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RESUMO

A proxima década eferece ao mundo um verdadeiro desafio em relagdo a conservaco de
varias formas de energia. Para isso, torna-se necessario a cooperagdo de varios agentes
envolvidos no desenvolvimento de um mercado de eficiéncia energética. tais como. o
governo, a agénda reguladora, as empresas geradoras de eletricidade, os vendedores de

equipamentos, asempresas distribuidoras de eletricidade e os consumidores.
q

O setor residendal da cidade de Cochabamba é responsavel por 44% do consumo de
energia elétrica, abrange 86.88% dos consumidores do sistema elétrico de Cochabamba ¢
tem uma taxa média de crescimento da demanda de energia elétrica de 8.5% ao ano. Este
setor ¢ muito importante ¢ apresenta um grande potencial de conservacio de energia
elétrica nos trés usos finais que apresentam o maior consumo (79%) em Cochabamba:

refrigeragdo, iluminagdo e aquecimento da dgua.

No presente trabatho, realiza-se a caracterizagfio da demanda de eletricidade por usos
finais em um estedo-piloto, com uma metodologia desenvolvida a partir da realizacdo de

uma pesquisa de habitos de consumo e posse de cletrodomeésticos.

S30 analisadas 2s oportunidades que apresentam-se atualmente na Bolivia para viabilizar
o desenvolvimazto do mercado de tecnologia éficientes em razio da recente restruturagdo
do setor elétrico boliviano que oferece sinais econdmicos de mercado para atingir a

eficiéncia econdmica no fornecimento elétrico a custe mintmo.

Também sio analisadas as barreiras que existem na Bolivia para a inrodugdo de
tecnologias eficientes no mercado e propdum-se diversas condigbes que devem
estabelecer-se para desenvolver um mercago de eficiéncia energética. Analisam-se as
condi¢des operacionais associando agdes do agente regulador, dos vendedores de
equipamentos das empresas de energia elétri~a ¢ dos consumidores para a aceleracdo da

penetragdo detecnologias eficientes de uso final disponiveis em outros mercados.



ABSTRACT

The next decade introduces a real challenge for energy conservation. This will requlre the

sorTmgsoperationTof manyactors involvedfmran energy.efficiency market: as the government,the - oo
regulatory body, the electric power generating companies, the equipment vendors, the
electricity distribution companies and the consumers. In the city of Cochabamba, the
residential sector uses 44 percent of the total electrical energy consumption and
corresponds to 86.88 percent of the electricity users. As the average demand growth rate is
8.5 percent per year, the residential sector has a large potential for electricity conservation

because the three most important end-uses (lighting, refrigeration and water heating)

consume 79 percent of total electricity in Cochabamba.

The present work assesses the electricity end-uses through a pilot study, applying a

methodology using a survey on electrical appliances and consumption.

The opportunities for development of an energy efficient tecnologies market in Bolivia are
also analized as the recent electricy reform is providing economic signals to achieve

economic efficiency at the least-cost electricity supply.

The barriers to the introduction of energy efficient tecnologies in Bolivia are also
considered with the required conditions for development of a market for energy efficiency.
For that purpose. the operational conditions includes the role of the regulatory agency, the
equipment vendors. the elecricity companies and the consumers in order to accelerate the

introduction of efficient tecnologies for end uses available in other markets.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 MOTIVACAO

Depois de um periodo recessivo, a economia boliviana alcangou niveis de estabilidade
e, nos ultimos anos, vem apresentando um processo de crescimento importante. como
em 1994, quando a economia cresceu a uma taxa média de 4,6% (INE, 1996). Uma
economia com evidente crescimento devera satisfazer demandas de energia elétrica de
acordo com este ritmo, ¢ também devera ocasionar uma reagio do lado da oferta que, se

ndo se levar em consideragio a sustentabilidade do desenvolvimento, podera

comprometer o crescimento futuro do Pais.
O crescimento da economia nacional, durante os Gltimos anos. traduziu-se em uma
extraordindria expansio da demanda da energia elétrica. Desta maneira. entre 1986 e

1996, esta cresceu a uma taxa média de 6,5% (SNE, 1996a), enquanto o Produto Interno
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Bruto (PIB), entre 1989 ¢ 1996, cresceu a uma taxa de 4,0% (INE, 1996). Caso se

mantenha este ritmo de crescimento, no ano 2000, a demanda de energia elétrica situar-

"7Se-4 w0 redor de 3500°-GWhIo quc significa gile s¢-deverd aumentar a poténcia instalada

de 300 MW adicionais aos existentes atualmente (SNE, 1996b). Ao se atingir os
objetivos das medidas estabelecidas pelo governo no plano de capitalizagiio' e o aumento
do 1nvestimento privado, estima-se atingir um nivel de crescimento do Produto Interno
Bruto maior do que 3% ao ano nos proximos trés anos. Por outro lado, a Empresa
Nacional de Eletricidade (ENDE) previu que a demanda de eletricidade do Sistema
Interligado Nacional (SIN) para 1996-2004 crescera 7% ao ano. Como conseqiiéncia, ¢
previsivel que se incrementardo os niveis de consumo de energia elétrica no conjunto
dos setores e, em especial, no setor residencial devido & incorporago crescente de
equipamentos eletrodomésticos 4s residéncias. Desse modo, satisfazer a demanda global
ird requerer grandes investimentos no setor elétrico, que podem ser enfrentados, em
parte. com uma politica adequada que promova e incentive o uso eficiente de energia

elétrica.

O uso eficiente da energia ndo consiste em racionar ou reduzir os servigos que ela presta,

mas sim usa-la adequadaments e, sob esta 6tica:

1. satisfazer os requerimentos energéticos da sociedade ao menor custo econdmico,

ambiental e energético possivel,
2. fornecer energia as atividades de baixa produtividade® e

3. substituir as fontes energéticas em funcéo de seus custos sociais e os ambientais

" A capitalizacio consiste em privatizar as empresas estatais transformando-as em sociedade anénima
mixta com o objetivo de injetar capital novo que nio excedam 50% do patriménio das empresas.

* Especificamente, nas zonas isoladas os camponeses Qu 0s pequenos empresarios realizam suas atividades
econdmicas com baixa produtividade quando ndo dispdem de energia em quantidade eiou em gualidade
suficiente: inciusive ndo conseguem explorar alguns recursos locais pela mesma razio.
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A melhora da gualidade de vida das pessoas, o aumento da produtividade e a valorizagdo

dos recursos inexplorados sdo decorrentes de uma maior eficiéncia nos usos da energia.

de assegurar a qualidade térmica e ambiental das casas; iluminar adequadamente as areas
produtivas, publicas e residenciais; transportar pessoas € mercadorias, proporcionar forga
motriz a equipamentos, maquinas e ferramentas elétricas, entre outros.

Os paises, uns mais do que outros, aprenderam vérias ligbes através das crises
energéticas e ambientais, que, dificilmente, irdo repetir os padrdes de consumo € oS
processos de desenvolvimento implantados. Entretanto, ndo se pode ignorar que exista
uma margem importante de crescimento da demanda de energia no setor residencial e no
de produgdo.

Dentro deste panorama, o setor residencial apresenta, nos usos finais de iluminagio,
aquecimento de agua e refrigeragéio, um significativo potencial de economia de energia
elétrica e, sem prejuizo dos niveis de conforto, € possivel otimizar estes usos finais,
obtendo-se redugdo de energia.

Com estas consideragdes apresentadas, pode-se admitir que os impactos de uma
transformagiio do mercado seriam traduzidos em uma quantidade importante de
beneficios para os consumidores, concessiondrias, sistema elétrico ¢ a sociedade como
um todo. Deve-se fazer uma anilise da situagio atual, quantificar as estruturas de
consumo, conhecer o potencial de conservagdo de energia, identificar os atores
envolvidos, avaliar as diferentes estratégias. selecionar as alternativas econdémico-
financeiras viaveis e introduzir esquemas para tomar vidvel a transformagdo do mercado

que permita a aplicagdo das medidas do uso eficiente.



Além do mais, outro aspecto importante, que devemos levar em consideragio para

desenvolver o uso eficiente de eletricidade no pais, ¢ o financiamento intemacional que

cada-VEZ-10ra- < THals- Tiiiado ~E-Hecassirio 1er Acésso  a estes-investimentos -para. - -

conseguir atender os incrementos da demanda. A conclusio a que se chega é que, para
alcangar niveis de maior eficiéncia que o atual, é necessério atingir maior eficiéncia tanto

no setor de produgio e de consumo de energia, para assim transformar-se em uma

“fonte” de fornecimento cada vez mais importante.

A Bolivia, pelo momento singular em que se encontra, quando se mostram os desafios
para sustentar e melhorar as perspetivas de crescimento do Pais desde a implantagdo do
programa de estabilizagdo econdmica, em 1985, vem iniciando a reforma dos principais
setores, que ainda estio nas mdos do Govemo, para lograr os beneficios da

competitividade e os investimentos privados. Neste marco, estd se desenvolvendo a

restruturago institucional do setor elétrico como parte dos programas gerais de ajuste

econdmico e reforma do Pais.

Estes fatos brindam a possibilidade de iniciar um caminho para desenvolver um mercado

de eficiéncia da energia elétrica, tanto na produgfio, como no consumo, devido ao

seguinte :

* o0s precos da energia elétrica estio fixados por uma entidade com autonomia de
gestdo e com base nos principios de eficiéncia técnica e econdmica, considerando os
custos reais do servig¢o, levando em conta o custo do capital;

» industrias ¢ empresas comerciais estatais de grande porte, que monopolizam o setor,
passardo a ser privatizadas, obedecendo a politica de capitalizagdo do governo e,

assim, o mercado tornar-se-a mais competitivo e com menor protecéo.
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» o Estado se desliga do seu papel de empresario, aperador e investidor, orientando sua

funq;ao unicamente nas tarefas de rcgulac;ao, formulagao de polltlcas e fomento dos

sem obsticulos. Isto significa que as regras do jogo estfo definidas com maior

clareza.

Torna-se necessario, entdio, estabelecer aliancas estratégicas entre os diferentes
protagonistas do mercado, os consumidores, as empresas elétricas, o regulador e os

provedores de bens e servigos, procurando compartithar proporcionalmente os beneficios

resultantes deste compromisso.
Neste trabalho, vamos estudar o setor residencial, por tratar-se de um setor muito
significativo na Bolivia, com rela¢fo ao consumo de energia elétrica. Em 1996, a nivel

nacional, este setor foi responsavel por 41,6 % do consumo total. (SSDE, 1997)

Figura 1.1 - Consumo total de Energia Elétrica na Bolivia por Categoria (1996)
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Fonte: Superintendéncia Sectorial de Eletricidade, 1997

Em Cochabamba, em abril de 1996, o sewor residencial constituia' 88% do total dos

consumidores e era responsavel por 65% do consumo de energia elétrica (ELFEC, 1996).
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Figura 1.2 - Consumo de Energia Elétrica em Cochabamba por Categoria (1996)
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Fonte: Empresa de Luzy Fuerza Elécirica de Cochabamba S.A,, 1997

Estes dados permitem visualizar a predomindncia do setor residencial no consumo de
eletricidade em Cochabamba, tornando-se necessario analisar este setor sob a dtica da

eficiéncia energética.

No Anexo A, apresenta-se o plano de localizagfio da zona de estudo
1.2 OBJETIVO

O objetivo da dissertagdo € o estudo dos principais atores do mercado de eficiéncia de
energia elétrica e as possibilidades atuais que a Bolivia apresenta para operar o mercado.
O estudo aborda o setor residencial da cidade de Cochabamba e considera trés
importantes usos finais da energia elétrica: iluminaggo, réfrigerac;ﬁo e aquecimento de
agua.

Neste sentido, a idéia basica da pesquisa é obter um conhecimento do uso da iluminacio,
refrigeracdo e aquecimento de Agua para evidenciar, aproximadamente, o potencial de

conservacio de energia elétrica no setor residencial, na cidade de Cochabamba.



Posteriormente, procura-se descrever os protagonistas do mercade e estabelecer as

condi¢Bes operacionais para a transformagfo do mercade de eficiéncia energética.

R SR

1.3 METODOLOGIA

1.3.1 Estratégia

O desenvelvimente da dissertagio compreendeu quatro etapas basicas. Na primeira etapa,
trabathou-se na elaboracio do projeto de dissertacio, além da estimativa de alguns
resultados preliminares que permitam vislumbrar os possiveis resultados.

A segunda etapa correspondeu ao precesso de coleta de informagdo, cuja pesquisa foi
desenvolvida em Cochabamba, Beltvia.

Na terceira etapa, realizou-se o processe de compilagio, consisténcia e avaliagio da
informagfo, além das pesquisas econdmico-financeiras.

A quarta etapa compreendeu a fase de consisténcia e revisdo final. Esta fase foi

desernvolvida cm estadias entre Cochabamba e Sio Paulo.

1.3.2 Do Conteiido da Dissertagio

Detalhamos a seguir o contetido dos diversos capitulos da dissertagfio:

Situacdo Atual deo Sistema Elétrico da Bolivia - (Capitulo 2)

Neste capitulo, apresenta-se uma breve descrigde da Bolivia, quanto a populagdo, as
condictes climaticas, entre outros, para em seguida, mostrar a atualidade da industria
elétrica naquele Pais, face aos aspectes de oferta e demanda de energia elétrica, as
projecdes de consumo e produgdo, e finalmente apresentar de maneira particular no caso

de Cochabamba.



Caracterizacio da Demanda (Curva de Carga) por Usos Finais de Energia Elétrica no

Setor Eé_:sidena’al de Cochabamha mediante Pesquisas: Estuda Pilote - (Capitule 3}

- W'7Iﬁici§.1fnéh't’e::épi'e'senférﬁisé conceitos necessarios para a caracterizagio da demanda - —-
como a curva de carga € curva de carga por usos finais, assim como os requisitos para
caraterizar a curva de carga por usos finais no setor residencial. Também mostram-se as
tecnologias de uso final de eletricidade disponiveis no mercado boliviano em iluminagdo,
refrigeragdo e aquecimento de dgua.

Posteriormente, apresentar-se-a a metodologia para caracterizar a curva de carga que foi
utilizada em diversos paises da América Latina pela International Energy Initiative em
estudos desta natureza.

Potencial de Conservacie de Energia Elétrica na setor Residencial de Cochabamba -
(Capitulo 4)

Neste capitule, primeiramente apresentam-se os hibites de consumo de eletricidade do
setor residencial de Cochabamba nos usos finais de iluminacfio, refrigeracio ¢
aquecimento de 4gua. A segufr, a modalidade tarifiria vigente no Pais e @ potencial de
conservagio de energia elétrica que se poderiam obter caso se conseguisse substituir os
equipamentos convencionais por energeticamente eficientes. Mostram-se diferentes
cendrios de consumo, considerando 1996 como ano base e um horizonte de dez anos até
o ano de 2006. Finalmente, realiza-se a avaliagio financeira da substituicio de
equipamentos, levando em conta as figuras de mérito econdmicos.

O Mercado de Eficiéncia de Energia Elétrica. Principais atores envelvidas - (Capitula 5)
Apresentam-se conceitos de mercado e a politica nacional do setor elétrico.

Posteriormente. mostram-s¢ os principais atores do mercado: os consumidores, oS




vendedores de equipamentos de uso final de energia, as empresas elétricas e ¢ estadoe

regulador.

“U=""Condicées Operacioniis parao desenvelviniento-do- métcaﬁé :fﬁciemé deI:Zn "g"l B
Elétrica no Setor Residencial de Bolivia - (Capitule 6) |

Inicialmente, neste capitulo, apresentam-se os conceitos sobre a transformagdo de
mercado e exemplos de algumas transformagdes ocorridas nos Estades Unidos. Depois,
sio analisadas as barreiras existentes para propiciar um mercado eficiente de energia
elétrica e as estratégias utilizadas em outros mercados para promover a eficiéncia
energética. Finalmente, mostram-se as possibilidades de transformar o mercado na
Bolivia.

Cenclusdes e Recomendacaes - (Capitulo 7)

No ultimo capitulo, sio apresentadas as principais conclusdes a respeito dos capitulos
anteriores, recomendacies para concessiondrias de energia eléirica, para o gOVverno,
comerciantes, consurnidores e para a sociedade em geral no que tange acs aspectos da
conservagio des recursos. Adicionalmente, sio feitas algumas recomendacGes para
futuros trabales que possam explorar e ampliar as limitagdes deste. Espera-se que este

trabatho possa contribuir & aberdagem dos usos finais em estudos futuros na Bolivia.



CAPITULO 2

SITUACAO ATUAL DO SISTEMA ELETRICO NA BOLIVIA

2.1 CARACTERISTICAS DA BOLIiVIA

Bolivia esté situada na regifio Centre Ocidental do América do Sul e, como o Paraguai, €
um dos paises americanos que ndo tém saida para o mar. Sua superficie compreende
1.098.581 km’, fazendo fronteira com o Brasil a0 Norte e a Leste, a Sudeste com o
Paraguai, ac Sul com a Argentina, a Sudoeste com Chile e a Oeste com Peru.

A populagio, de acordo com o 1iltimo censo de 1992, atingiu 6.420.792 habitantes e para
1996 estimou-se em 7.588.392 habitantes (INE, 1996).

O clima no Pais varia muito segundo a altitude, distinguindo-se trés zomas climaticas: as

llanuras tropicais (temperatura meia de 25° C), os vales e yungas (altura de 1.500 a 3.000
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metros com temperatura meia de 18 ° C), o altiplano e puna (temperatura média de 10°

C). Acima dos 4.000 metros, o clima é gelado e aos 5.400 metros inicia-se a regifio das

- - neves perpétuas (INE, 1992). -+ — ———m —mo e

Tabela 2.1 - Populagio da Bolivia por Departamento (estados)

Departamento Area km’ Populagol 992 Populagio 1996
'8N @)

Beni 213.546 276.174 327.336
Cochabamba 55.631 1.110.205 1.371.087
Chuquisaca 51.524 453.756 537.033
LaPaz 133.958 1.900.786 2.224.550
Oruro 53.583 340.114 380.030
Pando 63.827 38.072 51.791
Potosi 118.218 645.889 737.424
Santa Cruz 370.621 1.364.389 1.601.516
Tarija 37.623 37.623 357.624

Total 1.098.581 6.420.792 7.588.392

Fonte: instituto Nacional de Estadistica (INE) -1992

(1) Censo de 1982

{2) Anuario Estadistico - INE - Projegéo para 1996

As principais varidveis econémicas do Pais apresentam-se na tabela a seguir:

Tabela 2.2 - Principais indicadores econémicos da Bolivia

1991 1992 | 1993 1994 | 1995 |1986
Crescimento demografico (em porcentagem) 24 2.5 25 25 25 25
Produto Interno Bruto (taxa de crescimento) 527| 165 427| 462 3.8| 3.94
Demanda de Energia Eletrica (taxa de crescimento) 7.8 56, 104 8.5 78 78

Fonte: Superintendencia de Electricidad y Ministério de Hacienda (INE), La Paz, Bolivia 1897




12

Figura 2.1 - Taxa de Crescimento do PIB e da Demanda de Energia Elétrica
(Bolivia) '
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Fonte: Elaboragio propria

Na figura anterior, observa-se a semelhanca de comportamento entre as curvas do PIB e

da demanda de energia elétrica, situaco tipica nos paises em desenvolvimento.

2.2 O SETOR ELETRICO NA BOLIVIA

A Bolivia recentemente iniciou a reforma do seu setor elétrico visando modernizar a
estrutura do setor, para estabelecer um servigo piiblico eficiente para a sociedade e
acompanhar as mudangas, a nivel mundial, que a economia vem registrando, nos tltimos
anos. Desta maneira, a transformagfo estd ocorrendo neste setor, passando de uma
estrutura monopolista para um mercado competitivo.

Esta reforma surgiu como uma necessidade de transformar os principais setores

controlados pelo Governo e, assim, conseguir os beneficios da concorréncia e do



investimento privado. Desse modo, a restruturagdo do setor elétrico esta 4 frente dos

programas gerais de ajuste econdmico e de reforma do Pais.

ST = Caminhande-fdsta’ diregio.Joi elaborada a. [eida Eletricidade:(erRegulagio), que regula oo ——

a atividade da industria elétrica. No dia 29 de julho de 1995, foi privatizada
(capitalizada) a principal empresa do setor elétrico, a Empresa Nacional de Eletricidade
(ENDE), que era a unica empresa estadual que realizava a Geragdo ¢ Transmissdo,

dividindo-se em Geracdo e Transmissdo com a participacio de capitais privados.

Tabela 2.3 - Capitalizacio da Empresa Nacional de Eletricidade ( ENDE)

Sdcio Estratégico Empresa Valor Capitalizagao | Diferenga
Capitalizada Contabil (US$) (US$)
{US$)
Dominion Energy Corani - ENDE 33.030.000 58.796.300 25.766.300

Energy Iniciatives Guaracachi - ENDE 35.280.000 47.131.300 11.851.000
Constalation Energy | V. Hermoso - ENDE 30.750.000 33.821.100 3.171.100

Fonte: Ministerio de Capitalizacien 1995

Neste novo contexto, a Organizagfo Institucional do setor elétrico estd ordenada da
seguinte: maneira:

e O Ministério de Fazenda e Desenvoivimeﬁto Econdmico

e A Secretaria de Energia

A Superintendencia de Electricidad (Orgao Regulador)

¢ As Empresas Elétricas (Geragfo, Transmissio e Distribui¢éo)

¢ O Comite Nacional de Despacho de Carga (gerenciamento do Mercado Elétrico)

A Secretaria de Energia, por meio do Ministério da Fazenda e Desenvolvimento

Econdmico propde as normas de regulagio de carater geral, para a sua aprovagdo pelo
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Poder Executive, que sio aplicadas pela Superintendéncia de Eletricidade. O atual servigo

eletnco na Bohvm tem come pnnmpzus componentes do Slstcma Interhgadn Nagcional

"'(‘SIN) ‘Sistenas ° Isa]adns Autoprodutores ‘e - Microsistemas- Isolados -0- Slstema___ _
Interlicade Nacional (SIN) estd constituide pelos sistemas elétricos da ex-ENDE
(Centrais Hidroelétricas de Corani, Santa Isabel e Termoelétricas de Guaracachi,
Karachipampa, Valle Hermoso e Aranjuez); de CQREE’ (Centrais Hidroelétricas dos
vales de Zongo e Miguillas), e de COMIBOL* (Planta hidroelétrica do Rio Yura)

Q mercade atendido pelo SIN compreende os centros de consumo ligados a rede de
transmissio Oriental-Central-Sul-Norte, com as maiores demandas concentradas nas
capitais dos estadas de Santa Cruz, Cochabamba, Orure, Potost Chuguisaca e La Paz,
com a energia elétrica produzida pela COBEE e ex-ENDE (Corani, Guaracachi e Valle
Hermoso) e comercializada nestas cidades e Areas rurais circunvizinhas pelas E@rum de
Distribuicio locais. Em 1996, o SIN teve uma produgfio de 86,2% (2.833,1 GWh) do
total do Pais (§8SDE, 1996).

No Anexo B, apresenta-se o digrama do Sistema Interligade Nacional.

Qs geradores, distribuidores e consumidores de grande porte do SIN estdo ligados a uma
rede de transmiss3o a carco da ENDE, cuja parte principal estd constituida por linhas de
alta tensdo de 115 kV e 230 kV, que se denomina Sisterna Troncal de Interligagdo (S8TT).
A coordenaco, a programacio da operagiio e a distribuicdo de carga ao custo minime no

SIN estiio a cargo do Comite Nacional de Despacho de Carga (CNDC). :

* Compafiia Boliviana de Energia Eléctrica (COBEE), Empresa privada que gera e distribui aos
departamentos de La Paz e de Oruro.

4 Corporacion Minera de Bolivia (COMIBOL), Empresa Estadual que explora jazidas minerais.

5 O CNDC foi criado pela Lei de Eletricidade e € composto pelos representantes de:
Geragdo, Trasnmissio, Distribuicio e Consumidores Nio Regulades (que tém uma capacidade instalada
superior a 100 kW).



Em 1996, os Sistemas Isolados, tiveram uma produgdo do 5,9% (193,9 GWh) do total do

Pais e os mais relevantes englobam os Sistemas de propriedade de ENDE em Tarija

- {centrais Hidroelétricas de San Jacinto, O Angosto e-Termoelétricas de a-Tablada e Villa ..

Abaroa), em Trinidad (Plantas Termoelétricas de Moxos ¢ Trinidad) e em Cobija (Planta
Termoelétrica Cobija) (SSDE, 1997).

O mercado servido por estes sistemas de geragio cobrem os requerimentos de energia
elétrica das cidades de Tarija e Trinidad e as populagdes de Yacuiba, Villamontes ¢ zonas
rurais vizinhas, a distribuicfio e comercializagio estio a cargo de Servigos Elétricos
Tarija (SETAR SA) e Cooperativa de Servigos Elétricos de Trinidad (COSERELEC),
respectivamente. Na cidade de Cobjia (Pando), ENDE tem a seu cargo a geracao,
distribuigio e comercializago.

Com relagio aos microsistemas isolados, contam-se com mais de 90 Cooperativas que
atendem o servico de Energia Elétrica a pequenmas populagdes, das quais as mais
importantes sdo Caranavi, Riberalta, Guayanamerin, Maniqui, San José de Chiquitos,
San Ignacio de Velasco, Roboré, Camargo, Sanmta Ana de Yacuma e os sistemas

atendidos pela Cooperativa Rural de Electrificacion Ltda. no Camiri € Valles Crucefios.

2.3 OFERTA DE ENERGIA ELETRICA

A oferta de energia elétrica esta diretamente relacionada a capacidade de geragdo elétrica
do Sistema Elétrico Boliviano. Esta capacidade, em Poténcia Instalada no Pais, em
dezembro de 1996, era de 994,38 MW, dos quais 312,73 MW eram hidroelétricos ¢

681,65 MW Termoelétricos. Estes ultimos, constituidos por unidades a diesel e gas
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natural. Do total da Poténcia Instalada, o servigo publico representou 89% (885 MW) e

0s autoprodutores 11% (109 38 MW) No penodo 1991 - 1996, houve um crescimento

Tabela 2.4 - Capacidade de Gera¢io Elétrica Instalada na Bolivia em MW (1996)

CENTRAIS HIDROELETRICAS
USINA LOCALIDADE CAPACIDADE (MW)

COBEE La Paz 123,40
COBEE QOruro 20,90
CORANI Cochabamba 61,13
SANTA ISABEL Cochabamba 75,40
ENDE Tarija 8.20
AUTOPRODUTORES —— 23,70
TOTAL HIDROELETRICOS 312,73
CENTRAIS TERMOELETRICAS

COBEE La Paz 30,00
VALLE HERMOSO Cochabamba 107,30
CARRASCO Cochabamba 126,00
GUARACACHI Santa Cruz 197,76
ARANJUEZ Sucre 46,09
KARACHIPAMPA Potosi 16,40
ENDE — 34,10
SERV. PUBLICO —— 44,00
AUTOPRCDUTORES —— 84,00
TOTAL TERMOELETRICAS 681,65

Fonte; Superimendéncia de Eletricidade, 1997

seguinte figura.

A evolugiio da capacidade instalada de geracio elétrica

na Bolivia estd mostrada na
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Figura 2.2 - Evolugio da Capacidade Instalada de Geraciio Elétrica (MW)
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Fonte: Superintendéncia de Eletricidade - 1987

2.4 DEMANDA DE ENERGIA ELETRICA

A demanda de energia elétrica € a soma da energia faturada pelas distribuidoras aos seus
consumidores e a consumida pelos consumidores de grande porte (Indistria de
Mineragdo), incrementadas pelas perdas do sistema de transmissdo de energia desde as
centrais de geragio até os consumidores finais. Porisso, hé que distinguir entre o consumo
de encrgia ao nivel de consumidor e a demanda total de energia medida nas subestagdes
principais.

Deste jeito, € conveniente apresentar alguns conceitos importantes come os seguintes:

< Energia Faturada: ¢ a energia fatwada pelas distribuidoras elétricas a seus

consumidores.
¢ Demanda de Energia Bruta: ¢ o total de energia gerada a nivel de gerador pelas

centrais de geragzo.
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Demanda de Enersia Liquida: ¢ a energia disponivel para ser transmitida aos

Demanda Mixima de Poténcia Coincidente Hor.iﬁa: ¢ a maxima demanda de
poténcia simultdnea, registrada em uma hora determinada e medida ac nivel dos
geradores das centrais elétricas

Fator de Carga: é um indice que mostra como a energia elétrica esta sendo utilizada
pelo consumidor; na pratica, pode ser calculade come a relagio entre a energia
disponivel ¢ a demanda méaxima mantida durante um intervalo de tempo.

Poténcia Efetiva (MW): corresponde & méxime poténcia que pedem entregar as
unidades geradoras a qualquer momento.

Geracioe Bruta (MW): ¢ a geracio tetal, inchunde o comsumo das centrais de
geragdo.

Consume Préprio (MWh): O consumo de energia elétrica das centrais e instalacdes

das ccntrais.

A produgio de energia elétrica na Bolivia, em 199€. foi de, aproximadamente, 3.287GWh

e no Sistema Interlicado Nacional (SIN), a produgdo foi de 2.833 GWh. Do total da

ceracio do SIN, 49% representa a energia gerada com instalagGes hidraulicas e 51% com

equipamento termeelétrica. O crescimento da produgdio teve um crescimento de 8% no

SIN e de 5.1% na Bolivia em 1996.

As vendas totais das principais empresas do Servigo Publico, que representam 88,5% do

consumo total do Pais, atingiram 2.521 GWh, dos quais o consumo residencial
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representou 41%, o comercial 16%, o mdustrial 24%, o da mineragio 15%, o da

_ iluminacao piblica 4% (ver Tabela 2.6).

Tahela 2.5 - Sistemas Elétricos de Bolivia, Geragie (MWh)

Ano Totai Total Cooperativas | Autoproducao |  Total
SIN Iscladas Pais
1991 1,931,012 56,188 51,800 236,500] 2,275,500
1992 2,040,344 73856 54,700 242,500|2,411,400
1993 2,263,812 84288 48,100 254,400| 2,650,700
1994 2,376,361 172839 54,300 220,600( 2,824,200
1995 2,631,883 100420 60,000 227,300 3,019,603
1996 2,832,240 128,760 63,480 262,560| 3,287,040
Ano 1996
Janeiro 226,354 10,725 5,162 21,022 263,263
Fevereiro 210,764 9211 4,831 19,508 244,312
Marco 236,078 16817 5,262 21,902| 274,159
Abril 226,950 10,429 5,304 21,049 263,732
Maio 240,145 18,759 5,461 22,248 278,613
Junho 231,835! 10,032 5,262 21,447, 268,576
Jutho 245,720 10,369 5318 22,708 284,115
Agosto 246,820 10,987 5412 22,860| 286,079
Setembro 237,445 10,642 5,294 21,999| 275,380
Outubro 247,425 11,687 5,419 22,976 287,507
Novembro 237,513 1,271 5,370 22,060 276,214
Dezembro 245,191 1,732 5,384 22,782, 285,089

Fonte: Superintendéncia de Eletricidade, 198

A evolugio da produgo bruta de energia elétrica na Rolivia esta indicada na seguinte

Figura.
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Figura 2.3 - Evolugio da Preducie de Energia Elétrica (GWh)
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Fonte: Superintendéncia de Eietricidade -1987

Tabela 2.6 - Evolucio do Consumo de Energia Elétrica em Belivia (GWh)

Ano | Residencial | Comercial | Industrial | Mineragdo | Outros | lluminag8o | Exportag3o Total
Puablica

1983 4243 137.8 396.7 477.8 16.4 44 6 ~- 14976
1984 485.0 146.2 399.9 437.9 19.9 47.0 -- 1516.9
1985 504.2 162.1 3484 420.0 19.8 47.5 -- 1502.1
1986 556.5 178.1 3415 328.7 24.5 42.2 -- 1471.6
1987 815.9 216.3 361.5 225.3 250 48.9 -- 1493.0
1988 666.0 237.8 384.1 235.7 23.0 58.3 -- 1604.9
1889 £698.2 241.4 4419 2378 315 59.6 -- 1710.2
1990 722.0 253.5 453.0 2715 36.0 62.1 1.8 1799.9
1991 7549 289.4 4952 264.3 60.3 74.0 2.6 1940.7
1992 802.1 31 5246 254.0 71.0 83.1 29 2048.8
1693 B57.3 322 568.8 3374 61.1 914 3.2 2261.4
1894 951.2 380.7 638.1 3444 30.7 103.9 33 2452.3
19851 1035.8 429.3 660.1 3719 336 1126 34 2646.7
1996 | 1082.8 489.3 6914 4227 60.6 119.4 25 2848.7

Forte: Superintendéncia de Eletricidage - 1997
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Figura 2.4 - Consumao Boliviane de Energia Elétrica (GWh) por Categorias
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Fonte; Superintendéncia de Eletricidade -1997

Figura 2.5 - Consumo de Energia Elétrica per Categoria - SIN (1996)

Residencial
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Fonter Superintend2ncia de Elelicidade - 1997

2.5 PROJECAO DA DEMANDA E OFERTA NO SISTEMA INTERLIGADO
NACIONAL

Com a premissa que a economia do Pais crescera & razdo de 3,5% ao ano, a Empresa
Nacional de Eletricidade (ENDE) previt que a demanda de energia elétrica no SIN

crescera, a partir de 1995, a 7% ao aro.



De acordo com o Plano Nacional de Eletrificagdo, o desenvolvimento 6timo de geracdo

se desenvolverd com base nos projetos hidroelétricos e turbo-geradores a gés natural.

" Dando cumprimento- a L& dé Eletricidade, o Comite Nacional de Despacho de.Carga—.....

(CNDC) elaborou a atualizagio do Programa de obras de geragfio e transmissdo do
Sistema Interligade Nacional (SIN), para satisfazer a demanda de eletricidade no periodo

1995 - 2005.

Tabhela 2.7 - Demanda a nivel de Geraciie re SIN

Ano Energia Poténcia Fator de Carga
(GWh) (MW) (%)
1.985 2.686 552 55,5
1.996 2.887 588 55,7
1.997 3.076 629 55,8
1.998 3.289 670 56,0
1.999 3510 712 56,3
2.000 3740 758 56,3
2.001 3.996 811 56,3
2.002 4272 867 56,3
2.003 4570 927 56,3
2.004 4891 989 56,3
2.005 5237 1.062 56,3

Fonte; Comite Nacional de Despacho de Carga (CNDC), setembro de 1996

Sob estas previsoes, a demanda de energia elétrica crescerd a uma taxa média de 6,9% e a
poténcia elétrica a uma taxa de 6,8% no periado entre 199;5-2005 (CNDC, 1996). Estas
previsdes estio em concordincia com os pardmetros de crescimento do pais que se
referem 2 uma taxa de aumento do PIB da ordem de 3,5% a 4% ao ano.

O plano de expansio de mmpentos da poténcia no SIN foi elaborade pele Comite
Nacional de Despache de Carga (CNDC), com base em informagGes das empresas de
geragdo. Em agosto de 1995, a Companhia Boliviana de Energia Elétrica (COBEE)

colocou em operagfio uma turbina a gas em La Paz com 17 MW efetivos. Em agosto e



seternbro de 1996, a Companhia Valle Hermoso colocou em operagde duas turbinas a gas

em Cochabamba, com poténcia efetiva de 54,5 MW cada uma. As empresas de geragdo

comprendido entre 1997-1999 :

1997

1998

1999

Projetos hidroelétricos em La Paz : Botijilaca de 3 MW.

Turbina a gas em Santa Cruz, com uma poténcia efetiva de 50 MW.

Projetos hidroelétricos em La Paz : Tiguimani de 9,6 MW, Cuticucho de 13 MW.

Projetos hidroelétricos em La Paz : Santa Rosa de 3MW e Huaii de 28 MW.

Considerando os projetos a serem construidos pelas empresas de geragdo, o balango de

poténcia para o periodo compreendide entre 1996 ¢ 2005 é o seguinte:

Tabela 2.8 - Balance de Peténcia na SIN (1.996 - 2.005)

Ano Projeto Poténcia | Capacidade | Demanda Reserva | Reserva
MW) Total Mixima (MW) (%)
(MW) MW)
1.896 | Atual 680,0 588,3 91,7 15,6
1.997 | Zongo (La Paz) 26,0 706,0 629,1 76,9 12,2
1.998 | Zongo (La Paz) 22,0
Santa Cruz | (Sta. Cruz) 50,0 778,0 670,4 107,6 16,1
1.099 | Zongo (La Paz) 7.0 785,8 711,6 742 | 104
2.000 | Santa Cruz Il (Sta. Cruz) 50,0 8358 |- 758,68 77,2 10,1
2.001 Carrasco lll 55,0 590,0 810,5 79,5 9,8
{Cochabamba)
2.002 Calachaca (La Paz) 80,0 950,0 866,5 83,56 98
2.003 | SanJosel 85,0 1.035,0 926,9 108,1 11,7
{Cochabamba)
2.004 | Palillada (La Paz) 80,0 1.115,0 992,0 123,0 12,4
2.005 | Santa Cruz Ill (Sta. Cruz} 50,0 1.165 1.062,2 102,8 9,7

Fonte: Comité Nacionat de Despacho de Carga (CNDC), Cochabamba, Bolivia, setembro de 1996
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Adicionalmente, projetos de transmissdo estio sendo programados para reforgar a

capacidade da rede do SIN. Até o ano 2001, estdo programadas as seguintes ampliagdes :

Tabela 2.9 - Ampliacdes na rede de Transmissdo do SIN (1997 - 2001)

Ano

Projeto

Caracteristicas

1997
2001

Elevacao de iensdo San José - Vinto

Transformador Vinto

Banco de Capacitores em Kenko

115/230 kV
115/230 kV
12 MVAR

Fonte. Comite Nacionai de Despacho de Carga (CNDC), Cochabamba, Bolivia, setembro de 1996

2.6 SITUACAO DE COCHABAMBA

O Estado de Cochabamba estd situado na zona central da Republica da Bolivia ( nos

vales), nas encostas dos Andes e apresenta diferentes regides climdticas. De acordo com

o censo de 1992, o departamento tinha uma popula¢io de 1.110.205 habitantes ( 17,3%

do Pais ), dos quais 580.188 ( 9,04% do Pais ) se encontravam na 4rea urbana e o restante

na drea rural. A cidade de Cochabamba, capital do Estado, encontra-se sobre um extenso

pianalto, a uma ahura aproximzda d= 2.576 metros acima do nivel do mar e € a terceira

cidade em tamanho e populagio da Bolivia (408.000 habitantes em 1992).

A taxa de crescimento populacional no estado de Cochabamba é de 2,75% e, na cidade

de Cochabamba, é de 4,32%. As projegfes de crescimento da populagdo estfio indicadas

na Figura 2.6.
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Figura 2.6 - Populagio de Estade ( Departamento ) e da cidade de Cachabamba

Populag&o
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Fonte: Instituto Nacional de Estadistica (INE) -1862

A distribuigfo da energia elétrica no Estado de Cochabamba é realizada pela Empresa de
Luz e Fuerza Eléctrica Cochabamba S.A. (ELFEC SA) e alcanga 89,4% da populagdo
urbana e 23% da rural (INE 92).

Em 31 de dezembro de 1996, segundo as estatisticas de ELFEC, 169.056 consumidores
dispunham de energia elétrica, representando um total aproximado de 840.000 habitantes
do Estado de Cochabamba, dos quais 70% encomtram-se no eixo formado pelos
conjuntos residenciais de Sacaba. a cidade de Cochabamba e as localidades de Quillacollo
e Tiquipaya, que se cidades predominantemente residenciais. Q restante se distribui nas
dreas compreendidas entre o Trdpico Cochabambino, Vale Alto, Vale Central, Vale
Baixo, Mizque-Aiquile e Capinota, que sdo populagdes rurais.

A demanda de poténcia e energia elétrica no Estado é= Cochabamba e no sistema urbano

estio apresentadas nas seguintes figuras:
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Figura 2.7 - Demanda de Poténea Elétrica em Cochabamba (MW)

120000 . 1

100000 M ’

Mw

80000 1 . g
60000 - H
40000 - :

20000 - |

0 - ‘ -
1991 1993 1995 1997 1883 2001 2003 2005
Ano

Fonte: ELFEC - 1997

Figura 2.8 - Demanda de Energia Elétrica em Cechabamba (kWh)
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O crescimento dos consumidores de energia clétrica mo Estado e na cidade de

_ Cochabamba € o seguinte, conforme a tabela 2.10 -

Tabela 2.10 - Consumidores de Energia Elétrica em Cochabamba

Ano | Residencial | Comercial Industriai I.P. Cidade Total Estado

Sist. Urbano | Sistema
1991 75.301 10.254 2.047 5 87.607 114.939
1992 79.385 10.354 2.202 5 91.946 120.247
1993 83.507 10.721 2.352 5 96.585 131.304
1994 89.360 11.369 2.528 5 103.262 142,154
1995 85.789 12.008 2.743 5 110.545 156.444
1996 101.713 12.500 2.849 5 117.067 166.174
1997 107.954 12.933 3.082 5 123.974 175.708
1998 114,292 13.580 3.411 5 131.288 185.913
1999 121.314 14.057 3.658 5 139.034 196.536
2000 128.546 14.742 3.944 5 147.237 207.776
2001 136.317 16.360 4.242 5 156.924 219.663
2002 144.551 16.005 4.563 5 165.124 232.142
2003 153.286 16.676 4899 5 174.866 245.447
2004 162.521 17.377 5.280 5 185.183 258.527
2005 172.316 18.107 5.681 5 196.109 274 425

Fonte: ELFEC-1896

Figura 2.10 - Consumidores de Energia Elétrica em Cochabamba (capital e interior)
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A C_OmPOSi?ﬁQ do consumo de energia elétrica por cada setor na cidade do Cachabamba

Figura 2.11 - Composi¢io de consumo de Energia Elétrica em cidade de

Cachabamba (1996}
IP. e Qutros
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3%
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Fonte:ELFEC- 1997



CAPITULO 3

CARACTERIZACAO DA DEMANDA (CURVA DE CARGA)
POR USOS FINAIS DE ENERGIA ELETRICA DO SETOR
RESIDENCIAL DE  COCHABAMBA MEDIANTE
PESQUISAS : ESTUDO PILOTO

3.1 INTRODUGAO

A analise e a previsio da demanda ou dos requerimentos de energia elétrica constituem
tarefas de importincia vital, tanto para ¢ processo de planejdmento do sistema elétrico em
sel conjunto, como para a gestio das empresas que integram o sistema de abastecimenta.
Devido 2 lenta maturagio que, geralmente, apresentam os investimentos dentro do
abastecimento energético, as decisbes relativas a implementacdo desses projetos de
investimento devem antecipar-se significativamente de modo que a nova capacidade esteja
em condicdes de atender aos requerimentos le energia elétrica. Os erros de previsido a

respeito do comportamento futuro de tais requerimentos poderiam derivar em sérias



conseqiiéncias econfmicas € socials, seja pela designagio excessiva de recursos

(sobrecapamdade) ou insuficiéncia no ahastemmento energético (IDEE, 1994).

NO caso das empresas distribuidoras de enerdia elétrica, alcm das dlremZes resultantes do B

planejamento, o corhecimento do comportamento € as modaﬁdadcs da demanda do
mercado que atendem constituem um efemente indispensivel para a sua gestdo (compras
de materiais, desinacie de pessoal, estrutura tarifiria, administracio financeira).

Quando se fala sobre a demanda de energia elétrica ao nivel de consumidor final, em
termoas estritos, estd se fazendo referéncia ao comjunto de demandas dos diferentes
consumidores (residenciais, comercias € industriais). Por outro lade, esta demanda fica
sob o respaldo do poder de compra do consumider {disposicdo para pagar @ servica). O
poder de compra, no case das unidades familiares, depende do nivel do mngressa
econdmico em cada familia. Consequentemente, uma parte das famiias com pouca renda
nfio estard em condigbes de ter acesso 4 energia para atender ao conjunto de suas
necessidades bésicas.

Estas consideragdes ndo podem ser desprezadas ao planejar o abastecimento epergético.
Desta maneira, a definigdo do conceito de requerimentos de energia pode ser descrito
como sendo a quantidade de enersia Gtil necessaria para atender as necessidades basicas
ou de melhorias da qualidade de vida da populagio de baixa renda.

A seguinte equagdo (IDEE, 1994), baseada em diversos estudos, expressa, de modo
geral, a demanda de energia elétrica no setor residencial realizada por um consumidor {

(representando uma familia)



D= Z Ak ¥ Sik
X

onde:

D, = a demanda de eletricidade pelo consumidor i

Si = o estoque de equipamentos de tipe &, associados 2 utilizacio da eletricidade,
em poder do consumidor i, expresso em termos da capacidade de consumo
(poténcia)

Ay = aintensidade de uso dos equipamentos de tipo k, empregando a eletricidade,

por parte do consumidor £ (horas de utilizagio)

A demanda da energia elétrica, entdo, estaria dada por:
D = Z Z Ak Sik
i i

Issa quer dizer que, por definigio, a demanda de energia elétrica depende de dois fatores
principais: (1) da capacidade de utilizago instalada (equipamente) e (2) da intensidade de
utilizagfo desses equipamentos.

Em funcio destes dois fatores, pode-se definir, a partir do ponto de vista da demanda, as
nogdes de curto e de longo prazo. Longo prazo € o periodo de tempo necessario, no qual
ha mudancas da capacidade instalada, devide as mudangas nos equipamentos, havendo
mudangas na composicio disponivel do conjunio dos usuarios. A curto prazo, semente
podem-se produzir modificagdes na intensidzde do uso da capacidade instalada no préprio

equipamento de utilizacio.
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32 O CONCEITO DA CARACTERIZACAO DA CARGA

A pesciuis’a relativa 4 estrutura do consumo setorial por diverses usos energéticos finais ...

(também conhecida como a caracterizacdo da carga) € @ éonjunto de estudos a respeito
da composigio do consumo de energia elétrica pelos consumidores em um determinado
setor do Sistema Elétrico. Estes estudos tém por objetive obter um “retrato” do
comportamento da carga consumida. “Explicar” este comportamento € identificar os
fatores que contribuem para a sua evolugdo.

A caracterizacio da carga € de grande importincia ja que permite a identificacio das
diversas medidas que levam ao deslocamento da demanda, otimizando o uso das
instalagdes (melhorande o fator de carga) e a economia de energia elétrica, sob as
condigdes locais especificas. Esta pesquisa procura determinar a contribuigio de cada uso
final e de cada estrato de consumo dos diversos setores ou subsetores pela demanda
mAxima e em fungdo do consume de energia elétrica do sistema.

Dois aspectos importantes que devem ser levados em consideragfio para caracterizar o

uso da energia clétrica no setor residencial sdo : como € par guem estd sendo utilizada

Curva de Carga

A demanda de eletricidade se distingue da demanda de outres bens do mercado pela
grande variagio ao longo do tempo. Distingue-se, também, da demanda de outros
energéticos pela dificuldade de armazenagem da eletricidade. As variagdes na demanda de
eletricidade pedem ocorrer durante as diferentes horas de um dia, nos diferentes dias de
uma semana e, também, anualmente, dependendo das condiges chmancas, de produgio e

de outras atividades.



" jongo de um deferminado periodo’ € por conseguinte; as necessidades de modificagio na - ——

Portanto, no planejamento da demanda de eletricidade, € necessario estabelecer as curvas
de demanda didria e a.nual,as quais vﬁﬂ determinar a poténcia requerida pelo sisterna ao
infra-estrutura ou em methorias na eficiéncia energética.

A curva de carga tipica ¢ aquela que melhor representa estatisticamente as variagles com

o tempo da poténcia no setor de consume do sistema em estudo. Esta curva deve ser a

mais representativa de um certo periodo, no considerando os dias de fim-de-semana e

feriados que devem ser tratados independentemente, pelo fato de possuir um

comportamento distinto.

Figura 3.1 Curva de Carga diria tedrica
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A curva de carga disria por usos finais representa a variagfio horaria de cada uso final que
compde a curva de carga total para um determinado setor ou classe de consumo. A

seguir, tém-se um exemplo deste tipo de curva.



Figura 3.2 - Curva de Carga por Uses Finais tedrica

O Refrigeragao M Aquecimento de agua DOlluminagao dQutros J

Potancla (kW)

3.3 REQUISITOS PARA CARACTERIZAR A CURVA DE CARGA
RESIDENCIAL POR USOS FINAIS

O conhecimento dos usos da eletricidade pélos consumidores deveria ser um dos
objetivos basicos da atividade de comercializagiio das empresas elétricas de distribuigfo,
motivadas pela necessidade de methor dimensionar a distribuigio ¢ o desenvolvimento do
mercado de tal maneira que seja incentivado o consumo de energia na direcdo adequada
as necessidades de uma operagio econdmica e eficiente do sisterna.

