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RESUMO

Este trabalho apresenta uma proposta para o uso eficiente de iluminagao para 0s
setores residencial e de iluminago publica, num contexto de pianejamento integrado
de recursos, para a area da empresa elétrica Ambato S.A.RCN. concessionaria do

servico de energia elétrica da regifio central do Equador. E compreende a

caracterizacdo dos usos finais de energia e das curvas de carga, a avaliagéo das
redes de distribuicdo e a analise dos programas de gerenciamento da demanda (GLD)

e sua comparagao com as alternativas de oferta.

A caracterizacdo dos usos finais de energia elétrica e das curvas de carga para a
cidade de Ambato, foi realizada a partir da pesquisa de campo realizada para a cidade
de Cuenca no ano de 1991, pelo Instituto Equatoriano de Eletrificagdo (INECEL),
mediante a andlise dos aspectos geograficos, climaticos, socio-econdmicos e dos
consumos de energia elétrica por estrato, obtidos das concessionarias das duas

regides.

Avaliagdes técnicas e econdmicas das redes primarias de distribuigéo existentes foram
realizadas, sugerindo um plano de obras, para manter e melhorar a qualidade e
confiabilidade do servi¢o.

Os programas de GLD analisados compreendem a substituicdo das lampadas
incandescentes de 60W pelas fluorescentes compactas de 15W (ilum) no setor
residencial, e a troca das lampadas de vapor de merclrio pelas de vapor de sodio,
sendo T1 (125Hg-70Na); T2 (175Hg-100Na); e T3 (250Hg-150Na), no setor de
iluminagao publica.

O custo de energia conservada (CEC) foi de 252 US$/MWh para ilum; de 64
US$MWh para T1: de 24,9 US$/MWh para T2; e de -21,7 US$/MWh para T3, e 0
indice de efetividade de custo (IEC) obtido foi de —0,75 para T3; de 0,88 para T2; de
0,23 paraT1; e 0,41 naium.

Os resultados indicam que com a implementagdo destes programas de gerenciamento
pelo lado da demanda (GLD) em iluminagdo, pode-se evitar uma demanda total de 9,8
MW (8%) e obter uma diminui¢do do consumo de energia de 44,6 GWh (8,6%) para o
ano de 2008.



ABSTRACT

This work presents a proposal for the improvement of energy efficiency in the
residential and public lighting, under an integrated by using an resource planning
framework, for the Ambato electric utility region in Ecuador. Energy end-uses and load
curves were characterized, distribuition system grid was evaluated, demand side

management (DSM}) programs were analized and compared to supply options.

Energy end-uses and load curves for the Ambato area were estimated from a field
research, conducted for the Cuenca area in 1991 by the Ecuadorian Electric Institute
(INECEL), after a comparison of geographic, climatic, socio-economic data and energy

consumtion by range for both, Ambato and Cuenca, utilities.

As a result of an assessment of distribuition system grid, aiming at maintainnig and

inproving service quality and reliability, a work plan was developed.

DSM programs evaluated included substitution of 15W compact fluorescent lamp (CFL)
for B0W incandescent lamps - (ilum), in residential sector, and substitution of 70W (T1),
100W (T2) and 150W (T3) sodium (Na) lamps for 125W, 175W and 250W mercury
(Hg) lamps respectivility in public lighting.

Cost saved of energy is estimated at 25,2 US$/MWh for CFL lamps and 6,4 US$/MWh
for 70W , 24,9 US$/MWh for 100W and -21,7 US$/MWh for 150W sodium lamps; cost
effectiveness factors are: of —0,75 for T3; 0,88 for T2; 0,23 for T1 and 0,41 for ilum.

Results show that DSM programs many allow, by the year 2008, a reduction of 9,8 MW
(8%) in peak power and reduction in energy demand of 44,6 GWh (8,6%).
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CAPITULO !

1.1 INTRODUGAO

O incremento do preco do petrolec nos anos 70, combinado com © aumento da taxa
de juros, marcaram o final da era da energia barata, gerando um problema ao modelo
de desenvolvimento adotado até entdo. Com isso, a energia tornou-se uma limitacéao

ao progresso de muitos paises em desenvolvimento.

O crescimento rapido e mal planejado da produgdo e do consumo energético,
produziram impactos ambientais, que apesar de no passado terem sido considerados

secundarios, hoje se reconhece, podem comprometer © desenvolvimento.

Oferecer servicos com maior eficiencia aos consumidores de energia, atraveés da
utilizagdo de equipamentos mais eficientes, & uma estratégia sequida por paises
industrializados. Isso porque o custo de conservar 1kWh em muitas aplica¢des,

representa apenas uma frag@o dos custos de produgaoc da energia.’

Atualmente o problema da demanda por energia elétrica é comum nos paises da
América Latina exigindo providéncias dos govemos & das concessionarias de

geracéo, transmisso e distribuicdo de energia.

O sistema elétrico no Equador vem enfrentando diversos problemas: o primeiro é a
falta de recursos financeiros para investir na ampliagdo da capacidade de geragao e
em novos empreendimentos que tomem mais eficiente o uso de energia elétrica por
parte uas empresas distribuidoras; o segundo é o aspecto pclitico, pois ao longo dos
anos tem-se notado um desinteresse por parte dos 0rgaos governamentais em

incentivar o desenvolvimento do setor elétrico.

! Gauwtam S. Tecnhical and Economic End-Use Analvsis 1992 (cap. 8)



Para enfrentar as mudang¢as e os problemas mencionados anteriormente. as
concessionarias e organismos publicos de muitos paises desenvolvidos e de alguns
em desenvolvimento, tém utilizado técnicas de Planejamento Integrado de Recursos -
PIR, cujos processos permitem avaliar as diferentes fontes de recursos, de oferta e
demanda de energia elétrica. de forma a atender aos consumidores com menores

custos econdmicos e sociais, alem de reduzir os impactos ambientais.

Um dos pilares do PIR & o gerenciamento pelo lado da demanda - GLD (DSM?),
ferramenta utilizada nos Estados Unidos desde a década de 70 para elevar o retorno
econdmico dos investimentos realizados efou postergar a implantagao de novas
instalagdes, buscando compatibilizar, na maioria dos casos, o fator de carga da

regido e a oferta de energia.

O conceito de GLD foi inicialmente propostc por duas razdes: a primeira, para
atender a necessidade de instituir um processo légico de otimizar o fornecimento da
energia elétrica, de forma a suprir a demanda; a segunda, para ser um instrumento

de desenvolvimento do mercado de energia.

1.2 PLANEJAMENTO INTEGRADO DE RECURSOS - PIR

O PIR consiste nos estudos de expansZo da capacidade de atendimento da
demanda de energia elétrica, através de processos que avaliem todo o conjunto de
alternativas, incluindo ndo somente o aumento da capacidade instalada mas tambem
a conservacao e eficiéncia energética, a auto produgdo e as fontes renovaveis de
energia. Dessa forma pretende-se garantir que os usuarios do sistema recebam uma
energia de boa qualidave, da melhor forma possivel, considerando os aspectos

técnicos, econdmicos, financeiros e socioc ambientais.

* DSM - Demand Side Management



1.2.1 Aspectos fundamentais

O PIR implica na necessidade de conhecer melhor os aspectos especificos e nao
usuais do planejamento tradicional, referentes as concessionarias, instituicdes,
usuarios, etc.. considerando as alternativas da evolugdo desses aspectos no tempo,
identificando objetivos econdmicos, sociais € ambientais, através das seguintes

acdes:

« Constru¢do de um quadro comparativo do PIR com os modelos tradicionais. Isto
permitiria a visualizaggo clara dos elementos basicos relacionados com o PIR.
. (Figura 1.1);

« Caracteriza¢do da competicdo entre os diferentes tipos de energéticos e tambem a
competicdo entre o sistema de energia eletrica tradicional e os sistemas
alternativos;

e Atendimento ao consumidor, proporcionando menores custos econdmicos e
sociais. Isto implicaria em introduzir outros atores® no setor elétrico, a curto e longo

prazo. Os estudos devem promover a paricipagao de todos os interessados

(inclusive consumidores e acionistas), na elaboragao de plancs.

1.2.2 Beneficios da implementag¢do do PIR

Os beneficios de implementar o PIR, é decorrente de uma visualizagdo do cenario

atual do setor elétrico, que no momento apresenta varios problemas como os altos
custos das centrais elétricas, os impactos ambientais, a falta de participagdc da

sociedade, possibilidades de redugio das perdas em transmissdo e subtransmissao,

etc.

| * atores. podem ser o gerador. transmissor ou distribuidor. produtor independiente. empresas de servigos
i energeticos. etc.




Figura 1.1
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Fonte : Planejamento Integrado de Recursos Energéticos
Jannuzzi G. & Swisher J. 1997
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A introducdo do PIR permitird uma solugdo mais adequada, considerando dentro

deste contexto a influéncia das diversas contradigdes, duvidas, tendéncias, pressoes,

etc., ndo consideradas pelo planejamento tradicional mas analisadas a seguir,

levando em considerag@o os lados da oferta, demanda e usos finais.

1.2.2.1 Pelo lado da oferta

Substituicdes, regulacbes para geragéo, transmisséo e distribui¢do de energia.
Maiores possibilidades de acesso das concessionarias, geradores independentes
e consumidores aos sistemas de transmiss&o.

Competicdo entre varios tipos de energéticos para geragdo de eletricidade.
impactos ambientais produzidos pela geragio, transmissdo e distribuicdo de
energia elétrica.

Crescimento da oposigdo publica & construgdo de grandes centrais de geragao e
linhas de transmissao.

Interesses e riscos no crescimento futuro das cargas, pregos e disponibilidades

dos combustiveis fosseis.

1.2.2.2 Pelo iado da demanda

O GLD é uma realidade e uma necessidade, principalmente ac permitir a postergagao

de novos empreendimentos na geracdo, transmissdo e distribuicdo. A seguir s&o

apresentadas algumas carateristicas.

Diferenca entre o tempo de retorno admitido para os investimentos em eficiéncia
energética, ianto das concessionarias como dos consumidores.

Facilitar 0 acesso aos consumidores & recursos financeiros, com iaxa de juros
atraentes, possibilitando o investimento em tecnologias eficientes.

As tarifas das concessiondrias, na maioria das vezes, ndo refletem o0s custos
sociais e marginais, impedindo a implantagdo do PIR.

Incertezas das tarifas futuras, trazendo dificuldades para os investidores.



« O alto custo inicial, associado ao baixo retorno dos investimentos e ao pequeno
volumes de produgao inicial, dificultam a implementag@o de novas tecnoiogias com

grande potencial de economia de energia.

1.2.2.3 Pelos usos finais
No estudo dos usos finais, considera-se o emprego de diferentes tecnologias € seus
desempenhos. A seguir sugere-se algumas opgbes que poderdo contribuir para

eficiéncia energética.

« Desempenho das novas tecnologias em usos finais e seu grau de penetragdo no
mercado.

« Regulamentacdo que estabelega padrBes de utilizacdo e eficiéncia dos
equipamentos.

« Incentivo a introducdo de tecnologias eficientes no mercado.

e Informacdo ao consumidor, do custo do ciclo de vida anualizado das tecnologias
eficientes, em reiagdo ao seu consumo de energia eletrica.

- Estatistica da participagdo dos equipamentos na hora de ponta, em relagdo a
necessidade de expansédo do setor elétrico.

« Regulamentagio que incentive a inser¢@o de tecnologias mais eficientes.

1.2.3 Etapas basicas do PIR
Os componentes basicos que devem ser considerados em todas as etapas do

planejamento, tanto a curto quanto a longo prazo, sao os seguintes:"

1. Coleta de dados confidveis sobre padrdes de uso do consumo final de
eletricidade, e alternativas para melhorar a eficiéncia energética do perfil de carga
(o tratamento da demanda deve ser pensado mais em termos dos servicos de

energia oferecidos do que estritamente em kWh},;

* Plangjamento Integrado de Recursos Energéticos. Jannuzzi G. & Swisher J.



2. Projec&do da demanda de energia:

3 Calculo dos custos e dos impactos sobre a curva de carga devido a

implementacéo de alternativas de consumo energetico;

4. Comparagéo dos custos das altemativas do lado da demanda com 0s custos e 0s
impactos ambientais das opgbes de oferta de eletricidade (alternativa e
convencional);

5. Elaboracdo de um plano integrado de opgdes de oferta e agdes no lado da

demanda que satisfagam critérios de custos e qualidade ambiental; e

8. Implementagio do plano.

1.2.4 Vantagem da implementacéo do PIR

Entre as vantagens mais importantes podem ser citadas as seguintes: maior
eficiéncia econdmica, maior flexibilidade, riscos mencres e operagbes de maior
rentabilidade, redugdo dos impactos no meic ambiente, perspectiva maiores
beneficios para a sociedade, maior relagdo entre concessionaria e consumidor,
reducéo no uso de energia de fontes ndo renovaveis, redugdo da dependéncia de
combustiveis importados, desenvolvimento de novos negécios e geragdo de novos

empregos.

