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RESUMO

O presente trabalho estuda a possibilidade da racionalizagdo do uso de energia elétrica na
cidade de Boa Vista e compara os dois métodos de anilise, PIPGE e ANEEL, pela
metodologia SWOT (WIIG K. M, 1997).

Com o objetivo de recomendar acdes que visam o uso racional de energia elétrica, aplica-se a
metodologia desenvolvida pela equipe técnica do PIPGE para os dados levantados em Boa
Vista, Os resultados sio estudados segundo metodologia de Planejamento Integrado de
Recursos e sio propostos programas para os principais usos finais em Boa Vista, sendo eles:
lluminagio Residencial, Iluminacio Publica, Companhia de Aguas e Esgoto de Roraima,

Reftigeragio Residencial e Condicionamento Ambiental,

Numa segunda etapa, faz-se a aplicacio comentada da metodologia desenvolvida pela ANEEL
para os mesmos dados e programas propostos e compara-se os resultados obtidos pelas duas

metodologias.

As duas metodologias apresentam resultados similares para os programas de [Huminacio
Piblica e Tluminagio Residencial concluindo-se a viabilidade dos programas. Ocorreram
discrepancias sobre a substituicio de refrigeradores e de condicionadores de ar. Pela
metodologia do PIPGE concluiu-se a viabilidade da substituicio dos refrigeradores e dos
condicionadores de ar, ji para a metodologia da ANEEL, as substituicées nio se apresenitaram
viavels. Apresenta-se como proviveis causas destas discrepancias a ndo utilizagio, pela
metodologia da ANEEL, da Conta de Consumo de Combustiveis e a utilizagdo de pardmetros
tipicamente atribuidos a ética da empresa como a reducio de demanda na ponta e o custo
marginal de distribui¢io ajustado para as horas de ponta, pois as comparaces foram realizadas

pela Gtica da sociedade.

Por fim, recomendam-se cuidados especificos pata a aplicagdo dos programas propostos em
conservacao de encrgia para a cidade de Boa Vista-Roraima e recomenda-se para estudos
futuros a elaboracdo de um manual, o mais sucinto possivel, sobre a metodologia desenvolvida
pelo Grupo de Pesquisa do PIPGE, com o intuito de maximizar sua utilizagdo por varios

atores da sociedade,



ABSTRACT

The present work studies the possibility of the rationalization of the use of electric energy in
the city of Boa Vista and evaluates two analysts methods, PIPGE and ANEEL, by the SWOT

analysis methodology.

With the objective of recommending actions that seek the rational use of electric energy, is
applied the PIPGE methodology for Boa Vista data. The results are studied second Integrated
Planning Resources methodology and programs are proposed for the main final uses in Boa
Vista, being them: Residential flumination, Public Illumination, Company of Waters and Sewer

of Roraima, Residential Refrigeration and Environmental Conditioning.

In a second stage, is applied the ANEEL, methodology for the same data and proposed
programs. Although the level of details of the two methodologies is completely different, the

main differences obtained by the analyses of the prograrms are presented.

The methodologies presents similar results for the progrtams of Public Illumination and
Residential Illumination being concluded the viability of this programs. Discrepancies are
observed in substitution of refrigerators and air conditioners. For the PIPGE methodology the
substitution of the refrigerators and air conditioners are viable, already for the methodology of
ANEEL, the substitufons didn't come viable. Present as probable causes of these
discrepancies the non use, for the methodology of ANEEL, of the CCC and use of parameters

typically attributed the optics of the company as pecak demand reduction.

Finally, specific cares are recommended for the application of the programs proposed in
enetgy conservation for Boa Vista-Roraima and by SWOT analysis and comparison of
mcthodologies give the guide lines for recommendation a Manual for PIPGE methodology
and it should be building on strengths pointed by the two methodologics, also owes,

minimizing weaknesses, take advantage of the opportunities and neutralize the threats.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

1.1. Historico

Em 1994, com o apoio do International Energy Initiative, o Programa Interunidades de
Pos-graduagdo em Energia — PIPGE realizou um workshop para a discussio de métodos de
analise para a melhoria da eficiéncia energética. Foram discutidos temas como as batreiras
existentes 4 melhoria da eficiéncia dos usos finais, novas tecnologias mais eficientes de usos
finais, o consumo elétrico residencial, o consumo elétrico industrial, gerenciamento pelo

lado da demanda, gerenciamento pelo lado da oferta entre outros (SAUER, 1994).

Neste Workshop foi apresentado um exercicio para a verificagio da viabilidade da
metodologia de Plancjamento Integrado de Recursos — PIR para uma regiio com
problemas de atendimento e restrighes financeiras. Os estados do norte do pais
apresentavam-se  atrativos por possuirem crescente necessidade de energia, Dbaixa
disponibilidade de geragio hidrelétrica, sisternas isolados e geragdo térmica. Este quadro

permanece até os dias de hoje.

O estado de Roraima foi tomado como caso de estudo pot apresentar as caracteristicas

mencionadas acima. A proposta apresentada no Workshop de 1994 tinha como cstrutura:

Necessidades:

- A infra estrutura de fornecimento de energia elétrica, da época, deixava o sistema
sujeito a graves problemas de interrupgio de energia, ndo possuindo reservas de geracio e
apresentando uma precéria rede de transmissio e distribuicio;

- O governo estava interessado em atrair novos investimentos pata o estado e para isso

precisaria ampliar sua capacidade energética.

Metodslogia sugerida:
- Metas:
* Politica: Definir o methor planejamento da expansao do setor elétrico para o estado

de Roraima;
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Téenicar redugio do pico e do consumo de energia elétrica, sem interferir no grau
de bem estar ou da atividade ccondmica
- Gerenciamento pelo lado da Oferta e da Demanda:
Oferta estudo das possibilidades tecnologicas de nova geragio e respectivos custos
envolvidos
*  Demanda analise dos usos finais ¢ dinimica de consumo, sua incidéncia no pico, as
caracteristicas da curva de carga, a insercio de novas tecnologias e quais sio
passivels de substituicio.
- Elaboragio do plano de agio:
*  FHlaboragio de cenirios;
*  Hstudo dos impactos causados pela utilizagdo de novas tecnologias e medidas de
conservagao, comparagio com o cenirio proposto pela Eletronorte;
*  Comparagdo técnico-ccondémica das alternativas de oferta de geragao e de
conservacio de energia,
- Implementacio:

Determinacio das alternativas economicamente vidveis.

As necessidades da regidio norte, especificamente do estado de Roraima levaram a entio
Centrais Elétricas do Norte do Brasil S/A — ELETRONORTE — Boa Vista, a firmar

convénio com o PIPGE e o Procel/Eletrobras.

Visando atender as necessidades da Cidade de Boa Vista, firtnou-se um convénio entre a
Eletronorte - Boa Vista ¢ a Eletrobras/Procel e o PIPGE/IEE. O convénio estipulava
como objetivo, a realizagio de um estudo para determinacio dos usos finais de energia
elétrica nos diferentes setores de consumo e de determinagio da curva de carga em funcio
dos usos finais e avaliagio das condicdes de funcionamento da rede de distrtbuicio, perdas
técnicas e cometciais, compatibilidade técnica (tensdo e corrente), adequagio da rede em
termos de dimensionamento e estudo do cadastro do sistema de Boa Vista . Roraima.

Alem disso visava realizar estudos de PIR.

Este contrato deu origem a dois estudos, “Estudo de usos finais de energia elétrica e de
avaliacao do sistema elétrico de Boa Vista — RR” ¢ o “Estudo de Planejamento Integrado

de Recursos para o Setor Elétrico de Boa Vista — RR”.
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O Estudo de usos finais, primeira etapa do conjunto de trabalhos, visou o levantamento
detalhado da posse de equipamentos e dos habitos de uso dos consumidores ¢ a avaliacdo
do sistema elétrico da cidade. Para tanto, ressalta-se a mportancia de execucio de uma
Pesquisa de Campo, que apresentc de maneira realistica o universo de consumo. Devido a
relevincia deste tipo de pesquisa para a implementacio correta de um Planejamento

Integrado de Recursos (PIR), descreve-se brevemente a seguir a metodologia aplicada.

A metodologia aplicada foi desenvolvida pela equipe técnica dos estudos com
coordenagio do Prof. Tldo Lufs Sauer e consultoria do Prof, Alessandro Barghini'
(SAUER, 1998, Relatério da Pesquisa e SAUER 1998, Anexo II — Procedimento
de campo: as pesquisas). Sucintamente pode-se dividir esta metodologia em cinco

blocos:

® Conhecimento do univetso da pesquisa;

Caracterizagdo sdcio-ccondmica da populacio. Nesta etapa foram levantados
dados do IBGE, dados histéricos de Boa Vista, dados do cadastro de
consumidores da empresa de energia elétrica local e foram realizadas visitas

de campo com o intuito de melhor caracterizar o universo da pesquisa.

¢ Tratamento do cadastro de consumidores;

O cadastro de consumidores foi previamente tratado e classificado em
estratos de consumo condizentes com as caracteristicas socio-econdmicas
levantadas anteriormente. No caso da cidade de Boa Vista o cadastro foi
dividido em 12 estratos, 7 estratos residenciais e 5 estratos nio residenciais,
estes chamados de setor atividades, que engloba todas as atividades
economicas. A Iluminagio Publica foi tratada em um estrato separadamente.

As faixas de consumo pté estabelecidas foram:

Fstratos Residenciais:
" Hstrato 1: consumo mensal (médio de 12 meses) de 0-50 kWh/més.
* [Dstrato 2: consumo mensal (médio de 12 meses) de 51-100 kWh /més.
* Estrato 3: consumo mensal (médio de 12 meses) de 101-200 kWh/més.

* Estrato 4: consumo mensal (médio de 12 meses) de 201-500 kWh/més.
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* Estrato 5: consumo mensal (médio de 12 meses) de 501-1.000
kWh/més.

* [Ustrato 6: consumo mensal (médio de 12 meses) de 1.001-3.000
kWh/més.

* HEstrato 7: consumo mensal (médio de 12 meses) superior a 3.000
kWh/més (Este estrato foi descartado devido as dificuldades
encontradas em executar as entrevistas de campo e por sua baixa
representatividade - 0,63% do consumo em relacio ao universo).

Estratosdo Setor de Atividades Produtivas:

®* Estrato 8: consumo mensal (médio de 12 meses) de 0-1.000 kWh/més.

* Estrato 9: consumo mensal (médio de 12 meses) de 1.001-10.000
kWh/més.

* [Hstrato 10: consumo mensal (médio de 12 meses) de 10.001-37.515
kWh/més.

* [Dstrato 11: consumo mensal (médio de 12 meses) maior que 1% do
consumo total da empresa de energia elétrica.

® Estrato 12: lluminagao Pudblica.

¢ Amostragem e sorteio;

a) Nimero tolal de entrevistas

O numero total foi definido por limitagio or¢amentiria em + 500.

b) Distribuicio entre estratos

A partir da andlise do cadastro o critério escolhido foi de um sorteio por
estrato de consumo médio mensal e, a reparticio das entrevistas nos estratos
a serem pesquisados, fol realizada em uma primeira fase utilizando-se a

reparti¢do 6tima de Newman onde o tamanho da amostra ¢ determinado pela

thSk XM
ZWJ:XS}:

sendo nh o ramanho da amostra do h-ésimo estrato, Wh a porgao de mdividuos no h-

formula nA = eq. 1.1.

¢ésimo estrato ¢, Sh o desvio padrio do h-ésimo estrato.

! Alessandro Barghini, consultor do trabalho “Estudo de usos finais de energia elétrica e de avaliacio do sisterna elétrico
de Boa Vista ~ RR”
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O sorteio foi realizado por meio de sotteio aleatério gerado no computador
sobre o cadastro geral de consumidores, agrupados nos estratos de consumo
meédio mensal de 12 meses.

* Pesquisa;

Na pesquisa fez-se o levantamento do consumo de energia por equipamento
(consumidor de energia), e a distribuicio do consumo ao longo do dia. Foram
obtidas também informagdes sécio-econdmicas, informagbes sobre a
qualidade da encrgia entregue, a opiniio dos consumidores sobre os Servigos
da concessionaria, a intencio de compra de determinado equipamento
elétrico (aumento futuro da demanda) e, a postura dos consumidores sobre 2
conservagao de energia.

As entrevistas foram realizadas por equipe previamente treinada com o
intuito de diminuir a quantidade de recusa e obter respostas verdadeiras e
coerentes com a realidade de Boa Vista. Estas caracterizaram varios fatores
como: aspcctos técnicos da alimentagdo elétrica, a opiniio por parte dos
consumidores do desempenho da concessioniria, a alteragcao de posse de
equipamentos no Gltimo ano e alteragio na quantidade de pessoas residentes
no ultimo ano, o levantados dados com relacio ao tipo dec construcio,
namero de habitantes/empregados, renda mensal, entre outras, bem como
questGes sobre conservagio de energia ¢ principalmente a caracterizagio dos
equipamentos elétricos dos domicilios e das atividades. Os equipamentos e
seus usos sao totalmente caracterizados segundo metodologia desenvolvida
por Barghini (BARGHINI, 1996 ¢ SAUER et al., Anexo Il — Procedimento

de campo: as pesquisas, 1998).

¢ Campanha de medigdes;

Foram realizadas 5 campanhas de medicoes: a campanha de medicdes de
ttansformadores, a campanha de medi¢ées de eletrodomésticos (geladeiras,
freezes e condicionadores de ar), a campanha de medi¢gées de grandes
estabelecimentos, a campanha de medices da Companhia de Aguas e
Lsgotos de Roraima (CAER) e a campanha de medicdes da lNuminacio

Publica.
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Para as medi¢des foram utilizados 3 tipos de medidores: medidor eletrénico
acumulador por faixa horiria, ELO-500 (de fabtricagio da LELO Sistemas
Eletrénicos S.A.), medidor acumulador de faturamento (medidor normal de
faturamento da empresa ¢ medidores fornecidos pela. NANSEN S.A.
Instrumentos de Precisio) e medidor eletronico por efeito Hall (de fabricacdo
da MRL - Tadayoshi Tiba). Foi também utilizado um analisador de carga,
Micro Vip3 (de fabricacio de ELCONTROL Energy S.p.A.- Italia).

Os medidores de faturamento foram utilizados para a medicao de
condicionadores de ar, os medidores de efeito Hall para a medigcio de
geladeiras e os medidores horo-sazonais modelo ELO 500 e o analisador de
carga Micro Vip3 para a medicio de transformadores e da curva de carga de

grandes estabelecimentos.

As medigbes foram realizadas levando-se em conta o tipo de equipamento (ou
estabelecimento) a ser medido, os dados do consumidor (incluindo consumo
médio dos udltimos 3 meses ¢ dltimo ano), as caracteristicas de cada
equipamento e duracio da medicio de uma semana. Para o caso dos
cletrodomésticos foi levantado um perfil de utilizacio de cada equipamento
segundo seu evento elétrico (a que horas liga, quanto tempo permanece
ligado, quantas vezes por dia ¢ ligado, entre outros). Sendo evento elétrico
definido como um modo repetitivo de  se utilizar um determinado
eletrodoméstico. Por exemplo, uma lampada ¢é utilizada durante 2 horas pela
manha e, esta mesma limpada, é utilizada durante 5 boras ao final do dia.
Estas duas maneiras distintas de se utilizar a lampada durante o dia
caracteriza dois eventos elétricos da mesma laimpada. Os dados foram

depurados, tratados e os resultados tabelados.

Medicio da lluminacio Piblica ¢ da CAER

As medigdes da Iluminagio Publica seguiram a norma ABNT — NBR 5101
Agost./1992, item 7.2 que define a malha para verificagdes periddicas ou para
constatacio de valores objeto do projeto. Foi utilizado o Luximetro Digital
LI>-500 (importado e distribuido por ICEL-Instrumentos e Componentes
Eletronicos Ltda.) aferido pelo laboratério do Instituto de Eletrotécnica c

Energia (IEE — USP), credenciado pelo IMETRO.
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Foram medidos logradouros tipicos da cidade de Boa Vista, os dados foram
depurados, tratados ¢ os resultados tabelados.

As medigdes da CAER foram realizadas em motores das principais
instalages de captagio do Sistema Rio Branco e das estagoes elevatoria de
esgotos. O equipamento utilizado para estas medigbes foi o Micro Vip3 (de
fabricagio de EILCONTROL Energy S.p.A.- Itilia). Os dados foram

depurados, tratados e os resultados tabelados,

De posse dos dados levantados pela pesquisa foram determinadas as curvas de carga do
sistema. Estas curvas foram geradas pelo programa “Usos da Energia — UE” (Este
programa foi licenciado pela Economidia para utihizagio em Boa Vista) e possibilitaram a
determinacdo de curvas de carga por: estrato de consumo, caracterizacio disria (intervalos
de 15 minutos), dia da semana (semana ou fim de semana), tipo de usos finais de energia
(luminagio, ventilagio, motores, entre outros), setor de consumo (residencial ou de
atividades) e sazonalidade (inverno e verdo). Hstas curvas de carga possibilitaram a
determinacio realistica do comportamento do consumidor e a compatibilizagio dos dados

stimulados e os dados de curva de carga do sistema fornecidos pela Eletronorte.

Estas informagoes foram cruciais para a elaborac¢io dos estudos mencionados.

1.2. MOTIVACAO

A cidade de Boa Vista foi utilizada como caso de estudo devido a natureza de seu
abastecimento e da demanda de energia elétrica, para de servir de laboratério de
demonstracio de potencial de metodologia de PIR. Seu sistema ¢ isolado e a geracio de
energia ¢ de natureza estritamente térmica, com unidades desgastadas e com elevada taxa
de indisponibilidade. Outro fator que torna a cidade de Boa Vista interessante ao estudo é
seu crescimento populacional, pois, até 1970 o crescimento populacional de Roraima
obedecia a média do pais, ja a partir do censo de 1980 segundo FREITAS 1996, observou-
se um crescimento acima da média, a populagio quase dobrou €, um dos fatores deste
crescimento seria resultado da entrega ao trafego, em 1977, da estrada Manaus/Boa Vista e
da campanha publicitiria que se iniciara para atrair novos habitantes, mas foi na década de

80 que se deu a maior taxa de crescimento, devido a exploraciio gatimpeira de ouro. Na
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tabela 1.1. apresenta-se o crescimento populacional de Roraima entre os anos de 1950 a

1991.

Tabela 1.1, Crescimento populacional de Roraima

Anos  Populagio (hab.)

1950 18.116
1960 28.304
1970 40.885
1980 79.159
1991 217.583

Fonte: FREITAS, 1996

O sistema elétrico de Boa Vista ¢ constituido por duas usinas termelétricas a 6leo diesel: a
UTE Floresta com capacidade de 70 MW ¢ a UTE Boa Vista com 425 MW e dois
alimentadores expressos em 13,8 kV interligando as subestacbes de Floresta e Boa Vista.
Cada usina possui sua piopria subestacio em 13,8 kV, onde derivam 11 altmentadores
primarios para o sistema de distribuicio da cidade de Boa Vista (Sistema Roraima, 1998). O
parque térmico da UTE Floresta encontrava-sc recuperado, tendo sido suficiente para
atender aos requisitos do sistema durante o ano de 1998 (ELETROBRAS, 1999, Capitulo
5.3).

O Brasil e a Venczuela pelas partes Eletronorte - Boa Vista e Edelca, firmaram um
contrato que ligard os paises por uma linha trifisica na tensio nominal de 230 kV, entre

fases, em uma frequéncia de operacio de 60 1z (BRASIL, 1997)

A interligacio ainda nio ocorreu (até maio de 2001), apesar das obras pelo lado brasileiro
terem sido concluidas em sctembro de 1999, sendo aguardado a conclusio pelo lado
venezuelano. Enquanto esta nio ocorre, a capacidade instalada do Parque Térmico de Boa
Vista sera regularizada em funcio da implantagio das Usinas Termelétricas Jardim
Equatorial, com 22,4 MW de poténcia instalada, e das alteracdes das caracteristicas técnicas
da UTE Centro, resultando numa poténcia de 18,8 MW. Também foi autorizada a
ampliagio da UTE Senador Arnon Afonso Fartias de Mello, com dois turbogeradores de
30,9 MW cada. A poténcia total desta central termelétrica sers de 1478 MW, e sera

localizada no Municipio de Boa Vista (ELETROBRAS, Demonstraces financeiras, 1999)
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A Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL a partir de 1998 obriga a todas as
concessiondrias de encrgia elétrica a aplicarem, no minimo, 1% da receita liquida apurada
no ano anterior (receita opetacional anual RA), em programas de incentivo a eficiéncia no
uso ¢ na oferta de energia e regulamenta a obrigatoriedade ¢ estabelece critérios de
aplicacio de recursos das concessionarias de cnergia elétrica em agdes de combate ao
desperdicio de encrgia elétrica e pesquisa e desenvolvimento tecnolégico do setor elétrico

brasileiro (RESOLUCOES 242, 262 ¢ 271)

A partir desta data, cria-se portanto uma grande demanda por metodologias para a
tealizacio dos projetos que visem a adequagio as resolugbes. A ANNEL, com o intuito de
orlentar e normatizar os programas propostos pelas concessiondrias, disponibilizon um
manual no qual é descrita metodologia para a aptresentacio dos Programas de Conservacio

de Energia.

O Programa Interunidades de Pés-graduagio em Energta — PIPGE, apoiado pelo
PROCEL e pela Eletronorte — Boa Vista, elaborou um amplo trabalho sobre os usos finais
de energia, avaliacio do sistema elétrico e estudo de Planejamento Integrado de Recursos

para a cidade de Boa Vista.
1.3. OBJETIVO

Tem-se como objetivo desta dissertacio o estudo de racionalizacio de cnergia elétrica na
cdade de Boa Vista ¢ a avaliacio de métodos de anilise, PIPGL, e AN EEL, pela
metodologia SWOT (Strenghts, Weaknesses, Oportunities ¢ Threats).

Numa primeira etapa sera apresentada, sucintamente, a metodologia estruturada no estudo
tealizado pelo PIPGE e os resultados obtidos serio utilizados na tecomendagio de acdes
para a racionalizacdo do uso da energia elétrica em Boa Vista. Numa segunda etapa, sera
realizada uma aplicagio comentada da metodologia desenvolvida pela ANEEL para os
mesmos dados. Na etapa final serd aplicada a metodologia de anilise SWOT com o intuito
de levantar quais os pontos comuns, os pontos complementares ¢ os pontos deficitirios
sem, entretanto, discriminar qual das metodologias é a melhor para a implementacio de

Programas de Conservagio de Energia. Desta forma deseja-se contribuir para a elaboracio
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de metodologias e também, contribuir para elaboragio de melhores programas de combate

a0 desperdicio de energia clétrica,

i.4. METODOLOGIA

A metodologia proposta para se atingir os objetivos do trabalho é a seguinte:

1.4.1. Revisio Bibliografica
Revisao bibliogrifica das metodologias utilizadas, das tegislagbes especificas e de

trabalhos anteriores de Planejamento Integrado de Recursos.

1.4.2. Elaboragido de planilhas eletrdénicas
Elaboragio de planilhas eletrdonicas de cilculo com os dados levantados de Boa

Vista utilizando a metodologia apresentada pelo PIPGE ¢ pela ANEEL.

1.4.3. Utilizagio do conceito de analise SWOT ou DOFA

Utilizagao do conceito SWOT (Strenghts, Weaknesses, Oportunities ¢ Threats)
ou DOFA ( Debilidades, Oportunidades, Fortalezas e Ameagas) para apontar os
pontos comuns, os pontos complementares e os pontos deficitirios (NAIDU, 1996 e

WIIG et al, 1997).

1.4.3.1. Analise SWOT

Segundo WIIG, et al 1997, o Gerenciamento do Conhecimento ¢ uma ferramenta que
obteve um ripido crescimento, quc pode ser observado pelo aumento de livros,
conferéncias e seminirios que estdo voltados a estc tema. O autor utiliza um modelo
denominado Circulo do Gerenciamento do Conhecimento (knowledge managente cycle)
para caracterizar alguns métodos e técnicas que auxiliam o “gerenciador do conhecimento”

em sua missio.

Na figura 1.1. é representada uma adaptacio do Circulo do Gerenciamento do

Conhecimento e suas principais acoes.
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Descovolvimento
Desenvolvimenio Interno ¢ Externo
Interno e Externo

Anilise dos pontos
fortes e fracos

Conceituy-
lizagag
’ Reflexio
Corgparagio entre a

situagdio nova e antiga X Planejamentofdas
melhorigs

Definigdo da meklonia
requerida

Avaliagiio dos
resubtados

Consolidagio'

Glvimento dp
; conhecimento

onhecimento,

Distnibuigio do Combinagio do
conhecimento conhecimento

Desenvolvimento

Interno e Externo Desenvolvimento

Interno e Externo

Figura 1.1. Circulo do Gerenciamento do Conhecimento

Fonte: Adaptado pelo autor de WIIG, et al 1997,

Os principais parimetros utilizados no Circulo sdo: Revisio, Conceitualizacio, Reflexio e
Agio. Na Revisdo, faz-se um levantamento do estado da arte do “conhecimento” em
estudo, na Conceitualizagio faz-se um levantamento dos pontos fortes e fracos do
“conhecimento” ja obtido (household), a2 Reflexio esti direcionada i melhoria do
conhecimento, nesta etapa escolhe-se o tipo de analise que vai ser empregado e levanta-se
os tiscos da implementagio do plano escolhido. A Agio ¢ a implementagio do plano

(WIIG, et al, 1997).

Segundo WIIG, et al, 1997, o método de andlise SWOT pode ser aplicado com sucesso
para o levantamento dos pontos fortes ¢ fracos e para o levantamento das oportunidades e

das ameacas, em varias areas do conhecimento, sendo esta a matriz tatica da analise SWO'T.

De acordo com BALAMURALIKRISHNA and DUGGER, 1995, a analise SWO'T pode
ser empregada para diversas areas como: de negocios, de empresas, de gerenciamento, de
ptojegOes, entre outras e, seus pontos fortes s3o, sua maleabilidade perante o tempo, pois,

pode ser realizada com frequéncia devido a sua simplicidade e, qualquer decisdo que um
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plano indique, deve seguir os seguintes elementos: ser construido sobre os pontos fortes,

minimizar os pontos fracos, aproveitar as oportunidades e neutralizar as ameagas.

A Anilise SWOT ja foi utilizada no desenvolvimento de cenirios de energias renovaveis
para o desenvolvimento sustentivel na India (NAIDU, 1996), bem como é apresentada

como ferramenta no Manual de Gerenciamento da Enetgia elaborado pela Empresa

TechSET de Viena (KURAS, et al. 2000),
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CAPITULO 2

POTENCIAL DE CONSERVACAO DE ENERGIA ELETRICA DA
CIDADE DE BOA VISTA - RORAIMA PELA METODOLOGIA
PIPGE.

2.1. Introdugio

O Estudo realizado pelo PIPGE, em sua segunda etapa, tem por objetivo utilizar a
metodologia de Planejamento Integrado de Recursos — PIR, que enfatiza a eficiéncia do
uso da energia, programas de gerenciamento pelo lado da demanda e utilizacio de novas
estruturas tarifarias. O PIR foi utilizado com o intuito de obter o plano de minimo custo
que melhor atenda os objetivos da concessioniria ¢ as necessidades dos consumidores,

minimizando os custos da eletricidade para todos os grupos de consumidores.

Apresenta-se neste capitulo, uma descricio sumitia da metodologia de PIR realizado pelo
PIPGE para a cidade de Boa Vista, bem como uma descricio sumaria do conjunto de

trabalhos (composto de nove volumes) que compéem o HEstudo de PIR para Boa Vista.

2.1.1. Descrigio sumaria da metodologia de PIR realizada pelo PIPGE para a

cidade de Boa Vista.

Segundo o Guidelines For Eletric Utilities and Regulators (HIRST, 1992, apud
SAUER et al. 1999b), para a elaboragio de um plano integrado de recursos
temos as seguintes etapas: primeiramente sio definidas as metas, que devem
abranger, os servicos oferecidos aos consumidores, 32 manutencio dos niveis de
pregos, o retorno aos investidores e questbes ambientais. Em seguida, sio
desenvolvidas previsées de demanda ¢ avaliacio dos custos ¢ dos recursos ainda
cxistentes e/ou a necessidade de outros adicionais. Sio avaliadas as alternativas
pelo lado da oferta e pelo lado da demanda além de mecanismos tarifirios. Os
recursos de oferta incluem modificagées nas plantas de geracio existentes,
compra de energia de outra concessiondria ¢/ou construgio de novas plantas
geradoras entre outros. Os lado da demanda é baseado cm programas de

Gerenciamento pelo lado da Demanda - GLD, que podem garantir i
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concessiondria a postergacio de investimentos na oferta e a disponibilizacio de

energia no mercado,

As diferentes combinagdes dos recursos dc oferta e demanda sio entdo
analisadas para determinar o melhor conjunto de estratégias que satisfaca as
necessidades futuras de energia. As analises sio realizadas em bases técnica,
cconomica e financeira utilizando-se de ferramentas especificas. As ferramentas e
figuras de mérito utilizadas para Boa Vista sio descritas no item 2.3.2. As
principais atividades envolvidas em um processo de PIR podem ser observadas

na figura 2.1.

Projecgdo da
Carga Recursos
Identificar Metas Existentes

»| Necessidade de
Novos Recursos

— ~ T
Oferta  Demanda T&D* Tarifas
i
Fatores Defini¢ao do Melhor Analise das
Sociais ¢~ ™ Conjunto de Recursos *| Incertezas
Ambientais

<4 Aprovacio do Poder Piblico &
Participag¢do Publica

Aquisicio dos
Recursos

Monitoracio

Figura 2.1. Atividades envolvidas no processo PIR
Fonte: GUIDELINES FOR ELETRIC UTILITIES AND REGULATIORS apud SAUER et al. 1999b

* T&D = transmissdo e distribuicio

Seguindo estes critérios elaborou-se um Fstudo de PIR para a cidade de Boa Vista, que

pode ser sumarizado no fluxograma apresentado na figura 2.2.
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Pesquisa de Campo

T~

Tratamento dos dados Utilizacio do EU*
do cadastro

C

Projegio da carga %

l

Necessidade de Novos Recursos

Oferta

Fatore§ Soc.lals »
e Ambientais

Fatores Técnicos
e Econdmicos

; e

Demanda Transmissio e
Distribuicio

Definicio do

methor conjunto de recursos

Campanha de
mediches

/ N

Dinimica da cidade

Monitoramento

Implantacao dos
Programas

Analise de

Incertezas

Figura 2.2. Atividades envolvidas no estudo de PIR para a cidade de Boa

Vista

2.2, Potencial de Conservagio de Energia

O levantamento minucioso realizado na primeira etapa do conjunto de trabalhos

determinou quatro pontos prioritarios para conservacio de encrgia:

* O condicionamento ambiente (ventilagdo e condicionadotes de ar) devido

20 clima severo de Boa Vista (SAUER et al,, Relatorio da Pesquisa, pp. 99 — 120,

1998a ¢ SAUER et al,, pp. 97 -- 100, 1999a), ¢ o uso final de maior influencia na

demanda de energia. A troca de equipamentos por outros mais cficientes pode

proporcionar uma redugio no consumo, principalmente no setor atividades.

* A iluminagio representa o segundo uso final de maior impacto na demanda

de energia. A troca de equipamentos por outros mais cficientes poderia

proporcionar uma reducio no consumo, em todos os setores, residencial, de

atividades ¢ luminagio Puablica.
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* A refrigeragio aparece em terceiro lugar e a substituicio de equipamentos
obsoletos poderia propotcionar reducio no consumo, principalmente no setor

residencial.

* A utilizagdo de motores elétricos é responsavel por 10% do consumo total
da cidade aparecendo em quarto lugar. A substtuicio dos motores
convencionais por modelos de alta eficiéncia poderia proporcionar redugio no
consumo, principalmente na Companhia de Agua e Esgotos de Roraima —
CAER. Por outro Iado a corregio do fator de poténcia, constitui outra medida

relevante de racionalizagio (SAUER et al,, Relatério da pesquisa, 1998a).

A seguir sio apresentados os programas propostos para a conservagio de energia na cidade

de Boa Vista — Roraima.

2.3. luminag¢io Residencial

Foram levantados os habitos de uso, a quantidade e o tipo de limpadas existentes na
cidade, as horas mais proviveis de uso, a quantidade de horas em que estas permanecem
acesas e o local onde se encontram. Com base nestes dados ¢ em anilise de programas
similares ji implementados, propdem-se um programa de conservagio de encrgia em

iluminagio (SAUER et al,, Relatério da pesquisa, 1998a).

A iluminagio é responsavel por 24% do consumo total de eletricidade na cidade, no setor
residencial responde por 14% do consumo e no setor de atividades por 35%, o
comportamento deste uso de energia possui caracteristicas distintas de outras localidades
brasileiras, possui forte penetracio de lampadas fluorescentes e alta incidéncia percentual
sobre o consumo de energia. A maioria das limpadas fluorescentes estio concentradas no
setor de atividades, sendo o setor residencial responsivel por 88% das lampadas

incandescentes instaladas na cidade (SAUER et al,, Relatério da pesquisa, 1998a).

A pesquisa de campo permitiu levantar caracteristicas importantes quanto ao uso de
tluminagio. Algumas destas caracteristicas, por serem de certa forma inesperadas, rcalcam a
relevincia dessas pesquisas. Uma das caracteristicas levantadas foi a elevada demanda por
domicilio e o escasso controle sobre o nitmero de lampadas ligadas: em praticamente todos

os domicilios se registra um nimero variavel de lampadas ligadas a noite toda {c em alguns
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noite ¢ dia). No setor residencial, 11% das limpadas incandescentes permanccem ligadas
por mais de 12 horas. No sctor de atividades 18% das limpadas fluorescentes permanecem
ligadas por mais de 12 horas, isto se deve basicamente a Preocupagio com a seguranca € ao
reduzido controle dos funcionarios sobre a utilizacio das mesmas, rotinas pré determinadas
indicam o ligamento ¢ o desligamento da iluminagio da maioria dos estabelecimentos.
Outra caracteristica levantada ¢ o aumento da penctracio de lampadas fluorescentes nas
classes de renda mais elevada, demostrando nio haver, aparentemente, preconceito de

ordem estética em relagdo as mesmas (SAUER et al., Relatério da pesquisa, 1998a).

Complementando o petfil de uso, a distribui¢io das limpadas incandescentes por local,
dentro da habitagio ou prédio, também foi levantada na pesquisa de campo. Essa
informacdo possibilita um melhor entendimento dos habitos de uso e um maior foco no
marketing de um programa de conservacio. Observou-se que, no seu conjunto total, as
limpadas incandescentes estio predominantemente instaladas nos quartos (23%), ireas
externas descobertas (16%), salas (15%) e banheiros sociais (13%). Esta distribuicio é
modificada quando o parimetro horas de uso ¢ utilizado, Nesse caso, as limpadas
instaladas em dreas externas descobertas predominam (24%), seguidas pelas Jimpadas
instaladas em salas (17%), quartos (15%), cozinhas (13%) e varandas (9%), revelando a
importincia sccundaria de limpadas instaladas em quartos e banhciros (SAUER et al,
Relatotio da pesquisa, 1998a). Na figura 2.3 pode-se observar a localizagio das limpadas
incandescentes que possuem uso superior a duas horas por dia, nos sctores residencial e de

abvidades.

Outos
5,7%

Area de Servico
4,0

Area Externa
Descoberta

Banheiro Social P
o \ L 23,7%
s 7
) s
Area Interna Coberta l:/
7,5% "'.?’1, 7
» ‘:/
Nt
Varand
RB%

Cozinha 2 o

12,5%%

Figura 2.3. Localizagdo das lampadas incandescentes (uso > 2h, Residencial e Atividades)

Fonte: SAUER et al,, Relatdrio da pesquisa, 1998a
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Os fatores arquitetonicos influem significativamente sobre o uso de energia. Em
iluminagdo esta influéncia esta diretamente ligada 2 quantidade e is areas das aberturas e
como estao distribuidos os cémodos na planta. FROTA, A. B. ¢ SCHIFFER, S. R, 1995 ¢
LAMBERTS R. et al, 1997). Edificagdes de padrao moderno podem pecar por utilizar pé
direito reduzido, menor drea de janelas e ma distribuicio das salas, acarretando um elevado
uso de iluminagio, principalmentc no setor de atividades. Observou-se na etapa de
efitrevistas que, na maior parte dos estabelecimentos, toda a iluminacio permanece acesa

durante o dia (SAUER et al.,, Relatério da pesquisa, 1998a).
2.3.1. Programa proposto

No programa de conservagio de energia em iluminacio proposto (SAUER et al., 1999a),

adotou-se como parimetros basicos :

+ Direcionado aos setores residencial e atividades (énfase setor residencial com 88%
das lampadas instaladas e 85% do consumo em iluminacio incandescente);

+ Substituicio de lampadas incandescentes de 40W, 60W e 100W; (98,5% do nimero
total de ¥impadas instaladas e aproximadamente 94% do consumo);

o+ Enfase nas limpadas que tenham uma média diaria de uso igual ou superior a 2
horas (nas poténcias especificadas);

¢ Substituicdio das ldmpadas incandescentes de 40W e G60W por lampadas
Fluorescentes Compactas (FC) de 13W;

+ Substituigdo das lampadas incandescentes de 100W por FC de 20W.