Deste modo, as informagfes necessarias, para conhecer os vérios usos finais da energia
elétrica e caracterizar a curva de carga do setor residencial, estiio baseadas basicamente
em duas fontes : 1) a quantidade dos eguipamentos elétricos que- se encontram nas

residéncias e 2) os habitos de use destes equipamentos pélos consumidores residenciais,



como se pode observar na figura 3.3. Q estudo destas varidveis permite o conhecimento

‘pleno dos uses da eletricidade nas residéncias.

A qualidade da informagfo necesséria depende dos-objetivos- ;3 -o.s.“ requenmentos dog ,- S
projetistas e analistas envelvidos ne processo de estudo dos usos finais. Entdo, o
projetista € guem decide, para cada caso especifico, a quantidade de dados e os niveis de
confiabilidade dos processos estatisticos, bem como, a precisi0 DOS Processos
experimentais.

No caso especifico deste trabathe, o estudo de usos finais no setor residencial da cidade
de Cochabamba, & abordado a partir da dtica de uma aproximagio para se conhecer o
potencial de conservagio de energia elétrica, razio pela qual se utilizou como referéncia,
um estudo-piloto e um estudo realizado pelo Centro de Estudios de la Realidad
Econdmica y Social (CERES) de Cochabamba, Bolivia. O problema consiste em
caracterizar os diferentes usos da eletricidade nas residencias da cidade de Cochabamba,
focalizando a atencdio nos usos finais de iluminacdo, refrigeragio e aquecimento de dgua.

Esta caracterizagio estd representada pela Curva de Carga por Usos Finais.
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Figura 3.3 - Esquema que mostra a obtengio de informacio de Usos Finais de

Eletricidade
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Assim, vem se transformando, nos tltimos anos, em uma exigéncia para as empresas
distribuidoras de energia elétrica, o estudo e o conhecimento dos uses finais da
eletricidade caracterizado pela carga, gragas ao desenvolvimente de novas técnicas de
administracio da demanda e & difusfo das tarifas horérias. As empresas distribuidoras
podem, desta maneira, atender algumas necessidades hasicas e podem recorrer aos
resultados destes estudos para solucionar varios problemas que afetam as Empresas
Elétricas, porque consegue-se obter informagGes para as seguintes areas :

< Definicdo de Tarifas

Y

Planejamento Integrado de Recursos (PIR)

% Planejamento de Redes de Distribuigio

o

Modelos de projegdes de demanda



- Tarifas: A caracterizagio da carga ¢ de grande utilidade para fixar as tarifas elétricas

porgue defermind 6§ usos, @ responsahilidade setorial ‘dos consumidores ‘e usos no§
horarios de pico em um sistema elétrico. Desta maneira, @m estas informacGes pode-se
criar e definir esquemas movadores de tarifas, como as tarifas diferenciadas pelo horério e
pelo tipe de uso.

Planejamento Integrade de Recurses (PIR): Para esta drea e muito importante, porque
identifica os principais usos gque participam da demanda, o que permite elaborar
programas de administracio da demanda, atenuando as variagGes de consumo da ponta e
preenchendo os vales, methorando o fator de carga nos sistemas elétricos. E possivel,
assim, avaliar os beneficios econémicos associados & implantagie de programas de
eficiéncia energética, incentivando-se a criagio de estratégias para gerenciar a energia de
forma mais racional, atendendo as necessidades basicas com menor consumo possivel de
energia elétrica.

Planejamento de Distribuicdo de Energin Elétrica: A caracterizagiio da curva de carga
¢ um importante instrumento para o dimensionamento étimo das linhas de distribuicdo de
média e baixa tensio, para atender a demanda de energia elétrica dos consumidores com
pequenas quantidades de investimentos. Além disso, trate-se de um instrumento Gtil para
a definicio de padrées de projetos e construgio de redes por meio da curva de carga
diversificada. Serve comeo um instrumento para comhecer os niveis de carga dos
consumidores para a selegiio dos transformadores de distribuigdo. Por iltimo, permite
aperfeicoar normas de instalagécs elétricas residenciais, assim como a definigio de

critérios ¢ padrdes minimos de projeto de coriponentes das redes de distribuig¢ao.
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Projegées da Demanda: Elaboragio de programas de eficiéncia energética e o
conhecimento de seus impactos sobre o comportamento da demanda de um sistema

‘elétrico. Assim, é possivel realizar previstes da demanda dos sistemias elétricos.
3.4 TECNOLOGIAS DE USO FINAL DISPONIVEIS

As tecnologias de uso final influem diretamente no consume de energia elétrica e, por
conseguinte, a sua eficiéncia € um indicador do aproveitamente efetivo da energia
demandada. Para analisar a influéncia dos equipamentos de uso final utilizados na Bolivia,
¢ necessario, em primeire lugar, considerar as caracteristicas téenicas envolvidas na
fabricacdo destes equipamentos.

Conhecer as tecnologias utilizadas na Belivia possibilita uma comparagde com as
tecnologias mais eficientes e prepara as condigdes para que os consumidores de energia
elétrica tenham condigio de troca-los pelos de methor eficiéncia.

Nesta secdo, identificamos quais sdo os equipamentos de uso final que se encontram
disponiveis no mercado boliviano e, portanto, uma boa porcentagem sio agueles
utilizados pélos consumidores residenciais objeto do estudo. As fontes de informagdo séo
as pesquisas de mercade, os fabricantes e as casas de comércio. Esta etapa € muito
importante para definir critérios de validagfio e ajustes da‘pesqujsa, para possibilitar a
determinacio das caracteristicas dos equipamentos, sua posse e seu consumeo energético.
De acordo com pesquisas realizadas na Cimara da Industria de Cochabamba na Bolivia,
pelo autor, nio existem na Belivia, atualmente, fabricantes de aparelhos de uso final, tal
como ldmpadas incandescentes (fluminagfio), refrigeradores (refrigeragdo), chuveiros e
aquecedores de 4gua tipe acumulador elétricos. Os produtes disponiveis no comércio sio

de varias procedéncias e oferecidos ao mercado local sem obedecer as normas
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tecnolégicas quanto 4 eficiéncia no consumo de energia elétrica, ndo apresentando

_ qualidade nos materiais empregados, conforme as exigéncias das normas de fabricagdo,

‘além” da nac “observancia dos ‘regulamentos a “respeito- da eﬁci-é-:;_ci; racionalizaio- - -
energética e protegio ambiental. |

E evidente que, na Bolivia, foram adotados os mesmos produtos utilizados nos paises
desenvolvidos, em uma época em que estes paises ainda utilizavam equipamentos com

baixa eficiéncia energética, ficando vinculada aos mesmos padres de consumo. Este tipo

de padrBes de consumo vem se tornando inadequados e superados diante das novas

exigéncias de eficiéncia energética e tecnolégica.
3.4.1 Huminagiio

Aproximadamente 80% das impresses sensoriais humanas sio de natureza Gtica,
demonstrando a importfincia da luz natural e artificial como vinculadores da informacio
para o desenvolvimento de qualquer atividade (HARPER, 1987). Consequentemente, a
iluminacdo artificial representa o principal uso final da eletricidade em uma residéncia.

As limpadas elétricas mais utilizadas ne setor residencial da Belivia sfo as incandescentes
e fluorescentes, e as principais marcas importé.das encontradas no comércio sio Qsram,
Philips, Sylvania e General Eletric. Qs paises exportadores mals comuns s3o Brasil, Chile,
Ttalia € Argentina, entre outros.

Através das pesquisas, verificou-se a limitagio da disponibilidade de lampadas eficientes
em consumo de energia, porque nfo hi na Bolivia nenhum programa nacional nem
regional de conservagio de energia elétrica que criente os consunlidorgs na aquisicdo das

limpadas mais eficientes. O critério econdmico do prego mais baixo ainda € o mais
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utilizado na escolha de ldmpadas incandescentes, que possuem pouca eficiéncia energética.
A seguir, estio descritas as ldmpadas mais utilizadas na Bolivia (incandescentes e

fluorescentes) ¢ as ldmpadas mais eficientes em termos de consumo  de energia ™ T ”

(fluorescentes compactas) que poderiam substituir as primeiras. Entretanto, ha pouca oferta
desta ultima no mercado para os consumidores.

Lampadas Incandescentes (LIs)

O principio de funcionamento da lampada incandescente baseia-se em um filamento de
tungsténio de espiral simples ou dupla, que é levado 2 incandescéncia com a passagem da
corrente elétrica. Para ndio queimar o filamento, coloca-o dentro de um bulbo de vidro a
vacuo (para ldmpadas de baixa potéacia) ou preenchido com gas inerte (argdnio, criptonio
etc), para lampadas de média e alta poténcia.(WESTINGHOUSE, 1986).

A vida média das lampadas incandescentes encontradas no mercado, em Cochabamba, € de
1.000 horas, quando utilizadas em uma voltagem adequada. Por exemplo, quando se
conecta uma lampada incandescente a uma voltagem de 115 volts en uma rede de 127 V, a
vida média da ldmpada cai para 350 horas (Philips, Manual de Iluminacion, 1987).

As poténcias mais comuns das l8mpadas incandescentes que se encontram no mercado
boliviano sdo de 25 W, 40 W, 60 W, 75 W, 100 W e 150 W. O preco das laimpadas
incandescentes convencionais estd em torno de US$ 0,50 (em junho de 1996). Estas

ldmpadas apresentam algumas vantagens e desvantagens quanto ao uso:

Vantacgens das ldmpadas incande te

Acendem imediatamente, sem a necessidade de equipamentos auxiliares, ocupam pouco

espago e baixo custo (tabela 3.1), sem nenhuma limitagfo quanto seu funcionamento.



Desvantagens das ldmpadas incandescentes

B_ai_xa eficiéncia luminosa e portante, custo de eperagio relativamente elevade, grande

;"""p'rbdug:ﬁo" deé calor, brilhgofuscante elevado com- intensidade -'relati\-ra_ evzda me.dlai o
limitada (HARPER, 1987). |

Léimpadas Fluorescentes (LFs)

Basicamente, as limpadas fluorescentes consistem em um bulbo tubular que possui em
cada extremo um eletrodo selado e, em seu interior, vapor de merctrio a baixa pressdo
com uma pequena quantidade de gas inerte, argénio ou uma mistura de gases. As paredes
interiores do bulbo estfio revestidas de po fluorescente. Quando a tensdo € aplicada
adequadamente, um fluxe de elétrons se desiocam a uma grande velocidade atraves de
campo formado entre os eletrodos nas extremidades. As colises entre estes elétrons e 0s
atomos de mercirio que estio em sua trajetdria produzem um estado de excitagfo cujo
resultado € a emissio de radiagio, principalmente na regifio do ultravioleta. Q po
fluorescente da parede possui a capacidade de absorver a radiagdo ultravioleta e emitir
ondas luminosas no espectro do visivel (WESTINGHQUSE, 1986). Este tipo de lAmpada
produz a luz predominante pela fluorescéncia do fasfore ativado pela energia ultravioleta
gerado pelo arco de mercirio.

Apresentam algumas vantagens, come boa eficiéncia luminosa (de 4 a 6 vezes a das
lampadas incandescentes), custo de operagdo mais baixo em comparagic com as
limpadas incandescentes, baixe Mimen gque reduz o ofuscamento. Apresentam a
desvantagem de requerer elementos auxiliares para acender a limpada, como o “stater” e
o reator, além de necessitar maior espace para sua instalagfo.( HARPER, 1987)

As lampadas fluorescentes tém uma vida viil maior gue as incandes;:entes e sio mais

eficientes em termos de consumo energético. As que se encontram no mercado local



boliviano tém uma vida média de 7.500 horas, ou seja, 7,5 vezes superior 4s

incandescentes. Entretanto, o > tempo dc vlda das lampadas fluorescentes ¢ afetado pelos

”'permdos de utilizagdo. Ciclos curtos (maior fregiiéncia de- hgae deshga) dxmmuem Q .

tempo de vida das limpadas fluorescentes e ciclos de ﬁmmonamento mais longos (com
poucos liga-desliga) aumentam o tempo de sua vida Gtil.

O funcionamento também ¢ afetado pela temperatura e & umidade da parede de bulbo.
Temperaturas baixas e excessiva umidade dificultam a igni¢do, exigindo-se uma tensdo
mais elevada. Para evitar a umidade, utiliza-se uma camada de silicone gue assegura @
arrangue nas condigdes de umidade étima.

As poténcias mais comuns das limpadas fluorescentes convencionais encontrados no
mercado boliviano sio de 15W, 20 W, 30 W, 40 W e 60 W. Na tabela 3.1, estdo
representadas as principais caracteristicas destas limpadas oferecidas no mercado.

O custo de uma luminéria com duas limpadas fluorescentes de 40 W € o seguinte (agosto

de 1996):
custo de limpada  US$ 140 x2 = Us$ 2.80
custo do reator USs 6.20
custo da luminaria US$ 10.00
custo total USS 19.00

Lampadas Fluerescentes Compactas (LF(Cs)

As lampadas compactas fluorescentes (LFCs) consistem, tipicamente de tubos
fluorescentes que estio dobrados varias vezes para poderem caber em pequenos espagos.
As LFCs vém com um reator magnético ou eletrdnico, nas versGes integradas ou
modulares. Os produtps integrais incluem a ldmpada e o reator em uma unica pega, com

um tubo de base. similar as ldmpadas incandescentes padriio. Com os produtos



modulares, a base da lampada ¢ o reator sfio pegas separadas, o que permite a revisio da

base do reator guando necessario.

" Além da economia €hergética, outra vantagem das‘TFCs € que possuem-um-tempa de. .

vida dez vezes superior 4 dos produtos incandescentes tipicos. O tempo de vida mais

longo ¢ comercialmente importante, pois o custo envolvide no trabalho de trocar uma

}ampada incandescente € muito superior aa prego da prépria lJmpada.

O custo das LFCs depende do tipe de limpada e da quantidade que se necessita comprar.

Qs pregos podem variar de USE 7 a USE 8 cada uma, quando se compra em grandes

quantidades (no atacado) e US$ 12 a US§ 25, quande se compra no varejo.

Tabhela 3.1 - Caracteristicas de LAmpadas oferecidas ne Mercada boliviano

Tipo de Poténcia Fluxo Eficiéncia | Tempo de Consumo Prego
Limpada w) Luminoso | (Im/W) | Vida Média | Elétrico Unitério
(Im) {horas) (kWh/ano) (US$)
)
25 280 11,2 1000 36,5 0,35
40 470 11,8 1000 58.4 0,50
60 780 13,0 1000 87,6 0,60
Incandescente
Convencional |75 990 13,2 1000 109.5 0,60
109 1480 14,8 1000 146,0 0,65
150 2360 15,7 1000 2190 0,75
15 850 56,7 7500 21,9 1,40
Fluocrescente 20 1060 59,0 7500 29,2 1,40
Convencional
30 2000 69.2 7500 43.8 1,40
40 2700 69,4 10000 58,4 1,40

Fonte; Pesquisas do autor e catalagos Philips (jutho 1996)

{*) tempo de uso 4 horas/dia
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Tabela 3.2 - Caracteristicas das principais Lampadas Compactas Fluorescentes

(LFCs) oferecidas no Mercade boliviano

~ - Modelo - - -——- | Poténcia_|-- Fluxo .| Vida Util |_ Consemo__ | Eficacia | .
(W) Luminoso | (horas) Elétrico (Im/W)
{lumens) (kWh/ano)
*
Biax S uso com adaptador GE 7 400 10.000 10,22 571
polylux 2.700 F7BX/827
Biax S uso com adaptador GE 9 600 10.000 13,14 66,7
polylux 2.700 FOBX/827
Biax S uso com adaptador GE 1 900 10.000 16,06 81,8
polylux 2.700 F11BX/827
Tungsram com reator eletrénico 20 1.200 10.000 29,2 60,0
EG20W
Forte: Catalogos Philips (julho 1996)
{*} tempo de uso 4 horas/dia

3.4.2 Refrigeracdo (Refrigeradores)

No setor residencial, utiliza-se a refrigeragio como um processo de rcé&iameﬁto que
possibilita a conserva¢ie dos alimentos e das bebidas. Sendo assim, a refrigeracio nas
residéncias é um uso final de grande importancia, nio apenas na Bolivia, além de ser o
uso final de maior peso energético residencial. Por exemple, na cidade de Séo Paulo, o
uso do refrigerador corresponde a 30% em média a conta de luz (CESP, 1993). Porisso,
atualmente, os fabricantes brasileiros devem identificar com uma etigueta de cor laranja
qual o consamo elétrico de seus refrigeradores.

A caracteristica do ciclo de trabalhe, normalmente encontrada nos compressores dos
refrigeradores, nas residéncias bolivianas, ¢ o seguinte: (1) sem carga térmica
(completamente vazia em seu interior), trabaltha 10 minutos ligado e 10 desligado, ficando
ligado 12 horas/dia; (2) com plena carga térmica (com alimentos), trabalba 20 minutos

ligado e 10 minutos desligado, ficando igado 16 horas/dia.
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A Tabela 3.3 apresenta algumas caracteristicas de varios tipos de refrigeradores

_ pesquisados no mercado de Cochabamha, mas ¢ precise levar em conta que os valores de

“consumo e energid eléirid indicados pelos fabricantes Ao correspondem a0 CONSUMO” i
real, porque o consume depende, além de tipo de co.mpmssor e do tamanho do
refrigerador, de outros fatores externos e de habitos de uso, tais como a localizagfio do
refrigerador, temperatura ambiente, quantidade de alimentos para conservar e nmimero de

aberturas de portas e compartimentos.

Tabela 3.3 - Caracterisiicas de alguns Refrigeradores disponiveis comercialmente na

Bolivia
[ Fabricante industria Modelo Capacidade Potancia| Consumo Prego
= : L s, " Watts | kWhiano {*) USs (™

SAMSING Korea SR-118 96 3 75 438 260,00
SAMSUNG Korea 369-SR 453 16 160 9344 _ 580,00
SAMSUNG Korea 558-8R 566 20 175 1022 1022,00
SAMSUNG Korea 438-SR-L 510 18 154 899,36 880,00
SAMSING Korea 618-SR-G 623 22 180 1051,2 994,00
SAMSING Korea SR-438 453 16 200 1168 650,00
SAMSING Korea SR -268 283 10 114 665,76 440,00
GOLDSTAR Korea GR-252FDS 453 16 250 1460 580,00
GOLDSTAR Korea GR-362FDS 510 18 300 1752 200,00
GOLDSTAR Korea GR-342 453 16I 250 1460 650,00
GOLDSTAR Korea GR-462FDS 510 18 270 1576,8 1000,00
DABWOO Korea FR-350 3N 11 a3 543,12 350,00
FAEDA Ecuador KR - 10 283 10 100 584 430,00
FAEDA Ecuador KR-12 340 12 105 613,2 450,00
FAEDA Ecuador KR - 15 425 15 200 1168 550,00
FAEDA Ecuador KR - 16 453 16 200 1168 600,00
AMBASSADOR ltalia L-76BW 283 1 Or 75 438 330,00
CLIMAX Brasil D41 414 15 182 1062,88 600,00
CLIMAX Brasi R 26 256 9 112 654,08 390,00
CLIMAX Brasil R27 283 10 120 700,8 410,00
CLIMAX Brasil D33 340 12 150 876 550,00
WHIRPOOL Brasil 3XELAZCHREW 340 12 130 759.2 471,00
BRASTEMP Brasit XRAIOMKADB 283 10 130 759,2 448 00
BRASTEMP Brastl XRAJI2UKAT 283 10 150 876 300,00
CONSUL Brasil RA30A 283 10 130 759.2 454 00
CONSUL Brasil RA34A 340 12 130 759,2 475,00
CONSUL Brasil RC2BE 283 10 122 712,48 454 00
PROSDOSCIMO Brasit 11261D8C3 256 9 112 654 08 423,00
PROSDOSCIMO Brasil 1341DSE3 340 12 130 758,2 438,00
COVENTRY Argentina BC-2380 410 14 185 1080,4 502,00
COVENTRY Argentina BC-1602-T 356 13 185 1080.4 480,00
COVENTRY Argentina BC-1302-T 283 10 168 981,12 450,00
PHILIPS Italia PHS 128 310 11 185 1080,4 420,00

Forke Elaboragao propria com dados do mercado, 1996 _
1*) O consumo de energia elétrica calculo-se considerando funcionamento de 16 horas/dia por ano a poténcia nominal.
{*=) Délares da jutho de 1866 (USS 1= 5,05 Bs.)
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3.4.3 Aquecimento de Agua

,,,,,,,

Em uma residéncia, o aquecimento de dgua ¢ um processo pelo qual a energia elétrica €

utilizada para elevar a temperatura da 4gua visando atender a duas f;nalldad;:sbamcas
higiene pessoal e limpeza em geral Na higiene pessoal, o aquecimento da dgua € utilizado
para evitar-se o choque térmico do contate da dgua fria com o corpo humano € na
limpeza em geral, para facilitar a dissolugio de gorduras.

Na Bolivia, & muito raro o use de dgua quente para a limpeza geral (roupa ou louga) e a
demanda de agua quente ¢, basicamente, proveniente da higiene pessoal. A principal fonte
energética utilizada, neste case, no Pais sdo os chuveiros elétricos e o aguecedor elétrico
(reservatorio provide de uma resisténcia elétrica) e, em pouca escala, hd os aguecedores
solar e a gas.

Chuveire Elétrico

O chuveiro elétrico ¢ o sistema de aguecimento de 4gua mais difundide na Belivia, cujo
funcionamento consiste, basicamente, no aquecimento instantineo da dgua que passa por
uma resisténeia elétrica. A vantagem de seu uso, comparando com ¢ aguecedor elétrico,
estd em evitar perdas de calor, que ocorrem ao acumular-se dgua, além de ser mais
econdmico por necessitar menmor investimento imicial Um dos inconvenientes dos
chuveiros elétricos € que necessita, para sua operagdo, de uma poténcia elevada,
ocasionando picos de poténcia na curva de carga de consumo. A energia consumida por
um chuveiro elétrico depende da poténeia do equipamento, multiplicada pelo tempo de
uso. O consumo clétrico médie de um chuveiro elétrico oscila entre 25 kWh/més ¢ 50

kWh/més, sendo oito vezes menor que o aquecedor elétrico. No Brasil, na cidade de S&o
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Paulo, o chuveiro elétrico é responsavel per 25% do consumo de energia elétrica nas

residéncias. (CESP, 1983)

Qs chitveiros elétricos que se encomtram no mercado boliviano tém resisténcias de ©
2.500W e 5.000W de poténcia e conseguem elevar a tenipemnlra da 4gua acima de 25°
C. Apesar de os chuveiros elétricos serem uma solugio energética favoravel para o
consumider, isto nfio ocorre com as empresas de eletricidade, devido ao pico de demanda
ocasionade por seu uso. Enquanto o consumidor paga cerca de US$ 30 pelo chuveiro
elétrico, as empresas de eletricidade precisam investir cerca de US$ 600 para prover a
energia € a poténcia que cada nove chuveire elétrico instalade requer para seu
funcionamento. {(GELLER,1990)

A Tabela 3.4 apresenta algumas caracteristicas dos chuveiros elétricos disponiveis no

mercado boliviano.

Tabela 3.4 - Caracteristicas de algans Chuveiros Elétrices disponiveis na Bolivia

Fabricante | Industna| Poténcia (Watts) | Consumo | Volume | Temperatura| Prego
Elétrico de agua °c uUss$
Verao | Invemo | kWhi/ano | aquecida {™
* it/min.
LORENZETT! E:rasil 2800 5400 964.,2 490 38 9
LORENZETT! Brasil 3000 6000 1095,0 50 40 10
LORENZETT! Brasil 3200 5400 1046,3 45 40 15
CORONA Brasil 3500 4250 942.9 39 38 12
CORONA Brasil 2000 4000 730.0 - - 6
CORONA Brasil 2500 304,2 - - 7
FAME Brasil 2000 3200 632,7 20 32 15
FAME Brasil 3500 4000 912,5 35 36 17

Fonte: Elaboragao do attor com dados do mercado, 1996

{*) O consumo de energia elétrica calculo-se considerando uso diario de 4 pessoas durante 10 minutos cada um em media e
com uma potdncia media de chuveiro efttrica.

{™} Délares de julho de 1896 (US$ 1= 5,05 Bs,)



49

Aquecedor Elétrico

— ... .. Outro dispositivo de aguecimento de dgua muito utilizado pela classe alta boliviana € ©

aquecedor elétrica. Estes 30 eqUIpAIMETtas Gue Eormant -& —energie TlEca S e
térmica através de resisténcias. armazenando Agua quente durante um periode de tempo
para uso posterior. Os principais componentes deste sistemna s8o :

o Acumulador: reservatorio de agua quente,
o Resisténcia elétrica: elemento de aguecimento,
e Isolamento: evita as perdas de energia térmica por condugdo para 0 MEIo ambiente,

aumentando a efickncia do sistcma.

e Termostato: dispositivo que permite manter a temperatura dentro do acumulador nos

limites fixados.

O consumo de energia elétrica do aguecedor elétrico esta determinado por dois

componentes:

1. O consumo “Stand-by”. que ¢ o consumo necessario para manter a 4oua quente €
restituir as perdas térmicas. Geralmente, este consumo € da ordem de 20% da poténcia
instalada do aparelho. Por exemplo, um aguecedor elétrico de 110 litros de capacidade
e wma poténck de 3.000 Watts, permanece ligado para restituir as perdas térmicas
durante cinco horas por dia, o que representa um cOnSumMo de 15 kWh/dia ou 430

kWh/més.

(OS]

. O consumo de agua guente pode se determiner através da seguinte formula (1% lei da

Termodinimica} :

CE =1 x(Tf - Ti)xCv

onde:



CE = consumo de energia elétrica em kWh

L = 4gua quente consumida no periodo (em litros)

50

"Tf = temperatura final de aquecimento de dgua (graus celsius)

LT LTS tefiperatiifa'dadgua-de entradanacaldeira (graus celsius) - wmmmoTmaa s

Cv = coeficiente de conversio { Cv=1kWh/860 calorias)

A variacdo do consumo elétrico oscila entre um méximo de 396 kWh/més (o equivalente

a 4 horas e 30 minutos de uso por dia) para um aquecedor de 3.000 W de poténcia ate

um minimo de 66 kWh/més (o equivalente a 2 horas de uso por dia ), para um aquecedor

de 1.500 W de poténcia instalada. O consumo elétrico do aquecedor depende dos habitos

de consumo da agua quente ¢ apresenta uma eficiéncia baixa devido as perdas de calor

pelo reservatorio, acessérios e tubulagbes.

Os pregos dos aquecedores elétricos sfo elevados se em comparacgio aos pregos do

chuveiro elétrico e, por este motivo, a preferéncia dos consumidores sdo 0s chuveiros

elétricos e os aquecedores a gas € solar.

Tabela 3.5 - Caracteristicas de

alguns Agquecedores

comercialmente na Bolivia

Elétricos disponiveis

FABRICANTE | INDUSTRIA | POTENCIA | CAPACIDADE | PREGO CONSUMO MEDIO
WATTS GALOES . UsSs$ DE ENERGIA
kWh/més
American EUA 3380 - 4500 30 370 237
American EUA 3380 - 4500 40 450 285
American EUA 3380 -4500 50 554 355
RHEEM EUA 4500 50 570 405
RHEEM EUA 4000 65 820 480
RHEEM EUA 4000 120 930 600
RHEEM EUA 4000 150 1500 600

Fonte: Pesquisas do autor no mercado, 1896
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Agquecedores de Agua ¢ Gis e Coletares Solares

crescendo o numero destes equpamentos o thercado; principaimente-

aumento das tarifas da eletricidade. O uso seneralizado deste equipamento para
aquecimento de dgua requer um estudo particular mais profundo. No entanto, @
aquecedor a gas pode constituir wma interessante alternativa ao chuveiro elétrico e ao
acumulador elétrico, ndo ocupande muite espago e podendo ser instalado na drea de
servigo dos apartamentos ou residéncias. Qutras vantagens sdo o aumento do conforto
com maiores vazdes de dgua e a possibilidade de estender-se o seu servica de dgua quente
na pia da cozinha e na maquina de kvar reupa.

O uso de coletores solares para aquecimento da agua atnalmente é considerado uma
tecnologia vidvel pela localizagio geografica da Bolivia, mas necessita de alto
investimento inicial. A sua utilizagio atual. no Setor Residencial, esta em crescimento ¢
pode constituir-se em uma altermtiva eficiente para o aguecimento da agua na Bolivia,
com a vantagem do coletor solar sr fabricado na Bolivia.

A tabela seguinte mostra o5 preces atuais do coletores solares disponiveis no mercado da

Bolivia.

Tabela 3.6 - Caracteristicas de alguns Coletores Solares disponiveis comercialmente

na Bolivia
Marca Procedéncia| Capacidade Prego
Its. Us$

SICOSOL Balivia 500 2.200
SICOSOL Boiivia 400 1.900
SICOSOL Bolivia 300 1.300
SICOSOL Bolivia 200 950
SICOSOL Bolivia 150 900

Fonte: Pesquisss do autor no mercado, 1586



3.5 METODOLOGIA PARA CARACTERIZAR A CURVA DE CARGA

" Considerando que a energia elétrica € um produte nic-armazendvel, as empresas elétricas - .

devem ter interesse em conhecer, detalhadamente, de que forma e em que momento 0S
consumidores utilizam a energia. Por tanto, o estudo do mercado de eletricidade pode ser
definido como o estudo da curva de demanda dos consurnidores e da curva de carga do
sistema. desagregados em seus componentes de demanda.

As metodologias e os sistemas para obter informacGes sobre os usos finais da energia
elétrica sio bastante variados e, em alguns casos, complexos. Para alcangar este objetivo,
foi desenvolvida uma metodologia (BARGHINI, 1995) utilizada em diversos trabalhos
anteriores a este e utilizada, também, pelo autor. A utilizagio de um conjunto de técnicas
de analise imterdisciplinar permite alcangar uma clara compreensdo da distribuigiio dos
consumos para usos finais de eletricidade nas residéncias.

A metodologia ¢ denominada método de auditoria. O conceito basico de que a quantidade
de eletrodomésticos presentes na residéncia e os habitos de usd-los por parte de
consumidor s3o as duas varidveis desta metodologia. A analise e o estudo destas duas
varidveis possibilitam copkecer plenamente 0S us0s da eletricidade nas residéncias. Com
um tratamento de dados adequado, é possivel reconstruir, com boa aproximacéo. o

comportamento da demanda de diferentes eletrodomésticos e das diferentes classes

sociais dos consumidores.
Para aplicar esta metodologia, foi desenvolvidaa seguinte sequéncia:
1. Conhecer Cochzbamba : significa conhecer as caracteristicas do lugar geografico que

ira se estudar. porque o consumo de energia elétrica sempre esta relacionado com as
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_ Conhecer -os. eletrodomésticos  disponivels_no .merc
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variaveis geograficas, meteorologicas € sécio - econdmicas. Assim, com um bom

conhecimento destas varidveis, pode-se entender 0s fenémenos do consumo elétrico.

cado de Cox

realizada na zona comercial de Cochabamba sobre os equipamentos de uso final em
iluminacdo, refrigeragdo e aquecimento de 4gua, registrando marca, procedéncia e suas

caracteristicas elétricas, estimando-se 0 CONSUmMo energetico.

_ Conhecer ¢ andlise do cadastro de consumidores residenciais de energia elérica da

cidade de Cochabamba: se obteve informagdo da concessiondria de energia elétrica de
Cochabamba (ELFEC), que tinha os dados por extrato (como a quantidade de
consumidores, o consumo de energia ¢ o consumo valorado). Estas informacoes
serviram para dimensionar o tamanho da amostra a sef pesquisada e, assim, poder
garantir a representatividade estatistica da mesma. Neste processo de andlise, tambem
foram revistos os dados do 0ltimo censo da Bolivia (realizado no ano de 1992) para
verificar a correlacio entre o numero de domicilios eletrificados e o nimero de clientes
da concessiondria ELFEC. Analisou-se complementarmente, gréficos de curvas de carga
de transformadores, alimentadores e subestagdes que provém energia ao setor residencial

e de todo o sistema, 4 medida que se obtiveram os dados disponiveis na concessiondria

ELFEC.

. Pesquisa de campo: registrados os eletrodomésticos disponiveis no mercado de

Cochabamba e realizada a selecio de consumidores a serem pesquisados, iniciou-se a
pesquisa nas residéncias de Cochabamba. Foi realizada com as seguintes subetapas:

e Elaboragio do questionario de pesquisn e Impressao em papel timbrado com o

logotipo de ELFEC

e Recrutamento ¢ treinamento das pessoas que iriam realizar as pesquisas

chabamba: pesquisa ~ "



54

e Execucfio da pesquisa

e Processamento dos dados em um software e elaboragfic da curva por usos

S Shais para o setor residéncial & cidade de Cochabamba T T T e

3.5.1 Conhecer a cidade de Cochabamba, Bolivia

A cidade de Cochabamba est localizada na zona central da Republica da Bolivia, situada
em um vale na encosta da Cerditheira dos Andes, a 2.570 metros acima do nivel do mar,
com temperatura média de 17,7°C, umidade relativa do ambiente de aproximadarnente,
60% e precipitagio fluvial média anual é de 473 mm. O nimero de horas de msolagfo €,
aproximadamente, de 12 horas/dia (INE, 1996).

A informacdo a respeito das condigdes meteorologicas ¢ essencial para dimensionar as
varidveis que afetam o comportamento didric dos consumidores residenéiais de
eletricidade por uso de eletrodomésticos. A tabela 3.7 traz mformaces a respeito da

insolagiio em Cochabamba em diferentes épocas do ano.

Tabela 3.7 - Nimero de haras de insolagio em Cochabamba, Bolivia

Estacao Hora da iniciu da Hora da Numero de
luz solar finalizagdo da luz | horas luz
{manha} solar (tarde)
Invemo 7:00 18:00 11:00
Primavera 6:00 18:30 12:30
verdo 6:00 19:00 13:00
outono 6:30 18:30 12:00

Fonte: Instituto de Meteorsiogia, Cochabambia, Bolivia, 1995

Pode-se notar, pela tabela 3.7, que o consume de energia elétrica por iluminacdo € maior

a partir das 19:00 hrs .
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Por outro lado, as condi¢des meteorolégicas permitem avaliar a incidéncia das principais

variaveis sobre o conforto térmico e luminoso e, assim, as possiveis necessidades de

TEITZcondicionamento ambiental (por aquecimento ou refrigeracdo) € Ade_aiﬁéczﬁiéhto_'_dg,ié'gﬁal"_'_ '

Para Cochabamba. tem-se o seguinte :

Tabela 3.8 - Condicdes Meteorologicas em Cochabamba

Meses Temperatura ("C} Umidade (%)
Media Maxima | Minima | Maxima | Minima Media
Media Media

Janeiro 18,3 26,3 12,8 100 19 63.0
Fevereiro 18,9 276 12,5 100 20 60.0
Margo 17,3 255 11,7 97 28 68.0
Abril 16,9 2786 86 a7 20 60.0
Maio 14,3 26,8 4.4 92 15 52.0
Junho 11,8 255 1,1 87 15 49,0
Julho 13,6 26,3 3.1 85 15 49,0
Agosto 15,7 284 49 85 17 49,0
Setembro 17,5 27.5 87 80 17 50,0
Qutubro 19,7 284 10,4 85 17 55,0
Novembro 20,3 289 121 90 17 58,0
Dezembro 18,4 26,4 12,1 ag 25 62,0
Promedio 16,8 27.2 8,5 - - 56,0
Fonte: instituto de Meteorologia, Cochabamba, Bolivia, 1936

De acordo com esta informagio, Cochabamba apresenta um clima temperado e confortavel,
razdo pela qual ndo é necessario a climatizagfio ambiental.

Através dos registros da concessionania de distribuiglio de energia elétrica ELFEC, observa-
se que ndo ha uma diferenga no consumo de energia ¢létrica entre as estagdes de inverno e

verdo, o que também se observa pelas informagdes anteriores. (ver Anexo C)

31.5.2 Eletrodomésticos disponiveis no mercado

Os usos finais de eletricidade que sdo tratados neste trabalho so iluminagdo, refrigeragdo

¢ aguecimento de é&gua. Para conhecer os equipamentos disponiveis no mercado,
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se pesquisas m zona comercial de Cochabamba e os resultados estdo

mostrados nas tabelas 3.1 a3.6 para os usos finais citados.

3.5.3 Cadastro dos conssmidores residenciais de Cochabamba

O servico de energia eléimca, no setor residencial, é fornecido pela Empresa de Luz e

Forga Elétrica Cochabamba (ELFEC), recentemente, privatizada e que presta Servigo a

outros murnicipios do Estado de Cochabamba. Atualmente, 2 concessiondria atende a trés

sistemas (Urbano, Rural e Trépico) com administragdo

os seguinte

s dados :

Nimero de consumidores

independente. Foram levantados

O levantamento de infermacGes foi realizado em maio de 1996 e a quantidade de

consumidores de energh elétrica, naqg

seguinte:

Em maic de 1996, més em que

consumidores de energ elétrica no Estado de Cochabamba era a seguinte:

Tabelz 3.9 - Nimero de Consumideres de Energia Elétrica em Cochabamba (Maio
de 1996)
Sector Sistema Sistema Sistema Sistema
Urbano Rural Tropico Total
Residencia 97.706 38.068 5.251 141.025
Comercial 12.262 1.291 2.057 15.610
Industrial 2.532 565 68 3.165
Alumbrada 5 15 3 23
Total 112.505 39.939 7.379 159.823

uele periedo, no Estado de Cochabamba era ¢

se realizou a pesquisa do estudo-piloto, 2 quantidade de

Forte ELFEL junno de 1996
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Como este trabalho aborda o setor residencial da cidade de Cochabamba, o universo a

estudar corresponde a 97.706 consumidores urbanos de eletnmdade

Este Timero de consunpdores representy "87%5 dototal- éawewbm dmmdad.a de o

Cochabamba, de acordo com o observado na tabela 3.9 e 61% do nimere total de

consumidores de energia elétrica do Estado de Cochabamba.

Tabela 3.10 - Porcentagem de Consumideres de Energia Elétrica em Cachabamba

(Maio de 1996)
Sector Sistema Sistema Sistema Sistema
Urbano Rural Trépico Total

Residencial B87% 85% 71% 88%
omercial 11% 3% 28% 10%
Industrial 2% 1% 1% 2%
. Publico 0% 0% 0% 0%
{Total 100% 100% 100% 100%

" Fonte: ELFEC junho de 1998

Qs dados d¢ consumo de energia elétrica para este més, em Cochabamba, estfio
mostrados pa tabela a seguir, onde observamos que o setor de maior consumo € o
residencial com 67% do total da 4rea urbana e 56% do total da regido de Cochabamba.

Pode-se afimar, por estas informagGes, que ne setor residencial concentra-se ¢ CONSUMoO

de eletricidade da regifio.

Tabela 3.11 - Consumo de Energia Elétrica em Cochabamba em kWh/més (maio de

1996)

Sector Sistema | 3.stema Sistema Sistema
Urbano Rural Tropico Total
Residencial 13.367.323 1.868.347 249.069] 15.484.739
Comercial 3.156.105 224 648 362.104 3:742.857
Industrial 1.676.364 48G.271 187.913] 2.344.548
A Publico 1.808.312 256.421 45.963] 2.110.696
Total 20.008.104] 2.829.687 845 049] 23.682.840

Fonte: ELFEC junno de 1996
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Tabela 3.12 - Porcentagem de Consumo de Energia Elétrica em Cochabamba (maio

de 1996)
- I sector Sistema Sistema Sistema | oSistema
o ———=1~"Urbano—]— Rural —| —Trépico >} - Total i~} =iz it e

Resigencial /% 66% 29% 65%
Comercial 16% 8% 43% 16%
Industrial 8% 17% 22% 10%
A Publico 9% 9% 5% 9%
Total 100% 100% 100% 100%

Fonte: ELFEC junno de 1996

De acordo com o ultimo censo de 1992, o numero de habitantes em residencias ou
apartamentos na cidade de Cochabamba era de 398.010 e o nimero de moradias com
ocupantes era de 89.065, obtendo uma média de 4,47 habitantes por residéncia. O niimero
de casas e apartamentos eletrificados era de 82.071, conseguindo um indice de cobertura de
0,92 na cidade de Cochabamba (INE, 1992).

A partir dos registros estatisticos obtidos pela ELFEC, ¢ mamero de consumidores
residenciais na drea urbana da cidade de Cochabamba, em 1992, era de 79.385. Portanto, o
numero de habitantes por cada medidor era de 4,61. Assim pode-se conhecer o indice de

partilha de medidores, aplicando a seguinte relagio (BARGHINI, 1996):

numero de domicilios eletrificados pelo censo (INE)

indice de partilha
ntmero de medidores residenciais (ELFEC)

82.071

1,0338

indice de partilha
79.385

Um indice de partilha entre 1,01 e 1,05 nfio introduz fortes distorgdes no cadastro, porque

a variagdio nfio ¢ significativa e, neste caso, o valor encontrado foi de 1,03 para o indice de



medidores partilhados, o que leva 4 conclusdio de que nfo ha distor¢des significativas

no cadastro.
Estatisticas de Consunio

—zm 2= cadastro. de faturagfio da concessiondria elétrica de distribui¢do (ELFEC), divide os

estratos de consumo de energia elétrica da seguinte forma:

Tabela 3.13 - Estratificacio de Consumo Setor Residencial de Cochabamba (maio

1996)
Estrato Diferenga No de % de Consumo Consumo |Consumo médio
Por domicgilio

{kWh) {(kWh) Consumidores do Total kWh/més KWhimaés
0-20 20 8.343 854 % 62.195 7,45
21-30 10 4,024 4,12 % 103.206 25,65
3 -40 10 4.303 4,40 % 153.329 35,63
41 - 80 40 19.611 20,07 % 1.188.373 61,11
81-120 40 19.129 19.58 % 1.910.331 89,87
121 - 200 80 ‘ 23479 24,03 % 3.635.308 154,83
201 - 300 100 11.413 11,68 % 2.758.720 241,80
301 - 500 200 5.471 560 % 2.036.942 372,32
> 500 1.933 1,98 % 1.507.919 780,09
E’otal 97.7006 100,00 % 13.367.323

Fonte: ELFEC, junho de 1996

O Consumo médio por estrato é de 136.81 kWh/més Para conhecer a moda, foram
analisadas as faixas de consumo nas quais esti concentrada a maior parte dos
consumidores, que indica estar entre 41 e 200 k_Wh/més, onde se concentram 63,68%
dos consumidores. Portanto, assumimos que a moda esta na faixa central (81-120
kWh/més) com um valor de 100 kWh/més.

Observamos que a média (197,64 kWh/més) € superior & moda, devido a influéncia da
porcentagem elevada da classe de alto consumo sobre o conjunto.

A distribuico de freqiéncia do consumo estd apresentada na seguinte figura:
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Figura 3.4 - Distribui¢ie de Consumidores por Faixa de Consumo

. ._N°—‘_’,°'C°I'LZ; midOres. .. .- Distribuig3o de Clientes por Rango da Consmwno

25,00 1

20,00 —— 7

15,00 \

10,00
\ .
5,00
N \

§2.195 103.208 153.329 1.198.372 1910331 26350 2.759.720 2036942 - 1.507.818
0-20 XWh 21-30 kWh 31-40 KWh 4180 kWh §1-120WWRh  121-2000Wh  201-300 kWh 301-500 KWh > 500 kWh

Consumo an kK¥Whimes

A figura a seguir mostra o consume medio por faixa de consumo (grafico de barras) € ©

consumo total de cada faixa de consumo (grafico de linha).
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Figura 3.5 - Consume Médie de Energia (kWh) por Faixa de Consume

P S . — T
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300,00 \B -i- 1.500.000
|
!
2000 - <+ 1800000
|
190,00 - ‘__l ~ 500.000
000 4 " \ + i 0
c-20 21-30 31-40 41 -80 81-120 121- 200 201 - 300 301 - 500 > 500

Curvas de Carga de Consumo

As curvas de carga didria sio bons elementos para realizar as primeiras hipoteses sobre
os consumos dos usos finais. A seguir, mostra-se para a cidade de Cochabamba as curvas
de carga de um transformador de distribuigio, alimentadores residenciais, alimentadores
residenciais - comerciais € de todo o Sistema de ELFEC, assim como curvas de carga de

pontos de compra de energia.
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Figura 3.6 - Curva de Carga de Transformador de distribuigio (Residencial)
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Figura 3.7 - Curva de Carga de Alimentadores Tipicos Residenciais da cidade de

Cochabamba

Quarta 15/05/96

800 -

sop | | —0—C0 —C8 —%—C3| K — K —
600 |
5.00 I

\

300 X—X—x—x—
200 ¢
1.00
0,00 +—r+—tr—t——f—t——————t——+ —

MW

4 . —_—
y t t 1

Horas




Séabado 18/05/96

8.00
A 700 AT i
6.00
5.00
3
2 400
3.00
2.00 =
1.00 T
000 - t - —t +——t o -t riorg.o':
=4 = b= o [=] = =2 (=3 (=1 = = =2 ==
8888288238853 3s5:es28¢8a18 37
Horas
Domingo 19/05/96
8,00 -
J—X-—x—-—
700 + [ ——CO ——C8 —%—C-8 |
6,00 +
500 +
2 400 ; Ky .
200
1,00 T
0,00 ———— ———— 4
i
@é‘@@b@%@«@@@@:P&@@&&@@@@@@@@@@@@@
Horas

Foram tomados estes trés alimentadores residenciais (CO, C9 e CB) por estarem
disponiveis no momento da pesquisa pela concessiondria de distribuicdo ELFEC. Pode-se
perceber que as curvas possuem o mesmo perfil de comportamento ao longo do dia e
apresentam um pico A noite, o que presume que os habitos de consumo de eletricidade
sio 0s mesmos no setor residencial. Estes alimentadores provém eletricidade a zonas

residenciais ou bairros de classe média, que estie mais afastadas do centro da cidade.



Figura 3.8 - Curva de Carga do Transformador de Poténcia e Alimentadores

Tipicos Mistos Residenciais ¢ Comerciais da cidade de Cochabamba

.. (A5/0596)
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As curvas de carga dos alimentadores da figura anterior correspondem a alimentadores
que tém carga residencial e comercial, ou seja, siio mistos ¢ localizam-se no centro da
cidade onde ha vérios locais comerciais. A curva de carga de transformador de poténcia

mostra um comportamento similar ao dos alimentadores residenciais.
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Figura 3.9 - Curva de Carga de Cochabamba (ELFEC) e de nés de compra de

Energia para a cidade de Cochabamba do Sistema Interligado

. _Nacional (15/0596)

Valle Hermoso - -~ - = Alalay

Arocagua Total Sisterma BLFEC t
_

Na figura anterior, esta representada a curva de carga do Sistema Elétrico total de
Cochabamba (ELFEC) que inclui os trés sistemas, Urbano, Rural e Trépico. Estes, por
sua vez, incluem os setores residencial, comercial, industrial e iluminaco publica. Da
mesma Imaneira. nota-se uma elevacio pela manhi e um pico a noite. Também, na figura
anterior, estio mostmdas as curvas de carga dos pontos de compra de energia do Sistema
Interligado Nacional para a cidade de Cochabamba e alguns povoados rurais ao redor da

cidade, observandose semefhancas de comportamentos ac longo do dia

3.5.4 A Seleciioda Amostra
Para conhecer os habitos de consumo de energia elétrica do setor residencial de

Cochabamba, devemos comsiderar o grupo populacienal de clientes pertencentes a
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categoria residencial do sistema urbano da ELFEC ( 97.706 clientes a maio de 1996). As

pesquisas sobre os hdbitos de consumo realizam-se unicamente com uma amostra da

depende do numero total de consumidores e do nimero de varidveis locais, tais como, 0
clima ¢ a situagiio sécio - econdmica. Por exemplo, o consultor Alessandro Barghini, em
seus estudos, cita a cidade de Sao Paulo, Brasil, com mais de 2 milhdes de consumidores,
onde uma amostragem de 800 consumidores foi suficiente para garantir uma reconstrugio
do consume com uma margem de erro inferior a 2 %. Por outre lade, para garantir a
representatividade do consumo residencial de todo Pais do Equador, com.
aproximadamente, a metade de consurridores da cidade de Sdo Paulo, foram necessarios
2400 pesquisas, realizadas em duas cidades grandes, duas de meédio porte € duas
pequenas. Os nimeros n3c seguem uma proporgio igual, comparande ambas
procedimentos, devido &s diferengas pronunciadas entre as regides da Serra e da Costa,
no Equador, ¢ a homogeneidade da populagie em uma grande metrépole. (Barghini,
1995)

Em toda pesquisa, dois elementos importantes para tamhém selecionar o tamanho das
amostras sio a disponibilidade de tempo e a disponibilidade financeira para a execugdo da
pesquisa. Entretanto, as técnicas de amostragem estatistica permitem otimizar a selegdo
do tipo de amostra e um critéric basico para a selecio é que a variabilidade do
comportemento dos consumidores tém uma relagdo proporcional ao consumo. Esta
hipétese ¢ evidente e confirmada por diferentes pesquisas realizadas (Barghini, 1995).
Considerando que o consumo de energia elétrica depende dos equipamentos existentes
em cada domicilio, podemos afirmar que, aumentando 0 consumo dos consumidores,

cresce também o mimero de aparelhos elétricos.