1.3 OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho, é realizar um planejamento integrado de recursos
para o uso eficiente de iluminagdo, nos setores residenciais e de iluminag&o publica
supridos pela empresa elétrica Ambato S.A.RCN., através da caracterizagio da curva
de carga para a cidade de Ambato, com base nos estudos realizados pelo Instituto
Equatoriano de Elewiiicag@o (INECEL), para outras regiées do Equador®, pesquisa
feita no ano de 1991. Portanto sao consideradas neste estudo a troca das lampadas

incandescentes pelas fluorescentes compactas no setor residencial e a troca das de

* Especificamente com dados da cidade de Cuenca na provincia de Azuay



lampadas de vapor de mercUrio pelas de vapor de sddio no setor de iluminacao

publica, das provincias (estados) de Tungurahua, Pastaza e Morona Santiago.

1.4 MOTIVAGAO

Este trabalho visa incentivar a implementagéo de programas uso eficiente de energia,

a partir da andlises dos usos finais de energia, na area de concessdo da
E.E.AA.S.ARCN.. Isto sera feito através da utilizacdo de métodos consagrados nos

paises industrializados e introduzidos nos paises em desenvolvimento, considerando

a disponibilidade técnico-financeira da companhia.

Atualmente, o sistema elétrico no Equador encontra-se em etapa de transigao, pois o
Instituto Equatoriano de Eletrificagcdo (INECEL), proporcionara uma restruturagdo
através da divis3o em empresas independentes de geragdo, transmissdo e

distribuic@o, de acordo com a atual lei do setor eiétrico.

Com a reestruturagdo, as concessionarias de distribuicdo sofrerdo mudangas
significativas tais como: maior acesso de produtores independentes, regulagao de
precos da energia elétrica, criagdo de orgamentos para projetos de diminuicdo dos
impactos ambientais, maior exigéncia de confiabilidade nos sistemas, entre outros.
Para enfrentar estas mudangas, a E.E.ASARCN. devera utilizar técnicas de
pltanejamento integrado de recursos, tais como gerenciamento pelo lado da demanda,
cujos processos permitem incluir novas tecnologias para os consumidores, com

menores custos econdomicos e sociais.

Os programas utilizados com o critério o2 gerenciamento pelo lado da demanda

(GLD), sao os seguintes:



Manejo de cargas na hora de ponta. Transferéncia de cargas do periodo de maior
consumo de energia (periodo de ponta), para o periodo de menor consumo (fora
de ponta).

Utilizacdo de novas tecnologias: equipamentos eficientes.

Estratégias de conservagao de energia.

Combate ao desperdicio de energia.

Incentivo a utilizagéo de equipamentos fora do periodo de ponta.

Participacdo de ajustes dentro do mercado elétrico.

1.5 METODOLOGIA

A proposta metodologia € composta por trés partes basicas:

Na primeira parte trabalha-se na caracterizacdo da curva de carga para o setor

residencial da cidade de Ambato, com base da pesquisa de usos finais feita no ano

de 1991 na cidade de Cuenca por INECEL-LOGOS CONSULTORES. Esta parte

constitui-se em um capitulo, no qual sdo abordados 0$ seguintes aspectos:

Estudo dos aspectos geogréficos, climaticos, demograficos e socio-econdmicos
das cidades de Ambato e Cuenca.
Analise dos cadastros de usudrios residenciais, por estrato de consumo de

energia elétrica e tipos de usos finais, obtidos junto a duas companhias elétricas,

concessionarias das regifes em estudo,

Em seguida efetua-se uma anélise técnica-econémica das redes de distribui¢cdo e

uma andélise da implementacgéo de tecnologias eficie.,ites para iluminagéo.

Analisaram-se as redes elétricas existentes, definindo um plano de obras a curto
e médio prazo, de forma a ndo comprometer a qualidade de servigo de energia

elétrica no futuro.

Para implantagdo de tecnologias eficientes, analisaram-se economicamente a

conveniéncia da substituicio dos equinamentos. Nesse processo foram utilizadas
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as seguintes figuras de mérito: tempo simples de retorno, a taxa interna de
retorno, custo de poténcia e energia conservada, custo do ciclo de vida util do

equipamento e custo do ciclo de vida anualizado.

Na terceira parte ¢ feita uma analise integrado de recursos integrados da oferta e

da demanda, considerando 0s seguintes aspectos:

« Sao utilizados cenarios de eficiéncia congelada e eficiente, perspectivas de

penetracdo dos equipamentos de iluminagao.
« Andlise dos custos de energia conservada, custos de geragdo e custos de venda

para os usuarios, do ponto de vista do gerador, distribuidor, usuario, e sociedade.

1.6 CONTEUDO DA DISSERTAGAO
A dissertacdo esta dividida em quatro capitulos, 0s quais sdo precedidos por uma
introdugo, contextualizando o tema proposto e encerrando pelas conclusbes e

recomendacdes. Os seis capitulos s&o descritos a seguir:

Introdugéo
E apresentada uma introdugdo sobre a importancia do planejamento integrade de

recursos, levando em considerac@o o gerenciamento pelo lado da demanda — GLD,

os objetivos e a metodologia.

O setor elétrico do Equador e da E.E.A.S.A.RCN
Sao apresentadas de modo simplificado as principais caracteristicas do sistema
elétrico na geracdo, iransmissido e distribuicdo. E estudada a importancia dos nrecos

e das tarifas elétricas e a restruturagdo do setor.

Caracterizagao da curva de carga de Ambato
Com base nos dados da pesquisa feita pelo INECEL, no ano de 1991, para a

caracteriza¢do da curva de carga de Cuenca, comparam-se os aspectos climaticos,



geograficos, demogréficos e socio-econdmicos das duas regides. Além disso, sdo
analisados 0s consumos médios de energia elétrica por estratos, baseados em

informagdes das concessionarias.

Analise técnica-econdémica das redes de distribuigdo e da opcio da troca de
{ampadas.
Considerando as redes existentes atualmente, € feita uma andiise dos niveis de

tenséo, configura¢do da rede e definida a proposta de um plano de obras até o ano

2000, para manter um servigco de energia de qualidade.

Com o uso de tecnologias eficientes, sdo avaliadas as trocas de lampadas
incandescentes pelas fluorescentes compactas no setor residencial e a troca de

lampadas de vapor de mercurio por vapor de soédio no setor de iluminagdo publica.

Avaliagao integrada dos recursos de oferta e demanda
Nesta etapa pretende-se avaliar a implementa¢do de tecnologias eficientes do lado

da oferta e da demanda, e serdo mostrados os procedimentos utilizados para a

proje¢ao de penetragdo das lampadas.
Sera considerada a demanda total evitada, até o ano de 2008, caso o GLD seja
implantado em 1999. S&o apresentados os custos e beneficios do ponto de vista do

participante, ndo participante, da distribuidora, da geradora e da sociedade.

Na etapa final comentam-sc as barreiras a implementacdo de investimentos nos

programas GLD e propdem-se alternativas.

Conclusdes e Recomendagdes



CAPITULO 1i

ANALISE DO SETOR ELETRICO NO EQUADORE
NA AREA DE CONCESSAO DA E.E.A.S.A.RCN.
EVOLUGAO E SITUAGAO ATUAL.

2.1 INTRODUGAO

A Republica do Equador, cuja capital é Quito, € um pais situado a noroeste da
América do Sul, entre Colombia e Peru (ver anexo A), cujo territério € dividido pela
linha do equador, a qual the empresta o nome. O Equador tem uma extens&o de
271.000 km? e populagdo de aproximadamente 12.000.000 de habitantes, pode ser
dividido em 4 regibes geograficas: costa, serra, regido amazonica e regido insular. A

moeda nacional € o Sucre.

2.1.1 Fontes Minerais

O Equador € um pais petroleiro que possui uma producao de 384,9 x 10° barris/dia e
reservas de 3,45 x 10° barris. O petroleo é extraido unicamente na regido amazénica.
No pais existem refinarias com capacidade de 157 x 10° bamis/dia. A produgdo
nacional de gas natural & de 935,8 x 10° m*/ano, com reservas de 23,1 x 10°m®, e
existem 32 x 10° ton. de reservas de carvdo. Também sdo a explorados outros

minerais em menores quantidades,6

2.2 O SETOR ELETRICO NO EQUADOR

O Sistema Elétricoc no Equador € de responsabmcade do Ministerio de Energia e
Minas o qual administra a energia em todo o pais atraves do INECEL (instituto
Ecuatoriano de Eleftrificacién), por intermédio das empresas elétricas.( O INECEL é o

maior acionista das empresas de distribui¢&o).

¢ Boletim informativo OLADE, Energia em Cifras, Quito. julho 1997.



Atuaimente, INECEL é responsavel pela gera¢do e operacdo do Sistema Nacional
Interconectado (S.N.1), e por 18 empresas de distribuic@o as quais se abastecem com
a energia vendida, em blocos, pelo INECEL. Existem também pequenas usinas

geradoras de propriedade de Municipios, produtores independentes e trés grandes
empresas privadas: Emelec, que em setembro de 1995 fez um contrato de
transferéncia dos ativos para o Estado, com jurisdicdo sobre a érea de Guayaquil,

Electroquil e Electroquito. As duas ultimas operam apenas quando o parque gerador

hidroelétrico se vé impossibilitado de suprir a demanda.

Estruturalmente o INECEL cumpre frés fungfes: Organismo Regulador, Proprietario
do SNI e acicnista majoritario das empresas elétricas de distribuicdo. A seguir sdo
comentadas as principais caracteristicas da legislagdo do setor elétrico, que tem

como objetivo principal a reestruturagdo do setor.

2.2.1 Lei do Regime do Setor Elétrico
Esta Lei, aprovada em 20 de setembro de 1996, indicando a formagao de empresas
de geragdo, transmissdo e distribuigdo, devendo a reestruturagéo iniciar neste ano

(1998). Entre os principais objetivos destacam-se promover a:

+ Separag@o das fungbes normativas das atividades empresariais.

« Segmentacao técnica e juridica do servigo.

¢ Introducdo do conceito de competicdo para a geragéo.

¢ Participagdo do setor privado através do mecanismo da concesséo.
* O unvie uso das instalagdes de transmissao e distribuigdo.

» A estruturacdo do mercado atacadista de energia.

¢ A livre escolha do provedor de eletricidade.

2.1.1.1 Estrutura do Setor Elétrico

O setor eiétrico nacional sera estruturado da seguinte maneira:



1. O Conselho Nacional de Eletricidade - CONELEC;

2. QO Centro Nacional de Controle de Energia - CENACE;
3. As empresas elétricas concessionarias de geragao;

4. A empresa elétrica de transmissao, e;

5. As empresas elétricas concessionarias de distribuicdo e comercializagao.

2.2.1.2 0 Conselho Nacional de Eletricidade - CONELEC

E um organismo de direite plblico, com patriménio préprio, autonomia administrativa,
econdmica, financeira e operativa. Salvo nos casos previstos na Lei, o CONELEC,

néo podera exercer atividades empresariais no setor elétrico.

Estrutura:

2 representantes do Presidente da Republica. Um deles presidira a diretoria do

CONELEC.

1 Engenheiro elétrico registrado, nomeado pelo Presidente da Republica.

1 Chefe de Comando conjunto das For¢as Armadas ou delegado.

1 Secretario geral do CONADE (Conselho Nacional de Desenvolvimento).

1 Representante da camara da produgéo e seu suplente.

1 Representante dos Trabalhadores do setor elétrico e seu suplente.

Fungoes Basicas:

» Preparar ¢ plano de etetrificagao (obrigatdrio para o setor publico e referencial
para o setor privado}.

o Atribuir concessdes de pig;2tos e fases operativas do servigo eiétrico.

e Normalizar, regular, penalizar e dirimir sobre aspectos especificos do servigo.

e Fixar e aprovar as tarifas.



Recursos Econémicos:.

O CONELEC conta recursos econdémicos, aportados anualmente e por adiantamento
no Primeiro Trimestre feitos por parte dos Geradores, Transmissores e Distribuidores.
Cada ator do servico aportara uma fra¢éo cujo numerador € o montante de ingressos

brutos e cujo denominador € a soma dos ingressos de todos os atores.

2.2.1.3 O Centro Nacional de Controle de Energia - CENACE

Criado como um organismo de direito publico, adscrito aoc CONELEC, de carater
eminentemente técnico, sem fins lucrativos. E encarregado pelo manejo técnico de
blocos de energia, garantindo, a todo momento, uma opera¢do adeguada em

beneficio do usuario final.

