipalidades. Caso estas nfio
paguem a conta, as concessiondrias de distribuigio podem realizar a cobranga

diretamente junto ao consumidor. Esta tltima situagdo € o que estd ocorrendo no Peru.

Por outro lado, a lei estabelece a faturamento em proporc¢do ao consumo de
energia elétrica até um limite superior. Como o resultado total do faturamento nio cobre
o consumo de energia elétrica da iluminagfio publica, as concessiondrias de distribuigdo
sio levadas a realizar investimentos em equipamentos mais eficientes, de modo a

diminuir suas perdas de receita. Este fato, tem sido observado tanto com Edelnor SA e
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Luz del Sur S.4., que sdo concessiondrias de distribui¢do que cobrem a cidade de Lima

Metropolitana.

3.4.3. .0 projeto para conservacio da energia‘do governo do Peru
No Peru, recentemente experimentou-se um bom programa de conservagio de
energia elétrica por iniciativa do governo, que resume-se a seguir Rom9¢k INT4F
O problema: Previsivel déficit de oferta em energia elétrica para 1995 e 1996
O déficit era previsto pelas seguintes razdes:
. auséncia de investimentos na expansio de geragdo, devido as crises econdmica e

politica dos anos anteriores (hiperinflagéio, ajuste econdmico e terrorismo)

® 0 shbito crescimento econdmico experimentado durante os anos 1993-1994 €, por

conseguinte, um incremento no consumo de cnergia elétrica

. diminui¢io das chuvas, o que afetou o sistema hidrelétrico durante os ultimos

meses do ano 1994

Enfoque do probilema: Criaciio do PAE; “Proyecto para Ahorro de Energia” (“Projeto
para Conservacio de Energia).

Com a finalidade de enfrentar a crise energética, o Ministerio de Energia y Minas
decidiu implementar, de maneira urgente, o Proyecto para Ahorro de Energia (PAE-

MEM), que foi criado em outubro de 1994 para desenvolver as seguintes atividades:

ATIVIDADE 1: Diminuir a Demanda de Poténcia Elétrica em 100 MW durante 1995 e

1996 nas denominadas "horas ponta".
ATIVIDADE 2: Promover o uso de sistemas alternativos de geracdo de energia.

ATIVIDADE 3: Implementar a substitui¢io de combustiveis convencionais por

combustiveis alternativos.



Capitulo 3. O mercado de eficiéncia energética no setor elétrico residencial 118

Com respeito 2 ATIVIDADE 1, cujo alvo principal foi o setor residencial, o PAE
realizou uma boa gestfio que sintetizamos em continuagio:
O diagnéstico do problema: Alta incidéncia de iluminago residencial

0 PAE-MEM, a partir de uma analise da demanda nas horas de ponta, encontrou

a seguinte distribui¢io por setores de consumo:

. setor residencial : 40%
. setor industrial : 29%
. setor comercial : 16 %
. iluminagéo piiblico : 5%

. perdas no sistema : 10%

A conclusdo foi de que se deveria desenvolver atividades paralelas em cada um
dos setores de consumo. Contudo as atividades no setor doméstico deviam ser
prioritarias, devido a facilidade de implementar medidas de conservacdo de energia a
curto prazo. Nos outros setores, provavelmente, poderia obter-se uma conservagio

substancial, porém com resultados a médio ¢ longo prazos.

O passo seguinte foi analisar o consumo por usos finais no setor residencial e se
determinou que o consumo por iluminagfio tinha uma alta incidéncia (58%). Portanto,

determinou-se que a otimizagdo do uso da luz elétrica poderia realizar-se por meio de:

a.  uma campanha cujo objetivo foi a mudanca de hdbitos da populagio, e

b.  uma campanha para induzir a populagdo a utilizar equipamentos de itluminagio de

alta eficiéncia.

O objetive: reduzir e deslocar a demanda em horas de ponta em 100 MW

Como resultado do diagnéstico, o objetivo primordial consistiu em reduzir a
demanda em horas de ponta mediante o deslocamento deste consumo a outro horério ou

mediante o uso racional da eletricidade no hordrio de ponta.
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Atividades realizadas:

Para atinguir estes objetivos realizarem-se as seguintes atividades :

1.

Publicidade. Realizou-se uma intensa campanha em 1995 através dos diferentes
meios de comunicagdo: televisdo (6.221 comunicagles), radio (14.698

comunicagdes) e imprensa (457 comunicagdes).

Atividades  Informativas. Publicou-se um total de 1.328.040 unidades
publicitérias de diferentes tipos (calendarios, guias, folhetos, volantes, regras,
agendas, suplementos em didrios, e outras) . Foi instalada uma central telefonica

para dar informagio & populagio sobre conservagio de energia.

Atividades demonstrativas.  Realizaram-se 134 exposicdes itinerantes com

lampadas gigantes educativas em escolas, universidades, supermercados.

Atividades  educativas extracurriculares. Realizaram-se 17 cursos sobre
conservacio de energia em todo o pais para docentes, nos quais capacitan-se 1.054
professores. Dentre estes, os mais capacitados foram designados para divulgar o

tema da conservagdo de energia para a educagio secundéria.

Iniciou-se a preparagio do material para introduzir no curriculo escolar, em nivel
inicial e primario, os temas de conservagio de energia e de meio ambiente.
Paralelamente, realizaram-se os tramites no Ministério de Educagdo para que se
oficializassem os pedidos e se iniciasse a introducio deste importante tema nos

cursos a partir de 1996.

Promoveu-se a substituicdo da tradicional limpada incandescente pela ldmpada
fluorescente compacta (LFC), um equipamento com alta eficiéncia energética que
consome menos energia. Promoveu-se um sistema de venda a crédito nas
provincias. Durante 1995, venderom-se 431.000 LFCs, o que significou uma
economia de aproximadamente 20 MW, poténcia esta que pode dar energia elétrica
a aproximadamente 30.000 familias. Um beneficio adicional a substituicio da

lampadas € o de evitar que as usinas térmicas consumam 360.000 barris de
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petrdleo e emitam 215.000 Toneladas Métricas de didxido de carbono ao meio

ambiente por ano.

Tabela 3.4.1 Caracteristicas das LFCs e o pagamento mensal na conta de energia

R elétrica em concessiondrias de distiibuicdo néo privatizadas no interior
de Perv (fora de Lima). <
Marca Modelo |Poténcia (W)! Lumens Pagamento | Numerc de
mensal (USS$) meses

GENERAL FLE-20wW 20 1200 0.71 24
ELECTRIC
GENERAL FLE-23W 23 1500 0.83 24
ELECTRIC

PHILIPS PLC 20 1200 0.68 25

PHILIPS PLT 23 1500 0,76 25

Nota: Financiado a uma taxa de desconto de 6% ao ano {a taxa do mercado é 18%)

Resultados obtidos:

As atividades do PAE foram iniciadas em novembro de 1994 ¢ até o final de 1995

tornou-se possivel que a demanda de poténcia nfo suparasse a demanda méaxima do

ano anterior.

Estima-se, como resultado, uma redugiio e/ou deslocamento em poténcia de 70 MW

das denominadas "horas de ponta” e uma economia de energia de 852 GWh,

suficientes para dar energia a mais de 100.000 familias,

Em virtude destas atividades, ndo foi necessario o racionamento de energia elétrica

em 1995 e a industria nio teve restrigdes que pudessem acarretar importantes perdas

econdmicas.

Por outro lado, esta economia de energia possibilitou prosseguir com a amplia¢do da
sistema elétrico ao nivel da distribui¢do e permitiu economizar dezenas de milhGes de
dolares com o deslocamento de investimentos para a construgdo de novas usinas

elétricas, manuten¢do e compra de combustivel e a poluigdo do meio ambiente.
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O resultado da gestdo do PAE se visualiza melhor na Figura 3.4.1., onde se pode
distinguir duas tendéncias de crescimento da demanda elétrica. Uma tendéncia de rapido
incremento da demanda até finais de 1994. Apbs de inicio da campanha de conservagio,

observa-se uma tendéncia praticamente horizontal,

Cabe destacar que, com a realizagio destas atividades por parte do PAE, o setor
energia do Ministerio de Energia y Minas deu inicio as a¢bes necessdrias para o
cumprimento dos compromissos assumidos na Convengdo de Rio de Janeiro sobre o
meio ambiente e o desenvolvimento sustentavel. As politicas do setor a esse respeito
foram expressos no documento “OBJETIVOS, POLITICAS Y ESTRATEGIAS. PLAN
DE GESTION 1995 DEL MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS"™. De fato, o Peru
estd comprometido internacionalmente com este objetivo, como signatdrio da
DECLARACAO DE RIO, na qual se propunha este novo modelo de desenvolvimento
social. O uso racional da energia estd dentro do CAPITULO 9 do mencionado
instrumento internacional €, no mesmo, menciona-se que o objetivo fundamental de
proteger a atmosfera serd obtido por meio da divuigagio das energias renovaveis e a

produgfo, transmissdo, distribui¢io e uso eficiente da energia.

Comentario

Na Figura 3.4.1, constata-se, de fato, a mudanga no crescimento da demanda de
energia elétrica do sistema interligado. A tendéncia apos o inicio da campanha (ac final
de 1994) é praticamente horizontal, ou seja, ¢ crescimento da demanda foi contido. Sem
duvida, os esforcos da campanha influenciaram a evolugdo da demanda, porém é
importante mencionar outro fato concorrente. Durante 1994, o prego da eletricidade
atingiu o seu nivel real, obrigando, principalmente as mdustrias, a racionalizar o uso da
eletricidade. Além disso, o aumento das tarifas refor¢ou a campanha de conservagio.
Portanto, pode-se afirmar que o sinal tarifirio reforgou o programa de conservagio de

energia elétrica no Peru.
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Figura 3.4.1 Mudanca na tendéncia de crescimento da demanda de energia elétrica

no SICN como resultado do Programa de conservacgdo e uso racional da
energia, propiciado pelo PAE-MEM.




Capitulo 4

Condigdes operacionais para o desenvolvimento do mercado
de eficiéncia energética no setor residencial

Como consideragdo prévia, deve-se entender que aumentar e/ou acelerar a
penetracdo de tecnologias eficientes no mercado de usos finais de energia € parte de um

contexto de politica energética ao minimo custo.

Diante de um aumento do consumo de energia elétrica existem duas alternativas.
Uma alternativa & expandir a geragdo (novas unidades de geragfo e instalagdes de
transmissdo e distribuigiio de energia). A segunda alternativa ¢ contrair a demanda por
meio da utilizagGo de tecnologias eficientes e/ou deslocar parte da demanda de ponta as
horas de vale (denominadas também de ‘preenchimento do vale’)!”) , em geral por via do
sinal indicado pela politica tarifiria. Cada alternativa apresenta um custo diferente.
Portanto, o racional ¢ escolher a opgiio que apresente 0 menor custo para a sociedade.

Em outras palavras, nfo se trata de poupar energia, sendo de poupar dinheiro®™”! |

Em geral, a opgfio do lado da oferta caracteriza-se por um alto nvestimento
inicial; por outro lado, a op¢do de eficiéncia energética em usos finais nio
necessariamente requer grandes investimentos - comparado com opg¢des de geragio - e

€M NUMErosos casos apresenta o custo de energia conservada inferior ao custo marginal

de geragdo.

Segundo os calculos desenvolvidos no presente trabalho (Capitulo 3, secdo
3.1.3), as opgdes de eficiéncia energetica no setor residencial, apresentam custos de

conservagio de energia muito baixos comparados com o preco de tarifa elétrica que paga

M Na literatura técnica de origem anglo-saxd denomina-se Valley filling e Load shifting
(Referéncia [Vai93]).

! Uma das principais conclusdes do curso: ENE712 “Avaliacio de projetos de geracdo e usos
de energia” - Prof. Roberto Hukai (2do semestre, 1995 IEE-USP).
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O usudrio residencial. Portanto, da perspectiva do usuario final, os investimentos em
substituicdo de tecnologias convencionais pelas eficientes apresentam uma significativa

economia de dinheiro, mantendo a mesma satisfagdo que oferece o servigo energético.

Em Lima Metropolitana, o custo da energia elétrica € igual a US$ 0,11/kWh.
Trata-se da tarifa mondmia, denominada BTS (opgdo tarifiria que consisten em um
fornecimento em baixa tensio com simples medicdo de energia), que € principalmente

requerida por consumidores residenciais.

Por outro lado, nos servigos energéticos com maior potencial de conservagio, o
custo de energia conservada pela substituigdo de ldmpadas incandescentes por LFCs é
igual US$ 0,0323/kWh, e o custo de energia conservada pela introducio de geladeiras
eficientes € igual a US$ 0,0364/kWh. Como ¢ evidente, as opcdes de eficiéncia
energética sdo mais econdmicas para o usudrio residencial. Na Tabela 4.1.1,
apresentam-se cinco casos especificos de melhoria de eficiéncia energética para usuarios
residenciais de Lima, com seu respectivo custo de energia conservada. E na F igura 4.1.1
temos a curva que relaciona o custo de energia conservada com o potencial de

conservagdo de energia para cada opgio de eficiéneia energética aplicavel no setor

residencial.

Tabela 4.1.1 Custo de Energia Conservada para diferentes opcoes de eficiéncia
energética no setor residencial de Lima Metropolitana.

0P95°de 'ﬂbféﬁ?_‘: ] energéﬁca . . Custo de Energia-
. 1 ilncorporc:g:c:o de 'hmer em AqU'écedor de Aguc Eleincov .:: | .US$ O;OTé?/I_RWh |
';-de 110 lifros de usa: perrnonente B : o e Eie
. ﬁf:lncorporcc;uo de'f;mer em Aquecedor de Aguo Eletnco.' : “Us$ 0.01 '6'7/_kWh
;?_'.__'_3_de 80 litros de uso.permanen?e o L _ :_ S L -
* Subs _ lc;ao de'l'\’eoior Elefromognehco pcr Reoior : ';:'j' US$ '0.’0264/kWh
e Elefronlco em Lc:mpadas Fluorescenfes de 40W T St

- "'Subshfuu;co de iqmpcdos mcandescen?es pelas LFCs us$ 0.0323/kWh
_;..;'_':';_Refngerddores eflc:enfes i i | US$ Q.0364/kWh
.Preco de energrc eiefncc (fcmfc monomlc em bcnxc SR R US$O ] '_1 00/kWh
tens@o} e S R I _ e
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Figura 4.1.1 Potencial de conservacdo de energia elélrica e Custo de Energia
Conservada de opgdes de eficiéncia energética, no setor residencial
de Lima Metropolitana, no periodo 1995-2005.
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Qutra visdio mais completa que permite avaliar as opgGes de expansiio de geragdo
e conservacdo de energia é a integragdo das curvas representativas de ambas opgdes.
Por um lado, constréi-se a curva de oferta apresentando o custo de geracio anualizada
em fquéio da fator de carga (FC)' e, por outro lado, constroem-se as curvas dos custos
de conservagdo de energia em fungo do fator de conservagio de carga (FCC)>. O FCC
€ um indicador equivalente ao FC e reflete uma medida da energia conservada nas horas
de ponta. Apenas a energia conservada em horas de ponta do sistema permite o
deslocamento de capacidade adicional na geracdo. Portanto, a equivaléncia do FC com

0 FCC estabelece uma base comparavel que permite integrar as op¢des de oferta e

demanda em uma curva.