S e ilacEG de éstudo pot questdes de viabilidade da pesquise-O-tamanho da-amostragem. ———.
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As classes de consamo dividida pela concessionaria de Cochabamba ELFEC e o numero

de consumidores peor classes sdo :

(Maio de 1996)
Estrato Quantidade | Consumo (%) (%}
kWh Consumidores{ kWh/més |Consumidores| Consumo

D 3.108 0 3% 0%
1-2 5.235 62.195 5% 0%

21 - X 4.024 103.206 4% 1%
M- 4,303 153.SZQJ 4% 1%
41 - X0 18.611 1.198.373 20% 9%
81 - 120 18.129] 1.910.331 20% 14%
121 - X0 23.479 3.635.308 24% 27%
201 - X0 11.413 2.759.7208 12% 21%
301 - 500 5.471 2.036.942 6% 15%
Superior a 300 1.933 1.507.919) 2% 11%
0%
Total 97.706} 13.367.323) 100% 100%

Fonte: ELFEE junho de 1896

A partir desta tabela, pode-se observar que a faixa de consumo mais predominante no
setor residencia urbano de Cochabamba, tanto pelo consumo como pela quantidade de
usuarios, ¢ de 121-200 kWh/més. Se agrupamos estas classes de consumo de acordo com

o procedimento realizado nos varios estudos, obtemos a seguinte tabela.

Tabela 3.15 - Agrupamento de Classes de Consamo do Setor Residencial Urbano de

Lochabamba (Maie de 1996)

Estrato Quantidad Consumo (%) (%)
WWhimes | Consumidores | kWh/mes | Consumidores Consumo
0 - 30 12.367 165.401 13% 1%

31 - 200 66.522 6.897.341 68% 52%
2 - 500 16.884 4.796.662 17% 6%
Saperior 500 1.933 1.507.919 2% 1%

o%
Total g97.706 13.367.323 100% 100%

Fome; ELFEC, junho de 1896

“ 77" Tabela 3.14= Classes de Consumo do Setor Residencial Urbano de Cochabamba - -
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Nesta tabela, observa-se que a faixa de maior consumo de energia elétrica e o numero de

consumideres corresponde a de 31 a 200 kWh/més.

et F"”X"sééﬁi‘r’;'" Apresentani-se as caracteristicas de consumo-de’ énergia elétrica™das -distintas oo
faixas : (Barghini, 1993)

Estrato de 0 2 30 kWh/més .- Nesta faixa de consume, tem-se uma demanda minima de

energia elétrica, sendo dificil encontrar refrigeradores e sistemas de aquecimento de agua
(chuveire ou aquecedor elétrico), nos domicilios destes consumidores, basicamente
wtilizando a iluminagdo e alguns eletrodomésticos de baixo consumo energético (radio,
televisiio, entre outros). Esta classe de consumidores nfio apresenta as caracteristicas do

CODSUMO para a pesquisa.

Estrato 31 2 200 kWh/ més - Para o caso de Cochabamba, (como se observa na tabela

3.15) esta faixa € a2 mais importante, porque representa a média ¢ a moda estatistica dos
consumidores residenciais. Deve-se concentrar a atenglo nesta faixa de consumidores

para realizar a pesquisa.

Estrato 201 2 500 kWh/ més .- Neste estrato, encontram-se os consumidores de classe
social alta que possuem domicilios de médioc e grande porte. Quanto aos
eletrodomésticos. pode-se supor, esses consumidores tém uma grande variedade,
utilizando-os mais intensamente. Esta faixa ¢ considerada importante na amostragem,
porque representa a tendéncia do desenvolvimento do consumo da classe média de
Cochabamba, representado pela faixa anterior.

Estrato acima de 500 k'Wh/ més .- Encontram-se os consumidores residenciais da cidade

de Cochabamba da sociedade de classe alta, representadas pela minoria (11% do total) e

com padrdes de consumo nio uniformes.
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O tamanho da amostra com o mimero de entrevistados foi definido pelo total de

consumidores de eletricidade do setor residencial de Cochabamba, de acorde com a

“ELFEC, séndo 97.706 consumidores” cadastrados em” maio- de 1996. Utilizou-se @ —— ==

metodologia aplicada pela Compafiia Nacional de Fuerza y Luz. de San José de Costa Rica
em 1993 (NEGRI, 1993), que corresponde a uma amostragem aleatdria simples e global.
O resultado do caleulo foi de 195 entrevistas. A seguir, mostram-se a farmula utilizada e
os calculos feitos no caso da cidade de Cochabamba.

Amostragem aleatéria simples e global

pq N
n -
e’N
+ pg
ZZ

donde:

p = 50% proporgio  dos consumidores com consumo mais homogéneo
(probabilidade favoravel)

g = 30% proporgio dos consumidores com consumo mais homogéneo
(probabilidade contraria)

N = 97.706 consumidores residenciais em abril de 1996 (universo estudado)

Z = 1.96  paraum nivel de confianga de 95%

e = 7% erro percentual (margem de erro)

n = 195 tamanho da amostragem

(0,5)(0.5)(97.706)
n = = 195,608
(0,07 (97.708)

e +(0,5)(0,5)



i 4

As 195 entrevistas, na prética, nio se realizaram por tratar-se de uma pesquisa-piloto e

60 entrevistas foram consideradas como um nimero representativo do universo da

- -pesquisa. oo

Desta forma,a amostragem foi selecionada de forma aleatéria, a partir do cadastro dos

consumidores que emite a ELFEC mensalmente, considerando que a moda do universo

residencial estd muito proxima da média, cerca de 120 kWh/més, e portanto

considerara-se o consumidor dentro desta faixa de consumo como o consumidor tipico.

As pesquisas foram distribuidas como se mostra na tabela seguinte :

Tabela 3.16 - Descri¢io da mostra da Pesquisa Piloto para elaboracio da curva de

Estrato Fopuiagao | Numero de Erro
kWh questionarios o4
0 - 30 12367 5 43%
31 - 200 66522 45 14%

201 - 500 16884 8 34%

Superior 500 1833 2 69%
Total 97706 60 7%

Fonte: Elaboragio do auter para a Pesquisa Pitoto

3.5.5 Os Formulirios da Pesquisa

Carga por Usos Finais para a cidade de Cochabamba (Maio de 1996)

Nesta etapa foi a tarefa inicial, foi a adaptagio do formuldrio da pesquisa da

metodologia utilizada pelo consultor Alessandro Barghini para a International Energy

Imitiative (BARGHINI, 1996) nos estudos realizados na Bolivia (La Paz), Chile (Punta

Arenas e Isla de Pascua) e Equador {(Galipagos).

As perguntas aplicadas aos consumidores residenciais entrevistados de Cochabamba

foram onentadas para medir as varidveis sobre a tendéncia de consumo de

eletrodomésticos ¢ habitos de utilizagdo dos mesmos. Quanto aos eletrodomésticos, as

perguntas serviram para determinar a sua ocorréneia e difusio no mercado. Em relagio



aos habitos de consumo, as perguntas serviram para identificar a maneira de utilizagio dos

eletrodomésticos. Estes dades conformam os “eventos elétricos” cuja somatéria

determinard o tipo de curva de carga de cada eletrodoméstice e de cada consumidor para,

posteriormente, através da agregacfio de cada eletrodoméstico e de cada consumidor,

obter-se a Curva de Carga por Usos Finais do setor residencial da cidade de Cochabamba.

No anexo C, apresenta-se o questionario aplicado na pesquisa piloto.

O formulario da pesquisa aplicado na cidade de Cochabamba contém quatro partes e seus

objetivas especificos respectivamente :

Parte
1. Informacio Basica

2. Informag#o Energética

3.InformagéoSécio-Econdmica

4. Informacfio sobre os habitos
de consumo e tendéncia de

Eletrodomésticos

Objetivo
Obter informagio sobre o consumidor entrevistado.

Obter informacdo das caracteristicas da instalacfio
elétrica da casa do consumidor que permitam
comprovar a coeréncia de suas respostas quanto ao

consumeo energético.

Obter dados sobre variaveis sdcio-econdmicas
determinantes na demanda de eletricidade como o

tamanho da familia € a renda econdmica.

Informagdo de grande importincia dentro do
questionario da entrevista, contendo as informagses
sobre os tipos de eletrodomésticos elétricos, suas

caracteristicas e os habitos de utilizacio dos mesmos.



" Initiative, que proporciona acurva de carpa por usos finais.—— - ~ - -

O processamento da informagio contida nas entrevistas foi realizado por meio do

software da metodologia desenvolvida por Alessandro Barghini para International Energy

Para minimizar os possivels erros nas entrevistas (como os erros de avaliagio que
consistem na declaragdo inconsciente do tempo de uso e de hordrio por parte do
consumidor como a expressio de menores tempos de use na declaragio de alguns usos)

foi realizada a capacitagdo dos entrevistadores e uma boa explicagdc do propdsito da

pesquisa ac consumidor residencial da cidade de Cachabamba.

3.6 A Pesquisa

Uma vez confeccionado o questiondrio definitivo, procedeu-se & realizagdo das

entrevistas da seguinte forma:

1. SelecBio dos entrevistadores: Buscou-se a participagio de mulheres jovens, devido &
sua maior aceitacdo pela populagdio no que se refere, a permitir o ingresso de alguma
pessoa estranha em suas casas. Preferiu-se mutheres universitirias que estivessem
cursando o titimo ano de Economia, por estarem mais familiarizadas com este tipo de
atividade.

2. Capacitacée e treinamento de entrevistadoras: Foi explicado detalhadamente o objetivo
deste estudo e o contetido das entrevistas, sendo realizadas praticas de preenchimento
de formulirios e também dadas explicagbes sobre os aparelhos elétricos. Foram
capacitadas quatro entrevistadoras por uma semana.

3. Elaboragdo de copias de formuldrios: Adotou-se o formuldric da metodologia de
Alessandro Barghini para a Internationai Energy Initiative, in'lpri:mndo-os pela

Concessionaria de Cochabamba (ELFEC), para dar mas confianga aos entrevistados.
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4. Trabalho de campo (enfrevistas): O trabatho na cidade de Cochabamba teve a duragdo
de duas semanas. Esta atividade consistin em visitar as residéncias sorteadas, na cidade
de Cochabamba e, assimi, proceder com as entrevistas. Nesta etapa, houve alguns casos
em que algumas pessoas reagiram negativamente a mﬁevista, negando-se a. dar sua
colabaragio com medo de, com isto, elevarem-se os pregos da tarifa de energia
elétrica. A média do tempo das entrevistas foi de, mais ou menos, 1,5 hora.

5. Processamento dos dados e elaborag@io da curva de carga por usos finais: Uma vez
recompilados os dados, foi feita uma revisiio dos formularios preenchidos e procedeu-
se ao tratamento destas informagdes segunde o sofiware, para finalmente poder obter
a curva de carga por usos finais para o setor residencial da cidade de Cochabamba.
Esta atividade durou #és semanas.

No anexo C, apresenta-se uma descrigdo das varidveis requeridas pelo Software utilizado
para o processamento dos dados no modulo de referéncias de eletrodomésticos
adquiridos e habitos de consumo. A forma como sio modelados os eventos elétricos de
acordo com as respostas dos pesquisados também estdo apresentades no mesmo anexo,
assim como a caracterizacio da curva de carga por usos finais da cidade de Cochabamba
correspondente ao seter residencial, sabendo-se que a iluminaciie e o aquecimento de
4gua sAo os usos que mais colaboram com os pices na curva de carga.

Com estes resultados, observa-se alge muito importante: a semelhanca de comportamento

da curva de carga hordria por usos finais e as curvas de carga de alimentadores mais

sistema total registrades por instrumentos de medicdo da Empresa de Luz e Forga

Elétrica de Cochabamba mostradas nas figuras 3.6, 3.7 ¢ 3.8, concluindo-se que o estudo

piloto reflete, razoavelmente, os usos finais que colaboram com a curva de carga do

sistema da ELFEC.
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No mesmo anexo C, apresenta-se a curva de carga por usos finais para o setor residencial
da cidade de Cochabamba elaborade pelo Centro de Estudos da Realidade Econdmica €
Social (CERES), ¢ a Empresa Nacional de Electricidad (ENDE) no ano de 1990, -
observando-se a mesma colaboragfo da iluminagio, reﬁigéraqio e aguecimento de agua.
Finalmente, ¢ importante mencionar alguns aspectos que devem ser considerados na
anilise deste estudo piloto e que podem ser chamados de erros nio de amostragem, mas
que também incidem sobre o resultado :

a) Os detalhes e a variagio dos temas abordados no questiondrio propiciam a existéncia
da possibilidade de serem gerades dados com pouca exatiddo ao nivel dos
entrevistados, porque nem todos percebem a realidade da mesma maneira; por
exemplo, alguns dos entrevistados tém conscifncia do quanto utilizam de um
determinado equipamento elétrico, ou de que quanto tempo € 2 gue hora acendem as
luzes de um cémodo, entretanto, para outras pessoas, estas informacgdes sfo bem

| pouco precisas.
b) Algumas das varidveis do questiondrio sfo estimativas que respondem ao método, mas
pode haver a possibilidade que se tenha subestimado ou sobrestimado algumas dessas

varigveis.
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CAPITULO 4

PO’!‘ENCIAL DE CONSERVACAO DE ENERGIA
ELETRICA NO SETOR RESIDENCIAL DE
COCHABAMBA

4.1 INTRODUCAO

A preocupagio em administrar a carga elétrica faz parte da necessidade de um
planejamento que minimize os custos no setor elétrico. Até 1998, o modelo de
planejamento energético utilizado na Bolivia, vem correspondendo a uma logica simples
que ¢ a de atender as pecessidades energéticas oferecendo energia (paradigma
convencional). O modelo de planejamento relaciona o desenvolvimento do Pais com ©
crescimento econdmico, que ¢ medido pela dimensdo do Produto Interno Bruto (PIB).
Este modelo convencional de politica energética estabelece que € ppssivel crescer apenas
quando se eleva o consumg de energia nas atividades produtivas. Fregiientemente S¢

afirma que “.....0 nivel de desenvolvimento de um Pais ¢ medido pela quantidade de kWh
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de energia elétrica consumida.....” . O planejamento energético praticado até o momento
na Bolivia nfio reconhece a possibilidade de utilizar a energia elétrica de maneira mais
" 'éﬁciéiité(GOI;DEMBERG,"1988)"5""“"‘“'*’““"-" s —~~-_ |
Entretanto, uma nova concepgio, atualmente estd sendo ass&clada a exploragio e a0 uso
dos recursos naturais para reduzir os impactos ambientais que ccorrem em toda cadeia
energética desde a producdo até o consume.

A energia, por ser um insumo basico para a atividade econdmica ao demandar grandes
investimentes com longos prazos de retorno, e por ser um indutor que atinge outras
atividades produtivas, repercute fortemente sobre a forma de desenvolvimento. A
conservagio e o uso eficiente de energia elétrica tém papel decisivo tanto dentro do
proprio setor energético, quanto em todas as formas de sua vinculagiio com a seciedade.
A conservagio da energia contribui para a construgio da sociedade e a rednc;ﬁo das
desigualdades sociais, para a minimizagio dos impactos ambientais, a methora da
produtividade, o aumento da competitividade e, consequentemente, para o alcance do
desenvolvimento sustentavel. (GOLDEMBERG, 1988)

A conservacio da energia pode resultar da substituicio de equipamentes de uso
convencional por equipamentos eficientes no consumo energético ao nivel de uso final.
Assim sendo, programas de mudanga de equipamentos podem contribuir para a redugio
da demanda maxima nos sistemas elétricos e implementar medidas de administragdo da
demanda. Estes programas implicam um desembolso significativo de investimentos por
parte das concessiondrias cu organismos encarregados da eletrificagdo que analisam estas
opgdes de forma competitiva em relagfo as formas tradicionais para a expansio do parque

de gera¢do de energia.
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Por exemplo, nos Estados Unidos foram realizados investimentos em programas para

eficiéncia energética nas empresas. Um levantamento realizado em 1990 entre as

. maiores concessiondrias de eletricidade indicou que com US$ 1,2 bilhdo de

investimentos foram economizados 17 TWh/ano e poupados 24 GW durante o periodo
de pico nos Estades Unidos (HIRST, 1993).

A reduciio do consumo de energia por conservagdo ndo diminui somente o consumo de
combustiveis na geracio de eletricidade, podendo diminuir, também, o consumo de
energia nas horas de pico e reduzir a capacidade instalada. Os programas de
conservacdo de energia podem reduzir o consumo de energia, enquanto as medidas
administrativas de demanda alteram o perfil da curva de carga.

Métodos para determinar a eficiéncia econdmica dos investimentos em conservagéo
estio sendo desemvolvidos, sendo um deles a técnica de analise de energia por usos
finais para o fomecimento de energia ao custo minimo, isto €, comparar os custos e
beneficios prodwzidos pela implementa¢iio de programas de uso eficiente de energia,
assim como obter os beneficios da redugdo de demanda. Muitas das alternativas
propostas reduzem o consumo de energia e proporcionam iguais caracteristicas de
conforto comparadas com o uso de tecnologia convencional. Estas se chamam medidas
de conservagdo de energia ao nivel de uso final (DUTT, 1993).

A conservagio da energia e a administra¢do da demanda podem- ter diferentes impactos
econdmicos na sociedade, dependendo somente da perspectiva em que sio vistos, seja a
do consumidor, seja a das empresas de eletricidade ou da sociedade,

Ha outras maneiras de promover a conservacgio de energia como a mudanga na estrutura
econdmica do Pais e, especificamente, politicas para o estabelecimento de tarifas, cuja

conseqiiéncia seria a otimizagfo dos processos produtivos, methoria dos processos



industriais, planejamento urbano, aproveitamento da comunicagdo para reduzir o

transporte, entre outros. Tais mudangas afetam o consumo de energia produzindo sua

_redugio. Incrementos_significativos nos pregos_dos combustiveis podem ter como

resposta a diminuigio do consumo desses combustiveis, que seriam modificados por
outras fontes de energia e produziriam incremento no consumo de outros combustiveis.
Nio se pode esperar que as melhorias da eficiéncia energética ocorram espontaneamente
a partir das iniciativas dos consumidores. A grande experiéncia internacional no tema
mostra que sem a participagio do governo, das empresas de eletricidade e das proprias
indtstrias de equipamentos, o desenvolvimento de um mercado para os produtos
eficientes ndo se viabiliza de maneira significativa.

A andlise que se apresenta neste capitulo trata de valorizar o papel do diagndstico
energético e integrar o planejamento energético em uma estratégia de desenvolvimento
econ6mico e social', aproveitando os critérios do cenario’ DEFENDUS (REDDY 1995)
(Development -Focused End - Use - Oriented Service - Directed).

O cenario DEFENDUS é parte de um modelo (paradigma) altemativo de planejamento
energético, que considera o modo pelo qual a energia € utilizada nos usos finais e
promove um desenvolvimento baseado no uso eficiente da energia. Este cendario foi
aplicado como resposta 2 crise financeira do setor elétrico no Estado de Karanataka
(India), propondo um programa de substancial economia energética e financeira.

Neste estudo, para projetar o consumo de energia elétrica, utilizaremos o Método dos

Usos Finais, no qual sio utilizados os dados de demanda desagregada em iluminagao,

! para um analise mais completa ver Reddy, Amulaya Kumar N., “Development, Energy &
Environment”, Parisar Annual Lectura, 1.C.S. Colony, 1990 '

2 Cendrio é uma projeciio condicional da evolugio de um sistema. A hipétese-base ¢ que existem varios
futuros vidveis e qualitativamente diferentes, segundo as opges politicas de tomadores de decisdes e
segundo fatores que escapam ao seu controle.
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refrigeracio e aquecimento de dgua (para o ano-base de 1996} e levados em consideragao

os trés componentes do DEFENDUS.

Q primeiro componente € 0 consumidor. A eletricidade ¢ consumida por varias categorias

de consumidores (modulos sdcio-econdmicos homogéneos ou estratos de consumo), que

tém uma taxa de crescimento, cujos indices hist6ricos sio tomados em consideragdo.

O segundo componente refere-se a forma pela qual a energia elétrica vem sendo usada, a

uma nova orientacdo para o consumo nos diferentes usos finais, observando se a energia

vem sendo utilizada eficientemente em cada uso final ou se ela poderia ser usada mais

eficientemente ¢ de que forma. Além disso, considera o nivel dos servigos atendidos e

verifica se outros servicos podem ser providos com igual ou menor quantidade de energia.

O terceiro componente ¢ a determinago do modo pelo qual a energia requerida pode ser

fornecida, por meio de uma combinagdo (mix) de tecnologias eficientes para 0s VArios

usos finais em andlise (REDDY, 1990).

O que se pretende, meste capitulo, ¢ avaliar energeticamente as mais importantes

estratégias politicas e tecnologicas de substituigdo de equipamentos convencionais pelos

eficientes, propondo trés cendrios de comportamento €m um horizonte de 10 anos:

1O cenario de “Eficiéncia Congelada™ (Frozen Efficiency) (EC) sup@e que nenhuma
medida de conservagio de energia elétrica seja implementada e que o crescimento da
demanda de energia elétrica tenha o mesmo padrio que existe hoje. Este cendrio
representa os niveis de consumo de energia elétrica e de poténcia no setor residencial
caso nenhuma medida de uso eficiente da energia elétrica seja implementada, quer
dizer, caso ndo haja methoria da eficiéncia nas tecnologias usadas durante 08 periodos
de analise. O cendrio “Eficiéncia Congelada” projeta os niveis de démanda de energia

considerando que as caracteristicas dos usos finais, tais como, efici€ncia das
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tecnologias, consumo especifico € ocorréncia dos mesmos fiquem iguais as

caracteristicas do ano base.

7. O cenario “Eficiente”, ou “Potencial Técnico” (EE) supde a realizagio de uma

substitui¢#o total de equipamentos atuais por eficientes, considerando as mesmas taxas de

crescimento que no caso anterior. O potencial de economia de energia obtido é possivel
de ser mostrado, comparando com o cendrio de Eficiéncia Congelada.

3. O cenario alternativo, chamado “Tendencial” (ET), assume um aumento na eficiéncia, na
ocorréncia e penetracio das tecnologias. O aumento na eficiéncia € considerado natural,
decorrente de uma evolugdo tecnoldgica natural dos equipamentos colocados no
mercado. O aumento na penetragiio das tecnologias mais eficientes ¢ devido a troca de
equipamentos no fim de sua vida Gtil e ao crescimento vegetativo do numero de ligagGes
em cada estrato. Programas ou incentives de conservagdio de energia sio inexistentes. O

potencial de economia energética que pode ser obtido resulta de comparagdo dos

resultados com aqueles do cenério Eficiéncia Congelada.

Os equipamentos de uso final eficientes energeticamente que podem substituir os
equipamentos atualmente em uso (nos usos finais de iluminag#o, refrigeragio e aquecimento
de agua) estdo presentes neste capitulo. Desta maneirs, para rzalizar a avaliagio energética,
no caso da iluminagdo, considera-se a substitui¢do das lampadas incandescentes (LIs) pelas
lampadas fluorescentes compactas (LCFs). No caso da refrigeragfo, utilizam-se critérios
para a mudanga de equipamentos convencionais por eficientes ao nivel do consumo
energético e, no caso do aquecimento de dgua, a substitui¢do dos chuveiros elétricos por
aquecedores instantdneos & gas, também através de uma pequena penetragdo de aquecedores

T

solar.



O objetivo final ¢ a determinagdo do potencial de economia na geragdo de eletricidade.
caso as estratégias de uso eficiente de energia elétrica sejam implementadas, tendo metas
“definidas para manter o programa em eXecugdo permanente em um horizonte de dez anos
(1996 - 2006). Consideramos um periodo de dez anos porque a criagdo de um ambiente
favoravel para um programa de uso eficiente de energia elétrica é um processo complexo

que requer agdes bem coordenadas e que integrem diversos atores.

4.2 HABITOS DE CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA EM COCHABAMBA

Na Bolivia e, em particular, em Cochabamba, realizaram-se alguns estudos de usos finais
de eletricidade nas residéncias a partir de 1990. Um estudo bastante amplo sobre os
habitos de consumo foi realizado pelo Centro de Estudios de la Realidad Econémica y
Social (C.E.R.E.S.}, a Empresa Nacional de Electricidad (E.N.D.E.) e a Empresa de Luz
e Fuerza Eléctrica de Cochabamba (E.L.F.E.C.)

Este estudo, realizado em 1990, sobre os habitos de consumo de energia elétrica no setor
residencial da cidade de Cochabamba, foi preparado para viabilizar a introdugio de
medidas de uso eficiente e racional de energia elétrica, devido a uma forte crise energética
causada por uma seca aguda que atingiu a Boﬁxria durante dois anos consecutivos (1988-
1989), gerando dificuldades de produgdo € abastecimento de-energia elétrica.

Como conseqiiéncia desta situagdo, ao final do periodo de chuvas (margo de 1990), a
principal fonte de energia e poténcia na area central do Sistema Interligado Nacional
(SIN) ndo alcangou 35% de sua capacidade, o que obrigou a ENDE a gerar termicamente
energia elétrica na Area Oriental e transportar esta energia até a Regidio Norte do Pais.
Por outro lado. a variagfo na expectativa de crescimento da demanda na Area Norte do

SIN trouxe, como conseqiiéncia, um desajuste no balanco entre a demanda e a oferta de



energia. Havia, além disso, restri¢des na capacidade de transporte da rede de transmissao
até essa regido e, finaimente, ocorreu um desastre em uma das Usinas de geragdo (Santa
IsaEeI),‘ qiie isolou 36 MW de geragfo durante 0 tempo que durou-a -sua recuperagio.————
Perdeu-se, também, um gerador de 6 MW no sistema de geragho da Compafiia Boliviana
de Energia Eléctrica (COBEE) por varios meses.

Eses fatos geraram condigbes criticas de operagdo do Sistema Interligado Nacional
durante o ano 1990, cujas conseqiiéncias afetaram as empresas de distribuigdo do Pais no
fornecimento de energia elétrica, tornando necessdrio tomar algumas medidas para
prevenir e minimizar os efeitos ao nivel dos consumidores finais.

Desta maneira, foram realizados estudos em Cochabamba por meio de entrevistas para
conhecer-se os padrdes de consumo dos consumidores residenciais nos usos finais de
iluminacdo e equipamentos elétricos. De um wniverso de 91.097 consumidores
residenciais que havia em 1990, foi tomado um tamanho de amostra de 600
consurmidores, levantando-se os seguintes habitos de uso da eletricidade para

Cochabamba (CERES, 1990):

Huminacio

A carga de iluminago em Cochabamba estd concentrada nas primeiras horas da noite (18
as 21 horas) e coincide com a “ponta” (ou pico) da demanda do sistema elétrico
boliviano, o que ocorre as 19:30 horas. A mixima demanda no periodo entre janeiro €
outubro de 1996 do Sistema Interligado Nacional ocorreu em 3 de setembro de 1996. as

19:30 horas, sendo a maxima daquele ano.
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Ao longo do dia. o uso da iluminagdo ¢ muito reduzido. A sazonalidade (inverno e verdo)
nio exerce influéncia sobre a curva de carga, pois praticamente tem-se a mesma
quantidade de horas de sol no inverno € no verdo.

As estimacdes feitas pelo CERES - ENDE - ELFEC, baseadas nos resultados das
entrevistas realizadas na cidade de Cochabamba, deram como resultado 2 existéncia
664.830 lampadas instaladas no setor residencial, sendo incandescentes 88 de cada 100

lampadas. A disponibilidade por tipo de lampadas vem a seguir:

Tabela 4.1 - Distribuicio de limpadas no setor residencial de Cochabamba

| Tipo de lampada Poténcia instalados
(W) (%)
incandescente 40 -75 53
Incandescente 100 35
Fluorescente 40 8
Fluorescente 20 4

Fonte: CERES - ENDE, 1990

A seguinte tabela pretende dar uma visdo das quantidades de ldmpadas instaladas nas

residéncias de diferentes estratos.

Tabela No 4.2 - Disponibilidade de Lampadas Incandescentes (LI) e Fluorescentes

(LF) no setor resdencial de Cochabamba

ESTRATO TIPO DE LAMPADAS
kWh/més
LF LF LI Lt Total
20W 40 W 75 W 100 W

1- 30 6.746 4.907 | 69.916 | 42.931 124.500
31- 80 3.103 15512 | 79.114 | 65.463 163.192
81- 120 6.411 10.397 | 70.352 | 36.215 123.375
121 - 200 4.264 14247 | 75598 | 44.971 139.080
maior a 201 4.414 8.752 | 60.233 | 41.284 114.683
TOTAL 24038 | 53.815 : 355.213 | 230.864 | 664.830

Fonte: CERES - ENDE , 1990
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O aquecimento da dgua ¢ obtido a partir de varias fontes de energia ( eletricidade, gas e
s_.ola{‘) e .s_n.ediz}nte varios métodos de aquecimento: (1) instantaneo tpo chuveiro, (2)
instantaneo de passagem com aquecedor a gas, (3) de acumulacio elétrico e (4)
aquecedor solar. A agua quente ¢ utilizada para higiene pessoal e seu uso ndo ¢ similar
entre os estratos. A seguir. apresenta-se a freqiiéncia do uso dos equipamentos para
aquecimento  de  agua (chuveiros e aquecedor elétrico) por estratos de
consumo.{CERES-ENDE. 1990)

1. Estrato 1 - 30 kWh/més : a maior freqiiéncia de uso entre as 7 e 9 horas da manha ¢

o chuveiro elétrico, com uso de 79% dos chuveiros. Entre as 9:00 e 15:00 horas. a

freqiiéncia do uso do chuveiro ¢ 14%.

tJ

Estrato 31 - 80 kWh/ més : entre as 7:00 ¢ 9:00 horas o chuveiro elétrico representa

92% de freqliéncia de uso

a2

Estrato 81 - 120 kWh/ més : a freqiiéncia de uso do chuveiro elétrico ¢ inferior a dos
outros estratos; entre a 9:00 ¢ as 12:00 horas., a freqiéncia ¢ de 47% ¢ entre as 12:00
¢ 15:00 hrs. 22%, o que reflete padrdes sociais de comportamentos diferenciados

(idade. tamanho da casa ¢ atividade, entre outros)

-

Estrato 171 - 200 kWh'més : entre as 7:00 e 9:00 horas. o uso mais significativo é 0

chuveiro elétrico que alcanca a freqiiéncia de 84%

n

_ Estrato acima de 200 kWh/ més: entre as 7:00 e 9:00 horas. a freqiiéncia concentra-se
no uso do chuveiro elétrico (72%); durante a neite © uso ¢ inferior e chega a 13%.
entre as 19:00 e 20:00 horas. Neste estrato. o aquecimento adquire uma freqiiéncia de

consumo principalmente entre as 7:00 e 9:00 horas (85%). também entre as 9:00 e

1

12:00 horas (52%).



O aguecimento da dgua ¢ obtido a partir de varias fontes de energia (eletricidade, gas e

,S(_)_]af‘} e ngig_me }’érios métodos de aquecimento: (1) instantdneo tpo chuveiro. (2)
instantineo de passagem com aquecedor a gas, (3) de acumulagfio elétrico e (4)
aquecedor solar. A agua quente ¢ utilizada para higiene pessoal e seu uso néo ¢ similar
entre 05 estratos. A seguir. apresenta-se a freqliéncia do uso dos eguipamentos para
aquecimento de agua (chuveiros e aquecedor elétrico) por esiratos de
consumo.(CERES-ENDE. 1990)

1. Estrato 1 - 30 kWh/més : a maior freqiéncia de uso entre as 7 ¢ 9 horas da manhd ¢

o chuveiro elétrico, com uso de 79% dos chuveiros. Entre as 9:00 e 15:00 horas. a

freqiiéncia do uso do chuveiro ¢ 14%.

£

Estrato 31 - 80 kWh/ més : entre as 7:00 e 9:00 horas o chuveiro elétrico representa

92% de freqiiéncia de uso

L)

_ Estrato 81 - 120 kWh/ més : a freqiiéncia de uso do chuveiro elétrico & inferior a dos
outros estratos: entre a 9:00 e as 12:00 horas.. a freqiiéncia é de 47% ¢ entre as 12:00
e 15:00 hrs. 22%. o que reflete padrdes sociais de comportamentos diferenciados

(idade. tamanho da casa ¢ atividade. entre outros)

.

 Estato 121 - 200 kWh'més : entre as 7:00 ¢ 9:00 horas. o uso mais significativo € o

chuveiro elétrico que alcanga a freqtiéncia de 84%

i

_ Fstrato acima de 200 kWh/ més: entre as 7:00 e 9:00 horas. a freqliéncia concentra-se
no uso do chuveiro eléuico (72%): durante a noite o uso & inferior e chega a 13%.
entre as 19:00 e 20:00 horas. Neste estrato, 0 aquecimento adquire uma freqiiéncia de

consumo principalmente entre as 7:00 e 9:00 horas (83%). também entre as 9:00 ¢

12:00 horas (32%).



A disponibilidade de equipamentos elétricos nas residéncias de Cochabamba pode ser

visto na seguinte figura.

Figura 4.2 - Disponibilidade de equipamentas elétricos no setor residencial

outros o
Chuveiro 8.90% televisdo
11.80% 25.40%

>

Ferra
15.80%

Radio
refrigeracao
17,00% 21.10%

Fonte: CERES - ENDE, 1680

Pode-se observar que a televisio é o eletrodomeéstico mais disponivel. “Outros”
representa o conjunto de menor disponibilidade, contemplando bomba de agua. lavadora e
pequenos aparelhos elétricos.

A participagdo na categoria residencial dos diferentes usos finais, no horéario de maAxima

demanda, ¢ 0 seguinte:

Figurz 4.3 - Participagio dos Usos Finais no herdrio de maxima demanda

chuveiro outros

ferro 3.3% 6,3%

5.2%

refrigerador
13,8%

duminagao
51%

televisdo
21,4%

Fonte: CERES - ENDE |, 1990
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1.3 SISTEMA TARIFARIO BOLIVIANO
1.3.1 Aspectos Tarifirios

Os precos da eletricidade tém mostrado uma forte tendéncia & depreciac@o em termos
reais, permanecendo abaixo de seus niveis de eficiéncia e necessitando, em alguns casos
de inconvenientes subsidios cruzados (isto €, fazendo com que uma categoria de
consumidores pague tarifas mais elevadas e, desse modo, financie 0 consumo de outra
categoria). As praticas tarifarias, em geral, 1ém dado sinais incorretas aos consumidores,
promovendo o uso ineficiente da energia elétrica e causado sérios problemas financelros
as empresas de eletricidade nos paises em desenvolvimento. E muito freqiiente
encontrar uma situacdo onde os clientes que mais incidem no pico do sistema. sejam 0S
que pagam as menores tarifas. Geralmente, os pregos ndo refletem os custos que oneram
o setor elétrico (VIEIRA DE CARVALHO, 1994).

Historicamente. os paises em desenvolvimento consideravam que 0s pregos subsidiados
da energia elétrica contribuiam para reduzir 0s problemas de eqliidade ¢ para promover
o dasenvolvimento da inddstria nacional. A experiéncia mostrou que oS subsidios ndo
satisfazem a nenhum dos objetivos ¢ a sustentabilidade do setor elétrico necessita de
pregos “reais”. Os precos subsidiados promovem a ineficiéncia energética ao orientar a
selecao de fontes em funglo de critérios que ndo represeniam os custos que tém para a
sociedade. além de estimular o desperdicio, devido ao pouco peso relativo nos gastos
familiares e nas estruturas de custos produtivos (MALDONADO, 1995).

A estrutura tarifaria cénstitui um dos aspectos de maior importancia para 0.Sucesso dos

programas de eficiéncia energética por Promover os incentivos econOMIcos Necessarios
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aos consumidores, as empresas de distribuicdo. as geradoras de eletricidade e a sociedade
como um todo. Esta claro que se os pregos da eletricidade sdo inferiores aos custos
mafginais de fornecimento, o nivel de consumo observado serd superior - 2o
correspondente a um direcionamento eficaz dos recursos (DUBOIS, 1994).
Particularmente, em numerosas regides dos Estados Unidos, durante a década de 1980. os
precos da eletricidade estavam baseados nos gastos, refletindo custos anteriores
desgastados pela inflagdo, e que sio inferiores aos custos associados ao desenvolvimento
de novas infra-cstruturas.

O sistema tarifirio em vigor na Bolivia, depois da atual reforma do setor elétrico,
apresenta diferengas significativas em termos de adequagio dos pregos aos Custos.
Rasicamente estruturado sobre os custos marginais, © sistermna tarifirio permite ao
consumidor diminuir seu consume ou transferi-lo aos periodos de vale. Desta maneira. a
adequagdo dos pregos da eletricidade aos custos assegura O €mpregoe otimizade dos
recursas, tanto para a coletividade, guanto para o consumidor.

A seguir mostrar-se-80 05 pregos vigentes na Bolivia em 1995, oS quais tém a base
conceptual na teoria dos custos marginais, aplicada em véries sistemas de eletricidade da

Amcérica Latina ¢ do Mundo.

4.3.2 Precos de Geragiio

Com a entrada em vigor da Lei de Eletricidade e seus Regulamentos. em maio de 1996,

os pregos ¢ tarifas dos Geradores aos Distribuidores e Consumidores Nao Regulados®

8 Consumidores Ndo Regulados, sdo os consumidores com poténcia instalada minima de 1.000 KW ¢ com
opcio de comprar electricidade diretamente aos geradores.
% P g
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mudaram seu conceito, JA que O0S pregos atuais sio fixados com base nos Custos
Marginais de Produgio de Curto Prazo.

Neste contexto, o preco de uma unidade demandada deve refletir o custo de produgio
para satisfazer a demanda requerida. No caso da Bolivia, a nova regulagio define dois
pregos (1) o Prego Basico da Energia e (2) o Prego Basico da Poténcia de Pico.

Para se ter uma idéia clara sobre este aspecto, estdo mostradas na tabela a seguir as tarifas
denominadas de N¢° para o Sistema Interligado Nacional. Estas tarifas sdo aplicadas do
Gerador ao Distribuidor, incluindo a remuneragio 4 Transmiss3o antes da entrada em

vigor da Lei da Eletricidade.

% ponto do sistema elétrico onde se retira ouse entrega a eletricidade



Tabela 4.3 - Tarifas Aplicadas até janeiro de 1995 no Sistema Interligado Nacional
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Boliviano

SUBESTAGAO CLIENTE | ENERGIA — | POTENCIA

- US$/MWh USS$/kW-més
GUARACACHI CRE. 20.23 7.09
CORANI POSBDON 19.80 8.64
AROCAGUA ELFEC 21.00 8.10
ALALAY ELFEC 20.96 8.1
VALLE HERMOSO | ELFEC 20.67 8.23
CHIMORE ELFEC 20.15 8.42
COBOCE ELFEC 20.54 8.27
VINTO COBEE-VINTO 22.00 11.70
KENKO COBEE - LA PAZ 26.24 14.07
CATAVI COEEE - CATAVI 21.75 7.96
SACACA PUBSBLO SACACA 19.14 6.00
POTOSI SEPSA 20.50 7.98
KARACHIPAMPA | CONPLEJO METALURGICO 19.32 13.58
DON DIEGO CARALLO BLANCO 19.68 16.37
MARIACA YPEB 19.14 12.38
CESSA 19.14 8.97

Forte: Decreto Supremo No 2404 - Junto a Lei de Elelricidade

Definigtes:

CRE - Cooperativa Rural de Eletrificacion (SantaCruz)
POSHDON - Complexo Turistico (Cochabamba)

ELFET - Empresa de Luz y Fuerza Elécirica Cochabamba
COBE - Compafiia Boliviana de Energia Eléctrica (Oruro)
COQBEE - Compafiia Boliviana de Energla Eléctrica (La Paz)
COBEE - Cormnpaiita Boliviana de Energia Eléctrica (Potosi)
SACRCA - Pequenco Povoada (Pofasi)

SEFSA - Servicios Eléctricos Potosi SA (Potosi)
CORPLEJO - Complejo Metalirgica Vinta (Orura)
CABALLO - Pequeno Povoado (Potosi)

YFFB - Yacimientos Retroliferos Fiscales Bolivianos
CESSA - Cooperativa Eléctrica de Sucre SA {Sucre)



Com a entrada em vigor da Lei de Fletricidade, os pregos de no calculam-se de acordo

com a metodologia esquematizada na segumte figura:

Figura 4.4 - Procedimento para o Calculo de Pregos de NO
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Fonte: Elaboragac propria




Estes pregos de né sio aplicaveis em todos 0s pontos do Sistema Troncal de Interligagéo.
naqueles que s€ efetuam transferéncias de eletricidade aos Distribuidores ¢ 203
Conémﬁdores Nio Regulados e so publicados semestralmente em 28 de abril e em 28 de
outubro de cada ano, vigorando a partir de 1¢ de maio e de 12 de novembro,
respectivamente. Os pregos de Né de Poténcia de Pico e de Energia séo indexados
mensalmente para atualizar 0s precos. As formulas de indexagio estdo em funco 'do
Preco do Dolar Norteamericano, do Preco dos Combustiveis ¢ da evolugdo dos Indices de
Precos ao Consumidor.

A primeira fixagd0 de pregos ocornida na Bolivia neste esquema atual de tarifas marginais
resultaram nos seguintes valores:

Tabela 4.4 - Tarifas vigentes de Maio a Outubro de 1996 no Sistema Interligado

Nacional Boliviano

r PREGOS DE NG SISTEMA INTERLIGADO NACIONAL
PERIODO MAIO 1996 - QUTUBRO 1996
NO (NODO) Pagamento por Pagamento por
{localidade) ENERGIA POTENCIA
US$/MWh USS$/KkW-més

KENKO 21,19 12,34
VINTO 19,13 10,40
VALLE HERMOSO 18.61 8,57
ALALAY 18.55 8.58
AROCAGUA 18,44 8.58
CHIMORE 18,14 7,53
COBOCE 18,45 8,97
GUARACAHI 18,64 7,42
SACACA 19,22 8,30
CATAVI 18.95 10,09
OCURI 18,32 10,10
POTOSH 18,80 10,12
KARACHIPAMPA 18,41 10.00
DON DIEGO 18,29 10,00
MARIACA 18,02 9.92
ARANJUEZ 17.50 9,81 J

Fonte: Sistema de Regulacion Sectonial, Superintendencia de Electricidad. Resoiucion SSDE No 01 7/96
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O né marginal para a energia € para a poténcia foi o do Guaracachi, encontrando em

Santa Cruz porque neste n6 ficou mais tempo, a energia marginal. Na tabela 4.5 estdo os

pregos pelo ‘uso das instalagBes de Transmissdo denominados Pedagios no Sistema -

Interligado Nacional.

Tabela 4.5 - Tarifas por Pedagio vigentes de Maio a Outubro de 1996 no Sistema

Interligade Nacional na Bolivia

PEDAGIO POR USO DE INSTALAGOES DE TRANSMISSAO
para consumos de eletricidade em nos (localidades)
Pedagio atribuiveis aos Consumos
NO US$/kW-més
KENKO 1,74
VINTO 1,38
VALLE HERMOSO 0,66
ALALAY 0,66
AROCAGUA 0,66
CHIMORE 0,16
COBOCE 0,75
SACACA 0,84
CATAVI 1,37
OCURI 1,37
KARACHIPAMPA 1,37
DON DIEGO 1,37
MARIACA 1,37
ARANJUEZ 1,37
Pedagos atribuiveis a Gerador
NO USS/kW-més

CARRASCO 0,39
VALLE HERMOSO 0,46
SANTA [SABEL 0.39
CORANI 0,39
KARACHIPAMPA 213
ARANJUEZ 3,23
MIGUILLAS 0,48
ZONGO 0.46

Forte Sstema de Regulacion Sectorial, Superintendencia de Electricidad. 1996
Resolucién SSDE No 017/96



Tabela 4.6 - Comparacio de Precos de Nos no SIN antes ¢ depois da Reforma do

Setor Elétrico Boliviano

N6 Precos antes da Reforma Pregos depois da Diferenga | Diferenca

do Setor Elétrico Reforma do Setor Elétrico | em Prego {  em Prego
Energia Poténcia
Energia Poténcia Energia Poténcia US$/Mwh | USSKW-més
USHMWh | USS/KW-més US$/MWh US$/kW-més

Kenko 26,24 14,07 21,19 14,08 5,05 -0,01
Vinto 22,00 11,70 19,13 11,78 2,87 -0,08
V.Hermoso 20,67 8,23 18,61 9,23 2,06 -1,00
Alalay 20,96 8,1 18,56 9,24 2,40 -1,13
Arocagua 21,00 8,10 18,44 9,24 2,56 -1,14
Chimoré 20,15 8,42 18,14 7.69 2,01 0,73
Coboce 20,54 8,27 18,45 9,72 2,08 -1,45
Guaracachi 20,23 7.00 18,64 7,42 1,59 -0,33
Sacaca 19,14 6,00 19,22 10,14 -0,08 -4.14
Catavi 21,75 7,96 18,95 11,46 2,80 -3,50
Potosi 20,50 7.98 18,80 11,49 1,70 -3,51
Karachi. 19,32 13,58 18,41 11,37 0,91 2,21
Den Diego 10,68 16,37 18,28 11,37 1,39 5,00
Mariaca 19,14 12,38 18,02 11,28 1,12 1,09
Aranjuez 19,14 8,97 17,60 11,18 1,64 -2,21

Fonte: Elaboragao propria com dados da Superintendencia de Electricidad, 1996

Observa-se, na tabela anterior, que houve uma diminui¢do dos pregos da energia e um
aumento nos precos da poténcia. Antes da reforma, os precos eram fixados pelo orgdo
regulador com base em critérios no marginalistas, onde o proprietarie da geragdo era o
Estado. A partir da reforma do setor elétrico, os pregos sio fixades com base nos custos
marginais de curto praze, existindo uma competicfo entre as empresas oeradoras para
oferecer a energia ¢ a poténcia a pregos cada mais eficientes, explicando, assim, 0

aumento dos precos de poténcia e a diminui¢io dos pregos da energia.

4.3.3 Precos de Distribuicio

Uma das barreiras mais importantes ao uso eficiente da energia elétrica. no setor
residencial da Bolivia. estd no nivel baixo e subsidiado da tarifa elétrica. Neste Pais, assim

como nos demais paises em desenvolvimento, os fatores politico-sociais sempre t€m
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estado presentes na estruturagfio € Operagao do Sistema Tarifario em seus diferentes
setores de consumo.

As tarifas elétricas que se aplicam em Cochabamba, Bolivia, para a categoria residencial
do Sistema Urbano, encontram-se em vigor desde o més de maio de 1995, quando foram
fixadas pelo Governo, através da Secretaria Nacional de Fnergia (SNE) e da Direccion
Nacional de Flectricidad (DINE), e estfo baseadas em indicadores macroecondmicos
(inflagio interna, taxa de cambic, entre outros). Ndo foram realizado aumentos ou
revisbes tarifarias até a data de hoje e, més a més, sdo atualizadas em funcao da taxa de
cimbio do dolar americano e do Indice de Pregos ao Consumidor.