Func¢oées:
» Coordenar a operagdo do S.N.1., em tempo real.
o QOrdenar a gera¢do a minimo custo marginal horario de curto prazo.

o Administrar as transagbes técnicas e financeiras produzidas pelo mercado

atacadista de energia elétrica.

2.2.2 Sistema de Geragéo

O sistema de geragdo do pais vem enfrentando muitos problemas, especialmente
devido a falta de apoio governamental, e o cumprimento do plano mestire de
eletrificacdo tem sido freqlentemente colocado em segundo plano pelas politicas de
cada governo de turno. Atualmente deseja-se dar um novo impulso ao setor com a
construcdo de centrais térmicas e vidrelétricas. Em 1995 ocorreram quedas de

energia em todo o pais, quedas estas que continuam ocorrendo até os dias de hoje.

Utilizando capital estrangeiro, construiram-se centrais térmicas como Ecuapower,

Electroquil Il, Electroecuador, Electrocuenca etc., aumentando a oferta em 240 MW.
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Esse aumento permitird atender a demanda no proximo periodo de estiagem,

evitando racionamentos.

As obras mais significativas, que causardo maior impacto na oferta de energia, serao
construidas, segundo o Plano Mestre de Eletrificagio (ano 1996), nos proximos anos,
sdo elas: a central térmica Trinitaria (125 MW), a turbina a gas de Pascuales (102

MW), projeto Daule Peripa (140 MW), o projeto San Francisco (230 MW).

Tabela 2.1

Energia Elétrica no Equador

DESCRICAO
Poténcia Tolal Instalada 2730 MW
Hidrelétrica 1.495 MW 54 8%
Termelétrica 1.235 MW 45 2%
Demanda Maxima 1.685 MW
Energia Gerada 9.260 GWh
Hidrelétrica 6.342 GWh £68,3%
Termelétrica 2.918 GWh 31,5%
Consumo Final 7.027 GWh

Consumo Per capita

600.7 kWh/hab.

Perdas em Distribuicdo 22%
Nivel de Eletrificagéo 75%
Urbano §5%
Rural 53%

Fonte : Olade. Energia en Cifras. Quito, julho de 1997. e Estatisticas INECEL.

Na Tabela 2.1, apresenta-se uma descrigdo geral sobre o sisiema de gerag@o do
Equador, que atuaimente conta com uma poténcia instalada de 2.730 MW, dos quais
1.495 MW (54,8 %) sao de origem hidraulica e 1.235 MW (45,2%) sao de origem
térmica. A energia total gerada alcanga 9.260 GWh, sendo 6.342 GWh (68,3%)

hidraulicos e 2.918 GWh (31,5%) térmicos. Observa-se a existéncia de uma
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diminuicdo na geracdo hidrauiica em relacdo a anos anteriores. Isto devido a
mudangas climaticas, as quais diminuiriam o nivel de &gua dos reservatorios,
impedindo que as usinas gerassem com capacidade maxima, efeito foi notado
principalmente na maior usina do Equador, a usina de Paute. Esse fato favoreceu a

entrada em opera¢do das usinas térmicas privadas.

O consumo percapita de Eletricidade e de 600,7 kWh/hab., valor baixo em

comparagao a outros paises latino-americanos. As perdas na distribuigdo encontram-

se na faixa de 22%.

O nivel de eletrificagdo total da populagdo no Equador &€ de 75%, sendo esse indice

de 95% no setor urbano e 53% no setor rural.

2.2.3 Sistema de Transmissio

O Sistema Nacional Interconectado (S.N.l), é integrado por varias centrais de
geracdo hidroelétrica e termelétrica. O sistema de transmissio forma um anel de 230
kV, com extensdo de 824 km, e outro a 138 kV com 1.162 km de linhas. Possui
subestagdes com capacidade de 4.213 MVA; sendo 1.939 MVA de reducéo e 2.274
MVA de elevagdo no ano de 1996.7

2.2.4 Sistema de Distribuigao

Este setor € administrado quase totalmente pelas empresas elétricas, sendo que
apenas uma pequena parte € controlada pelo INECEL. Na tabela 2.2, apresentam-se
dados dos sewics mais representativos a partir de 1992. O cresciments do consumo

total medio tem sido de 6.6% ao ano.

Em 1995, problemas climaticos interferiram na vazio da central hidroelétrica Paute o

que levou ao racionamento de energia. Além disso, o pais encontra-se em crise

" Revista INECEL. Setor Eléctrico Ecuatoriano. Quito 1996, -
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devido a problemas fronteingos. O aumento do consumo médio de energia elétrica

foi de 7,8% no setor residencial, 7,9% comercial, 3,3% industrial e 8,1% outros.

Tabela 2.2

CONSUMO POR SETORES [GWh]

ANO | RESIDENCIAL | COMERCIAL | INDUSTRIAL | OUTROS TOTAL
GWh | % | GWh | % | GWh | % | GWh | % | GWh | %
19921 21373 804.6 1.653.2 8891 54842
19931 22004 | 30| 8069| 03| 15958 (-347 9444| 62 55475| 1,2
1994 | 24248102 9444|170 17816116 9169]-291] 60677 94
1995 25687 | 59| 9523} 08] 18034 12[ 1.0530| 148 63774 | 5.1
1996 | 2.888,0| 124 | 1.082,7} 13,7| 1.8780| 4,1[ 1.2053] 14,5] 7.054.0 [ 10,6

Fonte : INECEL - Dire¢do de Planejamentoe Tarifas. Estatistica Mensal de Mercado, agosto 1897

A porcentagem de consumo por setor no ano de 1996 foi de 40,9% residencial,

15,4% comercial, 26,6% industrial e 17,1% outros (figura 2.1).

Figura 2.1

PORCENTAGEM DE CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA

POR TIPG BE CONSUMO NO EQUADOR ANO DE 1996

OUTROS
17.1%

COMERCIAL
15.4%

RESIDENCIAL |

40,9%

Os valores absolutos referentes ao sistema de eletricidade do Equador no ano de

1996 foram:
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Usuarios: 2.029.200 total, dos quais 1.761.900 Residenciais, 216.200 Comerciais,
24.900 industriais e 26.200 Qutros.

Consumo de energia de 7.054 GWh. Demanda maxima de 1.683,9 MW (a nivel da
S/E principal do SNI). Perdas de distribuicdo de 19,4% e fator de carga de 59,2%
verificado na S/E® principal do SNI; perdas de 23,9% e fator de carga de 60,2% na

saida do gerador.

2.3 PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DO SISTEMA DE TARIFAS
O setor elétrico do Equador e consequentemente o sistema da E.E.A.S. A ha anos

vem enfrentando, dificuldades econdmico—financeiras, refletidas em:

+ Falta de implementacdo de subesta¢es, linhas e redes de subtransmissdo e
distribuicdo, o que impede a ampliagdo adequada do servico e a melhora da
eficiéncia da transmissao,

e Indicadores financeiros desfavoraveis dificultando a execucdo de novos
investimentos;

» A necessidade de acudir ac Estado para cobrir, parcialmente, seu déficit financeiro

€ na necessidade de investimentos em novas obras.

Cabe ressaltar que o Estado subsidia certos setores residenciais, sendo, portanto, o
valor da tarifa inferior ao custo minimo de geragéo, transmissio e distribui¢do, tendo
como consequéncia a diminuicdo dos recursos do Estado para atender as
necessidades basicas do pais como a saude puttca, a educacgio etc., especialmente
para o atendimento de setores com menores recurscs econdmicos.

Ante esta realidade, o setor elétrico considera necessaria a otimizagcdo do uso da
capacidade instalada através do uso racional da energia por parte dos usuarios, em

especial dos residenciais.

¥ S/E : Subestagio de transformacio de nivel de poténcia



Tabela 2.3

Tarifas de Energia elétrica na E.E.A.5.A.RCN

CLASSE DE SERVIGO TARIFAS
POR ESTRATO DE CONSUMO Por Energia Comercializagao
(kWh) ctvs U$/kWh ctvs U$
RESIDENCIAL
Minimo com direito a 20 kWh 4,90 16,33
21- 50 (seguintes 30 kWh) 0,49 16,33
51- 80 (seguintes 30 kWh) 0,82 19,59
81- 100 (seguintes 20 kWh) 147 22,86
101- 120 (sequintes 20 kWh) 1,96 26,12
121- 150 (seguintes 30 kWh) 2,45 29,39
151 - 200 (seguintes 30 kWh) 2,94 32,65
201 - 300 (seguintes 100 kWWh) 473 45,98
301- 500 (seguintes 200 kWh) 4,90 65,31
501 - 1000 (seguintes 500 kwWh) 5,55 81,63
1001 - 2000 ( kWh) 7,59 ™
Excesso (kWh) 7,59 ™
(*y Pagam semente por energia, U$ 7.59 ¢tvs por cada kWh consumo
RESIDENCIAL TEMPORAL 6,73 157,55
COMERCIAL SEM DEMANDA
Minimo com direito a 20 kWh 40,82 81,63
21- 80 (seguintes 60 kWh) 4,08 81,63
81- 150 (seguintes 70 kWh) 4,48 81,63
151- 500 (seguintes 350 kVWh) 5,10 81,83
501 - 1000 (seguintes 500 kWh) 571 81,63
Excesso (kWh) 6,12 81,63
PEQUENA INDUSTRIA
Minimo com direito a 100 kWh 204,08 157.55
101 - 500 (seguintes 400 kWh) 4,08 157,55
501 - 1000 (seguintes 500 kWh) 4,90 157,55
Excesso (kWh) 571 157,55
ENTIDADES OFICIAIS 57 157,55
ASSISTENCIA SOCIAL E BENEFICIO
PUBLICO SEM DEMANDA
Minimo ¢om direito a 20 kWwh 343 16,33
21 - 50 (seguintes 30 KWh) 0,35 16,33
51- B0 (seguintes 30 kWh) 0,57 19,59
81- 100 (seguintes 20 kWh) 1,02 22,85
101 - 120 (seguintes 20 kWh) 1,37 26,12
121 - 150 (seguintes 30 kWh) 1.1 29,39
151 - 200 {reguintes 50 kWh) 206 32.65
201 - 300 (sequintes 100 kwh) 3.31 48,98
301 - 500 (seguintes 200 kWh) 343 65,5
501 - 1000 (seguintes 500 kWh) 3.88 81,63
Excesso (kWWh) 549 97,96

Fonte: E.E.AS.A.RCN ( Resciugdo No. 086, 21 de agosto 1997 - INECEL)

US$ = s/. 4900 sucres



Tabela 2.3 (continuagao)

TARIFAS COM DEMANDA Por Poténcia Por Energia
U$/kWh ttvs U$/kWh
COMERCIAL 3,47 4,80
ENTIDADES OFICIAIS COM DEMANDA 3,47 480
ASSIS. SOCIAL E BENEFICIO PUBLICO 2,04 3,88
INDUSTRIAL
a.- Com medidor de demanda horaria 3,38 4 49
b.- Sem medidor de demanda horaria 3,04 4,49
BOMBEAMENTO DE AGUA 3,04 4,49
QUADRAS ESPORTIVAS E PERIODICOS 2,86 4,08
ILUMINACAO PUBLICA 571
USUARIOS ESPECIAIS 3,38 4,29
Fonte: E.E.A.S.A.RCN { Resolugéo No. 086, 21 de agosto 1997 - INECEL)
US$ = s/, 4900 sucres
TARIFAS DE ILUMINAGAO PUBLICA
TIPO DE SERVICO Faixa kWh ctvs U$ Limite
RESIDENCIAL 0- 80 0,24
BENEFICENCIA PUBLICA 81- 150 0,41 No
151 - 500 0,73
maior a 501 0,90
COMERCIAL SEM DEMANDA 0- 80 0,82
OFICIAL SEM DEMANDA 81- 150 1,06 No
SERVIGO OCASIONAL maior a 501 1.14
ASSISTENCIA SOCIAL * 0,24 No
INDUSTRIAL SEM DEMANDA . 0,82 3000 kWh
OFICIAL COM DEMANDA * , 5000 kWh
COMERCIAL COM DEMANDA * \ 5000 kWh
INDUSTRIAL COM DEMANDA * . 5000 kWh

* Bignifica para todos as faixas
US$ = s/. 4900 sucres
Fonte: E.E.A.S.A.RCN Agosto 1997
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Na Tabela 2.3, sdo apresentados 0s principais valores do preco de venda da energia
elétrica de acordo com as diretrizes do INECEL para as empresas elétricas. No
Anexo C, sao exibidos os custos marginais de longo prazo de gerag&o, transmisséo e

distribuicdo.