Para uma aplicagdio dos conceitos de andlise integrada de opgdes de oferta e
demanda no setor elétrico para o caso de Lima, temos, pelo lado da oferta, os custos de
geracdo apresentadas no'Capitulo 2 (Segdo 2.3.2 Precos de geragdo, Figura 2.3.2); pelo
lado da demanda, temos as medidas propostas neste trabalho no Capitulo 3 (Segdo 3.1.3

O potencial de conservagio de energia) onde os custo de energia conservada estio
resumidas na Tabela 4.1.1.

Os resultados se apresentam na Figura 4.1.2. Nesta figura, podemos observar
que uma medida de conservagio, cujo custo de energia conservada seja inferior a US$
0,04/kWh, compete com todas as op¢bes de geragdo, ainda para qualquer fator de
cohservaf;z'io de carga. Note-se que a curva de custo de conservagédo correspondente a
US$ 0,04/kWh fica abaixo da curva de custo minimo de geragfio. Portanto, todas as
medidas de conservagdo para o setor residencial propostas neste trabalho sdio vidveis,
porque todas apresentam um custo de energia conservada inferior a US$ 0,04/kWh, tal
como observa-se na Tabela 4.1.1. Neste caso, ndo € preciso calcular o fator de

conservagio de energia para as medidas propostas pelas razdes acima expostas.

1 e e Demanda média
~ Maxima Demanda

Mé dia anual de carga conservada

FCC= -
¢ Carga conservada em horas de ponta do sistermna
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Figura 4.1.2 Curva infegrada de tecnologias de geracdo e de demanda (uso de
tecnologias eficienfes no setor residencial de Lima Metropolitana).
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Conseqiientemente, diante das vantagens que apresenta o uso eficiente da energia
elétrica, principalmente no setor residencial, ¢ preciso criar condigdes que permitam o
desenvolvimento do mercado de tecnologias eficientes. Como ja foi mencionado, as
tecnologias eficientes sdo sendo sub-utilizadas. O livie mercado, com sua “mio
invisivel”, ndo & capaz de maximizar a utilizagfio das tecnologias eficientes. Portanto
torna-se necessiria uma intervengio estratégica que permita superar as fathas de

mercado existentes.

Para o desenvolvimento do mercado de tecnologias eficientes, devem considerat-

se as condi¢des operacionais a serem seguidas pelos agentes envolvidos.
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4.1. Ao nivel de governo

4.1.1. Lideran¢a governamental em eficiéncia energética

£ um fato indiscutivel que o uso eficiente da energia nio ocorre
cspontaneamente. E necessario uma intervengio junto aos atores envolvidos para
promover a eficiéncia energética. Isto implica na necessidade de lideranga ou de um
agente promotor. Sendo a energia um fator importante para o desenvolvimento do Pais,
compete a0 governo a gestdo politica da energia, na qual deve incluir-se a eficiéncia

energética, tanto no lado da oferta, como no lado da demanda.

Tradicionalmente, os governos dos paises em desenvolvimento dedicaram-se a
uma gestio orientada ao lado da oferta, descuidando o lado da demanda, Considerando
que nos usos finais de energia existe um grande potencial de conservagao de energia e,
por conseguinte, de recuperagio de recursos econdmicos (investimentos evitados em
expansao de geragdo, transmissdo e distribuicdo) , compete ao governo assumir a

lideranga no uso eficiente da energia.

Em relaggo 4 atitude do governo do Peru sobre o setor elétrico, do ponto de vista

da eficiéncia energética pode-se ressaltar o seguinte:

*  Com freqiiéncia, considera-se o sinal indicado pela tarifa como um fator impulsor
do uso eficiente da energia, porém ndo suficiente. Nio obstante, um sistema de
precos que reflita o custo marginal do servigo ¢ critico para o desenvolvimento da
eficiéncia energética. Neste sentido, o governo peruano tomou um passo decisivo
por meio da Ley de Concesiones Eléctricas (novembro de 1992), ao introduzir a

tarifagdo baseada em custos marginais.

. Um aspecto importante da Ley de Concesiones Eléctricas ¢ a aplicagdo do
conceito de ‘sistema economicamente adaptado’ (um sistema elétrico na quat
existe uma correspondéncia de equilibrio entre a oferta e a demanda de energia, ao
minimo custo ¢ mantendo a qualidade do servi¢o). Para fins de célculo tarifario, a

Comision de Tarifas Eléctricas toma, como referéncia, um modelo de instalacdo
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eficiente, tanto nas instalagdes de transmissdo, quanto nas de distribuicao!"! .
Conseqgiientemente, toda instalagdo super dimensionada e as perdas que estiverem
acima dos niveis “padrio” afetam a rentabilidade da empresa. Isto obriga as
concessiondrias a otimizar seus instalagSes; em outras palavras, a Lei incentiva a _

melhorar o nivel de eficiéncia energética' no lado da oferta (em distribui¢do e

transmiss#o).

O governo do Peru deu um passo inicial muito importante com a finalidade de
promover o uso eficiente da energia, além de pequenas experiéncias com fonte
renovaveis. Em 1994, foi criado o Proyecto para Ahorro de Energia (PAE), para
encarar o previsivel déficit de oferta de geragdio elétrica, cuja gestdo foi um sucesso
(como descreve-se na se¢fio 3.4.3.). Nio obstante, o PAE & apenas uma medida

de emergéncia e nfo a implementagio de uma politica energetica.

Como conclusdo, pode-se afirmar que, no Peru, existem condi¢bes, ao nivel da

regulagdo, para elevar o nivel de eficiéncia energética no lado de oferta, principalmente

em distribui¢io e transmissdo. No entanto, necessita-se uma politica energética orientada

ao lado dos usos finais de energia. Portanto, nossa recomendagio € de inserir-se o PAE

dentro de um contexto de politica energética que considere o uso eficiente da energia
nos usos finais.

[-

] introdugdo nos calculos econémicos do conceito de Sistema Economicamente Adaptado
(Capitulo 2)
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4.1.2. Incorporacio da eficiéncia energética na regulacio

Para o sucesso das medidas de eficiéncia energética nos usos finais de energia -
em um contexto de alocagio Gtima dos recursos - considera-se indispensavel a
incorparagdo da eficiéncia energética na regulagio. O estado deve procurar a eficiéncia
global do setor, ou seja, tanto na oferta, quanfo na demanda. Atualmente, a Lei de
Concessdes Elétricas do Peru induz ao uso eficiente no lado da oferta, porém ndo
considera a eficiéncia do lado da demanda. Por conseguinte, ¢ preciso complementar

esta let com a incorporagiio do uso eficiente da energia elétrica para os usuarios finais.

Considerando que o mercado ndo promove espontaneamente a eficiéncia
energeética, para incorporar a eficiéncia energeética na lei é preciso criar mecanismos a fim

de que as concessionarias sejam remuneradas por investimentos em eficiéncia energética.

Considerando que uma expansio na geragio eqiiivale a uma contragio na
demanda mais as respectivas perdas no sistema, a planificagdo do sistema elétrico deve
considerar as alternativas, as opgdes de eficiéncia energética na demanda sob o critério
de minimo custo. Caso o custo da energja conservada seja menor que o custo marginal

da geragdo, deve-se priorizar os investimentos em conservagio da energia.

No paises industrializados, como nos Estados Unidos e Reino Unido, as normas
nao so tém um carater referencial, mas também um caréter de lei. Portanto, em muitos
casos, as normas sdao compulsorias. A normalizagio da eficiéncia energética de
equipamentos, os codigos de edificagdes que consideram o uso eficiente da energia,
entre outras, inserem-se em um contexto de politica energética que considera a eficiéncia

energética em usos finais como principal aspecto.
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4.1.3. Normalizacio de eficiéncia energética em equipamentos

Atualmente, n3o existem normas sobre eficiéncia energética no Peru. Portanto, é
recomendavel a elaboragio de normas de eficidncia energética para usos finais de
energid. A importincia de uma norma deve-se 20 fato de ser um mecanismo para elevar

o nivel de eficiéncia energética dos equipamentos e aumentar a sua penetra¢do no

mercado.
O objetivo de uma norma de eficiéncia energética:

Em geral, uma norma de eficiéncia energética tem por objetivo estabelecer um
nivel minimo de eficiéncia energética para os equipamentos. Neste sentido,
constitui-se em um veiculo importante para elevar o nivel de eficiéncia energética.
Por outro lado, uma norma, por meio da etiquetagem dos equipamentos, introduz
um mecanismo de mercado que permite a disseminagdo dos equipamentos

eficientes.
O papel de uma norma de eficiéncia energética:

De que maneira as normas contribuem para a penetracio de tecnologias eficientes

no mercado?

. Quando emite-se uma norma que estabelece um nivel minimo de eficiéncia

energeética, a idéia é introduzir uma penalidade no sistema ™ Oy seja, livrar o

mercado de produtos insatisfatorios.

. As normas de eficiéncia de equipamento removem produtos ineficientes do

mercado e obrigam a uma ampla producio e venda das melhores tecnologias que

[Nad94]

sao disponiveis. Com as normas pretende-se normalmente eliminar os

produtos insatisfatorios do mercado

» Os codigos ¢ normas de eficiéncia servem para restringir praticas e tecnologias

ineficientes.
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As normas podem acelerar o ciclo da difusdo, em outras palavras, torna-se mais

rapida a penetragdo de tecnologias eficientes no mercado.

Consideracies para a elaboragcio de uma norma de eficiéncia energética:

(1)

2

. ¥

A energia como elemento da satisfagio das necessidades humanas

A normalizagio da eficiéncia energética deve considerar a qualidade da vida
do homem. O uso da energia tem como propésito fundamental ajudar a satisfazer
as necessidades e desejos do homem. A energia pode scr usada dirctamente para
este proposito: por exemplo, para iluminagfo, aguecimento, cocgdo, transporte,

etc.; ou indiretamente: por exemplo, para produzir bens ¢ servicos que o homem

[Gol8R], Gar93]

consume . Neste sentido, a idéia nfio é gerar mais energia sendo , e sim

o0 uso eficiente da energia.

A analise técnico-econdmica ambiental

A claboragio de normas de eficiéncia energética de equipamentos deve

considerar trés aspectos, tal como enfoca-se no programa de analise energética de

Lawrence Berkeley National Laboratory’s ™)

1)  Andlise de Engenharia: A normalizagio deve responder 4 questio de que
mudangas ¢ em que grau devem sre feitas nos desenhos para que possam

conservar mais energia

ii) Andlise Econémica: A normalizacio deve prever os impactos que teria nos
consumidores, fabricantes e concessiondrias. A aplicag3o das normas deve
ser economicamente justificavel, sobretudo do ponto de vista social. O uso
eficiente da energia implica a satisfagio dos requerimentos energéticos da

sociedade ao minimo custo energético possivel.

iii) Andlise Ambiental: Além da analise de engenharia e da andlise econdmica,
a normalizagdo deve considerar a redugio que pode ocorrer em emissdes de
diéxido de carbono (CO,), didéxido de enxofre SO, e dxidos de nitrogénio

NOy, como conseqtiéncia da aplicagdo das normas.
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(3) Atualizacio periédica

As normas devem atualizar-se periodicamente, procurando reduzir a brecha
da eficiéncia energética, se os niveis elevados de eficiéncia sdo tecnicamente

factiveis e economicamente justificaveis.

Exemplos de normaliza¢io nos paises desenvolvidos

Nos EUA, normas federais proibem a fabricagfio e/ou importacio de produtos que
ndo cumpram com as especificacdes minimas de niveis de eficiéncia. Essas normas
sdo periodicamente revisadas e atualizadas. Por lei, novas normas devem ser
“desenhadas para alcangar a méaxima melhoria na eficiéncia energética de modo
que a Secretaria do Departamento de Energia (DOE) determine se sio

tecnicamente factiveis e economicamente justificaveis” N4,

No Canadi, o codigo nacional de obras ¢ usado como mecanismo para garantir a

eficiéncia energética nos edificios ®¢*,

Resultados da aplicagiio das normas de eficiéncia energética

Economia ao usudrio. No Estado de Califérnia, uma agressiva aplicagio das
hormas para equipamentos € mnovos edificios permitiu economizar aos
consumidores residenciais US$ 11,6 bilhdes ™™, Na Figura 4.1.3 apresenta-se a
progressiva redugio do consumo energético dos refrigeradores, como

consequéncia das normas minima eficiéncia.

Consumo especifico. No Estado de Califérnia, um refrigerador de 18 p’ (510
litros) em 1972 consumia, em meédia, [.855 kWh/ano; atualmente, como
consequéncia das normas de eficiéncia de equipamentos, os refrigeradores

consomem, em média, menos de 900 kWh/ano ™T-¢!

Competitividade. Em julho de 1993, a empresa Whirlpoo! ganhou o prémio
“Golden Carrot” do Programa de Refrigerador Super Eficiente (Super Efficient
Refrigerator Program - SERP), devido a que seu desenho excedeu em 25% os

padrBes vigentes nos Estados Unidos naquele ano. Além de usar a eletricidade
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eficientemente, este refrigerador nfio usa clorofluorocarbonos (CFCs) que afetam a
camada de ozonio ™™, Qs programas “Golden Carrot” sio programas de
incentivos com financiamento especial, desenhados para estimular os fabricantes

para que desenvolvam e introduzam novos produtos de alta eficiéncia.

° No Tailindia, o International Institute Jor Energy Conservation (IIEC) propds a
companhia Sanyo Universal Electric of Thailand incrementar a espessura do
isolamento das refrigeradores até 7,5 cm (fabricados normalmente entre 3 e 3,5
¢m) com a expectativa de conservar, aproximadamente, 60% de uso de energia.
Sanyo decidiu produzir com 6 ¢cm de espessura de isolamento e o resultado foi uma
conservagdo entre 21 ¢ 28% de energia, dependendo das condicses do ambiente.
Sanyo compete com fabricantes japoneses cujas refrigeradores consomem cerca de
400-500 kWh/ano a um custo de operagdo de US$ 30-40/ano, enquanto os
refrigeradores de Sanyo consomem cerca de 300 kWh/ano a um custo de US$
25/ano. Mais do 70% dos refrigeradores vendidos na Tailindia sdo os modelos de
4 p’ (113 litros) até 6 p* (170 litros) ™!

Custo de operagdo
(Us$/ano)
140
Norma da Califomig 1&
120 i
k“"'hlmo t
t
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1 1140 Estados Unidos |
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Figura 4.1.3  Evolugdo da reducao do consumo energético de refrigeradores como
consequéncia das normas de minima eficiéncic

Fonte: Referéncia {Dut93]
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Perspectiva da normalizacio no Peru

No contexto de Lima Metropolitana, a normalizagio de eficiéncia energética
deveria concentrar-se nos trés servi¢os energéticos residenciais onde existe o maijor

potencial de conservagio: a iluminago, a refrigeragio e o aquecimento de dgua.

Nao obstante as vantagens da normalizagdo da eficiéncia energética, estabelecer
normas compulsorias no setor residencial nio seria recomendavel. Em primeiro lugar,
cabe a0 usuario o direito 4 livre escolha, inclusive de equipamentos ineficientes. Por
outro lado, o nivel de eficiéncia energética no setor residencial pode ser elevado de
forma indireta, por meio da normalizagdo a nivel da importagio e da fabricagdo de

equipamentos.