Para o dimensionamento, assumiu-se que o programa deveria concentrar-se na substituicio
de limpadas que satisfizessern, simultaneamente, as duas condi¢des: poténcias
supramencionadas e uso médio didrio superior a duas horas. O universo de limpadas de
interesse foi reduzido de 152.000 limpadas para aproximadamente 90.000 lampadas. A
troca por apenas dots tipos de lampadas (13 e 20W) favorece a redugio no custo pelo
aumnento da cscala de aquisigio e estas garantem um fluxo luminoso equivalente ou

superlor ao cxistente.

Em termos logisticos, o programa de substituicio proposto possui as seguintes

caractetisticas:
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¢ Coordenagio com o comércio local para revenda das limpadas e recebimento dos
eventuals cupons de desconto ¢/ou financiamento relativos ao programa;

¢+ Acordo de precos e quantidades em estoque com o comércio local ¢ fabricantes de
lampadas;

¢ FElaboragio de campanha de marketing visando a divulgagio do programa e promogio do
uso eficiente de energia;

+ Elaboragio de um plano de reciclagem das limpadas queirmnadas ou danificadas;

¢ Criacio/contratagio de equipes de acompanhamento e avaliagio do programa.

Salienta-se, devido a experiencias anteriores, que um dos fatores de sucesso de programas
de Gerenciamento pelo Lado da Demanda — GLD esta relacionado com o grau de
fransformagio de mercade alcangado (BLUMSTEIN, C. et al., 2000). Como transformacio de
mercado entende-se que o programa gera mudangas nos habitos do consumidor, introduz e
viabiliza uma tecnologia eficiente e cria um ambiente onde esta tecnologia se estabeleca

com um minimo ou nenhum subsidio direto por parte da concessionaria.

Nio ¢ o intuito deste documento discursar detalhadamente sobre os programas nem sobre
o mercado e como suceder sua transformacgdo, objetiva-se apenas a composi¢io dos

requisitos basicos para elaboragio de programas de GLD (HARRIS, |. and MAHONE D.,

1998) Porém salienta-se a alguns aspectos essenciais como:

¢ Comiérdo locat deverd atuar como canal de distnbuicdo das limpadas FC, possuir estoque
suficiente para a viabilizacio do programa;

¢ Congessiondria: devera conceder um financlamento, a ser pago na conta de luz, as classes de
menor poder aquisitivo, devera fiscalizar e garantir que o comércio pratique pre¢os dentro de
faixas pre estabeleddas, devera negociar junto aos fabricantes descontos que sedam repassados
aos consumnidores

¢ Propaganda e Marketing. devera ser elaborada uma campanha de divulgacio e conscientizagio
quanto aos habitos de uso ¢ as vantagens de tecnologias mais eficentes.

¢ _Acormpanbamente. devera ser elaborado um programa de recolhimento ¢ reciclagem, o
consumidor deve receber onentagio sobre como proceder a destinacio das limpadas
danificadas e queimadas. Propde-se que seja fornecido, no ponto de venda, um desconto no
prego final para os consumidores que trouxerem a loja a limpada CF queimada.

& Apaligedo. uma equipe responsavel terda como atnbuigdes a coordenagio da implementagio
do programa, bem como a monitora¢io estatistica das vendas de lampadas, e a elaboragio de

estudos periddicos dos habitos de uso ¢ penetragio da tecnologia (SAUER et al., 1999a).



20

Capitulo 2 - Potencial de conservagio de energia da cidade de Boa Vista — RR

Outro ponto levantado por experiéncias anteriores é devido as barreiras 20 uso eficiente de
energia. Ressalta-se portanto, a importincia da divulgacio e orientacio de um programa de
melhorta da eficiéncia, a desinformagio apresenta-se como uma das matores barreiras ao
uso eficiente de cnergia. Durante a fase de implementagio do programa, campanhas nos
diversos melos de comunicacio deverido orientar z populacio dos procedimentos de
aquisigio, substituicio e uso das limpadas, estas campanhas deverio ter como base as
principais duavidas levantadas em programas similares (BRONFMAN, B., 1998 e
FRIEDMANN R. et al., 1993).

O programa proposto consiste de 3 etapas, que sao descritas na figura 2.4,

Fase 1 >> Fase 2 >> Fase 3 >
Estudo e Planejamento Implementagio Acompanhamento
¢  Definicio das metas ¢ Campanha de marketing ¢  Monitoramento
+  Anilise de expeniéncias ¢ Coordenacio lojistas e estatistico
anterjores fabricantes ¢  Programa de reciclagem
+ Definicio dos descontos ¢ Controle dos + Re-financiamento
e financiamentos financiamentos e ¢ Estudos de habitos de
¢+ Coordenacio com descontos consumo
lojistas
¢+ Negociagio com
fabricantes
¢ Licitacio das lampadas
Elaboragio campanha
marketing

iig;a 2.4. Fases do programa de substitui¢io de limpadas

Fonte: SAUER et al., 19992
2.3.2. Anilise: econémica e potencial de consetvagio de energia

A analise das possibilidades de conservaciao de energia com insercao de lampadas eficientes
foi efetuada através da elaboracio de cendrios contrastantes com o cendrio tendencial. B
considerado cenirio tendencial aquele em que as medidas tomadas apenas sejam uma
variagao natural das politicas existentes. Nesses cenarios sio considerados os mesmos
elementos de politicas e contexto do passado, salvo algumas atualizagdes introduzidas
naturalmente pelo usuano(JANNUZZL e SWISHER, 1997). Para a construcio deste,
foram utlizadas as previsdes de consumo da ELETRONORTE (Sistema Roraima, 1998) ¢

o periodo de analise serd de 1997 a 2008, os cenarios sob analise sao os seguintes:
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- Cendrio Pessimista: consiste em analisar o efeito da penetracio das lampadas
fluorescentes compactas num indice de 40% ao final do programa.

- Cendrio Realista: consiste em analisar o efeito da penetragio das limpadas fluorescentes
compactas num indice de 60% ao final do programa.

- Cendtio Otimista: consiste em analisar o efeito da penetragio das ldmpadas
fluorescentes compactas num indice de 80% ao final do programa (80% dos consumidores
declararam nas entrevistas estarem dispostos a participar de programas de conservacio de

energia).

Os indices de 40, 60 e 80 % foram determinados na pesquisa de campo onde 80% dos
entrevistados afirmaram estar dispostos a participar de um programa de conservacio de

energia (SAUER et al., 1999a).

De um universo de 155.226 ldimpadas incandescentes no ano de 1997 (28.456 de 40W,
119.791 de 60W e 6.979 de 100W), foram determinadas quantas limpadas seriam trocadas
(somente as que sao utilizadas mais de 2 horas/dia) para cada cenario (SAUER et al,

1999a).

Na tabela 2.1. ¢ apresentada a estimativa da quantidade total de lémpadas incandescentes de

40, 60 e 100 W para suprir a demanda adicional, por estrato, ano a ano.
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Tabela 2.1. Estimativa da quantidade total de limpadas incandescentes de 40, 60 ¢

100 W para suprir a demanda adicional, por estrato, ano a ano.

ESTRATO
1 2 3 4 5 6 8 9 10 11

1997
40W 786 1600 3850 4545 513 242 420 663 180 56
60W 6419 7360 22825 20503 4047 1672 3660 962 346 286
100 W 262 320 275 1515 513 330 120 455 378 111
1998
40 907 1847 4444 5246 592 279 501 791 215 67
GOW 7409  B496 26347 23666 4671 1930 4367 1148 413 KLY
100w 302 369 317 1749 592 381 143 543 451 132
1999
40w 960 1955 4704 5553 627 296 535 844 229 71
GOW 7843 8993 27888 25051 4945 2043 46061 1225 441 364
100 W 320 31 336 1851 627 403 153 579 481 141
2000
40 W 1014 2065 4968 5865 662 312 598 944 256 30
60 W 8284 9498 29456 26459 5223 2158 5210 1369 493 407
100W 338 413 355 1955 662 426 171 648 538 158
2003
40W 1188 2418 5819 6869 775 366 830 1310 350 in
60 W 9702 11124 34498 30988 6117 2527 7230 1900 683 565
100w 396 484 416 2290 775 499 237 899 747 219
2008
40 W 1473 2999 7216 8518 961 454 1216 1920 521 162
60 12030 13794 42778 38426 7585 3134 10599 2786 1002 828
100 W 491 600 515 2839 961 618 347 1318 1095 321

Fonte: SAUER et al., 1999,

As simulacdes realizadas, mesmo periodo de utilizagio (2h/dia) e a diferenca entre as
poténcia das limpadas, mostram que a substituicio dc limpadas proposta poderia gerar
uma economia anual de energia (1999) de 1.690 MWh no cenario Realista, chegando, ao
final do periodo (2008), em 9.982 MWh Fstas simulages estio representadas na tabela
2.2
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Tabela 2.2. Energia economizada com substituicio de limpadas incandescentes,

anual e acumulada para os trés cenarios (MWh/ano).

Pessimista Realista Otimista

anoaano acumulado anoaano acumuladc anoaano  acumulado

1999 1126 1126 1690 1690 2253 2253
2000 2248 3375 3373 5062 4497 6750
2001 1249 4624 1874 6936 2499 9249
2003 575 5199 862 7799 1150 10398
2008 1456 6655 2183 9982 2911 13309

Para efetuar a analise econdmica foi utilizada como figura de mérito o Custo da Energia
Conservada (CEC), o Fator de Recuperaciio de Capital (FRC) ¢ o balanco de beneficios ¢
custos para o consumnidor, para a concessionaria e para sociedade (SAUER et al., Sumitio

metodologico, 1999b).

Sendo:
FRC = M onde d - taxa de desconto real deflacionada
+d -1
CEC = FRC(d,n, yx CE - FRC(d,n,)x CC + CApg s
- EC - EE
onde:

CEC=Custo de Energia Conscrvada

d=taxa de desconto

ni, nc= vida util das tecnologias (C = convencional e E = eficiente)
CAoan= custo adicional anual de operacio e manutencio, se houver.

EE - consumo anual de energia com tecnologia eficiente

EC- consumo anual de energia com tecnologia convencional

CE - custo da tecnologia eficiente (investimento inicial)

CC - custo da tecnologia convencional

Para a concessionaria de energia, tem-se:

, (FRC(d,ny ) x CE - FRC(d,n. ) x CC+ CApg ) x (1= r)
CBC = EC— EE

onde r corresponde is perdas de transmissio ¢ distribuicio.
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Para a sociedade, tem-se:

CECs = ((FRC(d,n, ) x CE — FRC(d,n.)x CC + CA,g,, )+ Cgp)x (1—1)
EC - EE

onde r corresponde as perdas de transmissdo e distribuigdo e Cgp corresponde ao

custo de gestio do programa de substituicio.

Os parametros basicos assumidos para a anilise econdmica foram:

- Taxa de desconto 12%
- Vida média:
Lampadas incandescentes 960 h
Lampadas CF 8000 h
- Custo de diesel R$0,338 por litro {em 1997)
- Consumo meédio 0,38 litros por KWh (eficiéncia de conversio)
- custo de geracdo térmica existente R$ 128,44/ MWh

- Conta Consumo de Combustiveis concessionisia (CCC)  30%
- CCC saciedade 70%
- custo geracdo térmica nova (R$/MWh)
1USE = 1,2 KR8 R§74,36, custo combustivel + R§14,03, custo investimento
JUSE = 1,8 RS: R$74,36, custo combustivel + R$20,63, custo investimento
- custo geracio hidraulica Venezuela
1USE = 1,2 RE: R$33,07 /MWh
TUSE = 1,8 R§:  R$49,60 /MWh

- Prego limpadas

Incandescente 40W R$0,80

Incandescente 60W R$0,85

Incandescente 100W R$0,90

CF 13W R$15,00

CF 20w R$20,00
- Perdas totais sobre geracio 17%

- custo de gestio do programa R$ 2,00/1impada no primeiro ano
- Perdas Reator

CE 13W/ 2%

CF 20W 3W
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A partir dos valores basicos adotados, foram calculadas as principais figuras de mérito do
programa. Alguns dos parimetros sio quantidades incertas ou determinadas por algum
processo. Desta forma é importante obter também a sensibilidade das figuras de mérito a
vaniagoes destes pardmetros. Foram realizados dois tipos de anilise de sensibilidade:

diagrama "spider” e simulagio de Monte Catlo.

O diagrama "spider” é montado variando cada um dos parimetros incertos, enquanto
mantém-sc todos os outros constantes ¢ verificando o impacto nas figuras de mérito. Foi
avaliada a sensibilidade 2 variagio dos seguintes parimetros: taxa de desconto, vida da
lampada incandescente, vida da lampada fluorescente compacta e custo da limpada

fluorescente compacta.

No método de Monte Carlo, o estudo de sensibilidade utiliza-se de métodos estatisticos,
utilizando distribuicées discretas é construida uma irvore descrevendo as probabilidades e
valores de cada variavel. Este procedimento ¢ mais realista pois permite que as diversas
incertezas se interajam produzindo uma distribuicio estatistica dos resultados (SAUER et
al., Sumério metodolégico, 1999b), assumiram-se as seguintes distribuicdes para os

pardmetros independentes:

- Vidalimpada Incandescente (horas) Normal (média=960, desv.padrio=96)

- Vidalimpada CF (horas) Normal {média=8000, desv.padrio=800)

- Uso diario (horas) Trangular min.=1,mais provavel=3,max.=5)

- Custo CF 20W (Reais) Trang. (min=15,mais provavel=20,max=25)

- Custo CIF 3W (Reats) Trang. (min=11,mais provavel=15max=19)

Pelo método “spidet” observou-se que o custo mais elevado (R$100,69/MWh) ainda é
inferior ao custo médio da cnergia térmica gerada (R$128,44/MWh) ¢ proximo da tarifa
cobrada no estrato 3 (R$114,21/MWh sem ICMS). Esses valores indicam que as trocas
sugeridas sdo vantajosas para os consumidores, mesmo sem incentivos iniciais, exceto para
a troca das limpadas de 40W nos estratos 1 e 2. Os custos também sio inferiores 20 da
energla gerada, indicando que, também para a empresa, existitiam beneficios em substituir

as lampadas consideradas, caso nio existissc o CCC.
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Figura 2.5. Sensibilidade do Custo da Energia Conservada. Limpada de 100W 2

horas de uso, 12% taxa de desconto).

Fonte: SAUER etal., 1999z,

A figura 2.5 mostra a importincia do custo de aquisi¢do da limpada fluorescente compacta
(FC). O CEC é mais sensivel a variagdes neste custo do que em qualquer outro parimetro.
Seguindo o custo da FC, a redugio na vida desta ldmpada contribui para um aumento
exponencial do valor do CEC. Esta andlise indica que esforgos de garantia de qualidade
(vida) e de redugio dos custos da limpada devem ser prioridades na elaboracio de um
programa. Este perfil de sensibilidade se repete para as outras trocas de limpadas e, de

maneira similar, para o CEC da empresa.

A figura 2.6 ¢ resultado da simulagdo de Monte Carlo. Assumiram-se distribuicGes para a

vida das limpadas, para o preco da CF e para as horas de uso.

No caso demonstrado, figura 2.6, tem-se a curva de distribuicio cumulativa do Custo da
Energia Conservada para substitui¢do de uma limpada incandescente de 100W por uma

FC de 20W (25W contando reator).
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Figura 2.6. Curva de distribui¢io cumulativa do CEC

Fonte: SAUER et al., 19992

Para outra figura de mérito utilizada, o Balango de Custos e Beneficios, adotou-se como
parimetros base: BALANCO ECONOMICO ANUALIZADO (R$/ano) (SAUER et al,,
1999a).

CONSUMIDOR

Custos: Diferenca no custo das lAmpadas eficientes

Beneficios: Custo da energia evitada (R$/ano), Subsidio (Rebate) recebido e ICMS evitado
Balango: Beneficios - Custos (R$/ano)

EMPRESA
Custos: Perda de receita (R$/ano), Custos administrativos do programa (R$/limpada) e

Subsidios.

Beneficios: Geracao Fvitada, Distribuicio e Transmissio evitadas e Perdas de T&D evitadas

Balango: Beneficios - custos (R$/ano)

SOCIEDADE
Custos: Tecnologia nova e Custo de Gestio do Programa
Beneficios: Geragio Evitada, Distribuicio e Transmissio evitadas, Subsidio CCC evitado,
Perdas de T&D evitadas e Tecnologia evitada
Balango: Beneficios - custos (R$/ano)
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Tabela 2.3. Balango Econdmico das substituigdes (em R$/ano/limpada/estrato,

1998).
Lampada 40W 1 2 3 4 5 6 8 5 10 11
Consurmidor 045 -045 0,60 087 087 087 1,05 1,05 1,05 1,05
Empresa 060 0,60 -0,09 -033 -033 -0,33 -048 -0,48 -048 -0,48
Sociedade 054 -054 -054 054 054 054 0,54 -0,54 -0,54 -0,54
Lampada 60W
Consumidor 0,10 010 152 1,89 1.8 1.8 214 214 214 214
Empresa 094 094 000 -032 032 032 -053 -0,53 -0,53 -0,53
Sociedade 0,30 030 030 030 030 030 030 030 030 030
Lampada 100W
Consusmidor 1,68 1,68 492 575 575 575 631 631 631 631
Empresa 2,59 259 045 027 027 027 0,74 -0,74 -074 -0,74
Sociedade 349 349 349 349 349 349 349 349 349 349

Fonte: SAUER et al., 1999a.

A troca de lampadas de 40W, considerando-se um uso de 2 horas sé apresenta beneficios
ao consumidor a partir do estrato 3, ja as trocas de lampadas de 60 e 100W apresentam um
balang¢o custo-beneficio positivo inclusive para a concessionaria até o estrato 3 (SAUER et

al., 1999a).

Simulou-se o balan¢o Custo Beneficio para novas fontes de geracio. A geragdo por novas
unidades térmicas, devido ao seu menort custo, faz com que a sociedade tenha custos, no
caso da troca de lampadas de 60 e 100W. Isso ocorre porque o beneficio de evitar o
pagamento do CCC ¢ inferior ao custo da nova tecnologia - limpadas compactas
fluorescentes. Para a empresa, a instalagio de novas unidades termelétricas reduziria o
custo de geragao, fazendo com que a opgdo pelo programa de conservagio de energia
atraves da substiticao de lampadas se tornassc menos vantajoso do que na situagao atual.
Esta sttuagio ocorre mesmo quando se avalia o custo de geragio, de uma nova unidade

térmica, mediante a situagio do dolar valotizado em relacio ao real (SAUER et al., 1999a).

Para a opg¢io de compra de energia elétrica da Venezuela, geracio hidraulica, observa-se
que, devido ao custo ainda infertor da geragao hidraulica, os balangos apresentam-se
negativos para a sociedade para as trés trocas avaliadas, sendo favorivel apenas ao

consumidor (SAUTIR et al.,; 19992)
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2.4, luminagio Publica

A Iuminacao Publicas em Boa Vista possui um grande contraste, em regides petiféricas,
areas de expansio urbana, a iluminag¢io é quase mexistente ¢ por outro lado, hi locais na
cidade com altos niveis de iluminéncia, acima do recomendado pela norma ABNT — NBR

5101 (SAUER et al.,, Anexo IIT — Procedimento de campo: as medigdes 1998d).

O parque de lampadas da cidade passivel de substituigio possui 10.671 limpadas de 80 W
de Vapor de Mercurio (V.M} e 250 limpadas de 250 W de V.M. que podetiam ser
substituidas por limpadas de Vapor de Sédio (V.S) de 150W e 70W respectivamente,
mediante o critério da manuten¢io ou melhora do fluxo luminoso. As limpadas de 400W
de VS que estio localizadas nos logradouros que possuem nive! de iluminincia acima do
rccomendado podem ser substituidas por limpadas de V.S. de menor fluxo luminoso.
Porem uma campanha de acompanhamento do novo fluxo luminoso é recomendado

(SAUER et al,, Anexo 1T — Procedimento de campo: as medicoes 1998d).

Outra alternativa, para a melhoria da eficiéncia da IP, seria o desligamento temporirio de
limpadas, mediante sistemas controladores tipo ripple control, por onda de radio ou por
reles programados. Esta alternativa seria prioritariamente udlizada em Parques como o
Anaua e o Airton Senna, mas também, poderia ser estendida para a totalidade das lampadas

de 400 W existentes na cidade de Boa Vista (SAUER et al., 1999a).

Basicamente neste trabalho duas alternativas sio avaliadas: a) substitui¢io de limpadas de
VM por limpadas de VS com manutengio ou melhoria do fluxo luminoso e b) onde j4
existem limpadas de VS, com iluminincias superiores as recomendadas pela norma, a
adequacdo do fluxo luminoso pode ser obtida: 1 - via utilizagio de relés controladores pré-
programados, para desligar temporariamente parte das limpadas, ou, 2 - via substituicio de
lampadas V.S por outras de menor poténcia clétrica e menor fluxo luminoso, sempre que
possivel e que sejam atendidas as limitacdes de engenharia ¢ as restricdes de viabilidade

economica (SAUER et al.,, 1999a).

2.4.1. Programa proposto

Levando-se em conta a quantidade de limpadas existentes de cada tipo cspecifico, optou-se

por dots programas distintos, O primelro refere-se as limpadas de 250 W V.M. que devido
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a0 seu numero reduzido (250 unidades), seriam trocadas no primeiro ano, 1999. O segundo
referc-se as limpadas de 80 W V.M. que devido a sua quantidade (1 0.671 unidades),
estudou-se duas alternativas: a troca de todas as limpadas no primeiro ano, 1999 e a troca
das limpadas de acordo com sua vida Gtil. Considerando que a vida util das limpadas de
V.M. seja de 15.000 horas € o periodo de utilizagdo didrio seja de 12 horas, sua durabilidade
serd de 1.250 dias, portanto, todas as limpadas poderio ser substituidas num periodo de 3
anos e 5 meses. Quando a troca ¢ realizada levando-se em conta a vida 1til das lampadas, o
custo do investimento utilizado nos cilculos é a diferenga entre o custo de uma limpada de
V.M. e o custo de uma de lampada de V.S. ou seja, o custo evitado das lampadas de V.M.

(SAUER et al., 1999a).

Quanto aos locais com niveis de ilumindncia acima do recomendado, indica-se duas
possibilidades de economia de energia sem prejudicar a qualidade de servigo:
a) Programa dc substitui¢io imediata ou progressiva de limpadas por outras de
poténcia inferior. Exemplo: 400 W V.S. por 250 W V.S. ou por 150 W V.5.
Porém, esta alternativa esta atrelada 2 uma campanha de acompanhamento dos novos

niveis de luminincia, portanto nio sera estudada.

b) Utilizagio de equipamentos de controle da operagio das limpadas ou parte delas.

Optou-se pelo cstudo da utilizagio de relés controladores de horas ligadas. Este reles
substituem os relés fotoelétricos convencionais com a vantagem de podercm ser
programados para desligamento em horirio e por perfodo pré determinado. O relé foto
elétrico, pode ser programado para desligar a(s) lampada(s) automaticamente em um
horario pré determinado como por exemplo as 24:00 hs, permanccendo a(s) limpada(s)
desligada até o préximo horario programado, por exemplo as 5:00 hs. Estes também
podem ser programados para desligamento da(s) limpada(s) por periodo preé

determinado (por exemplo de 4 — 7 horas) (SAUKER ct al., 1999a).
2.4.2. Anilise: econdmica e potencial de conservagio de energia

Fstima-se o potencial de energia conservada e o potencial de poténcia conservada quando
da substituicio das lampadas propostas em 105,12 MWh/ano para a troca de lampadas de
VM de 250W por limpadas de VS de 150W, uma poténcia de 24 kW (SAUER ct al,

19992), para as demais trocas os valores de potencial de energia economizada, potencial de
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poténcia conservada e seus respectivos valores acumulados estio demonstrados na tabela

2.4.

Tabela 2.4. Potencial de Energia e Poténcia Conservada

Tipo de troca Potencial de Energia P.E.C. Potenctal de Poténcia PPC.
conservada (MWh/ano)  Acumulado Conservada (kW) Acumulado
VM B0W por VS 70W ano 1 95,53 95,53 21,81 21,81
VM B0W por VS 70W ano 2 95,53 191,05 21,81 43,62
VM 80W por V8 70W ano 3 95,53 286,58 21,81 65,43
VM 80W por VS 70W ano 4 40,57 32757 9,26 74,69

Fonte: SAUER et al., 1999.

Para efetuar a anilise economica foi utilizada como figura de mérito o Custo da Energia
Conservada (CEC), o Fator de Recuperagio de Capital (FRC), anteriormente descritos, a Taxa
Interna de Retorno (TIR) e o balango de beneficios e custos para o consumidor, para a

concessioniria e para sociedade (SAUER et al., Sumario metodolédgico, 1999b).

Como parametros basicos da andlise econdmica assumiu-se:

- taxa de desconto 12%

- vida adl das lampadas de Vapor de Sadio 16.000 horas

- vida util das limpadas de Vapor de Mercurio 15.000 horas

- custo do diesel R$ 0,338 por litro (em 1997)
consumo médio 0,38 litros por KWh (eficiéncia de conversio)

- custo de geragdo térmica existente R$ 128,44/ MWh

- CCC concessioninia 30%

- CCC socicande 70%

- horas de uvtlizagio 12 horas/dia

- hotas de utilizacao 4.380 horas/ano

- prego das lampadas de Vapor de Sodio
modelo : 70 W R$ 13,20 {valor umtirio}
modelo: 150W R$ 17,00 {valor unitirio)

- prego das lampadas de Vapor de Mercinio
modelo : 80 W R$ 5,70 {valor unitirio)
modelo: 250W R$ 13,00 (valor unitaro)

- preco de reator + ignitor para lampadas de Vapor de Sodio
modelo : para lampada de 70 W R$ 40,00 (valor unitario)
modclo: para limpada de 150W R$ 57,00 (valor unitario}

- preco de reator + ignitor para limpadas de Vapor de Merclrio
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modelo : para lampada de 80 W R$ 12,00 (valot unitirio)
modelo: para limpada de 250W R$ 21,00 (valor unitario)
- perdas totais sobre geracio 8%

- custo de geragio por nova unidade térmica (R§/MWh)
1USE=1,2RS: R$74,36, custo combustivel + R$14,03, custo de investimento
TUSE=18RS R$74,36, custo combustivel + R$20,63, custo de investimento
- Tarifa de energia elétrica por estrato: R§/kWh
estrato sem ICMS  ICMS(%)

1 0,07613 0
2 0,07613 0
3 0,11421 17
4 0,12689 17
5 0,12689 17
6 0,12689 17

Comparando-se o custo da energia conservada com a tarifa de R$ 69,74/MWh, observa-se
que somente a alternativa de troca de limpada de V.M. de 250 W por V.S. de 150 W é
viavel (R§ 29,18 MWh), isto se for levado em conta o custo evitado das lampadas de Vapor
de Mercuario. Os demais valores de CEC estio demonstrados na tabela 2.5 (SAUER et al.,

1999a).

Tabela 2.5. Estimativas de CEC para as substituicdes analisadas

Tipo de troca PMBV Empresa
CEC R3/MWh) CEC (R$/MWh)
VM 80W por VS 70W 399,32 369,32
VM 250W por VS 150W 62,30 58,68
VM 250W por VS 150%™ 31,51 29,18

Nota: * estimativas calculadas levando-se em conta o custo evitado das limpadas de Vapor de Mercirio

Fonte: SAUER etal., 1999a.

Para a utilizagao de relés controladores foram adotadas as seguintes premissas:

- Estudo da lluminincia e Uniformidade dos logradouros;

- Variagdo da quantidade de horas programadas em que as limpadas permanecem
apagadas;

- Tipos e quantidades de lampadas.
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Os calculos, da utilizagdo de relés, foram realizados para as localidades: Parque Anaua,
Avenida Capitdio Enne Garcez, Centro Civico, Avenida Glaycon de Paiva ¢ Avenida
Btigadeiro Eduardo Gomes, num total de 914 limpadas de Vapor de Sédio de 400 W das
1.800 existentes no ano base de 1997. O Custo da Energia Conservada foi calculado para
uma variagio de 2 a 6 horas evitadas. Nestas localidades estudou-se a variacdo das horas
evitadas de 2 a 6 horas/dia, ¢ os resultados obtidos demostraram a viabilidade da utilizacio

de relés controladores, para todas as localidades (SAUER et al., 1999a).

Para outra figura de mérito utilizada, o Balanco de Custos e Beneficios, adotou-se como

parimetros base: BALANCO ECONOMICO ANUALIZADO (R$/2no)

PREFEITURA

Custos: Diferenga no custo das limpadas eficientes
Beneficios: Custo da energia evitada (R$/ano) e ICMS evitado
Balango: Beneficios - Custos (R$/ano}

EMPRESA
Custos: Perda de recetta (R§/ano).

Beneficios: Geragio Evitada, Distribui¢cao e Transmissio evitadas e Perdas de T&D evitadas

Balango: Beneficios - custos (R$/ano)

SOCIEDADE
Custos: Tecnologia nova.
Beneficios: Geragio Evitada, Distribuicao e Transmissio evitadas, Subsidio CCC evitado,
Perdas de T&ID evitadas
Balango: Beneficios - custos (R$/ano)

Calculando-se o Balango de Custos e beneficios para as trocas, descritas anteriormente,
observa-se que a Prefeitura Municipal de Boa Vista bem como a Sociedade tendem a ser
beneficiadas com a troca das limpadas de V.M. de 250W, isto novamente levando-se em
conta o custo evitado das limpadas de V.M. Ja para a concessionatia Eletronorte o balanco

€ negativo (SAUER et al,, 1999a)..

A alternativa de utilizacdo dos relés controladores mostrou-se favoravel para a Prefeitura ¢
para a Sociedade, sendo negativa para a Eletronorte devido a reducio da receita que esta

medida acarreta. (SAUER et al., 1999a).
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2.5. Companhia de Aguas e Esgoto de Roraima

O setor de Servigos Piblicos abrange funcdes estritamente técnicas, como o caso da
Companhia de Agua e Esgoto de Roraima, 2 CAER, com seu bombeamento de agua e de
esgoto. Estes consumos estritamente técnicos sio responsiveis por aproximadamente 70%
do consumo global do setor de servigos e no caso dos motores, 22% do consumo de todo

setor de atividades (SAUER et al., Relatétio da pesquisa, 1998a).

Para a CAER, pode-se indicar algumas questdes relativas aos parametros utilizados para se
verificar a eficiéncia do bombeamento de dgua:

- Consumo especifico de dgua por habitante, e seu potencial de redugio, ja que operando
sobre esta variavel, se reduz globalmente a demanda de agua e, portanto, o consumo de
energia.

- Condigoes técnicas das instalacdes, ja que a eficiéncia do sistema é condicionada pelas
perdas de carga e pelas perdas de tensdo e, como se tratam de sistemas que trabatham em
regime semi permanente, qualquer ganho, por pequeno que seja, na eficiéncia do sistema,

acaba tendo um retorno rapido (SAUER et al,, Relatorio da pesquisa, 1998a).

Na primeira ctapa deste trabalho, realizou-se apenas uma breve campanha de medi¢des, em
motores das principais instalagdes do Sistema Rio Branco de captagio e da estacio
elevatoria de esgotos de Caxangid. O principal objetivo foi levantar os parimetros de
desempenho dos motores para verificar, ainda que em carater preliminar, as potencialidades
de eventual intervengao buscando a racionalizagio do uso de energia, somente foram
levantados dados sobre os parimetros clétricos (SAUER et al, Relatério da pesquisa,

1998a).
2.5.1. Programa Proposto

O programa proposto baseia-se na substituigio dos motores existentes por
motores de alto rendimento plus, estas substituicdes sio recomendadas, pois, fot
constatado atraves das entrevistas e medigoes (1" ctapa) que estes motores ja foram
rebobinados ou sdo antigos, o que se traduz em um potencial de reducio do consumo de
energia caso estas miquinas ineficientes sejam substituidas. Baseia-se também na adequacio

do Fator de Poténcia (FP) identificado como cstando abaixo do recomendado em algumas
124
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localidades. A correcio do fator de poténcia estaria evitando o pagamento da multa, que
corresponde  a  um acréscimo  na tarifa por poténcia referente i relacio

FPexigido/Fpmedido (SAUER et al., 1999a).

A escolha pela substituigio dos motores ocorreu pelo fato da campanha de medicio ter
sido breve e, portanto nio ser passivel a determinacio dos parametros necessarios para o
redimensionamento dos conjuntos moto-bombas, que poderia propotcionar beneficios
superiores aos permitidos pela mera substituicio dos motores convencionais (SAUER et

al., Relatorto da pesquisa, 1998a).

Foram analisados 29 motores instalados: no Sistema Rio Branco-Parque da Aguas, Estacio

Elevatoria Sio Vicente, Estagao Elevatéria Caxanga, Pintolindia e Sio Sebastido.
2.5.2. Anilise: econdmica e potencial de conservagio de energia

O potencial de conservagio de energia da CAER ndo pode ser avaliado de uma
forma simplista, unicamente pela hipétese da troca de equipamentos, cada
unidade ¢ um sistema e deve ser otimizado em fungdo de seus parimetros globais
de funcionamento. Recomenda-se a cxecucio de uma auditoria encrgética
detalhada que pesquise o consumo especifico de dgua por habitante, as condigdes
técnicas das instalagdes e as condigdes de contorno de cada motor (SAUER et

al., Relatério da pesquisa, 1998a).

Para efetuar a analise econdémica foi utilizada como figura de mérito o Custa da Enervia
Conservada (CEC), o Falor de Recuperagao de Capital (FRC), a Taxa Interna de Retorno (TIR), e o
balango de beneficios e custos para o consumidor, para a concessionaria e para soctedade,

todos descritos anteriormente (SAUER et al., Sumario metodoldgico, 1999b).

Como parametros bisicos da anilise econOmica assumiu-se:

- taxa de desconto 2%

- vida dos motores 10 anos

- custo do diesel R$ 0,338 por litro (em 1997)

- consumo meédio 0,38 litros por KWh (efidéncia de conversic)
- custo de geracio térmica existente R$ 128 44/MWh

- CCC CONCESSIONINa 300/0
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- CCC sacicdade 0%
- perdas técnicas do sistema 8%
- custo geragio térmica nova (R$/MWh)
1 USE=1,2R8: R$74,36, custo combustivel + R$14,03, custo de investimento
TUSE=17,8RS:  R§74,36, custo combustivel + R$20,63, custo de investimento
- custo geracio hidraulica Venezuela
TUSE=1,2RE: R$33,07/MWh
TUSE=78RS:  R$49,60/MWh

Utilizando-se os dados levantados de preco, rendimento e horas de uso dos motores, fol
possivel calcular o CEC para a substituigio de cada motor de cada localidade. Para o
Sistema Rio Branco foram analisados 12 motores com poténcias variando de 10 a 93,75
MW, os valores calculados de CEC demonstram que somente o motor 12! apresentou um
CEC superior a0 pre¢o da tarifa de energia elétrica. O cilculo do CEC para os demais

motores indica que a substituigio por motores eficientes é viavel (SAUER et al,, 1999a).

Para Estacio Elcvatéria Sio Vicente foram analisadas as substituicdes de 4 motores que,
demonstraram serem passiveis de troca, tanto na perspectiva do consumider quanto na
perspectiva da concessionaria, quando o CEC calculado foi compatado com a tarifa de
R$0,06343/KWh para consumo e de R$4,343/KW para demanda de poténcia com isencao
de ICMS (SAUER et al., 1999a).

Para Pintolindia, um bairro de Boa Vista, foram analisados 6 motores, para este conjunto
de motores, somente a substituicio de um motor de marca WEG nio se apresefitou viavel
devido ao namero reduzide de hotas de utilizagdo (1095 horas/ ano). Para Sio Sebastido, 6
motores foram analisados e todos apresentaram-se passiveis de troca. Hstes resultados

foram confirmados pelo cilculo da TIR (SAUER et al,, 199%a).

Para outra figura de mérito utilizada, o Balanco de Custos e Beneficios, adotou-se como

pardmetros base: BALANCO ECONOMICO ANUALIZADO (R$/ano)

CAER
Cusros: Custos dos novos motores

Beneficios: Custo da cnergia evitada (R$/ano)

! Segundo as medigdes realizadas na 12 etapa, cada motor for identificado por poténdia, localizacio {estacdo), marca do
fabricante, porém devido ds mis condigdes de manatengio, alguns motores nio puderam ser identificados por seu
fabricante, caso do motor niimero 12.



37

Capitulo 2 — Potencial de conservacio de energia da cidade de Boa Vista — RR

Balanco: Beneficios - Custos (R$/ano)

EMPRESA
Custos: Perda de receita (R$/ano).

Beneficios: Geragao Evitada, Distribuicio e Transmissio evitadas e Perdas de T&D evitadas

Balango: Beneficios - custos (R$/ ano)

SOCIEDADE
Custos: Tecnologia nova.
Beneficios: Geracio Evitada, Distribuigio e Transmissio evitadas, Subsidio CCC evitado,
Perdas de T&ID evitadas

Balango: Beneficios - custos (R$/ano)

Observando o balango geral de beneficios, observa-se que somente a empresa geradora de
energia terd um resultado negativo, resultante de sua perda de receita com 2 geragao
evitada. O bencficio maior, R$ 72.270 anuais, ficara com a sociedade principalmente
porque no custo da geracio evitada, 70% do valor é pago pela sociedade através do CCC,

nao precisari ser alocado para geracio de energia em Roraima (SAUER et al., 1999a).