Segundo a nova Lei de Regime do Setor Elétrico, as tarifas para os diferentes atores,

Serao as sequintes:

Preco Referencial de Geragdo para Usuério Final: corresponde ao valor que um
consumidor final deverd pagar caso ndo tenha um contrato a longo prazo para o
fornecimento da energia. Este valor deve cobrir os custos da etapa de geracao
operada em forma confiaveis. Estes precos s&@o calcultados através dos custos
marginais esperados de curto prazo, estendidos por um periodo suficientemente
longo de operacdo simulada para estabilizar estes custos, acrescidos do custo da
poténcia disponivel seja ou ndo despachada em conformidade com a lei assinada no

ano de 1996 (art.48 da lei de1996).

Tarifas de transmiss&o, sdo as tarifas pagas pelos geradores devido ao uso do
sistema de transmissdo. Dever@o, em conjunto, cobrir os custos de investimento, a

deprecia¢do, a operagao, a manutencdo, as perdas na transmissio e proporcionar a

rentabilidade correspondente.

Valor Agregado de Dijstribui¢do (VAD), correspu.ade ao custo proprio da atividade
de distribuicdo de uma empresa, com custos normalizados, que tenha caracteristicas
de operag@o similares as da concessiondria de distribuicdo da qual se trate. Para

calcular o VAD, se levara em conta as seguintes normas:



o Custos associados ac consumidor, independentemente de sua demanda de
poténcia e energia;
» Perdas técnicas, medidas em poténcia e energia; e,

» Custos de investimento, operagdo e manutenclo associados a distribuicdo da

empresa de referéncia por unidade de poténcia oferecida.

Os distribuidores calculam os componentes do VAD para cada ano. Estes serdo

submetidos ao estudo e consideragdo do CONELEC, o qual analisara dentro dos

termos assinalados pelo regulamento.

Tarifas e Ajustes, o CONELEC fixara e publicard anualmente as tarifas de
transmiss@o e distribuicdo, assim como as férmulas de reajuste, que entrardo em

vigéncia em 30 de outubro do ano correspondente.

2.4 POLITICAS AMBIENTAIS NO EQUADOR
Criaram-se no pais desde a década de 1970, varios organismos encarregados do
controle e regulamenta¢@o do uso dos recursos hidricos, conservacio da natureza e

a protecdo do meio ambiente em geral.

O pais conta com ampla legislacdo e regulamentagdo as quais normalizam todas as
atividades executadas no territério nacional com o objetivo de prevenir e controlar os
impactos sobre o meio ambiente. Em conseqiéncia da existéncia desse conjunto de
mecanismos legais, um elevado nimero de organismos de controle, de jurisdicdo
nacional, provincial ou local ectjo iguaimente envolvidos, nem sempre mantendo

boas relagdes entre si e, por tanto, Jificultando a aplicacdo das disposigoes legais.

Unidade de Manejo Ambiental do Setor Elétrico (UMASE)
Faz parte do INECEL e depende diretamente de sua Geréncia Geral. Esta Unidade

realiza estudos de impacto ambiental de todos os projetos propostos no plano de
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expansdo do INECEL, de geracdo, transmiss&o e distribuicdo. Uma falha importante
da especificacdo das atribuicdes da UMASE € a inexisténcia de avaliacGes de
impactos ambientais ocasionados pelos projetos elétricos em funcionamento, a
excecdo do projeto Paute. De acordo com a informagdo da UMASE, os projetos
futuros, cujo impacto ambiental serdo estudado sdo: San Francisco, Coca-Codo
Sinclair, Sopladora Cardenillo, Zamora (Alternativa Gualaquiza), Lligua-Muyo-
Chambo, Topo-Abitagua, Toachi-Pilatdn, Paute (Segunda fase do dragado da
represa Amaluza). Foram feitos estudos para a central térmica Trinitaria e para varias
linhas de transmissdo, como Ibarra-Tulcan, Loja-Cumbaratza, Paute-Pasquais-

Trinitaria e Quito-lbarra, assim como estudos de varias subestagdes.

Unidade de Manejo da Bacia do rio Paute (UMACPA):

A finalidade desta unidade é a realizac@o de trabathos para garantir a vazao do rio
Paute, de forma a mitigar o impacto ambiental originado pelo desflorestamento, e
fiscalizar o uso de praticas inadequadas de cultivo, que causam perda de solos
cultivadveis, reduzinde a vida util da central hidroelétrica Paute devido ao
assoreamento. Esta unidade tem relagdo direta com INECEL e é dirigida por uma
superintendéncia e possui com uma divisdo técnica florestal e outra de pesquisa e
conservagio de solos. Atualmente, conta com a cooperagdo de uma agéncia sueca
para a realizagédo do projeto Paute. A UMACPA também realizara estudos de manejo
e conservacdo da bacia alta do rio Pastaza, onde esta construida a usina Agoyan.
Em geral, o regime hidrologico de todas as bacias tem sido igualmente afetado pelo
desmatamento, o que afeta diretamente a possibilidade de geragdo hidraulica e a

confiabilidade dos projetos.

2.5 CARACTERISTICAS DA OFERTA DE ENERGIA ELETRICA NA E.E.A.S.A.RCN
A empresa elétrica Ambato tem a concessdo para prestar servigo nas provincias de
Tungurahua, Pastaza, nos municipios Palora, Huamboya, Morona Santiago e parte

do municipio do Tena em Napo. Até o ano de 1997 a E.E.A.S.A.RCN., supria a um



total de 116.449 usuarios. De acordo com ¢ Censo demografico, na provincia de

Tungurahua existem 107.531 usuarios, 32.011 urbanos e 75.520 rurais; na provincia

de Pastaza e Morona Santiago um total de 8.918 usuarios, 4.493 urbanos e 4.425

rurais. {ver tabela 2.4 ¢ figura 2.2}

Tabela 2.4

NUMERO DE USUARIOS POR LOCALIZAGAO GEOGRAFICA.

TUNGURAHUA PASTAZA Y M. SANTIAGO
ANO | URBANO RURAL URBANO RURAL TOTAL
1989 25.116 54.039 2.999 2.100 84.254
1980 25.838 55.817 3.136 2.220 87.011
1991 27.806 59.757 3.392 2.755 93.710
1992 28.481 60.933 3.447 2.869 95.730
1893 29.788 64.521 3.704 3.257 101.270
1894 30.216 66.409 3.799 3.471 103.895
1995 30.554 71.000 4.098 3.925 109.577
1996 31.125 72.516 4.208 4.067 111.916
1997 32.011 75.520 4.493 4.425 116.448

Fonte : Departamento Planejamento

Figura 2.2
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2.5.1 Usuarios por localizagao geografica da empresa elétrica Ambato

Os indices de aumento do numero de usuarios por tipo de servigo e em geral, séo;
residenciais 4,3%, comerciais 3,8%, industriais 7,2% e outros 7,6%, sendo do total de

usuarios de 4,4%.

O servico da empresa & eminentemente rural, sendo 31,4% usudrios urbanos e

68,6% rmurais, com um crescimento anual de 3,5% e 4,8%, respectivamente. A

E.E.A.S.ARCN.,, é pioneira em eletrificagdo rural, tendo aproximadamente 93% de

sua area de concessdo eletrificada.

2.5.2 Sistema de Geragao

O suprimento de energia, em sua totalidade, e feito pelo Sistema Nacional
Interconectado (S.N.I), como é mostrado na tabela 2.5. A capacidade instalada é de
96.258 kVA, com uma demanda maxima de 58.880 kW. A geracdo & composta por
de produgdo propria da Empresa em 6,7%, alem de 93,3% o fornecidos pelo S.N.I de

INECEL. O crescimento médio anual do consumo, da demanda de energia é de

6,2%.
Tabela 2.5
DEMANDA MAX!MA E EQUIPAMENTO.
DEMANDA POTENCIA

ANQO MAXIMA INSTALADA OBSERVA CéES

(kW) (kVA)
1889 35776 70.258
1920 38.050 6,4% 70.258
1991 41.134 81% 80.258 1x10,000 kVA S/E Huachi
1992 42.274 2.8% 80.258
1983 44 920 6,3% 80.258
1994 49.140 9,4% 80.258
1995 49.060 -0,2% 80.258
1996 54 .580 11.3% 96.258 1x16 MVA S/E Nova Loreto
1997 58.880 7.9% 96.258 1x16 MVA S/E Nova Loreto

Fonte: Departamento de Planificacion. E.E.A.S. A.RCN.
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Na tabela 2.6, s@o apresentados os dados de gera¢ao, em MWh para o ano de 1997,
quando verificou-se a produgéo de 252.564 MWh totais, sendo 11.240 MWh (4,5%)
hidraulicos, 5.668 MWh (2,2%) térmicos e 235.256 MWh (93,3%) adquiridos do SNI.
Na figura 2.3, podem-se ver os dados da producdo de energia elétrica, elaborada

com dados da tabela 2.6.

Tabela 2.6

PRODUGAO DE ENERGIA SISTEMA ELETRICO DA E.E.A.S.ARCN [MWh]

GERACAO GERACAO | FORNECIMEN. TOTAL
ANO | HIDRAULICA TERMICA SNI + EER ENERGIA
1989 25.620 423 125.259 151.302
1990 23815 931 137.482 162.228
1991 16.676 1.366 158.399 176.441
1992 8.441 3.028 166.087 178.457
1993 9.904 2.496 173.261 185.661
1994 11.799 2.568 193.024 207.391
1995 5.025 8.043 186.299 199.366
1996 10.368 5.133 217.243 232.773
1997 11.240 5.668 235656 252.564

Fonte : Departamento de Planejamento

Figura 2.3
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2.5.3 Sistema de Subtransmissao

As linhas de subtransmissdo chegam em 138 KV & subestacdo Ambato e Totoras, na
quais existem transformadores redutores para 69 kV cobrindo todas as subestagdes

de distribuicio.

As linhas a 69 kV formam um anel entre as subestacdes de distribuigdo com 46 km
de extensdo e da S/E Totoras sai uma linha a S/E Puyo com 84.1 km, tendo uma

extensdo total de 130.1 km. (ver anexo B)

2.5.4 Sistema de Distribuigao

A distribuig@o & feita, principalmente, em 13.8 kV, com uma pequena parte a 4.16 kV,
com linhas trifésicas, bifasicas e monofasicas com uma distancia aproximada de
1.500 km, que cobre a maior parte das provincias de Tungurahua e Pastaza
Atualmente a empresa esta realizando um estudo para melhorar o servigo e diminuir
a queda na tensdo, fazendo um planejamento da distribuicdo das cargas dos
alimentadores e alterando o diametro dos condutores, pois muitas redes principais
foram construidas de acordo com as necessidades passadas, tendo posteriormente

ocomido o0 aumento da demanda e devido a concentragdo da populacdo em

diferentes setores.

2.5.5 Utilizag&o de Sistemas de Automatizagédo - SCADA

No ano de 1991, as autoridades do setor de energia e o Instituto Nacional de Energia
(INE), na qualidade do regulador e fomentador do desenvolvimento energético no
pais, inchiram a empresa elétrica Ambato na segunda fase 2 um programa de
Controle e Gestdo de Cargas Eléfricas de Sistemas Urbanus de Distribuicdo,
mediante ao desenvolvimento de um projeto piloto concebido como um sistema digital

com fungbes préprias de um SCADA (Supervisory Controle And Data Adquisition).



Este programa foi financiado pela Comissdo da Comunidade Europeu. CCE O

proposito do programa era reduzir nas perdas e o consumo de energia elétrica.

A implementacdo do controle ¢ manejo das cargas elétricas em distribuicdo pela
empresa elétrica Ambato, € executado em duas subestagfes, automatizando
especialmente os alimentadores de distribuicdo. As subestacBes consideradas sio

Oriente e Atocha. Estas instalagdes operam com tensao de 69/13.8 KV, e poténcias

de 15/17.5 MVA e 10 MVA respectivamente; a subestagdo Oriente faz, atualmente,
as vezes de centro de controle, recebendo a informacdo das subestagdes Ambato e

Totoras do SNI.

Estas instalagbes possuem duas linhas de 69 kV, conectadas as subestagdes do
SNI. Para o caso da S/E Atocha existem seis alimentadores de distribuigdo enguanto
que a Oriente tem cinco e um banco de capacitores de 2.5 MVAR, as mesmas que
encontram-se aproximadamente a dois quildmetros de distancia do escritério no qual
fica o centro de controle. O pessoal técnico da E.E.A.S.A, tem executado boa parte
desse projeto que no momento esta na etapa de testes. O projeto considera trés

fases “telemedida’, “telecontrol” e “telessinalizagao”.

Telemedida, E conveniente obter os dados de corrente de uma das fases e a

corrente de desbalanceamento dos alimentadores. Também € conveniente obter-se
as tensoes de barramento de cada subestagdo. Os dados sdo obtidos em tempo real
das redes primarias; adicionalmente,  considerada a instalagcio de registradores em
pontos eletricamente estratégicos, estes equipamentos obterdo dados de corrente em
periodos preestabeiccidos. Com estes dados pode-se obter os coeficiertes de
reparticdo os quais servirdo para calcular, em tempo real, as correntes em diferentes

pontos do circuito de distribuigdo.