Consideraveis economias para o Pais poderiam ser atingidas por meio da
normalizagio de eficiéncia energética, especificamente em iluminagio, para edificios
publicos como escolas, colégios, universidades, hospitais, municipios, entre outros. As
normas seriam estabelecidas para edificios existentes e para novos edificios. Neste ultimo
caso, as normas poderiam incluir, além do uso equipamentos eficientes, a luz natural e o

controle inteligente da iluminagio.

A normalizagio, que poderia beneficiar ao usuario residencial, seria a

normalizagio da importagio e fabricacdo de da refrigeradores e aquecedores de agua

elétricos.

4.1.4. Controle da importacio de equipamentos segundo a eficiéncia energética

Considerando os beneficios para a sociedade que resultam do uso de
equipamentos eficientes, uma medida eficaz seria o controle da importacio de

equipamentos por critérios de eficiéncia energética.

Previamente estabelecido nas normas, a importagZo dos equipamentos que nido
cumpram com o nivel minimo de eficiéncia energética deveria ser proibida. Esta medida
deve ser complementada com a proibicio da fabricagio de produtos que ndo cumpram

com as especificagdes minimas de niveis de eficiéncia,
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No setor residencial de Lima, os servicos de iluminagéo, cocgo e refrigeragio
sdo os de maior consumo de eletricidade, dos quais a iluminacfio e refrigeragio

apresentam um grande potencial de conservagio de energia.

.»Com respeito ao servigo de iluminag@o em Lima, existe uma ampla variedade de
equipamentos eficientes como LFCs e reatores eletrénicos. No entanto, com respeito
aos refrigeradores, a oferta destes equipamentos, em geral, é ineficiente. Portanto,

devem-se tomar medidas de controle da importagdo e da fabricacio dos refrigeradores

Quanto ao servigo de conservagio de alimentos, sendo o refrigerador com freezer
interno, com volume de 11p° (311 litros), o modelo mais difundido, o minimo nivel de
consumo anual de energia elétrica poderia estabelecer-se em 450 kWh/ano. Na Tabela
4.1.2, apresenta-se uma relagfio de refrigeradores com freezer interno certificados pela

California Energy Commission para a venda no Estado de Califérnia. Estes modelos constituem

uma referéncia importante, tanto como para fabricagdo e/ou importagao.

Tabela 4.1.2 Marcas e modelos de refrigeradores eficientes com freezer intemo,
certificados pela California Energy Commission, ulilizéveis em Lima.

Marca Tipo de Modelo Volume {Consumo| % acima
descongelador (e |kWh/ano pac:;:ao

WELBILT P W/860-2 8.61 419 15.4
WELBILT P W1100-2 10,39 443 13,8
WELBILT P W1100 10,39 443 13.8
DANBY P D729-5Y 2.5 451 10
DANBY P D729-5 2.5 451 10
PACIFIC BY GORENJE P PC 96 2.5 451 10
P Descongelamento parcial

Source: http://www.energy.ca.gov/energy/eﬁ'lciency/appliances/refri-ﬁeezers/IF.HTML
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4.2. Ao nivel dos fabricantes

4.2.1. Incentivos financeiros para a fabricagio de equipamentos eficientes

.No Peru, nfio existem politicas especificas de desenvolvimento da inddstria. Em
geral, o desenvolvimento industrial tem-se limitado & iniciativa do empresario e as
negociagdes dos empresdrios com as autoridades respectivas. Além disso, depende da
politica macroecondmica do governo em curso. Até o final da década de 1980, a
industria peruana se desenvolveu num contexto de protecionismo, cujo resultado foi uma
produgio ineficiente tanto técnica como econdmica. A partir da década de 1990, o Peru
entrou em uma fase de liberalizagdo do mercado, o que vem permitindo a importagio de

equipamentos a menor custo e de maior qualidade, competindo com a inddstria local.

Portanto, a indistria peruana encontra-se em uma fase de crise. Esta crise pode
ser propicia para que o governo intervenha com politicas adequadas de incentivo
financeiro para desenvolver uma industria com tecnologia de ponta, cujos produtos

resultantes sejam com um alto nivel de eficiéncia energética,

Tratando-se de equipamentos eficientes para o setor residencial, uma area de
desenvolvimento industrial seria a fabricagfo de refrigeradores eficientes, ndo sé tendo

como mercado alvo o setor residencial do Pais, como também o de outros paises de

América Latina,
As principais vantagens de incentivar a indtstria de refrigeradores cficientes seria:

. A elevagiio de nivel de eficiéncia energética em usos finais. A introducdo no
mercado de refrigeradores eficientes, a pregos competitivos, retiraria do mercado

os produtos ineficientes.

. Mais energia conservada. Um refrigerador convencional, em média, consome 800
kWh por ano. Um refrigerador eficiente consome entre 400 e 500 kWh. Portanto,
por cada refrigerador eficiente produzido e vendido tem-se uma economia de 300 a

400 kWh de energia elétrica ao ano.
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. Redugfio de impacto ambiental. Na atualidade existem componentes que ndo
apresentam os problemas apresentados pelos clorofluorocarbonos usados em
refrigeradores, que ndo esgotam a camada de oz6no ™%, Qutra contribuicdo dos
refrigeradores eficientes na conservagio ambiental é que a0 consumir menos
énergia também se produz menos energia elétrica de origem térmica,

principalmente nas horas de ponta, reduzindo-se, desse modo, a poluicio

ambiental.

. Fonte de trabalho e beneficio social. O desenvolvimento industrial gera uma
oportunidade de emprego, que é um beneficio social de maior importéncia, além
dos custos evitados para a sociedade, em expansdo de geragdo a longo prazo,

como resultado da penetragéio de refrigeradores eficientes no mercado.

Quanto as perspectivas de incentivo financeiro, existem condi¢des favoraveis com
0 apoio de entidades internacionais. Por exemplo, o Banco Mundial d4 prioridade de
financiamento, nos paises em desenvolvimento, a projetos que enfatizem a eficiéncia
energética e a conservagio do meio ambiente®™M*! QO apoio inclui a transferéncia de
tecnologia para produzir equipamentos eficientes. Por outro lado, tem-se o Programa de
Exportagio de Tecnologias Energéticas (Energy Technologies Export Program) do
Estado de California, que promove a melhoria da eficiéncia energética nos paises onde
opera, como, por exemplo, na India, China, Paquistdo, Tailandia, Indonésia, Filipinas,

Costa Rica e Reptiblica Dominicana ™" INT-12]
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4.2.2. Etiquetagem de equipamentos

O etiquetagem dos equipamentos constitui um mecanismo de mercado para
elevar a eficiéncia energética dos equipamentos. Trata-se de uma comunicacdo visual ao
comprador do equipamento, possibilitando uma melhor escotha. A implementagdo do

etiquetagem no Peru seria de benéfica sob trés aspectos:

(1) aconsideragdo ou respeito a0 comprador do equipamento, a0 garantir o seu direito

a ser informado;

(2) um mecanismo de incentivo para os fabricantes competitivos; e

(3) o aumento de eficiéncia energética.

Nos Estados Unidos, o governo federal estabelece a imposicdo aos fabricantes de
equipamentos de colocar uma etiqueta, indicando o consumo efetivo do equipamento

juntamente com o consumo minimo exigido na norma.

Apesar da importancia do etiquetagem dos equipamentos (que obriga a visualizar
o consumo efetivo do equipamento juntamente com o consumo normalizado), ha trés

opositores principais ao procedimento :

(1) os que acreditam que o etiquetagem nio cumpre sua fungio por razdes de

percepg¢do e habifidade do comprador;
(2) os fabricantes de equipamentos ineficientes; e
(3) setores protecionistas do governo, sobretudo nos paises em desenvolvimento.

No entanto, existem argumentos da maior importincia para implementar o

etiquetagem dos equipamentos:

*  Em primeiro lugar, o etiquetagem dos equipamentos nio ¢ um problema de
eficiéncia energética, mas uma questio dos direitos do comprador de ser

informado sobre a qualidade dos produtos que pretende adquirir. Neste sentido, a
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informagdo sobre a poténcia instalada, consumo especifico de energia, entre

outros, que integram o custo operativo do equipamento, deve ser um aspecto

relevante.

. Qutro argumento importante € o de que a etiquetagem dos equipamentos é uma
implementagdo da teoria da concorréncia perfeita. Segundo a microeconomia, para
que ocorra a concorréncia perfeita, uma das condigdes ¢ o perfeito conhecimento

dos pregos e da qualidade dos produtos. Uma forma de informar ao comprador

sobre a qualidade do produto é a etiquetagem.

. Finalmente, a etiquetagem constitui um mecanismo de incentivo ao fabricante mais
competitivo. O fabricante do equipamento eficiente possui, em termos de
marketing, um produto diferenciado que garante um monop6lio parcial P71,

Enquanto ndo surgir um concorrente, o fabricante pioneiro serd recompensado.

Experiéncia de etiquetagem nos EUA

O Estado de California pratica a etiquetagem dos equipamentos, em um contexto
da normalizacio de eficiéncia energética dos mesmos. A Califérnia Energy
Commission, por meio de seu escritério de comunicacdo (0 Media and Public
Communications Office) encarrega-se de difundir a etiquetagem por diversos meios,
entre os quais a Internet por onde se pode obter o Home Energy Manual ™™ Trata-se
de um manual de eficiéncia energética para usudrios residenciais onde se explica ao leitor
a etiquetagem dos equipamentos (EnergyGuide Labels). As etiquetas de guia energética

se agrupam em trés categorias:

(1) As etiquetas de custos de energia (Energy cost labels);
(2) as etiquetas de indice de cficiéncia-energética (Energy-Efficiency ratio labels); e
(3) as etiquetas genéricas (Generic labels).

As etiquetas de guia energética servem para ajudar a0 comprador a comparar

custos de emergia de diversas marcas e modelos de equipamentos com similares
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dimensGes e aspectos. As etiquetas sdo requeridas para refrigeradores, freezers,

aquecedores de dgua, miquina de lavar louga, méquina de lavar roupa, ar condicionado e

bombas de calor.

-As etiquetas de custo ¢ energia, requeridas principalmente em refrigeradores,
freezers, aquecedores de agua, miquina de lavar louga e maquina de lavar roupa,
apresentam o custo anual de energia estimado do equipamento, baseado em uma média
nacional. O manual recomenda ao comprador ser capaz de comparar diferentes modelos

e, se possivel, escolher o modelo com o menor custo de operagdo anual.

As etiquetas de indice de eficiéncia-energética sdo requeridas nos equipamentos
de ar condicionado para salas. As etiquetas devem apresentar a razio de eficiéncia
energética do equipamento (energy efficiency ratio EER). O EER deve ser impresso

com letras grandes. Um valor mais elevado indica um equipamento mais eficiente.

As etiquetas genéricas sdo requeridas para todos os modelos de fornos, contendo

informagéo geral sobre como conservar energia na casa.

Appliance Efficiency Standards - EnergyGuide Labels

o Energy cost labels

EnergyGuide Labels ye Energy - Efficiency ratio labels

e Generic labels

Figura 4.2.1 Efiquetagem de equipamentos em um contexto de normas de eficiéncia
no Estado de Califérmnia.

Fonte: Refer&ncia [INT- 9]

Etiquetagem de limpadas nos Estados Unidos

Nos Estado Unidos, a Comissio Federal de Comércio (Trade Federal

Commission TFC) de acordo com o Decreto sobre Politica Energética (Energy Policy
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Act, EPAct) de 1992, foi solicitada a preparar um programa de etiquetagem para
lampadas.  Segundo este programa, exigem-se nas embalagens das [dmpadas
incandescentes e LFCs, a indicagio do: (i) fluxo luminoso; (ii) poténcia; e (111) tempo de
{Atkss]

vida médio Além disto, uma recomendagio ao comprador para escolher a

lampada de menor poténcia, tal como pode-se apreciar na Figura 4.2.2,

LABEL LAw
Effective May 1995, all light bulb manufacturers will need to relabel their prod-
ucts to comply with new Federal Trade Commission rules. The new labels will
include the lamp’s rated lumens, watts and lifetime. For incandescent reflector
lamps, light output must be given “at beam spread” and so indicated on the label,
Also, if positioning affects a campact fluorescent’s light output by more than 5%,
it must be disclosed.

- Principal Display Panel

Light Energy Life
Output Used

1200 20 10,000

lumens watts hours

To save energy costs, find the bulbs with the light output you need,
then choose the one with the lowest watts.

figura4.2.2 Exemplo de uma medida de lei para o efiquetagem de [ampadas.

Fonte: Home Energy Magazine Online November/December 1994
CONSUMER GUIDE

Energy-Efficient Lighting for the Home
http://beijing.dis.anl.gov/eethem/94/9411 16.pl
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4.3. Ao nivel dos usuarios

4.3.1. Educacio do usuirio final

.Para aumentar e acelerar a penetracio de tecnologias eficientes no mercado, a
educagio do usuério final - além dos outros ageﬁtes envolvidos - constitui um elemento
essencial. Especialistas em transformagio do mercado afirmam que deve-se enfatizar a
educagio e reduzir os programas de incentivo financeiro™™ ¥ A educagio deve
envolver mudangas nas atitudes ou valores, nos quais a eficiéncia energética constitua

um elemento de decisdo para o uso dos equipamentos.

A educacdo € considerada, na atualidade, de enorme importincia. Por exemplo,
Merrilee Harrigan em seu artigo “Can We Transform the Market Without Transforming the
Customer?”, afirma que tecnologicamente, a conservacdo de energia para residéncias, é
um sucesso. Porém a grande modificagio para incrementar a eficiéncia energética junto
a0s usuarios residenciais ndo é um problema técnico. E persuadir os usudrios residenciais

a comprar ¢ instalar medidas de conservagio de energia e a gerenciar os usos da energia

mais efetivamente ™19

Em consequéncia, pode-se afirmar que a conservagdo da energia esta passando
da fase técnica a fase educativa. Sendo que tecnologicamente se atingiu um elevado
nivel de eficiéncia energética, a énfase nas geragOes seguintes ndo sera técnica, mas
educativa. Mais adiante podera afirmar-se que o potencial de conservagio de energia

ndo estd nos equipamentos, mas, com mais pertinéncia, nos usuérios residenciais.

O valor da educagio, em termos gerais, constitui um fator fundamental de
desenvolvimento e progresso da humanidade. No entanto, uma abordagem critica da
educagdo, em casos especificos, evidencia pouca efetividade. Por exemplo, no tema da
conservagio de energia, avaliagdes dos esforgos educativos ao consumidor nos Estados
Unidos, indicam que tém como resultado uma pequena economia de energia ™ Qg
esforgos educativos referidos consistem em diversos instrumentos de adverténcia visual,

materiais educativos, publicidade massiva, informagdo geral, promogio do produtos
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especificos, entre outros. Em geral os esforcos educativos ao consumidor residencial,

tém sido de carater informativo™™*, desse modo, explica-se o seu fraco resultado.

Sendo que os métodos educacionais até agora nio a sido efetivo, € preciso uma

reformblagdo no enfoque da educagio ao consumidor.

Algumas consideragdes para a educacio em eficiéncia energética:

11

2]

A transformacio dos agentes. E um fato evidente que a conduta do homem € o
resultado de suas crengas e valores. A conduta do agente € aspecto critico, porque
conduzira, & melhoria do nivel de eficiéncia energética. Sendo a comportamento
(agBes efetivas e mensuraveis) o resultado dos valores e atitudes do homem, a
educagio deve atingir ditos niveis. Neste sentido, os programas de caracter
informativo sdo eSpﬁrios € incapazes de mudar o comportamento do agente. Por
tanto, a meta da educacio deve ser a transformagio dos agentes, principalmente o
trinémio “concessionaria - fornecedor - consumidor” sob a ltderanga do principal
interessado em promover a eficiéncia energética, o governo. Destes agentes, o
alvo de énfase deve ser o usudrio final. As preferéncias na escolha do usuario, por
exemplo de equipamentos eficientes, determinara nos fornecedores a preocupagio

de oferecer equipamentos cada vez mais eficientes.