2.6. Refrigeragio Residencial

A refrigeracao responde por 32% do consumo do setor residencial e este uso final
apresenta um fenémeno bastante peculiar, demonstra uma tendéncia a saturacio. De fato,
com o aumento do consumo médio do domicilio, do primeiro ao sexto estrato, a incidéncia
percentual do consumo € constantemente decrescente, de 41 a 14%, mostrando que outros
usos (o ar condicionado) aumentam com maior rapidez. Este fendémeno é andémalo em

relagio ao verificado em outras pesquisas similares (SAUER et al., Relatorio da pesquisa,

1998a).

A pesquisa de campo (1997) permitiu estimar que existiam 31.438 geladeiras em Boa Vista,
sendo que destas, 42% tinham mats de cinco anos de uso. O modelo mais comum é o de
geladeira de uma porta com volume de 200 a 290 litros, correspondendo a 69% do total,
onde 12.063 unidades (38%) apresentavam menos de cinco anos de uso ¢ 9.628 unidades
(31%), mais de cinco anos de uso. Em segundo lugar, representando 16% do total de

geladeiras em 1997, aparece o modelo de uma potta e com volume de 300 a 380 1, onde
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10% possuiam menos de cinco anos e 6%, mais de cinco anos (SAUER et al., Relatério da

pesquisa, 1998a).

Os dados de consumo, calculados pelo programa alimentado pela pesquisa de campo,
demostraram coeréncia com os dados obtidos pela campanha de medi¢do. As medicdes
determinaram um consumo de 65,08 KWh/més e calculando a média dos consumos
mensais de energia, para os aparelhos com mais de 5 anos (80,92 KWh/més) ¢ menos dc 5
anos (58,40 KWh/meés), obtém-se um valor de 69,66 KWh/més. Constatando-se assim,
quc os refrigeradores em Boa Vista mesmo os mais novos, nio apresentam consumo
proximo ao consumo especificado pelos fabricantes. Estes, quando contactados, indicam
quc o problema do elevado consumo dos equipamentos de refrigeracio em regices
equatotiais (quentes) é conhecido, mas aparentemente nio estd equacionado. Sugere-se
portanto, cautela quanto a campanhas de incentivo i venda de equipamentos de
refrigeragio de baxo consumo em regides com clima equatorial, quando nio
especificamente projetada para esta condigio climitica (SAUER et al, Relatério da

pesquisa, 1998a).

2.6.1. Programa proposto

Apesar das medi¢Oes indicarem que mesmo as geladeiras com menos de cinco anos
apresentaram um consumo de energia elevado em relagio aos valores tipicos de consumo,
€ possivel sugerir e avaliar um programa de conservagio de energia a partir da substitui¢ao
dos refrigeradores convencionais por equipamentos eficientes (ganhadores do selo Procel

de economia de energa).

Adotou-se os seguintes parametros basicos para o programa de substituigio:

- Direcionado ao setor residencial.

- Substitui¢do de geladeiras dos modelos de 200 a 280 litros, uma potta, cotn mais de cinco anos
de vida, 4 medida que forem sendo sucateadas.

- Incentivo a compra de geladeiras eficientes por parte de novos consumidores que surgirem ao
longo do periodo de anilise para modelo 200 a 280 litros, uma porta, ao invés de geladeiras
CONVENGonas.

- A substituigio sera por geladeira modelo de volume nominal de 300 litros, uma porta e que

tenha recebido selo Procel de Economia de Energia em 1998.
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- Para o balanco geral de energia economizada, para as duas esiratégias de insergio dos modelos
eficientes, determinou-se que a substitui¢io das geladeiras modelos de 200 a 280 1, por geladeiras

eficientes resultata em uma economia de 13,40 KWh/unidade substituida ou 160,80 KWh/ano.

O programa esta direcionado para o setor residencial pelo fato do setor de atividades
representar apenas 8,5% do total de geladeiras estimadas para a cidade ou representar 5,5%
do total dos aparelhos alvo para o programa de substituicdo (modelo 200 a 280 litros, uma
porta, mais de cinco anos de vida). Temn como objetivo vetificar o efeito da substituicio
dos refrigeradores existentes, com mais de cinco anos de uso, a medida que forem sendo
sucateados e, sabendo-se que os modelos de 200 — 280 de uma potrta sdo os modelos mais
encontrados, o programa sera restrito a analise da substituicdo destes modelos pelo modelo
eficiente de volume nominal 300 litros, uma porta (SAUER et al, Relatério da pesquisa,

1998a ¢ SAULR et al,, 1999a).

Como mdicado no item 2.3.1.1. em termos logisticos, o programa de substitui¢io proposto

possul as seguintes caracteristicas:

- Necessidade de coordenagio com o comércio local para revenda das geladeiras e recebimento
dos eventuats cupons de desconto relativos ao programa;

- Acordo de quantidades em estoque com o comércio local e fabricantes de geladeiras;

- EBlaboragido de campanha de marketing visando a divulgacio do programa e promocio do uso
eficiente de energia;

- Cragio de equipes de acompanhamento e avaliagio do programa.

Pode-se afirmar que as consideragdes efetuadas na segao 2.3.1.1. para o programa de
substituicdo de lampadas sc aplicam para a elaboragio do programa de substituicio de
refrigeradores. O programa proposto serve-se da mesma estrutura proposta para a
fluminagao residencial, figura 2.2. Um ponto divergente entre um programa de substituigio
de limpadas e um programa de substituigao de geladeiras ¢ a questio da diferenga de custos
entre os aparelhos convencional e eficiente, porque, para geladeiras, esta diferenga tem uma

amplitude menor (SAUER et al,, 1999a).

2.6.2. Anilise: econdmica e potencial de conservagio de energia

Novamente faz-se necessario a utilizagdo de construgao de cenarios, estes serdo os mesmos

desctitos no item 2.3.1.2.
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Para estimar o montante de geladeiras existentes e que poderiam ser repostas em
consequéncia de seu desgaste natural (sucateamento), foi definida uma expectativa média
de vida dos aparethos de 20 anos. A taxa de sobrevivéncia, que permite implicitamente
avaliar a taxa de sucateamento, foi estimada para os anos: 1998 = 87%, 1999 = 82%, 2000
= 75%, 2001 = 67%, 2002 = 60%, 2003 = 52%, 2004 = 41%, 2005 = 31%, 2006 = 22%,
2007 = 13% e 2008 = 8% (SAUER et al., 1999a).

A projegio do parque total de geladeiras (sucateadas ¢ novas) esti representada na figura
2.7. Observa-se que, para o cenario Pessimista, das 18.044 geladeiras de 200-280 | existentes
em 2008, estimou-se que 5.815 unidades poderio ser substituidas por aparelhos eficientes,
para o cenatio Realista, tem-se 8.722 geladeiras como alvo do programa de substituicio e
para o cenario Otimista, 11.630 unidades sendo substituidas por aparelhos eficientes. Para
o cenario Realista, verifica-se que o montante de geladeiras a ser trocado anualmente por
geladeiras eficientes estd variando de 600 a 1000 unidades, nimero indicatvo para o
planejamento do estoque destes eletrodomésticos no comércio para a eventual

implementagio do programa de substituicio em Boa Vista (SAUER et al,, 1999a).
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Figura 2.7. Projegiio do parque total de geladeiras para Boa Vista, 1999 — 2008.
Fonte: SAUER et al., 1999a.

As simulagées mostram que a substituigio de geladeiras proposta poderia gerar uma
cconomia anual de energta ja em 1999 de 191 MWh no cenario Realista, chegando, ac final

do periodo (2008), em 2.680 MWh (SAUER et al., 1999a).
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Apesar da parcela conservada representar 2484 MWh em 2008, este valor equivale a uma
redugio de 4,74% da demanda de energia para o uso final refrigeracio no setor residencial
em relagio a0 cenaro Tendencial. O cendro Realista pode reduzir o requerimento de
energia em 0,52%, 1,11%, 1,72%, 2,69% e 4,74% nos anos 1999, 2000, 2001, 2003 e 2008

respectivamente, quando comparado ao cendtio tendencial (SAUER et al., 1999a).

Para efetuar a andlise econdmica foi utilizada com figura de mérito o CEC ¢ o cilculo do
balango de beneficios e custos para o consumidor, para a concessioniria e para socicdade
(SAUER et al., Sumirio metodolégico, 1999b).

Como parametros bisicos da anilise econémica assumiu-se:

- taxa de desconto 12%

- vida das geladeiras 20 anos

- custo do diesel R$ 0,338 por litto (em 1997)

- consumo meédio 0,38 litros por KWh (eficiéncia de conversio)
- custo de geracio térmica existente R$ 128 44 / MWh

- CCC sociedade 70%

- prego das geladeiras
modelo 300 1 uma porta, convencional R$ 500,00
modelo 300 1 uma porta, selo PROCEL R$ 540,00
- consumo de energia das geladeiras
modelo 300 | uma porta, convencional 700,80 KWh/ano
modelo 300 1 uma potta, selo PROCEL 540,00 KWh/ano
- perdas totais sobre geragio 17%
- custo de gestio do programa R$ 20,00/ geladeira no primeiro ano
- custo geragio térmica nova (R§/MWh)
TUSE=12RS: R$74,36, custo combustivel + R$14,03, custo de investmento
1USE= 18RS R$74,36, custo combustivel + R$20,63, custo de investimento
- custo gera¢io hidriulica Venezuela
1 USE=12RS: R$33,07 /MWh
1USE=178RS:  R$49,60 /MWh
- Tanfa de energia elétrica por estrato:

estrato  sem ICMS TCMS(%)

1 0,07613 0
2 0,07613 0
3 0,11421 17
4 0,12689 17
5 0,12689 17
6 0,12689 17
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Com estes parametros calculou-se o Custo da Energla Conservada sob o ponto de vista do
consumidor, da empresa {incluindo as perdas na transmissio e distribuicdo, inclusive nio
técnicas) e da sociedade (incluindo custo de gestao do programa). A tabela 2.6. apresenta os

valores obtidos.

Tabela 2.6. CEC para substituigdes das geladeiras
CEC (R$/MWh) consumidor 33,30
CEC (R$/MWh) empresa 27,64
CEC (R$/MWh) sociedade 41,46

Fonte: SAUER et al, 1999a,

Nota-se que os valores do CEC para o consumidor séo inferiores até da tarifa cobrada para
o estrato 1 (R§ 76,13 por MWh) e inferiores também ao custo de geracio térmica (R$
128,44 por MWHh). Isto significa que as substitui¢Ges indicadas sio vantajosas para o
consumidor, pois para ele o custo para se conservar energia ¢ menor do que a tarifa que ele

paga para consumir a mesma quantidade economizada. (SAUER et al,, 1999a).

Para a empresa, um CEC de R$ 27,64 por MWh significa que esta estatia investindo este
valor para evitar a geragdo de energia ac mesmo tempo que estaria tendo perda de receita

equivalente a tarifa cobrada por MWh demandado pelo consumidor (SAUER et al., 1999a).

O CEC calculado anteriormente ¢ dependente de parametros passiveis de variagoes, como
a taxa de desconto, o potencial de energia conservada com a substituigdo e a diferenca de
prego entre as geladeiras convencional e eficiente. Com relagio, por exemplo, a diferenga
de precos, sabe-se que este valor pode variar entre os diferentes estabelecimentos
comerciais, de modelo para modelo e entre regides. Para esta anilise, o pardmetro custo da
gcladeira fo1 fixado com base em levantamento efetuado no comércio varejista da cidade de

Sao Paulo. (SAUER et al., 1999a).

O maior preco da geladeira eficiente, ocorre, teoricamente em consequéncia da diferenca
de custo dos compressores, sendo este, o componente responsavel pelo aumento da
eficiéncia energética do aparetho. Outros componentes que também podem influenciar o
custo da geladeira eficiente sio: o material utilizado para o isolamento térmico e a estética
(design) do eletrodoméstico. A principio, uma estimativa feita na Universidade de Sio Paulo

no PIPGE, USP, indicou que a diferenca de prego dos compressores € de US$ 50,00, valor
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em fevereiro 1999, muito superior ao estabelecido no cilculo do CEC (SAUER, et al,
1999).

Para verificar a influéncia destes parimetros, foi efetuada uma analise de senstbilidade para

sc observar como uma variagio percentual destes altera o CEC (figura 2.8).

70
60O \\ /’r‘i
50 \ T
§ 40 B :ﬁ
E e st
o ] 1 k
o 20 5 2 B S0
& ——— —r—
‘10 — - - W N P
0
-60% -40% -20% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
— Dif. Prego —#igi—"1'x Desconto ~¥— 1Jif. Cons. Fnergia

Figura 2.8. Analise de sensibilidade do CEC-consumidort.
Fonte: SAUER et al., 1999a.

A figura 2.6, mostra que o CEC é sensivel a vartacio do potencial de encrgia economizada:
uma reducdo de 50% deste potencial é capaz de elevar o custo em mais de R$30,00,
enquanto a elevacio de 100% do potencial de conservagio, reduz em R$10,00 o CEC. A
sensibilidade do CEC a diferenga de preco das geladeiras apresenta a amplitude inversa da
sensibilidade do CEC a quantidade de energta conservada. (SAUER et al., 1999a).

Para outra figura de mérito utilizada, o Balanco de Custos e Beneficios, adotou-se como

parametros base: BALANGO ECONOMICO ANUALIZADO (R$/ano)

CONSUMIDOR

Custos: Diferenca no custo das geladeiras

Beneficios: Custo da energia evitada (R$/ano), Subsidio (Rebate) recebido e ICMS evitado
Balango: Beneficios - Custos (R$/ano)

EMPRESA
Custdss Perda de receita (R$/ano), Custos administrauvos do programa (R$/geladeira) e
Subsidios.

Beneficios: Geracio Exvitada, Distribuicio € Transmissio evitadas e Perdas de 1&DD evitadas
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Balango: Beneficios - custos (R$/ano)

SOCIEDADE
Custos: Tecnologia nova e Custos de Gestio do Programa.
Beneficios: Geragio Fvitada, Distribuicio e Transmissio evitadas, Subsidio CCC evitado,
Perdas de T&ID evitadas ¢ Tecnologia evitada.

Balango: Bencficios - custos (R$/ano)

Tabela 2.7. Balango beneficio-custo pata o programa de substitui¢io de geladeiras,

sem contabilizar subsidio (R$/ano/geladeira).

Balango (R$) / estrato 1 2 3 4 5 6
consumidor 6,89 682 1613 1852 1852 1852
empresa -745 745 -13,58 -1562 15,62 15,62
sociedade 1685 1685 1685 1685 1685 1685

Fonte: SAUER et al,, 1999a.

O balango indica que existe um beneficio economico para o consumidor na substituicio
das geladeiras mesmo sem considerar nenhum subsidio. Para a concessioniria, por causa da
perda de receita que ela teria ao deixar de receber a tarifa da energia elétrica conservada, o
balango apresenta-se negativo. Para a sociedade, o resultado final € positivo (SAUER et al.,

1999a).

Com relagio ao subsidio/rebate que pode ser concedido ao consumidor com o objetivo de
incentiva-lo a optar pela compra da geladcira eficiente, mantida a diferenca de preco das
geladeiras aqui estipulada, o rcbate que faria com que a geladeira eficiente apresentasse

prego inferior a convencional seria acima de R§ 40,00 (SAUER et al., 1999a).

Discutindo-se a possibilidade de nova fonte de geragio, calculou-se o Balango para a
gera¢do por novas unidades térmicas ¢ para geracdo hidraulica (Venezuela). Para a empresa,
a instalagio de novas unidades termelétricas reduziria o custo de geragio fazendo com que
a opgao pelo programa de conservacio de energia através da substituigio de geladeiras se
tornasse menos vantajoso do que na situacao atual. Esta situacio ocorre mesmo quando se
avalia o custo de geracio da nova térmmica mediante a situacio do ddlar valorizado em

relagio ao real (em 1997 6 cambio era de R$/USS).
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Observa-se que, mesmo com o dolar valorizado (valor de 1 US§ = 1,8 R§ na ¢época do
estudo), o custo da compra de energia da Venezuela ainda permanece infetior ao custo de
geragdo atual, mas nio torna desvantajoso para o consumidor e para sociedade o balango
beneficio-custo do programa de substituigao de geladeiras. J4 o custo de compra de energia
da Venezuela ao cambio anterior a desvalorizagio do Real, torna o programa de
substituicio de geladeiras desvantajoso sob a perspectiva da sociedade, pois seu custo

R$33,07 /MWh ¢ inferior a0 CEC. para a sociedade: R§41,46/MWh (SAUER et al., 1999a).

2.7. Condicionamento ambiental

As influcncias climaticas no consumo de energia para condicionamento ambiente sio
descritas por varios autores e trabalhos (GIVONI, B., 1976; GIVONI, B, 1992,
LAMBERTS R. et al,, 1997; FROTA, A. B. e SCHIFFER, S. R, 1995).

O condicionamento ambiente, ¢ 0 uso final de maior influencia na demanda de energia da
cidade de Boa Vista, representando 47% do consumo no setor residencial e 31% do setor
atividades. O alto consumo deste uso final esta atrelado ao clima severo (quente e imido) e
aos estilos arquitetonicos das construgbes empregados na cidade. Estes dois itens foram
amplamente discutidos no capitulo 7 do volume “Relatério da Pesquisa” na primeira etapa

dos trabalhos (SAUER et al., 1998a).

O programa proposto para a melhotia energética do condicionamento ambiental consiste
basicamente em duas frentes, uma voltada as edificagGes e outra ao incentivo a aquisi¢ao de

condicionadores de ar eficientes.
2.7.1. Otimizaco das edificagbes — programa proposto

Para a avaliagdo das medidas sugeridas na otimizacio das edificacdes, foi utilizada a Carta
Bioclimatica de Givoni (LAMBERTS R. ct al., 1997) e também foram utilizadas simulacées
simplificadas do desempenho térmico das edificagdes, pelo modelo simplificado do
Método de Avaliagio do Desempenho ‘I'érmico das Edificagdes (FROTA, A. B. e
SCHTFFER, §. R., 1995).

Existemn varios métodos de cileulo de previsio do desempenho térmico dentre os quais,

podem ser citados os de Mahoney { OLGYAY, V., 1963) de Nessi e Nissole (KONYA, A,
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1980) e 0 do CSTB. O CSTB (Centre Scientifique et T'echnique du Batiment — de Paris) foi
adotado para as simplificagdes deste trabalho, seguindo a metodologia proposta por Frota e
Schiffer, pois se baseia em dados climaticos disponiveis e numa abordagem acessivel no

que se refere as caracteristicas dos materiais.

O método CSTB, apresentado pot Croiset (CROISET, M, 1972) e Borel (BOREL, J.,
1967), apud Frota e Schiffer, se basela no regime térmico permanente. “No caso de
conforto térmico de verdo, faz-se um balango térmico sobre hipoteses montadas acerca do

que sejam os ganhos e do que sejam as perdas e sdo consideradas trocas por diferenga de
temperatura e ganhos devido a incidéncia da radiagio solar” (FROTA, A. B. ¢ SCHIFFER,
S.R., 1995).

» Utilizagdo da Carta Bioclimitica de Givoni

A carta é construida sobre o diagrama psicométrico, que relaciona a temperatura do ar ¢ a
umidade relativa.. Os dados de temperatura e umidade relativa podem ser plotados
diretamente sobre a carta, onde sdo identificadas nove zonas de atuagio. A figura 2.9

apresenta as nove zonas de conforto para o clima de Belém — Para.
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Figura 2.9. - Carta bioclimatica com as estratégias indicadas pata Belém

Fonte: TAMBERTS R. ct al, - Eficiéncia Energética na Arquitctura, Sio Paulo, PW Editores, 1997.

A cidade de Belém possui caracteristicas climaticas muito préximas a Boa Vista (segundo

comparagio entre os dados climaticos levantados para Belém por LAMBERTS, 1997 ¢ os

Razao de Umidade - wig/kg)
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dados climiticos de Boa Vista, levantados junto ao INMET, Manaus), portanto as

estratéglas indicadas para Belém, podem também ser recomendas para Boa Vista.

Percebe-se uma grande concentragio de pontos sobre a zona de ventilacio (2),

representando a grande necessidade desta estratégia para a cidade. A umidade relativa é
bastante alta e as temperaturas nunca sio inferiores a 20 °C. O clima é rigoroso, mostrando

a necessidade de ar condicionado para varias horas do ano.

O conforto térmico é quase ausente na capital (Belém), representando apenas 0,7% das
horas do ano, ¢ o desconforto é provocado integralmente pelo calor (99,2% das horas do
ano) (LAMBERTS, 1997). As estratégias bioclimaticas mais indicadas sio:

1. Ventilagao (85,6% para Belém, estimando-sc para Boa Vista 85%);

2. Ar condicionado (9,2% para Belém, estimando-se para Boa Vista 10%).

A principal estratégica a ser adotada é a ventilagio, que, considerando as intersecdes entre
as zonas de resfriamento, pode estabelecer conforto térmico em até 89% das horas do ano
(85,6% + 2,4% + 1%) para Belém e estimam-se valores semelhantes para Boa Vista. A
adogio desta estratégia representa a quase totalidade da solugio do problema de
desconforto térmico ao longo do ano. As aberturas das edificagdes devem set generosas, de
forma a captar o vento e permitir a ventilagio cruzada dos espagos internos. Também é
importante o emprego de protegdes solares nas aberturas, principalmente arvores bem
localizadas e brises, evitando o ganho de calor solar. Nota-se a necessidade de ar
condicionado em 9,2% das horas do ano (para Belém), para Boa Vista estima-se 10%, neste
periodo de tempo é necessario que as aberturas (janelas, portas, chaminés, entre outras)

possam ser isoladas, nio permitindo a passagem de ar (SAUER et al,, 1999a).

Nota-se a necessidade de ar condicionado em 9,2% das horas do ano para Belém
(LAMBERTS, 1997). Portanto é importante que as aberturas, embora priorizem a
ventilagio, sejam passiveis de fechamento nos periodos em que a refrigeracio via
condicionadores de ar ¢ desejivel. Aqui se ressalta um exemplo em que a integragio entre
sistemas naturais ¢ artificiais ¢ a maneira mais adequada para obter conforto térmico ao
longo de todo o ano. Sabe-se, porém, que o acesso a aparelhos de ar condicionados
somente ¢ permitida aos estratos de maior consumo em funcdo da situacdo

socioecondmica (SAUER et al,, 1999a).
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* Simulagies do Método de Avaliagio do Desempenho Térmico das Edificacdes

A principal motivago para a avaliagio de temperatura nio reside na determinagio de seus
valores em si, porém, na andlise do impacto das medidas mitigadoras sobre as temperaturas
maximas. Isto ¢, o interesse reside na reducio diferencial de temperaturas obtidas através
da adogio de medidas individuais ou simultineas como pintura da cobertura, substituicao

de telha de amianto por telha de barro e arborizagio (SAUER et al., 1999a).

As simulacSes realizadas utilizam-se de varios pardmetros como, Temperatura do ar,
Radiagao solar incidente, Coeficiente global de transmissio de calor, Coeficiente de
absorgio da radiagio solar, Fator de ganho solar de material transparente, Calor sensivel do
corpo humano, Frequéncia horaria da ventilagio, Ganhos de calot solar, Perdas de calor
devido 4 diferenga de temperatura intema e externa, Perdas devido 4 ventilacio, Inércia
térmica da construgdo, Temperatura externa média e elongagio, Temperatura interna

maxima resultante e Ffeito chaminé.

As simulagdes foram realizadas tomando-se como base casas ficticias assim caracterizadas:

Tipo 1~ Classe da alto consurmo de energia elétrica, estratos 5 ¢ 6.

= Area construida = 289 my?

. Telhado = amianto

- Janela = madeira com vidro (2} com, 1,00 X 1,80 m
" Pé diteito = 2,80 m

Ll Parede = alvenaria

Tipa 2 — Classe de médio consumo de energia elétrica, estratos 3 e 4.

] Area construida = 100 m?

. Telhado = amianto

- Janela = madeira com vidro{1) com, 1,00 X 1,80 m
Ll Pé direito = 2,60 m

= Parede = alvenaria

Tipo 3 — Classe de baixo consumo de energra elétyica, estrafos 1 e 2.

= Atea construida = 49 m2

" Talhado = amianto

. Janecla = madeira com vidro com, 1,00 X 1,20 m
- Pé direito = 2,60 m

. Parede = alvenaria
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Tipo 4 — Classe de baixo consumo de energia, estratos 1 ¢ 2 (Pintolindia).

. Area construida = 59 m2

= Telhado = amianto

= Janela = madeira com vidro com, 1,00 X 1,20 m
" P¢ direito = 2,60 m

. Parede = madeira

As medidas mitigadoras sugeridas foram: a) substituicdo das telhas de amianto por telhas de
barro, (b) pintura dos telhados na cor branca (caiagdo) e (c) arborizacio do terreno. As
casas foram consideradas sem divisio interna e com formato quadrado, para simplificar a

representacao de orientagio solar (SAUER et al , 1999a).

Na utilizagdo de telhas de barro, os resultados indicam que somente a troca do tipo de telha
nio atingiria a temperatura da zona de conforto que estd situada entre 22 — 27 °C (FROTA,
A. B. e SCHIFFER, S. R., 1995) — mesmo que utilizada a banda proposta por Givoni de 18
— 29 °C (LAMBERTS, 1997). A simulacio dos efeitos da pintura branca da cobertura foi
realizada mantendo-se os parimetros das casas, somente foi modificada a coloragio da
cobertura e novamente verificou-se que com a pintura das telhas ainda nio é atingida a

temperatura da zona de conforto (SAUER et al., 1999a).

Para simular a arborizagio do terreno préximo 2 casa, foi adotada a hipétese de reducio
pela metade da radiagdo solar incidente anteriormente adotada, (a radiagio solar incidente &
caracterizada em ganhos de calor devido a radiacio solar incidente). A arborizacio do
terreno simulado também nio permitiu que se atingisse a temperatura da zona de conforto

(SAUER ct al., 1999a),

Simulou-se a utilizagio do conjunto de medidas: troca da telha de amianto pela telha de
barro + pintura do telhado de branco + arbotizacio do terreno, a temperatura interna
maxima, aproxima-se da temperatura da zona de conforto. Fsta aproximacio nos mostra
que alternativas simples, quando utilizadas em conjunto, podem apresentar uma grande
melhora do conforto ambiental, portanto um ganho na eficiéncia energética para fim de

conforto ambiental (SAUER et al.,, 1999a).

Uma outra alternativa para a redugio da temperatura interna das edificactes € a utilizacio

de aberturas superiores, favorecendo o efeito chaminé. Isto pode ser feito através de
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diversos dispositivos, como lanternins, aberturas no telhado, exaustores eélicos ou

aberturas zenitais. (LAMBERTS, 1997).

Simulou-se a utilizacio de aberturas localizadas na parte superior da parede das edificacées,
as dimensdes das casas hipotéticas foram mantidas e as dimensoes das aberturas (novas
janelas) foram definidas para cada tipo de casa. Apesar do aumento da frequéncia horiria
da ventilagio, nio ocorreu uma significativa diminui¢io da temperatura interna méixima em

nenhuma das casas simuladas (SAUER et al., 1999a).

Nenhuma das alternativas estudadas conseguiu anular a necessidade do uso de
equipamentos para o condicionamento ambiente, mas podem influenciar de maneira
benéfica o consumo associado ao uso final condicionamento ambiente. O diferencial de
temperatura (permitido pela redugio de temperatura decorrente das medidas) integrada ao
longo do tempo (ano), reduz a carga térmica. O coeficiente de desempenho (COP) de cada
aparelho de ar condicionado, indica a relacio entre energia clétrica consumida e energia
térmica retirada do ambiente. Pode se assim estimar a redugio de consumo elétrico

proporcionado pelas medidas (SAUER et al., 1999a).

De uma forma aniloga, a redugio de temperatura do ambiente afeta positivamente outro
uso final a refrigeragio, traduzindo-se por dois efeitos: reduz a carga térmica que penetra
no refrigerador por condugio pelo envoltétio (gabinete} e, facilita a retirada de calor pela

troca térmica entre o condensador e 0 ambiente (SAUER et al., 1999a).

Simularam-se os efeitos das medidas sobre o consumo dos refrigeradores padrio
(refrigerador de 270 litros, modeclo com maior incidéncia nos estratos pesquisados).
Dependendo de cada medida utilizada, ou da soma delas, foram obtidos ganhos (expressos
em’ kWh/més) variando de um minimo de 3,36 até um miximo de 8,92 kWh/meés.
Verificando-se assim a viabilidade das medidas propostas no que diz respeito a diminuicio

do consumo de energia elétrica (SAUER et al., 1999a).
2.7.2. Substitunigio de Condicionadores de Ar Convencionais

O condicionamento ambiental representa 47% do consumo do setor residencial sendo o ar

condicionado responsavel pot 34% e a ventilagio por 13%, no setor de atividades, estes
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valores sio 31% do consumo do setor com, 29% para os condicionadores e apenas 2%

para os ventiladores (SAUER et al,, Relatorio da pesquisa, 1998a).

A pesquisa de campo (1997) permitiu estimar que existiam 20 864 condicionadores de ar
em Boa Vista, sendo que destes, 63,1% estavam instalados em residéncias. Os modelos
mais comuns de condicionador sdo os de poténcia entre 7,91 x 10° Joule e 1,27 x 10" Joule
(Ststema Internacional), conhecidos no mercado por suas poténcias descritas no Sistema
Britdnico, 7 500 e 12 000 BTU (1 BTU = 1055 Joule), correspondendo a 82,3% do total
(17 178 unidades). Caso scjam considerados apenas os 13 162 condicionadores residenciais,
5 657 destes sao de 7,91 x 10° Joule (7 500 BTU) e 5.250 sio de e 1,05 x 107 Joule (10 000
BTU), representando, respectivamente, 43% e 40% do total de condicionadores

restdenciais (SAUER et al., Relatério da pesquisa, 1998a).

3.7.2.1. Programa proposto

O programa esta direcionado para os setores residencial e comercial ¢ tem como objetivo
verificar o efeito da substitui¢io dos condicionadores existentes 2 medida que forem sendo
sucateados e, sabendo-se que os modelos de 7,91 x 10° Joule e 1,05 x 107 Joule sio os
modelos mais encontrados, o programa seri restrito a andlise da substituicio destes

modelos (SAUER et al., 1999a).

Constderando-se o crescimento vegetativo da populagio, domicflios e das atividades,
partiu-se da premissa que estes novos cletrodomésticos a serem adquiridos serio modelos
que utlhzam a tecnologia convencional e que existe a possibilidade do consumidor,
mediante incentivos e informacdes adequadas, optar por comprar um aparelho eficiente
(Selo Procel de Economia de Encrgia). Para estes casos, também serdo analisados somente
os modelos de 7,91 x 10° Joule e 1,05 x 10" Joule. As substituicies ocorrerdo pot aparelhos
semelhantes e, de acordo com a lista publicada pelo Procel dos aparethos que receberam o

Selo de Fconomia de Energia em 1998 (SAULER et al., 1999a).

A reducio no consumo esta baseada na diferenca de poténcia entre os equipamentos
convencionais ¢ os ganhadores do selo Procel, 300W pata os modelos de 7,91 x 10° Joule ¢
350W para os de 1,05 x 107Joule. Como o nimero de horas de uso dos condicionadores
varia muito entre € dentto dos estratos, a energia economizada ¢ resultante de projecoes

que consideram o numero de horas de uso registrados nas pesquisas (SAUER et al., 199%a).
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Adotou-se os seguintes parimetros basicos para o programa de substituigio:

- Direcionado ao setor residencial e comercial.

- Substituicdo de condicionadores com poténcia de 7,91 x 106 Joule e 1,05 x 107 Joule, 4 medida

que forem sendo sucateados.

- Incentivo a compra de condicionadores eficientes por parte de novos consumidores que

surgirem ao longo do periodo de andlise para modelos de 7,91 x 106 Joule e 1,05 x 107 Joule, ao

invés de condicionadores convencionais.

- A substituigio sera por condicionador com capacidade de 7,91 x 106 Joule e 1,05 x 107 Joule

que tenha recebido selo Procel de Economia de Energia em 1998.

- A substitui¢io dos aparelhos provoca uma redugio da poténcia util de 300 W para o modelo

7,91 x 10¢ Joule e de 350 W para o modelo 1,05 x 107 Joule.

2.7.2.2. Anilise: econémica e potencial de conservagio de energia

Para estimar o montante de condicionadores existentes e que podetiam ser repostos em

consequéncia de seu desgaste natural (sucateamento), foi definida uma expectativa média

de vida dos aparelhos de 10 anos. A taxa de sobrevivéncia, que permite implicitamente

avaliar a taxa de sucateamento, foi estimada para os anos demostrados na tabela 2.8

(SAUER et al., 1999a):

Tabela 2.8. Taxa de sobtevivéncia das geladeiras por ano.

Ano

% remanescentes

1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008

0,970
0,950
0,910
0,850
0,780
0,650
0,500
0,410
0,300
0,200

Fonte: SAUER et al., 1999a.

A figura 2,10 apresenta a projecido do parque total de condicionadores de ar de poténcia

7,91 x 10° ¢ 1,05 x 10 Joule para Boa Vista pata o perfodo de analise, 1999 — 2008.
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Figura 2.10. Projegio do parque total de condicionadores poténcia 7,91 x 10° e 1,05 x

10’ Joule para Boa Vista, 1999 — 2008.
Fonte: SAUER ct al.,, 1999a.

Para o cenirio Realista, verifica-se que o montante de aparelhos de ar condicionado a ser
trocado anualmente por aparelhos eficientes esti varando de 800 2 2000 unidades, nimero
indicativo para o planejamento do estoque destes eletrodomésticos no comércio para a

eventual implementagio do programa de substituicio em Boa Vista (SAUER et al., 1999a).

As simulacées mostram que a substituicio de condicionadores proposta poderia gerat uma
cconomia anual de energia ja em 1999 de 1334 MWh no cendrio Realista, chegando, a0

final do periodo (2008), em 29090 MWh {SAUER et al., 1999a).

A parcela conservada representa 29.090 MWh em 2008 parz o cenitio realista, este valor
equivale a uma redugio de 21,20% da demanda de energia para o uso final
condicionamento ambiental em relacio a0 cenério tendencial (108.153 MWh para cenério
Realista contra 137.243 MWh para cenirio tendencial). O cenario Realista pode reduzir o
consumo de energia em 1,80%, 3,73%, 5,92%, 10,41% e 21,20% nos anos 1999, 2000,
2001, 2003 e 2008 respectivamente, quando comparado a0 cenario tendencial (SAUFER et
al., 1999a).
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Para efetuar a anilise econdmica foi utilizada com figura de mérito o CEC e o cilculo do
balango de beneficios e custos para o consumidor, para a concessionaria e para sociedade

(SAUER et al,, Sumario metodolégico, 1999b).

Como parametros basicos da anilise econdmica assumiu-se:

- taxa de desconto 12%
- wvida dos aparelhos de ar condicionado 10 anos
- custo do diesel R$ 0,338 por litro (em 1997)
- consumo médio 0,38 litros por KWh (eficénda de conversio)
- custo de geracio térmica existente R$ 128,44/ MWh
- CCC cancessiongsia 30%
- CCC jodiedadc 70%
- preco dos condicionadores
7,91 x 109 Joule, convencional R$540,00
7,91 x 10¢ Joule, selo PROCEL. R$ 640,00
1,05 x 107 Joule, convencional R$740.00
1,05 x 107 Joule, selo PROCEL R$840,00

- consumo de energia dos condicionadores, considerando 8 horas de uso/dia e fator de utiliza¢io

de 0,68

7,91 x 10¢ Joule, convencional 2448 KWh/més
7,91 x 10¢ Joule, selo PROCEL 195,8 KWh/més
1,05 x 107 Joule, convenaonal 285,6 KWh/ano
1,05 x 107 Joule, selo PROCEIL 2285 KWh/ano
- perdas totats sobre geragio 17%
- custo de gestao do programa R$ 20,00/ Condicionador no primeiro ano

- custo geragdo térmica nova (R$/MWh) .
1USE=1,2RE: R$74,36, custo combustivel + R§14,03, custo de investimento
TUSE=18RE R$74,36, custo combustivel + R$20,63, custo de investimento
- custo geragio hidraulica Venezuela
TUSE=12RS:  R¥$33,07 /MWh
TUSE=1,5RE: R$49,60 /MWh
- larifa de energia elétrica por estrato: R$/kWh
estrato Sem ICMS  ICMS (%)
1 0,07613 0
2 0,7613 0
3 0,11421 17
4 0,12689 17
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5 0,12689 17
6 0,12689 17
8 0,13535 17
9 0,13535 17

Com estes parimetros calculou-se o Custo da Energia Conservada sob o ponto de vista do
consumtdor, da empresa (incluindo as perdas na transmissdo e distribuicio, inclusive nio
técnicas) e da sociedade (incluindo custo de gestdo do programa). A tabela 2.9. apresenta os

valores obtidos.

Tabela 2.9. CEC para substituigbes dos condicionadores.

791x10°] 1,05x% 107)

CEC (R$/MWh) consumidor 30,12 25,83
CEC (R$/MWh) empresa 25,00 21,44
CEC (R$/MWh) sociedade 30,00 25,73

Fonte: SAUER et al., 1999a.