Telessinalizacdo, Consiste nos estados de aberto/fechado dos interruptores e

reconectadores que se encontram instalados em cada subestagao.

Telecontrole, Da mesma forma, o projeto considera a informagao sobre o sstado dos

interruptores seletores para o funcionamento, isto &, locais - remotos.

2.5.5.1 Arquitetura do Sistema

O escritério do centro de controle - CECON, centraliza sua atividade na operagado das
equipes as quais compdem o sistema conhecido como SEDIS/DMS, o qual e
composto de dois subsistemas:

» SEDIS (Sistema de Controle Supervisor e Aquisicdo de Dados)

s DMS (Sistema de Gerenciamento de Distribuicao)

O Subsistema SEDIS

O subsistema SEDIS é um sistema SCADA classico, baseado em um PC, o qual
controla e monitora as subestacdes remotas. Os principais componentes deste

subsistema sao:

 Computador PC
Computador PC com base em /INTO (do tipo 386), permitindo facil manutengéo
local. Alguns componentes “hardware” especiais sdo usados para interface de
comunicagdes com as UTR (Unidades Terminais Remotas).

» UTRs (Unidades Terminais Remotas)
As UTRs estdo localizadas nas Subeswagbes para a aquisicdo de informagao

digital e analdgica, assim como para a execugao dos controle remoto por parte do

operador.
« Sistema de Comunicagio

O sistema de comunicagio conecta as UTRs ao computador PC, através da linha

telefonica.
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e Subsistema DMS \
Suporta o armazenamento de dados off-line e as fungbes de processamento tais
como analises de carga, previsdo de carga, analises da rede, etc. Também
funciona com a configuragdo PC classica, ligada ao SED/S por meio de uma

conexdo de rede da area local (LAN).

2.6 CARACTERISTICAS DA DEMANDA NA E.E.A.S.A.RCN.

A demanda maxima do sistema tem um crescimento meédio anual de 6.2 %. Na
tabela 2.7, & exibida uma analise histérica para o periodo de 1989 a 1997. As perdas
totais (técnicas e ndo técnicas) diminuiram de 19,6% em 1982 para 13,2% em 1996;
tem-se procurado diminuir as perdas ndo técnicas, fazendo um controle dos usuarios
através da criagdo do departamento de perdas. Na tabela 2.7 observa-se que, no ano
de 1995, houve uma diminuigdo do consumo de energia, ocasionada pelos

racionamentos de energia efetuados no pais, afetando os consumidores.

Tabela 2.7

ENERGIA FATURADA POR TIPO DE SERVICO NA E.E.A.S.A.RCN

ANO | RESIDENCIAL | COMERCIAL | INDUSTRIAL OUTROS TOTAL
Mwh % Mwh % MwWh % Mwh % MWh %
1989 | 55.278 16.554 19.448 30.312 121.583

1990 | 60.345 92| 17.553{ 6,01 21.986 | 13,11 33.955 | 120 133.840| 10,1
1991 | 65.972 93, 19156 | 91 26979 | 22,7 | 35.738 531147.846| 10,5
19921 70.108 6,3] 20.023 | 4,5| 28.616 6,1| 32637 (8,7)] 151.385 2.4
19931 72.270 3,1] 19.665 | (1.8)] 30.838 79| 34.883 6,9 | 157.704 4,2
1994 | 80.162 | 10,9] 22.015 | 12,0 | 34.050 | 10,2} 42770 | 226 |178.996| 13,5
1995 80.028 | -0.2| 22602 | 2,7 33.522 | (1,5)! 41.118 (3,9)} 177.270| -1.,0
1996 | 92168 | 152} 26.260 | 16,2 | 38.381 | 145 | 45181 9,8 1201.800] 13,9
1987 98.236 6,6] 27467 | 46| 44.037 | 147 | 49773 | 10,2 | 219.513 8,7
Fonte ; Departamento de Pianejamento. E.E.A.S ARCN.

2.6.1 Setor Residencial
Este setor teve um crescimento médic anual de 7,6%. O consumo do setor foi de
98.236 MWh no ano de 1997. O aumento médio anual do numero de usuarios

residenciais foi de 4,3%, totalizando 95.961 no ano de 1997.
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2.6.2 Setor Comercial
Apresentou crescimento médio anual de 6,8% e um consumo de 27.467 MWh no
ano de 1997. O aumento médio anual da quantidade de usuarios no setor foi de 3,8%

e somando um total de 12.777 no ano de1997.

2.6.3 Setor Industriai
Teve um crescimento médio anual de 10,2% e um consumo de 44.037 MWh no ano

de 1997. O aumento medio anual da quantidade de usuarios industriais foi de 7,3% e
o consumo foi de 2.207 MWh total no ano de 1997. Este é o setor com maior indice

de crescimento durante o periodo analisado.

Figura 2.4

Evolugao da Energia por tipo de servigo
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2.6.4 Qutros Setores
Possuiram um crescimento médio anual de 5,9%, com consumo de 49.773 MWh no
ano de 1997. O aumento médio anua!l do nimero de usuarios de outros setores foi de

7,6% totalizando 2.749 MWh no ano de 1997, Como “outros usos” consideraram-se:



lluminag&o publica, Assisténcia Social, Beneficéncia publica, Servigo Ocasional. etc.

A figura 2.4, representa a evolugdo da energia por tipo de servico.

A seguir s3o apresentados, na figura 2.5, os dados relativos ao consumo de energia
elétrica para 0 ano de 1997. O setor residencial € o de maior consumo com 44,75%,
0 segundo maior consumidor sdo “outros usos” com 22,67%, seguido pelo setor

industrial com 20,06% e por tltimo o setor Comercial com 0 12,51%.

Figura 2.5

PORCENTAGEM DE CONSUMO POR SETORES EEAS.A ANO
DE 1997
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2.7 SETOR DE ILUMINAGAO PUBLICA

O crescimento do setor de Huminagdo Pulblica no periodo de 1989 - 1997,
apresentou @ media anual de 6,1%. A partir de 1995, na provincia de Tungurahua, o
crescimento de lampadas € no setor rural. Na tabela 2.8, é mostrado o crescimento

da demanda para as provincias de Tungurahua e Pastaza.



Tabela 2.8
CARACTERISTICA DO CRECIMENTO DA L.P.

ANO | TUNGURAHUA | PASTAZA TOTAL
(MW) | (%) | (MW) | (%) ] (MW) | (%)

1989 | 2,09 0,18 2,27
1990 | 223 | 636 | 018 | 815 | 242 | 650
1991 | 230 | 334 022 |1302| 252 | 412
1992 | 249 | 818 | 022 | -059| 271 | 742
1993 | 256 | 270 | 027 |2390| 283 | 441
1904 | 265 | 366 | 041 |518| 306 | 828

1995 | 313 [ 18,08| 048 | 17,81 362 | 18,02
1996 | 327 482 0,53 9,64 3.3 5,29
1997 | 334 1,93 0,56 528 3,80 2,40

Fonte: E.E.A.S.A.RCN. Dpto. OperagZo e Mantengio

Tabela 2.9
LAMPADAS NAS PROVINCIAS DO TUNGURAHUA E PASTAZA

TIPO DE | POTENCIA | QUANT. | PORCENT.| PORCENT. | P. TOTAL [PORCENT.
LAMPADA {W) {u) {%) TECNOLOGIA| (MW) (%)
Vapor de Hg 125 7.047 48.2% 66,8% 0,88 59,4%

175 6.099 41.7% 1,07
250 1.459 10,0% 0,36
400 17 0,1% 0,01
Total 14.622 2,32
Vapor de Na 70 2.185 32,1% 31,1% 0,15 33,3%
100 2 0,0% 0,00
150 1.792 26,3% 0,27
250 1.670 24 6% 042
400 1.153 17.0% 0,46
Total 6.802 1,30
Fluorescente 120 135 0,8% 0,02 0,4%
Fluorescente 250 8 1,7% 22% 0,00 6,9%
Omamental 400 183 38,9% 0,07
500 15 3.2% 0,01
1000 13 2.8% 0,01
1500 117 24.8% 0,18
Total 471 0,27
ITOTAL 21.895 3.9

Fonte: Empresa Elétrica Ambato. Dpto. Operagio y Manutencéo

2.7.1 Quantidade de lumindrias instaladas

A concessiondria possuia 21.895 lumindrias instaladas na regido, no ano de 1997
(dados na tabela 2.9), das quais 14.622 (66,8%) eram de vapor de mercurio, 6.802
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(31,1%) eram de vapor de sodio; 135 (0,6%) eram fiuorescentes e 471 fluorescentes

ornamentais (2,2%).

A poténcia total demandada pela iluminagao publica foi de 3,9 MW; dos quais 2,32
MW (59,4%) por lampadas de vapor de mercurio; 1,30 MW (33,3%) por Iampadas de
vapor de Sodio; 0,2 MW (0,4%) por [dampadas fluorescente; e 0,27 MW (6,4%) por

fluorescente ornamental, no ano de 1997.

2.7.2 Energia no setor de lluminagdo Ptiblica

O consumo total de energia no ano de 1997 foi 15.749 MWh, (ver Tabela 2.10), dos
quais 9.353 MWh (59,4%) foi por lampadas de vapor de mercurio; 5.244 MWh
(33,3%), foi por idampadas de vapor de sdodio, 65 MWh (0,4%), foi por lampadas
fluorescentes e 1.152 MWh (7,3%) foi por fluorescentes omamental, os dados
obtidos considerando 12 horas de funcionamento.

Tabela 2.10

DADOS SOBRE ILUMINAGAO PUBLICA DA E.E.A.S.A.

TIPO DE POTENCIA| ENERGIA [PORCENT.] PORCENT.
LAMPADA {W) (MWh/ano) {%) TECNOLOGIA
Vapor de Hg 125 3.552 38,0% 59,4%
175 4.303 46,0%
250 1.471 15,7%
400 27 0,3%
Total 9.353
Vapor de Na 70 617 11,8% 33,3%
100 1 6,0%
150 1.084 20,7%
250 1.683 32.1%
400 1.860 35,5%
Total 5244
Fluorescente 120 65 0,4%
Fluorescente 250 16 1,4% 7.3%
Omamental 400 285 25 6%
500 15 1,3%
1000 52 4 6%
1500 708 61,4%
Total 1.152
TOTAL 15.749

Fonte: Empresa Elétrica Ambato. Dpto. Operagdo e Manuntencao



CAPITULO i1l

CARACTERIZAGAO DA CURVA DE CARGA PARA USOS FINAIS
DA CIDADE DE AMBATO

3.1 PRINCIPA!S DETERMINANTES SETORIAIS DA DEMANDA

A demanda de energia elétrica & dependente de diversas varidveis geograficas,
climaticas e socio-econdmicas. Sem o conhecimento detalhado dos valores dessas
variaveis, seria impossivel compreender varios fendmenos do consumo de
eletricidade. No Equador esses dados podem ser obtidos em instituicdes como:
instituto de Estatistica e Censos - INEC, Instituto Geografico Militar - IGM e Instituto
Nacional de Meteorologia e Hidrologia - INAMHI. Os dados basicos necessarios para

as analises, s40 0s seguintes:

Posi¢ao geografica;

Dados climaticos;

Aspectos socio-econdmicos; e,

Qutros dados do censo.

3.1.1 Aspectos Geograficos
A simples posigdo geografica permite determinar a duragdo do dia, a variavel mais
importante em relagdo ao uso da iluminagdo artificial. Utilizando nomogramas podem-

se obter dados sobre a duragéo do dia durante os meses do ano.

A posicdo geogréfica € uma das variaveis que afeta a disponibilidade da iluminagao
natural; de fato, existem variagdes do indice de cobertura do céu e da latitude as
quais podem afetar a disponibilidade de luz natural, por exemplo, na cidade de Quito
na qual, apesar de estar localizada praticamente sobre a linha do equador, existe

uma variagdo de quase uma {ou duas, conforme abaixo) hora no periodo de



funcionamento da iiuminacgao publica (regulada pelas foto-células) durante o inverno
e verdo. Esta variagdo depende em grande parte das condicbes meteorologicas. De
junho a setembro, periodo definido como verdo no Equador, é uma época seca na
qual a luminosidade natural permite que a iluminagdo pablica permanega ligada por
11 horas, contra as 13 horas diarias registradas no inverno, de dezembro a abril,

meses mais chuvosos, portanto com 0 céu mais coberto.

3.1.2 Variagdes das condig¢bes climaticas

Os dados climaticos basicos para a compreensdo da influencia do clima sobre o

consumo de eletricidade sao;

¢ Temperatura minima

» Temperatura maxima

« Temperatura média

¢ Umidade relativa minima

» Umidade relativa maxima
+ Umidade relativa média

« indice de cobertura do céu
« Regime dos ventos

 Temperatura da agua

O efeito das vanagdes meteorcldgicas manifesta-se de diferentes maneiras sobre o

consumo de energia e resumindo podem-se notar as seguintes tendéncias.