As tarifas que se aplicam na cidade de Cochabamba para o setor residencial vigentes no

més de maio de 1996 estio na seguinte tabela:

Tabela 4.7 - Estrutura Tarifiria para a Empresa de Luz e Forca Elétrica

Cochabamba (ELFEC)

ESTRUTURA TARIFARIA PARA ELFEC
SISTEMA URBANO
Maio 1996
CATEGORIA Custo

Residencial - 1 (R1)
Fagamento minimo mensal com direito a 20 kWh/més | US$ 1,26

De 21 kWh/més a 1206 kWhimés US$ 0.045/kWh
Aplicac3o: ao consurnidor residencial com consumo menor ou igual a 120
kW/més

Residencial - 2 (R2)
Pagamento minimo mensal com direito a 20 kWh/més UsS$ 1,342

De 21kWh a 120 kWh US$ 0,047/KWh
De 121 kWh a 300 kWh US$ 0,069/kWh
Maior de 301 kWh US$ 0,079/kWh

Aplicagso: Ao consumidor residencial com consurmo superior a 120 kWh

Fonte Empresa de Luz y Fuerza Eléctrica Cochabamba, maio de 1996

A evolucdo das tarifas de maio a outubro de 1996 e no periodo 1992-1996 para o setor

residencial de Cochabamba esta indicada nas seguintes figuras:



Figura 4.5 - Tanfas minimas mensais aplicadas no setor residencial

Cochabamba (1996)
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Fonte: Elaboraggo prepria com dados de ELFEC, 1996
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Fonte: Elabomcao propria com dados de ELFEC, 1996

Figura 4.6 - Evelugiio de Tarifas aplicadas na Cochabamba (1996)
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Esta situacdo devera ser alterada em maio de 1999, quando serdo fixadas as novas tarifas

de distribuigio, de acordo com o nOVe MArco regulatorio da Lei de Eletricidade. Estas

novas tarifas dardo os verdadeiros Sinais para incentivar o uso eficiente da eletricidade, ja .

que estardio muito associados a0s Custos reais de produgdo, de transmissiio e de
distribuigio. As tarifas de distribuic@o terfo uma vigéncia de quatro anos.
Desta forma. as Estruturas Tarifarias para cada empresa de Distribuicdo serdo aprovadas
pela Superintendencia de Electricidad (Ente Regulador do Setor Elétrico) em fungdo das
caracteristicas do fornecimento e do consumo de eletricidade na base das seguintes
pagamentos:

e pagamento por consumidor,

¢ pagamento por Poténcia de Ponta,

e pagamento por Poténcia Fora de Ponta e

¢ pagamento por Energia.

Estas tarifas base serfio indexadas mensalmente com formulas que refletem a variagdo dos
custos de distribuigio, os acréscimos de eficiéncia operativa para permitir o passagem
direta das variagdes nos custos dz compras de energia e de impostos.

Para ter-se um panorama mais amplo das tarifas de Bolivia, a segnir sio apresentadas as

rarifas de 1996 para as trés principais empresas elétricas de distribuigio:
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Tabela 4.7a- Tarifas Elétricas das trés principais Empresas Distribuidoras em

Bolivia em 1996

[ELECTRICIDAD DE LA PAZ - ELECTROPAZ {L.a Paz)
CATEGORIA CONSUMIDORES VENDAS DE ELETRICIDADE | TARIFA MEDIA
T QUANTIDADE % MwWH % cUSSE/kWh
Residencial 203.440 85% 383.924 50% 5,0
Comercial 34 664 15% 176.333 23% 96
Industrial 685 0% 152.967 20% 49
Mineragio 1 0% 1.979 0% 48
lluminacao Publica 1 0% 32.677 4% 55
Qutros 3 0% 27.024 3% 3.7
TOTAL 238794 100% 774,904 100% 6.0
Taxa do crescimento em demanda de energia= 8.3%
COOPERATIVA RURAL DE ELECTRIFICACION - CRE (Santa Cruz)
CATEGORIA CONSUMISORES VENDAS DE ELETRICIDADE | TARIFA MEDIA
QUANTIDADE Ye MWH % cUSHKkWh
Residencial 139,526 85% 340.158 44% 55
Comercial 23.577 14% 185.088 24% 10,1
Industrial 1.446 1% 213.200 28% 58
Mineragéo 0 0% 0 0% 00
lluminagio Publica 22 0% 35.817 5% 6.9
Qutros 0 0% 0 0% 0,0
TOTAL 164.571 100% 774.363 100% 6,7
Taxa do crescimento em demanda de energia= 10,3%
EMPRESA DE LUZ *f FUERZA ELECTRICA COCHABAMBA S.A. - ELFEC {Cochabamba)
CATEGORIA CONSUMIDORES VENDAS DE ELETRICIDADE | TARIFA MEDIA
cUS$/kWh
QUANTICDE % MwWH %
Residencial 148.623 88% 180.138 44% 8,3
Comercial 16.716 10% 43.931 11% 12,4
Industnal 3.694 2% 151.054 37% 6,2
Mineragao 0 0% 0 0% 0,0
fluminagdo Publica 1 0% 25.941 6% 6.2
Qutres 1 0% 5455 1% 42
TOTAL 169.034 100% 406.518 100% 6,9
Taxa do crescimento em demanda de energia= 9,4%

Fonte: Superintendencia de Eletriadad, 1997
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As tarifas mantidas aié dezembro de 1998, que ndo refletem os verdadeiros custos
envolvidos para o fornecimento da energia, contribuiram para o aumento do déficit
publico e realimentaram 2 inflacdo, levando o consumidor final ao desperdicio de
energia.

Na proxima figura. aprecia-se 0 nivel tarifrio de Bolivia comparado aos outros paises

da América Latina.

Figura 4.6 Tarifas Elétricas no setor residencial da América Latina (1994 e

1996)
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Fonte: Energia en Cifras. Sistersa de Informacion Economica-Energética. OLADE. Version No 6, Quito.1994
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TARIFAS ELETRICAS DA AMERICA LATINA . Setor Residencial, 1396
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Fonts Energia en Cifras, Sistema de Tnfromagién Econdmica-Energética. OLADE. Version No 8, Quito. 1996

Na figura 4.8, mostram-se comparativamente as tarifas da concessionaria de

Cochabamba (ELFEC) comparada a outras empresas de distribuicio da América Latina

para o setor residencial.



102

Figura 4.8 - Tarifas do setor residencial de algumas empresa da Ameérica Latina por

1000 kWh (1995%)
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Fonte: Comisién de Integracion Energética Regional - 1885

A figura anterior apresenta as tarifas residenciais aplicadas em Cochabamba pelo setor
residencial, estando em um nivel inferior 2 média das nove empresas pesquisadas. Esta

situagfio mostra o quanto pode ndo ser econdmico realizar programas de use eficiente na

Bolivia junto ao setor residencial.

4.4 POTENCIAL DL CONSERVACAO DE ENERGIA ELETRICA

A eficiéncia energética deve ser parte das politicas energéticas do Pais, principalmente nos
setores que, como o residencial, sdo grandes consumidores de eletricidade. A utilizagdo
de energia elétrica em condominios residenciais e habitagdes em geral apresenta um alto
nivel de desperdicio, decorrente da instalagdo e do uso inadequado da lampadas. sistemas
de refrigeracio, de aquecimento de dgua e de outros equipamentos elétricos. Existe um

grande potencial de conservagdio de erergia que pode ser alcangado por meio da



transformacio de uma sociedade de desperdicio em uma soctedade que utilize
racionalmente ¢ de forma mais adequada seus recursos globais, sem privar-se do
conforto e dos beneficios que a energia pode proporcionar. (GOLDEMBERG. 1993).

O conhecimento por parte dos consumidores das tecnologias utilizadas no Pais ¢ das
tecnologias mais eficientes facilitara sua comparagdo para que os consumidores possam
escolher entre eles (avaliagdes técnico - econdmicas sdo feitas no presente capitulo).
Além disso. o estudo dos méritos e imperfeicdes da atual Lei de Eletricidade e da
politica tarifaria permitira definir as politicas nacionais necessarias para proporcionar
servicos de energia para o desenvolvimento e para estimular investimentos rentaveis
voltados para o uso eficiente da energia. Portanto, a andlise das atuais politicas
tecnologicas e sécio-econdmicas ¢ importante, porque elas revelardo as barreiras que
opdem-se a0 uso eficiente da energia elétrica e identificaréo os caminhos para um futuro
de consumo de energia que seja sensato do ponto de vista econdémico. adequado para ©
meio ambiente e estrategicamente seguro.

Neste topico, sdo consideradas as tecnologias de uso final em iluminacdo. refrigeragao €
aquecimento de agua que podem ser melhoradas para conseguir um beneficio na
eficiéncia energética. Apresentam uma comparagdo das tecnologias existentes nas
residéncias com as tecnologias cficientes energeticamente e disponiveis atualmente nos
mercados de outros paises. Finalmente, indica-se o potencial de conservagdo de energia
elétrica que pode ser obtido no setor residencial de Cochabamba por meio dos usos

finais de iluminago. refrigeragdo ¢ aquecimento de agua.
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4.4.1 Usos Finais Analisados

No presente trabalho, foram analisados os trés usos finais mais importantes do ponto de
vista de consumo energético, isto é, iluminago, refrigerago e aquecimento de 4gua. bem
como uma descrigio dos equipamentos utilizados atualmente ¢ das tecnologias eficientes
que podem substitui-los.

Na préxima figura, estdo esquematizados 0s usos finais a serem substituidos no setor

residencial dc Cochabamba

Figura 4.9 - Opgdes de substituicio no setor residencial de Cochabamba

Tecnologia atuaimente utilizada Tecnologia a substituir
em Cochabamba

Uso Final: lumina¢ao

Lampada incandescente (LI) Lampada Fluorescente Compacta

Uso Final: Refrigeracdo

Refrigerador convencionai de 12 | Refrigerador ~com  CONSUmMo
pés cubicos energético eficiente de 12 pés
cubicos

Uso Final: Aquecimento de agua

Chuveiro elétrico Aquecedor instantaneo do Gas

4.4.1.1 Huminacgio

Os potenciais de economia de energia que podem ser obtidos por meio de programas de
informagdio, de capacitagio, de politicas € outros ndo sio avaliados neste trabalho. A
avaliagio esta orientada a substituigio de tecnologias convencionais por tecnologias

eficientes.



Para o caso da iluminagio considerar-se-do a substituicdo de ldmpadas incandescentes
(LIs) por lampadas compactas fluorescentes (LFCs) que sdo mais eficientes no consumo
energético. Além da economia enereética, outra vantagem destas ldmpadas € possuirem
uma vida Gtil muito maior (10.000 horas contra 1.000 horas das LIs). As lampadas
incandescentes (LIs) e as limpadas fluorescentes compactas (LFCs) foram descritas com
detathe no topico 3.4.1. O potencial de economia energética ao substituir uma ldmpada
incandescentes de 100 W por uma LFC de 20 W implica em uma economia de 80% da
poténcia, beneficlando ndo somente o consurmidor, mas também as empresas elétricas. A

fioura a seguir esquematiza o fluxo de dinheiro com as atuais tarifas elétricas em

Cochabamba.

Figura 4.10 - Fluxo de dinheiro entre op¢des de iluminaciio no setor residencial de

Cochabamba

| Fiuxo de dinheiro (US$)com Lampada Incandescente (L) ]

- 0> 0.171 _ .
Consumidor ' ELFEC ) ' Empresa
Residencial > - Distribuicao | Geradora

o ———— 08

-0.43

|!-=luxo de dinheiro (US$) com Lampada Compacta Fluorescente (LFa)

I O 0.03 .
Consumidor > ~ ELFEC ) ' Empresa
Residencial Distribuicao - Geradora
——  0.16 ]
-0.09

Dados basicos:
Custo de energia do consumidor residencial 0.06 US$/KWh
Custo de energia de ELFEC 0.019US$/kWh
Custo de Poténcia de ELFEC 8 USSH/kW-mesd
Poténcia da lampada incandescente 0.1 kW
Poténcia da lampada compacta fluorescente . 0.02kW
horas de uso 3 horas
Nimero de dias do mes 30 dias

Fonte: Elaboragao propria com informagdes de ELFEC, 1996
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Pode observar-se, com este exemplo simples, como todos os participantes conseguem

obter beneficios. O consumidor residencial diminui sua conta de luz, & Concessiondria de . -

Distribuicio diminui seu déficit, a Geradora methora o fator de uso de sua planta € a
sociedade ganha como um todo.

Por exemplo, nos Estados Unidos, baseado em um prego tipico de US$ 14 por lampada
(Michelsen L., Lonergan B., 1992) o custo da energia economizada ¢ de 0.017 US$/kWh
para aplica¢des comerciais e de US$ 0.026/ kWh para aplicagdes residenciais.

Entretanto, devido ao custo inicial das LFCs ser tipicamente de 10 a 20 vezes superior do
custo de uma lampada incandescente, os custos iniciais s@o uma grande barreira ao
crescimento do mercado das LFCs (GELLER, 1994).

Para o caso da Bolivia, a substituigio de lampadas incandescentes convencionais por
lampadas eficientes (LFCs), sera realizado, considerando a quantidade de consurmidores
por estratos de consumo de energia elétrica do setor residencial da drea urbana de
Cochabamba.

As lampadas mais usadas no setor residencial sdo as incandescentes em aproximadamente
80% do total As fluorescentes convencionais representam 20%. (CERES - ENDE,
1990).

A distribuicdo de lampadas incandescentes no setor residencial de Cochabamba de 100
Watts e de 75 Watts nos distintos estratos de consumo, em maio de 1990. sio mostrados

na proxima tabela:



Tabela 4.9 - Distribui¢io de Limpadas Incandescentes (LIs) por estrato de

consumo {maio de 1990)

Estrato Quantidade | Quantidade | Quantidade| Lisde Lis de
kWh/més Clientes Lis Lis 100 W 75W
100 W W por cliente | por cliente
1-30 24.532 42 931 69.916 2 3
31-80 25.751 65463 79.114 3 3
81-120 14.802 36.215 70.352 2 5
121 - 200 15.411 44 971 75.598 3 5
> 201 10.501 41.284 60.233 4 6
TOTAL 91.097 230.864 355.213

Fonte: CERES-ENDE, 1990
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Projetadas estas quantidades de lampadas incandescentes em maio de 1996, no inicio da

analise (ano base 1996), a substituicio de ldmpadas, considerando os consumidores reais

a esta data ¢ a quantidade de ldmpadas incandescentes por cliente, obteve-se os seguintes

valorcs:

Tabela 4.10 — Distribuiciio de Limpadas Incandescentes (LIs) por estrato de

conpsumo (maic de 1996)

Estrato | Quantidade |Quantidade| Quantidade
kWhimés Clientes Lls Lis
100 W 75 W
1-30 12.367 21.642 35.246
31 -80 23914 €0.7€3 73.470
B1-120 19.129 46.488 90.308
121 -200 23479 68.514 115.175
> 201 18.817 73.978 107.933
TOTAL 97.706 271.415 422132

Fonte: Elaboragao prépria
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4.4.1.2 Refrigeragio

O programa de refrigeradores eficientes, em termos de consumo energético, deveria
incentivar os consumidores de todos os estrates de consumo a adquirir mﬁda&es cﬁcientes
quando decidam trocar de refrigerador.

A seguir, apresentam-se as caracteristicas de consumo energético de alguns dos mais

eficientes refrigeradores disponiveis nos mercados dos Estados Unidos e do Brasil.

Tabela 4.11 - Caracteristicas de Consumo de Energia Elétrica (kWh/ano) de

Refrigeradores Americanos (1994)

Marca Modelo Volume Uso de Energia
pés tibicos litros kWh/ano
General Electric |TBH14*AS 144 408 496
Hotpoint CTH14CY3 14,4 408 496
RCA MTH14CYS 144 408 496
Hotpoint CTH18*YS 5.6 442 515
RCA MTH16CYS 15,6 442 515
Kenmore 334" 14,4 408 526
Roper RT14D*A*O* 14,4 408 526
Whiripeool ET14JK*A*O* 14,4 408 526
Estate TT14*KA*O" 14,4 408 526
Admiral AT17EMB™ 16,5 467 566
Crosiey RBE170P* 16,5 467 566
Jenn-Air JRTE175 16,5 467 466
Magic Chef RBE170P* 16,5 457 566
Maviag rRT*17ECCA" 15.6 470 566
Norge RBE170P* 16,5 457 566
General Electric [TBH18"AS 18,2 515 591
Hotpoint CTHI8EAS 18,2 515 591
Kenmore *687 18.2 515 591
RCA MTH18EAS 18,2 515 591

Fonte: Consumer Guide to Home Energy Savings, 1984
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Tabela 4.12 - Caracteristicas de Consumo de Energia Elétrica (kWh/ano) de
Refrigeradores Brasileiros (1994)

Marca Maodelof Volume Internc (litros) Temp. do | Consumo de

Tensao Refri. | Cong. | Total Ajust |Congelador| Energia
V) °C kWhiano

BRASTEMP BRA-34/127 312 30 342 3546 -12 420

BRA-34/220 312 30 342 3546 -12 396

CONSUL RA-30/127 263 30 293 306,6 -12 324

RA-30/220 263 30 293 306,85 -12 312

RA-341127 312 30 342 3546 -12 384

RA-34/220 312 30 342 3546 -12 372

CONTINENTAL {RDC-300/127 260 25 285 2955 -12 4512

2001 RDC-300/220 260 25 285 2955 -12 464.4

ESMALTEC RG2801/127 203 27 230 2413 -12 438

RG2801/220 203 27 230 2413 -12 3756

PROSDOCIMO (R26/127 2134 24.6 238 266,3 -12 525.6

R26/220 2134 246 238 266,3 -12 5124

R27/127 253 17 270 277 1 -12 336

R26/220 253 17 270 2771 -12 336

R34/127 317 23 340 249.,6 -12 516

R34/220 317 23 340 3496 -12 504

STEIGLEDER {SL3285/220 2284 216 250 2590 -6 531,6

SL3320/220 2644 21,6 286 2580 -6 600

Fonte: Instituto Nacional de Metrologia, Nomalizago & Qualidade Industrial,. Brasii, 1994

A seguinte Figura mostra os padrdes de consumo dos refriceradores fabricados nos

Estados Unidos, no periodo entre 1989 a 1993, publicado pelo National Appliance

Energy Conservation Act (NAECA). O modelo ¢ o de um refrigerador com congelador

na parte superior e descongelamento automatico. Qs padrdes para 1993 sio

significativamente mais rigorosos que os de 1990 e os niveis de consumo de eletricidade

muito inferiores aos de 1989.
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Figura 4.11 - Consumo de Energia Elétrica em fungio da capacidade de
refrigeradores com congelader ¢ descongelamento automatico nes

Estados Unidos (GELLER, 1993)
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De acordo com o estudo de CERES-ENDE-ELFEC sobre hébitos de consumo de energia

elétrica. tém-se a seguinte disponibilidade dos refrigeradores na cidade de Cochabamba.

Tabela 4.13 - Distribuigio de Refrigeradores por estrato de consume (maio de 1990)

Esirato Numero Quzntidade de

kWh/més | Consumidores |Refrigeradores
1-30 24.532 12.500
31 - 80 25.751 21.000
81-120 14.902 14.000
121 - 200 15.411 14.800
> 201 10.501 10.500
TOTAL 91.097 72.800

Fonte : CERES-ENDE, Abril 1990

Projetadas estas quantidades de refrigeradores em maio de 1996, més de inicio da analise
(ano base 1996) de substituicio de refrigeradores. considerando os consumidores reais

nesta data e a quantidade de refrigeradores por cliente, tém-se as seguintes quantidades:
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Tabela 4.14 - Distribui¢do de Refrigeradores por estrato de consumo (maio de 1996)

Estrato Quantidade | Quantidade de
kWh/meés Clientes Refrigeradores
1- 30 12.367 6.301
31 - 80 23.914 19.502
81-120 19.129 17.971
121 - 200 23.479 22.548
> 201 18.817 18.815
TOTAL 97.706 85.138

Fonte: Elaboracdo prépria

Os padrdes tecnico - econdmicos implementados ne Brasil e nos Estados Unides serviram
de base para as tecnologias de refrigeradores que poderiam ser substituidas em termos de
eficiéncia energética em um prazo de 10 anos.

O Department of Energy dos Estados Unidos estabelece a regulagio de padrdes de
eficiéncia em equipamentos e realiza a andlise tecnico - econdémica de sua implementagdo
(chamada anélise de engenharia). Q tempo de recuperacio do investimento adicional que

realiza ¢ consumidor deve ser inferior a trés anos.
4.4.1.3 Aquecimento de 4gua

Nas tabelas 3.3 e 3.4 s&> indicados os chuveiros elétricos e aquecedores elétricos para
aquecimento de agua disponiveis no mercado da Bolivia e cujo consumo elétrico médio é
da ordem de 25 a 91 kWh/més e de cerca de 400 kWh/més, respectivamente. E dificil
obter economia de energia e de poténcia elétrica nos chuveiros elétricos que se encontram
no mercado, apesar de haver trés posi¢des de aguecimento (normal, fria e quente).

Nas novas edificagdes e nas ja existentes, é importante o uso de dgua quente para Outros
fins isto €. na cozinha. para lavar roupa, entre outros. Nesta situa;;éo, ¢ conveniente

analisar sistemas alternativos para os chuveiros elétricos fornecerem agua quente para os



112

variados servicos da residéncia. Para sto, € conveniente realizar mudangas nos hébitos de
consumo e que, nas horas de demanda maxima, a utilizacio do chuveiro elétrico seja
quase nula. ' ' oo - S

Quanto aos aquecedores elétricos, foram considerados a baixa eficiéncia e o alto custe
comparado com o chuveiro elétrico. A sua utilizagio com um temporizador (timer).
permite controlar as horas de funcionamento fora das horas de maier demanda.

Um aquecedor elétrico que contenha termostdto ¢ temporizador (timer) ¢ uma solugdo
adequada para ¢ uso eficiente de energia em aquecimento de agua, entrando em
funcionamento somente quando os dois dispositivos permitirem.

Os novos produtos, como os aquecedores elétricos, solicitam uma poténcia de 1.500
Watts a 3.000 Watts e tém uma capacidade de 65 litros a 300 litros. Estes equipamentos
foram melhorados em sua eficiéncia elétrica (apresentam fatores de eficiéncia entre 0,96
0,97) e térmica (isolamento compacto de 13 de vidro ou de poliuretano expandido). Os
precos oscilam entre USE 150 e USS 300 por cada unidade.

A disponibilidade de chuveiros elétricos por estrato do consume para o setor residencial

de Cochabamba em maio de 1990 mostra-se na tabela a seguir.

Tabela 4.15 - Disponibilidade de Chuveiros Elétricos por estrato do consumo (maio

de 1990)
Estrato Quantidade | Quantidade
kWh/més de de

Clientes Chuveiros

1-30 24,532 8.000

31 -80 25.751 10.500

81-120 14.902 13.500

121 -200 15.411 14.500

> 201 10.501 10.200

TOTAL 91.097 56.700

Fonte: CERES-ENDE, abril 1890




Projetadas estas quantidades de chuveiros elétricos em maio de 1996, inicio da analise
(ano-base 1996) de substituicho dos chuveiros elétricos, considerando os consumidores
até essa data e a quantidade de chuveiros elétricos por cliente, obtém-se as seguintes

quantidades:

Tabela 4.16 - Disponibilidade de Chuveiros Elétricos por estrato do consumo (maio

de 1996)
Estrato Quantidade | Quantidade
kWhimés de de

Clientes Chuveiros

1-30 12.367 4,033

31 - 80 23.914 9.751

81-120 19.129 17.329

121-200 23.479 22.091

> 201 18.817 18.278

TOTAL 97.706 71.482

Fonte: Elaboragdo propria

4.4.2 Cenarios
Os cendrios estudados para conhecer o potencial de conservagio de energia elétrica
existentes no setor residencial da cidade de Cochabamba sfio: (1) cendrio de eficiéncia
congelada, (2) eficiente e (3) tendéncial, tendo sido aplicados aos usos finais de
iluminagdo, refrigeracdo e aquecimento de 4gua.
4.4.2.1 Anc Base (1996)
O ano base para realizar as projegdes de consumo de energia elétrica foi 1996, com as
seguintes consideragdes:

e O nimeroe de consumidores do setor residencial de Cochabamba corresponde a

maio de 1996. repartido por estratos de consumo, de acordo com os registros

da ELFEC. (97.706 consumidores)



14

o (O nitmero de habitantes por familia é 4,5 de acordo com os informes do
Instituto Nacional de Estatistica (INE-1995). Os habitantes considerados, em
1996, em Cochabamba, sio 439.677

o A demanda de energia elétrica devido aos usos finais de iluminagdo,
refrigeragfio e aguecimento de 4gua alcan¢a 158.054 MWh, em 1996.

No ano base (1996), as demandas de energia elétrica por usos finais analisados sdo as

seguintes:
Uso Final Demanda (MWh)
[luminagio 106.084
Refrigeragio 41.42%
Aquecimento de agua _10.541
Total 158.054

Huminacdo

Para o ano 1996. devido a iluminacfo, a demanda de energia elétrica atingiu 106.084

MWHh, de acordo com a seguinte tabela:

Estrato - Cendrio
Consumo Anc Base
KWh/més MWh

0-30 3,531
31-80 12,517

81-120 18,646

121-200 36,717
SUP 200 34674
TOTAL 106,084

Fonte: Elaboragao propria

Refrigeracao

Para o ano 1996. devidoe a refrigeracio, a demanda de energia elétrica foi de 41.429

MW, de acordo com a préxima tabela:



Estrato Cenario
Consumo Ano Base
kWh/imés MwWh

0-30 466
31-80 1,600

81-120 4,425

121-200 18,505
SUP 206 16,433
TOTAL 41,429

Fonte: Elaborago propria

Aguecimento da Agua

Para o anc 2006, devido ao aquecimento de dgua, a demanda de energia elétrica devera

ser de 10.541 MWh, de acordo com a segunte tabela:

Estrato Cendrio
Consumo Ano Base
kWh/més MWh

0-30 63

31-80 341

81-120 1,211

121-200 3,087
SUP 200 5,840
TOTAL 10,541

Fonter Elaboragdo propria

Os resultados das projecdes de consumo sio apresentados no anexo D.

4.4.2.2 Cendrio de Eficiincia Congelsda

O Cenario de Eficiéncia Congelada (Frozen Efficiency) apresenta a projecio do consumo
de energia elétrica para o ano 2006, sgpondo que nenhuma medida de uso eficiente de
enersia seja implementada e que os novos consumidores e utilizadores de energia
conservem 0s seus habitos atuais de wilizagio de aparelhos de uso final. As variaveis
explicativas que se modificam s3o a pepulacio. o numero dos consumidores e. portanto,

o numero de equipamentos usados. O grau de utilizagéo dos varios tipos de equipamentos
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foi definido de acordo com atual penetragio média de equipamentos de uso final nos
diversos estratos do setor residencial.

As demandas de energia elétrica por usos finais neste cendrio sdo as seguintes:

Uso Final Demanda (MWh)
lluminacée 320.063
Refrigeracdo 77.270
Aguecimento de agua _38.438
Total 435.771

Hluminacdo
Para o ano 2006. devido & iluminagdo, a demanda de energia elétrica deverd atingir

320.063 MWh, de acordo com a seguinte tabela:

Estrato Cenario
Consumo | Eficiéncia Congelada
kWh/més MWh

0-30 12,043

31-80 42,792

81-120 63,225

121-200 93,367
SUP 200 108,636
TOTAL 320,063

Fonte; Elaboragdo propria
Refrigeracic
Para o ano 2006, devido a refrigeraciio, a demanda de energia elétrica deverd ser de

77.270 MWh, de acordo com a proxima tabela:

Estrato Cenario
Consumo  |Eficiéncia Congelada
kWh/més MWh
0-30 3,337
31-80 14,196
81-120 15,283
121-200 19,166
SUP 200 25,289
TOTAL 77.270

Fonte: Elaboragao propnia
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Aquecimento de A oug
Para o ano 2006, devide ao aquecimento de dgua, a demanda de energia elétrica deve ser

de 38.438 MWHh, de acordo com a seguinte tabela:

Estrato Cendrio
Consumo  [Eficiéncia Congelada
kWh/més MWh

0-30 516

31-80 3,445

81-120 6,956

121-200 9,328
SUP 200 18,184
TOTAL 38,438

Fonte: Elaboragao propria
No anexo D, estfio apresentadas as projegdes de demanda de energia elétrica para este

cenario.

4.4.2.3 Cenario Eficiente

Este cendrio implica em uma intervencio na evolugfo da demanda de energia elétrica por
meio da introdugdo das tecnologias energeticamente eficientes e que  sejam
economicamente vidveis. A substituigio das tecnologias convencionais por eficientes
permite nos permite conhecer o potencial técnico econdmico de conservagdo de energia.
Desta maneira, este cendrio € definido pela evolugdo da demanda, considerando a
substitui¢do das tecnologias convencionais pelas eficientes nos diferentes usos finais
Huminacdo

As hipéteses do programa de substituigdo de lampadas incandescentes (LIs}) por ldampadas
compactas fluorescentes (LFCs) estdo apresentadas a seguir:

Todos os consumidores residenciais (100 %) participariam do programa ao final de 10
anos (165.226 consumidores, no ano 2006). O programa consiste na substitui¢do de

lampadas incandescentes de 100 Watts e de 75 Watts com 4 horas diarias de uso (em
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média) na residéncia de cada consumidor. As caracteristicas das lampadas fluorescentes
compactas (LFCs) sfo 20 Watts e 11 Watts de poténcia com 10.000 horas de vida mf':dja
ambas.

a) estrato de I - 30 kWh/més

Todo o conjunto substitui 2 ldmpadas incandescentes de 100 Watts por lampadas
compactas fluorescentes de 20 Watts e 3 ldmpadas incandescentes de 75 Watts por
lampadas compactas fluorescentes de 11 Watts.

b) estrato de 31 - 80 kWh/més

Sdo substituidas 3 limpadas mncandescentes de 100 W por lampadas compactas
fluorescentes de 20 W e 3 lampadas incandescentes de 75 W por lampadas compactas
fluorescentes de 11 W.

¢) estrato de 81 - 120 kWh/més

Substituem-se 2 ldmpadas incandescentes de 100 W por lampadas compactas

fluorescentes de 20 W e 5 limpadas incandescemtes de 75 W por ldmpadas compactas

fluorescemtes de 11 W.

d) estrato de 121 - 200 kWh/més

Tode o comjunio substitut 3 lampadz: incandescertes de 100 W por lampadas compactas
fluorescentes de 20 W e 5 lampadas incandescentes de 75 W por lampadas compactas
fluorescentes de 11 W.

e) estrato de 201 kWh/més

Substituem-se 2 lampadas incandescentes de 100 W por ldmpadas compactas
fluorescentes de 20 W e 6 lampadas incandescentes de 75 W por lampadas compactas

fluorescentes de 11 W.
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Refrigeracio
Para conhecer o potencial de energia consumida sdo assumidas as seguintes hipdteses

* Participagdo de todos os consumidores residenciais que possuam os refrigeradores

até o ano 2006.

* Os refrigeradores mais comuns nas casas bolivianas (de Cochabamba) sdo de 10 pés
cubicos de capacidade (283 litros) de uma porta e de 12 pés clbicos de capacidade
(340 litros)

* Substituicdo dos refrigeradores atuais que se encontram no mercado boliviano, de
acordo ao indicado no topico 3.4.2, por refrigeradores de consumo mais eficiente de

energia clétrica, de acordo com os padrdes de consumo dos refrigeradores que

existem no Brasil e nos Estados Unidos.

O Departamento de Energia (DoE) dos Estados Unidos estabelecey padrdes de consumo
dos refrigeradores a venda naquele pais a partir de 1993 (NADEL, 1992). Esses valores,
junto com os valores de consumo energético indicados pelo Instituto Nacional de
Metrologia, Normalizagdo ¢ Qualidade Industrial de Brasil para os refrigeradores, sfo
transformados como referéncia para calcular o consumo de energia dos refrigeradores
eficientes qua devem substituir os refrigeradores convencionais.

Aguecimento de dguq

Para o caso de aquecimento da agua, o programa de uso eficiente de energia clétrica
sera avaliado para os consumidores residéncias pela substituicdo de chuveiros elétricos
por aquecedores instantdneos a gas em todos os estratos. Entdo, a hipétese e substituigio

de todos os chuveiros no setor residencial por aquecedores a gés natural.
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Desta maneira, para o ano projetade (2006) as demandas de energia elétrica pelos usos

finais analisados sdo as seguintes:

Uso Final Demanda (MWh)
[luminag3o 53.187
Refrigeragdo 39.083
Aquecimento de dgua 0

Total 92.270

O caso de aquecimento de 4gua ¢é substituido por outro energético e, portanto, deixa-se

de usar a eletricidade para este uso final.

Huminacdo

Para o ano 2006, devido a iluminacgo, a demanda de energia elétrica devera ser de 53.187

MWh, de acordo com a seguinte tabela:

Estrato Cenario
Consumo Eficiente
kWh/més MWh

0-30 3,011

31-80 8,558

81-120 10,537

121-200 15,561
SUP 200 15,519
TOTAL 53,187

Fonte: Elaborago propria

Refrigeracdo

Para o ane 2006, devide & refrigeracfo, a demanda de energia elétrica deverd ser de

39.083 MWh, de acordo com a préxima tabela:

Estrato Cenario
Consumo Eficiente
kWh/més MWh

0-30 2,502

31-80 8,518

81-120 7,642

121-200 9,583
SUP 200 10,838
TOTAL 39.083

Fonte: Elaboragao propria
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No anexo D, estfo apresentadas as projecdes de demanda de energia elétrica para este

cenario.

4.4.2.4 Cenario Tendéncial

Nesta situacio, a evolugdo da demanda possui uma tendéncia natural em aumentar a
eficiéncia, encontrando-se entre o cendrio eficiente e o cendrio de eficiéncia congelada.
Assim, a evolugfio da demanda tende a ir para o cendrio eficiente, na medida em que os
programas de uso eficiente de energia tenham sucesso.

Desta maneira, para o ano projetado (2006) as demandas de energia elétrica pelos useos

finais analisados sfio as seguimtes:

Uso Final Demanda (MWh)
Nummagio 210340
Refrigeragfio 61.731
Aguecimento de agua 24421
Total 296.492

Huminacdo
Para o anc 200€. por causa da ihuminagice, a demanda de energia elétrica deverd ser de

210.340 MWh, de acordo com a seguinte tabela:

Estrato Cenario
Consumo Tendéncial
kWh/meés MWh

0-30 9,634

31-80 34,234

81-120 42,150

121-200 62,244
SUP 200 62,078
TOTAL 210,340

Fonte: Etaboracao propria



Refriseracio

Para o ane 2006, por causa da refrigeragfio, a demanda de energia elétrica devera ser de

61.731 MWh, de acordo com a préxima tabela:

Estrato Cenario
Consumo Tendéncial
kWh/més MWh

0-30 3,203

3180 13,628

81-120 12,227

121-200 15,332
SUP 200 17,341
TOTAL 61,731

Fonte: Elaboragio propria

Aguecimento de Aouag

Para o ano 2006, devido ao aquecimento da 4gua, a demanda da energia elétrica devera

ser de 24.421 MWh, de acordo com a seguinte tabela:

Estrato Cenario
Consumao Tendéncial
kWh/més MWh

0-30 413

31-80 2,756

81-120 4637

121-200 6,219
SUP 200 10,396
TOTAL 24,421

Fonte Elaboracao propna

No anexo D. estdo apresentadas as projecOes de demanda de energia elétrica para este

cenario.

4.4.3 Eccnomia de Energia
As economias de energia que podem ser obtidas pela substitui¢io de equipamentos
elétricos eficientes em iluminacfo, refrigeragio e aguecimento de dgua de acordo com os

cenarios anteriormente descritos estdo mostrados nas seguintes tabelas e figuras:



Tabela 4.17 Economia de Energia Elétrica (MWh) - Iluminacio
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Economia de Energia Elétrica (MWh)
Setor Residencial de Cochabamba

Ano 2006

Uso Final : Huminagio

Estrato | Eficiéncia Cenadrio Tendéncial Cenario Tecnologias Eficientes
Consumo | Congelada | Consumo | Economia de Energia | Consumo | Economia de Energia
kVWh/més MWh MWh MWh % MWh MWh %

0-30 12,043 9,634 2,409 20% 3,01 9,032 75%
31-80 42,792 34,234 8,558 20% 8,558 34,234 80%
81-120 63,225 42,150 21,075 33% 10,537 52,687 83%

121-200 93,367 62,244 31,122 33% 16,561 77,805 83%

SUP 200 108,636 62,078 45,558 43% 15,519 93,117 86%
TOTAL 320,083 210,340 109,723 34% 53,187 266,876 83%

Fonte; Elaboragéo prépria
Projecdo do Consumo de Energia Eléfrica em [luminacio
350,000 n
300,000 l
250,000 -
. 200,000 N == Congelado -
_E e P Hiciente
150,000 1 Tendencial
100.000—i e
50000 — T e L
0-
1996 2006
Ano




Tabela 4.18 - Economia de Energia Elétrica (MWh) - Refrigeracio

124

Economia de Energia Elétrica (MWh)
Setor Residencial de Cochabamba

Ano 2006

Uso Final : Refrigeragao

Estrato | Eficiéncia Cenario Tendéncial Cenario Tecnologias Eficientes
Consumo | Congelada | Consumo { Economia de Energia | Consumo | Economia de Energia
kWh/més MWh MWh MWh % MWh MWh %

0-30 3,337 3,203 133 4% 2,502 834 25%
31-80 14,196 13,628 568 4% 8,518 5,678 40%
81-120 15,283 12,227 3,057 20% 7,642 7,642 50%

121-200 19,166 15,332 3,833 20% 9,583 9,683 50%

SUP 200 25,289 17,341 7,948 31% 10,838 14,451 57%
TOTAL 77,270 61,731 15,539 20% 39,083 38,188 49%

Fonte: Elaboragdo propria
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Tabela 4.19 - Economia de Energia Elétrica (MWh) - Aquecimento de Agua

125

Economia de Energia Eléfrica (MWh)
Setor Residencial de Cochabamba

Ano 2006
Uso Final :
Aquecimento de Agua
Estrato | Eficiéncia Cenario Tendéncial Cenario Tecnologias Eficientes
Consumo | Congelada | Consumo { Economia de Energia | Consume | Economia de Energia
kKWh/més MWh MWh MWh % MWh MWh %
0-30 516 41 103 20% 0 516 100%
31-80 3,445 2,75 689 20% 0 3,445 100%
81-120 6,956 4,637 2,319 33% 0 6,956 100%
121-200 9,328 6,219 3,108 33% 0 9,328 100%
SUP 200 18,194 10,396 7,797 43% 0 18,194 100%
TOTAL 38,438 24 421 14,017 36% 0 38,438 100%

Fonte: Elaboragdo propna
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Tabela 4.20 - Economia de Energia Elétrica (MWh) - Huminaciio, Refrigeracio e
Aquecimento de Agua

Economia de Energia Elétrica {MWh)
Setor Residencial de Cochabamba

Ano 2008

Uso Finais : Refrigeragéo, Aquecimento de Aguae liuminagéo

Estrato | Eficiéncia Cenario Tendéncial Cenario Tecnologias [=ficientes
Consumo | Congelada | Consumo | Economia de Energia | Consumo | Ecornomia de Energia
kWhi/més MWh MWh MWh % MwWh MWh %

0-30 15,895 13,250 2,645 17% 5,613 10,382 65%
31-80 60,434 50,618 9,815 16% 17,076 43,358 72%
81-120 85,464 59,014 26,450 31% 18,179 67,285 79%

121-200 121,860 83,795 38,065 31% 25,144 96,716 79%

SUP 200 152,118 89,815 62,303 41% 26,357 125,761 83%
TOTAL 435,771 296,492 138,279 32% 92,270 343,501 79%

Fonte: Elaboragdo propria
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4.4 AVALIACAO ECONOMICO - FINANCEIRA

Na maioria dos casos, uma tecnologia eficiente requer um investimento maior de capital.
Torna-se necessario, portanto, uma metodologia que avalie a efetividade de custo do
investimento adicional Tal efetividade depende de vérios fatores, tais como, a quantia
adicional do investimento, a magnitude da economia, o valor da unidade de energia
conservada. a vida 4l do equipamento e um fator que relacione os beneficios futuros
com os investimentos presentes.

Tem sido desenvolvidos métodos para determinar a eficiéncia econdmica dos
investimentos em comservagiio. Um deles € a técnica de analise da energia por usos finais
para provisdo de emergia ao custe minimo, isto ¢, comparar os custos e beneficios
produzidos pela implementagdc de programas de uso eficiente de energia. Muitas
alternativas propostas reduzem o consumo de energia e proporcionam  iguais
caracteristicas de conforto em relagdo 4 tecnologia convencional. Isto se chama medida
de conservagio de epergia ao nivel de uso final (DUTT, 1993).

A conservagio de epergia € o gerenciamento da demanda podem ter diferentes impactos
econdmicos na sociedade, dependendo somente da perspectiva em que sejam vistos, pelo
consumidor, pela concessiondria ou pela sociedade.

N&o se acredita que melhorias de eficiéncia energética ocorram espontaneamente a partir
de miciativas dos consumidores. A grande experiéncia internacional na questdo mostra
que, sem a participacdo das concessiondrias, do governo e das préprias mdistrias de
equipamentos, a crrgdo de um mercado para esse produtos mais eficientes no pode ser

viabilizada de maneira significativa,
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4.4.1 Hipodteses

Antes de iniciar a andlise ¢ preciso fazer algumas hipéteses sobre os parametros a serem

utilizados.

Tarifa de eletricidade para o consumidor residencial (TE)

As tarifas de eletricidade cobradas para o consumidor residencial obedecem uma
estrutura de blocos crescentes. Quanto maior o consumo, maior ¢ o valor de tarifa paga.
A tabela 4.6 mostra a evolugo das tarifas conforme o incremento do consumo.

Custos de geracdo, transmissio e distribuicio de eneroia para o concessionadria (PE)

Para fazer uma avaliagio financeira do investimento em tecnologia eficiente pela
concessionaria de energia deve-se estimar seu dispéndio total para geragdo, transmissdo
¢ distribuicdio da energia para a populagio. Cada kWh conservado evita OU, a0 Menos,
posterga investimentos em crescimento da geragdo, transmissio e distribuicdo de
energia elétrica.

A avaliacdo financeira deve estimar os custos totais da concessioniria de energta na
geragdo. transmissdo e distribuicdo da energia. Estes custos sio traduzidos em termos de
obras civis, maquinaria, custos de operagdo, manutencio, administrativo e pessoal, entre
outros. As tarifas remuneram os invesiimentos em infra-estruturz e demais gastos. Para
o caso da Bolivia. segundo a ENDE, o custo marginal de longo prazo para a geragdo de

eletricidade ¢ estimado em cerca de US$34/MWh.
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Precos dos equipamentos

Nas tabelas 3.1, 3.2 e 3.3 apresenta-se os pregos de equipamentos utilizados em usos
finais de iluminacde, refrigera¢do e aquecimento de adgua. A fonte dos dados sio as
pesquisas feitas pelo autor.

Os pregos dos equipamentos eficientes considerados sdo os seguintes: (1) para iluminagdo
considera-se o prego de US$ 13 por uma Lampada Fluorescente Compacta (LFC) e (2)

para o caso de refrigeracio considera-se 25% acima do preco do equipamento

convencional.

Taxa de Desconto

A andlise econdémica da eficiéncia energética requereria uma taxa para avaliar as
alternativas energéticas no presente e determinar os beneficios no futuro. Portanto, o
valor que permite trazer os valeres (investimentos) futures até o presente chama-se taxa
de desconto. A taxa de desconto toma a forma de uma taxa de juros, expressa como
fra¢do e ndo como porcentagem. A taxa de desconto depende da taxa da inflagio e, na
pratica, também da taxa de juros. O setor elétrico usa taxas de desconto baixas, por
exemplo, 6% no Estados Unidos, 12% na Suécia, 12% na Taildndia. Brasil e Jamaica.

Neste trabalho. aavaliagio econdmica e financeira ¢ feita como uma taxa de desconto de
12%. sendo um dos motives o fato de os projetos de conservagdo de energia na Bolivia
serem feitos com o concurso externo de recursos, fundamentalmente pelo alto montante
do investimente micial. Também a taxa de captagio > recursos externos pela ENDE para

empreendimentes € igual ao valor proposto.



4.4.2 Figuras de Mérito (Resumo Metodologico)

As avaliagbes financeiras foram realizadas a partir das ferramentas tradicionais que a
engenharia econdmica utiliza para o “valor do dinheiro” no decorrer do tempo.

Estes mecanismos se traduzem em figuras de mérito que avaliam os investimentos
realizados e suas conseqiiéncias no tempo.

Todas as figuras de mérite econdmico de investimentos serfio analisadas conforme trés
pontos de vista: (1) do consumidor, (2) da sociedade e (3) da concessionaria de energia
elétrica. O consumidor que investiu na troca de equipamento obtém o retorno de seu
investimento a partir da economia de energia, assinalada na conta de energia. A
concessiondria de energia reduz seus custos operacionais e de volume de gnergia
fornecida, aliviando as instalagdes, adia investimentos de expansdo do sistema. reduz o
uso de recursos naturais. Os impactos mencionados sfo contabilizados no termes do
custo de producio de energia, ja que a energia nfio utilizada pode ser encarada como um
recurso para a concessiondria, isto €, a economia reflete o custo de produgio que foi
poupado. Finalmente, a sociedade, como um todo recebe os beneficios da conservacio da
energia.

Fator de Recuperacgie de Capital (FRC)

Para anualizar o custo do investimento, deve-se multiplicar o investimento inicial pelo
Fator de Recuperago do Capital (FRC), isto &, calcula-se o equivalente ao investimento
que seria gasto durante um ano, considerande determinada taxa de desconto.

O FRC ¢ dado pela seguinte expressio:

1 d
FRC(dN) = et = e ' 4.1)
n 1-(1+d)"
T (1+d)""

n=1



A = P xFRC (d.n) (4.2)
onde:
d = taxa de desconto {decimal)
n = numero de periodos
A = valor anualizado dos investimentos
P = valor presente dos investimentos

Tempo de Retorne Simples (TRS)

O tempo de retorno simples ou “Simple Payback” ¢ a mais simples figura de mérito
econdmico usada para avaliar a efetividade de custo de um investimento em eficiéncia
energética. Este tipo de avaliagio ndo considera o valor temporal do dinheiro e € valida
para periodos curtes, porém, pode conduzir 2 enganos. Nio obstante, no estudo €
considerada por ser muito utilizada nos processos de avaliagdo.

Por definicio, o tempo de retorno simples € o seguinte:

SP = (4.3)

onde:
I = Investimento inicial

G = Ganhos anuais

Considerando um consumidor residencial, tem-se:

CE -CC
TRS = 4.4)
PE x (EC-EE)
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onde:
CE ¢ o custo da tecnologia eficiente (investimento inicial)
CC € o custo da tecnologia convencional
PE ¢ o preco de energia elétrica praticada para o consumidor
EE ¢ o consumo anual de energia com tecnologia eficiente

EC ¢ o consumo anual de energia com tecnologia convencional

Taxa Interna de Reterna (TIR)

A Taxa Interna de Retorno (TIR)" define-se como a taxa de desconto na qual dois
investimentos tém o mesmo Valor Presente. Assim, no caso da possibilidade de
investimento de um consumidor residencial entrc uma altermativa convencional ¢ outra

eficiente, o valor da taxa interna de retomo (d) é tal que tornaa seguinte equacio valida:

__ n 1
CC+PEXEC Y —— = CE+PEXEE Y — (4.5)
k=t (1+d) k=t (1+d)

Isto ¢, equivalente 4 igualdade entre o valor presente da economia de energia e a diferenca

do investimento inicial.

"1
PE x (EC-EE) 2} ———— = CE -CQ)
k=1 (1+d)"

1® O calculo da taxa interna de retorno é feito com base no fluxo de caixa dos investimentos durante a
vida util do mesmo. No ano 0 o tnico dispéndio realizado ¢ a compra do equipamento. Nos anos
seguintes, os eguipamentos convencionais ¢ eficientes apresentam dispéndios diferentes. conforme o
consumo do recurso.



Adicionando a defmicdo de fator de recuperagiio de capital pode-se escrever a equagio

antcrior na forma:

(CE-CC)xFRC (dn) = PEx(EC-EE) (4.6)

onde “d” € a taxa interna de retorno (TIR) do investimento adicional em eficiéncia
energética. Esta eguagdo ¢ ndo-linear e sua solucdo ¢ mas facilmente resolvida por um

método iterativo. A equagdo anterior € a mesma que a seguinte:

PE x (EC - EE)
FRC (d, n) = (4.7)
CE-CC

Uma vantagem do métode TIR € que a taxa de desconto ndo precisa ser especificada e o
resultado ¢ equivalente a taxa de retorno deste investimento. Entretanto, uma limitag8o é
a comparagdo de alternativas com diferente vida wtil. Isso pode ser contornado
comparando tantes investimentos, de alternativa de menor vida atil, quantos forem
necessarios para igualar a vida da alternativa de vida mais longa. No caso da taxa interna
de retorno. deve-s procurar os investimentos que fornecam um retorno maior que a taxa
de desconto do mercado, aqui adotado como 12% ao ano.