A educagdo deve ser seletiva. Qs esforgos educativos devem-se dirigir as pessoas
apropriadas. Em cada organismo social (agrupamento de pessoas com vinculo
comum, como familias, institui¢des, comunidades eclesidsticas, entre outros)
existem lideres naturais que tém uma influéncia no grupo. O agente promotor
deve, em primeiro lugar, escolher cuidadosamente as pessoas apropriadas antes de
iniciar o esforgo educativo. Educando estas pessoas, se estara educando o resto
do grupo, além de reduzir os custos em educagio. A selegdo dos lideres naturais
dependera da regidio. Por exemplo, existem culturas em cujas familias a mulher
tém uma influéncia decisiva na administracio dos gastos, enquanto o homem ¢ s6

figurativo. Neste caso, a educagiio deve centrar-se na mulher.
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[3] Apelo a fatores motivadores. A educac3o do usuario final deve apelar aos fatores
motivacionais do homem. O motivo (ou impulso) é uma necessidade
suficientemente urgente, que instiga o individuo a buscar a sua satisfagao™ ™,
Portanto, a identificacdo dos fatores motivadores & importante. Alguns fatores
que motivam (ou impulsionam) o usudrio a adquirir um equipamento eficiente
poderiam ser a economia de dinheiro, a2 solidariedade social, a consciéneia da

preservagdo do meio ambiente, entre outros.

Na recente experiéncia peruana de conservagio de energia, de fato, comprovam-se
a efetividade dos fatores motivadores (economia de dinheiro, solidariedade social),
de modo que, em 1994, venderom-se mais de 430.000 LFCs, o que provocou um
déficit de oferta de lampadas. Um motivo importante foi a economia de dinheiro.
Os fornecedores de lampadas identificaram essa atitude no comprador e agora
fazem a sua campanha de vendas apelando a economia de dinheiro. Nas principais
lojas e supermercados observa-se a oferta, com amplia publicidade, das lampadas
economizadoras (ldmparas ahorradoras) referindo-se as LFCs. Qutro motivo foi
a solidariedade social. Em Lima, fizeram-se trés pesquisas, isto é, antes, durante e
apos a campanha de conservagio. Segundo os resultados da pesquisa observou-se
que a razio principal adotada pelos usudrios para conservar energia - além de
economizar dinheiro - foi a solidariedade com aqueles possiveis racionamentos de

energia e para que os novos usudrios tenham servigo de eletricidade.
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Tabela 4.3.1 Proporgdo dos principais motivos para conservar energia, antes,

durante e apds a campanha promovido por PAE (Projeto para
conservagdo de energia).

Motivos
Periodo de pesquisa Economizar  |Solidariedade com| Outros motives
dinheiro + outros [']
Antes da campanha 94%, 39, 3%
{Janeiro 95) 11
Durante a campanha 599, 47%, 1%
(Maio 95} 1
Apos @ campanha 76.8% 19.2% 4%
{Janeiro 9¢)
[1]  MERCADEQO & OPINION
[2] APOYO S.A.
[*] Para que outros também tenham aceso ao servigo eléfrico

Fonte: Referéncia [INT-4]

Cabe mencionar que o Peru tomou um passo muito importante em matéria de
educagdo. O tema de conservagiio de energia e fontes renovaveis foi introduzido no
ensino basico. Como complemento, uma proposta de grande valor poderia ser a
introducfio de cursos de eficiéncia energética nos cursos técnicos e de engenharia que
tém relagdo com o uso da energia, como engenharia elétrica, mecinica, civil,
arquitetura. Inclusive no cursos de administragio. O enfoque administrativo TQM
(Fotal Quality Management) considera como parte da reducio dos custos, a eficiéncia

energética nos processos industriais.
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Para Para dar
economzar electricidade
dinheifo a outros
Antes da campanha 94%
y 3%
. (Janeiro 95}
Outros
motivos
3%
\
Para
et;oir:\:;xar Para dar
electricidade
52%
a outros
Durante a campanha 47%
{(Maio 25)
Outros
motivos
1%
Para dar
Para electricidade
economizar a outros
dinheiro 19%
'Apos a campanha 7%
{Janeiro 94)
Outros
motivos
4%

Figura 4.3.1 Tendéncia nos principais motivos para conservar energia, antes,
durante e apés a campanha promovido por PAE.
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4.3.2. A criagio de “consumidores de eficiéncia energética”

A eficiéncia energética ainda é um atributo oculto para a maioria dos usudrios
residenciais. Entende-se por atributo oculto, porque o comprador do equipamento
ignora.a importéncia e as vantagens do nivel de eficiéncia energética do equipamento. A
eficiéncia ndo constitui um fator de decisio no-processo de aquisi¢io do equipamento.
Portanto, uma meta da educagio deve ser a criagio de “consumidores de eficiéncia

energética”.

Uma vez definido o requerimento de servico energético - considerando as
vantagens individuais, sociais e ambientais da eficiéncia energética - a prioridade do
comprador deveria ser o nivel de eficiéncia energética do equipamento como fator
determinante em seu processo de aquisi¢do, enquanto isto seja economicamente viavel.
Isto implica, portanto, 0 ensino dos conceitos basicos de matematica financeira aplicada
a eficiéncia energética, como o fator de recuperagdo de capital, o custo de ciclo de vida,
a taxa interna de retorno, o custo anualizado e o custo de energia conservada, entre
outros. Normalmente, o comprador s percebe o custo inicial. A idéia é mostrar todos

0s custos envolvidos, principalmente o custo por consumo de energia.

Para o desenvolvimento de “consumidores de eficiéncia energética”, além de
educagdo nesse sentido, deve-se complementar com infra-estrutura de comerciantes e
consultores especializados em marketing de eficiéncia energética "™ Prahl também

sugere que deve-se construir uma Etica de conservacdo, ou seja, fomentar uma atitute a

conservar energia nos agentes envolvidos.
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4.4. Ao nivel das concessionarias de distribuicio

No contexto da Lei de Concessdes Elétricas do Peru, as possibilidades de
investimento em conservagio de energia por parte das concessionarias de distribuigio
sdo quase nulas. Como j4 foi explicado no Capitulo 2, o servigo elétrico considera-se um

negocio e, portanto, as tarifas sio desenhadas para garantir rentabilidade ao investidor.

No negocio de venda de energia elétrica, a distribui¢io de receita por cada
unidade de energia ¢ aproximadamente!®***

Receita por venda de energia 100%
Compra de energia 60%
Custo de exploragio 20%
Utilidade (antes de impostos) 20%
Utilidade liquida 14%

Considerando o percentual da utilidade liquida por tarifa, podemos estimar casos
particulares de investimentos evitados nas instalagdes como conseqiiéncia de medidas de
conservagdo de energia por parte da concessiondria. Porém, uma estimagio rigorosa
requer cdlculos complexos, tratando-se de sistemas de distribuigio cuja complexidade é
maior que os sistemnas interligados'™. Portanto, este trabalho limita-se a avaliar um caso
particular simplificado, que consiste em repotenciar a poténcia instalada do
transformador ou realizar medidas de conservagdo de energia diante de um aumento na

demanda para subestagdes de distribuicio (Média Tensdo / Baixa Tenséo).

Por exemplo, seja o caso de uma drea residencial de baixa renda alimentada por
uma subestaciio aérea de distribui¢io de 100 kVA (10.2/0.22 kV) com um fator de
utilizacio do 100% no instante de andlise, e que estima-se um aumento na demanda nos
proximos 5 anos antes de sua saturagio. Neste caso, diante do aumento da demanda
existem duas alternativas. Em primeiro lugar, haveria que substituir-se o transformador

de 100 kVA por outro de 160 kVA (cenario Status Quo). A segunda alternativa

"} Analisar a viabilidade de medidas de eficiéncia energética em usos finais do ponto de vista
das concessiondrias de distribuicio, devido & sua complexidade, merece ser um tema de
dissertacfo.



Capitulo 4: Condi¢des operacionais ... 1561

consiste em realizar medidas de eficiéncia energética no setor residencial, principalmente

em iluminagdo (cenario GLD™). Para a anilise, consideraremos as seguintes premissas;

i O transformador existente ja cumpriu a sua vida util econdmica, portanto o seu

valor residual é zero, e conseqiientemente requer-se investir em novos

transformadores nos dois cenarios.

ii. O aumento da demanda satura-se nos proximos 5 anos. No calculo, considera-se

um crescimento linear até 5 anos e constante no resto do periodo em estudo.

ui. O transformador nio admite sobrecarga.
iv.  Custo de transformador de 100 kVA: US$ 6.500.
v. Custo de transformador de 160 kVA: US$ 8.500.

vi. Os custos de operagio e manuten¢do dos transformadores sdo iguais nos dois

cenarios.
vii. A vida econdmica uitil dos transformadores ¢ de 25 anos.
viii. Taxa de desconto: 12%.
ix. Periodo de estudo: 25 anos
X.  Tarifa praticada para o setor residencial: US$ 0,11/kWh.
xi.  Utilidade liquida por unidade de energia vendida: 14% da tarifa.
xii. Os investimentos em conservagio de energia sdo assumidos pelos usudrios.

xiii. O potencial de contragiio da demanda por medidas de conservacdo em iluminagéo

¢ de até 46% (substituico de ldmpadas incandescentes pelas LFCs)

tl  GLD: Gerenciamento do Lado da Demanda (da frase em inglés Demand-Side

Management GLD).
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A analise consiste em comparar o valor presente liquido dos cendrios GLD e
StatusQuo. Caso a diferenca seja positiva, significa que convém realizar medidas de
eficiéncia energética em usos finais. A viabilidade depende de dois fatores: a sobrecarga

prevista e o fator de carga do transformador.

]

Cendrio GLD: Realiza-se medidas de eficiéncia energética no setor residencial

de modo que ao saturar-se a demanda coincida com a poténcia

do transformador novo (100 kVA).

Cendrio StatusQuo: A demanda aumenta tendencialmente e o transformador de 100

kVA ¢ substituido por uma de 160 kVA.

Na Figura 4.4.1, apresenta-se o evolucio da demanda de energia elétrica para os

cenarios StatusQuo e GLD.

Demanda Cendario StatusQuo l
(kW)

A

'I 60 ............................................................................................
Periodg de saturacdo

100

L Cendrio GLD J

-~ —>

0 5 25 Ano

Figura 4.4.1 Projecdo da demanda elétrica para cendrios tendencial (StaiusQuo) e
com medidas de eficiéncia energética em usos finais (GLD).

A formulagdo consiste em:

VPL = VPL cenaiio oo - VPL cendrio StatusQuo
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VPL censro = {Valor Presente de Venda de Energia do cendrio no periodo de

analise] - {Investimento em transformador no mesmo cendrio)

Os resultados dos célculos apresentam-se na Figura 4.4.2, onde observa-se que
realizar medidas de eficiéncia energética em usos finais é viavel, por exemplo, para
sobrecargas previstas até 5%, desde que o fator de carga seja menor a 0,475. Se o fator

de carga for superior a 0,475, para a concessionaria sera melhor incrementar a poténcia

instalada da subestagio.

Valor Presente Liquide (VPL) de (GLD - StatusQuo)

Para 5% de sobrecarga Para 10% de sobrecarga Para 15% de sobrecarga
VPL (USS$) VPL (US$) VPL (US$)
2000 - 2000 .. 2000 operyeriye -
T - "BLTTTTTTT
1.000 ' o - :
500 -1.000 _:"‘::‘:” 2000 S
\ 2ot . a0 ]
-500 : -3.000 : -8.000
-1.000 -ap00 L
de -8.000
-1.500 -5.000 +— -
-2000 6000 1 710000 ¢~
-2500 : -7.000 L : : 12000 L ' !
0 02 o4 06 08 1 0 02 04 06 08 t 0 02 04 05 03 1
Fator de carga Fator de carga Fator de carga
Até FC =0,475 Até FC = 0,238 Até FC =0,158

Nota: FC = Fator de Carga

Figura4.4.2 Valor Presente Ligvido de com

paracao para cendrios GLD e StatusQuo

para §%, 10% e 15% de sobrecarga prevista.

Por outro lado, temos a Figura 4.4.3, onde apresenta-se a curva de indiferenca
para ambos os cendrios. A zona que fica ao entre o eixo vertical e a curva representa a
viabilidade do cenario GLD, e a zona restante para o cenario StatusQuo. Por exemplo,
se uma zona residencial apresenta um fator de carga de 0,45, realizar medidas de

conservacao de energia so é viavel quando a sobrecarga prevista for inferior a 5,28%.
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Sobrecarga prevista
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Figura4.4.3 Curva de indiferenca para cendrios tendencial e com medidas de
eficiencia energética em usos finais para uma subestagdo de
distiibuicdo de 100 kVA no setor residencial.

Segundo este exercicio, a0 menos teoricamente, € viavel realizar medidas de
conservagdo do ponto de vista da concessioniria de distribuigdo.  No entanto, as
margens de beneficio s@o pequenas e, provavelmente, do ponto de vista pratico,
considerando as incertezas do futuro, em numa anélise mais complexa, ndo seja pratico

realizar medidas de eficiéncia energética em usos finais da perspectiva da concessionaria.
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4.5. Ao nivel de tarifas elétricas

4.5.1. O sinal tarifario

.. O servigo elétrico ¢ uma integragdo do bindmio oferta - demanda. Pelo lado da
oferta tém-se os investimentos ao minimo custo em geragdo, transmissdo e distribuicio
para satisfazer um determinado nivel e estrutura de demanda"” . Pelo lado da demanda,
tem-se um complexo comportamento, que, entre outros fatores, depende dos custos da
eletricidade. Neste sistema, a tarifagdo, quando transmite corretamente os custos ao
cliente (estrutura horo-sazonal, opgdes, contratos interruptiveis, entre outros.) tem o
poder de garantir uma coeréncia entre a demanda ¢ a oferta. Portanto, considera-se com
freqiiéncia que o sinal tarifdrio ¢ um fator importante para regular a demanda™**"!, por
exemplo, trinta anos de experiéncia com tarifas marginais em Franca mostram que as
tarifas tém um impacto importante sobre a demanda, ou seja uma parte significativa dos

clientes orientam o seu consumo em fungo dos pregos da eletricidade.

A efetividade do sinal tarifirio observa-se principalmente em clientes comerciais e
industriais. N&o obstante, a experiéncia de paises que praticam a tarifacio a custos
marginais evidencia que o sinal tarifirio ndo ¢ totalmente efetiva. E preciso acdes
complementares ao nivel de usos finais. A falta de efetividade observa-se principalmente
no setor residencial. Embora o prego real da eletricidade module a curva de carga, no
setor residencial de baixa renda a resposta o sinal tarifario é quase nula, principalmente
devido ao fendmeno de barreira de aito custo inicial das medidas de eficiéncia energética,

além da ignorancia em relagio as medidas de conservagdo de energia.