+ A iluminagdo artificial € influenciada pela variagdo astrondmica do curso do sol e
pelo indice de cobertura do céu.
* A diminuicdo da temperatura média, traz como consequéncia uma redugio do uso

da refrigeracdo e um aumento do consume para aquecimento da agua.



O aumento da temperatura média, ocasiona 0 aumento do consumo em

refrigeragdo, um provavel aumento de consumo da ventilagdo e uma possivel

reducdo de consumo para aquecimento da agua.

As variagdes da umidade relativa, que possuem uma importancia parecida com a
variacdo da temperatura, afetam especificamente as condigées de conforto do
individuo.

A temperatura da agua potavel utiizada nas residéncias & uma variavel,

indiretamente ligada nas condi¢des climaticas, importante para o calculo do
consumo do aquecimento de agua que nem sempre esta disponivel nos dados
meteorolégicos, especialmente das regides em estudo.

O vento em uma regido climatica pode ter variagdes significativas de diregdo e de
velocidade. Isto acontece devido as diferencas de temperatura entre massas de
ar, o que provocam o seu deslocamento da érea de maior pressao (ar mais frio e
pesado) para a area de menor pressao (ar quente e leve).

A umidade do ar resulta da evaporagdo da agua contida nos mares, rios, lagos e
na terra. O ar a uma certa temperatura pode conter uma determinada quantidade
de agua, quanto maior a temperatura do ar, menor sua densidade e, em
conseqiéncia, maior quantidade de agua podera conter. A variagdo da umidade

afeta especificamente as condigbes de conforto do individuo.

Neste caso das variaveis climaticas que dispde-se dos vaiores médios, avaliando de

qual forma afetam as variaveis no comportamento do consumo de energia. Esta

avaliagéo e bastante simples, mas ndo permite desagregar as funcdes (temperatura,

umiged2 e indice de insolac@o), pois os dados climaticos mozfram uma relagdo das

trés vanaveis de forma sazonal, obtendo-se uma avaliagio de nicior valor qualitativa

que quantitativa.

Apos o reconhecimento das variaveis climaticas pode-se compreender a importancia

do clima no conforto térmico humano. Foi em 1969 que Givoni concebeu uma carta



bioclimatica adequada para paises em desenvolvimento. A carta mostrada na figura
3.1 é construida sobre o diagrama psicrométrico, que relaciona a temperatura do ar e

a umidade relativa, no qual sao identificadas nove zonas de atuagdo na carta

conforme na sequénciagz

zona de conforto

zona de ventilagao

zona de resfriamento evaporativo

zona de massa térmica para resfriamento
zona de ar cendicionado

zona de umidificacdo

zona de massa térmica para aquecimento
zona de aguecimento solar passivo

zona de aguecimento artificial

© o N M=

Figura 3.1

Carta bioclimatica tipica com as estratégias indicadas
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3.1.3 Aspectos socio-econdmicos

O consumo de energia elétrica tem uma relagdo estreita com a renda famitiar, nimero
de moradores no domicilio e tamanho da habitagdo. Estes dados sdo de grande
importancia para qualquer pesquisa com objetivo de caracterizar a curva do consumo

de energia.

Os dados de tendéncia de crescimento demogréfico sdo utilizados para realizar as

projecoes de mercado das empresas elétricas. Entre estes dados, o mais importante

& 0 numero total de domicilios e nimero total de domicilios eletrificados.

O medidor de eletricidade pode ser identificado como um consumidor, sendo
classificado do ponte de vista sociolégico como uma residéncia e do ponto de vista
juridico como domicilio™. A experiéncia da empresa elétrica Ambato, e em geral na

America Latina, mostram que ocorrem as seguintes situacdes:’

« Domicilios atendidos com medidor n3o residencial.
+ Medidores residenciais que atendem a setores comerciais e pequena industria.

» Medidores residenciais que atendem mais de um domicilio (residéncia).

Na Empresa Elétrica Ambato, especialmente em setores da zona rural, nos quais o
assentamento da populagdo € pequeno e ndo € necessario colocar rede de baixa
tensdo. Por exemplo, existem instalagbes nas quais um transformador de 5 ou 10
kKVA € empregado para atender a quatro casas, e somente um medidor atende varios
usuarios, devido aos altos custos de opzragio, isto é faturacdo da tarifa elétrica, e
subsidio ao setor, esse tipo de instalagio representa gastos na leitura somente para

um consumo minimo na faixa de 10 kWh/més.
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3.1.4 Densidade de Populagéao

O Equador & um pais em desenvolvimento com altas taxas de crescimento
demografico, da ordem de 2,27% ao ano (CONADE" 1993): na tabela 3.1 mostram-

se alguns indicadores das cidades em estudo.

A configuragdo do setor residencial € identificada pelo tamanho de cidade (cidade
grande, cidade media e cidade pequena), e sua localizagdo no Equador, que pode

ser nas regides do Litoral, Serra, Amazénia ou Oriental, e Galapagos. O tamanho da

cidade depende do numero de habitantes, como se detalha a seguir:

o (Cidade Grande : com populagé@o superior a 1.000.000 de habitantes:;
» Cidade Média : com populagéo entre 150.000 e 1.000.000 de habitantes; e,

» Cidade Pequena : com populagao inferior & 150.000 habitantes

3.1.5 Qutros dados do Censo
Outros dados que podem ser Uteis na anadlise da sociedade de uma regido, s&o os
dados do censo, nos quais podem-se encontrar dados referentes ao tipo de domicilio,

tipo de construgdo, existéncia de eletrodomésticos, etc.

3.1.6 Comparagdo dos Determinantes Setoriais na Demanda entre as cidades
em estudo.

Este estudo destina-se especificamente a fazer uma comparacdo das cidades:

Cuenca com Ambato. Com base nos dados mostrados na Tabela 3.1, pode-se tirar

as seguintes conclusdes:

 As Cidades de Cuenca (provincia do Azuay) e Ambato (provincia do Tungurahua),

sd3o cidades localizadas na regido da serra, & altitude de 2.500 e 2.580 metros

" CONADE: Conselho Nacional de Desenvolvimento.



respectivamente; Ambato esta & uma latitude sul 1,2° e longitude oeste 79°

Cuenca esta a uma latitude sul 2,8° e longitude oeste 78.7°.

 Na regido da Serra, a temperatura média varia entre 11°C e 18 °C durante todo o

ano. A temperatura ambiente média para Ambato € 15°C e Cuenca 14°C.

¢ As duas cidades, de acordo com o estudo feito pelo CONADE, sdo consideradas

de tamanho médio.

+ O clima basicamente & mesotérmico-Umido ™, caracterizado por chuvas no inverno.
A variagdo de temperatura entre as duas estagbes é de 1 °C e a variag3o da

umidade relativa é de 19%.

« De acordo com o censo realizado em 1990, é projecdo da populacdo para o ano
1897, das provincias sdo: Tungurahua 428.116 habitantes, sendo 46,5% urbanos
e 53,5% rurais; e Azuay com 597.798 habitantes, com 49,7% urbanos e 50,3%
rurais, o crescimento anual de Tungurahua € de 1,55% e de Azuay de 1,71%. O
crescimento da populagdo anual de Ambato e Cuenca é de 1,79% e 2,14%
respectivamente; segundo os dados analisados, pode-se chegar a conclusdo que

as duas cidades tém taxas similares de crescimento populacional.

Analisando os dados pode-se notar a ndo inexisténcia de grandes variagbes entre os

dados geograficos, climaticos e demograficos.



Tabeia 3.1

CARACTERISTICAS PRINCIPAIS DOS SETORES EM ESTUDO

Populacio Urbana
Populagio Rural

Populagao sem energia elétrica (hab.) - 1995
Area Urbana

160.302 (59%)
112.117 (41%)

4.093 (2,71%)

DESCRICAQ AMBATO CUENCA
Altitude (m) 2.980 2.500
Latitude ( @) -1,2 2,8
Longitude ( °) 79 78,7
Temperatura Ambiente - média (°C) 15 14
Tipo de cidade media media
Umidade relativa 19% 19%
Populagao total - Projecdo (hab.) - 1997 272.419 483.096

225.028 (46,6%)
148.060 (53,4%)

5.831 (2.4%)

Populagao Urbana
Populagao Rural

Residéncias total - Provincia - 1990
Residéncia Urbana
Residéncia Rural

Taxa de crescimento médio anual
Populagao Urbana
Poputagae Rural

Area Urbana
Area Rural

Populacado com necessidades basicas insatisfeitas

199.198 (46,5%)
228.918 (53,5%)

97.445
38.686 (40%)
58.759 (60%)

1,55%
3,28%
0.15%

35.956 (19,2%)
123.464 (54,1%)

Area Rural 13.518 (12,1%) 32.859 (22.4)
Taxa de crescimento medio anual 1,79% 2,14%
Populagio Urbana 3,04% 3,15%
Populagao Rural 0.14% 0,53%
TUNGURAHUA AZUAY
Populacdo total - Projegde (hab.) - 1997 428.116 597.798

297.550 (49,7%)
300.248 (50,3%)

148.855
53.315 (36%)
95.540 (64%)

1.71%
3,62%
0,00%

39.148 (14,1%)
179.716 (59,9%)

Fonte: INEC - instituto de Estadisticas y Censos del Ecuador

3.2 ESTUDO DE MERCADO DE ELETRODOMESTICOS

As empresas elétricas estdo atualmente enfrentando problemas de estabilidade de

tensdo, especialmente nas redes de distribuicdo de baixa tensdo, devido as

evolugbes dos eletrodomésticos, e a influéncia sobre o consumo de energia devido
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Algumas novas tecnologias. tem caracteristicas como as emissdes de ondas de radio
freqUiéncias e harmonicos, ainda pouco estudadas no Equador, as quais tendem a
influenciar crescentemente a distribuicdo elétrica no futuro sendo, portanto,

necessaria a analise da porcentagem de tal tecnologia em utilizacdo nos usos finais.

O setor residencial suprido pela empresa elétrica Ambato, vem crescendo
rapidamente, com uma taxa de crescimento anual do 6,1%, e deve ser levado em

conta na implementacdo de técnicas de uso eficiente de energia, pois existe um
grande desperdicio de energia em condominios e residéncias em geral devido ao uso

inadequado das lampadas, eletrodomesticos, etc.

3.2.1 Tecnologia

O tipo de tecnologia utilizada nas provincias de Tungurahua e Pastaza, influéncia de
maneira consideravel o consumo de energia elétrica, dependendo da eficiéncia de
cada uma. Existem no Equador fabricantes dos equipamentos para Hluminagao,
refrigeragdo, aquecimento de agua e ar acondicionado; varios desses equipamentos
ndo obedecem uma norma técnica de construcdo e também ndo existem exigéncias

de qualidade e reguiamentacg&o sobre eficiéncia energética e protegdo ambiental.

3.2.1.1 Lampadas
Atualmente existem diferentes tipos de l1ampadas para as mais diversas apficagdes,
para o uso residencial, comercial e industrial, no entanto, as lampadas elétricas atuais

podem ser classificadas em dois grupes principais: lampadas Incandescentes e

lampadas de descarga.

Incandescentes
As lampadas incandescentes sdo as mais comuns e sdo utilizadas nos domicilios.
Embora a vida Util seja bastante curta (1.000 horas), seu custo inicial é baixo , o

tamanho é reduzido, e a eficiéncia luminosa & baixa. Além disso existe uma elevada
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dissipagdo de calor, que se traduz em desperdicio de energia, e deve-se tomar

cuidado com a possibilidade de ofuscamento, resultante de sua alta luminosidade ™.

Em Ambato s3o utilizadas poténcias de 25 W, 40 W, 60 W, 100 W e 150 W, existindo
também lampadas mais eficientes de 36 W, 54 W, 67 W e 90 W. O prego medio da
lampada & de US$ 0.60 e das mais eficientes US$ 0.85 (dolares de abrit 1998).

Fluorescentes

As mais utilizadas sdo fluorescentes comuns, em geral estas lampadas possuem boa
eficiéncia luminosa (quatro a seis vezes superior a das incandescentes), e vida media
alta, de 6.000 a 9.000 horas. O fato de apresentarem baixa luminosidade €
vantajoso, pois reduz a possibilidade de ofuscamento, as poténcias mais comuns das
lampadas fluorescentes convencionais sdo 15W, 20W, 30W, 40W e 60W. O preco
incluindo: lampada, reator e luminaria, varia ao redor de US$ 5,0 (dolares de abril

1998).