Nota-se que os valores do CEC para o consumidor sdo inferiores até da tarifa cobrada para
o estrato 1 (R§ 76,13 por MWh) e inferiores também a0 custo de geragido térmica (R$
128,44 por MWh). Isto significa que as substituigdes indicadas sio vantajosas para o
consurmdor, pois para ele o custo para se conservar energia ¢ menor do que a tarifa que ele

paga para consumir a mesma quantidade economizada (SAUER et al., 199%a).

O CEC calculado anteriormente ¢ dependente de parimetros passiveis de variagdes, como
a taxa de desconto, o potencial de energia conservada com a substituicao e a diferenca de
prego entre os condicionadores convencional e eficiente. Para verificar a influéncia destes
parametros, foi efetuada uma analise de sensibilidade para se observar como uma variagio

percentual destes altera o CEC e csta representada na figura 2.11.
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Figura 2.11. Anilise de sensibilidade do CEC-consumidot, poténcia 7,91 x 10 Joule.

Fonte: SAUER et al., 1999a.

Para outra figura de mérito utilizada, o Balango de Custos e Beneficios, adotou-se como

parimetros base: BALANCO ECONOMICO ANUALIZADO (R§/ano)

CONSUMIDOR

Custos: Diferenca no custo dos condicionadores

Beneficios: Custo da energia evitada (R$/ano), Subsidio (Rebate) recebido e ICMS evitado
Balango: Beneficios - Custos (R$/ano)

EMPRESA
Custos: Perda de receita (R$/anc), Custos administrativos do programa (R$/equipamento) e

Subsidios.

Beneficios: Geragio BEvitada, Distribui¢io e Transmissdo evitadas e Perdas de T&D evitadas

Balango: Beneficios - custos (R$/ ano)

SOCIEDADE
Custos: Tecnologia nova e Custos de Gestio do Programa.
Beneficios: Geragio Evitada, Distribuiio e Transmissio evitadas, Subsidio CCC evitado,
Perdas de T&D evitadas e Tecnologia evitada.

Balango: Beneficios - custos (R$/ano)

Os cilculos dos Balancos, para os dois tipos de condicionadores de ar, podem ser

observados nas tabelas 2.10 e 2.11.



57

Capitulo 2 — Potencial de conservagio de energia da cidade de Boa Vista — RR

Tabela 2.10. Balango Custo-beneficio pata o programa de substituicio de

condictonadores, sem contabilizar subsidio® (R$/ano/condicionador), 7,91 x 10°

Joule,

Balanco (R$)/estrato 1 2 3 4 5 6 8 9
Consumidor 2703 2703 6081 6953 6953 69,53 7534 7534
Empresa 20,99 20,99 4337 5082 50,82 5082 -5579 -5579
Sociedade 69,68 69,68 6968 6968 69,68 69,68 6968 69,68

Fonte: SAUER et al., 1999a.

Tabela 2.11. Balango custo-beneficio para o programa de substituicio de

condicionadores, sem contabilizar subsidio (R$/ano/condicionador), 1,05 x 10

Joule.

Balango (R$)/estrato 1 2 3 4 5 6 8 9
Consumidor 34,47 3447 9081 9081 90,81 90,81 90,81 90,81
Empresa -23,89  -23.89 64,47 -64,47 64,47 -6447 64,47 -6447
Sociedade 84,79 84,79 8479 8479 8479 84,79 84,79 8479

Fonte: SAUER et al., 19994,

Com relagdo ao prego dos condicionadores, nota-se que, para sociedade, mantendo o custo
de geragio a R$128,44/MWh, a diferenca de preco poderia ser maior e, mesmo assim,
estaria sendo vantajoso conservar energia com a substituicio dos condicionadores, pois o

balango beneficio-custo ainda estaria dando resultado positivo (SAUER et al., 1999a).

Avaliando-se a alternativa de novas fontes de geragdo, para a empresa, a instalacio de
novas unidades térmicas reduziria o custo de geragio, fazendo que a opgio pelo programa
de conservagio de energia, através da substituicio de condicionadores, se tornasse menos
vantajosa em relagio a situagdo atual. Este caso ocorre mesmo quando sc avalia o custo de
geragao da nova térmica mediante a situagio do délar (1997) valorizado em relacio ao real

(SAUER et al., 1999a).

Para o programa proposto de substitui¢io de aparelhos de ar condicionado, observou-se
que, mesmo sem um subsidio, o balango custo beneficio apresenta-se positivo para o

consumidor ¢ para a sociedade. (SAUER et al., 1999a).

2 () subsidio aqui fixado para ilustrar o fluxo de caixa scna, se utilizado, de R$100,00 por ser este o valor que zera o CEC
para o consurmidor.
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2.8. Avaliagdo Integrada de Recursos de Oferta e Demanda

No processo do PIR sio utilizados tanto os recursos do lado da oferta como os recursos
do lado da demanda para obter o plano de minimo custo que cumpre com o0s objetivos da
concessionaria e as necessidades dos consumidores. O principal objetivo é a minimizagao
dos custos da eletricidade para todos os grupos de consumidores. O processo incorpora
uma retroalimentacio que considera as relacGes entre os pregos da eletricidade e a demanda
de cletricidade pelo consumidor. Isto assegura que o prego da eletricidade seja consistente
com os custos envolvidos no plano considerado (SAUER et al., Sumario metodologico,

1999%).

No planejamento de minimo custo as previsdes de demanda sio substituidas pela
construcio de virios cendrios de crescimento de demanda e o plano de abastecimento
consiste na escolha da combinacio de minimo custo que envolva medidas de conservacio,
gerenclamento e opgbes de expansio do sistema (SAUER et al., Sumario metodologico,

1999h).

Uma técnica utilizada para estimar as economias nos custos do setor elétrico é a obtencio
dos requerimentos futuros de poténcia e a comparagio com a introdugio do programa de
eficiéncia. A diferenca entre os dois cenitios serd a poténcia de ponta evitada. As
economias em combustiveis ¢ os menores custos do capital investido fornecem a base para
determinar os beneficios das concessionirias e da sociedade (SAUER et al, Sumairio

metodoldgico, 1999b).

A efetividade de cada programa proposto foi estudada através de alguns indices, que foram
calculados para permitir avaliar, conjuntamente, as opgoes de oferta e demanda de energia
visando atender a necessidade por servicos energéticos da populagio. As analises foram

efetuadas comparando-se os cenirios realista ¢ o tendencial (SAUER et al., 19992).

Para a obtencio da melhor opgio de geragio utilizou-se o método grafico denominado
cHrva de selegdo das alternativas de geragdo efétrica que compara diferentes opgoes do lado da
oferta de acordo com os custos de capital e operagio e permite identificar a mistura de
op¢oes que satisfaz uma demanda determinando a opgio 6tima sob o ponto de vista
econbémico (SAUER et al,, Sumirio metodolégico, 1999b). Como resultado observa-se que

a compra de energia da Venezuela apresentou-se como a opg¢ao de menor custo
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para fornecimento de energia devido as condigbes contratuais, porque os
investimentos em capacidade de transmissio até 200 MW, também ja estio feitos
¢ sdo irreversiveis (sunk costs). Isto, mesmo com a desvalorizacio da moeda

brasileira em relagdo ao délar, ocorrida em janeiro de 99 (SAUER et al, 1999a).

Pelo lado da Demanda, utilizou-se o método grifico denominado Curva Cumulativa de
Recurso. Uma curva cumulativa ou curva de oferta de energia economizada
consiste principalmente, num artificio para comparar e visualizar o custo efetivo
de varias medidas de conservagio entre as préptias e que também pode ser
utilizado em comparagio com o preco da energia, para determinar quais das
medidas possuem custo efetivo (SAUER et al., Sumario metodolégico, 1999b). Foram
geradas curvas de simula¢des no Cenario Realista, para os anos de 1999, 2000,

2003 e 2008 (SAUER et al,, 1999a).

A figura 2.12 demonstra a Curva Cumulada de Recurso para o ano de 2008 e suas

principais conclusoes.

curva cumulativa de recursos, cenario realista, 2008

100 : y
7 demanda cenénio lendencial

R 445 214 MR 3
: T I
2 2 |
= 1
— i i
173 :
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O m  m m m w m w wm m wm m m
MWh

Figura 2.12. Curva Cumulativa de Recursos

Fonte: SAUER et al., 1999a.
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A tabela 2.12 apresenta as opgdes de conservacio de encrgia e seus respectivos
CEC, atuando como indice de cada uma das mediadas apresentadas no grafico

2.7 (medidas 1, 2 e 3).

Tabela 2.12. Potencial de conservagdo de energia e CEC de cada medida de

conservagido de energia apresentada no grafico 2.7.

opgio de conservagio CECR$/MWh  potencial de conservagio MWh
1 ar condicionado (7,91x10¢ e 1,05x107]) 27,97 36833
2 refrigeradores 333 195.0
3 incandescente por CF - residencial 67,06 21553

Fonte: SAUER et al.,, 1999a.

Novamente pelo lado da oferta utiliza-se a curva de selegdo das alternativas de geragdo, que
determina a combinag¢io 6tima sob o ponto de vista econdmico. Esta combinacio étima é
feita com usinas de baixo custo de capital e alto custo de operagio nas horas de ponta e o

contrario para as horas de base (SAUER et al., Sumirio metodoldgico, 1999h).

O meétodo descrito considera diferentes custos da energia economizada com os programas
de conservagido e gerenciamento da demanda, na ponta e na base, ¢ apresenta na mesma
curva, para efeito de comparacio, os resultados dos recursos de oferta. Esta curva é
denominada cwrva integrada dos recwrsos de oferta ¢ demanda (SAUER et al, Sumirio

metodologico, 1999b).

Para a construgdo da curva integrada, deve-se, primeiramente definir o conceito de Fator de
Carga da Conservagao (FCC), o qual é analogo ao fator de capacidade da unidade geradora
¢ ao fator de carga da concessionaria, e relaciona as economias do programa de substituigio
nas horas de ponta com as economas totais de energia (SAUER et al, Sumirio

metodoldgico, 1999b).

A Curva integrada de recursos de oferta ¢ demanda para os programas propostos e para as
opgoes de oferta de energia para Boa Vista esta representada na figura 211, Pela analise da
curva referida, pode-se observar quais usos finais aparecem no periodo fora da ponta
do sistema; sdo aqueles cujo FCC é maior do que 1 (um). Para a curva

representada pela figura 2.13, observa-se que dois usos finais possuem FCC
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maior que 1 sdo eles: ar condicionado e os motores da CAER (SAUER et al,

1999h).

Observa-se também que, com exce¢io do programa proposto para conservagio
de energia através da introdugdo de geladeiras eficientes, as outras opgdes
apresentam um custo por KW economizado superior a opg¢ao de geragio de
menor custo, que € Gurn - Venezuela. A troca de limpadas de VM de 250W por
lampadas de VS de 150 W apresentou custo semelhante ao custo da poténcia

gerada por Guri (SAUER et al., 1999b).
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Figura 2.13. Curva integrada dos recursos de oferta e demanda para Boa Vista - RR.

Fonte: SAUER et al., 1999a.

Existe, para cada medida de conservagio, um valor do Fater de Efetividade de Custo
(FEC). Este indice permitte uma comparagdo das medidas junto a curva de

selecdo de recursos (SAUER et al., 1999a).

O calculo do FEC possibilita uma anilise mais precisa das opg¢des de oferta de
energia, visto que este indice estabelece uma relagio entre o custo pata
economizar e o custo para gerar 1KW. Ou seja, ¢ definido como sendo o
quoctente entre o custo anual de um programa de conservagio e o custo anual da
tecnologia de geracao mais econdmica, com FCC = fc (fator de capacidade)

(SAUER, L. 1. ¢ AVENDANO M. F. S., 1996).
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Para o caso de Boa Vista a geragio mais econémica seria através da hidrelétrica
de Guri. SAUER et al. 1999a, em seu estudo do Custo de expansio da geracio,
transmissio e distribuicio de acordo com o Fator de Carga, para a geragio via Guri,
calculou a variagdo do custo de geragio conforme todas as etapas da cadeia geragio-

distribuigio foram consideradas. Estes calculos podem ser observados na figura 2.14.

[
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Figura 2.14 Custo de expansio da geragdo, transmissdo e distribui¢io de acordo

com o FC

sendo:

g peragio dp: distribuicio primira

t: transmissio ds: distribuido secundiria (tarifa de R$0,12689,/KWh)

Fonte: SAUER et al., 1999a

Cruzando-se graficamente os valores das medidas que apresentam FCC menor ou igual a 1
quando levados em consideragio todos os custos, de todas as ctapas de geragio até a
distribui¢io secundaria, SAUER et al. 1999a, vetificou que somente a op¢io de
substituicio de limpadas de vapor de mercirio 80W por 70W na iluminacio
publica apresentou FEC maior do que a unidade. Com isso demonstra-se que a
viabilidade dos programas propostos podem sofrer grandes variacoes quando
todos os custos sdo computados, salientando-se que os custos ambientais neste
caso nio foram levados em conta, estas variagdes de viabilidade podem ser

novamente alteradas.
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2.8.1. Cutvas de Carga

Apresentam-se, como sintese, as curvas de carga para as projecdes do cenirio Realista,
demonstrando o efeito que todos os programas de conservagio de energia podem gerar na
cutva de carga diaria do Sistema Boa Vista, em comparagio com as curvas de carga do

cenario tendencial segundo SAUER et al. 1999a.

A demanda maxima didria apresenta um potencial de reducio de até 9% no cenario Realista
(hgura 2.15), em relacio a demanda mixima verificada no cenatio tendencial, sendo que
cste potencial ¢ variavel ao longo do periodo analisado. Em termos de energla, uobscrva-se
um potencial de redugdo no cenario Realista que pode chegar a 4,22% no ano de 2008, em

compatacio ao cenario tendencial (figura 2.16) (SAUER ct al,, 1999a).
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Figura 2.15. Demanda maxima para Figura 2.16. Demanda de energia para
cenarios Realista e  Tendencizl e cenarios Realista e Tendencial e porcentagem

porcentagem de redugio. de reducio.

2
AT L B 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
hora do din .
hora do dia
[BR e frigeracio Biluocescente  [(JRidio/TV CLimpeza Brchopemagio | W Fluorescenre (O Radia/ TV O Limpeza T
B ocgio BlAquecimento O Ac-condicionadu Matores W Cocgia B Aquecimente [ Arcondicionzdn B Motoses
M Aquecimenrs  EEletrdnicos OTelex B Teansferéncia 8 Aquecimenty W Eletdnicos O Tekex @ Tunsfeducis
B O unzos M Incandescents W Ventilacio W Outms W Tncandescenre M Yennlagio )

Figura 217 Curva de carga cendrio Figura 2.18. Curva de carga cenario realista,
tendencial, verdo, semana, 1999 verio, semana, 1999.
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Figura 2.19 Curva
tendencial, verdo, semana, 2000.
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Figura 2.21. Curva de carga cenirio Figura 2.22. Curva de carga cenario realista,
tendencial, verio, semana, 2003.
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CAPITULO 3

MANUAL PARA ELABORACAO DO PROGRAMA ANUAL DE
COMBATE AO DESPERDICIO DE ENERGIA ELETRICA -
METODOLOGIA ANEEL.

3.1. Introdugio

Sdo apresentados neste capitulo, um breve retrospecto da evolucio da metodologia
disponibilizada pela ANEEIL para a elaboracio de programas de conservacio de energia e,
a aplicagio da metodologia do Manual da ANEEL, para os mesmos programas propostos

no capitulo 2, com referéncia ao texto sumariado do Anexo I

Com o intuito de normatizar os Programas que lhe devem ser entregues para apreciacio, 2
ANEEL estabelece em scu manual uma mectodologia que devera ser seguida pelas
concessionaria na apresentagio de seus programas para o cumptimento das resolucdes
vigentes (RESOLUCOES 242, 261 e 271). Constam também deste Manual os tipos de
projetos que poderdo ser incluidos, sua estrutura de apresentagio ¢ os critérios que sefdo

considerados para a aprovagio ¢ acompanhamento.
3.1.1. Historico

Em sua primeira versio, Ciclos 1999/2000, o Manual englobava duas partes principais.
Uma denominada Consideragdes Gerais Sobre o Programa que discutia: a Resolucio
261, os agentes envolvidos na aprovagio dos programas (ANEEL ¢ a ELETROBRAS
através do PROCEL e nos estados onde a ANEEL possuir convénio com orgios
estaduais, as empresas deverio submeter seus programas diretamente a eles, como por
exemplo a Comissdo de Servigos Publicos de Energia — CSPE, em Sao Paulo), a estrutura

basica (objetivos e metas), e a aprovagio e acompanhamento do mesmo.

A Segunda parte, denominada Consideragdes Sobre os Projetos, apresentava o
conceito/definicio dos tipos de projetos que poderiam ser desenvolvidos bem como sua
forma de apresentacio e critétios para analise (avaliagio econdmica). Esta versio foi

dispontbilizada para o publico no final de 1999 e constava de 45 paginas.
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Em sua segunda versio, Ciclo 2000/2001 algumas modifica¢des foram introduzidas sendo
a maior modificagio causada pela adigio de uma terceira parte, o Roteiro Basico para
Elaboragdo de Projetos. Esta parte identificava em quais campos 0s projetos seriam
aceitos, como: Cogeragio, Comércio e Servigos, Educagio, Gestio Energética Municipal,
[luminagio Publica, Industrial, Marketing, Poderes Publicos, Residencial, Rural,
Treinamento e, Melhoria do fator de Carga e Perdas. Esta parte do manual somente foi
disponibilizada para dominio piblico na metade do ano de 2000 (veiculada pela Internet)
até entio estava ecm vigéncia a primeira versio, Ciclo 1999/2000 onde esta terceira parte

apenas era referendada. Esta versio constava de 149 paginas.

Em sua terceira versdo, ocorreram pequenas modificagées no que tange a metodologia
crepregada para andlise dos projetos, porém sio adicionadas duas novas partes, Roteiro
Basico para Elaboragio de Projetos — Oferta e Anexos ¢ a terceira parte passa a se
chamar Roteiro Bésico para Elaboragio de Projetos — Usos Finais. Esta versio foi
disponibilizada para o piblico no final do ano de 2000, foi disponibilizada em arquivo PDF
e constava de 294 paginas.

Em sua quarta e Gltima versio nio ocorreram mudangas quanto a metodologia, as

mudancas ocorridas referem-se a diagramagio e configuracio do Manual.

A quarta versio do Manual consta de cinco partes principais, Consideracies Gerais
Sobre o Programa discorre sobre os recursos a serem investidos, quem sio 05 agentes
envolvidos na aprovagio dos programas, sua estrutura bésica, aprovagio e

acompanhamento do mesmo.

Consideragdes Sobre os Projetos, define os tipos de projetos que serio aceitos, a forma
de apresentagao e os critérios para anilise dos mesmos. Roteiro Basico para Elaboragdo
de Projetos — Usos Finais, define em quais campos os projetos serdo aceitos sendo:
Comércio e Servigos, Educagio, Gestio Encrgética Municipal, Iluminacio Pablica,

Restdencial, Rural, Treinamento e Cogeracio.

Roteiro Basico para Elaboragio de Projetos — Oferta determina as diretrizes ¢ o modo
de apresentacio de projetos em: Treinamento e Capacitacio, Controladores de

demanda/Novas modalidades tarifirias e Perdas, identifica em quals campos serio aceitos
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0s projetos desenvolvidos para melhoria da oferta como por exemplo melhoria do fator de

carga e diminui¢ao das perdas.

Anexos traz tabelas e metodologias de cilculo complementares e a Resolucio 271/2000 da
ANEEL. Esta versio foi disponibilizada para o publico no comeco deste ano, 2001. Até o
presente momento € a Ultima versio disponibilizada encontra-se disponivel no site da

ANEEL em formato PDF e consta de 169 paginas.

Uma descrigio sumaria do Manual, descrevendo os principios mais relevantes da

metodologia proposta encontra-se em anexo. Anexo 1.
3.1.2. Descrigao sumitia da metodologia da ANEEL

A descrigio sumdria da metodologia da ANEEL, voltada aos pontos relevantes desta
dissertaco, ¢ apresentada no Anexo I, na figara 3.1 apresenta-se esquematicamente as

principais etapas desta metodologia.

Resolugio 242 Resolugio 261 Resolucio 271

~ -

Recursos a serem
investidos

Programas de Conservagio

de Energia
y
USQO FINAL OQFERTA
* Coméreio c servigos * Residencial - Treinamento
Avaliacio * Educagio * Rural * Controladores de Acompanhamento
.o - Gestdo municipal  * Treinamento demanda/tanfas do projeto
Econdmica * llumninagic publica - Poderes pitbhicos  * Perdas
* Industmal * Cogeragzo
* Marketing

Figura 3.1. Atividades envolvidas na metodologia da ANNEL.

A aplicagio da metodologia da ANEEL aborda os mesmos programas de conservacio de
energia propostos pela metodologia do PIPGE, sendo eles: Iluminacio residencial,

Huminagio publica, Motores da CAER, Refrigeradores ¢ Condicionadores de ar.
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3.2. lluminagdo Residencial

Seguindo-se o roteiro bisico para elaboragio de projetos em Iluminacio residencial,
descrito no item II1.3.2 (Anexo I) tem-se como parimetro o cilculo da Relagio Custo —
Beneficio. Para tanto sio calculadas as figuras de mérito: Investimentos Anualizados,
Beneficios, Energia Economizada, Custo de produgdo, Redugdo de demanda na ponta e

Custo matginal de distribuigio na média tensao.

O Custo marginal de distribui¢io na média tensio, de acordo com o item I1.4. Critérios
para Analise dos Projetos, seriam publicados no “Relatério de custos Marginais de
Distribui¢do™ que seriam atualizados anualmente pela Eletrobtas. Porém, as informacdes
contidas neste item ndo sio suficientes para uma pesquisa eficiente nos arquivos
eletronicos da Eletrobras que, por varas vezes, sio citados como fonte de dados

disponiveis para aplicagio das formulas. As outras figuras de mérito sio calculadas a seguir,
3.2.1. Calculo da relagio Custo — Beneficio

Para o cilculo dos custos ¢ dos beneficios primeiramente deve-se observar se o projeto tem
duracio igual ou superior a um ano. Para projetos com duracio igual 2 um ano o cileulo
dos custos é representado por K (descrito no item I1.4. do Anexo I), porém, para a

substituicao de lampadas proposta o projeto devera ser plurianual.

Os projetos plurianuais apresentam caracteristicas especificas quanto a forma de avaliacio
econOmica e apresentagio. Os beneficios e os custos que ocorrem em periodos distintos
devem ser deslocados para um petiodo t coincidente, no caso, para o ano zero. Calculando-

se 0s Valores Presentes dos Custos e dos Beneficios.

O Manual recomenda a utilizagdo do Cilculo da Relagio Custo-Beneficio para projetos

Plurianuais como sendo:

_VPC
VPB

RCB

onde:
RCB = relacio Custo-Beneficio
VPC = valor presente dos Custos

VPB = valor presente dos Beneficios
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O Manual define Valor Presente de um fluxo de caixa, a uma taxa de juros, como a quantia
atual (neste caso, a data atual ¢ tomada como origem e referéncia para a contagem de
tempo) equivalente a um fluxo de custos e beneficios.

P=F x FVA’ (i,n)

onde:

P = valor presente

FVA’ (in) = 1/(1+{"

1 = taxa de juros ou taxa de desconto

n = numetro de periodos

Outro item importante nos calculos dos custos e beneficios é a quantidade de

cquipamentos que serio alvos do projeto.
3.2.1.1. Calculo da quantidade de limpadas que deverio ser substituidas.

Para o célculo do custo total deve-se conhecer a quantidade de lampadas a ser substituida
em cada ano durante a duragio do programa (5, 10, ou mais anos). A quantidade de
lampadas a ser substituida esta dirctamente relacionada a quantidade de lampadas existente
e a0 periodo de utilizagio das mesmas, pois este pardmetro afeta a vida dtil do
equipamento. A utilizagio de um nimero de horas que nio seja realistico com o local
escolhido para a aplicagdo do projeto, podera incotrer num super ou sub dimensionamento
da quantidade de limpadas a ser substituida por ano durante a duracio do programa. O
dimensionamento incotreto da quantidade de limpadas pode dificultar o planejamento do
programa, a coordenagio conjunta com o comércio e a transformacio de mercado

desejada.

Para o calculo da quantidade de limpadas que seriam substituidas em Boa Vista utilizoun-se
o banco de dados obtidos na pesquisa de campo e a construcio de cenirios de referéncia e
futuros. O Manual nio faz qualquer referéncia de como deveri ser o procedimento do
calculo do nidmero de limpadas a serem substituidas e sequer cita a ferramenta de

construgio de cendros.

Na tabela 3.1 estd apresentada a quantidade de limpadas existentes em Boa Vista no ano de

1997 levantadas pela pesquisa de campo. Sao indicadas as poténcias e as horas de uso.
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Tabela 3.1. Numero de limpadas incandescentes por faixa de poténcia e horas de

uso
Todos Estratos Horas de uso (h/dia) Total %
Pot. Lampada (W) <1 1 2 3 4 >=5
25 154 228 88 130 241 442 1.283 0,81
40 9624 5718 2009 3338 1563 6204 28456 18,07
60 33359 17201 10.651 18601 11583 28396 119791 76,07
100 1310 1230 605 446 672 2716 6979 4,43
150 174 83 174 0 0 533 964 0,61
Total 44621 24460 13 527 22515 14059 38291 157473 100

Fonte: SAUER et al., 1999a.

Devido a impottincia da determinagio das horas de uso de cada tipo de lampada,

especifica-se nas tabelas 3.2 e 3.3 o nimero de horas de uso médio por tipo de lampada,

por estrato de consumo e por poténcia.

Tabela 3.2. Numero de horas de uso médio por tipo de IEmpada e estrato de

consumo
Estrato
1 2 3 4 5 6 ] 9 10 11
Todas
Incandescentes 41 36 36 40 29 34 38 68 91 77
Fluorescentes 50 28 42 38 41 41 32 68 90 106
Uso médio superior a 2h/dia
Incandescentes 55 54 60 65 71 54 57 94 108 89
Fluorescentes 57 35 58 62 63 54 43 74 92 116

Fonte: SAUER et al., 1999a.

Tabela 3.3. Numero de hotas de uso médio por poténcia e estrato de consumo

40W  60W 100W
Setor Residencial
Estrato 1 5,8 5,4 5,5
Estrato 2 6,2 5,2 11,0
Estrato 3 5,8 59 12,0
Hstrato 4 6,3 6,5 6,5
Estrato 5 8,9 0,6 8,6
Estrato 6 7.5 5,1 6,2
Setor Atividades
Estrato 8 6,5 5,7 11,8
Estrato 9 8,7 91 11,0
Fstrato 10 12,6 87 122
Fstrato 11 12,0 6,2 134

Fonte: SAUER et al., 1999a.
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Com os dados levantados na pesquisa de campo determinaram-se quais os tipos de
lampadas incandescentes com maior penetragio, scndo elas de 40, 60 e 100W. Utilizando-
se estes dados ¢ a média de horas de utilizagdo, calculou-se 2 quantidade de limpadas
incandescentes passivets de substituigio, os resultados obtidos estio demonstrados nas

tabelas 3.4, e 3.5.

Tabela 3.4. Numero de limpadas incandescentes de 40, 60 e 100W passiveis de
substitui¢io (1997)

40W 60w 100W
Setor Residencial 25738 111190 5679

Estrato 1 1179 9 694 524
Estrato 2 2 560 12 960 320
Estrato 3 9900 41 250 550
Estrato 4 8 181 35552 2727
Hstrato 5 3192 9006 1140
Estrato 6 726 2728 418
Setor Atividades 2718 8601 1300
Estrato 8 1 260 5 580 240
Estrato 9 1170 1677 494
Estrato 10 232 698 424
Estrato 11 56 646 142
Total 28 456 119791 6979

Fonte: SAUER et al., 19992,

Tabela 3.5. Numero de horas médias de uso didrio - Limpadas Incandescentes

40W  60W 100W

Setor Residencial

Estrato 1 583 536 5,50
Estrato 2 6,17 5,15 11,00
Estrato 3 575 593 12,00
Estrato 4 6,33 6,54 6,47
Hstrato 5 890 6,61 858
Estrato 6 745 508 6,23
Setor Atividades

FEstrato 8 6,50 573 11,75
Hstrato 9 8,69 9,12 1100
Estrato 10 1258 873 1217
Estrato i1 12,00 6,15 1343

Fonte: SAUER et al, 1999a.

Para um correto direcionamento das campanhas de orienta¢io da populagio quanto ao
local onde as novas lampadas devetao ser instaladas, é de grande importincia o
conhecimento da localizagio das limpadas incandescentes nas residéncias e atividades

produtivas. Estes dados podem ser observados na tabela 3.6.
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Tabela 3.6. Localizagio das limpadas incandescentes ¢/ mais que 2 h de uso diario

Todas as  Estrat Estrat Estrat Estrat Estrat Estrat Estrat Estrat Estrat Estrat Tota Setor

Lampadas ol o02 03 04 05 06 of 09 o0 oll 1 Resid.
Quartos 1310 1120 4125 4848 627 352 480 17 0 0 12979 12382
Sala 1572 1760 5500 3939 1026 374 600 65 3 1 14845 14171
Banheiro S. 524 160 1650 1818 342 110 120 39 18 75 4856 4604
Banheiro E. 0 0 0 0 0 22 G 78 0 8 108 22
Cozinha 1441 1440 3575 3232 399 154 480 104 8 0 10833 10241
Hall Entrada 0 0 0 202 0 22 60 0 44 0 328 224
Quarto E. 0 0 0 0 0 44 0 0 10 0 54 44
Area Servico 0 320 1925 808 342 110 0 0 0 0 3505 3505
Area Externa 1703 2560 5225 6363 1311 594 1080 1612 74 85 20607 17756
Area Interna 393 1120 2750 1212 114 22 720 26 68 100 6525 5611
Cotredor * 0 0 0 202 228 66 0 416 376 42 1330 496
Escritorios 0 0 0 0 57 44 0 52 12 65 230 101
Atendimento 0 480 275 404 0 22 420 156 140 771974 1181
Depdsitos 0 0 0 0 0 0 91 0 0 9N 0
Oficinas 0 160 0 O 0 0 0 20 0 0 186 160
Area *= 0 0 0 303 0 198 0 52 138 0 691 501
Varanda 655 160 2200 3333 627 418 240 39 8 G 7680 7393
Total 7598 9280 27225 26664 5073 2552 4200 2873 904 453 86822 78392

Nota: E = Empregada, S5 = Soaal
* co_:redor escadas e outros
** Area de exposigio e vendas

Fonte: SAUER et al., 1999a.

Com base nas planilhas de dados, crescimento populacional, nimero de horas de uso
médio e grau de penetragio das lampadas incandescentes, estima-se a quantidade de
limpadas incandescentes necessiria para suprir a demanda por estrato potr ano, pata o

periodo de analise, 1997 a 2008. Esta estimativa é apresentada na tabela 3.7.
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Tabela 3.7. Estimativa da quantidade de limpadas incandescentes 40, 60 e 100 W

para suprir a demanda adicional, por estrato, ano a ano (cenitio de referéncia).

ESTRATO
1 2 3 4 5 6 8 9 10 11

1997

40 W 786 1600 3850 4545 513 242 420 663 180 56
o0 W 6419 7300 22825 20503 4047 1672 3660 962 346 286
100 W 202 320 275 1515 513 330 120 455 378 111
1998

40 W 907 1847 4444 5246 592 279 501 791 215 67
60 W 7409 8496 26347 23666 4671 1930 4367 1148 413 341
100 W 302 369 317 1749 592 381 143 543 451 132
1999

40 W 960 1955 4704 5553 627 29 535 84 229 71
60 W 7843 8993 27888 25051 4945 2043 4661 1235 441 364
100 W 320 391 336 1851 627 403 153 579 481 141
2000

40 W 1014 2065 4968 5865 662 312 598 944 256 80
60 W 8284 9498 29456 26459 5223 2158 5210 1369 493 407
100 W 338 413 355 1955 662 426 171 648 538 158
2003

40 W 1188 2418 5819 6869 775 366 830 1310 356 111
60 W 9702 11124 34498 30988 6117 2527 7230 1900 683 565
100 W/ 396 484 416 2290 775 499 237 899 747 219
2008

40 W 1473 2999 7216 8518 961 454 1216 1920 521 162
60 W 12030 13794 42778 38426 7585 3134 10599 2786 1002 828
100 W 4N 600 515 2839 961 618 347 1318 1095 321

Fonte: SAUER etal., 1999a

Com base na pesquisa de campo, determinaram-se trés cenarios além do cenirio de
referéncia, sendo estes: Cenario Pessimista, Realista e Otimista. Estes trés cenarios sio
referentes a tendéncia da populagio em participar de campanhas de conservacio de
energia, com penetragbes de 40, 60 e¢ 80% da nova tecnologia. Portanto, estima-sc a

quantidade de lampadas a serem trocadas no Setor Residencial na tabela 3.8.
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Tabela 3.8. Estimativa da quantidade de ldmpadas incandescentes para suprir a

demanda adicional, por estrato, ano a ano para os trés cenirios no setor

residencial.

1997 Total Pessimista Realista Otimista

40w

G0 W

100 W
1998

40 W

60 W

100 W
1999

40W

60 W

100 W
2000

40 W

60 W

100 W
2001

40w

60 W

100 W
2002

40 W

60 W

100 W/
2003

40W

60 W

100 W
2004

40 W

60 W

100 W
2005

40 W

60 W

100 W
2006

40 W

60 W

1060w
2007

40 W

60 W

100 W
2008

40 W

60 W

100 W

11536
628260
3215

13315
72519
3710

14095
76763
3928

14886
81078
4149

15713
85582
4379

16586
90337
4623

17435
94956
4860

18404

100231

5130

19426

105800

5415

20505

111678

5716

21644

117882

6033

21621

117747

6024

4614
25130
1286

5326
29008
1484

5638
30705
1571

5954
32431
1660

6285
34233
1752

6634
36135
1849

6974
37982
1944

7361
406093
2052

7770
42320
2166

8202
44671
2286

8658
47153
2413

8648
47099
2410

6922
37696
1929

7989
43511
2226

8457
46058
2357

8932
48647
2489

9428
51349
2628

9952
54202
2774

10461
56974
2916

11042
60139
3078

11656
63480
3249

12303
67007
3429

12987
70729
3620

12973
70648
3614

9229
50261
2572

10652
58015
2968

11276
61410
3142

11909
64862
3319

12570
68466
3504

13269
72270
3698

13948
75965
3888

14723
80185
4104

15541
84640
4332

16404
89342
4573

17316
94305
4827

17297
94198
4819
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Retomando o cilculo da relagio Custo — Beneficio, parte-se para o cileulo do Valor

presente dos Custos.

3.2.1.2. Valor Presente dos Custos (VPC)

Segundo o item I11.4.1 do manual da ANEEL, o Custo dos equipamentos CPE devera ser
calculado pela soma dos custos unitirios de equipamento, mio de obra e indiretos

multiplicada pela quantidade total de equipamento correspondente.

O programa propée a troca de limpadas incandescentes de 40, 60 ¢ 100 W que serio
substituidas por limpadas fluorescentes compactas de 13 e de 20 W. Como demonstrado
na tabela 3.7. temos a quantidade total de limpadas a serem trocada para os 3 cenarios
propostos. As limpadas de 40 e 60 W sero substituidas por fluorescentes compactas de 13

W, para facilitar o gerenciamento do programa e proporcionar melhoria no fluxo luminoso.

Para o cilculo do Valor Presente dos Custos foram calculados os custos unitirios que
incluem o custo de aquisi¢io da nova limpada mais o custo de gerenciamento do
programa. Os pardmetros utilizados para os calculos foram:
- Taxa de desconto 12%
- Vida média

Lampada incandescente 960 h

Lampada fluorescente 8.000 h
- Prego das lampadas

Incandescente 40W R§ 0,80

Incandescente 60 R$ 0,85

Incandescente 100W R§ 0,90

FC 13W R$15,00

FC 20W R$20,00

- Custo de gestio do programa R$ 2,00/ldmpada no primeiro ano.

Os valores obtidos sio demonstrados nas tabelas de 3.9 4 3.14. Faz-se uma estimativa dos
Custos Totais (se todas as lampadas fossem substituidas) a valor presente e dos Custos sob

a otica dos trés cenarios propostos.
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Tabela 3.9. Estimativa dos Custos Totais a Valor Presente da substituicio de

lampadas incandescentes de 40 W por limpadas F.C. de 13 W.

Ano Custos anualizados R§ Num. Limp. CVP total

1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008

Toral

4,07
4,07
4,07
4,07
4,07
4,07
4,07
4,07
407
4.07
4,07

13 315
14 095
14 886
15713
16 586
17 435
18 404
19 426
20 505
21 644
21621
193 630

48 426
45 770
43159
40 676
38 336
35 980
33910
31 959
30120
28 387
25 318
402 041

Tabela 3.10. Estimativa dos Custos a Valor Presente — Cenarios (40 W por 13 W).