Custe de Epergia Conservada (CEC)

O custo de Enereia Conservada (CEC) é um indicador desenvolvido especialmente para
andlise de investimentos em conservagdo de energia. O CEC define-se como o custo
efetivo do investmento sendo expresso como o custo equivalente desse investimento por
unidades de energia conservada. O CEC leva em conta a taxa de desconto e a vida til do

equipamento (investimento). Assim, ¢ calculado dividindo o custo adicional inicial da



alternativa eficiente pela economia de energia anual. O custo da energia conservada ¢

dade em US$/kWh. Portanto para o consumidor residencial. tem-se:

CE-CC
CEC = FRC(d, n) x ——ur (4.8)
EC -EE

ondc:

FRC (d, n} € o fator de recuperacio de capital para taxa de desconto “d” de ntmero de

anos “n”.

Custo de Ciclo de Vida (CCV)

O custo do ciclo de vida (fife-cycle cost) de uma alternativa energética de investimento é
o valor presente de todas as despesas relativas 3 alternativa. Este indicador possibilita que
mais de um par de alternativas s¢jam comparadas diretamente. O custo do ciclo de vida de
cada alternativa, com a mesma vida til, ¢ calculado e a opgie de menor custo do ciclo de

vida ¢ a mais efctiva.

PExXE
CCV = C+

(4.9)
FRC (d, n)

ondc:

C € o custo de investimento inicial da alternativa

E € o consumo anual de energia para a alternativa

PE ¢ o preco de energia elétrica praticada para o consumidor :

FRC (d, n) € o fator de recuperago de capital para taxa de desconte “d” de nimero de

[,

anos 'n.



Custo do Ciclo de Vida Anualizade (CCVA)

O custo de ciclo de vida anualizado é a soma anualizada do valor inicial do imvestimento ¢

do custo anual da energia..

CCVA

CxFRC{d,n) + PExE (4.10)

ou também

CCVA

CCV x FRC(d, n) (4.11)

4.4.3 Resultados da Analise Financeira

As alternativas de troca propostas foram analisadas sob a 6tica das principais técnicas de
usos finais utilizadas na determinacio das vantagens em uso eficiente e conservagio de
energia. Estes critérios foram expressos como figuras de mérito.

Tempo de Retorno Simples (TRS)

Observa-se na tabela seguinte os tempos de retorno para a troca dos diferentes

equipamentos elétricos de uso final

Tabela 421 - Tempo de Retorno Simples (TRS)

Uso Final Equipo Atual Equipo Proposto TRS (anos)
Refrigeracdo Refrigerador de 10 pés  |Refrigerador de 10 pés 4 81
Refrigerador de 12 pés  |Refrigerador de 12 pés 5,70
lluminagio Lamp. Incan. de 100 W |[LFCs de 20 W 1,53
Lamp. Incan. de 75 W LFCsde 11 W 1,91

Fonte: Elaboragao propria



Taxa Interna de Retorno (TIR)

Observa-se na tabela a seguir os porcentagens da Taxa Interna de Retorno para a troca

dos diferentes equipamentos elétricos de uso final

Tabela 4.22 - Taxa Interna de Retorno (TIR)

Uso Final Equipamento Atual Equipamento Proposto | TIR (%)
Refrigeragao Refrigerador de 10 pés Refrigerador de 10 pés 20,00
Refrigerador de 12 pes Refrigerador de 12 pés 17,00
lluminagao Lamp. incan. de 100 W LFCs de 20 W 68,02
Lamp. Incan. de 76 W LFCs de 11 W 53,81

Fonte: Eiabcrago prépra

Custo de Energia Conservada (CEC)

O custo de Energia Conservada (CEC) é comparada com o custo de energia produzida
na geracio. Neste estudo de caso, o custo marginal de energia ao nivel de rede de
distribuicio é US$80/MWh. Observa-se, na tabela a seguir, os custos de energia

conservada para a troca dos diferentes equipamentos elétricos de uso final

Tabela 4.23 - Custo de Energia Conservada (CEQC)

Uso Final Equipamento Atual Equipamento CEC
Proposto (US$/kWh)

Refrigeragé&oc Refrigerador de 10 pés Refrigerador de 10 pés 0,06

Refrigerador de 12 pés Refrigerador de 12 pés 0,06

Hiuminagao Lamp. Incan. de 100 W LFCsde 20 W 0,03

Lamp. Incan. de 75 W LFCsde 11 W 0,03

Fonte: Elaboragao propna



Observa-se que todos os valores de CEC sdo inferiores a US$80/MWh. Isto quer dizer
que as altemativas de substitui¢io sdo convenientes porque o custo de conservar energia
¢ mais barato do que o custo de geragdo.

Custo do Ciclo de Vida (CCV)

Observa-se, na tabela a seguir, os custos de ciclo de vida para diferentes equipamentos

elétricos de uso final.

Tabela 4.24 - Custo de Ciclo de Vida (CCV)

Uso Final Equipamento Atual CCV (US$) | Equipamento Proposto | CCV (USS)
Refrigeragao  |Refrigerador de 10 pés 738 Refrigerador de 10 pés 672
Refrigerador de 12 pés 841 Refrigerador de 12 pés 794
lluminagao Lamp. Incan. de 100 W 62 28 LFCsde 20 W 27.88
Lamp. Incan. de 75 W 47 84 LFCsde 11 W 22,68

Fonte: Elaboragio propria

Custo do Ciclo de Vida Anualizado (CCVA)

Na tabela a seguir mostra-se os custos de ciclo de vida anualizado para os diferentes

equipamentos elétricos de uso final.

Tabela 4.25 - Custo de Ciclo de Vida Anualizado (CCVA)

Uso Finai Eguipamento Atual i CCVA Equipamento Proposto| CCVA

(USS3) (USS)
Refrigeracdo  |Refrigerador de 10 pes 94 Refrigerador de 10 pés 86
Refrigerador de 12 pés 107 Refrigerador de 12 pés 101

lluminagao Lamp. Incan. de 100 W 11.02 CFl'sde 20 W 483
Lamp. Incan. de 75 W 8,47 CFl'sde 11 W 4,01

Fonte: Elaboragdo prépria

Os fluxos de caixa, calculo e consideracdes feitas para os calculos das figuras de mérito

estdo descritos no Anexo D.




CAPITULO 5

O MERCADO DE EFICIENCIA DE ENERGIA ELETRICA:
PRINCIPAIS ATORES ENVOLVIDOS

Nesta segic o objetivo ¢ apresentar uma visdo geral do conceito de mercado e identificar
os principais protagonistas do mesmo no atual contexto boliviano, os quais participam
ativamente no desenvolvimento e na conselidagio de um mercado de eficiéncia de energia

elétrica.

5.1 CONCEITO DE MERCADO

Ao longo do tempo este conceito tem evoluido. Assim, um dos primeiros conceitos de
mercado € que este € um lugar fisico, onde se retinem compradores e vendedores para o
intercimbio de bens e servigos. A populacio medieval costumava ter pracas de mercado

onde os vendedores traziam as suas mercadorias e os compradores procuravam os artigos
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que necessitavam. A maior parte das cidades bolivianas possuiam os chamados mercados
livres, onde os donos de mercadorias paravam os seus caminhies e os compradores
vinham de véarias partes da cidade a procura de ofertas. Atualmente, as transacdes t€m
lugar em todas partes da cidade, desde o tradicional “mercade” até os centros de compra
ou “shopping centres”.

Para os economistas, um mercado € descrito em termos de compradores e vendedores
envolvidos em transagdes reais ou potenciais sobre alguns artigos ou servicos. Deste
modo, o mercado de limpadas incandescentes consiste nos grandes vendedores como a
Philips, Osram e General Electric e todos os consumidores que compram lampadas
incandescentes. Os economistas estdo interessados em descrever e avaliar a estrutura,
conduta e desempenho do mercado. A estrutura de mercado descreve o nimero e
tamanho da distribuico de compradores e vendedores, o grau de diferenciagio de
produtos e as barreiras que existem para o ingresso dos mesmos. A conduta do mercado
descreve a forma como as empresas fivam suas politicas respeito da criagio de produtos,
pregos, venda e publicidade. O desempenho do mercado descreve o nivel de eficiéncia e
inovagio no funcionamento de uma empresa, assim como os maiores resultados que se
conseguem nas vendas e nas utilidades (SELDON, 1980).

Para os comerciantes, um mercado ¢ o conjunto de todes os individuos e organizagdes
que sdo compradores reais ou potenciais de um produto ou servico. Desse modo, o
comercio limita o mercado pelo lado da compra. isto é, diferente do conceito de mercado,
onde o lado da venda se conhece como a industria e a competigio. O comerciante quer
conhecer varias coisas respeito do mercado, tais como sua dimensdo, poder de compra,

necessidades e preferéncias (KOTLER, 1992).
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Adotam-se estas definigdes, conceituando o mercado como um grupo populacional
vivendo dentro de um espago geogréfico (neste caso, a Bolivia) com certo poder
aquisitivo (o consumidor) e com um esquema de necessidades, desejos e preferéncias
que devem ser satisfeitos.

Desta maneira, um comprador é aquele que poderia comprar um determinado
produto, isto quer dizer, alguém (uma pessoa ou organizagio) que (1) poderia ter um
interesse latente no produto e (2) tem os meios para adquiri-lo. Um comprador é
alguém que, potencialmente est “disposto e em atitude de compra”. Vamos aplicar o
exemplo ao mercado de refrigeradores eficientes. Este mercado compreende tanto
residencias como a empresas. Em relagio aos consumidores residenciais, reconhece-
se que nem todos eles se encontram em um mercado. Alguns consumidores ndo tém
interesse. Sua ignorancia sobre a eficiéncia tem um papel importante e, entre os
consumidores interessados, muitos nio tém condigdes ou nio estio com disposigio
de pagar o prego, 0 que € mais elevado para estes equipamentos. Isto significa que o
tamanho de um mercado em determinado momento & funciio dos pardmetros
existentes, como crengas do consumidor e pregos do produto. (KOTLER, 1992)

Ha um mercado para a eficiéncia energética na Bolivia, e isto pode verificar-se com
a ajuda do seguinte relato feito por uma empresa de calgados, que enviou um
vendedor a uma grande ilha dos Mares do Sul, para ver se existia mercado para os
seus sapatos. Este senhor voltou complemente desiludido e disse: “As pessoas ndo
usam sapatos; no ha mercado”. Entretanto, o chefe executivo decidiu confirmar a
informagdo e enviou o seu methor vendedor para a ilha. Um dia depois da sua
chegada, o vendedor telegrafou: “As pessoas nio usam sapatos; existe um tremendo
mercado”. O primeiro vendedor pensou que um mercado consiste em usuarios atuais

de um produto, enquanto que o segundo
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acreditava que um mercado consistia em todos aqueles com dois pés, cujo interesse €m
sapatos poderia ser despertade. O verdadeiro mercado se realiza entre estes dois
CXIremos.

Desta forma, pode-se observar que o mercado para a eficiéncia energética na Bolivia

existe e 0s protagonistas que o influenciam s&o os seguintes:

(s Consumidores
Os Comerciantes de equipamentes elétricos
As Empresas Elétricas

O Estado Regulador

Nio incluimos os fabricantes, pois pesquisas realizadas na Cémara de Industria em
Cochabamba concluiram que ndo existe na Bolivia fabricantes de equipamentos de uso
final analisados neste trabalho. Assim, no presente capitulo, descreveremos a atuacio de
cada um deles no mercado atual em relagio & nova situagio nacional de abertura
econdmica e mudanga nos regulamentos do setor elétrico. Mesmo ¢m uma situagdo de
livre comércio, os fabricantes de equipamentos eficientes de outros paises poderiam ser
motivados pelas oportunidades que ofereceria o mercado de eficiéncia energética na

Bolivia.

5.2 OS CONSUMIDORES

Os consumidores sdo todos os individuos e residéncias que compram. ou adquirem bens e

servigos para consumo pesscal. Desta maneira, o mercado consumidor boliviano consiste

em aproximadamente scte milhdes de pessoas que anualmente consomem produtos €
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servigos elétrices. Cada ano este mercado cresce em uma taxa de 8.6% de pessoas (INE.

1995).

Os consumideres variam tremendamente quante a idade, saldrio, nivel de educagio.

padrdes de mobilidade e gostos. Os comerciantes tém visto que vale a pena distinguir

entre grupos diferentes e criar produtos e servigos desenhados para suas necessidades

particulares.(KOTLER, 1992)

Para conhecer o mercado viste do lade dos consumidores. temos que observar ndo

somente quem sdo os consumidores, mas também conhecer onde e como vivem. Os sete

milhées de bolivianos estio espalhados de maneira desigual sobre uma superficie de

1.098.581 knr

Pelo tamanho do grupe de consumidores bolivianos. e por nde ter regulamentos de

consumo energético para a importagio de equipamentos de uso final elétricos. existe no

mercado boliviano uma grande variedade de produtos de uso final de eletricidade com
eficiéncia e procedéncia variadas.

Para o mercado de eficiéncia de energia elétrica de Bolivia. podem ser distinguidas duas

categorias de artigos:

1. Artigos de uso final. Os equipamentos eléiricos de uso final como refrigeradores.
limpadas incandescentes. chuveiros elétricos e eletrodomésticos em geral. sdo
conhecidos como artigos durdveis por que sdo tangiveis e sobrevivern a2 muitos uses.
Esta classe de predutos necessita umu venda mais pessoal e servigo. necessitam uma
margem mais elevada e requerem mais garantias per parte do vendedor.

2. Servigos energéticos. S@o as atividades. beneticios ou satisfagdes que sio eferecidos

a2 venda para melhorar a eficiéncia Gos artigos de uso fmal Geralmente estas

atividades desenvolvem as Empresas de Scrvigos Energéticos (ESCOs). Os servicos
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que estas empresas fornecem ao consumidor tém a caracteristica de serem intangiveis.
parciais ¢ varidveis. Como resultado, é provave! que seja requeride um maior controle
de qualidade, confianga do provedor e continua disponibilidade.

Uma tareta-chave para introduzir equipamentos eficientes de uso final no setor residencial

da Belivia ¢ conhecer quem € a pessoa que toma a decisgo de comprar um produto ou

servige (que membro da familia).

Existem diferentes papéis que uma pessoa da familia pode desempenhar na decisio de

compra de eletrodomésticos, sendo importante conhecer para focalizar as agdes e as

informagles 2 estas pessoas e, assim, manipular a compra dos equipamentos eficientes.

Dentro do grupo familiar existe:

+ um iniciador. que € quem pensa ou sugere por primeira vez a compra do produto,

¢ um /nfluenciador. que é quem explicita ou implicitamente exerce certa influéncia na
decisdo final,

¢ um remador de decisdo. que ¢ quem finalmente toma a decisdo de comprar ou ndo e
quandoe se pode comprar,

+ um comprador. que faz a compra real, e

¢ um xsiuirie. 1510 € 2 PESSOR OU Pessoas que consomen ou usam o produto ou Servigo.

Por exemplo. na decisdio de comprar um novo refrigerador que seja eficiente em consumo
raztice ou ndo. a sugestdo poderia vir do filho mais velho. Cada membro da familia
pode exercer alguma influéneia na decisfio. O marido e a esposa podem tomar a decisdo
final e atuar come unidade de compra. A esposa talvez seja a usudria final do aparelho.

Para ¢ mercado que estamos analisando. € importante estudar os papéis gue jogam 0s

diferentes participantes em cada etapa da decisdo de compras e o critério que cada um
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deles tipicamente aplica ao seu papel, para que as campanhas informativas de eficiéncia
energética possam ser dirigidas a estas pessoas ou segmentos do mercado consumidor
que tomam as decisfes de compra.

Por outra parte, € necessdrio conhecer o que buscam os consumidores. Em ceral. dizemeos
que os consumidores sio maximizadores de utilidade. quer dizer, que usarfo seus
recursos limitados para adquirir um pouco de artigos que thes cologuem em uma curva
mais elevada de utilidade. por exemplo, entre a que se encontram os equipamentos
eficientes em consumo energético porque lhes fornecem economia monetdria na conta de
energia elétrica. Ao analisar um artigo em particular. o consumidor vera um conjunto de
atributos, entre os quais deve se encontrar a eficiéncia enercética. Deste modeo. um
refrigerador oferece uma combinagdo de estética. tamanho e consumo de energia. Cada
marca de refricerador combina estes atributos em diferentes propor¢des. Além do que o
consumidor final concede valores distintos aos vérios atributos. Assim. o consumidor

escolhera a marca que maximize a relacio valor e custo.

53 OS COMERCIANTES

As caracteristicas que mostra o Pais. com escassa pepulagio. instabilidade pelitica e
econdmica na decada de 1980, niio permitiu que o mesmo fosse visualizado como um
lugar 6timo pelos investidores para a instalagfic de fibricas de refrigeradores. lampadas
incandescentes e outros equipamentes de uso final,

Em conseqiiéncia. no se pode falar snhre os produtores de equipamentes elétricos

nacionais além dos que fracassaram pela grande competicio dos equipamentos

o]

importades provenientes de outros paises. sobretude a respeito dos produtores de

equipamentos de alta eficiéncia. Neste contexto. deve-se considerar como protagonistas



do mercado de eficiéncia de energia elétrica os comerciantes ou distribuidores de artigos
elétricos de uso final e, também. os fabricantes de eletrodomésticos de outros paises que
podem ver a Belivia como um bom lugar para expandir os seus mercados, uma vez
desenvoelvido o mercado de eficéncia energética.

Para o caso de Cochabamba, existem lugares formais de distribuicio de equipamentos
elétricos de uso final como refrigeradores, limpadas incandescentes, chuveiros elétricos,
entre outros. Na sua maioria as transa¢des de compra e venda de refrigeradores,
chuveiros elétricos e lampadas incandescentes sdo realizadas de maneira informal no
denominado mercado, que € o lugar fisico onde se vende de forma direta aos
consumidores ¢ t€m uma caracteristica importante: estas transagdes ndo estdo sujeitas ao
pagamento de impostos e, portanto. ndo existe controle aleum sobre a classe e o tipo de
produto que se comercializa. falando em termos de eficiéncia.

De acordo com as investigagbes realizadas pelo autor (ver capitulo 3). o mercado de
Cochabamba ndo oferece predutos eficientes de nenhuma espécie, razio pela qual os
consumidores desconhecem a existéncia de tais equipamentos.

Devido a estas caracteristicas, € importante considerar o comerciante como um
protagenista potencial ne mercado de eficiéncin enercética. porque oferece o que o
consumidor procura. sem incidir em custos de tecnologia. produgdo e outros custos que

afetam os produtores.

5.4 AS EMPRESAS ELETRICAS

Antes da reforma do setor elétrico, o Estado participava ativamente nas funcgdes

empresariais da eletricidade. e ndo se considerava a eficiéncia energética nas principais

empresas elétricas como uma estratégia para o fornecimento de energia elétrica ao
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minimo custo. exceto no ano 1991, quando ocorreu uma seca no Pais que restringiu a
geragdo hidraulica ¢ foram comercializadas pelas distribuidoras de energia ao consumidor
final lampadas de alta eficiéncia como uma medida para atenuar o déficit de energia
elétrica existente em horas de maxima demanda.

No ano de 1993. quando iniciou-se o estudo da reforma do setor elétrico boliviano com a
participagdo de representantes do governo, Banco Mundial e Empresas Elétricas, se
considerou incluir na nova legislacio a eficiéncia energeética, mas ao promulgar-se a Lei de
Eletricidade esta n3o apareceu comotal (BANCO MUNDIAL, 1993).

Atualmente. as Empresas de Geragéo e Distribuicio de Energia nfo levam em conta como
parte da sua planiticacfio estratégica. a introdugdo da eficiéncia energética. As explicagdes
neste sentido s@o atribuidas ao contexto legal atual. que nao premia nem incentiva esta
pratica'. Portanto. o objetivo das empresas elétricas é incrementar as vendas de
eletricidade sem limites, ja que esta pritica traduz-se em uma maior rentabilidade. No
entanto, este fato ndo ¢ totalmente correto, ji que. a diminui¢do da demanda nas horas de

ponta ¢ beneficio para as empresas elétricas (NRECA. 1993).

553 OESTADO REGULADOR

Quando a Bolivia encontrou o caminho do crescimento econdmico com a implantacdo do
plano de estabilizacdo iniciado em 1983, a politicu governamental orientou-se a reduzir a
participagdo do Estado nas atividades produtivas e designar-lhe um outro papel. Esta

politica traduziu-se na promulgacio da Lei de Privatizacio que permitiu ao governo

k Conversagdes realizadas pelo autor com representantes das Empresas de Distribuigio e Geragdo ao Contite
Nacional de Despacho de Carga
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transferir as empresas publicas ao setor privado. No entanto. esta ndo teve repercussdes
no setor elétrico. que permaneceu tal qual até 1994,

A poh’tica governamental no setor elétrico mudou radicalmente a partir de 1994, ano em
que foi promulgada a nova Lei de Eletricidade ¢ a Lei de Capitalizacfio, ambas definindo a
orientagdo do Estado neste campo.

Neste sentide. um ator muite importante para o desenvolvimento do mercado de
eficiéncia energética na Bolivia é o Estado Regulador, e sob a dtica das mudangas
estruturais que ocorreram no Pais, € necessério analisar as diferentes politicas que estdo
ligadas ao uso eficiente de energia elétrica. Entre estas temos:

¢ A Lei de Capitalizacio

» Alcido SIRESE

¢ A Lei de Eletricidade

e A Lcido Mcio Ambicnte

* A Estratégia de Eficiéncia Energética na Bolivia

A seguir. apresentam-se de maneira resumida estas leis e suas implicagdes com o uso

A | ST I DU |
cliciente da clctricidade.

th

3.1 A Lei de Capitalizacio

Esta lei. promulgada em 22 de margo de 1994, converte em sociedade de economia mista
a principal empresa elétrica de Bolivia (Geragio e Transmissdo). a Empresa Nacional de
Electricidad (ENDE), com o objetive de capitalizi-la pelo incremento do seu capital,
através de novos aportes de investidores privados. nacionais e/ou estrangeiros. As agdes

destes aportes ndo excedem 30% do total das acles emitidas pelas sociedades de
¢ jy

economia nusta objeto da capitalizagio. Adicionalmente. autoriza transferir em beneficio
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dos cidaddos bolivianos residentes no Pais e que em 31 de dezembro de 1993, tivessem
alcangado matoridade (21 anos), as agdes de propriedade do Fstado nas sociedades de
economia mista. sob mecanismos transparentes € apropriados, para fundos de pensdes de
capitalizagdo individual a serem estabelecidos com a lei.

Como resultado da capitalizacdo, surgiram trés empresas de geracio e uma de

{Tansnussio.

Tabela 5.1 - Empresas Elétricas Capitalizadas

Sacio Estratégico Empresa Centrais Elétricas Poténcia
Capitalizada Instalada
MW)
Dominion Energy Corani Corani (Hidroelétrica) 34,0
Santa Isabel (Hidroelétrica) 72,0
Energy Iniciatives Guaracachi Guaracachi (Termelétrica) 186,5
Karachipampa (Termelétrica) 15,5
Aranjuez (Termelétrica) 50,2
Constelation Energy Valle Hermoso Valle Hermoso (Termelétrica) 87.2

Fonte: Ministério de Capitlizagio. ENDE - 1997

Sob esta perspectiva, as empresas resultantes passaram a ser administradas com uma
visdo empresarial privada e de economia aberta e, em conseqiiéncia, passaram a buscar a
eficiéncia em todos seus processos e niveis. Esta situacdo poderia ocasionar dificuldades a
introducdc de melhoras de eficiéneia enercética no Pais, devido & visio empresarial
privada, sem resultar na busca da eficiéncia energética. No atual contexto legal
regulatorio. a filosofia empresarial privada de miuimizar custos para incrementar ganhos
pode ser dificultada pela busca da eficiéncia =nergética. Por exemplo. um programa de
eficiéncia energética pode ocasionar a reducio das vendas de eletricidade e. se nio houver
um mecanismo regulatério de compensagio, poederia ocasionar uma reduciio nos ganhos

das empresas de distribuicdo.
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3.5.2 A Lei do SIRESE

Com a Lei No 1600. de 28 de outubro de 1994, acredita-se o Sistema de Regulacdo

Setorial (SIRESE) como parte do Peder Executive. sob autoridade do Ministério de

Fazenda e Desenvolvimento Econdmico, cujo objetivo € regular, controlar e supervisionar

as atividades dos setores das telecomunicages, efetricidade, hidrocarburos, transportes.

aguas e dos setores que mediante lei sejam incorporados ao Sistema e que se encontrem
submetidos a regulagdo. de acordo as respectivas normas legais setoriais assegurando
que:

a) As atividades sob sua jurisdigio operem eficientemente, contribuinde ac
desenvolvimento da economia nacional e facilitando a que todos os habitantes da
Republica possam obter os servigos;

b} Tanto os interesses dos usudrios, as empresas e demais entidades reguladas, quaisquer
que sejam sua forma e lugar de organizagio ou constituicio, (como os do Estado)
recebam a protegdo prevista por lei em forma efetiva; e

¢) O poder da regulagiio estadual seja exercido estritamente de acordo com a lei.

O SIRESE estd regido pela Superintendencia General e as Superintendencias Sectoriales
(como a Superintendencia de Electricidad), e suas atividades se financiam através de taxas
especificadas nas normas legais setoriais respectivas.

O Superintendente General € o Superintendente Sectorial de Flectricidad sdo nomeados
pelo Presidente da Reptiblica. a partir de uma lista proposta por dois tercos dos votos dos

membros presentes na Camara de Senadores. O Superintendente General tem um periodo



150

de fungdes de sete anos, ndo podende ser reeleito sendo passado um tempo igual ao que
tenha exercido scu mandato.

Esta lel ndo faz mencfo especifica a eficiéncia energética, mas é favordvel a que medidas
de uso eficiente sejam introduzidas na Bolivia, para que as atividades da industria elétrica
operem eficientemente € se desenvolva a economia nacional, outorsande a todos os
habitantes do Pais livre acesso & energia elétrica.

A Lei do SIRESE, em seu titulo III, outorga as Superintendéncias Setoriais (entre as que
se encontra a Superintendencia de Electricidad) atribuic@es especificas estabelecidas em
normas legais setoriais. As principais sdo:

* Cumprir e fazer cumprir a lei do SIRESE e as normas legais setoriais:
» Promover no marco da lei, a livre competicio e “eficiéncia” nas atividades dos
setores e pesquisar possiveis condutas monopolistas e anticompetitivas.

* Aprovar e publicar pregos e tarifas de acordo com as normas legais setoriais.

Dessa maneira, observa-se situagdes favordveis 4 introducfio de medidas de eficiéncia
energética, mesme sem ser de forma explicita. quande indica que assegurard o
desenvolvimento da economia nacional e promoverd a eficiéncia em todas as atividades e
0s sctores.

Esta lei deveria contemplar de maneira contundente. entre suas atividades. a promocdo da
eficiéncia energética come uma politica energét’a nacional, fornecendo a orientacio geral

para alcangar o desenvolvimento sustentavel que pretende atingir o Pais.

5.5.3 A Lei de Eletricidade

O novo marco regulatorio legal do setor elétsicy ¢ constituido pela Lei de Eletricidade.

que foi promulgada no 21 de dezembro de 1994 {Lei N° 1604). e seus regulamentos. que
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se aprovaram através do Decreto Supremo N° 24043, em 28 de junho de 1995. Os
regulamentos que especificam com detalhe a aplicagio da Lei para o funcionamento do
sctor clétrico sdo scis:

I. Regulamento de Operagdo do Mercado Elétrico

-2

. Regulamento de Concessdes, Licengas e Licengas Provisorias

3. Regulamento de Uso de Bens de Dominio Publico e Constitui¢do de Serviddes
4. Regulamento de Pre¢os e Tarifas

5. Regulamento de Qualidade de Distribuicdo

6. Regulamento de Infrages e Sangdes.

A Lei determina normas para as atividades da Indistria Elétrica e estabelece os principios
para a fixagdo de pregos e tarifas de eletricidade em tode o territdrio nacional. Estdo
submetidas a esta let todas as pessoas individuais e coletivas dedicadas 2 Industria
Elétrica. quaisquer que sejam a forma e lugar de constituigdo.

Um dos principios da Lei de Eletricidade é o Principio de Eficiéncia, que obriga a
correta e 0tima alocagdo dos recursos no fornecimento de eletricidade ao minimo custo.
Este principio € muito importante para beneficiar o desenvolvimento do mercado de
eficiéncia energética. porque o uso eficiente consegue-se com a correta e 6tima alocagio
dos recursos no fornceimento de cletricidade a minimo custo.

Com a nova regulagdo, a Bolivia ingressou no esquema de livre competicdo. onde o
exercicie da Indistria Elétrica estd sujeita 2 legislacfo relacionada com a conservagido do
meio ambiente, o qual ¢ um elemento favordvel para a introdugie ac mercado de
equipamentos menos poluentes e mais eficientes em consumo energético.

A nova legislacdo estabelece que os Agentes do Mercado que operario no setor

compreendem as empresas geradoras. transmissoras e  distribuidoras. Também
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consideram-se como Agentes, os Consumidores Nio Regulados, os quais por ter uma

demanda superior a certo limite (1.000 kW) tém a liberdade para escother o seu

fornecedor. Esta situagio é favoravel & eficiéncia energética, porque os Consumidores

Nio Regulados, na procura de otimizagdo de custos; podem otimizar ¢ consumo

energetico sem prejuizo da sua produtividade e, consequentemente, a eficiéncia energética

oferece oportunidades de beneficios econdmicos para estes consumidores que, em geral,

sdo indastrias ¢ centros comerciais entre outros.

Outro aspecto favordvel da Lei de Eletricidade & introdugfio de medidas de methora na

eficiéncia energética ¢ a modalidade de fixagdo de pregos de geragdo, transmissdo e

distribuigdo, que sdo estabelecidos sobre as seguintes bases:

¢ Os pregos de n6 de gerago (limite superior para pregos dos contratos de fornecimento
a distribuidores) sdo calculados cada seis meses, baseados ne custo marginal esperado
de curto prazo durante os seguintes 48 meses, corrigidos pelos fatores de perdas
correspondentes aos nods. Estes precos sdo reajustados mensalmente por meio de
formulas de indexacio.

¢ Os pregos de transmissdo so fixados de forma a cobrir os custos de capital, operago,
manutengdo e administrozio de um sistemz de transmissio economicamente
adaptado.”’ Estes pregos s3o fixados a cada seis meses e reajustados mensalmente
atraves de formulas de indexagio.

+ Os pregos maximos para as vendas de enersia das empresas de distribuigio a
consumidores regulados sfo calculados de forma a cobrir o custo de compra de

energia (limitado ao prego de né), gastos de operagio, manutencio e administragdo,

'? Sistema Econdmicamente Adaptado € o sistema eléctrico dimensionado de forma tal que permite o
equilibrio entre a oferta e a demanda de electricidade, procurando o custo minimo e mantendo a
quaiidade de fornecimento.
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taxas legais. depreciagdo de ativos tangiveis ¢ amortizagio de ativos intangiveis, € o
retorno sobre o patriménio estabelecido na Lei. Estes pregos tém validade de quatro anos €

serdo reajustados mensalmente através de formulas de indexac3o.

Esta nova modalidade de fixa¢do de precos de eletricidade implantada na Bolivia
contribuird ao melhoramento da eficiéncia energética, porque considera-se que a primeira
condi¢do para desenvolver um mercado de eficiéncia energética € que os pregos, reflitam
os custos de produgio e distribuicio reais.

A Lei de Eletricidade permite que as empresas de Distribuigdo possam ser proprictérias
diretas de instalagdes de geragdio, que utilizem e aproveitem recursos naturais renovaveis,
sempre que esta capacidade ndo exceda 15% do total da sua demanda maxima. Esta
situagdo ¢ um mecanismo do mercado que estimula as empresas distribuidoras a gerar
eletricidade, aproveitando as vantagens da concentragdo vertical. Em um panorama futuro,
visualiza-se que as empresas distribuidoras possam realizar aliangas estratégicas para gerar
eletricidade com recursos naturais (hidroeletricidade) e, desta maneira, tornar a situagio
favoravel para a implantagio de methoras na eficiéncia energética do Pais.

Os regulamentos que tém relagfio para promover um entorno favoravel para o mercado de
eficiéncia energética no novo contexto legal elétrico sdo (1) Regulamento de Operagdo de
Mercado e (2) o Regulamento de Pregos e Tarifas, porque mostram a participa¢do das
empresas elétricas no mercado e a politica de fixagdo de pregos.

Regulamento de Operacao do Mercado Elétrico

A seguir, apresenta-se brevemente este regulamento porque nos serve para entender como

opera o mercado elétrico € como pode operar um mercado de eficiéncia energética entre os

atores envolvidos no setor elétrico (empresas elétricas).
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Os participantes e integrantes do Mercado Elétrico Atacadista sdo os Distribuidores.
Geradores, Transmissores e Consumidores No Regulados que operam no SIN, os quais
efetuam operages de compra venda e transporte de eletricidade. O Mercado Elétrico
Atacadista boliviano ¢ formado pelo Mercado de Contratos e pelo Mercado Spet. Os
Geradores, Distribuidores e Consumidores Nio Regulados podem optar entre vender e
comprar eletricidade em qualquer um destes Mercados. O Mercado de Contratos permite
que os contratos sejam livres quanto a duragso, condigdes e pregos. O Mercado Spot é o
mercado de transagdes de compra venda de eletricidade de curto prazo, ndo levadas em
conta cm contratos de fornccimento.

Os contratos dos Geradores estabelecem compromissos de fornecer energia e poténcia a
Distribuidores, a Consumidores Nfo-Regulados e a outros Geradores comtra uma
remuneragdo resultante da aplicagdo de pregos livremente acordados. Um Gerador pode
comprometer em contratos, a venda da soma de sua poténcia firme da contratada com
outros Geradores e da que adquira no Mercado Spot.

Um Distribuidor deve contratar com os Geradores o abastccimento de sua demanda em
um ou mais nés de fornecimento, pactuando livremente quanto a quantidades de energia e
Potncia de Penta contratadas com cada Gerador. devendo comprar por meio de
contratos, pelo menos 80% da Poténcia de Ponta sob sua responsabilidade na sua Zona de
Concessdo, enquanto o resto da sua demanda pode comprar no Mercado Spot.

Os Consumidores Nao Regulados podem contratar o abastecimento de toda ou parte da
sua demanda em cada um de seus nés, através de Contratos de Abastecimento com
Geradores ou Distribuidores. Estes Contratos podem ser pactuados livremente quanto a
precos ¢ quantidades de energia e Poténcia de Ponta. Estes contratos. é:m geral. ocorrem

entre Industrias e geradores e, pelas caracteristicas de consumo das industrias. prevé-se



que medidas de eficiéncia energética possam ser introduzidas nas inddstrias com o
consegiiente beneficio econdmico para os participantes.

O Comite Nacional de Despacho de Carga administra 0 Mercado Elétrico Atacadista,
ditando normas operativas obrigatérias aos Agentes, determinando procedimentos ¢
metodologias para operar o Mercado e Administrar as transages do Mercado Spot.
Neste regulamento, poderiam introduzir-se mecanismos para gerar outro tipo de mercado
onde ocorram transacdes de “negawatts”, o que se explica no préximo capitulo. Desta
maneira. estaria se gerando um entorno de condigdes favoraveis para o desenvolvimento
de um mercado de eficiéncia energética.

Regulamento de Pregos e Tarifas

Neste regulamento, apresenta-se a modalidade de fixagio de pregos de eletricidade no
mercado elétrico boliviano com critérios de custos marginais. Esta aplicagio e
considerada uma primeira condicdo para introduzir medidas de eficiéncia energética,
porque a energia elétrica tera pregos reais de fornecimento.

Para poder oferecer um panorama sobre a fixagio de pregos, a seguir apresenta-se
brevemente alguns conceitos utilizados no mercado elétrico boliviano:

Custo Margini! de Curto Prazo de Energia: € o custo do Sistema Elétrico para fornecer
um kilowatt-hora (kWh) adicional de energia, em um determinado nivel de demanda de
poténcia considerando fixo o parque de geragfio e transmissio. Este valor ¢ aplicavel em
um no do Sistema Elétrico no qual localiza-se 2 Unidade Geradora marginal.

Custo Marginal de Poténcia de Ponta: é o custo unitario de incrementar a capacidade
instalada de geragfio de poténcia de ponta; o nd de aplicagiio ¢ aquele para o qual obtém-
se o mener custo de incremento de capacidade instalada de geracdo der Poténcia de Ponta

por kilowatt de poténcia injetada a rede.
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Pregos de Geradores a Distribuidores: Os pregos maximos de né para o fornecimento as
empresas de Distribuigdo sdo aprovados semestralmente pelo Orgiio Regulador
(Suf)erintendencia de Electricidad) e baseiam-se em custos marginais de curto prazo.
Estes precos reajustam-se mensalmente, aplicando formulas de indexagdo que
basicamente estdo compostas por Preco do Délar, Preco do Combustivel e Indices de
Pregos ao Consumidor.

Pregos Mdximos de Transmiss@o: O prego maximo da transmissdo pago pelos Geradores
concctados cobre o custo total da Transmissio dc um Sistema Econdmicamente
Adaptado, que compreende: a) O custo anual de investimento, que ¢ igual & anualidade do
investimento das instalagdes de transmissdo. Calcula-se multiplicando o valor indicado do
investimente pelo Fator de Recuperagio de Capital com uma taxa de atualizaciio do 10%
e uma vida itil de 30 anos. b) Os custos anuais de operagio, manutengdo e administracio.
que correspondem no miximo a 2% do investimento indicado no item anterior.
Semestralmente, aprovam-se os pregos maximos de Transmissio e as formulas de
indexagio.

Pregos Miximos de Distribui¢dio: Os pregos méaximos de Distribuicio calculam-se para
cada nive! dz tens@o e ectio compestos pelss terifas base e formulas de indexacdo. A

tarifa base para cada nivel de tensdo estd formada por:

Pagamento por Consumidor
Pagamento por Poténcia de Ponta
Pagamento por Poténcia Excedente Fora de Ponta

Pagamento por Energia

¢ se calculam levando em conta o seguinte:
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a) custos de fornecimento: custos de compras de eletricidade, custos de comercializagio,
impostos e taxas, custos de operagfio, custos de manutengiio, custos de administrago,
depreciagdo, custos de amortizagfo e custos financeiros.

b) as previsdes de vendas de eletricidade aos seus consumidores

¢} as receitas previstas por conceito de venda e transporte de eletricidade, utilizagdo e
conservacdo de elementos do servigo e retribuicdes que, por qualquer outro conceito,

obtenha a empresa dos bens vinculados & Concessdo.

As formulas de indexacdo mensal estdo compostas de (1) ajuste por variages nos custos
da empresa em fungio dos indices de pregos e (2} as variagdes nos precos de compra de
eletricidade. Cada quatro anos, a Superintendencia aprova os pregos maximos de
fornecimento de eletricidade para os consumidores regulados de cada empresa de
distribuigfio.

Observa-se na fixagfio de pregos de distribuigiio, um estimulo para as empresas elétricas
ndo se interessarem na implantagdo de programas de eficiéncia energética, porque esta
situagdo lhes ocasionaria uma redugfio de suas receitas. Desta maneira, para gerar um
mercado de eficiéncia energética, é necessério realizar modificacdes neste reculamento e
que as vendas de eletricidade nfio estejam associadas 4 rentabilidade das empresas
elétricas de distribui¢do. No proximo capitulo, apresentam-se sugestdes para alcancar este
objetivo.

Por outra parte, os pregos fixados com esta nova regulamentagio, ao serem precos reais e
diferenciados por blocos horarios, fornecem sinais econdmicos aos consumidores e

promoverdo um uso mais racional e eficiente da eletricidade, que € um incentivo para um

mercado de uso eficiente de energia elétrica por parte dos consumidores.
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5.5.4 A Lei do Meio Ambiente

A regulamentagdo da Lei do Meio Ambiente de No 1333, aprovada mediante Decreto
Supremo em 1995, tem por objetivo proteger e conservar o meio ambiente e os recursos
naturais, regulando as agdes do homem em relagio 4 matureza e promovendo o
desenvolvimento sustentével, com a finalidade de melhorar a qualidade de vida da
populacio.

O desenvolvimento do mercado eficiente de eletricidade no Pais, com a Lei do Meio
Ambiente, vé-se totalmente favorecido ja que o uso eficiente tem 0s mesmos objetivos
que 0 desenvolvimento sustentivel. Desta maneira, ponderai-se realizar uma integraciio
em conjunto para procurar um desenvolvimento social e econdmico na utilizacdo dos
TECUrsos naturais ¢ conservacio do meio ambiente, assim como planejar estratégias e

politicas setoriais no marco do desenvolvimento sustentavel.

5.5.5 Estratégia de Eficiéncia Energética em Bolivia

Considerando que o uso da energia elétrica constitui um dos principais fatores para o
desenvolvimento do Pais. assim como sua utilizacdo eficiente contribui decisivamente ao
fortalecimento da economia nacional permitindo acrescentar a competitividade da
economia do Pais. a Secretaria Nacional de Energia, em colaboraciio com o Baneo
Mundial, no junho de 1996 apresentou os primeiros desenhos de politicas e agdes
concretas destinadas a lograr niveis de eficiéncia no uso de nossos recursos energéticos.

Neste sentido, pfocura—se a participagdo dos diferentes setores econfmicos do Pais e

outras organizacSes envolvidas no tema. Entre as mais importantes deve-se citar a



159

Camara Nacional de Indistrias e Comércio, Organizagdo das Nacdes Unidas para o

Desenvolvimento, Empresas Geradoras e Distribuidoras de energia elétrica, o setor

transporte e as entidades de cooperacdo internacional. De esta maneira, o Governo

elaborou uma proposta sobre a Estratégia de Eficiéncia Energética.

O Governo de Bolivia, no Plano General de Desenvolvimento Econdmico e Social tem

estabelecido entre os seus objetivos: 1) o aproveitamento racional dos recursos naturais e

a preservacdo do meio ambiente, que pretende evitar o gasto desmedido dos recursos

naturais elevando seu rendimento consegurr lograr o desenvolvimento sustentavel, 2)a

transformagdo produtiva, que procura incrementar e diversificar a producio e conseguir

maiores niveis de produtividade e competitividade internacional.

Os principios que orientam a estratégia de eficiéncia energética sdo:

a) o principio de equilibrio, que busca uma harmonizagdo entre o potencial energético do
Pais e 0 seu aproveitamento.

b) o principio de sustentabilidade, que procura o melthor balance entre a conservagio do
meio ambiente e o desenvolvimento energético

¢) o principio de transparéncia e neutralidade, que busca o estabelecimento de normas e
regras do jogo claras para a gestio energstica.

d) o principio de competitividade que busca ajudar 4 introdugdio adequada dos setores

produtivos na globalizacio da economia.

O objetive geral é “Promover a utilizacdo eficiente da energia e participar na preservacio
do meio ambiente™; este objetivo esta orientado a otimizar o uso dos recursos econdmicos

¢ fimanceiros em geracdo/producio ¢ consumo de energia. Também requer-se a
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participa¢do ativa dos atores envolvidos no setor energeético tanto a nivel do estado, como
do setor privado e da cooperagfio internacional.

Do ponto de vista do desenvolvimento sustentavel e cuidado a0 meio ambiente, € um
imperativo tender a diminuir ou, pelo menos, conseguir que as emissfes de CO:
mantenham-se em niveis permissiveis. Nio se-deve perder de vista neste campo, que a
Bolivia tem assumido compromissos em distintos foros internacionais, entre eles a
subscrigho das resolugdes da Conferéncia do Rio em 1992 e os do Painel Internacional
sobre Mudancas Climaticas, que deverdo ser cumpridos por meio de agdes concretas.
Neste contexto, o governo de Bolivia estd empenhado em desenvolver um processo de
longo alcance que permita ao Pais usar eficientemente seus recursos energeticos, assim
como o estimulo para o desenvolvimento e usos de fontes alternativas de energia,
mitigando, desta maneira, os efeitos sobre o meio ambiente, fazendo mais racional o uso
dos recursos de investimento destinados ao setor energia e promovendo uma maior
competitividade da indistria nacional. Este processo é parte do conjunto de reformas
estruturais que estdo sendo implementadas no Pais.

Os objetivos da  estratégia proposta pele Governo boliviano sdo as de promover a
utilizac3e da energia e participar na preservagio do meio ambiente. Os objetivos e agles a
curto prazo sdc (1) estabelecer ao interior do Estado boliviano, uma base institucional
minima para o desenvolvimento de politicas de Eficiéncia Energética, no setor privado, e
(2) estabelecer uma base institucional destinada a cumprir agdes operativas dentro do
campo da eficiéncia energética. A médio prazo, estabelecer pelo Estado uma politica de
eficiéncia energética e uma base normativa e reguladora que permita identificar, ortentar e
promover ¢ desenvolvimento de agdes de efici3ncia energética. No lon:go prazo, melhorar

os niveis de eficiéncia energética e estabelecer condi¢des de funcionamento racional dos
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distintos setores com relagdo ao consumo de energia € otimizar o uso dos recursos
econdmicos ¢ financeiros na geragdo e uso da energia.

Ateé o momento. os avangos obtidos na eficiéncia energética no Pais depois de ter-se
proposto a estratégia sdo basicamente os dirigidos ao setor industrial, onde se realizaram
atividades de auditorias energéticas para estimar o potencial de conservagdo da energia
elétrica. Estas atividades, realizaram-se com o apoioc do Banco Mundial, (Programa
ESMAP) nas principiais indistrias das cidades de Santa Cruz, La Paz, Cochabamba e
Sucre (Industrias de cimento e bebidas entre outras). No setor residencial, realizou-se um
estudo preliminar efetuado por consultores do Banco Mundial, para estimar o potencial
de conservagfio de energia na cidade de Sucre, que apresenta caracteristicas de populacio
basicamente residencial. O objetivo é realizar um projeto piloto de administragio de
demanda, que atualmente (novembro de 1998) encontra-se na fase de conseguir o
financiamento. E importante observar que as empresas elétricas ndo estdo de acordo em
implantar programas de eficiéncia energética, por ndo dispor de mecanismos regulatérios
que premiam estas atividades. £ por este motivo que a Secretaria Nacional de Energia
deveria realizar prepostas para modificar os regulamentos da Lei de Fletricidade visando
promover ¢ uso eficiente de eneroia elétrica,

Finalmente, pode-se afirmar que a estratégia do uso eficiente de energia na Bolivia é um

primeiro e importante passo para desenvolver um mercado eficiente de energia elétrica.



CAPITULO 6

CONDICOES OPERACIONAIS PARA O DESENVOLVIMENTO DE
UM MERCADO EFICIENTE DE ENERGIA ELETRICA

Os aspectos considerados para o desenvolvimento de um mercado eficiente de energia
elétrica estdo centrados no estudo econdmico e administrativo (com enfoque no
marketing), havendo importantes atores participantes que viabilizam o mercado eficiente
de energia elétrica.

Desta formz. € necessario identificar conceitualmente qus a economia € uma ciéncia social
que trata dos meios pelos quais torna-se possivel, com recursos escassos. satisfazer
objetivos alternativos. Esta definigdo tradicional nio ilustra totalmente a amplitude real do
seu campo. A idéia da dotagdo de recursos limiiados para satisfazer os fins competitivos
parece familiar quando observamos uma familia decidindo a distribui¢do dos seus

ingressos na compra de um refrigerador, de roupa ¢ de outros bens e servicos. Este

1
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conceito pode ser compreendido também quando as empresas precisam tomar decisdes de
alocag@o. Por exemplo, a General Electric deve decidir sobre a aplicagdo de seus recursos
produtivos na produ¢do de refrigeradores convencionais, refrigeradores eficientes em
consumo  energético, televisores, entre outros. Além disso, os fabricantes de
refrigeradores devem decidir sobre a diferenciagdo dos seus produtos, reconhecendo que
existe um mercado para os refrigeradores eficientes. As universidades devem estabelecer
que parte de seus recursos serdo encaminhados para a construcdo de edificios, ao invés de
comprar livros para a hiblioteca ou contratar mais professores. Os estudantes devem
repartir seu tempo de estudo entre os diversos cursos que assistem e devem decidir,
também, a porgie do tempo que dedicardo estudando ou fazendo outras atividades. Os
que recebem algum tipo de receita devem decidir como aplica-la no consumo de produtos
para satisfazer suas necessidades ou em investimentos que transfiram uma melhor
remuneracdo desse capital para um futuro consumeo. Quando um recurso aparentemente ¢
abundante come o ar e a dgua tem-se a falsa idéia de que seu uso torna-se irrestrito para
satisfazer todas as necessidades possiveis. Mesmo assim, alguns critérios de selegdo
devem ser tomados em consideragiio. Por exemplo, em atividades que venham a
contaminar ambos elementos. Ao se produzir mais energia elétrica por termelétricas ou
condugdo de mais automoveis, teremos ar e 4gua contaminados além de menos recursos
energéticos (FERGUSON, 1980). Entdo, ¢ importante estabelecer a importincia do

desenvolvimento dos mercados eficientes de enersia para um desenvolvimento

=

sustentavel.
O mercado boliviano de equipamentos elétricos de uso residencial como refrigeracgio,

aquecimento de 4gua e illuminacfo. até o momento. ndo dispde de equipamentos
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energeticamente eficientes, talvez por no existir um mercado propicio para isso. Portanto,

deve-se analisar a viabilidade da “transformacio do mercado”.