Outro tipo & a Fluorescente Compacta, composta de um pequeno bulbo fluorescente,
possuindo, em alguns modelos, dispositivos de partida incorporados (reatores e
starters). Possui baixo consumo de energia, alta eficiéncia luminosa, longa vida
(10.000 horas de vida util). As poténcias das ldmpadas fluorescentes compactas s&o
de 9 W, 11W, 15 W, 20 W e 23 W, os pregos variam de acordo com o fornecedor e

a marca, e partem de um valor de US$ 11.5.

As iimpadas elétricas mais utilizadas no setor residencial no Equador, sao as
incangescentes, que representam aproximadamente 93,4% ac total, seguida pelas
fluorescentes convencionais, com 6,6% do total. Na tabela 3.2, mostram-se as

principais caracteristicas das lampadas, eficiéncia e consumo elétrico.

'3 Luminosidade: Que d4. esparge ou reflete luz.
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Tabela 3.2

Caracteristicas das Lampadas a venda no Equador

TIPO POTENCIA FLUXO EFICIENCIA VIDA
DE (W) LUMINOSO {Im/W) MEDIA
LAMPADA {im) (horas)
Incandescente 25 280 11,2 1.000
Convencional 40 470 11,8 1.000
80 780 13,0 1.000
100 1.480 14,8 1.000
150 2.360 15,7 1.000
incandescente 36 410 12,8 1.000
Econdmica 54 710 14,6 1.000
67 950 15,8 1.000
90 1.320 16,4 1.000
Fluorescente 15 850 56,7 7.500
Convencional 20 1.060 59,0 7.500
30 2.000 69,2 7.500
40 2.700 694 7.500
Fluorescente 16 1.020 63,7 7.500
Econdmica 32 2.500 78,1 7.500
Fluorescente g 400 44,0 10.000
Compacta 11 600 55,0 10.000
15 900 60,0 10.000
20 1.200 60,0 10.000
23 1.500 65,0 10.000

Fonte: Philips Equador C.A.; OSRAM C.A.; Pesquisas do Autor, margo 1908.

3.2.1.2 Geladeiras

A refrigeragdo € um dos usos finais de maior importancia no balango energetico

residencial, com um baixo va!or de poténcia instalada e aita estabilidade no uso.

A refrigeracdo apresenta um fator de carga préximo a unidade. Sem a refrigeracdio o
setor residencial representaria uma demanda extremadamente variavel, com fator de
carga total da ordem de 35%-40% (de fato esse fator de carga de pequenos sistemas

em reqibes pobres, a penetracdo da refrigeracdo é minima)l Estes elementos
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induzem a uma suposicio que as empresas elétricas tiveram tendéncias de fortes
restricbes a programas que permitam reduzir sensivelmente o consumo de

importancia no uso final do setor residencial. ™

Tabela 3.3

CARACTERISTICAS DAS GELADEIRAS NO EQUADOR

MARCA CAPAC. CONSUMO ELETRICO PREGO
(pé cub.) * (kWh/afio) UNITARIO
Sierra Costa (Us$)*
ECASA (Ec) 10 580,8 8136 3700
ECASA (Ec) 1 603,6 8458 380,0
ECASA (Ec) 12 4996 £699.4 440,0
ECASA (Ec) 14 997.,5 1.396,5 580,0
ECASA (Ec) 18 1.649,5 2.309,3 730,0
INDURAMA (Ec) 10 3031 424 4 3423
INDURAMA (Ec) 12 5220 730,8 406.8
INDURAMA (Ec) 14 1.322.8 1.851,9} 455 8
KELVINATOR (EC) 14 1.007,7 1.410,7 620,0
PHILIPS (Ec) 10 609,0 8526 250,0
PHILIPS (Ec) 12 7404 1.036,6 450,0
HOTPOINT (Ec) 10 7044 9862 400,0
HOTPOQINT (Ec) 12 715,0 1.001,0 4800
HOTPOINT (Ec) 18 1.561,7 2.186.4 730,0
HOMELINE (E¢) 14 1.524,0 21336 580,0
MAYTAG (USA) 23 1.320,0 1.848,0 1.100,0
FRIGIDAIRE (USA) 12 1.255,1 1.757.2 880,0
FRIGIDAIRE (USA) 14 807.6 1.130.6 990,0
FRIGIDAIRE (USA) 21 1.414.3 1.980,1 1.020,0
GOLD STAR (KOR) 12 1.176,0 1.646.4 850,0
WESTINGH. (USA) 10 2712 379,7 650,0
WESTINGH. (USA) 12 626.8 8775 850,0
DAEWOO (KOR) 1 540,0 756,0 690,0

Fonte: INECEL - LOGOS CONSULTORES, 1980 e pesquisa feita pelo
1 US$ = 4,900 sucres (mago 1968)
pé cub.= 0,03531 litros

No mercado do pais existem diferentes upos e marcas de geladeiras, Ecasa, Durex e
Indurama e importadas como Frigidaire, Phiico, Hotpoint, Faeda, Singer e Electroiux.
Na tabela 3.3, apresentam-se as caracteristicas principais, inclusive o tipo de

compressor utilizado. Os modelos mais vendidas, segundo os fabricantes, sao de

14 Barghini A.. Manua! para a realizagio de Estudos sobre Usos Finais de Eletricidade. Sdo Paulo 1996,
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uma porta com 10 pés cubicos (283 |} de capacidade e as de duas portas com 12

pés (340 |) de capacidade.”

3.2.1.3 Aquecedores de Agua

Aquecimento de agua & o processo empregado no setor residencial pelo qual a
energia é utilizada para elevar a temperatura da agua utilizada para a limpeza geral e

higiene pessoal.

Na cidade de Ambato, por estar localizada na sema, necessita de aquecimento de
agua, sendo este proporcionado, geralmente, por chuveiros elétricos e, em pequena
quantidade, por aquecedores de acumulagdo elétricos e aquecedores instantaneos (a

gas), e quase ndo existem coletores solares.

a. Chuveiros Elétricos

O chuveiro elétrico € o sistema de aquecimento de agua mais difundido no setor
residencial, devido ao baixo custo para o usuario. Do ponto de vista da
concessionaria, a situagao € diferente, pois ocasiona problemas na distribuicdo de
energia em baixa tenséo por ndo permitir a diversificacdo da carga e os efeitos sobre

a carga da demanda do sistema.

Os chuveiros no Equador apresentam vazéo de 3 I/min (para condicdes de conforto
sao necessarios 5 I/min e aquecimento de 40 °C), e tém uma resisténcia elétrica de
2.500 W de poténcia. Na tabela 3.4, apresentam-se as poténcias dos chuveiros mais
comercializados na cidade de Ambato. O consumo de energia elétrica foi calculado
sob a hipétese de uma utilizacdo didria por 4 pessoas durante 7 minutos cada uma,

em média, e com a poténcia média dos chuveiros elétricos. Esses valores sao

'* Pesquisa feita pelo INECEL - 1991
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similares as medigbes feitas no estudo sobre: “Investigacdo de Usos Finais da
Energia’, INECEL, maio de 1991.%
Tabela 3.4

CHUVEIROS ELETRICOS

MARCA POTENCIA [CONSUMO| AGUA |TEMP.| PREGO
PROCEDENCIA w) ELETRICO | AQUECIDA
B.P. AP. | kWh/ano* /min oC Us$
FAME (Br) 2.000 | 3.200 4429 2,0 32 17.0
FAME (Br) 3.500 | 4.000 6388 35 36 19,0
CORONA (Br) 3.500 | 4.250 660,1 3,9 38 14,3
LORENZZ (Br) 3200 | 5.400 732,5 45 40 30.0
FAMINHO (Br) 3.500 | 4.500 681,3 35 36 25.0
FAMA (Ec) 3.000 511,0 32 32 12,0
FAMMY (Colémbia)| 2.000 | 4.000 511,0 25,0
RELAX (Ec) 2600 | 3.000 6,7

Fonte: INECEL - 1991

* O consumo calculado sob a hipétese de utilizagdo de 4 pessoas durante 7 min e poténcia média.
US$ = 4,900 sucres (margo 1998)

B.P. baixa poténcia ; A.P. alta

b) Aquecedor de Acumuiagéo de Agua elétrico

Este tipo de aquecedor apresenta caracteristicas que afetam o consumo de energia,

tais como :

¢ A energia térmica armazenada em forma de calor sensivel tende a dissipar-se,
sendo © isolamento do equipamento e a temperatura parametros basicos para
evitar-se as perdas.

« O equipamento pode estar ligado permanentemente, ou ser desligado
manuaimente, algumas horas por dia, neste caso as perdas térmicas devido
conservacdc do calor diminuem, mas introduz-se uma segiinda perda
representada pela agua guente que se mescla com a agua fria Ja entrada,
impossibilitando o aproveitamento de toda a agua quente.

» O aquecedor de acumulagdo & um equipamento centralizado, que pode atender

mais de um ponto de uso. As distancias entre os pontos de uso podem ser

1 Mahauad D.. Uso eficiente de encrgia elétrica no setor residencial do Equador



grandes, levando a perda de temperatura no interior do encanamento durante o

percurso.

Existem diferentes tipos de aguecedores de acumulacdo elétrica disponiveis no
mercado do Equador, na tabela 3.5, apresentam-se as suas principais caracteristicas
como poténcia, prego, etc. Os precos s&o elevados em comparagdo dos chuveiros
elétricos e atualmente, no Equador e especialmente em Ambato, estdo sendo

substituidos por chuveiros e aquecedores de acumulagdo a gas (pelo fato do gas ser

subsidiado).
Tabela 3.5
AQUECEDORES ELETRICOS
MARCA POTENCIA CAPACIDADE | PRECO
PROCEDENCIA {W) {GALONES) (US$)
PIPSA (Ecuador) BOOW-110V - 30 160.0
PIPSA (Ecuador) 200W-110V 30 140,0
PIPSA (Ecuador) 200W-220V 30 135,0
SAKU-METAL (Ecuador) 200W-110V 20 115,0
TAMA (Ecuadon) 1500 W- 110V 10 104,9
TAMA (Ecuador) 1500 W-110Vv 15 121.3
TAMA (Ecuador) 1500 W-110V 20 130,7
METANAL (Ecuador) 1500 W- 110V 30 118,9

Fonte: Pesquisa feita pelo Autor
US$ = 4,900 sucres (marzo 1998)

c) Aquecedor da Agua a Gas

O sistema de acumulagdo a gas é menos utilizado, sendo que no mercado
residencial esta sendo substituido pele aquecedor de passagem a gas, o qual utiliza
uma chama piloto para seu controle e possui vazdo média de 6 i/min. Na tabela 3.6,

s&0 apresentadas as principais caracteristicas dos acumuladores a gas.

No Equador, atualmente, a penetragdo € reduzida, devendo existir um crescimento

quando forem aplicadas as tarifas reais no setor elétrico. O gas liqUefeito de petréleo



(GLP) é subsidiado pelo Governo e o uso para aguecimento de agua torna-se mais

econdmico.

O GLP ¢ a principal fonte de energia para da cocgdo de alimentos, com uso em
96,3% das residéncias do Equador (a coc¢do representa apenas 5,8% do consumo

de energia elétrica no setor residencial).

Tabela 3.6
AQUECEDORES A GAS
MARCA TIPO [ CAPACIDADE| PRECO
PROCEDENCIA (GALONES) (US$)
CLASSIC (USA) GLP 4 2950
SICOSA (Htalia) GLP 10 145,0
INDURAMA (Ecuador) GLP 15 1430
INDURAMA (Ecuador) GLP 10 120,0
WELL-TANK (Ecuador) GLP 10 85,0
INDURAMA (Ecuador) GLP 5 95.0
WELL-TANK (Ecuador) GLP 15 87.0
INDUGAS (Ecuador) GLP 10 178,98
INDUGAS (Ecuador) GLP 13 204,7

Fonte: Pesquisa feita pelo Autor
US$ = 4,900 sucres {(marzo 1998)

d) Coletores Solares
A difusdo dos coletores solares € minima, as dificuldades basicas, podem ser

atribuidas aos seguintes aspectos:

* No aspecto econdmico, o principal obstéacuio é representado pelo alto custo do
investimento da instaiacao.

s O problema da fabricac@o dos coletores, que devem ser feitos com uma instalagéo
resistente, eficiente e de baixo custo, qualidades que sé podem ser alcangadas
com uma produgdo em grande escala, pois no mercado se encontram coletores de

producdo artesanal e em pequena escala e com pre¢os elevados.



3.3 OBTENGAO DOS DADQS PARA CARACTERIZAGCAQO DA CURVA DE CARGA
DA CIDADE DE AMBATO.

Neste item, serdo analisados 0s dados sobre o consumo de energia elétrica nos

setores residencial € de pequeno comércio, em algumas regifes do Equador

levantados pelo INECEL em associagdao com a LOGOS CONSULTORES no ano de

1991. Os dados e as curvas de carga cidade de Cuenca sdo analisados na tentativa

de utiliza-los na cidade de Ambato.