Ano

CVP total Pessimista Realista Otimista

1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2000
2007
2008

Total

48 426
45770
43 159
40 676
38 3306
35980
33910
31 959
30120
28 387
25318
402 041

19 370
18 308
17 264
16 270
15 334
14 392
13 564
12 784
12 048
11 355
10127
160 816

29 055
27 462
25 896
24 406
23 001
21 588
20 346
19175
18 072
17 032
15191

38740
36 616
34528
32541
30 668
28 784
27128
25 567
24 096
22710
97 482

241225 398 860

Tabela 3.11. Estimativa dos Custos Totais a Valor Presente da substituicio de

laimpadas incandescentes de 60 W por Iimpadas F.C. de 13 W.

Ano Custos anualizados R$ Num. Limp. CVP total
1998 17,24 72 519 229 959
1999 17,51 76 763 217 336
2000 17,81 81078 204 958
2001 18,15 85582 193 165
2002 18,52 90 337 182 050
2003 18,95 94 956 170 856
2004 19,42 100 231 161 025
2005 19.95 105 800 151 760
2006 20,55 111 678 143 028
2007 21,21 117 882 134 798
2008 21,96 117 747 120 217

Total 1054 573 1909 151
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‘Tabela 3.12. Estimativa dos Custos a Valor Presente — Cendrios (60 W por 13 W).

Ano CVP total Pessimista Realista Otimista
1998 229 959 91 983 137 975 183 967
1999 217 336 86 934 130 402 173 869
2000 204 958 81 983 122 975 163 966
2001 193 165 77 266 115 899 154 532
2002 182 050 72 820 109 230 145 640
2003 170 856 68 342 102 514 136 685
2004 161 025 64 410 96 615 128 820
2005 151 760 60 704 91 056 121 408
2006 143 028 57 211 85 817 114 422
2007 134 798 53919 80 879 107 838
2008 120 217 48 087 72130 96174
Total 1909 151 763661 1145491 1527321

Tabela 3.13. Estimativa dos Custos Totais a Valor Presente da substitui¢io de

limpadas incandescentes de 100W por limpadas F.C. de 20 W.

Ano Custos anualizados R$ Num. Limp. CVP total

1998 6,35 3710 21042
1999 6,35 3 928 19 892
2000 6,35 4149 18 760
2001 6,35 4 379 17 680
2002 6,35 4 623 16 663
2003 6,35 4 860 15 641
2004 6,35 5130 14741
2005 6,35 5415 13 893
2006 6,35 5716 13 093
2007 6,35 6 033 12 340
2008 6,35 6024 11 001
Total 53 968 174 744

Tabela 3.14. Estimativa dos Custos a Valor Presente — Cenarios (100 W por 20 W).

Ano CVP total Pessimista Realista Otimista

1998 21042 8417 12625 16834
1999 19 892 7957 11935 15913
2000 18 760 7504 11256 15008
2001 17 680 7072 10608 14144
2002 16 663 6 665 9998 13330
2003 15 0641 6 256 9385 12513
2004 14741 5 8% 8845 11793
2005 13 893 5557 833 11114
2006 13093 5237 785 10475
2007 12 340 49306 7 404 9872
2008 11 001 4 400 6 600 8801

Total 174 744 69898 104 847 139795

As tabclas a cima apresentam os valores obtidos pelo célculo dos custos dos investimentos

para 0s cenarios propostos, que serio utilizados nos calculos da relagao Custo Beneficio.
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3.2.1.3.Calculo dos Beneficios

Segundo o item I1.4. os beneficios possuem duas parcelas, o Custo Evitado de Demanda e
o Custo Evitado de Energia. O custo evitado de demanda deveri ser obtido pelo produto
entre a Redugao de Demanda na Ponta ¢ o Custo Marginal da Média Tensao, e o custo
evitado de energia devera ser obtido pelo produto entre a Energia Evitada ¢ o Custo de

Produgio da Usina Termelétrica.

Para a determinagio do Custo Evitado de Energia é necessario o cilculo da Energia
Evitada ou segundo o item TII. 3.2. Substituicio de Lampadas Incandescentes em

Residéncias, Energla Economizada que é definida por:

Energia Economizada (EE)
EE MWh/ano) =N x [P1-P2) x U] x 10~°
Onde:
N = n° de pontos substituidos
P1 = poténcia da limpada incandescente substituida (W)
P2 = poténcia (W) da limpada eficiente (integral) ou do conjunto (Limpada
eficiente + reator)
U = tempo de utilizagio das limpadas no ano (horas/ano)
Sendo:
U = (horas de uso/dia x 365 dias). Usar 5h/dia, ou seja, U = 1.825 h, exceto se

existir outro valor (justificar).

Para o cilculo da E.E. foram utilizados os dados obtidos na tabela 3.3 para se estipular um
numero médio de horas de utilizagio didria para os estratos residenciais e da tabela 3.8, o
numero de pontos substituidos. As poténcias utilizadas foram P1 = (13W da limpada +
2W do reator) = 15W e P2 = (20W da limpada + 5W do reator) = 25W. Os dados obtidos

sao apresentados nas tabelas 3.15 2 3.18.
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Tabela 3.15. Energia Economizada (MWh/ano) na troca de limpadas
incandescentes de 40W por F.C, de 13 W

Ano Total Pessimista Realista Otimista

1998 819 327 491 655
1999 867 347 520 693
2000 915 366 549 732
2001 966 386 580 773
2002 1020 408 612 816
2003 1072 429 643 858
2004 1132 453 679 905
2005 1194 478 717 956
2006 1261 504 756 1009
2007 1331 532 799 1065
2008 1329 532 798 1 064

Total 12615 5 046 7569 10092

Tabela 3.16. Energia Economizada (MWh/ano) na troca de Ilampadas
incandescentes de 60W por F.C. de 13 W

Ano Total Pessimista Realista Otimista
1998 6883 2753 4130 5 506
1999 7286 2914 4371 5828
2000 7695 3078 4 617 6156
2001 8123 3249 4874 6 498
2002 8574 3 430 5144 6 859
2003 9012 3 605 5 407 7 210
2004 9513 3 805 5708 7 610
2005 1041 4017 6025 8 033
2006 10 599 4 240 6 360 8479
2007 11188 4 475 6713 8950
2008 11175 4 470 6 705 8 940
Total 106 051 42 421 63631 84841

Tabela 3.17. Energia Economizada (MWh/ano) na troca de Impadas
incandescentes de 100W por F.C. de 20 W

Ano Total Pessimista Realista Otimista

1998 843 337 506 674
1999 892 357 535 714
2000 942 377 565 754
2001 995 398 597 796
2002 1050 420 630 840
2003 1104 442 662 883
2004 1165 466 699 932
2005 1230 492 738 984
2006 1298 519 779 1039
2007 1370 548 822 1096
2008 1368 547 821 1 095

Total 12 987 5195 7792 10 390
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Tabela 3.18. Energia Economizada (MWh/ano) na troca de limpadas

incandescentes por F.C. (total)

Ano Total Pessimista Realista Otimista
1998 8 544 3418 5126 6 835
1999 9044 3618 5427 7235
2000 9 553 3821 5732 7 642
2001 10083 4033 6 050 8067
2002 10644 4 257 6 386 8515
2003 11188 4 475 6713 8950
2004 11 810 4724 7 086 9 448
2005 12 466 4 986 7 479 9973
2006 13158 5263 7895 10527
2007 13889 5 556 833 11111
2008 13 873 5 549 3 324 11 (98

‘Total 124 252 49701 74551 99401

Para a determinagio do Custo Evitado de Demanda € necessario o cilculo da Redugio de

Demanda na Ponta — RDP, scgundo o item II1.3.2. Substituicio de Limpadas

Incandescentes em Residéncias, RDP é definida por:

Redugio de Demanda na Ponta (RDP)
RDP (kW) =N x [(P1-P2)] x FCP x 107

Onde:

N = n° de pontos substituidos

P1 = poténcia da limpada incandescente substituida (W)

P2 = poténcia (W) da lampada eficiente (integral) ou do conjunto (Limpada

eficlente + reator)

FCP = Fator de coincidéncia na ponta

Para o calculo da RDP foram utilizados os dados da tabela 3.8, as poténcias P1 = 15W e P2

= 25W, e o FCP determinado pelo manual de 0,62. Os valores obtidos estio representados

nas tabelas 3.19 a 3.22.
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Tabela 3.19. Redugio de Demanda na Ponta (kW/ano) na troca de limpadas
incandescentes de 40W pot F.C. de 13 W

Ano Total Pessimista Realista Otmista

1998 206 83 124 165
1999 218 87 131 175
2000 231 92 138 185
2001 244 97 146 195
2002 257 103 154 206
2003 270 108 162 216
2004 285 114 171 228
2005 301 120 181 241
2000 318 127 191 254
2007 335 134 201 268
2008 335 134 201 268

Total 3001 1201 1801 2401

Tabela 3.20. Redugio de Demanda na Ponta (kW/ano) na troca de limpadas
incandescentes de 60W por F.C. de 13 W

Ano Total Pessimista Realista Otimista

1998 2023 809 1214 1619
1999 2142 857 1285 i713
2000 2262 905 1357 1810
2001 2388 955 1433 1910
2002 2520 1008 1512 2010

2003 2649 1 060 1590 2119
2004 2796 1119 1678 2237
2005 2952 1181 1771 2361
2006 3116 12406 1 869 2493
2007 3289 1316 1973 2031
2008 3285 1314 1971 20628
Total 29423 11 769 17 6564 23 538

Tabela 3.21. Redugio de Demanda na Ponta (kW/ano) na troca de lmpadas
incandescentes de 100W por F.C. de 20 W

Anc Total Pessimista Realista Otimista

1998 173 69 104 138
1999 183 73 110 146
2000 193 77 116 154
2001 204 81 122 163
2002 215 86 129 172
2003 226 90 136 181
2004 239 95 143 191
2005 252 10 151 201
2006 266 106 159 213
2007 281 112 168 224
2008 280 112 168 224

Total 2509 1004 1 506 2 008
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Tabela 3.22. Reducio de Demanda na Ponta (kW/ano) na troca de limpadas

incandescentes por F.C. (total).

Ano

Total Pessimista Realista Otimista

1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
Total

2402
2543
2686
2835
2992
3146
3320
3505
3699
3 905
3 900

34 933

961
1017
1074
1134
1197
1258
1328
1402
1 480
1562
1 560
13 973

1441
1526
1. 611
1701
1795
1887
1992
2103
2220
2343
2340

20 960

1922
2034
2149
2268
2394
2516
2 656
2804
2960
3124
3120
27 947

A) Calculo do Custo Evitado de Enetgia e de Demanda

Segundo V.1. Projetos Plutianuais, o calculo dos beneficios anuais é definido como sendo

o valor em reais (R§) da Redu¢io de Demanda na Ponta x N° de Equipamentos Previstos

x Custo BEvitado de Poténcia. Sendo que para Projetos nas Tensdes de Distribuicio em

Sistemas Térmicos Isolados, a parcela do custo evitado de demanda devera ser obtida pelo

produto entre a demanda evitada na ponta e custo marginal da média tensdo. A parcela do

Custo Evitado de energia devera ser obtida pelo produto entre a energia evitada pelo custo

de produgio na usina termelétrica.

Para os calculos dos Custos Evitados de Fnergia foram utlizados os dados das tabelas 3.15

a 3.18 e o Custo de Producao para Boa Vista Energia de 128,44 R§/MWh (SAUER et al.,

1999a). Os valores obtidos sio apresentados nas tabelas 3.23 a 3.26.
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Tabela 3.23. Calculo do custo evitado de energia anual da troca de limpadas
incandescentes de 40 W por F.C. de 13 W (R$/ano).

Ano Total Pessimista Realista Otimista

1998 105 154 42062 63093 84123
1999 111 314 44 526 66 789 89 851
2000 117 561 47024 70537 94 049
2001 124 092 49 637 74 455 99 274
2002 130 986 52395 78592 104 789
2003 137 692 55077 82615 110 153

2004 145 341 58136 87205 116 273
2005 153 416 61 366 92049 122733
20006 161 939 64776 97163 129 551
2007 170935 68 374 102 561 136 748
2008 170 750 68 300 102450 136 600

Total 1529181 611672 917509 1223 345

Tabela 3.24. Cilculo do custo evitado de energia anual da troca de Iampadas

incandescentes de 60 W por F.C. de 13 W (R$/ano).

Ano Total Pessimista Realista QOtimista

1998 884 016 353 606 530 410 707 213
1999 935 751 374 300 561 450 748 601
2000 988 351 395 340 593 011 790 681
2001 1 043 260 417 304 625 956 834 608
2002 1101 218 440 487 660 731 880 975
2003 1 157 526 463 010 694 515 926 021
2004 1221 833 488 733 733 100 977 466
2005 1289 712 515 885 773 827 1031770
2006 1361 363 544 545 816 818 1 089 090
2007 1 436 994 574 798 862 197 1 149 595
2008 1433 351 574 140 861 211 1148 281
Total 12 855375 5142150 7713225 10 284 300

Tabela 3.25. Cilculo do custo evitado de energia anual da troca de limpadas

incandescentes de 100 W por F.C. de 20 W (R$/ano).

Ano Total Pessimista Realista Otimista

1998 108 226 43200 64936 86 581
1999 114 585 45834 68751 91 668
2000 121 032 48 413 720619 96 826
2001 127 756 51 103 76 654 102 205
2002 134 854 53942 80912 107 883
2003 141 773 56 709 85 064 113 419
2004 149 650 59860 89790 119 720
2005 157 963 63185 94778 126 371
2006 166 739 66 696 100 043 133 391
2007 176 002 70 401 105 601 14 802
2008 175729 70292 105 437 140 583
Total 157431 629724 944 587 1259 449
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Tabela 3.26. Célculo do custo total evitado de energia anual da troca de limpadas

incandescentes por F. C.(R$/ano).

Ano Total Pessimista Realista Otimista

1998 1097 396 438 958 658 438 877 917
1999 1161 651 464 660 696 990 929 320
2000 1 226 945 490 778 736 167 981 556
2001 1295108 518 043 777 065 1036 087
2002 1 367 059 546 823 820235 1093 647
2003 1 436 991 574 796 862 194 1 149 593
2004 1516 824 606 729 910 094 1213 459
2005 1601 092 G40 437 960 655 1 280 873
2006 1690 041 676 016 1014 025 1352 033
2007 1783 932 713573 1070359 1427 146
2008 1781 830 712732 1069 098 1425 464
Total 15958867 6383547 9575320 12767 094

Para os calculos dos Custos Evitados de Demanda foram utilizados os dados das tabelas

3.19 a 3.22. e o Custo Marginal de Distribuigio para a Média Tensio para Boa Vista
Enetgia de 26,00 R$/kW (Plano decenal de expansio 1999,/2008). Os valores obtidos sio

apresentados nas tabelas 3.27 a 3.30.

Tabela 3.27. Cilculo do custo evitado de demanda anual da troca de Iimpadas

incandescentes de 40 W por F.C. de 13 W ( R$/ano).

Ano

Total Pessimista Realista Otimista

1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
Total

5 366
5680
5999
6332
6 684
7026
7417
7 829
8 204
8723
8713
78 033

2146
2272
2400
2533
2674
2 811
2967
3131
3 305
3489
3485
31213

3220
3408
3599
3799
4010
4216
4 450
4 697
4 958
5234
5228
46 820

4293
4 544
4799
5066
5347
5621
5933
6263
6611
6978
6971
62 426
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Tabela 3.28. Calculo do custo evitado de demanda anual da troca de lAmpadas
incandescentes de 60 W por F.C. de 13 W ( R$/ano).

Ano Total Pessimista Realista Otimista
1998 52 605 21042 31563 42084
1999 55 684 22274 33410 44 547
2000 58 814 23 526 35288 47 051

2001 62 081 24833 37249 49665
2002 65 530 26212 39.318 52424
2003 68 881 27552 41329 55105

2004 72708 29083 43625 58166
2005 76 747 30699 46048 61398
2006 81 011 32404 48607 64 809
2007 85 511 34205 51307 68409
2008 85 414 34165 51248 68331
Total 764 987 305995 458992 611990

Tabela 3.29. Calculo do custo evitado de demanda anual da troca de limpadas

incandescentes de 100 W por F.C. de 20 W ( R$/ano).

Ano Total Pessimista Realista Otimista

1998 4 485 1794 2691 3 588
1999 4749 1 900 2849 3799
2000 5016 2006 3010 4013
2001 5295 2118 3177 4 236
2002 5589 2236 3353 4471
2003 5 876 2350 3525 4701
2004 6 202 2481 3721 4 962
2005 6 547 2619 3928 5237
2000 6 910 2764 4 146 5528
2007 7294 2918 4 377 5 835
2008 7 283 2913 4 370 5826

Total 65 247 26099 39148 52197

Tabela 3.30. Cilculo do custo total evitado de demanda anual da troca de limpadas

incandescentes por F.C. (R$/ano).

Ano Total Pessimista Realista Otimista
1998 62 457 24 983 37 474 49 965
1999 06 113 26 445 39 068 52 890
2000 09 829 27932 41898 55 863
2001 73709 29 483 44 225 58 967
2002 77 804 31121 46 682 062 243
2003 81 783 32713 49070 65 427
2004 86 327 34531 51796 69061

2005 91123 36449 54674 72898
2006 96 185 38474 57711 76948
2007 101 529 40611 60917 81223

2008 101 410 40564 60846 81128
Total 908 267 363 307 544960 726 613
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B) Calculo dos Beneficios 4 Vapor Presente

Segundo V.1. Projetos Plurianuais, o cilculo do Valor Presente dos Beneficios devera ser
obtido pelo Beneficio Anual x FVA (i,n) x FVA’(i,n)) onde i = taxa de desconto anual de

12%, n = Vida Util da Tecnologia e n’ = ano do investimento. Sendo:

FVA ()= (1 +i)" -1 FVA (n) = 1
1(1+1) " (1+ "

Utilizando-se os dados da tabela 3.5 e uma vida média da limpada Fluorescente Compacta
de 8.000 horas, estima-se a vida util das limpadas Fluorescentes Compactas em:

- Vida Uil limpada FC na troca de incandescente de 40 W = 3.3 anos

- Vida Udl lampada FC na troca de incandescente de 60 W = 3.8 anos

- Vida Utl lampada FC na troca de incandescente de 100 W = 2.9 anos

Utllizando-se a vida atil acima descrita e uma taxa de 12 % tem se:

- FVA limpada FC na troca de incandescente de 40 W = 2,620728
- FVA lampada FC na troca de incandescente de 60 W = 2,938696
- FVA lampada FC na troca de incandescente de 100 W = 2,318832

Os beneficios anuais estdo divididos em beneficios obtidos pela economia de energia e
beneficios obtidos pela redugio de demanda na ponta, assim representados:
Bencficio ;,, = E.I. (MWh/ano) x Namero de limpadas x Custo de produgio

Beneficio gy = R.D.P. (kW) x Numero de lampadas x Custos evitados de poténcia

Nos calculos dos beneficios, devido a patcela de energia evitada, foram utilizados os dados
das tabelas 3.23 2 3.26 ¢ os valores de FVA e FVA’ calculados para cada tipo de limpada.

Os resultados obtidos sdo apresentados nas tabelas 3.31 2 3.34.
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Tabela 3.31. Cilculo do Valor presente dos Beneficios (R$) — Energia Evitada (40W
por 13W).

Ano Total Pessimista Realista QOtimista
1998 31 987 12 795 19 192 25589
1999 30233 12093 18 140 24186
2000 28508 11 403 17105 22 807
2001 26 868 10 747 16121 21 4%4

2002 25322 10129 15193 20257
2003 23766 9506 14260 19013
2004 22399 895% 13439 17919
2005 21110 8444 12666 16888
2006 19 895 7958 11937 15916
2007 18750 7500 11250 15000
2008 16723 6689 10034 13379

Total 265 561 106 224 159 337 212 449

Tabela 3.32. Cilculo do Valor presente dos Beneficios (R$) — Energia Evitada (60W
por 13W).

Ano Total Pessimista Realista Otimista
1998 239 811 95924 143 887 191 849
1999 226 648 90 659 135 989 181 318
2000 213739 85 496 128 244 170 991
2001 201 441 80 576 120 865 161 153
2002 189 850 75 940 113 910 151 880
2003 178 176 71271 106 906 142 541
2004 167 924 67170 100 754 134 339

2005 158 262 63 305 94 957 126 609
2006 149 155 59 662 89 493 119 324
2007 140 573 56 229 84 344 112 458
2008 125 368 50 147 75221 100 295

Total 1990948 796379 1194569 1592758

Tabela 3.33. Calculo do Valor presente dos Beneficios (R$) — Energia Evitada
(100W por 20W).

Ano Total Pessimista Realista Otimista
1997 194174 77669 116 504 155 339
1998 200 062 80025 120037 160 050

1999 189123 75649 113 474 151 299
2000 178 361 71 344 107 016 142 688
2001 168 498 67 239 100 859 134 478
2002 158 425 63370 95055 126 740
2003 148 709 59484 89225 118 967

2004 140 152 56061 84 091 112122
2005 132088 52835 79253 105 670
2006 124 488 49795 74693 99 590
2007 117 325 46930 70 395 93 860
2008 104591 41. 837 62755 83673
Total 1661423 664 569 996854 1329138
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Tabela 3.34. Cilculo do Valor presente total dos Beneficios (R$) — Energia Evitada.

Ano Total  Pessimista Realista Otimista
1998 309 005 123 602 185 403 247 204
1999 292 053 116 821 175 232 233 642
2000 275 419 110 167 165 251 220 335
2001 259 571 103 828 155 743 207 657
2002 244 636 97 854 146 781 195 708
2003 229 599 91 840 137759 183 679
2004 216 388 86 555 129 833 173110
2005 203 937 81 575 122 362 163 150
2006 192 203 76 881 115 322 153 762
2007 181 143 72 457 108 686 144 915
2008 161 543 64 617 96 926 129 235
Total 2565497 1026199 1539298 2052397

Para os calculos dos beneficios, devido a parcela de redugdo de demanda na ponta, foram
utilizados os dados das tabelas 3.27 a 3.30 ¢ os valores de FVA e FVA’ calculados para cada

tipo de limpada. Os resultados obtidos sdo apresentados nas tabelas 3.35 a 3.38.

Tabela 3.35. Calculo do Valor presente dos Beneficios (R$) — Redugiio de Demanda
na Ponta (40W por 13W).

Ano Total Pessimista Realista Otimista

1998 1828 731 1097 1463
1999 1728 6N 1037 1382
2000 1629 652 978 1303
2001 1536 614 921 1228
2002 1447 579 868 1158
2003 1358 543 815 1087
2004 1280 512 768 1024
2005 1206 483 724 965
2006 1137 455 682 910
2007 1072 429 643 857
2008 956 382 573 765

Total 15178 6071 9107 12 142
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‘Tabela 3.36. Calculo do Valor presente dos Beneficios (R$) — Reducio de Demanda
na Ponta (60W por 13W).

Ano Total Pessimista Realista Otimista

1998 15983 6393 9590 12786
1999 15106 6 042 9063 12085
2000 14245 5698 8547 11396
2001 13426 5370 8055 10741
2002 12653 5061 7592 10123
2003 11875 4 750 7125 9 500
2004 11192 4 477 6715 8 953
2005 10548 4219 6 329 8438
2006 9 941 3976 5965 7953
2007 9 369 3748 50621 7495
2008 8 356 3342 5013 6 684

Total 132693 53 077 79616 106 154

Tabela 3.37. Cilculo do Valor presente dos Beneficios (R$) — Redugio de Demanda
na Ponta (100W por 20W).

Ano Total Pessimista Realista Otimista

1998 1727 691 1036 1382
1999 1633 653 980 13006
2000 1540 616 924 1232
2001 1451 580 871 1161
2002 1368 547 821 1094
2003 1284 514 770 1027
2004 1210 484 726 968
2005 1140 456 684 912
2006 1075 430 645 860
2007 1013 405 608 810
2008 903 361 542 722
Total 14 343 51737 8606 11474

Tabela 3.38. Calculo do Valor presente total dos Beneficios (R$) — Redugio de

Demanda na Ponta.

Ano Total Pessimista Realista Otimista

1998 19 538 7815 11723 15631
1999 18 466 7386 11080 14773
2000 17 414 6966 1049 13931
2001 16 412 6 565 9847 13130
2002 15 468 6187 0281 12374
2003 14 517 5 807 8710 11614
2004 13 682 5473 8209 10945
2005 12 895 5158 7737 10316
2006 12153 4 861 7292 9722
2007 11 453 4 581 6872 9163
2008 10 214 4 086 6129 8171

Total 162213 64885 97328 129770
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C) Calculo da Relagio Custo — Beneficio a Valor presente

RCB = VPC/VPB

O caleulo da RCB seri realizado apenas para o cenitio total (quantidade total de limpadas
que poderiam ser substituidas) ja que os outros cenirios guardam uma relagio constante

entre si (40% para o pessimista, 60% para o realista e 80% para o otimista).

Para a substituicdo de limpadas incandescentes de 40 W por lampadas F.C. de 13 W temos:
Valor Presente dos Beneficios

VPB = ZBp: + ZBios

VPB =(265 561 + 15 178) = 280 738

Valor Presente dos Custos

VPC = 402 041

RCB = 402 041/280 738 = 1,43

Para a substitui¢do de limpadas incandescentes de 60 W por limpadas F.C. de 13 W temos:
Valor Presente dos Beneficios

VPB = (1990 948 + 132 693) = 2 123 641

Valor Presente dos Custos

VIPC =199 151

RCB = 1909 151/2 123 641 = 0,90

Para a substituicio de limpadas incandescentes de 100 W por limpadas F.C. de 20 W

tetnos:

Valor Presente dos Beneficios

VCB = (308 988 + 114 343) = 323 331
VPC =174 744

RCB = 174 744/323 331 = 0,54

Os calculos realizados para as substituigdes de limpadas incandescentes de 60W e 100W,
mostram que a relagio Custo-Beneficio ¢ menor que a unidade, portanto, pela utilizacio
desta figura de mérito, estas substitui¢bes sdo vidveis. Para a substituigio das limpadas de
40W o calculo da relacio Custo-Beneficio demonstrou ser maior que a unidade, portanto,

esta substituicio nio demonstrou viabilidade.
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3.3. Iluminacio Publica

O segundo programa proposto, [luminagio Publica refere-se as trocas de limpadas de

vapor de mercirio — VM por limpadas de vapor de sédio — VS.

Seguindo-se o roteiro basico pata elaboragio de projetos em Iluminacio Publica, descrito
no item IIL.2 (Anexo I) tem-se como patimetro basico o cilculo da Relacio Custo —

Beneficio.

Para a realizacio deste calculo deve-se determinar o sistema existente a ser substituido e o
sistema proposto. Segundo dados levantados pela pesquisa de campo, Boa Vista possuia
em 1997, um parque de limpadas passivel de substituicio de: 10.671 lampadas de 80W de
VM e 250 limpadas de 250W de V.M. que poderiam ser substituidas por limpadas de VS
de 70W e 150W respectivamente, mediante o critério da manutencio ou methora do fluxo

luminoso.

Novamente o manual ndo indica como devetao ser efetuadas as trocas. Optou-se por levar
em consideragdo a vida util e tempo de utilizagio das limpadas de VM dando origem a um
progtama plurianual. Devido ao reduzido nimero de limpadas de VM de 250W (250
unidades), estas setiam trocadas no 1” ano, as de VM de 80W, levando-se em conta que a
vida utll destas limpadas seja de 15.000 horas (segundo pesquisa de mercado e por
levantamento em catilogos de fabricantes SAUER et al, 1999a) e que o petiodo de
utilizacio diirio seja de 12 horas, sua durabilidade sera de 1.250 dias, portanto, todas as
lampadas poderio ser substituidas num periodo de 3 anos e 5 meses. O Manual estipula a
vida atil para limpadas em VS ¢ VM nio identificando a poténcia de cada tipo e trabalha
com nameros inteiros aproximados o que pode gerar distorcdes nos calculos do FRC ou

do FVA.

3.3.1. Cilculo da relagao Custo — Beneficio para a substitnigio de limpadas de VM
de 250W.

A substituigdo de lampadas de VM de 250W devera scr realizada em 1 ano, portanto, a

Relagao Custo-Beneficio sera:

3.3.1.1. Calculo dos Investimentos (Custos)
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Segundo o manual da ANEEL, o cilculo dos investimentos de projetos que podem ser

implementados em um ano ¢ dado pot:

K= FRC,,, x CT

Onde:

FRC = D"
(1+d" -1

n = Vida dtl

CT = Custo total do projeto

Vida utll (anos) = Vida média da limpada (h) indicado pelo fornecedor

Tempo de utilizagao da limpada no ano (h/ano)

Como parimetros basicos da andlise econdmica das duas substituigdes propostas

assumirame-se:

- taxa de desconto 12%
- vida util das limpadas de Vapor de Sodio 16 000 horas
- wida ant das lampadas de Vapor de Mercario 15 000 horas
- horas dc utilizacio 4 380 horas/ano
- custo de geracio térmica existente R$ 128,44/MWh
- preco das [ampadas de Vapor de Sédio
modelo : 70 W R$ 13,20 (valor unitirio)
modelo: 1500 R$ 17,00 (valor unitario)
- prego das limpadas de Vapor de Mercurio
modelo : 80 W R$ 5,70 (valor unitario)
modelo: 250W R$ 13,00 (valor unitrio)
- preco de reator + ignitor para impadas de Vapor de Sodio
modelo : para lAmpada de 70 W R$ 40,00 (valor unitirio)
modelo: para lampada de 150W R$ 57,00 (valor unitirio)
- prego de reator + ignitor para limpadas de Vapor de Mercurio
modelo : para limpada de 80 W R$ 12,00 (valor unitirio)
modelo: para limpada de 250W R$ 21,00 (valor unitirio)

Como as lampadas serao substituidas somente quando as de VM terminarem suas vidas, o
cilculo dos custos seri da diferenga cntre os custos da limpada de VM e da VS.

Lembrando-se que pelas lampadas possuirem vida util diferentes, terao FRC diferentes.
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Portanto,
K= FRC, *CT ) FRC 4, *CT ).
K = R$ 13,25 (valor unitatio)

3.3.1.2. Calculo dos Beneficios

Os beneficios para projetos nas tensdes de distribuicdo em sistemas isolados, segundo o
item I1.4. do Anexo I sio compostos pelo custo evitado de energia e o custo evitado de
demanda. A parcela do custo evitado de demanda deveri ser obtida pelo produto entre a
demanda evitada na ponta e custo marginal da média tensio. O Custo evitado de energia
devera ser obtido pelo produto entre a energia evitada pelo custo de produgio que para a
Boa Vista Encrgia é de R§ 128,44 por MWh e o custo marginal na média tensio como
sendo de R$ 26,00 por kW.

A) Cilculo da Redugio de Demanda na Ponta (RDP) e Energia Economizada (EE)

Segundo o Manual, os parametros que deverdo ser calculados para a determinagio dos
beneficios serio a Redugdo de demanda na Ponta e a Energia economizada. Sendo:
RDP = [N, x (P, + R)] - [N, x (P, + R;)] x FCP x 10° kW

Onde:

FCP = fator de coincidéncia na ponta = 1

N1 = Nimero de pontos do sistema existente

N2 = Numero de pontos do sistema proposto

P1 = Poténcta da lampada substituida (W)

Rt = Poténcia do reator substituido (W), se houver

P2 = Poténcia da lampada proposta (W)

R2 = Poténcia do reator proposto (W)

U = Tempo de utiliza¢io das lampadas durante o um ano = 4.380 horas/ano.

EE =RDPxUx 10 MWh/ano

Os calculos foram realizados segundo os parimetros: P1 = 250W, R1 = 20W, P2 = 150W,
R2 = 24W, FCP = 1, N1 = N2 = 250 pontos e U = 4.380. Resultando em:

RDP = 24,00 kW

EE = 105,12 MWh/ano
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Portanto, pode-se calcular o valor do beneficio como:
Y = (RDP x CMMT) + (EE x CP)

Onde:

Y = beneficios

CMMT = Custo marginal da média tensio

CP = Custos de producio

Resultando num valor de Y = R$ 14.126,00 e numa relacio custo beneficio de: RCB =

Custos anualizados/Beneficios
RCB = (13,24 x 250)/14 126,00 = 0,234507951

Mostrando que a relagio Custo-Beneficio é menor que a unidade, portanto, as substituicées

530 viavels segundo esta figura de mérito.

3.3.2. Célculo da relagio Custo — Beneficio para a substituigio de limpadas de VM
de 80W,

Para a troca das lampadas de VM de 80W por lampadas de VS de 70W propoem-se um

projeto plurtanual, onde a relagio custo beneficio sera determinada por:

rep=2PC
vPB

3.3.2.1. Calculo dos Custos a Valor Presente

Os custos a valor presente s&o calculados a partir do fator FVA® que leva em conta uma
taxa de juros de 12% a. a., custos anualizados de R$ 12,23 (que expressam a diferenga
entre os custos das lampadas e seus respectivos reatores, levando-se em conta 0 FRC de
cada equipamento) e o nimero de perfodos de 3,65 anos. Os resultados obtidos sfo

apresentados na tabela 3.39.

P=FxFVA’(i,n)
onde:

P = valot presente
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FVA’ (in) = 1/(1+i)"
1 = taxa de juros ou taxa de desconto

n = numero de periodos

Tabela 3.39. Estimativa dos Custos Totais a Valor Presente da substituicio de
limpadas de VM de 80W por limpadas VS de 70W.

Ano Custos anualizados R§ Num. Limp. CVP total

1998 1223 2921 31893
1999 12,23 2921 28 476
2000 12,23 2921 25425
2001 12,23 1907 15418
Total 10 670 101 212

3.3.2.2. Cilculo dos Beneficios a Vapor Presente

Para o cilculo dos beneficios a valor presente € necessaria a obtengio dos valores de
Redugio de Demanda na Ponta e Energia Economizada. As {érmulas utilizadas nos
calculos de RDP e EE sio as mesmas demonstradas no item A) e os parimetros utilizados
foram: P1 = 80W, P2 = 70W, R1 = 10W, R2 = 13W, FCP = 1, U = 4380, N1 = N2 =
2.921 pontos no primeiro ano, 2.921 no segundo ano, 2.921 no terceiro ano e 1.907 pontos

no quarto ano. Os resultados obtidos estio apresentados na tabela 3.40.

Tabela 3.40. Estimativa da Redugdo de demanda na ponta para a substituigio de
limpadas de VM de 80W por limpadas VS de 70W.

Anos Nom. Limp. RDP (kW)

1998 2921 20
1999 2921 20
2000 2921 20
2001 1907 13
Total 10 670 75

Tabela 3.41. Estimativa de Energia Economizada para a substitui¢gio de 1impadas

de VM de 80W por liampadas VS de 70W.
Anos Nuam. Limp. EE (MWh/ano)

1998 2921 90
1999 2921 90
2000 2921 90
2001 1907 58

Total 10 670 327
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A) Cilculo do Custo Evitado de Energia e de Demanda

Como citado anteriormente, o calculo do beneficio anual é definido como sendo o valor
em reais (RP) da Redugio de Demanda na Ponta x N° de HEquipamentos Previstos x
Custo Marginal da média Tensio para a parcela da demanda. A parcela do custo evitado de
enetgia devera ser obtida pelo produto entre a energia evitada pelo custo de produgio na

usina termelétrica.

Para os calculos foram utilizados os dados das tabelas 3.40 e 3.41, Custo Marginal da Média
Tensao de R§ 26,00 kW e Custo de Producao de R$ 128,44 MWh. Os resultados obtidos

sa0 apresentados na tabela 3.42.

Tabela 3.42. Estimativa dos valores de Custo Evitados de Demanda (CED) ¢
Custos Evitados de Energia (CEE) da troca de limpadas de VM de 80W ( R$/ano).
Anos Num. Limp. CEE CED

1998 2921 11502 532
1999 2921 11502 532
2000 2921 11502 532
2001 1907 7511 347
Total 10 670 42018 1942

B) Calculo dos Beneficios a Valor Presente

Como o projeto ¢ plurianual o calculo do Valor Presente dos Beneficios devera ser obtido
pelo Beneficio Anual x FVA (i,n) x FVA’(i,n’) onde 1 = taxa de desconto anual de 12%, n =
Vida Ut da Tecnologia e n’= ano do investimento. Sendo:
FVA (i) = (1 +§)"—1 FVA  (in) = 1

i(i+) " W

Para o calculo dos beneficios foram utilizados os dados da tabela 3.42 valores calculados

de FVA e FVA’, s valores obtidos estio demonstrados na tabela 3.43.

Tabela 3.43. Calculo do Valor presente dos Beneficios (R$) — EE e RDP.

Anos Beneficio g Beneficio rpp

1998 3 636 168
1999 3 246 150
2000 2898 134
2001 1757 81

Total 11 537 533
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C) Cilculo da Relagio Custo — Beneficio a Valor presente

RCB = VPC/VPB

Para a substituigio de limpadas de VM de 80 W por limpadas de VS de 70W temos:
Valor Presente dos Beneficios

VPB = 2B, + ZB;pp

VPB =(11 537 + 533) = 12 070

Valor Presente dos Custos

VPC = 101 212

RCB =101 212/12 070 = 8,38

Como a relagdo Custo-Beneficio é maior que a unidade, as substituigbes nio sio viiveis

segundo esta figura de mérito.