6.1 -~ A TRANSFORMACAO DO MERCADO EFICIENTE DE ENERGIA
ELETRICA

A “Transformagdo do Mercado” ¢ um tema muito discutido na década de 1990 por
diversos estudiosos da eficiéncia energética e envolve muitos significados. Robert
Wirtshafter ¢ Angela Sorrentino da Universidade de Pennsilvanya indicam que a
transformacgio do mercado é um conjunto de atividades dirigidas ao fabricante, ao
distribuidor, ao mercado varejista e ao consumidor, que mudam permanentemente o
mercado para bens ou servigos de energia eficientes (WIRTSHAF TER, 1994).

Por outro lado, Hans Nilsson indica que a Transformacio do Mercado é um método
conduzido ou manejado pelo mercado para alcancar, pelo menos, a melhora no
funcionamento de segmentos da economia, como os sistemas de energia. Trabalha para
acelerar a assimilagdo dos avancos tecnologicos pelo mercado e é colocado em
funcionamento por intervengdo, conforme o mercado, designando os recursos do
consumidor (NILSSON, 1995).

Steve Nade! ¢ Howard Geller consideram que a Transformagio do Mercado é um processo
onde as inovagdes em eficiéncia energética sio introduzidas no proprio mercado ¢
extraordinariamente penetram em uma grande porcio do mercado escolhido (NADEL e
GELLER. 1994).

Para Shel Feldman, do “Wisconsin Center for Demand-Side Research”, a Transformacdo

de Mercado ¢ qualquer mudanga que ocorra no mercado, como: (FELDMAN. 1994)
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* modificacdo no conjunto de individuos ou grupos na sua natureza ou tamanho: quer
dizer que novos compradores ou vendedores podem entrar no mercado.

* alteragdo da combinacdo de bens econdmicos ¢ servigos pela introducio de novas
tecnologias e da retirada de produtos ineficientes.

* reconstrucdo das regras de intercdmbio: quando os consumidores perguntam aos
fornecedores acerca da eficiéncia de energia e das tecnologias oferecidas para a venda.

Quando os pregos dos produtos eficientes caem.

Para o presente trabatho, adotamos uma defini¢do mais ampla de Transformacio de
Mercado. que esta definida como as atividades dirigidas ao fabricante, ao distribuidor, ao
varejo, ao consumidor ¢ ao Estado (Regulador das atividades da Industria Elétrica, da
importagdo. fabricagdo ¢ comercializagio de equipamentos elétricos, da normalizagio, da
imposi¢do de taxas. recolhimento fiscal e impostos dos equipamentos elétricos de uso
residencial e da legislagdo do meio ambiente. entre outros), que sio identificados como
atores ativos do mercado, tendo a possibilidade de atuar e influenciar o mercado de bens e
servicos de energia eficientes.

Desta maneira. entende-se que a Transformagfio de Mercado é um processo dindmico.
continuo no tempo. havendo uma intredugio permanente de tecnologias energeticamente
eficientes e em constante evolugdo, no mercado no qual estio participando ativa e
conscientemente os atores envolvidos. As atividades que sfio o eixo para a Transformagdo
de Mercado séo variadas e podem estar dirigidas a qualguer dos atores envolvidos na
fabrica¢do. venda ou compra do produto.

A Transformagdo do Mercado, no entanto. necessita usualmente da lideranca do governo

para permitir o funcionamente de eficiéncia energética.
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Entretanto, a maioria das mudangas levam tempo, pois dependem em grande parte da
mudanga das carateristicas e das condi¢des reinantes. Consequentemente, pode-se dizer
que o futuro ndo esta determinado, mas vai se formando, sendo necessario planejar o
futuro a partir das decisdes feitas hoje. Aumentar a eficiéncia energética ocasiona elevagio
continua de custos ¢ esta ¢ alcangada através de precos elevados. Para conseguir
melhorias, tem que pagar-se um custo extra e “motivar* tanto aos consumidores para
comprar equipamentos eficientes. como as empresas para produzir produtos
energeticamente eficientes. Esta andlise ¢ estética e néo leva em consideracdo a dindmica
dos mercados onde a aprendizagem, volume e renovagio industrial fazem diminuir os
custos. Um estudo recente feito pelo Worldwatch Institute menciona que a “curva de
aprendizagem”™ geralmente mostra que os pregos por unidade, em média, caem cerca de
20% ou 30% cada vez que a produgdo cumulativa € dobrada. (FLAVIN e LESSEN, 1994).
As mudangas no custo e no volume requerem uma relagio na penetracio do mercado, que
pode ser alcangado através da Transformagfio do Mercado. Esta Transformacio pode ser

visualizada pela curva de Difusdo de Produtos no Mercado, podendo ser vista na seguinte

Figura:
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Figura 6.1 - Curva de difusio de um produto no mercado em um periodo desde a
introdugie até a safuracio do mercado (com medidas que

incrementam a penetra¢io)
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Fonte: Hans Nilsson - Energy for Sustainable Development, 1995

Esta figura mostra as medidas que incrementam a penetragio da eficiéncia energética no

mercado:

» pré-introdugdo de produtos no mercado

* aceleracio de sua penetragdo no mercado (pode ser mediante demonstragdes)

* incremente do mercado e sua penetragfio geral (pode ser por marketing)

A pre-introducdio significa que o preduto foi enviado ao mercado antecipadamente. A

acelerac@o da penetragdo significa que o produto foi distribuido mais rapidamente do que
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s¢ ocorresse de outra forma, além de o mercado alcangar a saturacio mais rapidamente.
O incremento significa que a penetragio do produto faz com que o produto alcance um
nivel mais alto de saturagfio. Esta etapa, na Belivia, poderia ser realizada medianfe
acordos entre os que comercializam e as concessionarias de distribui¢do de energia
elétrica, sob o apoio do governo central e local, para que todos os participantes obtenham
beneficios econdmicos.

A pré-introdugdo e a aceleragfo podem ser assistidos significativamente pOr programas
de governo para a procura e a demonstracio tecnoldgica. No entanto, o incremento é
considerado, principalmente, um tema para as campanhas no mercado, a partir do
momento em que tenham uma melhor posi¢do e possam atuar a favor de seu proprio
interesse. A Transformagio do Mercado enveolve uma mudanga progressiva e atual,
permitindo que o mercado nfo regrida a niveis mais baixos de eficiéncia depois de um
certo tempo. A aceleragdo no Pais pode ser viabilizada através dos Programas de uso
eficiente que a Secretaria de Energia pretende realizar mediante sua politica de uso
eficiente considerada na Estratégia de Eficiéncia Fnergética.

A adogdo e difusdo de medidas de eficiéncia energética é um fendmeno complexo e
dindmico, que envolve interagdes entre tecmologia, comportamento, condi¢des do
mercado e da politica plblica. As decisGes qﬁe afetam a eficiéncia energética sio feitas
pelos fabricantes, vendedores, instaladores, contratistas e consumidores ja que novos
modelos de aparelhos elétricos sdo introduzidos a cada ano. De acordo com as pesquisas
de mercado realizadas pelo autor, ndo ha equipamentos energeticamente eficientes no
mercado boliviano em termos de uso final de refrigeracdo. Entretanto, foram encontradas
limpadas fluorescentes compactas de variada procedéncia no comércio formal e

informal.
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O comportamento do empresario e do consumidor é afetado pelo prego do energético ou
das condigdes ambientais. Os mercados variam em termos de prego. taxas de crescimento?
compeﬁlividade e outros {atores, além de uma ampla faixa de politicas ou programas,
incluindo os esforgos educacionais na eficiéncia energética, incentivos financeiros ou
regulagdes que sdo possiveis realizar no Pais gragas a vontade do governo neste assunto.

A razdo fundamental para a Transformacdo do Mercado ¢ a mesma para as melhorias da
eficiéncia energética: o custo efetivo no aumento da eficiéncia energética ¢ alcancado em
todos 0s usos finais através das vantagens tecnologicas e o prego da energia que fol
incrementado nestes Gltimos 20 anos. Fazendo uma observagdo superficial, em geral. custa
menos economizar energia que fornecer energia. Além disso. a produtividade econdmica e
a eficiéncia econdmica, aumenta a medida que cresce a eficiéncia energética.

Se as medidas de eficiéncia energética sio efetivas na contabilidade dos custos. é razoavel
tentar saber porque néo estdo implementadas amplamente no mercado, mesmo sem haver
uma politica concreta ou a intervengdo de um programa. Em outras palavras, o que torna
as estratégias de Transformagdo de Mercado necessarias? A resposta pode ser a existéncia
de barreiras ou imperfei¢des do mercado existente atualmente no Pais, tais como, a falta de
conhecimento ou de informagio. disponibilidade limitada do produto, riscos. diferentes
grupos de compra de equipamentos e pagamento de operacdo de custos, distorgdo do prego
do energético e acesso limitado ao capital.

A Transformagio do Mercado vai mais além da simples consideracio da eficiéncia
energética de novos produtos, incluindo. também. o pessoal técnico que instala e utiliza
estas tecnologias. Em alguns casos, a propria instalacdo e o uso estdo em condi¢des

criticas que possam assegurar que as tecnologias eficientes sejam implantadas e
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executados até akancar seu potencial total. O governo e as empresas poderio ter um
papel importante no treinamento, na inspegdo e na seguranga da qualidade dos servigos.

A Transformagio de Mercado, que pode ocorrer na Bolivia, deve combinar a politica
individual das empresas e os programas de iniciativas de uso eficiente em uma estratégia
coerente para elevar a curva de difusio rapidamente e incrementar medidas da penetragéo

de eficiéncia energética no mercado beliviano (ver fig. 6.1).

6.1.1 Exemplos de Transformacio do Mercado

H4 varios exemplos de Transformagio do Mercado de usos finais onde as methorias
substanciai. na eficiéncia energética tém ocorrido nos dltimos 15 anos e a transformacido
tern ocupado um lugar de importaneia. Qs seguintes exemplos acontecidos nos Estados
Unidos podem-se aplicar na Bolivia, descobrindo condigdes chave de mercado, isto € (1)
as medidas apliciveis de eficiéncia energética e sua viabilidade econémica, (2) o papel em
que vdrias politicas ou programas tém jogade e (3) os passos que foram seguidos para
complementar a Transformacio de Mercade. Os exemplos ilustram que os produtos e
mercados perfeitos sdo resistentes & Transformagdo do Mercado.

Refrigeradores

Nos Estados Unidos, os refrigeradores de uso residencial consumiram cerca de 146
bithdes de kWh, em 1990, aproximadamente 16% do total do use da eletricidade
residencial e mais de 5% do uso da eletricidade do Pais. Os refrigeradores foram, neste
ano, um dos maiores usos finais de eletricidade de acordo com a estimagdo que foi feita
pela Administragfio de Energia (EIA, 1993).

O refrigerador ¢ um exemplo de tecnolegia de uso final, onde a eficiéncia energética € um

atributo relativamente oculto. Por exemplo, os consumidores bolivianos ndo sabem
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quanto de energia elétrica consome um refrigerador quando opera, apesar das Empresas
de Distribuigdo como a Empresa de Luz ¢ Fuerza Elétrica de Cochabamba permitirem a
-sens. consumidores conhecer, através de publicidade, o consumo energético de uma
varicdade de eletrodomésticos emre os quais encontram-se os refrigeradores. Sem
duvida, a melhora da eficiéncia energética neste uso final geralmente traz como beneficio
um consumo de energia mais baixo para os consumidores bolivianos que atualmente nio
conhecem esta vantagem.

Nos Estados Unidos, a colocagdo de etiquetas de consumo energético, realizada desde
1980 nos novos refrigeradores a venda nas lojas, tem mostrado sob a avaliagdo do
programa de etiquetagem, um impacto limitado sobre as decisdes de compra (McMahom
J., 1991) e os consumidores colecam a eficiéncia energética como uma caracteristica
secundaria entre os atributos que sdo considerados quando estdo escolhendo os aparelhos
(GELLER, 1983).

Apesar destas limitagdes de mercado, a eficiéncia dos novos refrigeradores foi
dramaticamente transformada durante os Gltimos 20 anos (ver figura 6.2). A média de
consumo de eletricidade dos novos refrigeradores caiu de cerca de 1.725 kWh/ano em
1972 para 685 kWh/ano em 1993. Esta diminui¢do no uso da energia foi acompanhada
por um incremento de cerca de 1$% no tamanho médio do refrigerador e uma penetragio
maior das carateristicas, tais como descongelamento automatico. Consequentemente, a
média do “fator de energia”, uma medida da eficiéncia dos novos refrigeradores,

aumentou cerca de 175 % entre o periodo de 1972 e 1993 (ver figura 6.2).
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Figura 6.2- Tendéncias da média de consumo de eletricidade e a eficiéncia energética
dos novos refrigeradores de carga pesada. A eficiéncia estd medida em

termos de volume refrigerado por uso de eletricidade por dia
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Fonte: Howard Geller, 1984

As tecnologias utilizadas para incrementar a eficiéncia dos refrigeradores, durante os
ltimos 20 anos, incluem a mudanga da fibra de vidm, o isolamento do poliuretano, uso
de isolamento mais grosso, motores e compressores mais eficientes, trocadores de calor
maiores, ciclos de descongelamento mais eficientes, melhores jungdes de portas e outras
mudangas menores de desenho. O beneficio da eficiéncia ocorreu sem uma inovagio
tecnologica dramatica ou redesenhos de produtos (GELLER, 1988).

A simplicidade e baixo custo das melhoras da eficiéncia contribuiram para sua aceitagio
geral pelas empresas e consumidores. Mas, as imiciativas da politica, incluindo os
padrbes minimos de eficiéncia e a utilidade dos programas de desconto, tiveram um
papel critico na transformagdo do mercado que ocorreu durante o periodo de 1972 a
1993. Em resumo, os programas mais novos, como o “Golden Carrot”, estdo orientando
o aumento da eficiéncia e acabardo influenciando o funcionamento do mercado no

futuro. Estes tipos de programas ndo podem ser aplicados na Bolivia, porque ndo existem
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fabricantes locais de refrigeradores. Entretanto, pode ser feita uma regulamentagdo sobre
a importagdo e a comercializagio dos equipamentos em fun¢fo do consumo energético.
Uma estratégia aplicada nos Estados Unidos para promover os refrigeradores rﬁais
eficientes energeticamente sdo os incentivos das empresas. Em uma pesquisa da utilidade
dos programas Gerenciamento pelo lado de Demanda (GLD) conduzidos em 1986 e
1987, foi observado que 127 empresas ofereceram descontos aos compradores de
refrigeradores altamente eficientes (BERMAN, COOPER, GELLER, 1987). A utilidade
dos programas de desconto ajudam a incrementar o mercado para os modelos altamente
eficientes, dada a faixa de eficiéncias disponiveis no proprio mercado a qualquer
momento. Este tipo de estratégia também pode ser aplicada na Bolivia, oferecendo
incentivos fiscais a sua comercializagio.

Na estratégia complementar “Golden Carrot”, utilizou-se incentivos para estimular o
desenvolvimento e a comercializa¢do de tecnologias avangadas e niveis de eficiéncia
superior. O primeiro programa “Golden Carrot” foi uma competi¢do entre os fabricantes
de refrigeradores. O ganhador anunciou, em junho de 1993, planos para introduzir um ou
mais modelos de refrigeradores que consomem cerca de 30% menos de eletricidade que
as unidades comparadas com os padries federais de 1993. (TREECE, 1993).
Baseando-se no programa “Golden Carrot”, a Transformagio do Mercado eficiente deste
uso final continuara por muitos anos, porque os refrigeradores com padrdes minimos de
eficiéncia serdo consolidados de maneira significativa, através da existéncia do avango
tecnolégico, tal como o isolamento a vacuo e novos ciclos de refrigeragdio. Qutras
iniciativas que poderiam ajudar a facilitar esta transformagfio progressiva incluem os
incentivos para promover as tecnologias mais disponiveis e desenvolver novos avangos,

assim como estimular a sua comercializagio.
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Limpadas Fluorescentes Compactas (LFCs}

Nos Estados Unidos, as lampadas incandescentes sio responséveis aproximadamente por

30% da eletricidade demandada. Em muitos casos, as ldmpadas fluorescentes compaétas

(LFCs) podem ser utilizadas, alcangando uma economia energética de 66 a 78%.

(ATKINSON, McMAHON, MILLS, CHAN,, 1992)

O custo das LFCs nos Estados Unidos assim como na Bolivia, depende do tipo de

lampada e da quantidade de compra. Os pregos nos EUA podem variar de 7 US$/unidade

a 8 US3/unidade no atacado, e de 12 US$/unidade a 25 US$/unidade no varejo, que em

geral sdo 0s mesmos pregos disponiveis no mercado boliviano. Pode-se observar que o

custo inicial das LFCs ¢ tipicamente 10 a 20 vezes o custo de uma ldmpada

incandescente, tornando-se uma barreira para a penetragio das LFCs.

Qutras barreiras significativas que impedem a rapida penetragio das LFCs no mercado

boliviano sdo:

1) Seu tamanho e sua forma, comparado-os com as ldmpadas incandescentes, geram
desconfianca nos consumidores. Em um estudo realizado nos Estados Unidos, em
1991, observou-se que as limitagdes fisicas evitaram que as LFCs fossem instaladas
em muitas residéncias (MANCLARCK, 1991);

2) A incapacidade das LFCs em oferecer rnéior iluminacdo. Pesquisas realizadas pelo
autor entre alguns consumidores bolivianos mostraram que as LFCs nfio oferecem
um bom nivel de iluminagfo e

3) A disponibilidade limitada de LFCs, no caso particular da Bolivia, nfo se encontram
em qualquer loja de comércio de venda de ldmpadas e muito menos em pontos de
venda de artigos comestiveis, casa de ferragem e farmacias, onde a maioria dos

consumidores compram lampadas incandescentes.
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As LFCs foram desenvolvidas em 1970 e introduzidas primeiramente no mercado em
1978 (McCULLY, 1990). Em 1988, cerca de 10 milhSes de LFCs foram vendidas hos
EUA, representando, aproximadamente, 1% do mercado combinado LFCs e lampadas
incandescentes de servigo geral. J& em 1992, as vendas de LFCs alcancaram
aproximadamente 35 a 40 milhdes de unidades e havia projecSes para 72 milhdes de

unidades em 1995 (ver Figura 6.3).

Figura 6.3 - Veadas estimadas por ano das Limpadas compactas Fluorescentes (EUA)
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O &xito de penetragio das LFCs, que pode se notar pela figura anterior, deve
provavelmente ser atribuido a alguns fatores tais como adequacio do produto, reducdes
de custo, incentivos da empresa, economia de custo energético e ampla utilizacdo pelo
setor comercial. Pode-se utilizar a experiéncia americana, adequando-se ao contexto

boliviano e tentar aplicar estes fatores para conseguir a introdugfio das LFCs no mercado.
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Os incentivos das empresas nos EUA tém sido uma importante contribuiciio para as
vendas de LFCs, particularmente entre os produtos vendidos com todos os acessorios
necessarios para sua instalago, sendo bem populares entre os consumidores residencié.is.
Nos EUA, hi uma estimativa que o incentivo dado pelas empresas norte-americanas foi
responsavel pela metade das vendas de LFCs com todos seus acessorios em 1991 (Gough
A., Blevins R, 1992). Com o incentivo empresarial, o comércio varejista dispde-se a
estocar as LFCs (MICHELSEN, LOMERGAN, 1992). Na Bolivia, as empresas de
eletricidade também poderiam adotar alguns incentivos desta natureza para aumentar o

consumo de LFCs, caso se tenha um marco regulatério que promova a eficiéncia

energética.

6.2 BARREIRAS PARA O MERCADO EFICIENTE DE ENERGIA ELETRICA

Em geral, os equipamentos eficientes elétricos de uso residencial sfio adotados pelos
consumidores inovadores que implementam as novidades tecnolégicas, mas, em geral, a
atitude de adotar equipamentos energéticamente eficientes tem vdrios obstaculos
diferentes. Por um lado, o consumidor é vitima de uma nova situagio, sentindo a falta de
experiéncia prévia, duvida da eficacia funcional € dos beneficios econdmicos, sofre de
ansiedade sobre os aspectos técnicos e identifica, como um dos maiores obstaculos, a
ameaca da perda do conforto. (CARDIA, 1986)

Ainda que os economistas classicos e neoclissicos tendam a rejeitar a existéncia de
barreiras que impegam o pleno funcionamento do mercado na assignagdo de recursos
destinados ao uso eficiente da energia elétrica, praticamente existe um consenso, a nivel
mundial emrer os analistas energéticos e as autoridades responsdveis das politicas

energéticas, de que existem barreiras institucionais, técnicas ¢ de mercado que freiam
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significativamente a difusdo e massificacio das tecnologias energéticamente eficientes
(ver quadro Barreiras ao Uso Eficiente da Energia no setor residencial).
Esta situagiio explica a intervengdo dos governos dos Estados Unidos, Europa e Ja}ﬁo
neste mercado, introduzindo normas, codigos de construgfio, incentivos tributarios e
crediticios, selos de qualidade e impostos as emissdes, entre outros. Os esforcos
assinalados tem-se traduzido no desembolso de enormes quantidades de dinheiro por
parte dos Governos, das agéncias especializadas ¢ das empresas de energia, sejam
publicas ou privadas.
As barreiras séo gerais e especificas para os distintos setores e do tipo:

i) micro € macroecondmicas, e

i} ndo econdmicas.
Sectariamente, as barreiras sdo similares em alguns casos e especificas em outros

(CEPAL, 1995).
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Barreiras ao Uso eficiente da Energia Elétrica no Setor Residencial da Bolivia

As barreiras que impedem a melhora da eficiéncia com que se usa a energia ¢létrica no setor

residencial sdo as seguintes: - T T e e

* Os sistemas de tarifas nio refletem os custos que tem para a sociedade a produgio e uso da
energia elétrica. As tarifas de distribui¢fio ao consumidor final ainda mantém os “subsidios
cruzados” e portanto, es beneficios sdo para os consumidores do setor residencial. Mas, a
partir de 1999, deve miciar-se a implementagdo de novas tarifas ao consumidor final,
eliminando os subsidios atuais. Por outra parte, no Pais existem energéticos com precos
subsidiados, por exemplo o Kerosene (uso vinculado aos setores de baixa renda) que ¢é
utitizado em algumas areas para iluminagdo ¢ cocgdo (0 que desmotiva a utilizagdo
eficiente de energia elétrica) e o diesel que € utilizado por pequenas cooperativas de
eletrificagio para gerar eletricidade. Esta barreira também atualmente esta sendo superada
devido a recente reforma do setor energetico, ja que os pregos estio sendo fixados com

critérios tais que refletem os verdadeiros custos além do que estdo se eliminando os
subsidios.

Estes fatos, frente i laz da experiéncia, demonstraram que os subsidios favoreceram aos
setores de alta renda, no caso da kerosene e do diesel, em geral, promovem o desperdicio
mais do que os objetivos previstos ao fixar subsidios.

® Para os consumidores de maior renda, a conta de energia elétrica ¢ irrelevante na selecdo
de opgdes energéticas. e menos ainda para os projetistas e construtores dos edificios, que

nio pagam a fatura quando entregam o edificio. Para estes ultimos ¢ mais importante
reduzir os custos de isvestimento.

* Existe uma distorgdo dos compradores ao adquirirem os equipamentos segundo o menor

custo inicial (prego de compra), sem considerar os gastos de operagdo e manutengdo ao
longo da vida util do equipamento.

* A eficiéncia energética esta equivocamente associada a falta de conforto e ao sacrificio.

* Os reduzidos ingresses de uma grande porcentagem da populago impedem a aquisicdo de

equipamentos de masor custo inicial ou a substituicdo de equipamentos de elevados custos
operacionais.

* Auséncia de informagio acerca da confiabilidade e dos custos associados aos equipamentos
energéticamente eficientes e rendimentos e 4 vida atil dos equipamentos convencionais.

* Nio existe uma oferta adequada de equipamentos eficientes ao nivel da importagdo. muito
menos de produgio.

* Lenta rotagio de equipamentos domésticos.
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Por outra parte, experiéncias de outros paises identificam barreiras ao uso eficiente de
energia, as quais sdo as mesmas para o caso boliviano. Por exemplo, Shel Feldman de
Wisconsin Center for Demand-Side Research indica que barreiras tém limitado o Sucesso
do mercado livre para a eficiéneia de energia e surgiram afetando tanto ao mercado como

aos consumidores. Estas s3o as seguintes:

* Auséncia de conhecimentos para referir-se ao problema da energia elétrica.

* Falta de conhecimento das opgdes de eficiéncia energética, produtos e servigos

padrdes.
* Falta de acesso a tecnologias eficientes.
*  Alto custo das tecnologias eficientes.

* Desconfian¢a de novos produtos.

Agravar estas barreiras € causa para falhar os organismos reguladores e as empresas, para
incorporar o custo de produgdo e uso da energia, o que resulta em prego ineficaz. Ao
mesmo tempo, os produtores e distribuidores das opgdes de eficiéncia de energia
encontram barreiras no mercado, o que se complica com a atitude dos consumidores.
Como resultado, a faixa de compra e venda entre atores de eficiéncia de energia ¢
limitado, assim como os produtos e servi¢os envolvidos.

Dessa maneira, adotar equipamentos eficientes e a existéncia de um mercado sio fungiio
de varios atores que atuam interativamente. A implementagio de melhoras na eficiéncia
energética que desenvolve o mercado eficiente, compreende os seguintes atores que

operacionalizam o mercado de diversas maneiras (REDDY, 1991)

< Os Consumidores de Energia Elétrica ;

O

Os Distribuidores de equipamentos de Uso Final Elétrico;

&

As Empresas de Energia Elétrica;

&

Institui¢des Financeiras Locais, Nacionais e Internacionais;
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% O Governo. e

< Agéncias de Cooperago ou Organizacdes Internacionais e Multilaterais de

paises industrializados

Em continuagio, apresenia-se o modo pelo qual estes atores se desenvolvem no

contexto boliviano.

6.2.1 Os consumidores de Energia Elétrica

De acordo com pesquisas de opinifio realizadas em Cochabamba, existe um
desconhecimento geral dos consumidores de energia elétrica do setor residencial em
relagdo & existéncia de tecnologias eficientes energéticamente. A faita de informagdo é
grande e a generalidade dos consumidores desconhece tecnologias de conservacio de
energia. Ainda que pessoas tenham escutado falar de algumas tecnologias em particular.
ndo possuem informagfio confidvel sobre seu desempenho e custo. Neste caso. as
medidas de difusdo das melhoras tecnoldgicas devem contar com uma forte participagio
de entidades do governo, distribuidores dos produtos de uso final e das empresas
elétricas.

Supondo que os consumidores bolivianos estejam bem informados acerca de
tecnologias eficientes tecnologicamente, ndo significa que estes farfio necessariamente
os investimentos em dispositivos eficientes ou equipamentos associados devido a que a
grande maioria da populago tem baixa renda e que, quanto maiores forem os beneficios
em eficiéncia, maiores serio os custos de investimento associados. Desta forma. é
natural que os consumidores residenciais se perguntem se as alternativas de melhora da
eficiéncia e outros beneficios associados justificam o incremento dos investimentos para

adquirir equipamentos energeticamente eficientes.
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Existem outros consumidores do setor residencial de Cochabamba, a minoria, que
conhecem e estdo conscientes dos beneficios das melhoras em eficiéncia energética e,
tendo a capacidade de pagar os altos custos iniciais, sfio simplesmente indiferentes. Com
certeza este fato deve-se a que neste tipo de consumidores, os gastos por consumo de
energia elétrica ndio sdo geralmente representativos em relagio ao total de seus gastos
para motivar o ingresso de tecnologias eficientes. Além disso, as decisdes dos
consumidores na aquisicdo de um equipamento estdo baseadas em varios fatores, um dos
quais € a eficiéncia.

Também existem consumidores que compreendem os beneficios que oferecem as
melhoras de eficiéncia e que, portanto, estio motivados para as mudancas, mas estio
desorientados frente aos problemas que devem superar na identificagio, obtengio,
instalagfio. operacdo e manutengio dos dispositivos e equipamentos eficientes
associados. A maior parte das vezes é mais simples adquirir equipamentos convencionais
que se encontram facilmente em qualquer posto de venda. Em geral, encontrar
equipamentos cficientes como as LFCs em Cochabamba é dificil, ja que os lugares de
venda destes produtos sdo especializados e nio sio de conhecimento de todos os
consumidores.

Desta maneira. existe incerteza nos consumiaores, porque as inovagdes em equipamentos
eficientes, ¢ afetada pela propria percepgdo dos consumidores de energia elétrica nos
seguintes aspectos (DARLEY 1981):

a) vantagem relativa dos equipamentos que fossem adotar, isto ¢, se a implementagfo dos

equipamentos eficientes podem reduzir o conforto e permitir um retorno financeiro

imediato do investimento;
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b) compatibilidade de v&ores, quando a inovagdo nfo € contraria 4 experiéncia anterior
e se adequa as necessdades do consumidor potencial;

c) complexidade de cormpreensio e uso;

d) possibilidades de provar o uso antes da adogio; e

¢) visibilidade dos resuttados.

Somam-se a estas incertezas, relacionadas a percepgdo, outras do tipo econdmico.

Entdo, os custos e beneficios da implementagdo de equipamentos eficientes dependem

dos pregos da energia elétrica ¢ dos equipamentos. Existindo uma incerteza nestes

pregos, os consumidores tém tendéncia de postergar seus investimentos, adotando uma

postura mais segura (REDDY, 1991)

Também existem consumidores que sdo herdeiros de equipamentos ineficientes. que
encontram-se informados, motivados, e economicamente capacitados para implementar
melhoras na eficiéncix elétrica, mas estdio incapacitados para fazer melhoras devido a
que ndo podem toma decisdes para estes fins. Por exemplo, este ¢ o caso que das

pessoas que alugam casas ou apartamentos com equipamentos elétricos existentes

convencionais.

€.2.2 Os Fabricante: e Distribuidores de equipamentos de Uso Final Elétrico

Na Bolivia, ndo exigem fabricantes de equipamentos de uso final, mas de acordo a
experiéncias de outres paises. os fabricantes deste tipo de tecnologias. ao perceberem
que estes equipamestos tém reduzido nivel de vendas, preferem manter uma maior
oferta de produtos gee representem um menor custo de investimento inicial e que sdo os

equipamentos menos e.ﬁcientes (REDDY, 1991).
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Os distribuidores de equipamentos de uso final na Bolivia tratam de minimizar os custos
iniciais dos investimentos, independente dos custos de operagdo. Deste modo, os
distribuidores e comercializadores tendem a responder & sensibilidade ao custo inicial
dos consumidores com equipamentos economicamente baratos e ineficientes. O
resultado € que nem sempre os equipamentos eficientes estdo disponiveis no mercado.
Assim, os consumidores sdo vitimas de decisdes de compra forcada e s6 podem comprar
equipamentos convencionais. Na Bolivia, existe uma falta no mercado de equipamentos

eficientes em consumo de energia. (por exemplo refrigeradores e LFCs entre outros)

6.2.3 As Empresas de Energia Elétrica

De acordo com a nova legislagdo vigente no setor elétrico boliviano, a eficiéncia
energética nde ¢ fomentada, motivo pelo qual os produtores e distribuidores de energia
elétrica estdio orientados a produgdo e distribuicdo de energia sem se importar com o
modo pelo qual a energia esta sendo utilizada pelo consumidor final, principalmente, em
relagdo & eficiéncia de utilizagdo. o que pode levar a ineficiéncias de carater produtivo e
distributivo. Além disso, a estrutura tarifiria aplicada pelas empresas elétricas, tem como
caracteristica que os incrementos de rentabilidade sdo proporcionais aos incrementos das
vendas, de modo que:

¢ Os ganbos por eletricidade incrementam-se com cada kWh adicional vendido;

» Os ganhos por eletricidade decrescem a cada kWh adicional conservado; e

e E comum nas empresas de distribuicdo de energia elétrica a seguinte afirmagfo

“Nosso negécio ¢ vender energia elérica, Ndo € negécio ndo vender energia

elétrica”
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Desta maneira, qualquer agdo destinada a reduzir a venda do produto por parte das
empresas de distribuicdo de energia elétrica é uma agfo que vai contra os interesses das
proprias empresas. Por exemplo, se uma empresa investe em programas de conservacio
de energia, esta ndo s6 perde receita devido & diminuigio das vendas, sendo também, o

retorno dos investimentos.

Por outra parte, a desintegracdo vertical das empresas elétricas de acordo com o novo
marco regulatério (onde as empresas de geragdo, transmissio e distribuigdo sdo
exercidas por empresas privadas independentes) oferece panorama menos atrativo para

os programas de conservag¢do de energia, ja que o objetivo primordial destas empresas ¢

a maximizag¢io dos ganhos dentro dos limites da regulacio.

6.2.4 As Institui¢des Financeiras Locais, Nacionais e Internacionais

A orientagdo das Empresas Elétricas pela oferta de energia elétrica, muitas vezes é
transmitida as entidades financeiras como preconceito. A origem desta barrreira estd no
enfoque tradicional seguido por estas instituicdes. Este enfoque estd baseado no
incremento de consumo. Portanto, faz-se énfase na producio e oferta de energia elétrica,
promovendo projetos relacionados com a geragdo de energia elétrica. A melhora da
eficiéncia energética € tratada como um tema separado, e portanto, € um item que é
ignorado sistematicamente devido a que nio incrementa a oferta e o consumo (REDDY,
1991).

Por outra parte, existe uma injustica nas “regras do jogo™ para atender op¢des de
incremento de oferta ¢ medidas de conservagfio para atender a demanda. Estas ndo sdo
iguais e as institui¢Oes financeiras tendem a favorecer projetos de incremento de oferta,

em lugar daqueles que promovem a melhora na eficiéncia de utilizagio.
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6.2.5 O Governo

At€ pouco tempo atras, os paises em desenvolvimento, como é o caso da Bolivia, tinham
desinteresse em obter niveis de eficiéncia energéticos maiores, por acreditar que a
mesma trazia como conseqiiéncia uma diminui¢do no nivel de conforto dos
consurnidores (REDDY, 1991).

Por outra parte. atualmente existe uma falta de capacidade técnica na administragdo do
governo para a formulagdio e implementagio de programas de eficiéncia energética,
devido a instabilidade para o pessoal qualificado por motivos econdmicos ou politicos,
além de o treinaments dos recursos humanos, tanto técnica como administrativamente,
ser muito lento.

Além destes problemas, vé-se que ndo hd mecanismos de informagfo atualizada no que
se refere a desenvelvimentos técnicos em “hardware”. Este processo, nio requer
simplesmente transfexéncia de informagdo, sendo também, a obtengdo do “know-how” da
operacio, manutengde, construgio e desenho.

Uma importante barreira por parte do Governo boliviano, além das mencionadas, é a
relacionada com a falta de capital ¢ a deficiéncia de infra-estrutura no Pais, 0 que se
traduz em meios de comunicacdo deficientes e na existéncia de incapacidade de sustentar
programas de melhor utilizagio dos recursos.

Quanto a regulagén, o setor elétrico boliviano estd regulado pelo Estado através da
Superintendencia de Eletricidad que zela pelo cumprimento da Lei de Eletricidade, a
qual nfio contempla nenhum incentivo especifico a eficiéncia energética. Soma-se a isto

que as empresas eléricas privadas estdo sempre procurando melhorar a sua rentabilidade,
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sem importar-se com a forma pela qual a energia elétrica é utilizada pelo consumidor
final.

Finalmente, uma barreira importante, encontra-se nas pessoas que tomam decisc‘)es,rjé
que estas preocupam-se, geralmente, pelos aspectos politicos das suas decises, tendendo

a estimar o retorno politico de suas selegdes tecnologicas..

6.3 ESTRATEGIAS PARA TRANSFORMAR O MERCADO E PROMOVER A
EFICIENCIA ENERGETICA EM USOS FINAIS NA BOLIVIA

No caso da Bolivia, podem aplicar-se varias politicas e programas de iniciativas que
contribuam a Transformagio do Mercado. Cada tipo de iniciativa, influird na curva de
difusdo do mercado de forma diferente (Figura 6.1). Muitas destas iniciativas podem ser
complementares, através do desenho ou da oportunidade para formar uma estratégia de
transformaciio de mercado completa. O seguinte quadro apresenta, como sugestdo,

algumas estratégias para a Transformagdo do Mercado na Bolivia.
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Estratégias para a Transformacdo do Mercado na Bolivia

Marco Juridico
- regulagdo
- normalizagio de equipamentos

- imposig8o de taxas, alfandeganias, ete.

Desenvolvimento

- demonstragfies ¢ provas de campo

Informagdo e Educagdo

- educagdo ao consumidor, distribuidor e produtor

- revistas informativas

- treinamento de instaladores

- etiquetagem de equipamentos mostrando a eficiéncia energética
- provas de rendimento de eletrodomésticos

- auditorias energéticas

- capacitagio do pessoal profissional e técnico

Incentivos

de tipo financeiro

por compras em grande volume

por parte das empresas elémicas (tarifas e penalizagdo entre outros)

t

penalizagdo e/o prémios nas tarifas

aluguéis de eletrodomeésticos eficientes como alternativa de compra

vendas com desconto

fiscais: isen¢do de impostos, de tarifas alfandegarias, etc.

Planejamento ao minimo custo e Planejamento Integrado de Recursos

A seguir. abordam-se as estratégias que podem ser utilizadas na Bolivia
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6.3.1 VMaru) Juridico

A Lei de Hetricidade e seus regulamentos sio o marco legal do setor elétrico. Eles
propiciam a eficiéncia econdmica (lado da oferta), mas ndo consideram a eficiéncia
energética mos usos finais (lado da demanda). Em conseqiiéncia, € necessirio
complementar esta lei incorporando o uso eficiente da energia elétrica. (que na regulagdo
se motive aravés da eficiéncia energética).

Desta maneira, uma estratégia muito importante para conseguir a assignagdo 6tima dos
recursos deve ser a incorporagio da eficiéncia energética na regulagéo do setor elétrico,
isto €&, deve-se elaborar um regulamento especifico para o tema e modificar o0s
regulamentos existentes que est3o em vigéncia. Para isto, o Estado procurara a eficiéncia
do setor em todas suas dimensdes, ou seja, tanto na oferta como na demanda.

Quanto & normalizacio de equipamentos, atualmente ndio existem normas sobre
eficiéncia energética no Pais. Portanto, € necessdrio elaborar normas de eficiéncia
energética para usos finais de energia elétrica e, assim, estabelecer um nivel minimo de
eficincia energética para os equipamemtos. Esta estratégia permitird remover os
produtos meficientes do mercado e obrigard a venda ampla das tecnologias mais
eficientes disponiveis, ou scja, através das normas procura-se eliminar os produtos
indesejaweis do mercado.

Em relagio a importagio de equipamentos de uso final na Bolivia, nfo existem
disposigdes legais sobre o tema e, portanto, ndo existe diferenca entre importar
equipamentos eficientes e ndo eficientes em termos de taxas ou tarifas alfandegdrias.

Para carigir esta situagiio, uma vez estabelecidas as normas,, a importagdo de
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equipamentos que ndo cumpram o nivel minimo de eficiéncia energética deveria ser

proibida ou pagar altas taxas de impostos de importagao.

6.3.2 Desenvolvimento

Antes que um mercado possa ser transformado, um produto pode ser desenvolvido
através de um processo de pesquisa e desenvolvimento (P&D). Seria muito interessante
que no Pais se realizem atividades de P&D através da industria privada ou outras
instituicHes. tais como. agénclas governamentais, universidades, laboratorios nacionais,
centros estatais de P&D. Para obter este objetivo, € necessario que o governo apoie
estas atividades.

Uma vez que se disponha de tecnologia, os projetos de demonstragio e as provas de
campo devem ser empregadas para demonstrar os beneficios da tecnologia. Estas
iniciativas podem ajudar a acelerar a introdugdo no mercado, das tecnologias ou
medidas de eficiéncia energética. Estes esforcos devem constituir um compromisse da
industria privada e do setor publico. Por exemplo, nos EUA, uma vez que desenvolveu-
se o prototipo dos reatores eletronicos, o Departamento de Energia apoiou o fundo de
projetos de demonstracdes. tanto nos escritorios das empresas elétricas. como nos
escritorios do governo.

Este tipo de atividades ja se realizaram na Bolivia, ainda que de maneira muito isolada.
Por exemplo, a Empresa de Luz y Fuerza Eléctrica de Cochabamba fazia demonstragdes

de desempenho energético das lampadas fluorescentes compactas em comparacdo com

as ldmpadas incandescentes.
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6.3.3 Informagio e Educacio

Tradicionalmente, o alcance da difusdo de produtos no mercado faz-se promovendo
produtos para os consumidores através da publicidade, exibigbes de produtos e materiais
educacionais e informativos. Estes esforcos levam em conta desde promogdes de
produtos especificos até esforgos educacionais externos que compreendem uma ampla
faixa de produtos. A maior parte do marketing nas atividades educacionais do
consumidor estdo garantidas pelas companhias que vendem produtos, mas as empresas ¢
o governo podem desempenhar um papel de apoio. Por exemplo, em outros paises
(EUA) muitas empresas elétricas tem programas informativos para promover
refrigeradores altamente eficientes. Os programas combinam etiquetas, materiais de
informagdo de compra, folhetos de informagio de correio, lista de produtos de alta
eficiéncia e campanhas de publicidade.

Todas estas atividades ¢ a educagdo do consumidor final servem para aumentar a
penetragdo de tecnologias eficientes no mercado. Os especialistas em transformagdo de
mercado afirmam que deve-se enfatizar a educagio e reduzir os programas de incentivo

financeiro (PRAHL, 1994). Portanto, no Pais, é preciso uma boa formulagfio na educagio

do consumidor.

6.3.4 Incentivos de Comercializagio

Segundo provas de campo bem sucedidas, as companhias devem decidir a
comercializagdo de um determinado produto. A comercializagfio tem tipicamente um
fluxo de efetivo negativo nos primeiros anos devido aos gastos de capital e vendas
limitadas. Para ajudar a vencer estes problemas incipientes, as empresas ¢ agéncias

governamentais podem prover incentivos financeiros para incrementar as vendas iniciais.
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Qutro tipo de incentivo de comercializagdo, ¢ a realizagio de programas especiais
desenhados por meio de incentivos financeiros para dar forca a introducéio de novos
produtos de alta eficiéncia. Estes programas devem coordenar os incentivos, nos quais
os comercializadores anunciem vender produtos de alta eficiéncia demostrando aos
comercializadores que havera um mercado para que estes produtos sejam
comercializados.

Uma forma de comercializar e difundir uma tecnologia ¢ comprar o equipamento em
grande quantidade, o que pode ser feito por meio de um comprador ou através de uma
compra coordenada por varias partes. As compras em grande quantidade, podem
também ajudar a reduzir o custo das medidas de eficiéncia energética, através do
incremento da escala de producio e pela reducio dos custos de distribuigio e mercado.
As demandas de volume podem ser feitas através de agéncias governamentais, empresas
e/ou grupos de companhias privadas. Por exemplo, esse mecanismo tem sido usado pela
Ageéncia Sueca NUTEK para que as fabricas possam desenvolver e comercializar

refrigeradores altamente eficientes, reatores eletronicos, janeias de vidro e telas de

computador com administragdo de energia.

6.3.5 Padries de Eficiéncia

E recomendavel para o governo adotar padrdes de eficiéncia dos equipamentos para a
variedade de eletrodomésticos no mercado (limpadas. motores elétricos, boilers e
equipamentos de refrigeragdo entre outros). Os padrdes em geral devem proibir a
fabricagdo ou importacdo de produtos gue ndo alcancem niveis de eficiéncia minimos
especificos. Esta estratégia remove (relocaliza) produtos ineficientes do mercado e forca

a venda de methores tecnologias ja disponiveis.
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De acordo com Ralph Prahl e Jeff Schiegel, as estratégias de transformag&o do mercado
podem ser classificadas em duas dimensdes:

1) Pelos grupos de atores do mercado afetados e

2) Pelos mecanismos pelos quais eles mudam o comportamento dos individuos

ou organiza¢des em Jongos periodos.

A Tabela a seguir apresenta resultados tipicos destas estratégias para transformar o
mercado. Representa um sistema dindmico, onde as mudangas do mercado apresentadas
em cada linha ou coluna, podem levar mudangas do mercado em outras linhas ou
colunas. Por exemplo. mudangas de atitudes de um cliente podem mudar as alternativas

de compra de outros clientes, que pela sua vez, podem realizar mudangas de longo prazo

no estoque do comerciante.
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Tabela 6.1 - Exemplos de Estratégias para Transformar o Mercado

Exemplos de Estratégias para a Transformagio do Mercado

Como muda

De gqeem ¢ a mudanga de comportamento?

A reaciio

Consumidores

Comeércio

Fabricantes

Mudanga de opinido
nos atores

incrementando a
disponibilidade de
equipamentos eficientes
Introduzindo novas
tecnologias ao mercado
Cdadigos e normas

Incrementando a
disponibilidade de
equipamentos eficientes
Imroduzindo novas
tecnologias ao mercado
Codigos e normnas

Codigos ¢ normas

Mudanca dos
incentivos nos
atores

Mudando a disponibilidade
de equipamentos no
mercado

Incentivo financeiro
permanente

Mudande o stoque dos
comerciantes de acordo
com a mudanga da sua
percepgdo de preferéncia
dos consumidores
Construindo a infra-
estrutura do mercado, direta
o indiretamente de acordo
com o incremento da
demanda.

Forgando aos novos
participantes a mudanga de
comportamento para
permanecer na competigdo
Mudando ¢ pedido dos
distribuidores ou promover
de acordo 4 percepgdo da
demanda

Outorgando um titulo
“comerciante eficiente”

Aproximagdo a programas
como o Golden Carrot
Mudando a eficiéncia
segundo mudangas
perceptiveis da demanda
Rapida transig¢do a novas
normas

Mudangas no
conhecimento
(educagio)

Fazendo o consumidor dar
o “primeiro passo” com a
possibilidade de seguircom
passos seguintes.
Mostrando ao consumador
gue a experiéncia
salisfatdria é devido amova
compra de tecnologia.
Fazendo os consumidaees
mzis conscientes da
enlsiincia de meficinias
fora da faixa das opgoes
eficientes

Mudando a percepcando
consumidor sobre os aistos
da eficiéncia

Fazendo que o comerciante
conhega as preferéncias dos
consumidores

Informando aos
comerciantes das
carateristicas dos
equipamentos eficientes e
opgoes de servigos de
encrgia

Fazendo dar contan acs
fabricantes que estes
produtos s3o necessirios no
metcado

Mudancas de
normas. valor e
antudes

Mudando o componrtanento
“normal” que percebe dos
consumidores
Incrementando a
veracidade das opgdes de
eficiéncia, demostrazdo que
se mantém a utilidade

Mudando as atitudes ¢
valores dos donos do
negocio

Mudando o comportamento
“normal” de comercializar
Indicando ac comércie que
serao observadas em forma
negativa se ndo mudam as
opgdes de eficiéncia

Fonte: DSM Resource Acquisition and Market Transformation: Two Inconsistent policy Objectives?
Ralp Prahl, Public Service Commissiom of Wisgansin. Jeff Schiegel. Wisconsim Energy Conservatiom Corporation(1995)
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6.4 POSSIBILIDADES DE TRANSFORMAR O MERCADO NA BOLIVIA

O problema energético na Bolivia desde a perspectiva do desenvolvimento sustentdvel
com equidade, ndo tem sido abordado na sua integridade nem tem sido tratada com a
importdncia que corresponde, apesar de a energia ser um componente fundamental em
qualquer estratégia de desenvolvimento.