No Peru, as tarifas elétricas marginais sdo praticadas desde 1993. Antes daquele
ano, a tarifa para o setor residencial foi subsidiada a valores cujo extremo representou
5% de seu valor real em 1989. Com a nova lej do setor elétrico, a fixagdo tarifirio para
o setor residencial foi progressiva, alcangando o seu valor real ao inicio de 1995, Nio
obstante a elevagio do prego da eletricidade para o usudrio residencial de Lima, a

demanda unitiria reduziu-se pouco. Que dizer, a elasticidade da demanda do setor

[+] Sempre que exista eficiéncia técnica econdémica na geracdo e um marce regulatorio
baseado em um sistema economicamente adaptado.
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residencial de Lima ¢é praticamente ineldstica. Na Figura 4.5.1, pode observar-se que a
demanda do setor residencial correspondente & concessionaria Luz del Sur'” nio
apresenta uma diminuigio significativa como conseqiléncia de um incremento de 50% da
tarifa no periodo janeiro 19994 (US$ 0,073/kWh) janeiro 1995 (US$ 0,11/kWh). O
consuﬁlo unitario, em 1994, foi de 199 kWh/cliente, enquanto em 1995 foi igual a 183
kWh/cliente, isto é, uma diminui¢io de 8,7% atribuivel mais 4 campanha de conservagio

agressiva do governo peruano que ao sinal tarifério.
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Figura4.5.1 Evolugcdo mensal de prego e consumo de eletricidade no setfor
residencial da pare sul de Lima Metropolitana no periodo 1994-1995.

Fonte: Luz del Sur - Oficina Tarifas y Estudios Comerciales {consumo mensal),
Comision de Tarifas Eléctricas {preco de eletricidade: tarifa com
simples medicdo de energia em baixa tensdo)

Por outro lado, no setor industrial do Peru o sinal tarifirio foi efetivo, gerando

uma recontratagdo de demandas, principalmente devido a liberdade de escolher opgdes

™ Luz del Sur é uma concessiondria de distribuicio cuja drea de concessdo é a parte sul de
Lima Metropolitana, com aproximadamente 50% da demanda total da cidade.
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tarifrias com pregos diferenciados para poténcia e energia em horas de ponta e fora de
ponta. Em Lima, os usudrios industriais formaram uma associagdo de grandes usudrios

que dedica-se a realizar consultoria no que se refere is tarifas elétricas.

.+ Qutro aspecto importante, segundo a lei do setor elétrico, é que no Peru um
usudrio pode ter acesso a qualquer opgfo tarifiria, inclusive os usuirios residenciais,
Sempre que assumam os custos de medigio. Um medidor eletrdnico de poténcia e
energia desenhado para tarifas horarias custa mais de US$ 1.400"" . E um prego
elevado, que os usudrios ndo estio dispostos a pagar. Portanto, é preciso redesenhar as
tarifas residenciais. Uma pratica comum ¢ estabelecer faixas de consumo mensal de

energia, com pregos crescentes a medida que O consumo aumenta.

4.5.2. Tarifa residencial por faixas de consumo

Uma pritica comum para regular a demanda do setor residencial é estabelecer
pre¢os maiores 4 medida que as faixas de consumo mensal de energia aumentam, como

mostra-se na seguinte relagéo:

0-50 kWh/més pl
51-150 kWh/més p2
151 - 250 kWh/més p3
251-500 kWh/més p4
> 500 kWh/més ps

onde p5 > p4 > p3 > p2 > pl (p = preco de eletricidade)

A idéia ¢ aplicar ao consumidor residencial uma penalidade por consumir mais

energia, de modo que seja induzido a reduzir o seu consumo.

No Peru, em uma época em que as tarifas residenciais eram subsidiadas, praticou-
se tarifas por faixas de consumo mensal de energia, mas ndo existem estudos que

demostram a sua efetividade.

' Medidor eletrénico de poténcia e energia com periodo de integrago programavel (Marca
Asea Brown Boveri: ABB).
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As tarifas por faixa de consumo de energia podem ter uma relativa efetividade,
reduzindo levemente o consumo de energia, porém ndo necessariamente a demanda da
ponta do sistema. Por outro lado, inclusive na tarifa simples de energia, existem
usuarids residenciais nio presentes na hora de ponta do sistema (quando a mixima
demanda do usuario ocorre fora das horas de ponta) que pagam um prego que nio &
justo. Implicitamente estes consumidores Pagam a poténcia marginal de ponta quando
ndo deveriam. Por outro lado, a referida estrutura tarifaria est4 baseada em um subsidio

cruzado, pratica que nio reflete o custo rea! de Servigo.

Portanto, considerando que toda tarifa deve refletir o custo do servigo (o que
significa colocar & disposicio do consumidor a eletricidade), uma alternativa seria
implementar as tarifas bindmias para o setor residencial. No Peru, como ja fot
mencionado, um usudrio pode ter acesso a qualquer op¢do tarifario, o Unico problema

sendo o financiamento para o equipamento de medicéo,

4.5.3. Tarifa bindmia para o setor residencial

No Peru, o setor residencial é o maior responsavel pela ponta do sistema elétrico,
principalmente devido ao servigo de iluminago residencial que se intensifica entre as
18:00 e as 23:00 horas. Antes da nova lei do setor elétrico, praticava-se uma tarifa
exclusiva para o setor residencial, onde o faturamento era baseado na medi¢io do

consumo de energia elétrica.

Com a nova lei do setor elétrico, um usuirio residencial nio tem restrigdo de
acesso a outras tarifas, no entanto, devido a0s custos que implica um medidor complexo,
adequado para tarifas horo-sazonal, ainda existe uma Opgao tarifario que consiste em
faturar a medigdo simples da energia mensal denominada Tarifa BTS. Atualmente, o

setor residencial e comercial em baixa tensdo utiliza a tarifa BTS.

O principal defeito da tarifa BTS & que, por considerar implicitamente uma

poténcia de ponta, prejudica aos usuarios cuja maxima demanda fica fora da ponta do
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sistema e, por outro lado, ndo transmite a0 usuario o que custa a poténcia de ponta.

Portanto, uma medida racional ¢ implementar a tarifa bindmia para o setor residencial,

Analisemos comparativamente a tarifa BTS e uma tarifa mondmia, com os

seguintes pregos vigentes a partir de maio de 1996 (incluido impostos):

Tarifa mondmia (BT5)

- Cargo fixo : US$ 0,07/cliente

- Energia : US$0,121/kWh
Tarifa bindmia

- Cargo fixo : USS$ 1,81/cliente

- Energia em Ponta : USS$ 0,084/kWh

- Energia fora de Ponta : US$ 0,045/kWh

- Poténcia de Ponta : USS$ 24,76/kW-més

Duragfo de ponta do sistema: 5 horas

Para simplificar os c4lculos, consideremos a seguinte curva de carga:

Poténcia
(w)

ey
+ Eoiénciq de Ponta do usudrio residencial ]—b ;?\Q\
_

\/// Duragio da
1 ponta do

sistema(™)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24h
{*) A duragio da ponta do usudrio residencial nio necessariamente coincide com
a duragdo da ponta do sistema elétrico

Se efetuamos os calculos para um determinado consumo de energia mensal para
diferentes poténcias de ponta, que coincidem com a duragdo da poténcia da ponta do

sistema, temos resultados tais como os da Tabela 451,
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Observa-se que, dependendo da poténcia de ponta do consumidor residencial -
sempre que coincida com a duragio da poténcia de ponta do sistema - existem
consumidores que pagam mais ou menos com a Tarifa BTS, isto ¢, o que realmente
deveriam pagar ao utilizar uma tarifa bindmia. Por exemplo, se o consumo mensal do
usudrio fora igual a 500 kWh, com Tarifa BT5 paga US$ 61,31. No entanto, se a sua
poténcia de ponta for igual a 500W, com tarifa binémia paga US$ 39,63 (35% menos).
Por outro lado, se sua poténcia de ponta for igual a 2000W, o pagamento

correspondente € US$ 85,48, ou seja 40% a mais do que com Tarifa BT5.

Como outro exemplo, temos um usuério cujo consumo de energia elétrica ¢ igual
a 300 kWh/més, e sua conta mensal com tarifa BTS ¢& igual a US$ 37,1. Com tarifa
bindmia, caso a poténeia de ponta coincidente com a ponta do sistema fosse igual a
500W, a sua conta sera igual a US$ 30,6, ou seja, paga menos. Por outro lado, se a sua
poténcia de ponta fosse igual a 1.400 W, a sua conta resultante & igual a US$ 58,1, ou
seja, neste caso paga mais pelo mesmo servico. Na Figura 4.5.2, apresentam-se, para

quatro casos de consumo mensal de energia, a variagdo da conta com tarifa bindmia em

fungdo de poténcia de ponta.

O fato € que, como a maioria dos usudrios tem uma ponta coincidente com a do
sistema, a sua fatura de consumo energético seria maior, se praticasse a tarifa bionémia
em lugar de tarifa BT5. Conseqiientemente, os usudrios residenciais ‘afetados’ com a

nova tarifa seriam estimulados a reduzir o seu consumo de energia.

Atualmente, o problema de implementagio é o custo do medidor eletrdnico
(aproximadamente US$ 1.400) e a taxa de financiamento de mercado (18% em délares).
Nio obstante, segundo o fornecedor de medidor ABB, um medidor simplificado que
efetua as medigSes de poténcia e energia adequada para tarifas monémias (neste caso,
ndo mede tensdo, corrente e freqiiéncia de rede), pode custar apenas US$ 600. Por
outro lado, se assumimos que, considerando que uma aquisicio em grande quantidade
pode ter custo resultante igual a US$ 500, a conta mensal pelo medidor com
financiamento a 18% anuai em 5 anos seria igual 2 US$ 12,3. Ainda a este custo sera, de
fato, elevado para 80% da populagio de Lima, cuja renda mensal ¢ inferior a 100 USS$.
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Tabela 4.5.1 Comparagd@o de custo mensal (US$/més) com tarifa mondmia BT5 e
tarifa bindmia (Energia em ponta + Energia fora de ponta + Poténcia de
Ponta) em fungac da poténcia de ponta do usudrio residencial nas
horas de duragdo da ponta do sistema.
Cons.. | :Com " i.Com Tarifa Bindmia (US$/més)
mens. | 'BT§ . +Para Potencia de Ponta.nas horas de ponta do sistema {W)
kWh/m|Uss/m | o 250 | 500 | 7s0 | 1000 | 1250 | 1500 | 1750 | 2000
100 | 1282 632 | 1396 | 2160 | - - - - - -
150 | 1888 | 857 | 1621 | 2386 | 3150 | 3914 | - - - -
200 (2494 1083 | 1847 | 2611 | 3375 | 4139 49,03 - - -
250 | 3101 | 1308 | 2072 | 28.36 | 3600 | 4365 | 5129 | 5893 | - -
300 | 37.07 | 1534 | 2298 | 3062 | 38.26 | 4590 | 5354 | s1.08 | 6882 | 76.46
350 | 43131 17.59 | 2523 | 3287 | 4051 | 4815 | 5579 | 63.44 | 7108 | 7872
400 --49.‘9' 19.84 27.48 35.13 42,77 50.41 58,05 65,69 73,33 80,97
450 | 5525 22,10 29,74 37,38 45,02 52,46 60,30 67.94 75.59 83.23
500 [641:31 | 2435 | 31.99 | 39.63 | 47,27 5492 | 6256 | 70,20 | 77.84 | 85.48
550 6737 26,61 34.25 41,89 49,53 57,17 | 6481 72,45 80.09 87.73
600 | ?5.43' 28,856 36.50 44,14 51,78 59,42 67.06 74,71 82,35 89,99
650 :_2 79,’50 31,11 38.75 46,40 54,04 61,68 69.32 76,96 84,60 92,24
700 | 8556 | 3337 41,01 48,65 | 56,29 63,93 71,57 79.21 86,86 94,50
750 | 9162 | 35.62 | 4326 | 5090 | 5854 | 6619 | 7383 | &1 47 | 8911 | 9675
800 |.97.68 | 37.88 | 4552 | 5316 | 6080 | 48.44 | 7608 8372 | 91.36 | 99.00
850 (103,74 | 4013 47,77 55,41 63,05 70,69 78,34 85,98 93.62 101,26
200 _'|Q9._80 42,38 50,02 57.67 65,31 72,95 80,59 88,23 95,87 103.51
950 | 11586 44.44 52,28 | 59.92 &67.56 75,20 | 82.84 90.48 98.13 | 105,77
1000 |4 .2'1 23| 46.89 54,53 62,17 49,82 77.46 85.10 92,74 | 100,38 | 108,02
Premissas:
Tarifa monémia (BTS)
- Cargo fixo ;. US$ 0,07/cliente
- Energia : US$0,121/kWh
Tarifa ;’mnémia
- Cargo fixo . USS$ 1.81/cliente
- Energia em Ponta » USS$ 0,084/kWh
- Energia fora de Ponta : USS$ 0,045/kWh
- Poténcia de Ponta : US$ 24,76/kW-més

Duragdo de ponta do sistema: 5 horas
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Consumo: 150 kWh/més Consumo: 300 kWh/més
Custo do servigo eléirico (UsS/mas) Custo de servigo eléirico (US$/maés)
40 ~ % F . . R sk - . . Bo B | . K H
R T -I b.}ﬁ f 1 )/ T [ ? J 1T
3 1| Tarifa binomia 7T 70 1 Tarifa binsmia =T
30 : 60 4—— . v
25—t b -.r// - 50 - Lo //
- — T E A
15 PP B DN 15 rTmf‘”"""ﬁmm 30 1 //, | Tarifa monomia
ol L i ol T
[ S R / {ie
0 0 .
© 20 40 60 80 1000 O 400 800 1200 1600 2000

Poténcia de Ponta (W)

Poténcia de indiferenca = 337,3 W

Consumo: 800 kWh/més
Custo de servigo elétrico (US3/mas)
250 — —
200 {——| Tarifa binomia |t |
100 et —
50 ' : ”Tanfamouomta

0 " 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Potancia de Ponta (W)

Poténcia de indiferenca = 1.956,7 W

Poténcia de Ponta (W)

Poténcia de indiferenca=711,0 W

Consumo: 1000 kWh/més

Custo de servico elétrico (US$/mas)

300 . X

EE N |

__ I | Tarifa bindmia —
250 1— Tl l >
o ——
150 ———F— ,/

Y = ] [
100 "_/:.__lTan:famano‘mial_,
o

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Poténcia de Ponta (W)

Poténcia de indiferenca = 2.454,9 W

Figura 4.5.2

Compara¢do de custo de setvico de fornecimento de energia elétrica

para o setfor residencial com tarifa monémia e bindmia.
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4.6. Criacdo do mercado de “Negawatts” através de empresas de

servicos energéticos

-Uma condigfio essencial para ampliar a penetragio de tecnologias eficientes no
mercado ¢, sem diivida, a criagdo de um mercado de “Negawatts” por meio de empresas

de servigos energéticos.

Neste trabalho, consideram-se “negawatts”, em sentido figurado, ao fato de que
medidas de eficiéncia energética implicam em uma diminuicdo de energia. Em outras
palavras, tem-se uma quantidade de energia elétrica - expressa tipicamente em
megawatts (unidade de energia elétrica igual a 10° W) - negados 2o sistema como

conseqiiéneia da substituicdo de equipamentos convencionais pelos eficientes.