3.4, Motores da CAER

O manual nio indica qual devera ser a tratamento dado 2 projetos em substituicio de
motores convencionais por motores de alto rendimento. No item !1I.3 do manual,
referente a Gestao Energética Municipal, sio apresentados modelos de tabelas onde sao
citados os servigos de sancamento publico. Estas tabelas possuem sugestGes de cenarios
para a relagio de agbes de combate a0 desperdicio de energia, porém, nio sio detalthados

os métodos que deverio ser utilizados para os calculos dos mesmos.

Devido a mexisténcia de metodologia especifica, da ANEEL, para este tipo de projeto,
caiculos nio serao desenvolvidos, pois, apenas estaria sendo apresentada novamente 2

metodologia utiizada no capitulo 2.

3.5. Refrigeradores

Apesar das medigoes, realizadas na cidade de Boa Vista, demonstrarem que até as
geladeiras com menos de cinco anos possufam um consumo de enetgia elevado (em relagio

aos valores tipicos de consumo, citados no item 2.3.4. pagina 34), sugeriu-se um programa
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de conservagio de energia a partit da substituigio de geladeiras convencionais por

geladeiras ganhadoras do Selo PROCEL de economia (SAUER et al,, 1999a).

O manual ndo possui um programa especifico para a substituigio de geladeiras, o item
II1.3.1 do anexo faz referéncia 4 Venda de Eletrodomésticos Eficientes, que engloba a

substituigio de condicionadores de ar e geladeiras.

Novamente a relagio Custo Beneficio é o patimetro utilizado para a determinacio da
viabilidade dos projetos. Para tanto sio calculados os Custos e as duas parcelas que
compoem os Beneficios: Custo Evitado de Energia e Custo Evitado de Demanda que, por
sua vez, necessitam dos calculos da Energla Fconomizada e da Redugio de demanda na
ponta. Devido 4 vida 4t das geladeiras, o projeto proposto é plurianual e portanto os
valores dos Custos e dos Beneficios deverio ser trazidos a valor presente. No calculo da
relagio  Custo-Beneficio, ndo serdo analisados os cendrios devido 2 penetragio das
tecnologias - Cendrio Otimista, Realista e Pessimista - , por apresentarem uma propotcio

constante de 80%, 60% e 40% respectivamente.

3.5.1. Calculo da quantidade de geladeiras que deverio ser substituidas

Para o calculo do custo total deve-se conhecer a quantidade de geladeiras a serem trocadas
em cada ano durante a duragio do programa. Segundo dados levantados pela pesquisa de
campo, em 1997 existiam 31.438 geladeiras em Boa Vista. O modeclo mais comum é o de
geladeira de uma porta com volume de 200 a 290 litros, correspondendo a 69% do total.
Em segundo lugar, representando 16% do total de geladeiras, aparece o modelo de uma
porta e volume de 300 a 380 L, onde 10% possufam menos de cinco anos e 6%, mais de

cinco anos (SAUER et al,, 1999a).

Em fungdo das caracteristicas da cidade, o programa de substituicio esta direcionado ao
setor residencial pois, no comercial, a maioria dos equipamentos sio desligados durante a

noite.
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Tabela 3.44. Parque estimado de geladeiras, por estrato residencial, existente em

Boa Vista em 1997,

Modelo/estrato 1 2 3 4 5 6 Total
Menos de 5 anos, 1 porta, 200 a 280 litros 1441 2240 4400 3036 798 154 12063
Menos de 5 anos, 1 porta, 300 a 380 litros 262 320 1375 909 285 110 3261
Menos de 5 anos, 2 portas, 300 2 380 litros 0 0 550 303 57 66 976
Menos de 5 anos, 2 portas, 400 a 440 litros 0] 0 0] 404 399 110 913
Menos de 5 anos, frigobar, 40 a 80 litros 131 0 0 202 0 66 399
Menos de 5anos, 1 porta, 100 a 180 litros 0 160 0 303 57 44 564
Mais de 5 anos, 1 porta, 200 a 290 litros 786 1280 3575 3535 342 110 9628
Mais de 5 anos, 1 porta, 300 a 380 litros 0 160 556 707 513 22 1952
Mais de 5 anos, 2 portas, 300 a 380 litros 0 0 0 303 57 0 360
Mais de 5 anos, 2 portas, 400 a 440 litros 4] 0 0 404 171 132 707
Mais de 5 anos, frigobar, 40 a 80 litros 0 0 275 0 57 44 376
Mais de 5 anos, 1 porta, 100 a 180 1 0 160 0 0] 57 22 239

Total por estrato 2620 4320 10725 10100 2793 880 31438

Nota: o modelo identifica: idade, mimero de portas e volume do refrgerador.

Fonte: SAUER et al., 1999a

Com isto, o modelo de geladeira escolhido para ser substituido foi o de uma porta, 200 a
280 litros. Para estimar o montante de geladeiras que podetiam ser repostas em
consequéncia de seu desgaste natural (sucateamento), foi definida uma expectativa média
de vida dos aparclhos de 20 anos. A taxa de sobrevivéncia, que permite implicitamente

avaliar 4 taxa de sucateamento, foi estimada de acordo com o estabelecido na tabela 3.45.

Tabela 3.45. Taxa de sobrevivéncia anual das geladeiras com mais de cinco anos

Anos 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Taxa 82% 75% 67% 60% 52% 41% 31% 22% 13% 8%
Fonte: SAUER et al., 199%a

A tabela 3.46 mostra a estimativa do nimero de geladeiras alvo do programa (modelo 200 a
280 litros, uma porta, mais de cinco anos de uso) sucateadas a serem posteriormente
repostas durante o periodo de analise. A tabela 3.47 representa a estimativa do crescimento
da frota de geladeiras alvo do programa (demanda adicional) ao longo do perfodo de analise
(1999 — 2008) e a tabela 3.48 representa a estimativa do total de geladeiras necessarias para

a implementacao do programa proposto (SAUER et al., 1999a).
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Tabela 3.46. Estimativa da quantidade de geladeiras modelo 200-280 litros, uma

porta, sucateadas a serem repostas, por estrato, ano a ano

Estrato 1 2 3 4 5 6
1999 39 64 179 177 17 6
2000 55 90 250 247 24 8
2001 63 102 286 283 27 9
2002 55 90 250 247 24 8
2003 63 102 286 283 27 9
2004 86 141 393 389 38 12
2005 79 128 358 354 34 11
2006 71 115 322 318 31 10
2007 71 115 322 318 31 10
2008 39 64 179 177 17 6

Fonte: SAUER etal., 1999a

Tabela 3.47. Estimativa da quantidade de geladeiras modelo 200-280 litros, uma

porta, para suprir a demanda adicional, por estrato, ano a ano.

Estrato 1 2 3 4 ] 6
1999 53 8 241t 239 23 7
2000 54 88 246 243 23 8
2001 63 102 286 283 27 9
2002 51 83 231 229 22 7
2003 60 97 272 269 20 8
2004 55 89 248 245 24 8
2005 56 91 256 253 24 8
2006 58 94 263 260 25 8
2007 60 97 271 268 26 8
2008 57 93 259 236 25 8

Fonte: SAUER et al,, 1999a

Tabela 3.48. Estimativa da quantidade total de geladeiras, modelo 200-280 litros

uma porta, por estrato, ano a ano, necessarias para o programa.

Estrato 1 2 3 4 5 6 Total
1999 92 150 420 416 40 13 1131
2000 109 178 496 490 47 16 1336
2001 126 204 572 566 54 18 1 540
2002 106 173 481 476 46 15 1297
2003 123 199 558 552 53 17 1502
2004 141 230 641 634 62 20 1728
2005 135 219 014 607 58 19 1652
2006 129 209 585 578 56 18 1575
2007 131 212 593 586 57 18 1 597
2008 96 157 438 433 42 14 1 180
Total 1189 1933 5401 5342 520 174 14 559
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3.5.2. Calculo dos Custos - VP

Os custos a valor presente sdo calculados a partir do fator FVA’ que leva em conta uma
taxa de juros de 12% a. a., custos anualizados de R$ 21,42 (que expressam a diferenca entre
os custos das geladeiras convencionais e eficientes, levando-se em conta o FVA de cada
equipamento) e o nimero de periodos igual a duragio do programa, 10 anos. Os resultados

obtidos sio apresentados na tabela 3.48.

P =Fx FVA’ (1,n)

onde:

P = valor presente

FVA’ (i,n) = 1/(1+)"

1 = taxa de juros ou taxa de desconto

n = nimero de perfodos

Como parametros bisicos da analise econ6mica assumiu-se:

- taxa de desconto 12%
- vida das geladeiras

- custo do diesel

20 anos
R$ 0,338 por litro (em 1997)

- consumo médio 0,38 litros por kWh (eficiéncia de conversio)

- custo de geragio térmica existente R$ 128,44/ MWh

- CCC concessionisia 70%

- CCC sociedade 30%

- preco das geladeiras
modelo 300  uma porta, convencional R$ 500,00
modelo 300 | uma porta, selo PROCEL R$ 540,00
consumo de energia das geladetras
modelo 300 1 uma porta, convencional 700,80 kWh/ano
modelo 300 | uma porta, selo PROCEL 540,00 kWh/ano
perdas totais sobre geragio 17%

custo de gestio do programa R$ 20,00/ geladeira no primeiro ano

custo geragio térmica nova (R$/MWh)
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1USE =1,2RE: R$74,36, custo combustivel + R$14,03, custo investimento

1 USY = 1,8 RE: R§74,36, custo combustivel + R$20,63, custo investimento
- custo geracio hudraulica Venezuela

tUSE=12RE  R$33,07 /MWh

1USE=18RS: R$49,60 /MWh
- Tarifa de energa elétrica por estrato:

estrato R$/kWh (sem ICMS) [ICMS{%o)
0

1 0,07613
2 0,07613 0
3 0,11421 17
4 0,12689 17
5 0,12689 17
6 0,12689 17

Tabela 3.49. Estimativa dos custos totais a valor presente das geladeiras a serem

substituidas pelo programa.

Anos Custos anualizados Nam. Geladeiras CVP total

1999 R$ 21,42 1131 21 631
2000 R$ 21,42 1336 22 314
2001 R$ 21,42 1540 23 480
2002 R$ 21,42 1297 17 656
2003 R$ 21,42 1502 18 256
2004 R§ 21,42 1728 18 753
2005 R$ 2142 1652 16 007
20006 R$ 21,42 1575 13 626
2007 R§ 2142 1597 12 336
2008 R$ 21,42 1180 8138
Total 14 538 172 698

3.5.3. Calculo dos Beneficios — VP

Para o cilculo dos beneficios a valor presente ¢ necessaria a obtencao dos valores de
Reducio de Demanda na Ponta e Energia Hconomizada. A Energia Economizada ¢é
definida pelo Manual como: EE (GWh/ano) = N x Economia por modelo x 10 ™ | onde,
N = nimero de equipamentos vendidos. A FEconomia por modelo (kWh), deveria ser
obtida pela relacio entre o valor do consumo médio do mercado e valor do consumo dos
equipamentos vencedores do selo PROCEL de economia, que sertam disponibilizados no

site http://www.eletrobras.gov.br/procel.

Porém nio foi possivel, com as mformagdes obtidas no Manual e busca no site

recomendado, 2 determinagao do valor do consumo médio do mercado. O valor que sera
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utilizado foi obtido na pesquisa de campo em Boa Vista. No trabalho apresentado em
SAUER et al., 1999a, ressalta-s¢ 2 necessidade de uma pesquisa de campo abrangente, (com
campanha de medicdes), que caracterize de forma realistica o comportamento do consumo

de refrigeradores em cidades de clima severo (quente e Umido) como o de Boa Vista.

O nimero de equipamentos vendidos somente serd determinado ao final do periodo, ou
seja, a0 término do programa. Para os calculos tealizados serio adotados os valotes da

tabela 3.48. para cada ano do programa.

Segundo SAUER et al, 19993, estipulou-se que a economia de energia gerada com a
substituicdo dos aparelhos sucateados seria de 13,40 kWh/més, esta seria a diferenca entre
o consumo dos refrigeradores de tecnologia convencional e os refrigeradores ganhadores
do selo PROCEL em 1998. Ressalta-se que o valor atribuido ao consumo do refrigerador,
ganhador do selo PROCEL, foi estipulado para exprimir wm consumo coerente comn as

medicoes realizadas.

Utilizando-se um consumo de 700,80 kWh/ano para uma geladeira convencional de uma
porta e 300 litros e um consumo de 540,00 kWh/ano para uma geladeira eficiente, calcula-

se os valores de Energia Economizada, que sao apresentados na tabela 3.50.

Tabela 3.50. Estimativa da Energia Economizada ~ EE pela substitui¢io dos
refrigeradores (GWh/ano).

Ano Niam. Refrig. EE

1999 1131 0,18
2000 1336 0,21
2001 1540 0,25
2002 1297 0,21
2003 1502 0,24
2004 1728 0,28
2005 1 652 0,27
2006 1575 0,25
2007 1597 0,26
2008 1180 0,19
Total 14 538 2,34

Para o calculo da Redugio de Demanda na Ponta utiliza-se a formula recomendada no
Manual de:
RDP (MW) = EE x FUx 10

U
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Onde:
FU = fator de Udlizagio Médio = 1,25

U = tempo de utilizaciio dos refrigeradores no ano (em horas) = 8.760.

Com os dados da tabela 3.50 um FU de 1,25 e U = 8.760 calcula-se os valores de RDP para

0 programa de substituiio de refrigeradores. Os valores obtidos sio apresentados na

tabela 3.51.

Tabela 3.51. Estimativa da Redugio de Demanda na Ponta — RDP pela substituicio

dos refrigeradoes (MW)

Ano Num. Refrig. RDP
1999 1131 0,03
2000 1336 0,03
2001 1540 0,04
2002 1297 0,03
2003 1502 0,03
2004 1728 0,04
2005 1652 0,04
2006 1575 0,04
2007 1597 0,04
2008 1180 0,03
Total 14 538 0,33

3.4.3.1. Calculo do Custo Evitado de Energia ¢ de Demanda

Para o calculo do Custo Evitado de Fnergia sio utilizados os dados da tabela 3.50 e o
Custo de Produgio de R$ 128,44 MWh, ja para o Custo Evitado de Demanda, sio
utilizados os dados da tabela 3.51 e 0 Custo Marginal da Média Tensdo de R$ 26,00 kW. Os

valores obtidos sdo apresentados na tabela 3.52.
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Tabela 3.52. Estimativa dos valores de Custo Evitados de Demanda (CED) e
Custos Evitados de Energia (CEE) pela substituigdo dos tefrigeradores (R$/ano).

Ano  Num. Refrig. CEE CED

1999 1131 23359 675
2000 1336 27593 797
200 1540 31806 919
2002 1297 26787 774
2003 1502 31021 896
2004 1728 35689 1031
2005 1652 34119 986
2006 1575 32529 940
2007 1597 32983 953
2008 1180 24371 704
Total 14 538 300 256 8673

A) Cilculo dos Beneficios a Valor Presente

Como o projeto ¢ plurianual o calculo do Valor Presente dos Beneficios devera ser obtido
pelo Beneficio Anual x FVA (i,n) x FVA’(i,n’) onde i = taxa de desconto anual de 12%, n =
Vida Util da Tecnologia e n’= ano do investimento. Sendo:
FVAQ@n)=(1+0)"-1 FVA’in) = 1

P+ (1+i) "

Para o calculo dos beneficios foram utilizados os dados da tabela 3.52 e os valores

calculados de FVA e FVA’. Os valores obtidos estio demonstrados na tabela 3.53.

‘Tabela 3.53. Calculo do Valor presente dos Beneficios (R$) — EE ¢ RDP.

Ano Num. Refrig. Beneficiogg Beneficiorpp

1999 1131 2792 81
2000 1336 2945 85
2001 1 540 3031 88
2002 1297 2279 66
2003 1502 2 357 68
2004 1728 2421 70
2005 1652 2 066 60
2006 1575 1759 51
2007 1597 1592 46
2008 1180 1 051 30
Total 14 538 22292 644

B) Calculo da Relagio Custo — Beneficio a Valor presente

RCB = VPC/VPB

Para as substitugoes de refrigeradores convencionais por refrigeradores eficientes temos:
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Valor Presente dos Beneficios
VPB = XB,, + By

VPB =(22 292 + 644) = 22 936
Valor Presente dos Custos
VPC = 172 698

RCB =172 698/22 936 = 7,53

Como a relagio Custo-Beneficio é maior que a unidade, as substituicbes nio sio vidveis

segundo esta figura de mérito.

3.6. Condicionadores de Ar

Como citado no item 3.4., 0 Manual nio possul um programa especifico para a substituicio
de condicionadores de ar, e sim a Venda de Eletrodomésticos Eficientes, que engloba a

substitui¢io de condicionadores de ar e geladeiras.

A relagio Custo-Beneficio é o parimetro utilizado para a determinagio da viabilidade dos
projctos. Para tanto sdo calculados os Custos e os Beneficios a valor presente. Novamente
nao serdo analisados os cenarios devido a penetragio das tecnologias - Cenario Otimista,
Realista e Pessimista - , por apresentarem uma proporgio constante de 80%, 60% e 40%

respectivamente.

3.6.1. Calculo da quantidade de condicionadores de ar que deverio ser substituidos

Segundo SAUER et al, 19993, o condicionamento ambiente é o principal uso final em
ordem de importancia, com uma incidéncia média de 34% sobre o consumo residencial,
com o consumo médio de 76,58 kWh/més por domicilio e de 29 % sobre o consumo
comercial, com o consumo médio de 2,15 kWh/més por metro quadrado de
estabelecimento. A maior parte dos condicionadores do setor residencial encontra-se nos
estratos de consumo 4, 5 e 6, totalizando 10.901 aparelhos, representado 82,8% do total do

setor residencial e 52,2% do total geral.

A pesquisa de campo (1997) permitiu estimar que existiam 20.864 condicionadores de ar

em Boa Vista, sendo que destes, 63,1% estavam instalados em residéncias. Os modelos
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mais comuns de condicionador sio os de poténcia entre 7,91 x 10° Joule ¢ 1,27 x 10" Joule
(Ststema Internacional), conhecidos no mercado por suas poténcias descritas no Sistema
Britinico, 7 500 e 12 000 BTU (1 BTU = 1055 Joule), cortespondendo a 82,3% do total
(17 178 unidades). Caso sejam considerados apenas os 13.162 condicionadores residenciais,
5.657 destes sao de 7,91 x 10° Joule (7500 BTU) ¢ 5.250 sio de ¢ 1,05 x 107j0ule (10000
BTU), representando, respectivamente, 43% e 40% do total de condicionadores
residenciais. Na tabela 3.54 esta representada a quantidade de condicionadores de atr

existentes em Boa Vista por modelo (poténcia) e por estrato de consumo.

Tabela 3.54. Parque estimado de condicionadores de ar por estrato existente em

Boa Vista, 1997
Esirato 1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 Total
J x 107
4,55x10¢ 0 0 275 101 0 110 0 78 20 3 587

7,91x106 131 160 550 2525 1653 638 900 260 38 31 6886

1,06x107 0 320 550 1313 2451 616 720 1014 380 503 7867
1,271y 0 0 275 101 171 396 360 728 292 102 2.425
1,48x107 0 0 0 6 171 110 0 26 80 3 390
1,69x107 0 0 0 0 0 66 0 52 80 43 241
1,90x1¢07 0 0 0 0 0 242 240 338 480 72 1372
2,11x17 0 { 0 0 114 0 0 0 30 1 145
2,22x107 0 0 0 0 0 ¢ 120 143 148 23 434
2,43x107 0 0 0 0 57 0 0 0 0 0 57
2,53x107 0 0 0 0 0 0 0 65 0 0 65
3,17x107 0 0 0 0 0 0 0 19 44 80 319
4,22x107 0 0 0 0 0 66 0 0 10 0 76

Total 131 480 1650 4040 4617 2244 2340 2899 1602 861 20.864

Fonte: SAUER et al., 19992

Nota-se pela tabela 3.54 que os modelos com maior penetragio sdo os equipamentos de
7,91 x 10° Joule e 1,05 x 107]0ule (7500 e 10000 B'TU), com isto, sao estes modelos de
condicionadores escolhidos para serem substituidos. Para estimar o montante de
condicionadores que poderiam ser repostos em consequéncia de seu desgaste natural
(sucateamento), fol definida uma expectativa média de vida dos aparelhos de 10 anos. A
taxa de sobrevivéncia, que permite implicitamente avaliar a taxa de sucateamento, foi

estimada de acordo com o estabelecido na tabela 3.55.

Tabela 3.55. Taxa de sobrevivéncia anual dos condicionadores com mais de cinco
anos em 1997 - % de Remanescentes

Anos 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Taxa% 097 095 091 08 078 065 050 041 030 020
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Fonie: SAUER et al., 1999a.

As tabelas 3.56 e 3.57 mostram a estimativa do nimero de condicionadores alvo do
programa (modelos de 7,91 x10° e 1,05 x 107 Joule) sucateados a serem posteriormente
repostos durante o petiodo de anilise. As tabelas 3.58 e 3.59 representam a estimativa do
crescimento da frota de condicionadores alvo do programa (demanda adicional) ao longo

do periodo de anilise (SAUER et al., 1999a).

Tabela 3.56. Estimativa da quantidade de condicionadores de 7,91 x 10° Joule,

sucateados a serem tepostos, por estrato, ano a ango.

ano festrato 1t 2 3 4 5 6 8§ 9 10 11 total
1999 3 3 11 51 33 13 18 5 1 1 138
2000 3 3 11 51 33 13 18 5 1 1 138
2001 5 6 22 101 66 26 36 10 2 1 275
2002 8 10 33 152 99 38 54 16 2 2 413
2003 9 11 39 177 116 45 63 18 3 2 432
2004 17 21 72 328 215 83 117 34 5 4 B95
2005 20 24 83 379 248 96 135 39 6 51033
2006 12 14 50 227 149 57 81 23 3 3 620
2007 14 18 61 278 182 70 99 29 4 3 757
2008 13 16 55 253 165 64 90 26 4 ‘ 3 689
Total 5 440

Fonte: SAUER et al., 1999a.

Tabela 3.57 Estimativa da quantidade de condicionadores de 1,05 x 10’ Joule,

sucateados a serem tepostos, pot estrato, ano a ano.

anofestrato 1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 total

1999 0 6 11 2 49 12 14 206 8 10 157
2000 0 o6 11 26 49 12 14 20 8 10 157
2001 0 13 22 53 98 25 29 41 15 20 315
2002 0 19 33 79 147 37 43 61 23 30 472
2003 0 22 39 92 172 43 50 71 27 35 551
2004 0 42 72 171 319 80 94 132 49 651023
2005 0 48 83 197 368 92 108 152 57 751180
2006 0 29 50 118 221 55 65 91 34 45 708
2007 0 35 61 144 270 68 79 112 42 55 865
2008 0 32 55 131 245 62 72 101 38 50 787

Total 6 215
Fonte: SAUER et al., 1999a.
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Tabela 3.58. Estimativa da quantidade de condicionadotes de, 7,91 x 10° Joule para

suptir a demanda adicional, por estrato, ano a ano,

ano/estrato 1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 total

1999 9 11 37 171 112 43 72 21 3 2 481
2000 9 11 38 173 114 44 135 39 6 5 573
2001 10 13 44 202 132 51 139 40 6 5 643
2002 8 10 36 163 107 41 175 51 7 6 605
2003 10 12 42 192 126 49 182 53 8 6 680
2004 9 11 38 175 115 44 143 41 6 5 587
2005 9 11 39 180 118 46 153 44 6 5 613
2006 10 12 40 186 122 47 164 47 7 6 640
2007 10 12 42 191 125 48 175 51 7 6 668
2008 10 12 40 183 120 46 194 56 8 7 675
Total 6 165

Fonte: SAUER et al., 1999a.

Tabela 3.59. Estimativa da quantidade de condicionadores de 1,05 x 107 Joule, para

suprir a demanda adicional, por estrato, ano a ano.

anofestrate 1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 total
1999 0 22 37 89 166 42 58 81 30 40 564
2000 0 22 38 90 168 42 108 152 57 76 753
2001 0 26 44 105 196 49 111 157 59 78 825
2002 0 21 36 85 159 40 140 197 74 98 848
2003 0 24 42 100 187 47 146 205 77 102 930
2004 0 22 38 91 170 43 114 161 60 80 779
2005 G 23 39 94 175 44 122 172 65 85 820
2006 G 24 40 97 180 45 131 184 69 92 862
2007 0 24 42 100 186 47 140 198 74 98 908
0

2008 23 40 95 178 45 155 218 82 108 944
Total 8 235
Fonte: SAUER et al., 1999a.

Tabela 3.60. Estimativa da quantidade total de condicionadores de 7,91 x10° Joule a

serem repostos, por estrato, ano a ano.

ano/estrato 1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 total

1999 12 14 48 222 145 56 90 26 4 3 620
2000 12 14 49 224 147 57 153 44 7 6 713
2001 15 19 66 303 198 77 175 50 8 6 917
2002 16 20 69 315 206 79 229 67 9 8 1018
2003 19 23 81 369 242 94 245 71 11 8 1163
2004 260 32 110 503 330 127 260 75 11 9 1483
2005 29 35 122 559 366 142 288 83 12 10 1646
2006 2226 90 413 271 104 245 70 10 9 1260
2007 2430 103 469 307 118 274 80 11 9 1425
2008 23 28 95 436 285 110 284 82 12 10 1365
Total 198 241 833 3813 2497 964 2243 648 95 78 11610
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Tabela 3.61. Estimativa da quantidade total de condicionadores de 1,05 x 10’ Joule, a

serem repostos, por estrato, ano a ano.

ano/festeato 1 2 3 4 5 6 3 9 10 11 total
1999 6 28 48 115 215 54 72 101 38 50 721
2000 0 28 49 116 217 54 122 172 65 86 909
2000 0 39 66 158 294 74 140 198 74 98 1141
2002 0 40 69 164 306 77 183 258 97 128 1322
2003 0 46 81 192 359 90 196 276 104 137 1481
2004 0 64 110 262 489 123 208 293 109 145 1803
2006 O 71 122 291 543 136 230 324 122 160 1999
2006 0 53 90 215 4N 100 196 275 103 137 1570
2007 0 59 103 244 456 115 219 310 116 153 1775
2008 0 55 95 226 423 107 227 319 120 158 1730

Total 0 483 833 1983 3703 930 1793 2526 948 1252 14 451

3.6.2. Calculo dos Custos a Valor Presente

Os custos a valor presente dos condicionadores de 7,91 x107 Joule sdo calculados a

partir do fator FVA’ que leva em conta uma taxa de juros de 12% a. a., custos

anualizados de R§$ 21,24 (que expressam a diferenga entre os custos dos

condicionadores convencionais e eficientes, levando-se em conta o FVA de cada

equipamento) ¢ o numero de periodos igual a duragio do programa, 10 anos. Os

resultados obtidos sdo apresentados na tabela 3.62. Para os condicionadores de 1,05 x

107 Joule utilizou-se uma taxa de juros de 12% a. a, custos anualizados de R$ 21,24

(pois apresenta a mesma diferenca entre os custos) e um periodo de 10 anos. Os

resultados obtidos sfio apresentados na tabela 3.63.

P = Fx FVA’ (in)

onde:

P = valor presente

FVA’ (in) = 1/(1+)"

1 = taxa de juros ou taxa de desconto

n = numero de periodos

Como parametros basicos da analise econdmica assumiu-se:

- taxa de desconto
- vida dos aparelhos de ar condicionado 10 anos

- custo do diesel

12%

R$ 0,338 por litro
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consumo médio 0,38 litros por kWh (eficiéncia de conversio)

custo de geracao térmica existente ~ R§ 128,44/ MWh

CCC concessioniria 30%

CCC sociedade 70%

prego dos condicionadores

7,91 x10% Joule, convencional R¥ 540,00

7,91 x10¢ Joule, selo PROCEL R$ 640,00

1,05 x 107 Joule, convencional R$ 740,00

1,05 x 107 Joule, selo PROCEL R$840,00

consumo de energia dos condicionadores, considerando 8 horas de uso/dia e fator de utilizacio
de 0,68

7,91 x10¢ Joule, convencional 244 8 kWh/més

7,91 x10% Joule, selo PROCEL 195,8 kKWh,/més

1,05 x 107 Joule, convencional 2856 kWh/més

1,05 x 107 Joule, selo PROCEIL 228,5 kWh/més

perdas totats sobre geracio 17%

custo de gestio do programa R§ 20,00/ Condicionador no primeiro ano
custo geragio térmica nova (R§/MWh)
1USE =1,2RE: R§T4,36, custo gombustl'vel + R$14,03, custo de investimento
1 USE = 1,8 Rf: R§74,36, custo combustivel + R$20,63, custo de investimento
custo geragdo hidraulica Venezuela
1 USE = 1,2 R8: R$33,07 /MWh
1 USE = 1,8 R3: R§49,60 /MWh
Tarifa de enerpia elétrica por estrato:

estrato  R$/kWh sem ICMS  ICMS(%)

1 0,07613 0
2 0,07613 0
3 0,11421 17
4 0,12689 17
5 0,12689 17
6 0,12689 17
8 0,13535 17
9 ,13535 17
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Tabela 3.62. Estimativa dos custos totais a valor presente dos condicionadotes de

7,91 x10° a serem substituidos pelo programa,

Anos Custos anualizados Num. Cond. CVP total

1999
2000
201
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
Total

R$ 21,24
R$ 21,24
R$ 21,24
R 21,24
R$ 21,24
R$ 21,24
R$ 21,24
R$ 21,24
R$ 21,24
R$ 21,24

620

713

917
1018
1163
1483
1646
1260
1425
1 365
11 610

11 757

12072

13 862
13 740
14 015
15 957
15813
10 808
10 914
9334
128 272

Tabela 3.63. Estimativa dos custos totais a valor presente dos condicionadores de

1,05 x 107 Joule a serem substituidos pelo programa.

Anos Custos anualizades Num. Cond. CVP total

1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008

Total

R$ 2124
R$ 21,24
R§ 21,24
R$ 2124
R$ 21,24
R$ 2124
R$ 2124
R$ 2124
R$ 2124
R$ 21,24

721

909
1141
1322
1 481
1803
1999
1570
1775
1730

14 451

13 672
15 390
17 248
17 843
17 848
19 400
19 204
13 467
13 594
11 830
159 497

3.6.3. Calculo dos Beneficios a Vapor Presente

Para o calculo dos beneficios a valor presente ¢ neccssaria a obtencio dos valores de

Redugio de Demanda na Ponta e Energia Economizada. O Manual indica a mesma

formula utilizada para o cilculo da Inergia Economizada para refrigeradores e

condicionadores de ar. EE (GWh/ano) = N x Economia por modelo x 10 ™, onde, N =

nimero de equipamentos vendidos. As mesmas ctiticas quanto a2 Economia por modelo

(kWh) e Namero de equipamentos vendidos se aplica ao caso dos condicionadores de ar.

Segundo SAUER et al, 1999a, estipulou que a economia de energia gerada com a

substituigio dos aparclhos sucateados de 7,91 x107 Joule seria de 48,96 kWh/més, esta setia

a diferenga entre o consumo dos condicionadores de tecnologia convencional e os

condicionadores ganhadores do selo PROCEIL em 1998. Para os aparelhos de 1,05 x 10’

Joule a economia de energia serta de 57,12 kWh/mes.
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Utilizando-se uma Economia de Energia de 587,52 kWh/ano pata um aparelhos de 7,91 x
10° Joule € uma Fconomia de Energia de 685,44 kWh/ano para aparelhos de 1,05 x 107
Joule, calcula-se os valores de Energia Economizada, que sdo apresentados nas tabelas 3.64

e 3.65.

Tabela 3.64. Estimativa da Energia Economizada — EE pela substituicio dos
condicionadores de 7,91 x10° Joule (GWh/ano).

Ano Num. Cond. EE

1999 620 0,36
2000 713 0,42
2001 917 0,54
2002 1018 060
2003 1163 0,68
2004 1483 0,87
2005 1646 097
2006 1260 074
2007 1425 0,84
2008 1365 0,80
Total 11610 6,82

Tabela 3.65. Estimativa da Energia Economizada — EE pela substituicio dos
condicionadores de 1,05 x 107 Joule (GWh/ano).
Ano Num. Cond. EE

1999 721 049
2000 909 0,62
2001 1141 078
2002 1322 091
2003 1481 1,02
2004 1803 1,24
2005 1999 1737
2006 1570 1,08
2007 1775 1,22
2008 1730 1,19
Total 14451 9,91

Para o cilculo da Reducio de Demanda na Ponta utiliza-se a férmula recomendada no
Manual de:
RDP (MW) = EE x FCP x 10’

U

Onde:
FCP = Fator de Coincidéncia na Ponta = 0,5

U = tempo de utilizagao dos condicionadores de ar no ano = 960 h
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Porém, como para um tempo de utilizacio de 960 horas por ano implicaria uma utilizagio
diaria de 2,63 horas, este fator nio estaria condizente com uma utilizagio de 5,44 horas
didrias (lembrando-se que ¢ utilizado um fator de utilizagio de 0,68) assumidas nos
pardmetros basicos. O Manual nio indica a possibilidade da utilizagio de um outro tempo

de utilizagao (U), nem perante justificativa.

Para cste estudo, sera utilizado um tempo de utilizagio U = 1986 horas, que condiz com os
pariametros assumidos para os cilculos economicos realizados no capitulo 2 deste trabatho.
Com os dados das tabelas 3.64 € 3.65. um FCP de 0,5 e U = 1986 h calcula-se os valores de
RDP para o programa de substituicdo de condicionadores. Os valores obtidos sio

apresentados na tabela 3.06 ¢ 3.67.

Tabela 3.66. Estimativa da Redugio de Demanda na Ponta — RDP pela substitui¢do
dos condicionadores de 7,91 x10° Joule (MW)
Ano Nuom. Cond. RDP

1999 620 0,09
2000 713 0,11
2001 917 0,14
2002 1018 0,15
2003 1163 0,17
2004 1483 022
2005 1646 024
2006 1260 0,19
2007 1425 0,21
2008 1365 0,20
Total 11610 1,72

Tabela 3.67. Estimativa da Redugio de DDemanda na Ponta — RDP pela substituicio
dos condicionadores de 1,05 x 10’ Joule (MW)
Ano Num. Cond. RDP

1999 721 0,12
2000 909 0,16
2001 1141 0,20
2002 1322 0,23
2003 1481 0,26
2004 1803 0,31
2005 1999 035
2006 1570 0,27
2007 1775 0,31
2008 1730 0,30

Total 14 451 2,49
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3.6.3.1. Cilculo do Custo Evitado de Energia ¢ de Demanda

Para o cileulo do Custo Evitado de Energia dos condicionadores de 7,91 x10° joule sio
utilizados os dados da tabela 3.64 ¢ o Custo de Produgao de R§ 128,44 MWh, ja para o
Custo Evitado de Demanda, sdo utilizados os dados da tabela 3.66 e o Custo Marginal da
Média Tensao de R$ 26,00 kW. Os valotes obtidos sdo apresentados na tabela 3.68. Para
calculo do Custo Evitado de Energia dos condicionadores de 1,05 x 107 Joule sio utilizados
os dados da tabela 3.65 ¢ o Custo de Produgio de R$ 128,44 MWh, para Custo Evitado de

Demanda sio utilizados os dados da tabela 3.67. ¢ o Custo Marginal da Média Tensao de
R$ 26,00 kW. Os valores obtidos sdo apresentados na tabela 3.69.

Tabela 3.68. Estimativa dos valores de Custo Evitados de Demanda (CED) e
Custos Evitados de Energia (CEE) pela substituicio dos condicionadores de 7,91 x
10° Joule (R$/ano).

Ano Nam. Cond. CEE CED

1999 620 46 786 2385
2000 713 53 804 2743
2001 917 69 198 3527
2002 1018 76 819 396
2003 1163 87761 4474
2004 1483 111 909 5704
2005 1646 124 209 6331
2006 1 260 95 081 4 847
2007 1425 107 532 5481
2008 1365 103004 5251
Total 116310 876103 44 659

Tabela 3.69. Estimativa dos valores de Custo Evitados de Demanda (CED) e
Custos Evitados de Energia (CEE) pela substituigio dos condicionadores de 1,05 x
10’ Joule (R$/ano).

Ano Num. Cond. CEE CED

1999 721 63475 3236
2000 909 80026 4079
2001 1141 100451 5120
2002 1322 116 386 5933
2003 1 481 130384 6646
2004 1803 158732 8091
2005 1999 175988 8971
2006 1570 138220 7046
2007 1775 156 267 7966
2008 1730 152306 7764

Total 14 451 1272236 64 851
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A) Cilculo dos Beneficios a Valor Presente

Como o projeto € plurianual o calculo do Valor Presente dos Beneficios devera ser obtido
pelo Beneficio Anual x FVA (i,n) x FVA’(i,n”) onde 1 = taxa de desconto anual de 12%, n =
Vida Util da Tecnologia e n’= ano do investimento. Sendo:
FVA ()= (1 +1)"~1 FVA (i) = 1

i1+ " (1+i) °

Para o cilculo dos beneficios dos condicionadores de 7,91 x10° foram utilizados os dados
da tabela 3.68 ¢ os valores calculados de FVA e FVA’ Os valores obtidos estio
demonstrados na tabela 3.70. Ji, para os condicionadores de 1,05 x 107 Joule foram

utilizados os dados da tabela 3.69 ¢ os valores calculados de FVA e FVA”. Os valores

obtidos estio demonstrados na tabela 3.71.