A opgdo de ter um mercado eficiente de energia elétrica no Pais ¢ Unica, € uma opgéo de
muita importdncia que seleciona o conjunto de instrumentos que dispde a politica
energética para contribuir, desde sua perspetiva, ao desenvolvimento sustentavel do
Pais. Mas, para que um programa de transformagfo de mercado seja bem sucedido,
deve-se ter uma mudanca no comportamento do consumidor ¢ uma mudanga na
comercializagéo.

As influéncias que poderiam redefinir o mercado nacional sdo (1) o incremento nas
tarifas elétricas ao consumidor final ou (2) um salto tecnoldgico significativo (por
exemplo a introducdo de refrigeradores eficientes) ou (3) objetivos de eficiéncia para
produtos comercializiveis da “proxima geragdio” em codigos ou padrdes (exemplo:
padrdes para refrigeradores). Podem-se aplicar mecanismos que influenciem no
mercado e que fornecam como resultado mudangas incrementais, tais como:
implementaciio de regulagdes que afetem o uso de equipamentos ou a sua venda,
incentivos econdmicos para incrementar a manufatura, distribuigdo, venda ou
comercializagdo de equipamentos ou instrumentos de energia eficiente, inclusdo dos
requerimentos de eficiéncia de energia em padrdes de vendas e incremento do
conhecimento publico e acesso a informagdo acerca dos equipamentos ¢ instrumentos de
energia eficientes.

Portanto transformar completamente o mercado na Bolivia para introduzir equipamentos

eficientes, significa intervir no mercado para cobrir as falhas atuais que apresenta No
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caso boliviano, € necessario a intervengdo estratégica do govemo no sistema de mercado
com objetivos de minimizar custos, 0 que ¢ uma condicdo necessiria para uma
distribuicdo dos recursos economicamente eficientes.
Sendo necessario realizar as seguintes atividades:

* Identificar as falhas que limitam a introdugio da eficiéncia energética no mercado.

* Construir programas para retirar as falhas identificadas.

* Permitir ao mercado transformado operar livremente.
A seguir, apresentam-se sugestdes de agdes para vencer as falhas (barreiras) do mercado
identificadas anteriormente, que podem ser exercidas pelos principais atores envolvidos
no mercado de eficiéncia de energia elétrica na Bolivia. Basicamente, sdo experiéncias

de outros paises nos quais ocorreu um processo de “Transformagio do Mercado™.

6.4.1 O Estado Regulador

Devido a que o mercado de eficiéncia energética na Bolivia ndo se desenvolve de
maneira esponténea, € necessario a intervengio no mercado liderada pelo governo e com
a participagdo de todos os atores envolvidos. No atual contexto nacional, portanto,
outorga-se um acentuado apoio ¢ fomento a sustentabilidade do desenvolvimento.
Compete ao governo central levar i frente um desenvolvimento com uma politica
energética que inclue a eficiéncia tanto do lado da oferta, come do lado da demanda.

O governo, at¢ o momento, nio realizou nenhum esforgo explicito para transformar o
mercado. a pesar de haver realizado recentemente a reforma do setor elétrico e elaborado
um novo marco regulador. Por este motivo, as empresas elétricas frente a inexisténcia de

incentivos por parte do governo para introduzir a eficiéncia energética. nio realizam
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nenhum esforgo, ja que ndo tém compensagdo pelas perdas nos ganhos que podem
resultar destas iniciativas da transformagio de mercado.

Entretanto, o governo deu o primeiro passo importante no Pais para transformar o
mercado com a promulgagdo da Lei de Eletricidade, que introduz uma filosofia tarifaria
baseada nos custos marginais. Esta é considerada uma primeira condi¢fo, mas nao
suficiente. Portanto, visualiza-se como um elemento importante, a elaboragdo de uma
regulamentagio que incorpore ao atual marco regulador, o tema explicito da eficiéncia
energética, incorporando os mecanismos necessarios para que as concessiondrias sejam
remuneradas pelos investimentos em eficiéncia energética.

Desta maneira, os programas para a transformagéio de mercado serfio promovidos para
que as empresas elétricas e os Orgdos reguladores desenvolvam regras para justificar a
compensagio.

Tudo isto sugere a necessidade de introduzir uma legislagio que regule o setor elétrico,
artigos que definam os incentivos e normativas destinados a promover o uso eficiente da
energia elétrica. O organismo regulador deve considerar diferentes niveis de
compensacgdo, dependendo do tipo de consumidor que € atraido ao uso eficiente de
eletricidade. Para isto, € necessario implantar politicas e oferecer descontos ou outros
incentivos financeiros aos consumidores que compram tecnologias eficientes
energéticamente. Assim, o governo deve apoiar a pesquisa e desenvolvimento de
tecnologias eficientes e a introdugdo no Pais de equipamentos com desempenhos
estabelecidos de eficiéncia energética.

Um outro aspecto muito importante que pode ser considerado é o estabelecimento de
regras do jogo para as empresas de distribuigiio de energia elétrica pelo 6rgdo Regulador

3

do setor elétrico (Superintendancia de Eletricidad) e desvincular os ganhos das vendas de
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energia elétrica. Isio porque, nas condigGes atuais, o marco legal nfo promove 0 uso
eficiente de eletricidade e os ganhos das distribuidoras estdo em fungdo das vendas.
Uma outra opgiio muito interessante para superar esta barreira, ¢ desvincular a unifio
existente entre vendas e ganhos e estabelecer ganhos em relagdo ao nimero de clientes
(MOSKOVITZ, 1992). Assim, as empresas teriam uma quantidade fixa de ganhos por
cliente e isto constituiria um incentivo s empresas para fornecer o servigo ao custo mais
baixo possivel. A diferenga entre a receita que recebe a empresa dos clientes ¢ o custo da
empresa para atender estes clientes é o ganho da empresa. Assim, o incentivo financeiro
da empresa estaria consistente no planejamento ao minimo custo, 0 que estd dentro do
principio de eficiéncia da Lei de Eletricidade.
O crescimento dos ganhos sob este esquema de regulagfio, tal como ocorre nos EUA
(Estados de Washington e Maine) esta baseado na seguinte equagdo:

Crescimento de Ganhos Base = K x Crescimento de clientes
donde K=1
Sob uma regulacio tradicional como a regulacio atual boliviana, o crescimento do ganho
¢ definide por uma equacio similar:

Crescimento de Ganhos Base = K x Crescimento de vendas
onde “K ¢ quase igual a 1, mas nio ¢é fixo ou ;ﬁrc leierminado”
Por outra parte, 0 governo também deve considerar uma politica fiscal alfandegdria
encaminhada a estabelecer uma depreciagdo acelerada no caso de equipamentos

eficientes cnergeticamente, 0 qual é um incentivo importante para a compra deste tipo de

equipamentos.
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Quanto ao meio ambiente, a nova Lei do Meio Ambiente da Bolivia constitui um
mecanismo importante para a intredugdo e difusdo de tecnologias eficientes devido a que
. aredugo de emissdes estd estreitamente vinculada & eficiéncia com que se usa a energia.
Finalmente, observa-se que o governo, no ano de 1996, iniciou uma politica destinada ao
Uso Racional de Energia, estabelecendo iniciaimente uma Estratégia de Eficiéncia
Energética com o objetivo geral de “promover a utilizagdo eficiente da energia €
participar na preservagdo do meio ambiente”. Este objetivo esté orientado a otimizar o
uso dos recursos econdmicos e financeiros na geragio e consumo de energia. No caso
especifico do setor elétrico, procura-se desenvolver experiéncias de gestdo da demanda

(GLD) e manipulagio da carga nas empresa de distribuicio de energia elétrica de

sistemas isolados, o que devera contribuir 4 transformagio do mercado na Bolivia.

6.4.2 Os Consumidores

Do ponto de vista dos consumidores, na Bolivia a eficiéncia da energia elétrica ¢
solicitada poucas vezes, motivo pelo qual ndo existe disponibilidade destes equipamentos
no comércio. Como conseqiiéncia, os consumidores necessitam ser estimulados ou
motivados para permitir o ingresso de equipamentos eficientes em suas casas.

No entanto, o processo de decisdo de compra do consumidor ¢ um processo dinfmico
que ndo simplesmente implica uma decisdo. A decisfio do consumidor para aceitar um
novo produto tem varias etapas devido a que a opinidio do consumidor muda no tempo.
As etapas sdo (1) transformagfio de consciéncia, (2) identificagdio positiva € intento de
compra, finalmente, (3) para realizar a compra, o consumidor tem que localizar o produto
e aceitar seu prego de venda. O comercializador e o fabricante que fornece o produto,

para a maior parte dos novos produtos, tém que criar a demanda através da promogdo e
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publicidade. Programas de GLD que o governo tem planejado executar, podem ajudar a
criar uma demanda para produtos que ainda ndo estdo disponiveis.

- Desta maneira, vemos que a educagfo dos consumidores constitui um elemento essencial
para acelerar a curva de difusdo, a qual envolve mudancas de atitude e valores dos
consumidores. Isto tornard a eficiéncia energética em um elemento de decisdo para a
aquisi¢do e uso de equipamentos eficientes.

As medidas basicas a executar no Pais para permitir a entrada de produtos eficientes,
basicamente devem orientar-se a campanhas publicitirias, educacionais ¢ adogdo de
incentivos econdmicos sociais. Os programas educacionais devem fornecer ampla
informacdo através da televisio, radio, jornais e revistas dirigidas, para aumentar o
conhecimento dos consumidores sobre os custos de investimento de capital e o retorno
potencial financeiro. A produc¢io de manuais e¢ outros materiais educativos assim como
0s semindrios sdo muito importantes a ser considerados no desenho de estratégias de
educacio dov consumidor. Estes esforgos baseados no consumidor maximizario a
aceitagdo no mercado destes produtos através de programas de marketing.

Também, os descontos ou incentivos financeiros que reduzam o custo inicial da
tecnologia eficiente € uma boa estratégia que deve ser considerada na implementagio de
equipamentos eficientes. Uma vez reconhecidas as virtudes dos equipamentos eficientes
de energia pelos consumidores, estes demandardo a subsiituic;ﬁo dos mesmos quando
adquiridos com desconto.

De forma particular, em Cochabamba, estuda-se a possibilidade de introduzir 1ampadas
fluorescentes compactas no setor residencial, em um projeto conjunto da distribuidora de
energia elétrica (ELFEC) e de uma comercializadora de equipamentos elétricos

(FEMCO). Basicamente compreende a instalacdo de ldmpadas por uma terceira empresa
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(ESCO) a pregos descontados pela compra em grandes volumes ¢ o pagamento do
consumidor atraves de uma cuota mensal pequena junto com a conta de energia elétrica.
Frente a esta proposta, as primeiras reagdes dos consumidores de energia elétrica em
Cochabamba, foram variadas, precisamente pelo desconhecimento dos equipamentos

eficientes e as vantagens que isto pode trazer & compra dos mesmos.

6.4.3 Os Comercializadores

Devido a que ndo se fabricam equipamentos de uso final na Bolivia, as acOes devem
estar dirigidas aos comercializadores. Para isto, sd0 necessarios programas para induzir
aos comercializadores 4 mudanga dos produtos que comercializam. Este objetivo pode
ser conseguido através da intervengdo governamental com as seguintes acdes: impor
padrdes de eficiéncia energética, etiquetar equipamentos e fixar taxas alfandegarias de
importagdo diferenciadas para equipamentos convencionais e equipamentos eficientes
€M Consumo energético, entre outros. Para alcangar um maior sucesso, estes programas
podem ser coordenados com as empresas elétricas, colégios de Engenheiros e governos
locais.

Por outro lado, a instalagﬁo de fabricas de equipamentos de uso final eficientes deve ser
considerada no Pais como uma opgdo, devido ao entorno geografico estratégico no
continente. Isto apresenta as seguintes vantagens comparativas e vantagens
competitivas: baixo custo de mio de obra, disposigdo de materia-prima, infra-estrutura
de comunicago com paises vizinhos (que sdo um grande mercado), perspectivas de

apoio financeire para este tipo de empreendimentos' e vontade do governo por captar

investidores.

' O Banco Mundial concede prioridade de financiamento a paises em desenvolvimento que tenham
projetos sobre eficiéncia energetica e conservagdo do meio ambiente. Para maiores detalhes ver o livro:
Banco Mundial, “Energia, Eficiencia y Conservacion en el Mundo en Desarrollo™, Banco Intemacional de
Reconstrucién y Fomento / Banco Mundial, Washington, D.C., 1993
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6.4.4 As Empresas Elétricas

As empresas elétricas. em particular as distribuidoras, podem considerar a realizacdo lde
medidas de eficiéncia energética de usos finais como a ihiminac;ﬁo no setor residencial ¢
comercial, devido aos altos custos marginais da poténcia e energia elétrica em horas de
maxima demanda (atualmente os precos de poténcia de Gerador a Distribuidor estio
pelos 8 US$/kW e os Distribuidores nfio repassam nas suas tarifas o pagamento por
poténcia aos clientes residenciais - 1996). Sem duvida, este fato ¢ significativo e
possibilita a introdugio de lampadas fluorescentes compactas nos setores residencial e
comercial.

Ainda que os impactos das medidas de eficiéncia energética sejam mais significativos na
geragdo, os mecanismos devem ser administrados pelas distribuidoras devido 4 sua
vinculagao estreita com os consumidores finais. Qualquer programa que seja levado
adiante, deve contemplar uma forma eqiiitativa de partilhar os beneficios entre o
consumidor final, a distribuidora e a geracio.

Nas condi¢des em que se encontra a Bolivia, um programa de uso eficiente de energia
elétrica sé poderia ter éxito com o apoio e participagfio ativa das empresas do setor
elétrico. Em outras palavras, dificilmente seria bem sucedido se realizado contra estas ou
interpretado por elas como contrario aos seus interesses.

Uma vez obtido acordos de mercado entre governo e empresas para os programas de uso
eficiente. o passo seguinte para a transformagdo do mercado é a realizagdo de programas
de marketing, publicidade e planos de promoc¢do para conscientizar o mercado. E

possivel utilizar pesquisas de mercado e métodos de avaliaciio para apreciar o valor que

tem para os clientes a eficiéncia energética.
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Para superar obsticulos nos investimentos, as empresas podem promover tecnologias
eficientes subsidiando os investimentos realizados pelos consumidores, de maneira que o
periodo de recuperagdio de capital ndo supere um determinado tempo. Por exemplo, no
Canads, a empresa elétrica de Québec, Hydro-Québec, subsidia tecnologias - rentéveis a
pregos de mercado - de maneira que os consumidores residenciais recuperem seu capital
em um tempo inferior a 6 meses e os consumidores industriais em um tempo inferior a
dois anos.

Os motivos para tomar estas agdes sdo os seguintes: (1) os elevados recursos financeiros
que dispdem as empresas, (2) a estreita vinculagio das empresas com seus clientes, (3) a
disponibilidade de pessoal técnico em condigbes de ser especialistas em eficiéncia
energética, (4) a tendéncia internacional de ampliar a gama de servigos que as empresas
de energia prestam aos seus clientes, e (5) a possibilidade das empresas de avaliar e

monitorar o resultado dos distintos programas e tecnologias.

6.4.5 O Mercado Elétrico Boliviano

A reforma do setor elétrico boliviano que iniciou-se no ano de 1995, através da
desverticalizacfio da Empresa Nacional de Eletricidad (ENDE) e da Compafiia Boliviana
de Energia Electrica (COBEE) em companhias geradoras, f[ransmissora e distribuidoras,
fomenta a livre competigdo entre geradoras e permite a compara¢io do desempenho das
distribuidoras. A reforma apresenta resultados positivos como (1) redugdo dos custos
operativos, (2) repotencia¢do do parque termelétrico, (3) redugdo das interrupgdes do
servico € (4) diminuicéo das perdas nio técnicas.

A privatizagio e desregulagio do setor elétrico boliviano tem, entre seus objetivos, a

minimizagdo das tarifas através da livre competéncia da oferta da energia (empresas
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geradoras de eletnicidade). Este processo € diferente do planejamento estadual do setor

realizado na épocaanterior na Bolivia.

A transformacio do setor elétrico liberou as forcas do Mercado para atuarem, através da

competi¢do, € reduzindo os custos da geragdo da energia elétrica, Mas como ndo

existem programas para promover o uso eficiente, as oportunidades de poupanca

econdmica e beneficios ambientais estio sendo desperdicadas.

O Mercado Elétnico Atacadista boliviano, atualmente esta constituido por vendedores

(empresas geradoras) e compradores (empresas distribuidoras ¢ Consumidores Nio

Regulados). As transagdes no mercado sio administradas pelo Comité Nacional de

Despacho de Carga ¢ tém duas formas:

1. Um mercade de contratos, onde os pregos e condi¢des de compra/venda estdo
livremente acordados entre o comprador e o vendedor.

2. Um mercado “spot” no qual os excedentes da oferta (geragdo) e as deficiéncias de
fornecimento aos consumidores se equilibram de acordo com o prego de variagdo

horaria e de acordo com as regras estabelecidas no despacho.

A comercializagdo da energia poupada (Negawatts) que se conseguiria com 0 uso
eficiente da energia no Mercado Elétrico Atacadista. necessitaria uma terceira forma de
compra- vendacom as seguintes carateristicas:

Primeiro, ¢ importante indicar que existe uma semelhanca entre a poupanga de energia e
geracdo de emergia. Se existir uma diferenca prevista entre a oferta e a demanda. uma
reducdo através do uso eficiente da energia ou uma melhor gestdo seria equivalente a
um incremeno na geracdo de energia de igual magnitude acrescidas das perdas por
transmissao e distribuicdo proporcionais.

Entre poupare gerar energia existem diferencgas importantes:
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Entre poupar ¢ gerar energia existem diferencas importantes:

1. Uma cemral elétrica pode ser colocada em operagdo ¢ ter o seu funcionamento
interrompido. Um investimento no uso eficiente gera economias durante a vida atil
das medidas envolvidas. A poupanca nio se pode “interromper”. O despacho da
poupanca de energia € primeiro e automatico. Por isto, as transagGes de Negawatts
ndo poderiam efetuar no mercado “spot”, mas sim em um mercado de contratos.

2. A poupanca reduz a demanda e, por conseguinte, a magnitude da geragio necessaria
para satistazé-la.. O beneficio econdmico, na medida em que a poupanga da energia é
menos cara que a geragdo, beneficia a todos os compradores do Mercado Elétrico
Atacadista. O atual mercado de contratos (para transagdes de energia gerada) baseia-
se em contratos entre vendedores e compradores especificos, o qual € impossivel para
transacdes de Negawatts, ja que os beneficios sfo distribuidos. A compra dos
Negawatis teria que contabilizar-se da mesma forma que o equivalente de energia
comprada no mercado “spot’. Assim, as transa¢des teriam qualidades de contrato na
contabilidade energética e spot na contabilidade econdmica.

3. A enereia verada e despachada e a demanda de poténcia podem medir-se fisicamente
através de medidores. A economia da poupanga de energia se estima através de
medicdes indiretas, tipicamente comparando o consume de energia ¢ a demanda de
poténcia antes e depois da intervengio do uso eficiente de energia. Mas, néo qualquer
classe de consumidor esta apto para estas medigdes. Por exemplo, ndo € facil medir a
economia de uma industria cujo consumo de energia varia de acordo com as
mudancas na sua producgdio, as quais podem ser bruscas. Portanto, resulta mais
convenicnte cfetuar a comercializaciio da poupanga de energia (Negawatts) nos

edificios publicos (exemplo: colégios e hospitais) e no setor residencial. Os custos
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adicionais para a medigdo da poupanca se incluirlam nos custos das transagdes,

reduzindo o beneficio liquido da economia de energia.

A venda da poupanga de energia (negawatt) poderia ser feita por uma empresa de

servicos energéticos (ESCO). Para isto, é necessario um contrato onde se oferece
energia poupada (kWh/anho) e redugio de poténcia (kW) em um determinado conjunto
de consumidores por um preco X $/kWh e Z $/kW (ponta), W $/kW (vale). O contrato
pode incluir a especificacio da metodologia ¢ o agente para efetuar medigdes da
poupanga de energia.

Uma vez realizado o contrato, a ESCO pode contatar os consumidores para a instalagio
de medidas para o uso eficiente de energia e para a gestdo de demanda. As instalagdes e
mudancas podem ser pagos pelos consumidores ou ndo. A ESCO pode incentiva-los
pagando uma parte do investimento necessario e, assim, reduz o seu proprio custo da
energia poupada. A ESCO pode investir em equipamentos, instalagdes, instrumentos de
monitoracio e mio de obra.

Quando a poupanga de energia é verificada e reduzida a poténcia, a ESCO comega a
receber a compensagio determinada em contrato.

As transagdes da poupanca de energia tém uma vantagem importante. Utilizam forgas
do mercado e a livre competigZo para reduzir o custo da provisdo da energia elétrica.
Com a estrutura atual, a faturacdo e a transferéncia de fundos lentre as partes, podem
funcionar de forma quase idéntica, tanto para a poupanga, quanto para o fornecimento

de energia.
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CAPITULO 7

SUMARIO E CONCLUSOES

7.1 Sumario

Este trabalho avaliou as condigdes operacionais existentes hoje para desenvolver um
mercado eficiente de energia elétrica no setor residencial na Bolivia. Foi reconhecido que
este esforco requer a participagio de todos os atores envolvidos no mercado:
concessiondrias. governo. consurnidores e comercializadores.

O estudo partiu da caracterizagdo do Pais e, em particular, da cidade Cochabamba, do
sistema de abastecimento de energia elétrica, das condi¢Ges atuais ¢ futuras de
fornecimento. Analisou o comportamento do consumidor residencial quanto aos seus
habitos de consumo de energia elétrica. Avaliou as condi¢Ges para o aumento da
eficiéncia de iluminagéo, refrigeragio e aquecimento de agua.

Também foram feitas estimativas de potencial dos investimentos em aparelhos de uso

final em iluminacdo. refrigeragdo ¢ aquecimento de dgua. Os impactos econémicos da
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reducio do consumo de energia elémica advindos de trés cenarios alternativos, as

projegdes da concessionaria de Cochabamba (ELFEC), at¢ o ano 2006, também foram

R e

Trabalhou-se o tema da transformagio do mercado de eficiéncia de energia elétrica,
experiéncias em outros paises e as possibilidades que oferece a Bolivia para realizar
também uma transformaciio do mercado boliviano.

Foi analisado, também, o comportamento dos consumidores e as atitudes que
influenciam decisdes de conservacfio ou de investimento em tecnologias eficientes, € as
barreiras a que estdo sujeitos, que se impdem igualmente a outros agentes, tais como,

concessiondrias, comercializadores, governo e agéncias de fomento e desenvolvimento,

entre outros.

7.2 Conclusdes

Durante os ultimos anos, foram tomadas importantes decisdes e agdes no Pais, que
mudaram o panorama macroecondmico na Bolivia, como resposta & crise pela qual
atravessou nos Gltimos anos. O Setor Energético e, particularmente, o Subsetor Elétrico
foram também atingidos, na procura de “eficiéncias” de tipo produtiva e principalmente
de dotagiio de recursos.

Uma das medidas inovadoras no Subsetor Elétrico foi a promulgagio da nova Lei de
Eletricidade. que desverticalizou as emprasas elétricas e possibilitou uma forte
participagdo privada com um novo esquema tarifario, capaz de favorecer a introdugdo de

programas de melhoria da eficiéncia nos usos elétricos, como conseqiiéncia de aplicago

de “custos reais” no processo tariféario.
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Desta forma. o sinal dos pregos “reais” na Bolivia, deve ser a primeira medida que se

deve adotar caso se pretenda abordar a eficiéncia energética como politica nacional. Isto

—permitira-aos-consumidores selecionaras opgdes energéticas que tenham um mcnor,cﬁs_tqf_
para a comunidade, 4 medida que se tenham sido estabelecidos os mecanismos
necessarios para superar as barreiras que impedem o funcionamento adequado do
mercado. Um esquema de pregos reais orientard as politicas de uso eficiente, ja que
conduzird a avaliagdo da efetiva rentabilidade das medidas de eficiéncia energética e
promover opcdes que contribuam de melhor forma a sustentabilidade do
desenvolvimento, impondo, por exemplo, os impostos especificos aos combustiveis.
Neste contexto. dever-se-a designar ao uso eficiente da energia o carater de opgfo
estratégica para a politica energética e ao Estado, os recursos, mecanismos e respaldo
necessarios. Para 1sso. sera necessario o compromisso de todos os atores do mercado de
eficiéncia energética envolvidos: governo, consumidores, comerciantes e concessionarias
elétricas, com um esforgo sustentado durante um periodo prolongado e a capacidade de
aproveitar as sinergias que trazem as politicas desenhadas para outros setores, mas que
determinam a forma como usar a energia elétrica em cada um deles. O Estado devera
assumir uma lderan¢a indiscutivel na geracdo dos mecanismos e incentivos que
complementem e tornem o mercado eficiente, designando recursos de investimento nesta
area. Assim. o éxito de um programa de uso eficiente no -Pais dependera dos recursos
humanos e financeiros que 1rdo ser designados pelos principais atores envolvidos e do
compromisso que assumam os distintos organismos do Estado ¢ n#o somente o
ministéric do ramo.

O uso eiiciente no Pais representard uma série de importantes beneficios, ja que

ocasionara uma reducdo no consumo de recursos energéticos ndo renovaveis retardando
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0 seu esgotamento e, reduzird o impacto ambiental associado s atividades de geragdo de

energia elétrica.

== Na Bolivia-v-uso-daenergia-elétrica € determinado. por. fatores_como preferéncias e

rendas e pelo conhecimento téenico daqueles que produzem, vendem e usam tecnologias
de uso final.

Os principais aspectos que influem no uso eficiente da energia elétrica no setor
residencial da Bolivia sdo (1) a falta de informagdo do consumidor sobre o uso eficiente
de energia elétrica, (2) o desconhecimento generalizado das caracteristicas dos
equipamentos de uso final, (3) os elevados precos das tecnologias energeticamente
eficientes. (4) a falta de intervengio do governo no mercado (por meio de normas que
ajudem a acelerar o desenvolvimento das industrias dos equipamentos elétricos e de
servigos de energia) e (5) a estrutura institucional do setor elétrico, que nio considera o
uso da energia orientada para os usos finais. Portanto, ¢ importante oferecer ao
consumidor residencial o conhecimento a respeito dos beneficios e prejuizos resultantes
dos seus habitos de uso.

As tecnologias convencionais de equipamentos de uso final & venda na Bolivia deveriam
ser gradualmente substituidas por tecnologias eficientes. Os usos finais que devem ser
atendidos com prioridade no setor resideﬁcial sdo: a) iluminacfio (troca de ldmpadas
incandescentes pelas lampadas fluorescente compactas); b) refrigeracio (troca de
refrigeradores convencionais por refrigeradores mais eficientes); ¢) aquecimento de dgua
(troca de chuveiros elétricos por aquecedores instantineos a gas).

Finalmente. o governo deveria estimular a criacdo de uma fonte de recursos financeiros

(envolvendo os setores privados local e internacional) para facilitar o crédito aos



consumidores, com 0 objetivo de realizar trocas de equipamentos convencionais pelos

eficientes.

As principais contribui¢des que se almejam neste trabatho sdo de ordem conceitual e
metodologica. A proposicdo feita aqui trata da revolugdo paradigmitica no
planejamento energético e projegdo de demanda de eletricidade. Apresenta-se uma
metodologia alternativa de projegdo voltada para os usos finais, a qual permite analisar
o modo como a eletricidade estd sendo utilizada e as possibilidades de seu uso de forma
mais racional. Uma projegfo feita de esta maneira desvincula o bem-estar do incremento
do consumo de eletricidade percapita, verificado no paradigma convencional.

As conseqli€ncias mais imediatas deste tipo de enfoque sfo: uma compreensio maior e
melhor das variaveis que influenciam a2 demanda de eletricidade, minimizagio das
incertezas inerentes ao processo de projegdo e uma projecio de demanda de eletricidade
mais intimamente relacionada com a realidade futura.

Observou-s¢ a ineXisténcia de um programa ou a¢do nacional voltado para a
conservagdo de eletricidade. Propbs-se a criagdo de um Programa Nacional de
Conservagdo de Eletricidade a partir de uma iniciativa da Secretaria de Energia como
tem-se contempiado em seu plan de Eficiéncia Energética. O éxito atingido em outros
paises no empreendimento e adogdo de programas de conservagio de eletricidade
servem de motivagdo e de base de referéncia para a implantagio de programas
semelhantes na Bolivia.

A tese fundamental de uma voltada ao uso eficiente de energia elétrica é de que as

medidas de wuso eficiente liberam cargas do sistema elétrico com custos
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consideravelmente inferiores aos custos marginais de expansdo do sistema elétrico,

beneficiando. desse modo. a sociedade como um todo.

Cochabamba

Dentro do panorama nacional, a cidade de Cochabamba representa uma parte
significativa da Bolivia. Esta zona concentra 17,3 % da populagdo nacional e produz
17.2% do PIB. Além disso, o consumo de energia elétrica, que faz parte das vendas de
ELFEC (distribuidora de energia para esta area), representa 16% do total correspondente
aos consumidores {(empresas de eletricidade, cooperativas, indGstrias € minas). Também
o sistema de ELFEC representa 17% da poténcia consumida no Sistema Interligado
Nacional (dados de 1996).

Paralelamente, o consumo de energia elétrica para o uso de iluminagio representa 51%
do consumo da cidade de Cochabamba. a refrigeragio representa 13,8% e o aquecimento
de agua 3,3%. Além disso, os sistemas de iluminagdo, refrigeracdo e aquecimento de
dgua, via de regra, apresentam um significativo potencial de racionalizagdo elétrica sem
prejuizo aos niveis de conforto nas diferentes atividades desenvolvidas.

Por outro lado. as respostas do consumidor ‘as mudancas tarifarias, historicamente
analisadas em fun¢lio ao estudo de elasticidade-prego da demanda, apresentam
tendéncias dindmicas, variando de inelasticas a eldsticas. conseqiiéncia do prego em um

primeiro instantc ¢ da posterior tendéncia 'a estabiliza¢do dos pregos a custos reais.

Do marco governamental, legal e institucional
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A nova regulamentagio do setor elétrico vem sendo aplicada pela a nova entidade
reguladora que € a Superintendencia de Electricidad, organismo que elabora as diretrizes
para a atuagdo do Setor Elétrico.- - -
A atuagdo da Superintendencia de Electricidad ¢ das empresas elétricas deve estar
encaminhada com o escopo de compatibilizar os interesses locais e regionais das
empresas elétricas com aqueles do Pais e do Setor Elétrico, no seu conjunto, assegurando
o atendimento ao mercado consumidor com padrdes elevados de confiabilidade e baixo
custo.

Na Bolivia, ¢ marcante a falta de desenvolvimento tecnolégico de interesse para o setor
elétrico. Assim, nfio existe apoio para as universidades com esta finalidade, isto €, a
criagdo de laboratorios de pesquisa e industrias, a mobilizagdo de empresas de
engenharia entre outroa. Por esse motio, deve ser difundido o uso eficiente de energia por
meio de concessiondrias elétricas, universidades, institutos de pesquisa, agéncias

governamentals ¢ companhias privadas com o cbjetivo de formar pessoal dedicado "a

implementacdo das medidas de uso eficiente de energia.

Também, € uma necessidade estabelecer um marco legal ao setor elétrico para motivar a
eficiéncia energética no seto, de modo que esta seja compativel com a Lei de
Eletricidade.

Por ultimo, ¢ necessario levar em conta o Planejamento integrado de Recursos (PIR)
para a definigdo do plano de obras elétricas. Este deveria considerar em igualdade de
condig¢des, as distintas opgdes disponiveis para satisfacdo da demanda de eletricidade.
tais como, novas usinas, cogeragﬁo,' uso eficiente de eletricidade e as energias

renovaveis, adotando o conjunto de opgdes de minimo custo para o consumidor, como as

consideracdes das externalidades.
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Das experiéncias internacionais

A ‘experiéncia internacional na criagio, divulgacdo e implementagio de normas de
eficiéncia serve de motivagdo e deve ser aproveitada ﬁo processo de implantacdo de
normas similares na Bolivia. Observa-se que ha grandes possibilidades de conservagio
de eletricidade como resultado da adogio de normas ¢ padrdes de eficiéncia.

Alguns paises estio implantando programas de uso eficiente de energia elétrica,
especialmente para os setores residencial e comercial. Na América Latina, ha alguns
paises que iniciaram estes programas (como o0 PROCEL no Brasil) inclusive na década
de 1980. A transformagfio aconteceu em vérios paises com resultados bem sucedidos,

como, por exempio, nos Estados Unidos.

Do Potencial de uso eficiente no setor residencial na Cochabamba

E importante notar que os dados de disponibilidade de aparelhos de uso final no
Cochabamba, bem como seus consumos energéticos sdo aproximados e foram estimados
para o ano base. Neste sentido, os resultados apresentados no estudo de caso sdo uma
aproximagio do potencial atingivel.

Os resultados obtidos nas projegdes dos cenarios propostos foram estabelecidos a partir
de dados disponiveis e servem mais como um modelo do que um retrato fiel da realidade
futura. Entretanto, a comparagiio dos resultados como os resultados obtidos pelas

projegdes da concessiondria de eletricidade de Cochabamba (ELFEC) evidenciam que héa

um grande potencial de conservagio a ser explorado.
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O potencial de conservagdo de energia elétrica encontra-se identificado: a) no uso de
lampadas incandescentes, b) no uso de chuveiros elétricos € c) no uso de geladeiras.

Entre as 14mpadas incandescentes, as de 75 Watts tém a maior penetragio, .com,53%.... .

Das propostas de substituicas de equipamentos

Foram propostas alternativas de substituigdo de equipamentos nos usos finais de
iluminagdo, refrigeragdo e aquecimento de agua que podem resultar em grandes
economias de energia, indirando que existe um grande potencial de conservacdo de
energia na Bolivia.

A substituigio de equipamentos convencionais por equipamentos eficientes pode
realizar-se a partir de alian¢as estratégicas entre os diferentes atores do mercado, como
empresas e¢létricas, vendedores de equipamentos, consumidores e o governo. Esse
procedimiento estd sendo aplicado em Cochabamba para a substituigio de lampadas

incandescentes por ldmpadas fluorescentes compactas envolvendo a Empresa de Luz y
Fuerza Eléctrica Cochabamba (ELFEC), a empresa vendedora de equipamentos

FEMCO, os consumidoresresidencials € 0 governo.

Dos resultados da andlise economica

A analise econ0mica bsseada nas “figuras de mérito” proporcionou resultados
satisfatorios para todas as alternativas. As taxas internas de retorno (TIR) sdo superiores
a taxa de desconto (12%), 0s custos da energia conservada (CEC) sdo inferiores ao custo
marginal de energia ao censumidor final do setor residencial, o custo do ciclo de vida

(CCV) dos equipamentos eficientes sdo inferiores ao dos convencionais. Portanto, os



resultados destas estimativas justificam a instalagdio e troca dos

tecnologias eficientes energeticamente.

Do financiamento para os programas de substituicdo
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equipamentos por

O maior problema atual de Bolivia € a falta de recursos financeiros para desenvolver

programas de substitui¢o. Existem algumas alternativas baseadas na experiéncia

internacional:

e execugdo dos programas via “leasing” (aluguel dos equipamentos com opgdc de

compra);

¢ licitacdo e venda dos “negawatts” mediante concessio as comparhias privadas.

Desse modo, a Bolivia nio realizara investimentos, nfio aumentara a divida externa, e,

produzira uma otima alocagdo dos recursos (uso eficiente da energia, conservando em

lugar de gerar) e tera maior disponibilidade da capacidade instalada no lado da oferta.

Das vantagens econdomicas e financeiras

A analis= ¢condmica € essencial para verificar o interesse dos consumidores ou das

concessiondarias elétricas na adogdo das tecnologias eficientes, bem como para identificar

medidas de ordem financeira que poderiam ser adotadas.

Os programas propostos de uso eficiente de energia sob qualificagdo de viaveis

produzem poupanga de dinheiro por ano pela diminuig@io de energia e poténcia. A TIR

dos investimentos para uso eficiente de energia, segundo as caracteristicas expressas,

situa-se entre 17% ¢ 68%, sendo uma porcentagem atrativa para qualquer investidor.
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Das oportunidades e barrewas

~Apresentam-se as seguintes barreiras princtpais na Bolivia em relagao 4 melhonia da

eﬁc1encxa energetlca;a) do lado do consumxdor 1gnoran01a pobreza e alto cusio de
investimento, b) nas concessiondrias elétricas: orientagfio privilegiando a oferta de
energia ¢ falta de recursos econdmicos, ¢) do lado de governo: pouco interesse, escassa
capacidade, escassez de capital e infra-estrutura pobre do Pais.

Do lado das concessionanas, o problema dos seus recursos econdmicos parece estar
sendo resolvido, mas o novo esquema privado poderia privilegiar a oferta, sendo preciso
que as entidades reguladoms, como a Superintendencia de Eletricidad, intervenham afim
de superar tais barreiras.

A maior vantagem de uso eficiente de energia elétrica no setor residencial implica que

aqueles podem ser implantados por decisio de govemo e das concessiondrias,

Superintendencia de Elericidad e Ministério de Energia, utilizando leis, decretos,
resolugdes, acordos, entre outros. Atualmente esta-se preparando as bases para a criagdo
do Instituto Nacional de Eficiéncia Energética, no qual o autor esta participando
ativamente para propiciar as condigdes favoriveis para administrar o mercado de
eficiéncia de energia elétrea.

Por parte do governo, € mreciso destinar fundos para capacitagdo de pessoal ou promogio
de empresas dedicadas aracionalizagdo energética, além da preocupacio em legislagio e

normas que atuem sobre as empresas importadoras de tecnologias.

Dos impactos ambientois

A politica ambiental é um dos mecanismos mais importantes para a introdugfio e a

difusdo das tecnologias de eficiéncia energética. Em termos gerats, caso a Bolivia ndo
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estabeleca uma regulacdo clara sobre o meio ambiente, os usos da energia elétrica

acentuardo os problemas do efeito-estufa e poderdo tornar-se a médio prazo, um fator

“ que dcterrmne “ uma nrl-L-.Idan(,‘ér de cofnbﬁstiveis ca introdt-lg.z‘a‘o de ;n.edid;s d'éie’ﬁc.ién.cia. o
energética.

O setor elétrico e, especificamente, as usinas de geracfo térmica do Pais, emitem, em
media, ao meio ambiente 0,77 kt entre SO2, Nox, HC, CO e CO?2 por cada MWh gerado
e, além disso este setor ¢ responsavel pela 5% das emissdes totais (OLADE, 1993).
Finalmente, ha uma frase dos professores José Goldemberg, Thomas B. Johansson,
Amulya K.N. Reddy e Robert H. Williams que considero apropriada para este trabalho:
“O atrativo de uma abordagem de uso-final para a energia é a esperanga que ela oferece
para o futuro. Esta abordagem pode fazer com que a energia ndo seja uma barreira para o

desenvolvimento, mas um instrumento para promové-lo”.
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Companhia’ Setor Data Quantidade Pais de Origen
Venda Pagada (MUS de los inversores
ENDE Generacion de Elactricidad Jun-95 140 Us
ENTEL Telecomunicacion Ago-95 610 Italy
LAB Transporte Aereo Oct-95 47 Brazil
ENFE Ferrocarril Dec-95 39 Chile
YPFB Petroleo y Gas Dec-85 835 US/UK/Netherlands, Argentina
ENAF Mina y Mstalurgia Em processo —-— —
| PRINCIPALES CONSUMIDORES Y GRANDES CONSUMDORES EN EL SIN EN 1996 i
Nombre Localidad Propledad | Demanda de| Potencia Numero de
Energla Coincidente | Consumidores
GWh MW por il

ELECTROPAZ La Paz Iberdroia 866 187 245
CRE Santa Cruz Consumidores 842 167 183
ELFEC Cochabamba EMEL 444 92 156
ELFEOQ Oruro iberdrota 159 34 34
CESSA Sucre Cons/Estado 93 19 29
SEPSA Potos! Estado 68 14 24
No regulados Varios Privados 208 26
Otros Varios - 33 5 5
[Total del SIN 2713 544 646|
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Anexo C

Questionario da Pesquisa de Posse de Eletrodomésticos e Hibitos de Consumo

ESTUDIO SOBRE TENENCIA DE ELECTRODOMESTICOS Y HABITOS DE CONSUMO

Encuesta No

1]
Estrato [:l

Nombre del Consumidorl |
Direccion L ]
Resultado [:

1. Aprobada 5. Cerrada

2. Rechazada 6. Construccion
3. Ausente 7. Abandonada
4, Vacia 8. Demolida

Consumidor Nimero

Proteccion del medidor [:l Cuaxtos disyuntores ::lAmper |:]

1. Fusibles

2. Disyuntor

3. Nada

Uso medidor :] No de Cuenta [:' Relacion :I
1. Residencial 1. Particular 1. Titular

2. Comercial 2. Dividida 2, Individual
3. Mixto 3. Incluida alquiler 3. Colectiva
Tipo habitacion : Tire d2 construccién [:]

1. Propia 1. Villa o casa 5. Rancho

2. Alqulada 2. Departamento 6. Conventillo

3. Anticresis 3. Choza 7. Mediagua

4. Gratuita 4. Cuarto 8. Otras

Cuartos

1. Particular 1. Individual
2. Colectivo 2. Colectiva

L1
Automévil |:| teléfono [____]

Habitantes permanentes {:] Pobiacion flotante DEmpIeadns residentes [___—]

Numero
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ESTUDIO SOBRE TENENCIA DFE ELECTRODOMESTICOS Y HABITQS DE CONSUM

Electrodomésticos en hogares

11 Refrigerador

12 Congelador

13 Armario

23 Aire Acondicionado V.
24 Aire Acondicionado G
34 Homo

35 Cocina

48 Bomba de agua
60 Aspirador P

61 Enceradora

62 Lavadora ropa
63 Lavadora platos
64 Secadora ropa

65 Plancha

107 Regulador Voltaje
120 Televisor B/N
121 Televisor color
124 Equipo de sonido
140 Ducha

141 Calentador

142 Tanque solar

143 Calentador inst.
160 Incandescente
161 Fluorescente

162 Mixta

163 Mercurio

164 Sedio

165 PL

166 Alogeno

167 Emergencia

26 Vatiador

21 Extractor A.

22 Extractor olores
25 Humidificador Q
26 Humidificador G
27 Calefactor

30 Grill

31 Tostadora

32 Cafetera

33 Oila Lenta

37 Microondas

38 Revesbero

39 Hornillo

40 Sartén

41 Armocera

46 Hidromasaje

47 Sauna

53 Baiio Turco

66 Mag Planchar
76 Abridor latas

96 Maquina escribir
97 Copiadora hojas
98 Copiadora planos
99 Computador
100 Maguina coser
101 Cortadora césped
102 Lampara Infraroja
103 Soldadora

104 Purificador agua
105 Estenilizador

106 Calwladora

108 Maguina registradora

109 Motwor

110 Cal Biberones
111 Ester. Biberones
112 Esmeril

125 Video

126 Radola

127 Radola

128 Bomba acuario
129 Proy cinema

130 Proy. Diapositivas
133 Organo

134 Guitarra

135 radko aficionado
13 otro

49
50
51
52
54
55
56
57
70
71
72
73
74
75
77
78
79
80
81
82
83
90
91
92
93
94

Secador de cabello
Rasuradora
Enruladora
Cepillo cabello
Masajeador
Ozonificador
Depilador

Cepillo de dientes
Licuadora
Batidora
Exprimidor
Yogurtera
Heladera
Canguilera
Molino came
Molino de café
Selladora pléastica
Procesador alimen.
Triturador
Centrifuga
Compactador
Taladro

Sierra

Caladora
Amoladora
Lijadora

122 Radio

123 Relogj

131 Grabadora
132 Juego video
150 Cocina gas
151 Cocina leiia

© 152 Coctna kerosene

154 Lampara gas
155 Plancha carben
156 Parrilla

157 Calentador gas
114 otro



ESTUDIO SOBRE TENENCIA DE ELECTRODOMESTICOS Y HABITOQS DE CONSUMO

232

Evento

10

Codigoy cvento

Variable 1

Variable 2

Pot, Instalada

Namero equipo

Pot. Uil

Hora inicio

Hora término

Duracidn

Hora mas prob.

Estacibn

Frecuencia

Voltaje

Evento

10

Codigo y evento

Yariable 1

Variable 2

Pot. Instalada

Numero equipo

Pot. Util

Hora inicio

Hora término

Duracién

Hora mas prob.

Estacidn

Frecuencia

Voltaie
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MODELAMENTO DOS EVENTOS ELETRICOS PARA A CONSTRUCAO DA
CURVA DE CARGA POR USOS FINAIS

O modelamento dos eventos elétricos

Os eventos podem ser definidos como um modo repetitivo de utilizar um determinado
eletrodoméstico. Cada eletrodoméstico presente na residéncia debe necessariamente
apresentar um evento, mas se fosse utilizado de diferentes formas e a diferentes horas,
terd um numero de eventos equivalentes 4 quantidade de maneiras de ser utilizado,
assim: o uso de um equipamento o sua demanda de encrgfa, define-sc pela sumatéria dos
cventos do mesmo equipamento. A demanda de uma residéncia, define-se pela
somatoria de todos os eventos da residéncia.

Analisar-se-a o problema do célculo do ceasumo e da construgdo da curva de demanda.
Inicia-se pelo exemplo do funcionamento de uma ldmpada o qualquer carga que seja
ligada voluntariamente pelo consumidor.

0.1, ;

0.08
0,06
0.04
0.02

C consumo ¢ a curva de demands de qualquer carga, podem ser definidos como a
poténcia multiplicada pelo tempo. Por exemplo, uma lampada de 100 Watts, ligada uma
hora por dia, 30 dias por més, terd o seguinte consumo;

Energia: 0,1 kW x I hora = 0,1 kWh/diax 30 dias = 3,0 kWh/més

A nivel de demanda, o evento lampada aparecerd como una carga que se registra pela
duragdo de uma hora, com uma poténcia de 100 Watts. Contudo nio se sabe, quando se
manifesta essa carga durante o dia. O consumidor conhece, na maioria dos casos, a
modalidade na qual se utiliza a lampadaesta ndo é necessariamente ligada e desligada a
mesma hora, a descrigdo do modo de uso realiza-se, portanto, com 4 variaveis:

Duracio : que representa o tempo durante o qual a carga est4 ativa
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O Intervalo: que define o tempo dentro do qual o evento pode ocorrer. Note-se que
o intervalo nfio necessariamente ¢ coincidente com a duragdo, porque de fato,
nenhum consumidor usa relogio de precisio para ligar um eletrodoméstico. O

intervalo portanto define-se por duas varidveis, a hora de inicio € a hora de término.

Hora de inicio: ¢ a hora mais cedo m qual o consumidor pode ativar o
cletrodomestico, praticamente ¢ a hora a partir da qual ¢ possivel que o evento
ocorTa.

Hora de término: ¢ a hora mais tardia na qual o consumidor pode desativar o
equipamento o a tltima hora na qual o eletradoméstico pode estar ligado.

Hora mais provével: ¢ a hora quando € mais provavel que a carga esteja ligada.
Esta informagio ndo deve ser necessariamente codificada e pode existir unicamente
quando o intervalo de uso seja superior a duragdo, seu significado poder-se-a
entender melhor com um exemplo.

Continuando com o exemplo da lampada, imagine-se que ela seja ligada por uma hora
entre as 19 e as 22 horas, podendo ocorrer um poco mais cedo ou um pouco mais tarde,
mas permanecendo ligada sempre as 20 horas. Se se representa a probabilidade de que a
lampada esteja ligada durante esse periodo, obtes-se-a uma curva do siguente tipo,

100 - '

3

20

Para recontruir a curva de demanda nio se precisa fazer nada mais que multiplicar a
probabilidade de se apresentar a carga dito imtervalo pelo valor da carga. Com esta
operagdio estar-se praticamente construindo a curva de uma demanda provavel, na qual
um evento que ocupa o intervalo integramente, portanto com a probabilidade de 100%
apresentard uma poténcia igual a demanda e quando sua duragfo ¢ inferior ao intervalo,
cla apresentard uma poténcia igual a demanda multiplicada pela probabilidade da carga
presente em cada instante. A integral da curva representard o consumo. Como sera
explicado na sequéncia, esta curva representa também a demanda diversificada do
evento. Devido a que as limitagdes computaciomais que n3o permitem tragar uma curva
continua, o programa a integra cada 15 minutos,
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As implicagdes da adogdo deste criterio de calculo podem ser melhor compreendidas a
partir de uma sequéncia de exemplos, nos quais se mostra o célculo do consumo €, a
forma e procedimento para a construgdio da curva de demanda. Apresentar-se-4 uma
serie de exemplos extremos das diferentes condigdes de uso.