Nos Estados Unidos, um método de eficiéncia energética em usos finais de

energia consiste na compra de energia conservada pela empresa de eletricidade a uma

empresa de servigo energético denominada ESCO (Energy Service Company). A ESCO
investe em eficiéncia energética nas instalagdes dos consumidores, com um determinado
custo de energia conservada média (US$/kWh) e vende a um preco de energia
conservada (US$/kWh) que inchii os seus ganhos. Se o prego de energia conservada for
menor que o prego que implica por & disposicio do usudrio final a energia elétrica

) - P e e e . . - . 95
(geragdo + transmissdo + distribuigdo), os usudrios e a empresa sdo beneficiados™™*!,

A regulagdo do setor elétrico nos EUA exige que as empresas de eletricidade
realizem medidas de eficiéncia energética em usos finais, conhecidas como programas
DSM (Demand Side Management). Neste contexto, as ESCOs tém aceitagdo
principalmente devido ao fato de que as empresas de eletricidade nos EUA sdo
verticalmente integradas (a redugfio da receita em distribuicio justifica-se pelo custo

evitado em geragdo).
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A implementagio das empresas de servigo energético no Peru requer um
tratamento diferente, devido a que as empresas de eletricidade sdo desverticalizadas
(empresas de geragio com concorréncia, empresas de transmissio com livre acesso e
empreshs de distribui¢io reguladas para clientes com poténcia inferior a 1 MW). Neste
contexto, o maior obstéculo para 2 implementagio de medidas de eficiéncia energética é
a concessionaria de distribuigdo, cujas receitas seriam reduzidas pelas medidas de

conservagio.

Nao obstante, a criagio de empresas de servicos energéticos é possivel de duas
maneiras. Em primeiro lugar, temos o fomento constituicio de empresas de servigo
energetico em um contexto de livre mercado. A regulagdo do setor elétrico ndo impede
que uma empresa (seja a concessioniria ou um terceiro) faga investimentos nas
instalagdes dos consumidores de energia elétrica. Portanto, seria necessario apenas um
impulso inicial para o desenvolvimento das empresas de servigo energético. Neste caso,
as entidades de conservagio de energia tem um papel importante para atingir os seus
objetivos. Sua fun¢do seria reunir dois elementos: os entes financiadores e o pessoal
técnico para apresentar o potencial de negocios em eficiéncia energética. A idéia ¢ criar
um mecanismo financeiro tipo TPF (Third Party Financing), onde os agentes sio o

usudrio final, a empresa de servigos energéticos e o financiador.

O TPF € um conceito de mecanismo financeiro que possibilita a execugio de
projetos de conservagio de energia. Neste contexto, o conceito de empresa de servicos
energencos ¢ fundamental para o sucesso das TPF. Uma ESCO deve possuir uma
combinagio de engenharia, habilidades financeiras e de marketing, além de ser capaz de

proporcionar os servigos de auditoria, instalagdo, operagio, manutengdo e atividade

financeira V<%,



Capitulo 4: Condi¢des operacionais ... 165

O conceito TPF tem grandes vantagens'™*".

. Facilidade para os usudrios finais que nio possuem capital para financiar medidas

de conservagio.

®  As terceiras partes assumem todo o risco que poderia ocorrer na conservacio de

energia.

. Facilidade para os usudrios finais que nfio podem determinar qual equipamento

seria mais adequado para as suas instalacdes,

e  Facilidade para os usudrios finais, que ainda podem fazer outros investimentos,

enquanto colhem os beneficios da conservagio de energia,

Uma segunda alternativa para o desenvolvimento das empresas de servigo
energetico € a sua incorporacdo na regulagio do setor elétrico. O principal aspecto € o
fato de que uma redugfo da demanda -mediante o uso eficiente da energia - é equivalente
a um aumento na geragdo de eletricidade mais as perdas respectivas de transmissio e de
distribuicdo. Portanto, as empresas de servigo energético poderiam concorrer com a
comercializa¢io dos “negawatts”. A posibilidade de criar um mercado de “negawatts™ é

maior em um contexto regulado do que em um clima de desenvolvimento esponténeo.

O mercado de “negawatts” regulado requer algumas consideragdes:

. O alvo das medidas de eficiéncia energética devem ser os grupos de clientes com
um comportamento de consumo de energia elétrica historicamente estavel (por
exemplo, usudrios residenciais, edificios publicos, entre outros). Esta condigio se
deve principalmente a dificuldade de estimar a quantidade de energia conservada.

Tratando-se destes clientes. a confiabilidade da estimagio de energia conservada é

aceitavel.
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. A metodologia para estimar as medidas de conservacdo de energia deve ser
previamente definida pelo regulador. A estimativa deve considerar sobretudo os

dois principais pardmetros, isto &, a energia e a poténcia conservada.

® A estimativa da energia conservada deve ser feita por agentes independentes,

previamente autorizados pelo regulador.

. A energia conservada (ou os “negawatts™) se recebe durante a vida dtil das

medidas de conservacio.

. Os contratos de compra e venda dos “negawatts” se deven realizar entre o
operador do sistema e as empresas de servigos energéticos que apresentem a maior

economia de energia 20 menor custo.

. A compensagdo s empresas de servicos energeticos se deve basear na verificagio

dos resultados das medidas de conservagio efetuadas.
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4.7. As consequéncias do processo de transformacéio do mercado

A transformagio do mercado, ou seja, 0 desenvolvimento do mercado de
eficiéncia energética em usos finais, é vantajoso para os consumidores, para a

concessiondria de distribuicgo, para a sociedade em geral e o meio ambiente.

4.7.1. Junto aos consumidores residenciais

O principal impacto da penetragio de tecnologias eficientes no mercado de usos
finais € a economia de dinheiro para os consumidores que adotam as medidas de
eficiéncia energética em suas respectivas instalagdes. Neste trabalho, estima-se um
potencial de economia de dinheiro, em valor presente, para os consumidores residenciais
de Lima, igual a US$ 824,97 Milhdes, correspondente 2 energia conservada. Na Tabela
4.7.1, apresenta-se a economia correspondente a cada op¢do de eficiéncia energética

proposta para o setor residencial de Lima metropolitana.

Tabela 4.7.1 Potencial de economia de dinheiro para usudrios finais, devido &
energia conservada, para diferentes opgdes de eficiéncia energética
no setor residenctial de Lima Metropolitana no periodo 1995-2005.

Opcao de eficiéncia energética Economia de dinheiro em
valor presente (*)

* _ Incorporagdo de timer em Aquecedor de Agua US$ 47,17 Milhdes
Elétrico de 80 e 110 iitros de uso permanente

« SubstituicGo de Reator Eletromagnético por Reator US$ 7.20 Milhbes
Eletronico em Lampadas Fluorescentes de 40W

» Substituicdo de idmpadas incandescentes pelas LFCs US$ 681,54 MilhGes

« Refrigeradores eficientes US$ 89.06 Milhdes

TOTAL US$ 824,97 Milhdes

(*} A economia de dinheiro somente comesponde ao ifem de energia conservada. Ndo se considera os
custos dos equipamentos.

Obviamente, diante da implementacio das medidas de conservacio propostas, a

economia real seria menor. Por exemplo, se assumimos uma penetragdo do 30% das
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tecnologias eficientes no mercado, neste caso uma economia de aproximadamente US$
250 MilhGes seria possivel. Por outro lado, se consideramos os custos das instalacbes
adicionais, o investidor residencial pode receber uma elevada taxa interna de retorno, tal
como se demostrou no Capitulo 3 (segéo 3.1.3). Cabe indicar que esta economia nio
prejudi;:a o nivel de satisfagdo que os servigos energéticos, objeto de medidas de

eficiéncia energética, oferecem ao usudrio residencial.

4.7.2. Junto as concessionirias de distribuicio

As concessiondrias de distribui¢io s3o contrarias aos programas de conservagio,
porque deixariam de receber aproximadamente 14% correspondente 4 economia dos
usudrios. No entanto, esta perda ¢ aparente, porque no médio e longo prazo seriam
beneficiadas ja que uma redugfio no consumo de energia elétrica é virtualmente igual a
um incremento na capacidade de oferta. Atualmente, devido ao déficit de oferta, a venda
da energia elétrica das geradoras s concessiondrias de distribuigdo estd baseada em um
contrato entre as partes por um determinado periodo (por exemplo, para os proximos 4
anos). Segundo este contrato, a geradora nio esta obrigada a fornecer uma poténcia
maior 4 aquela estabelecida no contrato, e todo excesso implica uma penalidade (por
exemplo, 30% nas horas de ponta). Além disso, a concessionaria ndo pode deslocar a
penalidade ao usudrio final. Neste caso, toda medida de conservacdo de energia ¢, de
fatb, uma garantia para o atendimento da demanda futura. Por outro lado, instalagbes
adicionais, como incremento de poténcia em transformadores, reforgo de condutores de

energia elétrica, podem ser postergadas.
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4.7.3. Junto a sociedade

Além dos agentes no mercado de eficiéncia energética que, de fato, sdo parte da
sociedade, o principal impacto para a sociedade, em seu conjunto, sio os custos
evitados. Pelo lado da demanda, temos uma economia de dinheiro para 0s USUArios.

Pelo lado da oferta, temos investimentos evitado ou adiados.

Outro beneficio importante para a sociedade € a geracdo de emprego como
conseqiiéncia do desenvolvimento do mercado de tecnologias eficientes. Por exemplo, a
nivel de consultoria, de instalagdes, de fabricacfio, venda e marketing em eficiéncia
energética. Como demonstragio das possibilidades de emprego, podemos citar a
experiéncia dos Estados Unidos onde, em 1991, foram criados 2.350 empregos em

programas de eficiéncia energética em usos finais, em Massachusetts™ !,

4.7.4. No meio ambiente

Outro impécto positivo das medidas de eficiéncia energética ¢ a mitigacio da
poluigdo ambiental originada em unidades de geragdo térmica. Estima-se que, para cada
unidade de energia conservada (em GWh) se evitam 485 toneladas de dioxido de
carbono (CO;) para geradores de turbina a gas convencional (38% de eficiéncia) ™™ e

1.116 toneladas de CO; para geradores a carvio®**,

Por exemplo, tratando-se da substituigdo de lampadas incandescentes pelas
LFCs, cujo potencial de conservagéo de energia em horas de ponta ¢ igual a 6,2 TWh no
periodo 1995-2005, o potencial de poluigio evitada correspondente a geradores de
turbina a gas seria aproximadamente igual a 3x10° toneladas de diéxido de carbono no

mesmo periodo.
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Conclusdes e recomendacdes

Segundo o enfoque neoclassico da economia, o livre mercado constitui o melhor
mecanismo de alocagfio 6tima de recursos na sociedade. No entanto, é um fato
historicamente comprovado que no setor energético a alocagiio 6tima dos recursos nio
ocorre espontancamente.  Este fato pode ser verificado na sub-utilizagio dos
equipamentos ¢ métodos eficientes que implicam investimentos ndo necessirios para
aumentar a oferta. Conseqiientemente, temos um desperdicio de recursos econdmicos
que poderiam ser destinadas a outras prioridades sociais como saide, educagio, entre
outros; €, por outro lado, tem-se uma poluicio ambiental que também poderia ser

evitada com beneficios gerais.

No Peru, o uso de equipamentos ineficientes é predominante. Por outro lado,
tem-se atualmente uma crise de oferta em geragio elétrica. Portanto, a necessidade de
criar condigdes para incrementar a penetragio de tecnologias eficientes no mercado de

usos finais ¢ de fundamental importancia.

Neste trabalho, procuramos demostrar que a viabilidade econdmica das medidas
de conservagio de energia no setor residencial de Lima metropolitana ¢ amplamente
vantajosa do ponto de visto do usudrio final. Todas as medidas de eficiéncia energética
propostas apresentam um custo de energia conservada inferior a US$ 0,04/kWh,

enquanto que a tarifa residencial é US$ 0,11/kWh.
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Por outro lado, observa-se que existe um grande potencial de conservagio de
energia no setor residencial de Lima que estima-se igual a 8,5 TWh no periodo 1995-
2005.  Por conseguinte, existe um grande potencial de negdcios em tecnologias
eficientes. Desse modo, ¢ preciso criar condigdes, aos principais agentes, para efetivar

uma melhor alocacio dos recursos na sociedade. -

As condigdes operacionais para a transformagdo do mercado propostas neste

trabalho sfo as seguintes:

[1] Ao nivel de governo:

. E preciso desenvolver e consolidar a lideranga governamental no Peru para
promover a eficiéncia energética em usos finais em um contexto de politica
energética. Portanto uma recomendacio ¢ incorporar na politica energética

a questHo da eficiéncia energética em usos finais.

. A incorporagio da eficiéncia energética em usos finais na regulagdo. Para
complementar a Lei de Concessdes Elétricas que considera e eficiéncia
técnica e econdmica no lado da oferta, é preciso criar mecanismos
regulatérios para obrigar ao setor elétrico a realizar investimentos em

eficiéncia energética ao nivel dos usos finais.

) A normalizago da eficiéncia energética em equipamentos é de fundamental
importincia para desenvolver tecnologias cada vez mais eficientes. A
experiéncia nos EUA e em outros paises desenvolvidos demostra a sua

importdncia no incremento de nivel de eficiéncia energética em

equipamentos.

. Um mecanismo ficil que o governo deveria adotar é o controle da
importagdo de equipamentos segundo critérios de eficiéncia energética.
Desta maneira, se reduziria a oferta de equipamentos ineficientes e se

incrementaria o oferta de equipamentos eficientes.
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[2] Ao nivel dos fabricantes

. Além da importagio de equipamentos eficientes & preciso criar incentivos
financeiros para a fabricagdo de equipamentos eficientes dentro no Peru. Este
fato resultaria em aumento da oferta de equipamentos eficientes e na
elevacio do nivel tecnoldgico da industria nacional, além de maiores
oportunidades de emprego. O principal incentivo para a fabricacdio de
equipamentos eficientes é que o fabricante pode exercer um monopolio

temporal até que surjam concorrentes.

. A etiquetagem de equipamentos é outro fator importante para acelerar a
penetragdo de tecnologias eficientes no mercado. E um mecanismo que
permite a0 comprador escolher o produto em fungdo do nivel de eficiéncia
energética. A medida em que os usudrios sejam educados em eficiéncia

energética, maior serd a efetividade da etiquetagem.

[3] Ao nivel dos usuirios

J A educagfo do usudrio final ¢ outro fator de essencial importancia para o
desenvolvimento do mercado de eficiéncia energética. Na atualidade, o
problema ndo € tecnolgico, mas um problema de comportamento do

usuario. Portanto, uma educaciio adequada para os usuérios finais deve ser
enfatizada.

. A meta principal da educagio ao usudrio final deve ser a criagdo de
“consumidores de eficiéncia energética”, ou seja, no processo de escolha do
equipamento, o nivel de eficiéncia energética  deve ser um fator

determinante.

[4] Ao nivel de tarifas elétricas

. Considera-se o sinal tarifirio como um fator importante para regular a
demanda de energia elétrica em usos finais porque transmite corretamente o

custo do servio.  No Peru, praticam-se as tarifas elétricas ao custo



Conclusbes e recomendacies 173

[3]

marginal, porém a tarifa mondémia praticada no setor residencial nio é

suficiente porque nio transmite ao consumidor residencial o custo da

poténcia de ponta.

**  Um passo significativo seria implementar a tarifa bindmia no setor
residencial, deste modo os usudrios residenciais com maior poténcia de ponta

durante as horas de ponta do sistema seriam induzidos a economizar o uso

da energia e de poténcia.