Tabela 3.70. Caiculo do Valor presente dos Beneficios (R$) — EE ¢ RDP para a

substitui¢io dos condicionadores de 7,91 x10° Joule.

Ano Num. Cond. Beneficio gz Beneficio rop

1999 620 7393 377
2000 713 7 591 387
2001 917 8717 444
2002 1018 8 640 440
2003 1163 8 813 449
2004 1 483 10 034 511
2005 1 646 9944 507
2006 1260 6 796 346
2007 1425 6 863 350
2008 1 365 5870 299
Total 11 610 80 663 4112

Tabela 3.71. Calculo do Valor presente dos Beneficios (R$) — EE ¢ RDP para a

substitui¢io dos condicionadores de 1,05 x 10" Joule.

Ano Num. Cond. BeneficioEE BeneficicRDP

1999 721 1030 511
2000 909 11 291 576
2001 1141 12 654 645
2002 1322 13 091 667
2003 1481 13 094 667
2004 1803 14 233 726
2005 1999 14 089 718
2006 1570 9 880 504
2007 1775 9973 508
2008 1730 8 679 442

Total 14 451 117 015 5 965




117

Capitulo 3 — Manual ANEEL — Aplicacio comentada da metodologia

B) Calculo da Relagio Custo — Beneficio a Valor presente

RCB = VPC/VPB

Para as substituicbes de condicionadores de 7,91 x10° Joule convencionais por
condicionadores eficientes temos:

Valor Presente dos Beneficios

VPB = B + ZBypyp

VPB =(80 606 + 4 112) = 84 774

Valor Presente dos Custos

VPC =128 272

RCB = 128 272 /84 774 = 1,531

Para as substituicoes de condicionadores de 1,05 x 10" Joule convencionais por
condicionadores eficientes temos:

Valor Presente dos Beneficios

VPB = 2By + ZBypp

VPB =(117 015 + 5 965) = 122 980

Valor Presente dos Custos

VPC = 159 497

RCB = 159 497/122 980 = 1,29694

Como a relagio Custo-Beneficio é maior que a unidade, as substituicdes nio sio vidveis

segundo esta figura de mérito.
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CAPITULO 4
DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Este capitulo tem como objetivo discutir os resultados obtidos: no capitulo 2, quanto a
racionaliza¢ao de energia elétrica na ctdade de Boa Vista pela metodologia PIPGE, no
capitulo 3, quanto a aplicagio da metodologia da ANEEL para os mesmos programas
propostos no capitulo 2 e, aplicar a metodologia SWOT (Strenghts, Weaknesses,
Oportunities ¢ Threats) para as duas metodologias aplicadas ao estudo de caso de Boa

Vista.

4.1. Racionalizagio de energia elétrica na cidade de Boa Vista pela

metodologia PIPGE

Os estudos técnicos e econdmico-financeiro dos programas propostos avaliaram a
efetividade das medidas propostas segundo aplicagao da metodologia PIPGE. Para a
Tluminacdo restdencial, as figuras de ménto CEC e Balango de custos ¢ beneficios
comprovaram que as trocas sugeridas sio vantajosas para os consumidores, mesmo sem
incentivos iniciats, exceto para a troca das lampadas de 40W nos estratos 1 e 2, de baixa
renda, subsidiadas. Os custos também sdo inferiores ao da energia gerada, indicando que,
também para a empresa, existiiam beneficios em substituir as lampadas consideradas, caso
nao existisse o CCC. O calculo de sensibilidade realizado para novas formas de geracio
detertninou que somente no caso da geragio hidrelétrica as trocas nio se tornam atrativas
(para a sociedade) pots, o beneficio de evitar o pagamento do CCC ¢ inferior ao custo da
nova tecnologia (lampadas compactas fluorescentes), os balangos apresentam-se negativos

pata a soctedade para as trés trocas avaliadas, sendo favoravel apenas ao consumidor.

Na [luminagio Puablica, somente a alternativa de troca de lampada de VM de 250W por VS
de 150 W devera ser implementada, o que nao ocorre com os relés controladores que se

apresentaram economicamente viavels em todos os logradouros estudados.

Na substituicao de motores da CAER somente dois motores, dos 29 motores estudados,
apresentaram-se anti-econémicos, ja 0s capacitores demostraram-se economicamcente

viaveis para todos os locais estudados.
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No programa proposto de substituicio de refrigeradores, concluiu-se a
viabilidade econ6mica da substitui¢io proposta para o consumidor e para a
sociedade, nio sendo viavel para a concessionaria, devido a perda de receita que
ela teria ao deixar de receber a tarifa da enerpia elétrica . Em teoria a substitui¢do dos
atuals equipamentos por outros mais eficientes poderia reduzir o consumo em
50% (consumo médio por equipamento medido na cidade = 71,92 kWh/més ¢
consumo médio de cquipamento ganhador do prémio Procel/1988 = 23,8 kWh/més).
Porém a pequena campanha de medigio realtzada (1* etapa), mostrou que equipamentos

novos, efictentes, ndo apresentaram reducdes significativas de consumo.

No programa proposto de substtuicio de condicionadores convencionais, observou-se
que, mesmo sem um subsidio, o balango custo beneficio apresenta-se positive para o
consumidot e pata a sociedade, novamente, como no caso das geladeiras a substituicio nio
é vidvel para a concessionaria devido a perda de receita. Os ganhos obtidos pela
substituicio de refrigeradotes ¢ condicionadores de ar convencionais, por equipamentos
mais cficientes, sio direta e fortemente influenciados pelas condigoes climaticas reinantes
dentro dos domicilios. O estudo de medidas mitigadoras comprovou que a adequagio das
edificacbes a0 clima local, poderia auxiliar na racionalizagao dos usos refrigeragio e

condicionamento ambiental.

Como anteriormente mencionado, os estudos realizados demonstram a viabilidade dos
programas porém a dinimica de cada cidade deve ser respeitada. Boa Vista apresenta cettas
peculiaridades que devem ser levadas em conta antes da implantagao de qualquer programa

de conservagio.

4.2. Racionaliza¢io de energia elétrica na cidade de Boa Vista pela

metodologia ANEEL

A aplicagio da metodologia da ANNEL para os mesmos programas propostos pela
metodologia do PIPGE demonstraram a viabilidade da maioria dos programas propostos.
O manual indica que todos os calculos visam a perspectiva da sociedade. Para a fluminagio
residencial, a figura de mérito RCB comprovou que as trocas sugeridas sio vantajosas para

os consumidores, exceto para a troca das lampadas de 40W.,
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Na Huminagio Publica, segundo a RCB, a troca das lampadas de VM de 250W por VS de
150 W devera ser implementada, o que nao ocotre com as lampadas de VM de 80W por
limpadas de VS de 70W. A utilizacio de relés controladores nao sio especificadas pelo

manual da ANEEL, portanto nio foram estudados.

Para a substituigio de motores da CAER, o manual da ANEEL nio indica qual devera ser
a tratamento dado a projetos em substituigio de motores convencionais por motores de

alto rendimento, portanto estes ndo foram estudados por esta metodologia.

Na substituicio de refrigetadores convencionais de uma porta e 300 litros de capacidade,
por refrigeradores de uma porta, 300 litros de capacidade e detentores de selo Procel, a
viabilidade das substituicbes nio foi cotnprovada pelo calculo da RCB. O mesmo ocorteu

para a substitui¢io de condicionadores de ar.

4.3. Comparagio das figuras de mérito utilizadas pelas metodologias

PIPGE e ANEEL

As metodologias estudadas apresentam pontos similares entre si, porém possuem
diferengas quanto a utilizagio de figuras de mérito. A metodologia do PIPGE utiliza-se
prioritariamente das figuras de mérito Fator de Recuperagio de Capital - FRC, Custo da
Energia Conservada — CEC e Balanc_;o‘ Custo — Beneficio sob trés pontos de vista: do

consumidot, da concessionaria e da socledade.

A figura de mérito FRC ¢é utilizada para a anualizagio dos custos ¢ dos beneficios € leva em
conta a vida util de cada tecnologia e uma taxa de desconto real deflacionada. O CEC
traduz o custo (R$/MWh), para cada ator, conservar energia e € calculado sob trés pontos
de vista, o do consumidor leva em conta as diferengas entre os custos dos equipamentos ¢
a energia economizada, o da concessionatia as diferengas de custos dos equipamentos, a
energia economizada e as perdas totais sobre a geragio, o da sociedade as diferencas de
custos, as perdas totais sobre geracio ¢ os custos de gestio do programa. O Balago €
calculado subtraindo-se os Custos dos Beneficios, sendo os custos e os beneficios
diferenciados para cada ator:

- Consumidor: utiliza-se como cusfos a diferenga de pregos dos equipamentos € como

beneficios o custo da energia evitada € o [ICMS evitado;
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- Concessionaria: utiliza-se como custos a2 perda de receita e os custos de gestao do
programa e como beneficios a geragdo evitada e as perdas por distribui¢ao e transmissio
evitadas;

- Socicdade: utiliza-se como custes o custo da tecnologia eficiente e os custos de gestdo do
programa e como benegficios a geracio evitada, as perdas por distribuicio e transmissao
evitadas, o subsidio CCC evitado e o custo da tecnologia evitada. Onde o custo da
tecnologia evitada é definido como o custo anualizado da tecnologia convencional
levando-se em conta a vida do equipamento, o pre¢o do equipamento ¢ a taxa de

desconto.

A metodologia da ANEEL utiliza-se basicamente das figuras de mérito Fator de Valor
Atual de uma série uniforme — FVA, Fator de Valor Atual para um pagamento simples —

FVA’ ¢ Relagio Custos/Beneficio — RCB a valor presente.

A figura de métito FVA traz a valor presente uma série uniforme e leva em conta a vida atil
do equipamento e 2 taxa de desconto. O FVA’ traz a valor presente um pagamento simples
e leva em conta a taxa de desconto e o periodo no qual o pagamento ¢ efetuado. A RCB,
para projetos plutianuais, é obtida dividindo-se a somatéria dos Custos Totais a Valor
Presente pela somatéria dos Beneficios Totais a Valor Presente, onde o manual da ANEEL
especifica que a 6tica adotada para os calculos ¢ a da sociedade. Como cuslos tem-se 2a
diferenga entre os pregos dos equipamentos e os custos de gestao do programa e como

beneficios a geracdo evitada e a redugio de demanda na ponta.

Basicamente sdo passiveis de comparagio as relagdes de custos e beneficios de ambas as
metodologias sob o ponto de vista da sociedade. A comparagio dos resultados obtidos
pelas duas metodologias quanto a Tluminagio residencial e lluminagao Publica, para todos
os tipos de substituicoes sugeridos (trés para iluminagio residencial e dots para iluminagdo
publica), rcsultam nas mesmas conclusbes. Porém, para o caso das substituicbes de

tefrigeradores ¢ condicionadores de ar as conclusdes foram divergentes.

Os parametros assumidos para os cilculos dos custos e beneficios da metodologia da
ANEEL apresentam caracteristicas distintas dos patrametros assumidos pela metodologia
do PIPGE. Tomando-se como exemplo os cilculos necessarios para o programa de

substituicao de condicionadores de ar temos:
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- PIPGE:
Custos: custo da tecnologia eficiente anualizado e os custos de gestio do
programa anualizados;
Beneficior. geragdo evitada {calculada pela multiplicagio do custo de geragio, da
energia economizada e da CCC,,,,..,) 0 subsidio CCC evitado (calculado pela
multiplica¢ao do custo de geracao, da energia economizada e da CCC,.q) 25
perdas por distribui¢ido e transmissio evitadas (calculada pela multiplicagio da
energia economizada, das perdas totais ¢ do custo de geragdo) e o custo da
tecnologia evitada (custo da tecnologia convencional anualizado).

- ANEEL:
Castos. a diferenga entre os precos dos equipamentos anualizados ¢ os custos de
gestdo do programa anualizado, segundo o manual os custos devem ser trazidos
a valor presente e somados ano a ano até o final do projeto;
Beneficios: o custo evitado de energia (calculada pela multiplicagio da quantidade
de equipamentos vendidos, a energia economizada por modelo e 6 custo de
geragao) e o custo evitado de demanda na ponta (calculada pela multiplicagio
do custo marginal da média tensio ¢ a RDP sendo, RDP calculada pela
multiplicacdo da energia economizada e o fator de coincidéncia na ponta (0,5),

dividido pelo tempo de utilizagio), segundo o manual os beneficios devem ser

trazidos a valor presente ¢ somados ano a ano até o final do projeto.

A mctodologia da ANEEL utiliza a diferenga de pregos e a metodologia do PIPGE utiliza
o custo da tecnologia eficiente, porém, como o Balanco, pela metodologia do PIPGE, ¢
calculado subtraindo-se os Custos dos Beneficios obtém-se uma similartdade entre as
metodologias no que diz respeito aos Custos. Ja no caso dos beneficios os calculos
utilizados sdo bem distinto pois a metodologia do PIPGE leva em conta a CCC sobtre a
Otica da geracdo evitada ¢ pela otca de subsidios evitados pela sociedade além do

percentual de perdas em transmissido e distnibuigdo.
Aplicando-se as metodologias sio obtidos os seguintes resultados:

- Balanco Custo — Beneficio do PIPGE:
Para condicionadores de 7,91 x 10° Joules, obteve-se um valor positivo (R$68,69)

concluindo a viabilidade da subsntugcio;
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Para condicionadores de 1,05 x 107 joule, obteve-se um valor positivo (R$ 84,79)

concluindo a viabilidade da substituicio,

- Razio Custo — Beneficio da ANEEL:
Para condicionadores de 7,91 x 10° Joules, obteve-se um valor maior que a unidade
(1,53) concluindo a inviabilidade da substituicio;
Para condicionadores de 1,05 x 107 Joule, obteve-se um valor maior que a unidade

(1,29) concluindo a inviabihdade da substituigao;

Nota-se que para 2 metodologia da ANEEL os valores da razao Custo-Beneficio ficaram
pouco acima da unidade. Provavelmente este desvio ocorra devido a metodologia da
ANNEL nio levar em conta o valor pago pela sociedade através da Conta de Consumo de
Combustivel (CCC), que seria somado a parcela de beneficios, diminuindo a razio Custo-
Beneficio e levar em conta um fator tipicamente atribuido a 6tica da empresa como a
reducio de demanda na ponta. No caso da substituigio dos refrigeradores este desvio é
mails acentuado, provavelmente pelo fato de novamente a CCC nao ser velada em conta e,
especificamente no caso das geladeiras, a parcela de beneficios gerados pela redugio de
demanda na ponta ser muito pequena (apenas 2,89% da energia economizada), acarretando

um valor muito pequeno para os beneficios.

4.4. Analise SWOT

A Anilise SWOT tem por objetivo ajudar o gerenciador a levantar os pontos fortes, os

pontos fracos, as oportunidades e as ameagas (Strenghts, Weaknesses, Oportunities e

Threats) do objecto de analise. Neste trabalho esta anilise sera utilizada no

levantamento dos referidos pontos para as metodologias PIPGE ¢ ANEEL.

4.4.1.. Analise SWOT para a metodologia PIPGE.
» Pontos Fortes
- Pesquisa de Campo;
- Banco de dados;
- Tguras de Ménto;
- Comparagdo das alternativas dos programas com parimetros mensuravels como

por cxemplo a tarifa de energia cobrada por estrato;
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»

Pontos Fracos
- Grande quantidade de informagio requerida;

- Grande quantidade de informagio fornecida apés conclusio do estudo;

Oportunidades

Aplicavel a qualquer localidade;

Criagao de um precedente na utilizagdo e adaptagio da metodologia de PIR para casos
brasileiros;

Auxiliar no suprimento de metodologias requeridas devido as Resolugdes estabelecidas
pela ANEEL;

Visio pelo dois lados, oferta e demanda;

Aplicavel a qualquer escala de projetos;

Ameacas
- Extenso;

- Demandar tempo,

4.4.2, Analise SWOT para a metodologia ANEEL.

»

Pontos Fortes
- Distribuida pela ANEEL;

- Facil acesso, divulgagio;

Pontos Fracos

- Nio possuir uma linguagem clara quanto a descrgdo de algumas etapas que
compdem os Rotciros Basicos para a Flaboragiao dc Projetos,

- Fipuras de Ménto;

- Dados nio disponibiizados ou de dificil acesso,

- FEBrro em um exemplo de aplicagio da metodologia (Anexo V.1. Projetos

Plutianuais, paginas 153 — 154);

Oportunidades

Aplicavel a qualquer localidade;

Criagio de um precedente;

Auxilia no suptimento por metodologias para projetos em conservagio de energla;

Aplicavel a qualquer escala de projetos;
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» Ameacas
- Novas metodologias;
- Constante revisao;

- Muitas versoes.

4.5. Discussio dos resultados da Analise SWOT

4.5.1. Discussio dos resultados da Analise SWOT para a metodologia PIPGE

» Pontos Fortes

Os pontos fortes estio relacionados com o nivel de detalhamento alcancado pela
metodologia. Esta salienta a necessidade da realizagio de uma pesquisa de campo
abrangente para obtencio de dados realisticos do local a ser estudado, bem como para a
obtencio de um banco de dados, ambos indispensaveis para uma aplicagio realistica dos
calculos tecnico-econémico e caracterizagio dos programas.

Outro ponto forte esta relacionado as figuras de mérito utilizadas e sua comparagdo com
parimetros de ficil entendimento como custo de geragdo e tarifa de energia cobrada por
cstrato. As figuras de mérito escolhidas pela metodologia PIPGE possuem um nivel de
detalhamento, que cobrem vitios aspectos e varios atores como o consumidor, a
concessionatia ¢ a sociedade. Iiste nivel de detalhamento é responsavel pela visdo mais

realistica dos programas propostos.

» Pontos Fracos

O ponto fraco estd relacionado com a grande quantidade de informagio contida e/ou
requerida. Para garantic um bom nivel de detalhamento sao nccessarias informacgoes
adicionais sobre os pardimetros que serdo estudados pela metodologta. Porém, esta
quantidade de informacdes deve ser bem gerenciada para que o usuirio nio se perca com a
quantidade de dados fornecida e/ou requerida ¢, acabe fazendo ma utilizagio dos mesmos.
Outro fator importante a ser levantado ¢ a dificuldade de obtengdo de certos dados,
principalmente por pessoas fisicas, o que poderia inviabilizar a aplicagao desta metodologia

em menotr escala como em condominios residenciats.

» Oportunidades
Os pontos andlogos das duas metodologias sio as oportunidades. Pois, as duas visam

suprir uma demanda crescente por metodologias em conservagio e mclhor gerenciamento
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da energia. Esta demanda foi aquecida com a regulamentagio da obrigatoriedade da
utilizagdo de recursos, em conservagio de energia, por parte das empresas concessionarias e
agravada ultimamente com a ctise energética sofrida pelo pais. A crise impulsiona a
utihizagdo das metodologias nio sd pelas concessiondrias mas, também, pela sociedade,
principalmente por parte da fragio ja otganizada comoe ONG’s, centros comerciais,
representagies de bairros, grandes condominios residenciais, entre outros.

Uma oportunidade que deve ser ressaltada € a visio global que pode ser alcangada pela
utilizagiao da metodologia do PIPGE, pots, esta apresenta uma visao pelos lados da oferta e

da demanda.

» Ameacas

Para uma boa aplicagdo da metodologia PIPGL sio necessarias algumas ctapas, como por
exemplo a pesquisa de campo e criagao do banco de dados. Estas etapas asseguram um
bom nivel de detalhamento, garantindo legitimidade dos programas propostos, mas, que
por sua vez, demanda uma cetta quantidade de tempo. Este “tempo”, pode nio ser bem
acetto pelos usuartos da metodologia (concess'.ionziria, grupos de consumidores, ONG'’s,)
pot varios motivos como: orgamento, prazo para a utilizagio do dinheiro, falta de mao de

obra especializada, entre outros.

4.5.2. Discussio dos resultados da Anilise SWOT para a metodologia ANEEL

» Pontos Fortes
Os pontos fortes desta metodologia estio baseados no fato desta ter sido criada e
distribuida pela Agencia Nacional de FEncrgia Elétrica — ANEEIL. Tendo o respaldo da

ANFEEL esta metodologia tem grande alcance de publico, sendo facil sua distribuigio e

propagacao.

» Pontos Fracos

O Manual nio possui uma linguagem clara quanto a descrigdo de algumas etapas que
compdem os Roteiros Basicos para a Elaboragao de Projetos. Com isto, o acesso i pessoas
que nao sejam da area de planejamento energético fica dificultado. As figuras de ménto
escolhtdas nio sio eficazes para todo tipo de projeto, provavelmente por nao levarem em
conta o valor pago pela sociedade através da CCC e levar em conta um fator tipicamente
atribuido a Otica da empresa como a redugio de demanda na ponta visto que no item

11.3.2.1. 0 manual alega que todos os calculos deverio scr realizados pela Otica da
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sociedade. Alguns dados que teoticamente deveriam ser de facil acesso (via Internet,
telefonico ou postal) para os usuarios da metodologia, ou nao estio disponiveis (Internet)
ou sao de dificil acesso.

Salienta-se o erro cometido na aplicacio de um exemplo disponibilizado {(Anexo V.1
Projetos Plutianuais, paginas 153 - 154) que leva a uma interpretagdo errdnea dos projetos
plurianuais. No exemplo 1 da pagina 153 do manual, item 3° passo, o calculo do valor
presente do beneficio no ano 2 ¢ representado pela equagio:

VP 4, = (B2 x FVA (12%, 15)) x FVA’(12%, 2}

Onde:

VP = valor presente;

B2 = beneficio no ano 2;

FVA = Fator de Valor Atual de uma série uniforme;

12% = taxa de juros;

15 = vida itil da tecnologta;

FVA’= Fator de Valor Atual para um pagamento simples;

2=ano2

Este exemplo acarreta uma ma interpretacio no calculo do valor presente pois o valor do
beneficio no ano 2 (B2) ¢ calculado como sendo a multiplicagio da redugio de demanda na
ponta, pot equipamento, pelo nimero de equipamentos previstos para o ano 2 e pelo custo

evitado de poténcia. Portanto este valor nio esta anualizado.

Como FVA = Q_i:} e FRC = L_F:)— € como o investimento anualizado deve ser
ix(1+i) (1+i) 1
caleulado por K = CT x FRC (segundo o item 11.3.2.1, pagina 16 do manual) o correto

seria B2/FVA ¢ ndo B2 x FVA. Onde: K = investimento anualizado ¢ CT = custos totats.

» Oportunidades
As oportunidades sio decorrentes da demanda por metodologias geradas pela prépria
ANEEL. O Manual cria um precedente na utilizagio de metodologias para a conservagao

de cnetgia e pode ser aplicado em qualquer localidade brasileira.

» Ameagas
As ameacas estio rclacionadas com a constante revisio da metodologia por seus usuirios ¢
pelo surgimento de novas ¢ melhoradas metodologias concorrentes. Isto faz com que seja

necessaria uma revisao constante, também, por patte da ANEEL o que acarreta em varias
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versdes do Manual. Durante o petriodo de estudo, deste trabalho, foram observadas 4
versoes que continham desde pequenas a grandes modifica¢Ges, acarretando constantes
verificagbes para adequagio a metodologia. Estas constantes revisdes podem nao ser bem

aceitas pelos usuartos ¢ podem acarretar erros na elaboragio dos projetos.
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CAPITULO 5
CONCLUSOES E RECOMENDACOES

fiste capitulo tem como objetivo apresentar as conclusdes e recomendagdes obtidas neste

estudo de PIR para a cidade de Boa Vista pelas metodologias do PIPGE ¢ ANEEL, bem

como tecer comentatios sobte as duas metodologlas e suas aplicagdes.

5.1. Conclusodes

Quanto ao estudo de PIR realizado para acidade de Boa Vista — Roraima, conclui-se que:

Para o campo de Iluminagio Residencial poderio ser implementados os programas de
substituicoes de limpadas incandescentes de 60 e 100W por lampadas fluorescentes
compactas de 13 e 20 W, respectivamente, com beneficios para a sociedade, pela utilizagio
das metodologias PIPGE e ANEEL,

Para o campo de [luminagio Plblica podera ser implementado o programa de substituigio
de impadas de vapor de mercurio de 250W por limpadas de vapor de sodio de 150W, com
beneficios para a sociedade, pela utilizacio das metodologias PIPGE ¢ ANEEL;

Para o campo de Condicionadores de ar, poderdo ser implementados os programas de
substituicio de condidonadores de ar de 7,91 x 10° Joule e 1,05 x 107 Joule convencionais,
por condicionadores de ar, com as mesmas respectivas poténcias, porém com selo Procel
de economia, com beneficio para a sociedade, apenas pela metodologia PIPGE;

Para o campo de Refrigeradores poderi ser implementado o programa de substituigdo de
refrigeradores de 1 porta e 300 litros de capacidade convencionais, port refrigeradores com

as mesmas caracteristicas, porem com sclo Procel de economia, com beneficios para a

sociedade, apenas pela metodologia PIPGE;

Quanto a analise dos resultados obtidos pela utilizagio das metodologias PIPGE e ANEEL

conclui-se que:

A metodologia PIPGE utiliza figuras de mérito de facil entendimento com comparagao de
parametros como custo de geragio e tarifa dc energia cobrada por estrato;
A metodologia da ANEEL utiliza figuras de mérito, que apesar de visarem a 6tica da

sociedade nio levam em conta os custos evitados com a Conta de Consumo de
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Combustivel e levam em conta fatores tipicamente atribuidos a Otica da emptesa como a
reducio de demanda na ponta e 0 custo marginal de distribui¢io ajustado para as horas de
ponta (ELETROBRAS, 19992);

- As duas metodologias podem ser utilizadas para virios tipos, escalas de projetos e
localidades;

- A metodologia da ANEEL, pot levar em conta a energia evitada na ponta, aplica-se melhor

a usos finais de energia com alto fator de coincidéncia na ponta;

Quanto a anilise SWOT das metodologias PIPGE ¢ ANEEL conclui-se que:
- A metodologia PIPGE apresenta maior quantidade de pontos fortes, menor quantidade de
pontos fracos, iguats oportunidades e menor quantidade de ameagas, em comparagio com a

metodologia da ANNEL;

Como explicitado no comego deste trabalho, nao cabe a este estudo dizer qual das
metodologias ¢ a melhor para a implementa¢io de Programas de Conservagio de Energia pois
cada programa possui peculiaridades que podem ser, ou nio, atendidas por ambas

metodologias.

Com relacao ao caso de estudo, a cidade de Boa Vista — Roraima, a metodologia do PIPGE

demonstrou ser mais abrangente e eficaz.
Ressalta-se novamente a importincia de uma pesquisa de campo abrangente, com uma
caracteriza¢io que apresente de maneira realistica o universo de consumo, sua dinimica e suas

peculiaridades para que a implementagiao dos programas propostos possa realmente surticr o

efeito esperado.

5.2. Recomendagdes

5.2.1 Programas de conservacio de energia

Quanto a qualidade da energia entregue, a adequagio e o controle da mesma deve ser

implantado na cidade pois, equipamentos com alto grau de eficiéncia somente assim o sdo
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quando utiliza-se uma alimentacio elétrica adequada. Na iluminagio residencial, as limpadas
fluorescentes compactas poderdo ter seu consumo aumentado e sua vida 1til encurtada.
Campanhas de esclarecimento deverdo ser formuladas para a conscientizagio da populagio

quanto ao uso prolongado das lampadas de seguranga e 20 uso diurno do setor de atividades.

Antes da adogdo de qualquer medida ou programa, recomenda-se i concessionaria, a
realizagdo de uma ampla campanha de medicio para verificagio da tensio efetiva de
distribui¢io nos transformadores da empresa e, como alternativa, enquanto a
adequa¢io ndo ¢é estabelecida, a utilizacdio de equipamentos especialmente
projetados para operar em condigbes de voltagem flutuantes, como as limpadas
fluorescentes compactas utilizadas no projeto ILUMEX (NEGRETE, 1997 e
COMISSION FEDERAL DE ELETRICIDAD, s/d )

Na Iuminagio Pudblica, recomenda-se atengio aos niveis de Iluminancia para que em futuras
trocas ou para mstalagao de novos pontos de iluminacio, estes estejam de acordo com a norma

ABNT NBR 5101.

Para a substituigao de motores convencionals por motores de rendimento plus, recomenda-se
além da adequagio da qualidade de energia elétrica, um estudo mais profundo da possibilidade
de diminuicio das perdas de agua nas tubulagées. O controle nas tubulacées de distribuicido
poderia permitir reduzir as perdas a um valor tais compativel, evitando desta forma
investimentos futuros em captagio e bombeamento. Recomenda-se a execugio de uma
auditoria energética detalhada que pesquise o consumo especifico de agua por
habitante, as condi¢bes técnicas das instalagoes e as condi¢oes de contorno de cada
motor. Verifica-se que o potencial total de conservagio de energia pode chegar a
mais 400 MWh/meés caso a troca de mototres, a redugido das perdas de distribuigio
de agua e¢ a melhoria nas condigGes técnicas sejam implementadas (SAUER et

al.,19992).

Para o programa de substituigao de refrigeradores e condicionadores, recomenda-se, antes do
mnicio de qualquer campanha de substituicdo de equipamentos, a execugido de pesquisa de
campo detalhada do consumo dos refrigeradores ¢ de condicionadores de ar da cidade, bem

como um trabalho junto aos fabricantes e aos laboratonos certificadores na tentativa de
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determinat se a norma brasileira, ajustada ao clima tropical, é aplicavel s condicdes de Boa
Vista. Caso nio seja aplicivel, uma investigacio minuciosa devera ser realizada, no intuito de
determinar a viabilidade do desenvolvimento de equipamentos eficientes para o clima severo

de Boa Vista.

Para os condicionadores de ar, pode-se citar como varidveis do desempenho:
dimensionamento correto do equipamento para a irea coberta, quantidade de
pessoas atendidas, tipo de trabalho realizado no local refrigerado, coeficiente de
desempenho (COP) do equipamento entre outros ¢, principalmente as caracteristicas
arquitetonicas do local onde este equipamento esti inserido. Recomenda-se conjuntamente 3
implementacio do programa, uma campanha de adequagio dos novos equipamentos aos

parimetros citados acima

Uma variavel que influencia tanto os programas de substituigdo de refrigeradores como os de
condicionadores € a condi¢io térmica dentro do domicilio ou estabelecimento. Grande parte
das ediftcagdes da cidade nio € adequada a0 clima, criando uma sobrecarga térmica que afeta
diretamente o consumo de energia. Um dos maiotes causadores deste problema ¢ a falta de

mao de obra especializada acostumados com o clima da regido.

Recomenda-se o investimento em cursos especializados para formacio de mio de obra
qualificada, principalmente na irea técnica. Universidade e Fscola Técnica devetio dar énfase
na conscientizagio dos estudantes quanto a problematica das edificagdes e sua adaptagio ao
clima. Para os operitios da construgio civil e pessoal de baixa renda, recomenda se um
programa de formagio especifico onde, o material diditico podera conter uma “cartilha”
explicativa com grande apelo visual e de ficil entendimento, cartazes explicativos seguindo a
mesma diretriz da cartilha, audiovisuais como filmes de ordem pritica onde possa ser

encenado uma trama do dia a dia das construcdes.

Deverao constar desta cartilha métodos simples c aplicaveis a realidade das classes de baixa
renda da cidade de Boa Vista como (Diagndstico, 1997 e SAUER et ali, 1999):
- Cobertura das casas com telha de barro, com pintura branca;

- Pe direito minimo de 3 mctros de altura;
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- Orientagdo do domicilio de forma a receber, na face de maior area, radiacio solar somente
no perdodo dz manhj;
- Utilizagdo de forro de madeira;

- Arborizacio do terreno.
5.2.2. Metodologias PIPGE e ANEEL

Recomenda-se para estudos futuros a elaboragio de um manual, o mais sucinto possivel, sobre
a metodologia desenvolvida pelo Grupo de Pesquisa do PIPGE, com o intuito de maximizar
sua utilizagdo por varios atores nio sé concessionarias de energia elétrica mas também ONG’s,

grandes condominios residenciais, centros empresariais, entre outros.

A evolugio observada no manual da ANEEL deve servir de ponto de partida para a confecgao
de um manual mais didatico. Este manual devera ser elaborado sobre os pontos fortes
apontados para as duas metodologias, devera minimizar os pontos fracos, aproveitar as

oportunidades e neutralizar as ameacas apontadas, pela anilise SWOT, neste trabatho.
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ANEXO 1
SUMARIO DO MANUAL DA ANEEL

Com o intuito de agilizar a aplicagdo da metodologia sugerida pela ANEEL faz-se neste
anexo uma descrigao sumarta do Manual, descrevendo-se os principios mais relevantes da

metodologia proposta.

1 - Consideragdes Gerais Sobre o Programa

Segundo a Resolucio 201, todas as concessionarias deverio empregar 1% da Receita Anual
em programas de conservagio de energia, os recursos poderio ser disponibilizados pelas
empresas via receita operacional anual (fornecimento, suprimento, reccita de uso da rede
elétrica, servigos taxados) ou, poderao ser obtidas em qualquer fonte de financiamento,
nactonats ¢ internacionais. Os critérios de investimento estio estabelecidos nos artigos 1°,
2°, 3%, 4” e 5° da Resolugao 201 e podem ser recuperados desde que atendam as exigéncias

estabelecidas 4 pagina 4 do Manual (Gltima versio).

Os agentes envolvidos na aprovagido dos programas sio a ANEEL e a ELETROBRAS
através do PROCEL. Nos estados onde a ANEEL possuir convénto com orgaos estaduais,
as empresas deverio submeter seus programas diretamente a eles, como por exemplo 2

Comissio de Servicos Publicos de Energta — CSPE, em Sio Paulo.

1.1. Estrutura do programa

O programa possui uma estrutura basica que deve ser seguida pelas concessionarta, consta
de 1. Introdugio, que devera conter uma descrigio sumaria das atuais condigoes do
sistema relevante a conservacio de energia, manecjo da demanda de pico, e todos os
aspectos que sejam necessirios para caracterizar a opgio pelos projetos propostos. 2.
Retrospecto, neste item as concesstonatias deverdo apresentar um retrospecto de suas
attvidades na drea de combate ao desperdicio de energia clétrica identificando os projetos,
os resultados alcancados e os investimentos realizados. 3. Indicadores, deverio ser
apresentadas tabelas com os principais indicadores energéticos e de mercado da empresa
sendo:

= Historico dos dlttmos 5 anos do fator de carga médio anual da empresa;

+ Histérico dos dltimos 5 anos do indice de perdas técnicas e comerctais;
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*  Taxa média anual de crescimento de mercado por segmento (residencial, comercial,
industrial, etc.);

Tarifa horosazonal azul (demanda e consumo) utilizada no cilculo dos custos evitados;

*  Histérico dos dltimos 3 anos da demanda maxima do sistema elétrico da concessionaria

3. Objetivos e Metas do Programa, nesie item as concessionarias deverao descrever os

objettvos gerais pretendidos com o programa, deverio constar alguns indicadores

especificos como:

- Percentual de economia de cnergia em relagiao ao mercado: meta de economia de energia
em relagdo ao mercado da empresa no ano anterior;

- Reducio de perdas em relagio as perdas totals: apresentar em termos percen-tuais o
quanto representa a redugio das perdas esperada com 0 PROGRAMA em relagio as
perdas totais da empresa;

- Quantidade de consumidotes beneficiados: identificar consumidores direta-mente
beneficiados pelo PROGRAMA.

Ao final do capitulo de Objetivos e Metas do Programa devera constar um Qwadre Resumo:

Metas ¢ Investimentos — Culo (a que se refere). 4. Recursos Humanos: Equipe propria ¢

apoio de terceiros, a concessioniria devera caracterizar os recursos humanos que estio

empenhados diretamente na implementacio dos projetos constantes do programa. 5.

Cronograma do Programa, ncste item devera ser realizado um cronograma fisico e

financeiro do Programa com inicio e término de cada projeto, indicagio de datas de

acompanhamento ¢ avaliagio do Programa seguindo o modelo da pagina 8 (4 versio).

A aprovagio do Programa pela ANEEL formaliza o atendimento a resolugdo 261 por parte
da concessionatia. A ANEEL acompanhar diretamente ou através dos Otgios Estaduais
Conveniados ou pelo Procel, a implementagao do Programa, o acompanhamento ¢é
definido como a verificagio do andamento dos projetos por indicadores de resultados (
energia economizada, retirada de demanda da ponta, nimero de alunos treinados, etc.),
para tanto a concessionaria devera encaminhar 3 ANEEL, relatorios de atividades dc

implementacdo do Programa.

Paralelamente ao processo de acompanhamento podera ocotrer a “Fiscalizacdo” do
Programa. A Fiscalzacio corresponde a comprovacio fisica e financeira da realizacao dos

projetos do Programa e sera realizada somente pela ANEEL ou pelos Orgios Estaduais

Conveniados.
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Até 60 dias apds a conclusio do Programa, devera set elaborado e enviado 8 ANEEL, um
Relatorio Final com o objetivo de apresentar os resultados efetivamente alcangados pelo
Programa. O Relatério deveri conter:

a) Avaliagio dos resultados do programa, deveri ser realizada por projeto de acordo com
a metodologia proposta no item Avaliagio de cada roteiro especifico.

b) Objetivos e Metas do Programa, neste item devera ser aprescntada uma comparagio
entre 0s objetivos e metas previstos e ao resultados efetivamente alcancados;
Dificuldades encontradas e alteracoes realizadas, neste item serio apresentadas por
projeto, as dificuldades identificadas e as justificativas para cventuais alteracdes
realizadas;

c) Dificuldades encontradas e alteragGes realizadas, por projeto e com justificativas.