Duragdo igual ao intervalo. Ndo pode existir hora mai provavel. A probabilidade da
demanda € sempre igual a 1, portanto a curva da demanda identifica-se com a curva do
evento.

Horas

Poténcia do evento = poténcia do equipamento.

Hora de inicio : 20:00
Hora de término : 21:.00
Duragdo : 1.00
Hora mais provivel : Nao pode existir

Duragfio maior que o intervalo, sem hora mais provivel.

A curva da demanda ¢ igual a0 consumo em kWh do evento dividido pelo intervalo, na
pratica assume-se uma distribuigio de igual probabilidade do acontecimento durante o

intevalo, portanto a demanda seri fungdio do fator de carga do evento durante o
1ieTVaio.

0.05
0,04} |
0,03 |
l
|
]
i

3 002}

0.01




236

Poténcia = consumo / intervalo

Hora de inicio : 19:00
Hora de término : 2100
Duragdo ~ - : 1.00
Hora mais provavel : Nio existe

Duragiio maior que o intervalo, com hora mais provivel.

No caso da existencia da hora mais provavel, esta pode ser distribuida num ponto
qualquer do intervalo, portanto serdo apresentados tres exemplos, com a hora mais
provavel no inicio, no centro e no término do intervalo.

Poténcia utilizada 0,1
Hora de inicio : 1800
Hora de término : 20:00
Duragio : 1.00
Hora mais provavel : 1900
; 0,1 : . ,
' o008 g ’
0,06, ]
a 0,04 |
. 002] g
| o K11 ——
; 3 9 3| d
‘ Hora
Poténcia utilizada 0,1
Hora de inicio : 1300
Hora de término : 2000
Duracio X 1.C0
Hora mais provavel : 18:00
0.1
0,08 T_*:
0.06

!
b | |




Poténcia utilizada 0,1

Hora de inicio 18:00
Hora de término 21:00
Duracido 1.00
Hora mais provavel 21:00

0.1.

0.08.

0.06 ;

| 0,04 :

1 0,02,

o_E]
b |
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Como se pode ver nas figuras, representa-se de forma clara os diferentes modos de
interagdo que um consumidor pode ter com um determinado eletrodoméstico. Resta ver
como resolver o problema da construgdo da curva de carga, para as diferentes condigdes

de uso.

A férmula para determinagio dos valores de demanda varia dependendo das condigdes

de uso, sendo possivel dividir o procedimento em 4 condigdes.

Duraciio igual ao intervalo

Néo existe hora mais provéavel: a demanda de energia identifica-se com a poténcia do

equipamento.

i
Ao

002
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Demanda = Poténcia utilizada

Poténcia utilizada 0,1
Hora de inicio : 20:00
Hora de término : 21:00
Duragio ; 1.00
Hora mais provavel : =

Duraciio menor que o intervalo, sem hora mais provivel

0,03
0,025 |
, 0,02 [
- 3 oo}
i 0,01
; 0,005 |
0k

= =) o
— —

21

Lama ]
H [n N ]
i Hora

Demanda = Poténcia utilizada x duragio / intervalo

Poténcia utilizada 0,1

Hora de inicio : 18:00
Hora de término : 21:00
Duragdo : 1.00

Hora mais provave] : =

Poténcia utilizada 0,10 kW x hora/ (21 —18) horas= 0,33 kW

Duragio menor que o intervalo, com indicacio da hora mais provivel

Podem-se apreesentar 2 situagdes distintas para fins de cdlculo: duragdo menor ou igual
a metade (1/2) do intervalo e duragio maior que a metade (1/2) do intervalo.

Duracfio menor que 1/2 intervalo, com indicacfio d2 hora mais provavel
A curva de demanda assumird a forma de um tridngulo com a base construida entre a
hora de inicio ¢ a hora de término € o vertice na hora mais provavel. A altura do

triangulo sera determinada pela seguinte formula:

h = consumo x 2/intervalo
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Poténcia utilizada 0,1

Hora de inicio : 18:00
Hora de término : 21:00
Duraggo : 1.00
Hora mais provavel : 21:00

Demanda maxima = 0,1 kW x 1 horax 2 x (21 -18 horas) = 0,066 kW
Demanda ninima = 0

Duracéio maior que ¥; intervalo

A curva da demanda sera representada per um tnidngulo montado sobre um retingulo
sendo que o retingulo e tragado sobre o intervalo, com a altura calculada de acordo com
a seguinte férmula;

h retingulo = % Poténcia utilizada

e o tridngulo é colocado sobre o retangulo, com base na hora de iniio ¢ na hora de
término, vértice na hora mais provével e altura conforme a seguinte férmula:

h tridngulo = 2 x (consumo - V2 Poténcia x intervalo) / intervalo
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Poténcia utilizada 0,06
Hora de inicio : 18:00
Hora de término : 21:00
“Duragdo o TTT2000 T o — - — T o
Hora mais provével : 21:00

Pasando ao cilculo do exemplo numérico:

Poténcia minima = 0,11/2 = 0,05
Poténcia maxima =(2x(0,12-0,5 x 0,06 x (21-18 horas)) / (21-18)) + 0,06 = 0,08

O cilculo da curva leva em conta un més de 30 dias com § dias em fins de semana 2 22
dias ateis. Na construgio da curva de carga, a frequéncia de um evento entra no
computo do célculo do consumo. Devido a que a curva de carga utiliza o consumo do
evento, a demanda serd fungdo da frequéncia com a qual 0 evento se realiza em aquela
modalidade. Como mostrou-se nos exemplos anteriores, quando um evento repete
regularmente todos os dias na modalidae em teste (por exemplo, por 22 dia iteis), a
demanda sera aquela calculada no exemplo anterior. Se o evento, em dita modalidade,
apresenta uma frequéncia menor, a curva de demanda serd multiplicada pela frequéncia
realizada dividida pelo nimero de dias nos quais se realiza. Por exemplo, se um evento
se verifica unicamente 11 vezes durante os dias uteis, o valor serd automaticamente
multiplicado por 11/22=0,5.

Como pode-se ver pela forma de descrigio dos eventos, de este modo de codificagdo dos
usos do eletrodométicos ¢ bastante flexivel, permitindo desc rever situagdes tipicas de
usos repetitivos, como o de uma familia bem estruturada, com habitos regulares de vida,
0 um lar composto por um solteiro, com habitos totalmente arbitrarios.

A integracfio da curva dos eventos

r-cfinida a curvz de demanda de um evente, o proosso de construgdo da curva de
demanda do consumidor obtém-se pela simples somatéria das curvas dos eventos
individuais, A Unica restrigio a somatoria ¢ que o valor méximo da demanda de um
Gnico equipamento nao pode ser superior a poténcia utilizada pelo mismo equipamento.
Isto significa impor a restrigdo que a probabilidade de am eqipamento esteja ligado seja
20 maximo de 100%. Quando por declaragdo do comsumidor a probabilidade fosse

superior a 100%, o programa autométicamente distribai 2 probabilidade de ocorréncia
ao redor do intervalo,
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Descriciio de varidveis no médulo de Posse de Electrodomésticos e Habitos de
Consumo da Pesquisa

A seguir sdo apresentados os aspectos chave da codificagdo utilizada pelo software
projetado para o processamento de dados do médulo de posse de eletrodomésticos e
habitos de consumo. A seguinte table reproduz o formulario do médulo em questdo ¢ ¢
dada uma explicagfio de cada uma das varidveis contidas nele.

Estrutura do modulo de Posse de Eletrodomésticos e Hdbitos de Consumo

I

Evento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Codigo v evento
Variable 1
Variable 2
Pot. Instalada
Nitmero equipo
Pot. Util
Horz inicio
Hora término
Duracién
11 | Hora mas prob.
12 | Estacion
13 | Frecuencia
14 | Yoltaje

S\OOO--JC\UI-b-wM

Descriciio das varidveis do formuldria

Cddigo do equipamento: ¢ o nimero do equipamento cuja existencia tem sido detetada
na residencia pesquisada. Este codigo serve para identificar o equipamento e
classificagdo para o posterior agrupamento de tecnologias e usos finais.

Varidvel | e Varigvel 2: Estes dois Campos estio feitos para recother informacdes
especificas de cada um dos equipamentos de uso final. As informagdes mais relevantes
sdo tamanhos, marcas, nitmero de pessoas que fazem uso do equipamento, e outras que
permitam obter dados da poténcia itil o do consumoc de energia. Por exemplo, a
Variavel 1 foi utilizada para determinar se a geladeira tinha uma o duas portas, fato que
pode incrementar o consume.

Poténcia_instalada: este campo ¢ utilizado para colocar a medida en Watts e

corresponde s cardcteristicas elétricas do equipamento, geralmente esta na placa
aderida ao aparelho.

Niumero _equipamento: neste campo se colocarA o nimero correspondente  ao

equipamento progresivo, que corresponde ao nitmero de aparelhos iguales que haja na
residéncia.
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Poténcia htil: ¢ a poténcia em Watts que realmemte demanda o equipamento durante
seu funcionamento. Este valor para algunos equipamentos & igual a poténcia instalada.
Hora inicio: corresponde a hora mais provavel na qual o evento ¢létrico pode acontecer, -
Debe ser pesquisado o uso dos equipamentos desde as 00:00 hrs. as 24:00 hrs do dia
corrente de vida da familia no domicilio ou no lugar da pesquisa. Debe ser anotada a
hora de inicio de cada um dos eventos nos que se use o aparetho durante o dia.

Hora término: preenche-se com as regras mencionadas no paragrafo anterior escrevendo
a hora na qual ¢ desligado o aparelho. Debe ser anotada a hora de termino de cada um
dos eventos do equipamento durante o dia,

Duracdo: este campo corresponde ao tempo total efetivo de duracfio do evento, este

tempo pode ser diferente do tempo do intervalo, dfinido como a diferencia entre a hora
de término € a hora de inicio,

Hora mais provdvel: existem aparethos que sdo ligados s6 uma vez por dia e é muito
dificil encontrar absoluta regularidade horéria no consumo, por exemplo, quando se faz
limpeza da casa ¢ utilizado o aspirador de Po, € possivel que seja utilizado em qualquer
momento entre as 08:00 hrs e as 10:00. O pesquisador debe perguntar qual a hora mais
provavel na qual o equipamento ¢ figado,

Estacdo: O programa € capaz de processar de maneira independente o consumo de
energia para duas estagdes. Refere-se somente aos equipamentos nos quais pode existir
um fator climéitico que mude o uso.

Freguéncia: Nesta deve ser anotado o numero de dias ao més que ¢ utilizado o
equipamento. A codifica¢do utitizada no programa segue o seguinte esquema:

0-22 namero de vezes que o equipamento ¢ utilizado durante os dias teis
101- 108 nimero de vezes que o equipamento ¢ utilizado durante os fins de semana
0-30 numero de vezes que o equipamento & utilizado indistintamente.

Voltagem: corresponde & tenso da rede na qual estd ligado o equipamento e cujo valor
deverd ser pesquisado, podendo variar entre (1) 110V, (2) 220 V, 6 (3) 380 bivoltagem.
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ESTADISTICAS GESTION 1994

CONSOLIDADO GENERAL
[NUMERD DE CONSUMIDORES !
CATEGORIA/MES ENE FER WAR ABR MAY JUN L AGO SEP ocT NOV DIC PROM
RESIDENCIAL 138.944] 139.452] 140760) 141471] 142,793 142928] 145.405[ 143,638 144.217| $44.020| 145320 145867| 142,505
GENERAL - 11838 119Sar  12007)  12908) 12377 12200]  12527| 267 a2ess| 1287  13004] 13023 12,465
GEMNERAL -} 3.444 3,348 3392 3,504 3,474 3,497 3,489 3.618 32 3582 anz2 3.734 3543
INDUSTRIAL - | 3112 a2 ERE 3,165 3,240 2227 3242 3278 3,289 3347 3315 3355 3228
ENDUSTRIAL - I 274 27 271 274 284 272 275 274 277 285 278 284 277
ESPECIAL 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
YPFB. 1 1 1 1 1 1 1 1 ' 1 1 1 1
REVENTA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
APUBLICO 2 73 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 b5}
TOTAL 157,638]_158.173] 158,722 180546] 162.114] 182248] 182.084] 163503| 164225 1e5037| 1essees]| tesaes] 162353
CONBUNMD FACTU MWy ]
CATEGORIAMES ENE FED MAR ABR MAY JUN T AGO SEP ocT ROV D ANGIAL
RESIDENCIAL 15063] 14006 139141 150431 15509] 15814 14881] 15874 15579] 14708| ~ 15491]  15.188] 131307
GENERAL - 1,158 1,081 1121 1,188 1,204 1233 1141 1.273 1275 1.251 1327 1277 14,509
GENERAL ¥ 2aM 2973 2,180 2416 2,391 2504 2.407 2,539 2,685 2.495 2651 2691 29,504
INDUSTRIAL - | 2,243 1911 2,149 2,296 2,562 2674 2,520 2780 2848 2902 2,907 2,560 30,357
INDUSTRIAL - f 7,354 8.850 7325 B,754 7214 7510 7.837 7,660 8,714 8243 7813 8,021 81,351
ESPECIAL 1,042 2,682 2928 2,476 2,791 1.584 2268 2,577 2,450 2.307 2.598 2,867 29,469
YPFB 30 20 21 2 21 17 12 1 1 0 18 24 207
REVENTA 391 9 387 481 454 454 504 507 519 523 458 az7 5,455
APUBLICO 1,989 2.011 2178 2,111 2205 2,139 2215 2220 2,153 2,231 2175 2317 25,941
TOTAL 325461 arogal  32201] 92777) 34.438| o428 237ss|l 3saan|  3e33s]  34ee1]  msazr|  asan 408,094]
[[MPORTE FAC TURADO [MBs} 1
CATEGORWMES ENE FEB MAR ABR MAY JON oL AGO SEP OCT Nov Dic TOTAL
RESIDENCIAL A.798.57 1 443001 | 4471.15] 480923 | 4838500 511486 | 500834 | 531289 528783 | 512403 4.945| 506899 | 5525393
GENERAL 65923 | 61529 | e6006| 680S57( 70601 | 72084| e9sas| reaio| rrzr2| 7897 77| mer | se2tez
GENERAL 4 154040 | 1,434.45 | 146915 | 158014 | 158270 | 169325 1.663.09 | 171988 | 1.81451 ] 1.782.41 1.736] 187248 | 19.80574
MBS TRIAL - 791631 egd2e| 73s18| so4d | so27e] as7a0) esazg| saws7| eres2] erzre v38| earsa| 10.328.78
INDUS TRIAL - i 3301631 228478 | 243099 [ 244283 | 247682 | 20327 | ne7e15 | 2eawaz ]| a78400 | 202092 2.612] 287770 | 20,068,17
ESPECIAL 56517 1 71491 | 75450 | 66952 7v3458| 50595 e3473| 71282 sssss | 83510 es4f 79331 | 818534
YPEB. 9568 9627 gar7| 13995 .91 3922 6505 15.37 7769 1951 18] 2197 72653
REVENTA 83.12 7188 8552 8785 969 | 10185] 1nmss| vize1] 11414] 17E:z 100] 19231 118768
APUBLICO 62341 83315} 69878| 67229| 70420 esap0| 7z822| 71BEa| joooz| 7e3e0 ees| 77913| wma40202
TOTAL 11,458.84 | 10,945.05 [ 11,400 31 {11.897.38 | 11,736.87 | 12,298.32 {12,368 76 | 12,847 48 | 13226 63 | 13,096 31 12 406] 12,980.45 | 148,850 11
[TARIFA PROMEDIO cHanowh ]
CATEGORWMES ENE FEB_ | ' MAR ABR MAY JUN FTN AGG SEP ocT NOV i PROM
RESIDENCIAL 31.88 31.63 3213 31.97 .44 32.14 2384 3347 3372 3484 31.92 33 3268
GENERAL 4 £6.90 56.92 58.68 5327 £8.85 58.49 6092 60.32 60.50 €315 sass| 6082 59.42
GENERAL -} 8497 66.02 87.38 65.29 88.19 67.63 89.10 67.73 67.43 71.44 €551 69.58 67.40
INDUSTRIAL - | 3519 3382 3436 3504 31.33 3338 %05 .18 3435 3352 3230 2487 02
INDUSTRIAL - it 31.30 3108 3315 28,18 2994 Nnes 3291 3314 3207 3424 3R] a3z 3251
ESPECIAL 29.11 26.66 25.77 27.04 25.32 31.94 2789 2768 2815 30.18 6.72] 2787 7T
YPFB. 31570 | 32498 ( 45128 44428| 21695| 22540 54208| 1208108) 847425 650470 9128] @269 35149
REVENTA 2128 2057 2210 2034 2185 22 48 212 2208 21.98 2257 2180] 2338 2196
APUBLICO I35 31.49 Az 318as 39 32.43 32.68 32.38 3252 3423 52 3384 3239
TOTAL 35.21 35.20 35 40 36.30 3408 2614 3860 3826 36.41 3716 350t] 3870 35 94
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EMPRESA DE LUZ Y FUERZA ELECTRICA COCHABAMBA S.A,
ESTADISTICAS GESTION 1394

MES ACTUAL

ACUMULADGO

DESCRIPCION 8. URBANO S. RURAL S, TROPICO |MIZQUE-AIGUILE] S. CAPINOTA TOTAL S, URBANO S, RURAL §. TROPICD |MIZQUE-ATQUILE] S. CAPINOTA TOTAL
kWh K&h kwh kWh kWh kWh _ kWh kWh kWh kWh kWh kWh

1.- Generacién: Chocaya o o o ; 4]
Total Generacién (1] 0 0 : 0

|

3.- Compra de Energia 34,575,723 3,748,916 861,133 136,837 163,901 19,486,510 388,833,935 46,721,301 9,962,938 1,473,301 1,580,175 448,571,680

Total Reclbide Sistema 3,575,723 3,748,916 61,133 136,837 163,901 39,486,510 388,833,935 46,721,311 9,962,938 1,473,301 1,580,175 448,571,680
DISTRIBUCION !

4.- Ventas de Energia !
Resldenclal R 13,260,009 1,374,387 219,727 72,797 87,175 15,014,095 158,398,564 16,989,359 2,880,376 838.100 4,031,551 180,137,950 i
Generul 1 Q1 Bre, 881 73,052 11,866 27,999 10,767 1,270,545 10,044,797 837,409 3,242,106 253,445 78,434 14,456,192 .
General 2 G-2 2,545,268 144,240 ] 8,005 2,894,413 7,894,381 1,520,182 0 0 60,316 29,474,879
Industrial 1 I-1 1,879,957 523,733 125,103 4,444 13,667 2,546,904 21,063,564 7.073418 1,625,724 88,068 120,758 30,018,572
Industriali 2 [-2 7,427,083 480,747 8,434 7,916,264 85,568,656 5,733,758 0 a 59,268 91,361,680
Industrial 3 |3 2,890,700 2,890,700 29,675,200 0 ] 0 1} 29,675,200
Alumbrade Publice 1,977,444 246,697 59,170 16,000 17,190 2,316,501 22,363,988 2,648,386 576,639 $72,132 179,578 25,940,723
Reventa 427,001 427,001 5,455,126 ‘ 5,455,126
Total Ventus 30,857,322 3,269,857 685,888 121,240 142,238 35,078,323 355,009,150 40,262,636 8,324,845 1,334,746 1.589,945 406,518,322

5.- Consumao an Instalaclones proplas 143,800 032 a3 423 171 181,337 1,840,382 10,386 25,378 4,000 .ll,au 1,840,443
Total Distribuclén 31,001,122 3,270,489 892,177 121,883 142,400 35,227,860 356,849,513 40,272,895 B.410,221 1,333,705 1,592‘.331 408,438,765

15,174 1,552,717 139,596 12,156) 40,112,915
F : BT L

7.- Mix.Demanda Colncidente kW 2,239 4,980 95,849

8.- Mix.Demanda kW 84,001 8,675 2411 476 426 84,031 12,311 2,489 510 518

9.. Mix.Demanda Generada kW ] 0

10.. Factor de Carga del Sistema % 55.30% 52.08% 48.01% 38.84% 51.71% 55.87% 52.68%, 43.00% 45.57% 32.89% M.B86% 53.28%

11.- Factor de Potencia % 91.25% 97.80% 100.00% 96.20% 99.45% 92.40%
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POTENCIA POR ARTEFACTOS DE MAYOR USO
CATEGORIA RESIDENGIAL )
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POTENCIA TOTAL
CATEGORIA RESIDENCIAL
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CURVA DE CARGA - SECTOR RESIDENCIAL DE COCHABAMBA
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Potencia (kW)
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Consideracoes

Consumo da Refrigerador. se considerd las valores de Ecuador porque los calculados para Bolivia no fueran medidos y comparativamente son similares —]

Consumo de Chuvelro Elétrico: se considerd los valores de Ecuader porque los calculados para Belivia son similares por calculo, pero la incerteza es que no fueron medidos

Consumo por iluminacién de 100 W: considera la potencia de {2, 3) focos, con uso de 4 horas dia en 30 dfas

Consumo por jluminacién de 75 W considera la potencia da (3,56) focos, con uso de 4 horas dia en 30 dlas

Ano Base 1996
Estrato 1 - 30 kWh/mes Estrato 31 - 80 kWh/mes
Nimero Consumidores 12,367
Habitantes por familla 4.5 Nomero Consumideres 23,914
Nimero de habitantes 55652 Nimero de habitantes 107 613
Uso Final Ocurrencia Numero de Consumn Energla Uso Final QOcurrencia Numero de Consumo Energla
% Conexiones Especifico Total % Conexiones Especifico Total
kKWhimas MWh/ano kWh/mes MWh/ana
Refrigeracao 50.85 8,301 61.61 468 Refrigeracao 81.55 19,502 68.38 1,600
Chuveire Eletrico 32.61 4,033 12.97 63 Chuveiro Eletrico 40.78 9,751 29.11 341
lluminacae Incan, 100 W 175.00 21,642 24.00 1,247 lluminacao Incan. 100 W 254.22 60,793 36.00 6,566
lluminacag Incan. 75 W 2B5.00 35,246 27.00 2284 lluminacao Incan. 75 W 307.23 73,470 27.00 5,951
Total 4,059 Totat 14,458
Fator de simuitaneidade 0.2 Fator de simultaneidade 0.3 :
Estrato 81 - 120 kWh/mes Estrato 121 - 200 kWh/mes
Nigmero Consumidores 19,129 Numero Consumidores 23,479
Namerp de habitantes 86081 Ndmero da habitantes 105,658
Uso Final Oeurrencia Numaere da Canguma Energla Uso Final | Ocurrencia Numero de Consume Energls
% Conexiones Especifico Total % Conaxiones Especifico Total
kWh/mes MwWh/ano kwWh/mes MwWh/ano
Refrigeracao 93.95 17,971 6839 4,425 Refrigeracao 86.03 22,548 €8.38 18,505
Chuveiro Eletrico 90.59 17,329 28.1 1,211 Chuveiro Eletrico 94.09 22,091 29.11 3,087
Huminacao Incan. 100 W 243.02 46,488 2400 4,017 lluminacag Incan. 100 W 291.81 68,514 36.00 11,839
lluminacao Incan 75 W 47210 90,308 45.00 14,630 liuminacao Incan. 75 W 49(0.54 115,175 45.00 24 878
Total 24,282 Total 58,308
Fator de simultaneidade 0.3 Fator de simultaneidade 0.40
Estrato mayor a 200 —
Namero Consumidores 18,817 RESUMO DOS CONSUMOS
Numero de habitantes 84,677
Uso Final Ocurrencia Numero de Consumo Energla ESTRATO Consumo lluminacién 106,084
% Conexiones Especifico Total kWh MWh/ano Refrigeracidn 41,429
kwh/mes MWh/ano 1 (0-30) 4,059] Caientamien. 10,541
Refrigeracao 09.69 18818 90.58 18 433 2(31-80} 14,468 Total 158,054
Chuveiro Eletrico 87.14 18,278 70.07 5,840 3 (81-120) 24,282
lluminacao Incan. 100 W 38314 73,978 24.00 8,096 4 {121-200) 58,308 No Habit. 430,677
lluminacao Incan. 75 W 573.59 107,933 54.00 26,577 5 (+200) 56,947
Total 56,947 TOTAL 158,054
Fatar de simultaneidade 0.4
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PROJECAO DO CRECIMENTO DE POBLACAO POR ESTRATOS

Taxas do crecimiento A Taxa de cracimente na provincia cercado donde se localiza a cidade de Cochabamba entre1976 - 1992 a de 4,14 (INE-92)
periodo 5|anos A Taxa de cracimanto pare drea urbana de Cochabamba entre1976 - 1892 es de 4,83
1998 - 2001 0.043 A Taxa de crecimento para 1996 - 2001 y 2001 - 2006 e a prevista por INE
2001 - 2006 (.040
Estrato Habitantes Habitantes Habitantes

kWh/mes 1996 2001 2008
1-30 55,852 68 757 83,653
3 -80 107,613 132,954 181,759
a1-120 86,081 108,331 120,393
121 - 200 105,656 130,538 158,817
201 y mas 84 677 104 647 127,282
TOTAL 439,677 543,215 660,904

Evolucién de Consumidores El tamafio de fas familias en la ciudad de Cochabamba es de 4,5 (INE 1995) Indicadores Sociodemograficos y para el 2001 a 2006 se considera de 4 personas.

Ang bese 1990 Alo Proyectado 2008

Habitantes / familia 4.8|pessoas Hubitantes / familia 4|pessoas
Habitantes | Consumidores Estrato Habitantes | Consumidores

T._“.Mhlmn 1606 = 199:3’ kWh/mes 2006 2006

- [ LX) 2,397 1.=.29 '}

31 - B0 107,613 23,914 3r"8s J:#SS 383:13

81-120 86,081 19,129 81-120 129,393 32,348

121 - 200 105,658 23,479 121 -200 158,817 33,704

201 ymas 84,677 18,817 201 y mas 127,282 31,821

TOTAL 439,677 87,706 TOTAL 660,904 165,226
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CENARIO
EFICIENCIA CONGELADA - COCHABAMBA 2006 Se incrementa a penstracao de equipos {ocurrencia) em tudos os usos e estratos
Estrato 1 - 30 kWhimes Entrato 31 - 80 kWhimes
Numero Consumidores 20,513 Nimero Consumidores 40,440
NOmero de habitantes 83653 Numero de habitantes 1681759
Uso Final Qcurrencia | Numero de Consumo Energia Uso Final Ocurrencia Numero de Consumo Energla
% Conexoes Especlfico Total % Conexoes Especlfico Totat
kWh/mes MWh/ano kWwh/mes MWh/ano
Refrigeracao §3.95 11283 61.61 3337 Refrigeracao 85.55 34566 £8.39 14196
Chuveirg Eletrico 39.61 8284 12.97 516 Chuveiro Eletrico 48.78 19727 2911 3445
lluminacao Incan. 100 W 177.C0 37016 24.00 4264 lluminacao Incan. 100 W 257.22 104019 36.00 22458
llyminacao Incan. 75 W 287.00 60021 27.00 1779 lluminacao Incan. 75 W 310.23 125456 27.00 20324
Total 15,895 Total 60,434
Factor de simultaneidad 0.4 Factor de simultaneidad 0.5
Estrato 81 - 120 kWh/mes Estrato 121 - 200 kWh/mes
Namero Consumidores 32,348 Namero Consumidores 39,704
Numero de habitantes 129393 _ Numero de habitantes 158817
Uso Finasl Qcurrencia | Numero de Coripiimg Enerpls Uso Final Qcurrencla Numero de Consuma Energfa
% Conexionas Especliico Total 5% Conexiones Especifico Totul
¥Wh/mes | MWh/ano kWhimes | MWh/ang
Refrigeracaa 05.95 31038 68.39 15283 Refrigeracao 98.03 38922 $88.39 18168
Chuveira Eletrico 102.59 33186 29.11 6958 Chuveiro Eletrico 112.08 44504 29.11 9328
lluminacao Incan. 100 W 244.02 78936 24.00 13640 lluminacao Incan. 100 W 292.81 116258 36.00 30134
lluminacao tncan. 75 W 473.10 163039 45.00 49585 lluminacao [ncan. 75 W 491.54 195162 45.00 63233
Total 85,484 Total 121,860
Factor de simultaneidad ne Factor de simultaneidad 0.60
Estrato mayor a 200
Numero Consumidores 31,821 RESUMO DO CONSUMOS
Ndmero de habltantes 127282
Usa Final Cecurrencia Numero de Consumo Energla ESTRATO Consumo
% Conexiones | Especlfico Total kWh MWhiano
kWh/imes MWh/ana 1.(0-30) 15,885[lluminacién 320083
Refrigeracao 103.99 33090 90.88 25289 2 {31-80) €0,434|Refirgeracién 77270
Chuveiro Eletrico 97.14 30910 70.07 16194 3 (81-120} 85,484|Calentamien. 38438
{luminacao Incan. 100 W 306.14 126084 24.00] 25412 4 (121-200} 121,880] Total 435771
lluminacac incan. 75 W_ 576.59 183474 54.00 83224 5 (+200) 152,118
Total 152,118 TOTAL 435,771
Factor de simultaneldad 0.7
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CENARIO Sa troca equij o mais sficientes em consumo enargdtico sin variar as demds variables
Refrigeracao se consiguen popupancas de 40%, chuveiro, de 100% por substituicao a gas, iluminacao B0% por FCL
EFICIENTE - COCHABAMBA 2006 Sa incrementa a penetracac de equipos {ocurrencia) sm todos os usos e estratos
Estrato 1 - 30 kWh/mes Estrato 31 - 80 kWhimes
Nurmero Consumidores 20,913 Nimero Consurmidores 40,440
MNumero de habitantes 83653 Nimero de habitantes 161759
Uso Final Qcurrencia Numero de Consumo Energla Uso Final Ocurrencia Nurnero de Consume Energia
% Conexiones Especifico Total % Conexiones Especifico Total
c/Tec. Eficients | kWhimes MWhiano &ec. Eficients | kWh/mes MWh/ano
Refrigeracao 53.85 11283 36.97 2,502 Refrigeracac 85.55 34556 41.03 8,518
Chuveiro Eletrico 39.61 8284 0.00 1] Chuvsiro Eletrico 48.78 18727 0.00 0
lluminacao Incan. 100 W 177.00 37016 4.80 1,086 Huminacao Incan. 100 W 257.22 104018 7.20 4,454
Huminaccao Incan, 79 W 287.00 60021 5.40 1,845 lhirinaccao Incan. 75 W 310.23 125456 5.40 4,065
i 5513 Total 17,078
Fator de simultaneidacdk 05 Fator de simuttaneidede 0.6
0.02
Estrato 81 - 120 kWh/mes Eastrato 141 - 200 kwwhimea
Numero Consumidores | 32,343 Numero Consumidores 39,704
Numers de habitartes 129393 bt 158817
Uso Final Ccurrencia Numerode | Consumo Erergia Liso Final Ocurrencia Numem de Consuwmo E =
% Conexiones Especlfica Total % Conaxiones Especlfico Total
c/Tec. Eficienta| kVWh/mes MWh/aro ciTec. Eficients | kVWhimes MyWhi/ano
Reirigeracac £5.95 31038] 41,03 7,842 Refrigeracac 58.03 38922 41.03 9,583
Chuveiro Eletrico 102.59 x3188] 0.00 0 Chuveiro Eletrico 112.09 44504 0.00 [
Ihyninacao Incan. 100 W 244.02 78936] 4.80 2273 llurninacao Incan, 100 W 292.81 116258 1.20 5022
lluminaccae Incan. 75 W 473.10 153038 2.00 8,264 llurninaccaa Incan. 75 W 491.54 185162 9.00 10,539
j’_o_ig! 18,179 Total 25,144
Fator de simuttaneidade 0.5 Fator de simultaneidade 0.50
Estrato mayor a 200
Nirmern Consumidores 31,821 RESUMO DO CONSUMOS GANHOS DE EFICIENCIA
Nomero de hatitartes 127282 _ (%) EM COCHABAMBA
Uso Final Ocurrencia Numero de Consume Energla EATRATO Consumo ANO 2006
% Conexiones Especlfico Total £Wh MWh/ano Chuveiro 100% | substitucisn de snempéticc
¢fTec. Eficients| kWh/mes MWh/ano 1 (0-30) 8,513 Rafrigeracio 40% | substitucién por eficiente
Refrigsracac 103.99 33000] =45 10,238 2 (31-80) 17,076 ium. incand.- 1 80% | substitucién por CFL de 20 W
Chuveirg Elotrice 87.14 30010 0.00 a 3 (81-130) 18,178 um. [neand. - 7| 80%| substitucién por CFL de 11 W
lluminacao Incan. 100 W 396.14 126054 4.80 3,630 4 (121-200) 25,144
lluminaccao Incan. 75 W 576.59 183474 10.80 11,889 5 (+200) 26,357
Total 28,357 TOTAL 92,270
Fator de simultaneidade 05
lluminacac 53,187
Refrigeracao 39,083
Aquecimento 0
92,270
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Equipos cembiedos 8 eficientss (cambios en %)
refrigeracion 10/10dcs les estralnt
calentamisni 20[todos les estatus
Ruminacion 25| todos loa estraloy
minacién 25todon los estratos
CENARIO -
1
TENDENCIAL - COCHABAMBA 2008 :
[
|
Estrato 1 - 30 kWhimes Estrato 31 - 80 ¥Whimes :
Numero Consumidores 20913 Numero Cor idores 40,440
Numaro de habitantes 836853 Nimero de habitantes 181758
Uso Final Ocurrencia | Numero de | Numem de Conaxones Consumo Especifico Eneqin Uso Final [« ia j Numero de | Numeso de Conaxiones Consumo Especiico Energla
% Conexdones | con hec. contec. | Tec Eficlen_| Tec Conv, Totet % Conexd con tee. contec. | Tec. Eficien.| Tec. Conv, Total
_ Eficlents Conv, KAtimes | kKWhimes | MWhiane Eficlerds Conv. Whmes | K¥Whimes | MWh/sno
*ﬁwn 53.95 11,283} 28 10,154 B 97 81.5t 3200 Refrigerscién 85.55 34506 3,460 M7 4100 58.39 ?3.&3‘
Chuveire Eletrice 0.8 8.284] £a57 6627 090 1297 413 Chuvwiro Eletrico 43.78 19727 3,945 15.784 0.00 29.11 !,15_5_1
Huminacién incan. 100 W 1700 37016 9254 27,762 480 24.00 3411 Burminacidn incan, 100'W 2512 104019 26.00% 8015 1.20 35.00 17.975
fuminacién incan. 7S W 287.00 80,021 15,005 45018 5.40 27.00 8,223 Buminacidn incan, 75 W 310.23 125458 31,384 84 092 5.40 2100 18253
Total 13,250 Total 60618
Factor de simultaneidad 04 Factor de simultaneidad [X]
]
Estrata B1 - 120 kWh/mes Estrato 121 - 200 kWhimes |
Wmﬂo Consumidores 32,348 Numers Consumidores 39,704 !
Ntirnerg de habitantes 129393 Nuomero de habitantes 158817
Uso Fina! Courrencia | Numero de | Numero de Consadones Consurno Especifico Energia Uso Final Ocurrencis | Numar de | Nimero de dories [+ Eapecifica Energia
% Conexiones | _ con tec. oconfees, | Tec Eficlen. | Tet. Cony, Total % Conexiones | con tec. condec. | Tec. Efcien.| Tec. Conv. Total
MWh/ano Eficierms Conv., KWhimes Kitvmes MWH
Refiigeracién eol 31538 1 £ Y % g Iﬁm% gg_'g 22| ¥7) A0 6829 15,392
Chutveiro Eletrico 102.59 33188 8837 28548 Q.00 311 4 837 Chuvelro 12. 4 00 K= 9 2
iluminackin Incan, 100 W 24402 78938 19,734 £9.202 480 2400 8,083 Buminacidn (ncan. 100 W 292.81 118258 29084 87,193 20 % ﬁgl
Numircion ncan. 75 W 47310 153038 38260 114779 oo 4500 33,058 Rurminacion fncan. TS W 45154 185162 48,791 148,372 9.00 45 42,155}
Total 59,014 Total B3, 785
Factor de simultaneidad 08 Factor de simultaneldad 0.50
Estrata mayor a 200
Ndmero Consumidores 31.821 RESUMEN DE LOS CONSUMOS
12 R T
F Numerc de [ 1N & ey Tongumo Nipeciiea Froria EATAATO. &
% Conexiones | con tec. contec. | Tec. Eficien.| Tec. Conv. Totai kWh MAVano
Efchmn Conv. KWhmes | kWi MWh/ana 1 (030} 13,280 |fuminacién 210,340
[Refigeracion 103.99 33090 3,309 28,781 5459 00,08 7,341 2 3160) 60,818 |Retrige. [TREY
Chuvsiro Elatrico 97.14 30910 6,182 24,728 .00 1007 Q0,398 3 (31-120) 53,014 |Calenta. 24,421
Huminackin Incan, 100 W 366.14 126054 31,513 94,540 4080 2400 14 52 4 (121-200) 3,798 Total 296,492
Buminscidn Incan. 78 W S78.50 183474 45 137 808 10.80 24.00 47 558 5 [+200} 88,815
Total 98,81 [fotaL 298,492
|Enctor de simuttansidnd 0.5 {
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RESUMO

_ [CONSUMG TOTALDE ENERGIA (MWhiano) POR CENARID:

BASE .1 1. 158,054
CONGELADO G A3
EFICIENTE .. ; o 922T0
 TENDENCIAL | 206,492

CONSUMD TOTAL DE ENERGIA {MWIVANO] POR ESTRATO:

BASE CONGELADO { EFICICIENTE | TENDENCIAL
0-30 4,058 15,895 5513 13,250
31-80 14,458 60,434 17076 50,618
81-120 24,282 85,464 18179 59,014
121-200 58,308 121,860} 25144 83,795
SUP 200 56,947 152,118] 26357 89,815
!
TOTAL - 158,054 435,771 92,270 296 482

L_.. ' _

l
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Figuras de Mérito Econémico

77 Huminacidn
ﬁmnafa incandescente de 100 W e ldmpara compacta fluorescente de 20 W

Incandescentes x Compactas Fiuorescentes

Lampara Lampara

Incandescente [ompact. Fluorescente
Eficacia (InVW) 10.83 54.1
Servicio deseado (Im) 650.00( 850.00
Potencia (W) 100.00 20.00
Vida (horas) 1,000.00 10,000.00
Precio lampara US$ .50 13.00
Precic del Reactor US$ 0.00 0.00
Total 0.50 13.00

Observacion: Se asume 10 aflos de vida para el reactor y las pérdidas en el mactor ya
incluidas en la eficacia de la ldmpara compacta fluorescente.

Premisas
Uso (horas/dia) 4
Tasa de descuento (%aa) 12%
Precio de eletricidad (US$/kWh) 0.07
Periodo de analisis (afos) 10.00
Cantidades Calculadas
Uso (aro) 1.460.00
kWh'/ailo economizados 116.80
Fact. de Rec. de Capital (FRC) 0.18
kWh utiliz.p/lamp. incan. p/afio = 75 W/1000 x 1825 h = 146
kWh utilizado pflamp fiuores = 11 W/1000 x 1825 h = 292
$us aconomizados afio = 8.178
SIMPLE PAYBACTK Tiempo de retomo simple
(anos) 1.529 SP=1G SP - Simple Payback
{meses) 18.348 i - Inversion inicial
(dias) 558.04 G - Ganancias anuales
CIFECYCLE COST incandescente | Compac. Fluores.
# fractonario de lamparas 1460 145
# lamp para calc FRCef 4 1
intervalo de tiempo 068 6.85
tasa efectiva de descuento B.0O7% 117.33%
FRC {efectivo) 0.119 1730
Valor rasidual {US$) 0.20 7.02
Consumo energia (kWh/ano) 146.00 29.20
Costo de elet. valor presente 57.75 11.55
LCC (US$) 62.28 27.88
ALCC (US$/afio) 11.02 493
ALCCNE (US%/alo) 0.80 2.89
CSE=(ALCCNEfc-ALCCNEinc)/Ene.Econ. 0.03 (US$/KWh)
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Taxa Interna de Retorno (Asumiendo que los flojos de caja ocurren al final de cada periodo)

Afio Flujo de caja Balance Freciode [ Cosio de No Dias de [Numero de]
1] CF Lamp Incan | Energia afio | cada afio Lamp Incan
] 0.50 13.00 (12.50) U 1
1 10.72 204 8.68 0.50 10.22 1 365 1
2 10.72 2,04 B.68 : 2 730 1
3 11.22 2.04 9.18 3 1095 2
4 10.72 2.04 868 4 1460 1
5 1122 2.04 9.18 5 1825 2
6 10.72 2.04 868 -] 2180 1
7 11.22 15.04 {3.82) 7 2555 2
8 10.72 2.04 8,68 8 2920 1
g 11.22 2,04 9.18 9 3285 2
10 10.72 2.04 8.68 10 3850 1
Calculado 19
IRR= 68.02% 14.6 lamparas
Preciode | Cosfo de No Dias de [Nurmero dej
Ltilizaci Vida de lamparas Lamp Fluore { Energla afio cada afio | amp Fluore
Incandescer 250 0 1
Fluorescentc 2500 13.00 2.044 ] 365
2 730
3 1095
4 1460
5 1825
6 2190
7 2555 1
] 2920
g 3285
10 3650

<
146 lamparas



L aEEL-

Lampara incandescente de 75 W e lampara compacta fluorescente de 11 W

Incandecentes x Compactas Fluorscentas

Lampara Lampara

Incandescente Compact. Fluorescente
Ehcacia (im/W) 1053 .17
Senvicio deseado (Im) 850.00 850.00
Potencia (W) 75.00 11.00
Vida (horas) 1000.00 10000.00
Precio lampara US$ 050 13.00
Precio del Reactor US$ 0.00 0.00
Total 0.50 13.00

Observacién: Se asume 10 afios de vida para el reactor y Ias pérdidas en el reactor ya
incluidas en la eficacla de la lémpara compacta fluorascente.
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Premisas
Uso (horas/dia) 4
Tasa de descuento (%aa) 12%
Precio de eletricidad (US$/kWh) 0.07
[Periodo de analisls {afios) 10.00
Cantidades Calculadas
Uso (h/ana) 1,460.00
KWh/afio economizados 9344
Fact. de Rec. de Capital (FRC) 0.18
kWh utiliz.plamp. incan. p/afio = 75 W/1000 x 18254 = 109.5
kWh utilizado pAamp fluores = 11 WH000 x 1825 h = 16.06
$us economizados afio = 6.5408
SIMPLE PAYBACK Tiempo de retorno simple
(anos) 19 SP=1G SP - Simple Payback
(meses) 22933 | - Inversién inicial
(dias) 887.54 G - Ganancias anuales
T incandescente | Compac. Fluores.
# fracionano de lamparas 1450 148
# lamp para calc FRCef 14 1
intervalo de tiempo 0.68 6.85
tasa efectiva de descuento 8.07% 117.33%
[FRC (efectivo) 0.119 1.730
bvator residual (UGS 20 T3
CONSuUme energia (kVvh/ano) 10350 1283
Costo de elet. valor presento 4331 6.35
LCC (USS) 47.85 22.68
ALCC (US$/aiio) 847 401
ALCCNE (US$/aff0) 0.80 288
CSE=(ALCCNEfc-ALCCNEIinc)/Ene_Econ. 0.03 (USSkWh)
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TASA INTERNA DE RETORNO (Asumiendo que los flujos de caja ocurren al final de cada periedo}

Alo Flujo de caja Balance | | Preciode | Costode NO Dlasde [Numero de|
U CF Lamp {nca| _Energla | afio | cada afio Lamp Incan
0 0.50 13. (12.50)| 1] 1
1 8.17 1.12 7.04 0.50 7.665 1 385 1
2 8.17 1.42 7.04 . 2 730 1
3 867 1.12 7.54 3 1095 2
4 8.17 112 7.04 4 1460 1
5 8.67 112 7.54 5 1825 2
8 8.17 112 7.04 8 2180 1
7 8.67 14.12 {(5.46)) 7 2555 2
8 817 1.12 7.04 8 2820 1
9 8.67 1.12 754 9 3285 2
10 8.17 1.12 7.04 10 3650 1
Calculado 19
IRR= 53.81% 14.6 lamparas
Preco de | Costo de No Ulasde [Numero de|
WMtilizad Vida de lanparas mp Fluord Energla afio | cada afio {amp Fluore
Incandescer 250 0 1
Fluorescent 2500 13.00| 1.1242 1 385
2 730
3 1085
4 1460
5 1825
& 2180
7 2555 1
8 2820
9 3285
10 3850

1.46 lamparas



Refrigeracion
COCHABAMBA
ANALISIS ECONOMICO PARA REFRIGERACION FRC{@n)= 02077
Refrigeradorde 10 pies 25 anos RC
Convencional] Eficiente 0.01 Tasa 0.04541
Costo (US%) 420 525 0.02 0.05122
Consumo (kWh/ai 700 324 0.03 0.05743
vida titil (anos) 25 25 0.04 0.06401
precio (US$/kWh) 0.06 0.06 0.05 0.07095
0.07 0.08581
uras de conomic 0.08 0.09368
0.1 011017
Stmple Payback manos 0.12 0.1275
TR 0.13 0.13643
CEC 0.066]USS/KWh 0.14 0.1455
FRC{12%,25) 0.202 0.15 0.1547
0.2 0.16 0.16401
25 0.17 0.17342
0.18 0.18292
(o] ] 0.19 0.19249
12, 02 020212
0.21 0.2118
ALLC | $4 86] 0.27 027069
0.28 028059
0.29 0.2905
02912 0.2917
0.38 0.3801
Refrigarldﬂe 12 pies FRC{d.n)= 0.17754
| Convencional] Eficiente
Costo (USS) 500 625 25 anos FRC
Consumo (kWh/ai 750 372 0.01 Tasa 0.04541
vida atil (afios) 25 ' 25 0.02 0.05122
precio (US$/kWh) 0.08 0.06 0.03 0.05743
0.04 0.08401
[Figuras ge Merto Economico| 0.05 0.07095
0.07 0.08581
imple Payback 5.10]aflos a.08 0.09368
TIR 1™ 0.1 0.11017
CEC 0.058]US$/KkWh G.12 0.1275
FRC (127, 25) 0.175 0.13 0.13643
0.14 0.1455
0.15 0.1547
0.18 0.16401
LCC [T1] T 0.17 0.17342
12, . ) 0.18 0.18292
0.19 0.19249
ALLC 1 107] 101] 0.2 0.20212
0.21 0.2118
027 0.27069
0.28 0.28059
0.29 0.2805
0.2912 0.2917
0.38 0.3801
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Ejemplo de Economia de dinero y energia

Fiujo de dinero com lampara incandescente

Por Energia (US$) [Tonsumidorde| 0.72 Errpresa da 023 TL
Por Potencia (US$) Energia Eléctrica Distribucion 0.8 Generacion
Total (USS) Residencial _[ ELFEC 103 Eléctrica
Diferencia (US$) L] —

Observacion: La empresa distribuidora tiene una pérdida de (0,31 USS$) por cada ldmpara que esta encendida u
promedio de cuatro horas

Flujo de dinero com lampara compacta fluorescente

Por Energia (US$) [Tonsumidorde| 0.14 [ Empresa de 0.05 resa de
Por Potencia (US$) Energia Eléctrica Distribucién 0.16 | Generacidn
Total (USS) __Residencial |— ¥| ELFEC 021 _|_Eléctica
Diferencia (US$) .06 —>
Observaciones.

1) Et consurmidor residencial, disminuye su factura por energia eléctrica en 0,58 US$/mes por cada lampara
incandescente de 100 W que esta encendido un promedio de 4 horas diarias en un mes aJ
2) La empresa distribuidora tiene una pérdida de (0,06 USS/mes) por cada lampara que esta encendida 4 hridi

Datos Basicos:

Costo de Energia Eléctrica para Residencial 0.06 USS/KWh
Costo de Energia Eléctrica a Distribuidora ELFEC 0.019 USS/KWh
Costo de Potencia Eléctrica a Distribuidora ELFEC B US$kWimes
Potencia de lampara incandescente 0.1 kW

Foiencia de l&mpara compacia : 0.02 kW

Horas de uso 4 horas

Dias de uso (mes) 30 dias