Criagdo do mercado de “Negawatts” por meio de empresas de servigos
energéticos

Finalmente, estabelecer um mecanismo regulatério que permita a criacio de
um mercado de “negawatts™ é de importancia capital para o desenvolvimento do
mercado de eficiéncia energética em Lima metropolitana. As transacdes dos
“negawatts™ seriam feitas por meio de empresas de servigos energéticos em um

contexto de livre mercado.

Finalmente, podemos afirmar que os principais beneficios, resultantes de uma

maior penetragdo de tecnologia eficientes no mercado de usos finais, seriam:

Uma grande economia de dinheiro para os usudrios residenciais, inclusive para o
setor comercial, mantendo a mesma satisfacio no servico energético. Neste
trabalho, estima-se um potencial de economia de dinheiro, em valor presente, para

os consumidores residenciais de Lima, igual a US$ 824,97 milhdes, correspondente

a energia conservada.

Investimentos evitados na expansdo da geragdo, principalmente em unidades de
geragdo marginal. Por exemplo, para uma poténcia evitada de 450 MW que

corresponde ao potencial de conservagio calculada para substituicdo de limpadas
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incandescentes pelas LFCs durante a duracdo da ponta do sistema, tem-se um

potencial de economia de US$ 162 milhges!"! .

. Socialmente, um menor impacto no custo que implica o fornecimento da energia
elétrica. Isto significa que, se assumimos um consumo médio mensal de 300
kWh/més, no perfodo 1995-2005, o potencial de energia conservada eqtiivale a
aproximadamente 350.000 novos consumidores residenciais, sem necessidade de
investir em unidades de geragio. Por outro lado, as medidas de normalizacio,
empresas de servigos energéticos e fabricagdo de equipamentos eficientes,

poderiam criar maiores oportunidades de emprego.

. Em relagdo a0 meio ambiente, uma redugdo na poluicdo ambiental como
conseqiiéncia da postergagdo da instalagdo de unidades de geragdo de ponta, que
em geral, sdo de origem térmica. Para o cendrio correspondente a substituicio de
lampadas incandescentes pelas LFCs, estima-se que potencialmente, 3x10

toneladas de diéxido de carbono poderiam ser evitas no periodo 1995-2005.

¥ Calcula-se considerando unidades de geracdo a gas que operam nas horas de ponta do
sistemna, cujo custo referencial € US$ 360/kW.
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ANEXO A

Caracteristicas dos programas de incentivo ao uso de limpadas eficientes:
uma visio mundial

Fonte: Plautius S. André Fitho (Cesp): “Programas de incentivo a0 uso de limpadas eficientes: uma
visdo mundial”. EMf Electricidade Moderna. Vol XXIII, N° 257, Agosto 1995, pp. 104-114.

1/7
PAIS.: o] i RIAG s b D T EUAY LEEL
Empresa: UI - United INuminating LADWP - Departamento de Aguas e
Energia de Los Angeles
Nome do pregrama _§Better Bulb Programa piloto do LADWP
Mercado-alve Residéncial Residéncias de baixa, média e alta
renda
Tipo de equipamento | LFCs diversas LFCsde 13, 15, 18, 20,22 27. 28 W
N° de consumidores }276 500 2462
envolvidos
Durag¢io / Periodo Desde agosto de 91, permanete 2 semanas
Laocal de instalagdio ]salas de estar e cozinhas Diversos pontos da residéncia
do equipamento
Método Cupons de promogio e desconto Programa de porta em porta com
enviados pelo correio; balcio de instalagdo direta
anuncio ¢ grande midia
Desconto 60% -
Forma de pagamento [ 4 vista
pelo consumidor
N° de equipamentos |- 18 W: 4225 (1990) ¢ 21650 LFCs

vendidos:

18680 (1991); ¢
-11a 18 W: 3325 (1992)

Prego de
equipamento

US$ 5, 9 e 11 (respectivamente)

gratuito, doagdo (USS 15 para a
concessionaria; pesquisa: US$ 47 por
residéncia

Servico oferecido porta em porta, aliado Lions Club instalacdo direta

Redugio do consumo 433,60 MWh/ano 4 h/dia de uso de LFC (1,95 Gwh/ano,
247 kW demanda no pico)

Tempo de retorno - -

Média de 2 2,5

limpada/residencia:
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Empresa: NEES - New Englan PG&E - Pacific Gas CMPC - Central Maine
Power Service Company Power Company
Nome do programa | Energy Fitness CFL Pacific Gas Operagio Light Witch
Mercado-alvo Residéncias de baixa Residéncias e varejistas | Residencial
renda de iluminagio
Tipo de equipamento JLFC (9 ¢ 13 W) ¢ tubular | LFC 18 W (56%) LFC (de 18a20 W)
(1622 W) ' LFC 27 W (44%)
N° de consumidores §37 215 - 13 000
envolvidos
Duraciio / Periodo 3 anos (de 89 a 91) a partir de 1990 3 etapas, 2 semanas,
1989
Local de instalacio |- aparclhos finos em sala de estar (27%);
do equipamento paredes/tetos, quartos (17%);
principalmente saia de cozinhas (16%)
jantar
Método De porta em porta, blitz Cupom-desconto com Cupom-desconto na
na vizinhanga conta de luz; mala-direta | conta de energia com
a consumidores pré- mercado varejista; varias
selecionados e reemboiso | formas de midia; ¢ Lions
postal gratuito c/aliados
Desconto - 50% 85%
Forma de pagamento { - avista -
_pelo consumidor
N° de equipamentos - 9 W: 47099, - - 81000 haldgenas;
vendidos: -13 W: 69913; - 85200 LFCs (15W);
-16 W: 39230; - 171000 LFCs (15 a
-22W: 39746; ¢ 18W);
- Total: 196038 -Total: 437200
Preco de gratuito - de USS$ 20 por US$ 3: ¢
eguipamento de US$ 20 porUS$4a5
Servico oferecido instalaciio direta - venda de porta em porta
Reducio do consumo {493 kWh/ano (1989, medicdo com - 92000 kWh durante
: 295 kWh/ano (1990); equipamento p/verificar | vida ttil de lampada;
143 kWh/ano (1991) as horas de uso das - 89 kWh/ano de
limpadas: 3,1 h/dia cconomia/limpada;
- Redugiio da demanda:
1454 kW/ano, 4 h/dia
de uso
Tempo de retorno - 1 ano e 6 meses
Média de 5,3 3.9 3

limpada/residencia:
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PAIS . - . DINAMARCA |  DINAMARCA. | = DINAMARCA
Empresa: Nesa EFFQ) BHHH
Nome do programa |- - -
Mercado-alvo varios grupos, Residencial, ndo Residencial
principalmente residencial, de
* residencial eletricistas, empregados
da EFFQ e construtores
residenciais
Tipo de equipamento | LFC ¢letrénicade 11 ou | LFC LFC
13W
N° de consumidores | mala-direta para 460000 | 2500 residéncias, em trés | 470000 residéncias,
envolvidos consumidores fases 14.9% do total
Duracgio / Periodo 2a3/90
Local de instalacde [ diversos diversos diversos
do equipamento
Método Envio de mala-direta e Vargjista diminuiu o
propaganda. Limite de prego por conta propria
cinco limpadas por
residéncia

Desconto

40%, devido a redugio
de lucros dos fabricantes
€ vargjistas

30% (39

100% (1°); 50% (29); e,

Forma de pagamento
pelo consumidor

debito em conta de
energia (de 3 a 11 meses

6 a 10 meses na conta de
energia

para pagar) e operagio
pagamento 3 vista
N° de equipamentos |345000 LFCs (dos quais |Lampadas: 15000 (1°), |LFCs vendidas:
vendidos: 200000 para 10000 (2°) e 5000 (3°) meédia de 2,5/consumidor
consumidores Nesa, :

sendo 2/3 pagos via
conta luz); média de
vendas: 4,5 LFCs por
residéncia

Custo do programa

Preco de
equipamento

17,10 ECUs (prego

normal era 27,60 ECUs).

Consumidores Nesa
pagaram o total de2 8
milhdes de ECUs (total)

US$ 7/LFC,
USS$ 14/LFC/ELT

Servigo oferecido

Divulgagio da
campanha, com difus3o
de informacdes

Equipamento com
instalagio direta (1°);
pague 1, leve 2

(2°); desconto (3°)

Redugiio do consumo

8 MW (fator de pico);
10 GWh para 200000
LFCs/ano

Tempo de retorno

2,8 anos ou 35% de
duracdo de LFC

Média de
limpada/residencia;
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PAIS oo 1 DINAMARCA - ~MEXICO CARIBE
Empresa: Arke O setor elétrico e Envolvendo a ddeme, o
instituos de pesquisae | French Envirommental
iluminagdo, envolvendo | Protection e a EDF
0 Banco Mundial
Nome do programa_ |- Provecto Ilumex -
Mercado-alvo Residencial Residéncia de baixa Residencial
renda e classe tarifaria
deficitiria
_Tipo de equipamento | LFC LFC LFC eletronica de 15 W
N° de consumidores | 24000 - 12200 compraram 8
envolvidos LFCs cada.
Adicional: 32000
Duragio / Periodo - 2 anos, com inicio em 91 |um dia e meio, em maio
de 1992
Local de instalagio |- - -
do equipamento
Método Informative anexo 4 - -

conia de energia. A
Arke pagou US$ 12,70
por conta

Desconto

Forma de pagamento
pelo consumidor

Desconto na conta de
energia

Pagamento na conta de
energia elétrica em seis
vezes (18 meses)

N° de equipamentos | 8500 LFCs - 100 000 limpadas em 80

vendidos: revendedores.
Adicional: mais 280000
LFCs

Custo do programa |- - -

Prego de Uss 17 - USS$ 16,50

_equipamento
Servico oferecido Entrega domiciliar da vendas diretas Cupons fornecidos pela
LFC EDF com o desconto;

propaganda edivulgagio
da campanha

Redugio do consumo | - - -

Tempo de retorno - - -

Média de - - -

limpada/residencia:
A tarifa deficitaria foi

uma das razdes do
programa. Antes do
programa, apenas 1000
eram vendidas em un
ano
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PAIS = o G CEUAC . o oo pn '

Empresa: Orange e Rockland Utilities, Inc.” e Pepco’s Save and Save Again Program

Free Lighting Capacition™

Nome do programa

Pepco Save Again

Mercado-alvo Residencial Residencial
Tipo de equipamento | Nio especiﬁcaﬁ“, a maioria LFC LFC
N° de consumidores §7300 residéncias; 3,7 lampadas por |-
envolvidos residéncia, 27000 ldmpadas
Duragio / Periodo 16 meses (2 campanhas, 4900 casa | 1994

de 1 210/91 ¢ 2800 casas de 11/9] a

5/92)
Local de instalagio | ‘locais iluminados no minimo 3h/dia | diversos

do equipamento

(limitou 0 n° de limpadas e o
pagamento); “qualquer local

Meétodo

programa prevé muita num prazo
de 10 anos por abandono

Desconto

Cupons com vérios produtos, desconto
de UUS$ 15 por unidade

Forma de pagamento
_pelo consumidor

N° de equipamentos
vendidos;

267000 limpadas, média de 12,8
LFCs/cliente em Nova York e 16,6
LFCs/cliente em New Jersey

Custo do programa | US$ 0.4/kWh -
Preco de limpadas: US$ 21,10 ¢ USS$ 22,50 -
equipamento

Servigo oferecido

Instalagdo direta (empreiteira);
acompanhamento por telefone e/ou
inspecdo: 100% de instalaco

Instrugdes para otimizar sistema de
iluminagdo

Reducfo do consumo

Tempo de retorno

Meédia de
limpada/residencia:

Limitou o nimero de troca a duas
limpadas




vendidos:
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PAIS: T v CBRASIL SUECIA

Empresa: Cemig e Eletrobrds Stockols Energy

Nome do programa - -

Mercado-alvo Residencial Residencial

Tipo de equipamento LECdelle 3 W LFC

N° de consumideres 514 (4 a 5 limpadas fluorscentes 35000

envolvidos compactas)

Duracio / Periodo Ano de realizacio: 1988 cinco semanas

Local de instalacio do - -

equipamento

Método - -

Desconto 100% 30% (US$ 7.50)

Forma de pagamento pelo - -

consumidor

N° de equipamentos 2999 LFCs vendidas 116 000 LFCs em 12 programas

Custo do programa

Valor total: USS$ 180653 (81,9%
Procel ¢ 18,1% Cemig)

Preco de equipamento

Servigo oferecido

Mio-de-obra para medicdo,
substitucdo do equipamento

Venda com desconto

Redugiio do consumo

136 kW - 10,5 kWh, 114% do ramal
do alimentador

Tempo de retorno

Média de - 1,8 sobre o programa, limite de 1
lAmpada/residencia: por consumidor.
Observacdes - O 3° programa vendeu

16 000 LFCs
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Empresa: Energic Versorgen Energic Versorgen

Nome do programa - -

Mercado-alvo Residencial Residencial

Tipo de equipamento LFC LFC

N° de consumidores 120 000 800 000

envolvidos (8% de participagio)

Duracio / Periodo 3 meses 90 dias

Local de instalacio do

_equipamento
Método cupons validos para compra de 1 ou 2 | Maximo 1 lampada por
LFCs consumidor
Desconto 30%. concessiondria pagou USS 12 -

Forma de pagamento pelo
consumidor

N° de equipamentos
vendidos:

Custo do programa

Custo de energia conservada:

ctvUSS$ 1,7 /kWh
Preco de equipamento USS$ 6/limpada US$ 6/1impada
Servico oferecido - Cupom-desconto

Reducioe do consumo

Tempo de retorng

Média de
limpada/residencia:

Observacies
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ANEXO B
Niveis Sécio Econdmicos - Peru (1993 / 1994)

A B C D E

Denominagio ALTO MEDIO BAIXO MUITO INDIGENTE
BAIXO
Raga Branca Branca Mestiga Mestica Diversas
Mestica
Educagio Chefe de Superior Superior Superior Secundaria Sim educagio
domicilio Secundaria Primaria Primaria
Colégio de filhos Privado Privado Estudual Estaduai Estadual
Ocupagdo Chefe de | Empresdrio | Profissional Comerciantes | Comerciantes | Artesios
domicilio Executivo Executivo Empregados Técnicos Mano de obra
Obreiros

Ingresso mensal 3754 838 353 202 87
media (US$)
Posse de automével 97 45 6 0 0
(%)
Posse de 100 98 80 29 3
refrigerador (%)
Posse de telefone 100 70 16 1 0
(%)
Possede TV a 97 76 36 9 1
Cores (%)
Posse de 27 i8 10 6 2
eletrodomésticos(mi
mero médio)
Fonte: Apoyo S.A.
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ANEXO C

Distribui¢fio da Populagio por Nivel Sécio Econdmico de Lima Metropolitana -

Censo 1993

U NIVEL -} “RENDA
- s0cro:- | | MENSAL
ECONOMICO] | PER CAPITA

A 220.898 3,48% 54.760 4,03% 990

B 1.047.324 16,51% 238.028 17,51% 217

2.115.268 33,34% 450.057 33,10% 84

2.960.400 46,67% 616.750 4536% 47

. ToTAL | 6343.89 100,00% | 1359595  100,00% -

Fonte: Instituto Nacional de Estadistica e Informdtica - Perij
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ANEXO D

Sistema Econémicamente Adaptado

++ Fonte: Comisién de Tarifas Eléctricas - ‘Sector Energia y Minas (Pern):
“Resolucion N° 001-94 P/CTE Procedimientos y Calculos Tarifarios”,
Lima, Abril de 1994

Uno de los aspectos mas relevantes de la Ley es la intencion de promover la eficiencia del
sector eléctrico con Ia introduccion del concepto de “Sistema Econémicamente Adaptado”.