II — Consideragdes Sobre os Projetos
A scgunda parte do manual apresenta o conceito/definigio dos tipos de projetos que
poderdo ser desenvolvidos bem como sua forma de apresentagio e critérios para analise

(avaliagio econdmica).

Basicamente duas agdes poderdo ser contempladas pelos projetos, as acdes voltadas ao
Incremento da Eficiéncia no Uso Final de Energia Elétrica e as ag¢bes vinculadas ao

Incremento da Bficiéncia na Oferta de Energia Elétrica.

IL.1. Agdes voltadas ao Incremento da Eficiéncia no Uso Final de Energia Elétrica

Os projetos que se enquadram na Eficiéncia no Uso Final sido todos aqueles que resultam

em cconomias e beneficios energéticos diretos para o consumidor e, que sejam

implementadas em instalagGes ja existentes. Podem ser dos seguintes tipos:

a) Comercial/Servicos: Refrigeracio, Condicionamento ambiental, Tluminacao, Sistemas
de gerenciamento energético, Sistemas de automacao, entre outros.

b) Educagio: Ensino médio ¢ fundamental (“A Natureza da Paisagem — Energia”)

c) Gestdo Energética Municipal: Guia de Gestdo Energética Municipal do PROCEL

d) Tuminagao Publica

¢) Industnal: Oumizagio de processos, Introducio de mototes eficientes, Sistemas de
gerenclamento energético, Sistemas de acionamento, enitte outros.

Marketing Institucional
g
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g) Poderes Publicos (escolas, hospitais, prédios puablicos): Refrigeragio, Condicionamento

ambiental, [luminagio, Sistemas de gerenciamento energético, Sistemas de automagao,

entre outros,

h) Residencial: Refrigeracio, Condicionamento ambiental, [luminagao, entre outros.

1) Rural: projetos que atuem sobre os processos e métodos de produgio rural.

) Servigos Publicos: sistemas de agua, esgoto, saneamento ¢ tragio elétrica.

k) Treinamento: treinamento e capacitagio de pessoal na irea de Eficiéncia no Uso Final.

)  Cogeragio

Outros projetos poderio ser apresentados e serdo analisados pela ANEEL.

I1.2. Agdes vinculadas ao Incremento da Eficiéncia na Oferta de Energia Elétrica

Os projctos que se enquadram na Eficicncia da Oferta de Energla Elétrica sio aqueles

implementados nas instalagGes ja cxistentes da concessiondria que visam o aumento da

oferta e o gerenciamento da curva de carga em sistemas de distribui¢io. Englobam também

projetos realizados nas mstalagées dos consumidores, com beneficios primordialmente

voltados para a concessionatia. Podem ser do tipo:

a) Projetos de melhoria do Fator de Carga: Redugdo e/ou deslocamento da demanda de

ponta, introdugio de novas modalidades tarifirias,

b) Perdas no Sistema Elétrico da Concessiondria:

Projetos em tensdes de distribuigao até 34,5 kV: Regularizagao de consumidores
clandestinos, Combate a fraude/desvio de energia, Recondutoramento de redes de
baixa tensido de distribuigio, Divisio ou desmenbramento de circulos secundarios
de distribuicao, Conversio de tensio em sistemas de meédia tensdo de distribuigio
até 34,5 kV, Recondutoramento de redes de média tensdo de distribuicio até 34,5
kV, Construgdo de troncos de alimentadores de distribuigao para remanejamento
da carga, Instalacio de banco de capacitores em altmentadores primarios de
distribuigao até 34,5 kV, Aplicagao de novas tecnologias

Projetos em tensoes superrores a 34,5 k17 até 138 k] Conversio de tensoes em sistemas
de distribuicdo acima de 34,5 kV atée 138 kV, Recondutoramento de redes de
distribui¢do em tensoes superiores a 34,5 kV até 138 kV, Instalacdo de banco de
capacitores em subestacdes de distribuicdo, Construgao/Ampliacao de subestagoes

de distribui¢ao com remanejamento de carga de subestagdes existentes.
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d)

- Projetos basicos para gestio do sistema elétrico de distribuicio: Campanhas de medidas na
rede de distribuigao (identificagdo de curvas de carga), Implementacio de sistemas
de gestio de gerenciamento de redes de distribuigio.

Treinamento: treinamento e capacitagao de pessoal na 4rea de Eficiéncia na Oferta

Eficiéncia Energética em InstalagGes Proprias: Eficiéncia energética em edificios onde

as cmpresas mantenham suas atividades e/ou instala¢des, Sistemas de iluminacio em

subestacGes ¢ usinas.

Qutros projetos poderio ser apresentados ¢ serdo analisados pela ANEEL.

I1.3. Forma de apresentagio dos Projetos do Programa

A forma de apresentagio dos projetos do Programa deverdo ser relacionados por categoria,

uso final ou oferta e agrupados por tipos, (por exemplo: Tipo: Industrial, Tipo:

Comercial/Servigos, Tipo: Poderes Publicos, Tipo: Regulagio de Consumidores

Clandestinos, efc.). De modo geral os projetos deverio conter:

a)
)
5
)

g)
h)

)

Olyetive do projets: descricio dos principais objetivos do projeto;

Descrigio e Detalbamento do projeto

Abrangéncia do projeto: regibes beneficiadas, piblico alvo, entre outras;

Metas ¢ Beneficios do projeto: aptresentagio de metas em termos de energia economizada
(MWh/ano), demanda retirada da ponta (MW) entre outros;

Promocdo: marketing especifico para cada projeto;

Prazos e Custos: cronograma fisico-financeiro

Acompanbanzento do Projeto: plano de avaliagio com defini¢io dos itens de controle;
Metodologia de Cadlenlo das Metas: utilizagio da metodologia de cilculo (Roteiro Basico
para Elaboragio de Projetos);

Avaliagdo: avaliagio dos resultados baseada no Roteiro Basico para Elaboragio de
Projetos;

Itens de Controle: base minima para a fiscaliza¢io do Programa.

I1.4. Critérios para Anilise dos Projetos

Para a analise dos projetos a ANEEL toma como base os Custos Evitados, a Taxa de

Desconto e a Vida Util para uma Avaliacio Econémica.
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Segundo suas premissas “Conceitua-se como Custos Evitados em decorréncia da
implantagio de um projeto de incremento de eficiéncia energética, com intervencdes em
um scgmento existentc ou em unidades consumidoras, a economia anual proporcionada
nos custos dos sistemas a montante do segmento considerado pelas referidas intervencées,
atraves da postergagio de investimentos (custe de demanda evitado) efou da redugio de
despesas operacionais (austo de energia emfado). Para quantificar os custos totais evitados,
multiplica-se a quantidade da demanda ¢ da energia evitadas no referido segmento, ou na
unidade consumidora, pelos respectivos "custos unitarios evitados". Um bom método
na determinagio do "custo unitirio evitado" de um certo segmento ¢ o de se adotar os
mesmos custos para suprir uma unidade consumidora conectada no mesmo segmento, pois
¢ indiferente se a demanda passante destina-se 2o suprimento das perdas ou dos

consumidores”.

As concessiondrias na determinagio dos “custos unitirios evitados” deverio considerar a
seguinte estrutura de valores da tarifa horosazonal azul para cada subgrupo tarifirio,
homologadas por empresa pela ANEEL, vigentes na data de apresentagio do Programa:

C1 - custo unitario da demanda no horario de ponta [R$/ kW.més];

C2 - custo unitario da demanda fora do horario de ponta [R$/kW.més

C3 - custo unitirio da energia no horario de ponta de periodos secos [R$/MWh];

C4 - custo unitirio da energia no horario de ponta de periodos imidos [R$/MWh];

C5 - custo unitario da energia fora do horario de ponta de petiodos secos {R$/MWh};

C6 - custo unitario da energia fora do horirio de ponta de periodos imidos [R$/MWh]

Os custos unitarios das perdas sio calculados pelas seguintes expressoes:

Custo Unitirio de Demanda Evitada (CP)
CP=12x(Cl+ C2xLP) (R$/Kw ano)

Custo Unitirio de Energia Evitada (CE)

C3 x LE1+ C4 x LE2 + C5 x LE3 + C6 x LE4
CE = ( R$/MWh)
LE1 + LE2 + LE3 + LE4

Sendo:
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LP = constante de perda de demanda no posto fora da ponta, considerando 1kW de perda
de demanda no horario de ponta;

LE1, LE2, LE3 ¢ LLIi4 = constantes de perdas de energla nos postos de ponta e fora de
ponta para os periodos seco e umido, considerando 1kW dc perda de demanda no horario

de ponta.

Os valores de LP e LE sio constantes e calculados pela tarifa horosazonal azul, pelo Fator

de carga e pelo Fator de perdas. Estes sio calculadas segundo a formula:

Fp=KxFc+ (1 —k)ch?‘
Onde: Fc = Fator de Carga
Fp = Fator de Perdas . Com K variando de 0,15 a 0,30.

Esta metodologia de calculo (Custos evitados) pode ser aplicada para projetos em: Sistemas
de Alta e Média Tensoes e Baixa Tensao Subterrineo; Sistemas Aéreos de Baixa Tensio;

Sistemas Térmicos Isolados ¢ em Sistemas Mistos Isolados.

Para projetos nas Tensdes de Distribui¢io em Sistemas Térmicos Isolados, a parcela do
custo evitado de demanda devera ser obtida pelo produto entre a demanda evitada na
ponta e custo marginal da média tensio. O Custo evitado de energia devera ser obtido pelo

produto entre a energia evitada pelo custo de produgio apropriado na usina termelétrica.

Na avaliagio econdmico-financeira do projeto, a Taxa de Desconto a ser considerada é de
no minimo 12% a. a. e tem como fonte o Plano Decenal de Expansio 1999/2008
aprovado pala portaria MM n® 151 de 10 de maio de 1999. Esta taxa somente podera ser
flexibilizada mediante solicitagio 2 ANEEL com a devida justificativa pela empresa
concessionaria ¢ podera ser modificada por oficio da ANEEL segundo valor utilizado pelo

Governo.

A Vida Util que devera ser utilizada é especifica a cada projeto e pode estar vinculada 2
vida do equipamento ou 2 vida atil do projeto. A vida util é definida em cada modelo de
projeto especifico apresentado nos Roteiros Basicos para Elaboragio de Projetos (Item
111). No caso do projeto englobar equipamentos com vidas uteis diferentes, o investimento
anualizado do projeto serd composto pelo somatono dos investimentos anualizados

correspondentes a cada equipamento e a sua respectiva vida util.
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I1.4.1. Avaliagio Econdmica

A Avaliagio Econdmica é realizada por tipo de projeto.

A) Projetos voltados ao Inctemento da Eficiéncia no Uso Final e 3 melhoria do

fator de Carga:

Todos os projetos que podem ser quantificados em termos de energia economizada
(MWh/ano) e de demanda retirada da ponta (kW) deverio ter sua relacio custo-beneficio

(RCB) calculada sob a 6tica da sociedade a partir da metodologia a seguir:

RCB = Investimento Anualizado

Beneficios

O Investimento Anualizado sera calculado por:

i{1+i)"
(1+i) -1

K = Investimento anualizado do projeto

K=FRC,,,xCT,onde FRC =

FRC = Fator de recuperagio de capital considerando a vida Gt
i = taxa de juros (taxa de desconto)
7 = vida utl

CT = Custo total do projeto
E o Custo Anualizado para Cada Tipo de Equipamento (CA,,,) calculado por:
CA, .., = CPE x FRC

onde:

CPL = Custo dos equipamentos com a mesma vida util, acrescido da parcela
correspondente aos custos diretos ¢ indirctos.

FRC = Fator de recuperacio de capital, considerando a vida 1til do equipamento em

questao.

CPE = CE + [(CT - CTE)xC—b}
CTE
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onde:

CT = Custos Total do Projeto

CE = Custo do Equipamento com a mesma vida Gtil

CTE = Custos Total com Hquipamentos.

Para o cileulo do Custo Total do Projeto (CAp,,) tem-se a somatdria dos Custos

Anualizados de Todos os Tipos de Equipamentos:

CATotal =X CA equip.1 + CA equip.2 + CA equip.3 + ..+ CA equip.N

Como alternativa, o custo anualizado pode ser calculado considerando a menor vida 1til. Se
a relagio custo-beneficio for menor que a unidade, nio é necessirio o cilculo dos custos

anualtzados por tipo de equipamento.

O calculo dos beneficios é definida como:

Y = (EE x CE) + (RDP x CP)

onde:

EE = Energia Economizada (MWh/ano)
CE = Custo Evitado de Energia (R$/MWh)
RDP = Redugio de Demanda na Ponta (kW)
CP = Custo BEvitado de Demanda (R$/kW)

A relagdo custo-beneficio devera ser menor que a unidade para que o projeto seja
considerado atrativo, o que significa ser mais economico investit na a¢io de conservagao

que na expansao do sistema.

Projetos que ndo podem ser quantificados em termos de economia de energia e demanda

retirada da ponta podem ser analisados por indicadores especificos:

a) Treinamento e Capacitagao: nimero de profissionais treinados, nimero de cursos,
entre outros;

b) Marketing: quantidade de material a ser distribuido, mudangas de comportamento, nivel

de consclentizagio da populagao, entre outros;
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c) Educagio: além da relagio custo beneficio sera levada em conta indicadores como

numero de alunos tretnados, namero de escolas, professores capacitados, entre outros.

B) Projetos de Redugio de Perdas

Projetos que visem o Incremento da Eficiéncia na Oferta com intervencio direta no
sistema da concessiondtia ou, nas unidades consumidoras com obras que reduzam as
perdas técnicas devem ser avaliadas pelo método da Rentabilidade Inicial de Redugiio
de Perdas (RIRP). Essa rentabilidade seri calculada pela razio entre o ganho financeiro
com a redugio das perdas, valor do beneficio (B), no primeiro ano de opera¢io do projeto,
¢ o Custo Anual Equivalente (CAE), este sera resultado do Investimento Anualizado do

Projeto (1IAP) adicionado a Despesa Anual de Exploragio (DAE).

Beneficio

RIRP(pu) =
Custo Anual Equivalente

Um projeto sera considerado economicamente viavel quando o valor da RIRP for maior
que 1 (um).

O Custo Anual Equivalente (CAE) € definido como sendo o somatdtio de duas parcelas,
obtidas a parttr de percentuais do Custo Total do Investimento requerido por um projeto,
assim:

1 - parcela do Investimento Anaulaizado do Projeto (1AP)

2 — parcela das Despesas Anuais de Exploragao (DAE)

IAP = FRCx CT

DAE = DE x CT

Onde:

“FRC” = Fator de Recuperagio de Capital considerando a vida atl

“DIE” = Taxa de Despesa Anual de Exploragio do projeto (%)

“CT” = Custo Total do Investimento no projeto (R§)

Sendo:
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a(l+a)

FRC =
(l +a)"—1

“a”= taxa de remuneragio ou Taxa de Desconto (%), fixado em 12%

“n” = vida util (ano), fixado em 30 anos para projetos em tensdes superiores a 34,5 kV e
em 20 anos para tensoes até 34,5 kV.

“DE” = percentual fixado em 1,0% para projetos em tensdes superiores a 34,5 kV ¢ em

2,0% para tensoes até 34,5 kV.

O Beneficio do Projeto (B) é definido pela expressao:

B =Apex CE + Apx CP

onde:

Ape = energla economizada (MWh/ano)

CE = custo unitatio da energia evitada (R$/MWh)
Ap = reducio da demanda na ponta (kW)

CP = custo unititio da demanda evitada (R$/kW)

Para projetos viaveis ( RIRP > 1) utiliza-se uma expressao denominada pela sigla REL para
a determinagao da parcela do investimento total que explicitamente diminui as perdas na

oferta, esta podera ser aproptiada no Programa.

1
REIL =
1 g 1-1P2
X X +1
1-K 1+g K-1IP2
onde:

P11

K=
1+gx(1-1IP1)

sendo:
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g = taxa média anual do crescimento do mercado, na area de mfluéncia do segmento
considerado

IP1 e IP2 = indices de perdas de poténcia no segmento considerado sem ¢ com o projeto.

Sendo a parcela do investimento total imputivel ao ganho de eficiéncia em reais (R$) dada

pelo produto REL x CT.

Projeto Plurianuais sio projetos que duram mais de um ano e possuem caracteristicas
proprias quanto a forma de avaliagio financeira. Devera ser calculado a relagio Custo-

Beneficio da seguinte forma:

RCB = VPC
VPB
Onde:
VPC = Valor Presente dos Custos

VPB = Valor Presente dos Beneficios

O Valor presente pode ser calculado para um pagamento simples como sendo:
P=FxFVA’(in)

Onde

P = valor presente

F = valot futuro

FVA’ (in) = 1/(1+i) "

Para uma série untforme, P=Rx (1 +1) " -1

ix(l+i)"

onde:

R = montante a ser retirado em cada um dos n periodos
1= taxa de juros

podendo ser representado também por, P = R x FVA (1,n)
onde:

FVA(Gin)=(1+1)"-1
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I11 - Roteiro Basico para Elaboragio de Projetos — Usos finais

Esta terceira parte identifica em quais campos os projetos serdo aceitos: Cogeragio,
Comércio e Servigos, Educagio, Gestio Energética Municipal, Iluminacio Publica,
Industrial, Marketing, Poderes Publicos, Residencial, Rural, Treinamento e, Melhotia do

fator de Carga e Perdas.

Para cada campo ¢ especificada a forma de apresentagio, baseada no item II —
Consideragdes Sobre os Projctos, segundo um Modelo Geral para Apresentagio dos
Projetos. O Modelo possui basicamente 10 itens assim divididos: 1) Objetivo do projeto, 2)
Descricio e detalhamento do projeto, 3) Abrangéncia do projeto, 4) Metas e Beneficios do
projeto, 5) Promogio, 6) Prazos ¢ Custos, 7) Acompanhamento do projeto, 8) Metodologia

de cilculo das metas, 9) Avaliagio e 10) Itens de controle.

Segundo o objetivo deste trabalho, aplicagio da metodologia da ANEEL para os dados de
Boa Vista, a seguir sera realizada uma descrigio sumaria de alguns campos de atuagio dos
projetos, campos estes coincidentes com os programas propostos pelo trabatho “Estudo
de Planejamento Integrado de Recursos para o Sistema Elétrico de Boa Vista —

RR”.

III.1. Comércio e Servigos

- Obpetivos do projete: descrever os principais objetivos do projeto;

- Deserao e detalhamento do projelo: descrever o escopo do projeto, identificando os setores
do segmento comercial/servigos por ele abrangido e as principais etapas do projeto;

- Metas ¢ Beneficios do projeto: apresentar as metas do projeto, em termos de energia
economizada (MWh/ano) e demanda retirada da ponta (MW), segundo a metodologia e
as premissas do item Metodologia de Calculo das Metas;

- Promogido: quando possuir, descrever a cstratégia para divulgacio e promogio dos
resultados;

- Pragos e Cuslos: apresentar a composigdo dos custos e o cronograma fisico do projeto,
detalhando custos unitarios e de mio de obra;

- Acompanbamento do projeto: coleta de dados, verificacido dos resultados efetivamente

obtidos, comparacio com as metas previstas de acordo com o itemn Avaliacio;
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- Metodologia de Calenlo das Metas: avaliagio econdmica do ptojeto com metodologia ¢
premissas bem especificadas, cilculo da relagao Custo / Beneficio (RCB) Para o campo
Comércio e Servigos sio adotadas premissas quanto aos usos finais iluminagio e
condicionadores de ar.

Premissas adotadas.
Liwminagdo:
Vida util dos reatotes: 10 anos
Vida aul das luminarias: 15 anos
Calculo da vida atil das lampadas:
Vida anl em anos — Vida atil da lampada (h)

Tempo de utilizagdo da lampada no ano (h/ano)
Tempo de utilizagio: 3.168 horas ano, (12 horas/dias x 22 dias/més x 12
meses/ano)
Condicionadores de ar:
Vida util de aparethos de janela: 10 anos
Vida Gt para demais equipamentos: 15 anos
Para consdicionadores de ar deveri ser apresentado detalhamentos dos tipos de
trocas a serem efetuadas e dos equipamentos retirados.
Cdlewlo dos  resultados esperados. Reducdo de Demanda Ponta (RDP) e Energia
Fconomizada (EE)
Sistemar de iluminagao
RDP = [N, x (P, + R)] - [N, x (P, + R)| x FCP x 10° (kW)
EE =[N, x (P, + R)] - [Nox (P, + R)] x t x 10 (MWh/ano)
Onde:
FCP = Fator de Coincidéncia na Ponta (a ser defintda pela concessionaria)

N, = N° de pontos do sistema existente

N, = N° de pontos do novo sistema

P, = Poténcia da lampada substituida (W)

R, = Poténcia do reator substituido (W)

P, = Poténcia da lampada eficiente (W)

R, = Poténcia do reator eficiente (W)

t = tempo de utilizagio das lampadas no ano em horas = 3.168
Sistemna de condicionadores de ar

RDP =POT (1 /EER, -1/ EER,) x FCP x 0,945 (kW)
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FE =POT(1/EER,—1/EER,) x t x 0,945 x 10 (MWh/ano)

Onde:

FCP = Fator de coincidéncia na ponta = 1

POT = capacidade nominal do equipamento (BTU/h)

t = tempo de utilizagdo do aparelho no ano em horas

EER, = eficiéncia do equipamento substituido (Energy Efficiency Rate)

LER, = efidéncia do novo equipamento, definido pelo fabrcante.
Calculo da Relagio Custo Beneficio RCB como anteriormente descrita.
Avaliagio. comparagio dos valores estimados com os resultados efetivamente obtidos;
Itens de conmtrole:  quantitativo dos equipamentos instalados, por tipo ¢ poténcia,

quantitativo do material de divulgacio, registro de terceirizagio de servigos.

II1.2. Iluminagcio Pablica

Obyetive do projeto: descrever os principais objetivos do projeto

Descricdo e detalbamento do projete: basicamente o projeto consiste na substituigao de
limpadas, substituigio e/ou instalagio de reator, ignitor, relés fotocléficos,
economizadores, bases, luminarias e bragos em postes.

Abrangéncia do projeto: informar todos os municipios beneficiados pelo projeto.

Metas e beneficios do projeto: aptesentar as metas do projeto em termos de nimeros de
pontos a setem substituidos, energia economizada (MWh/ano) e a demanda retirada da
ponta (kW).

Promogio: detalhar guando houver agoes de marketing/divulgacio

Prazos e Custos: apresentar os cronogramas fisico ¢ financeiro, destacando custos que
compdem o projeto, mao de obra, transportes, entre outros.

Metodologia de cdlenle das metas. avaliagio ccondmica do projeto com metodologia e
premissas bem especificadas, cilculo da relagio Custo / Beneficio (RCB)

Premissa adotada:

Vida util dos equipamentos/tipo:

o Relés Fotoeletricos 3 anos
o Hconomizadores 5 anos
o Lampadas MVM 3 anos
m  Lampadas VM 3 anos
o Lampadas VSAP de 70 W 3 anos

o [ampadas VSAP a partir de 100 W 5 anos
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8  Reatores e igmtores
o Luminatias abertas
o Luminarias fechadas

&  DBragos e acessorios

Tempo de funcionamento = 12 horas/dia x 365 dias/ano = 4.380 horas/ano.

10 anos
15 anos
20 anos

20 anos

Cdleulo  dos reswltados esperados: Redugio de Demanda Ponta (RDP) e Energia

Economizada (EE)

RDP = [N, x (P, + R))] - [N, x (P, + R)} x FCP x 10 kW

EE =RDPx U
Onde:

FCP = Fator de Coincidéncia na Ponta = 1
N, = N° de pontos do sistema existente
N, = N° de pontos do sistema proposto

P, = Poténcia da limpada substituida

R, = Poténcia do reator substituido (W), sc houver

P, = Poteéncia da limpada proposta (W)

R, = Poténcia do reator proposto (W)

U = tempo de utilizagao das limpadas durante um ano = 4.380 horas/ano

- Avaliagdo : comparagio dos valores estimados com os resultados efetivamente obtidos;

- ltens de controle: quantidade, tipo e poténcia de limpadas, reatorcs, luminarias, relés e

outros materiats ¢ localidade de instalagido (municipios, bairros, ruas, etc)

IT1.3.Residencial

O campo residenctal ¢ subdividido em quatro: 1) Eficiéncia Energética em Condominios

Residenciais, 2) Incentivo 4 Venda de Eletrodomésticos Eficientes, 3) Substitui¢io de

sistemas convencionais de aquecimento de 4gua por sistemas baseados em aquecimento

solar e 4) Substituigdo de Lampadas Incandescentes em Residéncias. Novamente segundo o

objetivo deste trabalho somente campos coincidentes com os programas propostos pelo

Estudo de PIR para Boa Vista serdo discutidos.

I11.3.1. Incentivo a Venda de Eletrodomésticos Eficientes

- Objetivos do projeto: descrever os principais objetivos do projeto, que tipo de problema ela

deseja resolver.
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Desericao ¢ detalbamento do projeto: deverdo ser apresentadas: pesquisa de mercado que
indique o nivel de saturagio dos equipamentos eficientes (pesquisa de posse ¢ habitos de
consumo), parcela de mercado do equipamento a ser utilizado no projeto, eventuals
barreiras a comercializagdo do equipamento, ferramentas para superar estas barreiras e
plano de avaliagido consistente.

Avaltagio: deverio ser verificados os resultados obtidos quanto a namero de
equipamentos vendidos, energia economizada e demanda tetirada da ponta. Os
seguintes instrumentos poderzo ser utilizados:

*  Monitoragao das vendas dos equipamentos com o selo Procel (vendidos com ¢
sem desconto)

*  Monitoragio da divulgacio do programa na sociedade

*  Monttoracdo do destino final dos equipamentos substituidos

Abrangéncia do projero: detalhar regifio abrangida e publico alvo a ser atingido.

Metas e Beneficios do projeto: apresentar as metas do projeto, em termos de numero de
equipamentos a screm comercializados, 2 economia de energia que isto representa
(MWh/ano) e a redugio de demanda (MW) decorrentes.

Promogio: detalhar quando houver ag6es de marketing/ divulgagio.

Prazos ¢ Custos: aptesentar cronograma fisico e financeiro, destacando os reembolsos e
as aghes a sercm implantadas no ano corrente do Plano. Detalhar os custos unitérios de
equipamento, material, mio de obra ¢ outros. De acordo com o tipo de incentivo a ser
fornecido, deverdo scr apresentados os seguintes itens: Custo unitario do equipamento
com o Selo Procel, Custo unitirio médio dos equipamentos equivalentes no mercado,
Valor do desconto (rebate) por equipamento, Valor financiado por equipamento e
Condicoes de financiamento.

Acompanhaments do projeto: definir marcos de acompanhamento ao longo do projeto, que
sirvam para identificar possiveis distorgdes ¢ possibilitar modificagdes necessarias, para
cumprimento das metas. Verificar os resultados efetivamente obtidos ¢ compara-los
com as metas previstas. Caso o projeto seja estritamente promocional (propaganda e/ou
bonificacio), deve-se obter indices que indiquem aumento/retragio de venda dos
cquipamentos.

Metodologia de ciliulo das metas: neste item estdo especificadas metodologias de cileulo
para Energia Economizada e Redugio de Demanda na Ponta, os equipamentos de
intcresse apresentados deverao possuir o Selo Procel de Economa de Encrgia. A

economta de cnergia resultante da implementacio do projeto devera ser calculada
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levando-se em conta sua comparagio com a média do mercado (encontrada no

enderego eletronico www.etrobras.gov.br/procel) .
Premissas adotadas.
Vida utit do projeto = 15 anos (caso seja utilizado outro valor, justificar)
Taxa de desconto = 12% a. a. (caso seja utilizado outro valor, justificar)
Calenlo dos resultados esperades: Redugio de Demanda Ponta (RDP) e Hnergia
Economizada (11F)
EE (GWh/ano) = N x Economia por modelo x 10~°
Onde:
N = n® de equipamentos vendidos
Economia por modelo (kWh) = dados tabelados encontrados no endereco

eletronico citado.

Sistema de condicionadores de ar
RDP (MW) = EE (GWh/ano) x FCP x10°
U

Onde:
Fator de Coincidéncia na Ponta (FCP) = 0,5

U = tempo de utiliza¢io dos condicionadores de ar no ano = 960h

Refrigeradores
RDP (MW) = EE (GWh/2no) x FU x10°
U
Onde:

Fator de Utilizagio Médio (FU) = 1,25 (*)

U = tempo de utilizagiao dos refrigeradores no ano (em horas) = 8.760

(*)Estimado para redugio de demanda de refrigeradores e frecuers,

considerando temperaturas mais altas nas cozinhas e mator freqiiéncia de

abertura ¢ fechamento das portas dos equipamentos no periodo de ponta.
Calento da relagdo Custo Beneficio: projetos de incentivo a venda de cletrodomésticos
cficientes possuem caracteristicas especificas no célculo da relagio custo-beneficio, pois
envolvem a concessdo de descontos e financiamentos. Nestes casos a RCB devera ser
calculada como Rentabilidade Inicial de Redugio de Perdas (RIRP), onde os beneficios

serao aquelcs aptesentados nas metas do projeto € O8 CUSIOS Serao:
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*  Custos da concessionaria, fabricantes, lojistas para implementagio do projeto

excluindo o valor do desconto ou financdiamento fornecido ao consumidor,

pois, sob a 6tica da sociedade, a concessio de qualquer subsidio ao consumidor
€ vista como simples transferéncia de recurso entre os agentes.

*  Custo incremental do consumidor com a aquisicio do equipamento, que
representa a diferenga entre o custo do equipamento com o Selo PROCEL ¢ o
custo médio dos equipamentos equivalentes disponiveis no mercado.

O valor a ser apropriado pela concessionaria no Programa corresponde aos custos

para implementacio do projeto, incluindo o valor do desconto ou financtamento.

Nio devem ser considerados os custos dos outros agentes envolvidos
- ltens de controle: niimero de equipamentos vendidos por tipo, registros de compra de
material de divulgagao, registros de terceirizagio de servicos de divulgagio e cupons ou

registro de desconto oferecido aos consumidores.

II1.3.2. Substitui¢io de Limpadas Incandescentes em Residéncias

- Objervos do projeto. descrever os principais objetivos do projeto, ressaltando aqueles
vinculados 2 cficiéncia energética.

- Destrigdo e detalhamento do projeto: descrever e detalhar o projeto, definir: quantidade, tipo
e poténcia das limpadas envolvidas, detalhar etapas, informar resultado de pesquisas
prévias, descrever as medidas a serem implantadas, detalhando os meios utilizados e os
parceiro, especificar o papel de cada parceiro.

- Avahagao. deverao ser verificados os resultados obtidos quanto a numero de
equipamentos vendidos, energia economizada e demanda retirada da ponta. Os
seguintes instrumentos poderzo ser uttlizados:

*  Monitoragao das vendas dos equipamentos com o Selo Procel vendidos com e
sem desconto;

*  Monitoragao da divulgagio do programa: percentual da amostra que tomou
conhecimento do programa;

*  Monitoragio do destino dado aos equipamentos substituidos

- Abrangéncia do projeto:: detalhar regido escolhida, publico-alvo ¢ peculiaridades locais, se
relevantes, como as que influenciam no uso didrio e no fator de coincidéncia na ponta.

- Metas ¢ bengficios do projefo: apresentar as metas do projeto em termos de mimero de
lampadas a serem substituidas ¢, a enetgia economizada (MWh/ano) e a demanda

retirada da ponta (MW).
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Promogio: detalhar quando houver, agies de divulgagio a serem implementadas.

Prasgos ¢ Custos: aptesentar cronograma fisico e financeiro, destacando os reembolsos e
as agoes a serem implantadas no ano corrente do Plano. Detathar os custos unitirios de
equipamento, material, mio de obra e outtos. De acotdo com o tipo de incentivo 2 ser
fotnecido, deverdo ser apresentados os seguintes itens: Custo unitario do equipamento
com o Selo Procel, Custo unitirio médio dos equipamentos equivalentes no mercado,
Valor do desconto (rebate) por equipamento, Valor financiado por equipamento e
Condigdes de financiamento.

Acompanhamento do projeto: definir marcos de acompanhamento ao longo do projeto, que
sirvam para identificar possiveis distorgdes ¢ possibilitar modificacdes necessarias, para
cumprimento das metas. Verificar os resultados efetivamente obtidos e compara-los
com as metas previstas. Caso o projeto seja estritamente ptomocional (propaganda ¢/ou
bontficagio), deve-se obter indices que indiquem aumento/retracio de venda dos
equipamentos.

Metodologia de cdleulo das metas: neste item estio especificadas metodologias de calculo
para Energia Economizada e Redugio de Demanda na Ponta, os equipamentos de
interesse apresentados deverio possuir o Selo Procel Inmetro de Desempenho em
iluminagdo. Modelos de equipamentos ¢ uma estimativa de economia de energia cm

relagdo 4 tecnologia alternativa podem scr encontrados no endercco eletrdnico

www.etrobras.gov.bt/procel .
* Premissas adotadas.
Vida atil (anos) = Vida média da limpada (h) indicado pelo fomecedor

Tempo de utilizacio da lampada no ano {(h/ano)
Utilizar vida média da lampada igual a 8.000 h, se outro valor, justificar
* Cdlewlo dos resullados esperados: Redugio de Demanda Ponta (RDP) e Energia
Economizada (EE)
EE (MWh/ano) =N x [(P1-P2) x U] x 10~
Onde:
N = n°® de pontos substituidos
P1 = poténcia da limpada incandescente substituida (W)
P2 = potéacia (W) da limpada eficiente (intcgral) ou do conjunto (Limpada
cficiente + reator)
U = tempo dc utilizagio das lampadas no ano (horas/ano)

Sendo:
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U = (horas de uso/dia x 365 dias)

Usar 5h/dis ou seja U = 1.825 h, cxceto se existir outro valor (justificar)

RDP (kW) =N x [(P1-P2)] x FCP x 10~
Onde:
FCP = Fator de coincidéncia na ponta = 0,62 se outro valor (justificar)

Cdlento da relagio Custo Beneficio: projetos de incentivo a utilizacio de lampadas eficientes
possuem caracteristicas especificas no cilculo da relagio custo-beneficio, pois envolvem
a concessio de descontos e financiamentos. Neste caso a RCB devera ser calculada
como Rentabilidade Inicial de Redu¢io de Perdas (RIRP), onde os beneficios serio
aqueles apresentados nas metas do projeto e os custos serio:

Custos da concessiondria, fabricantes, lojistas para implementagio do projeto

excluindo o valor do_desconto ou financiamento fornecido ao consumidor,

poits, sob a ética da sociedade, a concessio de qualquer subsidio a0 consumidor
€ vista como simples transferéncia de recurso entre os agentes.
- Custo total do consumidor com a aquisigio do equipamento.

O valor a ser apropriado pela concessioniria no Programa corresponde aos custos

para implementagio do projeto, incluindo o valor do desconto ou financiamento.
Nao devem ser considerados os custos dos outros agentes envolvidos.
ltens de controfe: némero de equipamentos (limpadas) vendidos, registro de compra de
matenal de divulgagio, registros de terceirizagio de servigos de divulgacio e cupons ou

regtstros de desconto oferecidos aos consumidores.

1V — Roteiros Basicos para a Elaboragio de Projetos — Oferta

Esta quarta parte identifica em quais campos, para melhoria da Oferta, os projetos serdo

aceitos: Treinamento, Controladores de Demanda/Novas Modalidades Tarifarias e Perdas.

Para cada campo € especificada a forma de apresentagio, baseada no item 11 —

Consideragdes Sobre os Projetos, segundo um Modelo Geral para Apresentacao dos

Projetos. O Modelo possui basicamente 10 itens assim divididos: 1) Objetivo do projeto, 2)

Descricio e detalhamento do projeto, 3) Abrangéncia do projeto, 4) Metas e Beneficios do

projeto, 5) Promogio, 6) Prazos e Custos, 7) Acompanhamento do projeto, 8) Metodologia

de calculo das metas, 9) Avaliagio e 10) [tens de controle.
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Devido aos programas desctitos nesta patte do programa nao possuirem cotrespondentes
no Estudo de Planejamento Integrado de Recursos para o Sistema Elétrico de Boa Vista —

RR, sua descri¢ao nio sera realizada.
V — Anexos

Esta Quinta parte ttaz tabelas e metodologias de calculo complementares para a correta
utilizacio dos Roteiros Bisicos para 2 Elaboragao de Projetos e também traz a Resolugio

271/2000 da ANEEL

Estdo assim subdivididos:

V.1. Projetos Plurtanuais

V.2. Custos Evitados

V.3. Tabelas com k de 0,15; 0,20; 0,25 e 0,30

V.4. Limpadas eficientes com concessio de uso do selo PROCEL INMETRO de
desempenho — tensio 127 V.

V.5. Limpadas cficientes com concessio de uso do selo PROCEL INMETRO de
desempenho — tensio 220 V.

V.6. Relatério de progresso — Modelo

V.7. Requisitos para projetos de Cogeragao

V8. Resolugio ANEEL 271/2000
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