Segiin la Ley de Concesiones Eléctricas en el sentido amplio “Es aquel sistema eléctrico en
el que existe una correspondencia de equilibrio entre la oferta y la demanda de energia,
procurando el menor costo y manteniendo Ia calidad del servicio.”

En los sistemas de distribucién, “Un sistema de distribucion econdmicamente adaptado es
¢l resultado de una instalacién eléctrica optimizada bajo los eriterios técnicos de continuidad,
confiabilidad, calidad de suministro Yy costos eficientes, destinada a prestar servicio de

electricidad de tal forma que exista correspondencia de equilibrio entre la oferta y Ia demanda de
energia.”

Los criterios que se toman en cuenta para la estructuracion del sistema economicamente
adaptado son los siguientes:

A. CONTINUIDAD

Este criterio refleja en el disefio de un sistema de distribucion la magnitud de las inversiones
que se deben de ejecutar de manera que las fallas técnicas que sc presenten en él sean
eliminadas y que el tiempo medio de falla sea reducido a través de los equipos de proteccién
necesarios para dicho fin.

El nivel de duracién de fallas permisibles en un sistema econdmicamente adaptado depende del
sector que se desea servir de manera de cumplir con lo contemplado en la Ley de Concesiones
Eléctricas en su articulo N° 86, que establece que la interrupcion total o parcial del suministro
electrico en forma continua no debe ser mayor de cuatro horas.

B. CONFIABILIDAD

El nivel de confiabilidad que un sistema de distribucion espera proveer, estd determinado por
la cantidad de instalaciones alternas que tiene para elimigar fallas que pueden ocurrir, de
modo que el cliente final no perciba la falta del servicio electrico.

Desde el enfoque del sistema economicamente adaptado para la aplicacién de este criterio, se
debe considerar cuanto mas el cliente estaria dispuesto a pagar con tal que no se corte el
suministro. Asi por ejemplo los niveles de confiabilidad seran distintos en un sector industrial,
comercial, y otros clientes en sectores focalizados.
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C. CALIDAD DE SUMINISTRO ELECTRICO

El nivel de calidad de suministro eléctrico de un sistema de distribucion esta referido a los
niveles de calidad de la forma de la onda de tension sujeta a los niveles de caida de tensién,
efecto flicker, varaciones de tensién, armoénicas, etc. En el marco de sistemas
econdémicamente adaptado se han considerado los niveles maximos de caida de tension
permisibles en la regulacion del servicio. La eliminacion del efecto flicker y otras anomalias de
la onda de tensién que podria producir una mayor inversion no se han tomado en cuenta,
devido a que las normas técnicas nacionales no contemplan aun Ia exigencia de mantener un
cierto nivel de calidad ai respecto.

D. COSTOS EFICIENTES

El criterio de costos eficientes que se aplica a un sistema econémicamente adaptado esta
referido a los costos dptimos a adoptarse en la valorizacién de las instalaciones eléctricas,
costos de operacion y mantenimiento e infraestructura para el funcionamiento de una empresa
distribuidora, segiin el sector tipico.

Al analizar los costos de inversidn, se cuestionan aquellas instalaciones cuyo valor de
oportunidad sea distinto a la solucién de minimo costo aplicable a un determinado sector con
Ia tecnologia y costo unitario de mercado.

SISTEMA DE DISTRIBUCION ECONOMICAMENTE ADAPTADO

CONTINUIDAD

~2>

SISTEMA
ECONOMICAMENTE
ADAPTADO

CONFIABILIDAD CALIDAD

<

COSTO EFICIENTE
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ANEXO E

Opcdes Tarifarias no Peru

- Descrigio

MT2 2E2P Dupla medigio de energia e dupla medigdo ou contratagdo de
poténcia, media tensio

MT3Pp 2E1P  Dupla medicio de energia e simples medig3o ou contratagiio de
poténcia, media tensio, clientes classificados “de ponta”

MT3FP | 2EIP Dupla medicio de energia e simples medigdo ou contratacio de
poténcia, media tensio, clientes classificados “fora de ponta”

MT4pP IEIP  Simples medigio de energia e simples medigio ou contratagio de
poténcia, media tensdo, clientes classificados “de ponta”

MT4FP | 1E1P Simples medicio de energia e simples medigdo ou contratacio de
poténcia, media tensio, clientes classificados “fora de ponta”

BT2 2E2P Dupla medigio de energia e dupla medicio ou contratagdo de
poténcia, baixa tensio

BT3P 2EIP Dupla medicdo de energia e simples medi¢do ou contratacio de
poténcia, baixa tensio, clientes classificados “de ponta”

BT3FP | 2EIP Dupla medigio de energia e simples medicdo ou contratagio de
poténcia, baixa tensio, clientes classificados “fora de ponta”

BT4P IEIP Simples medigio de energia e simples medigio ou contratagio de
poténcia, baixa tensdo, clientes classificados “de ponta”

BT4FP 1EIP Simples medigio de energia e simples medicio ou contratagio de
poténcia, baixa tensdo, clientes classificados “fora de ponta”

BT4AP | IEIP Simples medigio de energia e simples medigio ou contratagiio de
poténcia, baixa tensdo, clientes classificados “de iluminagio

publico”
BT3 IE  Simples medigio de energia, baixa tensdo
BT6 1P Simples contratagdo de poténcia, baixa tensdo

Fonte: Comision de Tarifas Eléctricas: Anuario Estadistico 1994 - Perii
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Evolugio das Tarifas Elétricas no Peru

ANEXOF

Ano

PRECIO MEDIO DE ELECTRICIDAD

( US$ cents/kWh)

Residencial

" Industrial

Comercial

Otros

Média
Aplicavel

1975
1977
1979
1981
1983
1985
1987
1989
1991

1993

SI1880

So1e82
1884

19860 289

1988 ] gt
1980 |3

LoegRil e 04

2.74

2.28

G245

247
3.1§
2.66

2.82

i385
BT T P

{506

2.51
L2510
258
285
3.27

4.88
B2
4.19
459
447
4,220
413
300
3.09

4.51

Sase el
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ANEXO G
Pliego Tarifario - Luz del Sur S.A.
Vigentes a partir de Mayo de 1996
L
TARIFAS EN BAJA TENSION UNIDAD FRECIO IGv PRECIO
{Sin IGV) 18% TOTAL
BT2: MEDICION DOELE DE ENERGIA Y CONTRATACION O MEDICION DE DOS
POTENCIAS.- 2E2P
Cargo Fijo mensual S/ /fclierte 3,76 0,68 444
Cargo por Energia en punta Ctv S//kWh 17,40 113 20,53
Cargo por Energia fuera de punta Ctv 8/.AWh 9,36 1,68 1,04
Cargo par potencia contratada o méxima demanda leida en horas de punia 5. AW.mes 51,40 2.25 60,65
Cargo por cxeeso de potencia en horas fuera de punta A W-mes 2185 3,93 25,718
Cargo por energia reactiva que exceda del 30% del total de la energia activa Ctv 5/./k Varh 2,99 0.54 3,53
BT3: MEDICION DOELE DE ENERGIA Y UNA POTENCIA CONTRATADA.. 2EIP
Cargo Fijo mensual S/ fclierte 255 0.68 4,44
Cargo por Encrgia en punta Ctv &/ AWh 17,40 313 20,53
Cargo por Energia fuera de punta Ctv S/./AWh 9,36 1,68 11,04
Cargo por potencia contratada o miima demands leida para clientes:
Presentes en purtg 3K W-mes 48,92 8,81 57,73
Fuera de punta S/ AW-mes 3188 5.74 37,62
Cargo por eniergia reactiva que exceda del 30% del total de fa encrgia activa Ctv /. Varh 2,99 0,54 3.53
BT4: SIMPLE MEDICION DE ENERGIA Y UNA POTENCLA CONTRATADA.- |EIP
Cargo Fijo mensua] S/ felieme 2,55 0,46 3,01
Cargo par Energia Ctv S/kWh 11,35 2,04 13,39
Cargo por potencia contratada o mixima demandg leida pars clientes:
Presentes en punia 5/ AW-mes 43,92 831 51.73
Fuera de punta S /K Wemes 31,88 574 37,62
Alumbrado pablico 5/ /kW-mex 55,27 9.95 65.22
Cargo por energia reactiva que exceda del 30% del total de Ja cnergia activa Ctv 5/./k Varh 2.99 0.54 3,53
BTS5: SIMPLE MEDICION DE ENERGIA
Cargo Fijo mensual S fkelierte 1,45 0.26 1,71
Cargo por Energia Ctv 5/.4Wh 25,17 4,53 29.70
BT6: CLIENTES A PENSION FLJA
Cargo Fijo mensusa| 5/ /cliente 1,45 0,26 1.7
Cargo mensual por Potencia Ctv 5/./Watt 10,07 1,31 11,88
TARIFAS EN MEDLA TENSTON
MT2: MEDICION DOBLE DE ENERGIA Y CONTRATACION O MEDICION DE DOs
POTENCIAS - 2E2p
Cargo Fijo mensual S/ icliente 176 0,68 444
Cargo por Energia en punta Ctv S/AWh 14,5 2,61 17,11
" Cargo par Energia fuera de puts Ctv 5/.4&Wh 7.80 1,40 9.20
Cargo por potencia contratada o maxima demanda Ieids en horas de punta 5/ A W.mes 24.24 4,36 28,60
Cargo por exceso de potencia en horas fuera de punts S/ AW-mes 7.00 1.26 826
Cargo por enerpia reactiva que exceda del 30% del tota] de la energia activa Ctv S//&\Varh 2,99 0.54 3.53
MT3: MEDICION DOBLE DE ENERGIA Y UNA POTENCLA CONTRATADA - 2E1P
Cargo Fijo mensual 5/ feliente 255 0,46 3,01
Cargo por Energia en punta Ctv 5.AWh 14,50 2,61 12.1¢
Cargo por Energia fuera de punta Ctv S/.AWh 7,80 140 9,20
Cargo por potencia contratada o méixima demanda leida para clientes:
Presentes en punta S/ AW-mes 20,15 3.63 23,78
Fuera de punta S /AW mes 12,55 226 14,81
Cargo por energia reactiva que exceda del 30% del total de la energia activa Ctv &/ Varh 299 0.54 3,53
MT4: SIMPLE MEDICION DE ENERGIA Y UNA POTENCLA CONTRATADA.- IEIP
Cargo Fijo mensual S/ Jcliente .55 0,46 3,01
Cargo por Energia Ctv S.AWh 9,46 1,70 11.16
Cargo por potencia contratada o méxima demanda leida para clientes:
Presentes en punta S5/ AW mes 0,15 363 23,78
Fuera de punta 5/./&W.mes 12,55 2,26 14,81
Cargo por energia reactiva que exceda del 30% del total de la energia activa Ctv 5//&Varh 2,99 0.54 3.53

Tipo de cambio ! US$ = 240 %
& Soles
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ANEXOH

Privatizacion de Edelnor y Edelsur

Edelnor S.A. y Edelsur S.A. son concesionarias de distribucion de la parte norte y sur de
Lima Metropolitana respectivamente.  Fue el resultado de Ia segmentacion de
Electrolima S.A. una empresa de servicio piblico de electricidad que cubria las
actividades generacion, transmision y distribucion.

El 60% de las acciones fue subastado a los calificados de una licitacién publica
internacional. El 30% est4 destinado para ofertas publicas a través del Mercado de
Valores, y el 10% restante sera ofertada a los trabajadores de la empresa privatizada.

Subasta del 60% de las acciones de Edelnor S.A. y Edelsur S.A.

(En Millones USS$)
PRECIO BASE CHILECTRA CHILQUINTA, { ELECTRICIDAD
EMPRESA METROP. y otros ONTARIO DE FRANCIA
HYDRO v otros
EDELNOR 1272720 | 176490 . 171.700
EDELSUR 129.420 161.624 o120 137.000
TOTAL 257.140
Adjudicatarios:
EDELNOR Grupo Chilectra 176.490 Mill. USS  38.2% mds sobre
: Metropolitana y el precio base
otros
EDELSUR Grupo Chilquinta, 212,120 Mill. USS  63.9% mds sobre
Ontario Hydro y el precio base
otros

Fuente: ELECTROLIMA Hold.
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1. .DATOS GENERALES

ANEXO1I

Luz del Sur S.A.

¢ Maxima demanda 559,5 MW
 Area deconcesion 2.900 km?
¢ Habitantes en el 4rea de concesion 2.740.453
2. DATOS TECNICOS
» __Longitudes de redes (km)'
TENSION
NOMINAL RED AEREA RED SUBTERRANEA TOTAL
(kV)
220 8,7 100,0% 0,0 0,0% 9,7
60 2410 94,7% 136 5,3% 254 6
30 514 100,0% 00 0,0% 51,4
10 6510 37,3% 1092,0 62,7% 1.743,0
23 90,4 89,9% 10,2 101% 100,6
0,22 sp? 5312 12,0% 3895,1 88,0% 4.426,3
0,22 AP? 3510 10,0% 31593 90,0% 3.510,3
* __ Cantidades y potencias instaladas de subestaciones
RELACION DE CANTIDAD POTENCIA
TRANSFORMACION INSTALADA
(MVA)
220/60 3 445.,0
60/30 1 17,2
60/10 19 5966
60/2,3 1 50
30/10 2 45
30/2,3 5 12,0
10/2.3 28 11,6
Convencional a nivel 721 2741
convencional subterranea 84 51,8
Aérea biposte 974 108,2
Aérea monoposte 311 17,7
Compacta pedestal 691 1311
Compacta subterrinea 694 |- 79,1
TOTAL 3475 661,8
Convencional a njvel 5 0,1
canvencional subterrdneg 9 1.1
Aérea biposte 129 10,7
Aérea monoposte 163 6,3
TOTAL 306 18,2

'Informacién al 93-12-31
’SP = Servicio Particular
*AP = Alumbrado Pablico
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DATOS COMERCIALES

¢ Energia prom
generacion

edio mensual adquirida de empresas de

* Proveedores de energia;

2 ¥

273,5 GWh

ELECTROPERU S.A.
EDEGEL S.A.¢

¢  Ndmero de clientes ¥ energia mensual promedio factyrada®

CLIENTES REGULADOS CLIENTES NO REGULADOS
NIVEL DE Nro de Energia facturada Nro de Energia facturada
TENSION clientes (GWh) clientes (GWh)
Baja tension 476.519 137,60 (84,6%) 2 0.28 (0,4%)
Media tensian 389 24,82 (15,3%) 36 17,61 (27,0%)
Alta tension 4 0,27 (0,2%) 7 14,62 (22,4%)
Muy alta tension ) .. (0.0%) 1 32,69 (50,1%)
TOTAL. o 476,912 :j:f;::j'1;162,'69"(1_00,0%) } .46 1 - 8520 (100,0%)
(71,4%) (28,6%)

‘ EDEGEL S.A: Empresa de Generacién de Lima, es ia resultante de Ia segmentacion de
ELECTROLIMA S.A.
Promedios mensuales obtenidos
de 1994

a partir de registros comespondientes al periodo enero-junio
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