3.3.1 Classificagao dos Estratos de Consumo
Uma parte importante de conhecer o consumo de energia elétrica, & agrupar os
consumidores em estratos de consumo uniforme, em fungdo de seus consumos

mensais.

A E.E.A.S.ARCN, e outras empresas do setor elétrico, possuem uma distribuicdo por
estratos de consumo classificados nos seguintes intervalos de 20 e 30 kWh/més para
0s estratos inferiores; de 50 kWh/més para os estratos médios e 100 kWh/més para
os estratos superiores. Realizando uma comparac¢do dos estratos verificados em
setembro de 1996 das duas empresas elétricas de Ambato e a Regional Centro Sul
(Cuenca), a qual pode ser vista na tabela 3.7. Em porcentagens de consumo de
energia elétrica ndo existe uma variagdo consideravel para cada estrato das duas
cidades, por exemplo no estrato de 0-20 kWh o consumo é de 1,5% na
E.E.A.S.ARCN e 1,6% na E.E.R.C.S, a mais alta variagdo corresponde ao estrato de
201-300 com 16,6% na E.EEASARCN e 20,5% na E.E.R.C.S.. Concluindo, as

regides tem carac:2risticas similares em consumo de energia elétrica por estrato.

Uma comparagé@o do consumo médio mensal por usuario das duas empresas por
estrato de consumo € apresentada na tabela 3.8a, e nela observa-se uma variagéo
consideravel no consumo somente no estrato de 0-20, isto pode ser atribuido na

empresa de Ambato ao setor rural, no qual existem muitos casos de medidores



compaitithados por mais de um usuario. A porcentagem do consumo € baixa e

alcanga 1,5% do total e o consumo dos demais estratos, ndo tem variacdo
significativa. No caso dos usudrios com consumo superior a 500 kWh, na analise

feita, a porcentagem de consumo nesse estrato foi de 5% ao més.

Tabela 3.7

CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA POR ESTRATO DAS DUAS EMPRESAS Set/96

E.E.A.S.A.RCN. E.E.R.CS.CA,

FAIXA CONSUMO MWh USUARIOS CONSUMO MWh USUARIOS
c- 20 126,44 1,5% 11.804] 13,7% 217,26 1,6% 30.9721 26,9%
21- 50 763,06 9,3% 20.938] 24.4% 975,75 7.2% 28.081 18,9%
51 - 80 898,53 122% 153831 17,9% 1261,30 8,3% 19.5081 13,1%
81- 100 714,53 8,7% 7.898 9,2% 967,65 7.2% 10.709 7.2%
101- 120 699,82 8,5% 6.350 7.4% 994, 44 7.4% 9.018 6,1%
121 - 150 993,35 12,1% 7.358 8,6% 1515431 11.2% 14.231 7,6%
151 - 200 1337,56] 16,3% 7.712 9,0% 2198,72| 16,3% 12.671 8,5%
201 - 300 1365,58| 16,6% 5.697 6,6% 2764291 20,5% 11.486 7.7%
301- 500 823,33} 10,0% 2,229 2,6% 1744701 12,9% 4.780 3,2%
501 - 1000 293,20 3,6% 459 0,5% 687,51 51% 1.055 0,7%
1001 - 2000 89,19 1.1% 62 0,1% 176,55 1,3% 134 0,1%

§.204 58 85.890 13.503,58 148,646
Fonte : Empresas Eiétricas - setembro 1996
Tabela 3.8a

Consumo medio mensal por Estrato

E.E.A8.ARCN. | E.E.R.C.S.CA.
ESTRATO kWhimés kWh/més
0- 20 10,71 544
21- 50 36,44 34,75
51- 80 64,91 64,65
81- 100 80,47 90,36
101- 120 110,21 110,27
121 - 150 135,00 134,93
151- 200 173,44 173,52
201- 300 239,70 240,67
301 - 500 369,37 365,00
501 - 1000 638,77 651,66
1001 - 2000 1.438,52 1.317,51
Total 3.307.54 3.188.76

Fonte : Dados das empresas
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Assim, em principio, 0s estudos de usos finais realizados na cidade de Cuenca para
a cidade de Ambato podem ser adaptados, considerando-se 0 consumo de energia

por estrato.

Consumo internacional de energia por estratos

De acordo com a terminologia usada no XV Curso Latino-americano de Economia e

Planejamento Energético (Bariloche, 1985), serdo considerados como modulos

homogéneos certas faixas de consumo as quais serdo denominados estratos. A

seguir detatham-se os modulos com base na pesquisa feita pelo INECEL.

Estrato 1 ( de 0 - 50 kWh), & composto por consumidores, em sua maioria pelas

familias, com renda até 1,5 salarios minimos mensais’.

Estrato 2 { de 51 - 200 kWh), € composto principalmente por consumidores, em sua

maioria pelas familias, com renda de até 3 salarios minimos mensais.

Estrato 3 { de 201 - 500 kWh), & composto por consumidores, em sua maioria pelas

familias, com renda entre 3 e 6 salarios minimos mensais.

Estrato 4 { de 501 - 1000 kWh), é composto por consumidores, em sua maioria pelas

familias, com renda de 6 e 10 salarios minimos mensais.

Estrato 5 { + de 1000 kWh), e composto por consumidores, em sua maioria pelas

familias, com renda sup2vior a 10 salarios minimos mensais.

Para o presente estudo, sera seguida a metodologia baseada no estudo de INECEL-
LOGOS CONSULTORES. Na tabela 3.8b, sdo apresentados as quantidades de

usuarios e o consumo de energia elétrica para a estratificagc@o descrita anteriormente.

" Salario minimo mensal ¢ aproximadamente US$ 70.00. Cambio s/. 4.900 sucres=1 US$



Tabela 3.8b

Configuragdo dos usuarios por estrato de acordo a terminologia de Bariloche

[/

‘N

E.E.A.S.A.RCN. E.ER.C.S.CA.
Estrato | Consumo Total | Usuarios| C. médio { Consumo Total | Usuarios| C. médio
MWh/més kWh/meés MWh/més kWh/més
0- 50 889,5| 11%| 32.742 2717F 1.193,0] 9%| 68.053 17,53
51-200| 4.743,8 58%| 44.701 106,12 6.9375| 51%| 63.138 109,88
201-500{ 2.188.9| 27% 7.9261 27617 45000 33%| 16.266 277,20
+ 500 3824 5% 521 733,96 864,01 5% 1.189 726,67
Total 8.204 6 85.890 13.503,5 148.646

Fonte: Dados empresas

3.3.2 Anidlise dos dados das curvas de carga da cidade de Cuenca

As curvas de carga obtidas na cidade de Cuenca no ano 1991, para os estratos

analisados anteriormente, sd0 apresentadas no Anexo D.

3.3.2.1 Conceitos basicos utilizados
No planejamento da demanda de eletricidade devem ser estabelecidas as curvas de
demanda diarias e anuais, que determinam a poténcia ao longo do periodo, e as

curvas de duragdo de carga, que permitam obter o nivel de ponta necessario para

dimensionar a capacidade de producgio.

Outro conceito € a curva de carga tipica, definida como a curva que melhor
representa estatisticamente as variagbes temporais de poténcia no setor de

consumo.

A curva de carga diaria por usos finais representa a variagéo horaria da demanda

gerada por cada um dos usos finais que compdem a curva de carga total para um

determinado setor ou classe de consumo.



Fator de carga
E a relagdo entre a energia consumida durante um periodo de tempo especifico e a
demanda maxima mantida; ou, a relagdo entre a demanda media e a demanda

maxima dentro de um periodo de tempo especifico.

Pm E coensum l t
Fc= = (eq. 3.1)
Pmax Pmax
Onde:
Fc= Fator de carga
Pm= Poténcia media

Econsum = Energia consumida em um periodo de tempo t
Pmax =  Poténcia maxima no periodo de tempo t
t= Tempo do periodo analisado

Fator de diversidade

Expressa a relagdo entre a somatdria das demandas maximas de cada um dos
usuarios, aparelhos ou setores num intervalo de tempc determinado e a demanda
maxima do grupo de usuarios, aparelhos ou setores do mesmo sistema no intervalo

de tempo. O fator de diversidade & o inverso do fator de simultaneidade e é expresso

por:
Demanda combinada de N usuarios 2 Pmax;
FD = = (eq. 3.2)
N usuarios x Demanda média Pmaxigtar
FD = Fator de diversidade

Pmax; = Poténcia maxima do elemento i
Pmaxy., = Poténcia maxima de todos os elementos de um até n
n = NUmero de elementos
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Penetragdo (%)

E a porcentagem dos equipamentos ou aparelhos do uso final que se encontram nas
residéncias. Sao valores médios relativos ao total de consumidores de um estrato.
Ocorréncia (%)

E a porcentagem do total de consumidores do estrato que além de ter equipamento

ou aparelho de uso final, usai-o.
Consumo Especifico (kWh/més)

E o consumo mensal de energia elétrica, medido nos aparethos de uso final dos
consumidores de cada estrato.

Consumo Médio (kWh/més)

E a relagdo entre o consumo total de energia e o nimero de consumidores.
Consumo Total {(MWh/més)

E o consumo total de energia elétrica por més, que resulta do produto do consumo
especifico mensal de cada aparetho pelo nimero de consumidores do estrato que
usam esse tipo de aparelho (¢ o produto da quantidade de consumidores pela

porcentagem de acorréncia).

3.3.2.2 Distribui¢do do consumo de energia por aparelho e uso final

No estudo realizado para o setor residencial, encontra-se um comportamento similar
para as duas estagbes (inverno e verdo), em todos os estratos. Na tabela 3.9,
apresentam-se os principais dados da pesquisa feita para a cidade de Cuenca. Por
exemplo, 0 uso de energia nao elétrica especialmente para cocgdo de alimentos, é
mais importante nos estratos de menor consumo e perde seu significado nos estratos

superiores.

Os aparelhos de maior ocorréncia em todos os estratos sdo as [ampadas, por outro
lado a refrigeragdo & o aparelho que gera maior consumo nos trés estratos de

consumo de inferior a intermediario, seguido das lampadas incandescentes;



enquanto no estrato de coNsUMO superior 0 maior CoNsSUMo € proporcionado peios

aquecedores de agua, seguido pelo refrigeradores,

Tabela 3.9

DISTRIBUICAO DO CONSUMO DE ENERGIA POR EQUIPAMENTO E USO FINAL

PARA A CIDADE DE CUENCA
DESCRIGAO Estrato 1|Estrato 2| Estrato 3|Estrato 4| Total

Usuarios 17.2217 39879} 50.570 1.873] 109.543
Consumo (MWh)

Elétrico - Inverno 10382f 6.1726| 32230/ 1.183,37 11.6171

Elétrico - verido 1.031,1] 6.117.0] 3.198,0} 1.180,6| 11.526,6

Nao elétrico - Inverno 2.283,0] 12.594,0| 5.6355 569,1| 21.081.7

Né&o elétrico - vero 2.283.0] 12.594,01 56355 569,1] 21.081,7
Ocorréncia (%)

Lampada Incandescente 96,6 98.6 972 98,3

Televisor B/P 51,7

Televisor a cores 65,7 88,9 86,5

Femo de passar 483 88,6 91,7 831

Gedadeira 41,4 85,7 94.4 89,9

Liquificador 41,4 70,0 77.8 814

Chuveiro 414 70,0 72,2

Secador do cabelos 66,1

Fogdo a gas 62,1 87.1 91,7 74,6
Consumo elétrico por usos (%)

Aquecimento de agua 11,1 0.8 13,4 336 9.8

Refrigeragio 35 61,2 46 21 492

Cocgao 0.2 1,7 2,2 9.3 2.4

lluminagio 36,4 19,7 18,6 206 20,5

Condicionamento ambiental 2.5 0,7 1.1

Lazer 1.9 8.8 10,7 3.9 9.4

Qutros 54 54 9,2 10,9 7,5

Fonte : INECEL -LOGOS CONSULTORES, estudo do consumo de energia, Quito 1991,

Os usos elétricos mostram a tendéncia, no estrato inferior, da iluminagéc ser
geradora de maior demanda seguida muito de perto pela refrigeracdo. Nos dois
estratos seguintes, inverte-se a ordem colocando a refrigerac¢éo a frente, e no estrato
superior © aquecimento e a refrigeragdo ocupam, ambos, os primeiros lugares de

usos de energia elétrica.



Os usos no elétricos, sdo fundamentalmente utilizados na coccdo, e também é

notorio o uso de outras alternativas para iluminagdo no estrato 3.

E importante considerar que na pesquisa (INECEL-LOGOS CONSULTORES), o

nimero de aparelhos por consumidor em cada estrato, foi obtido pela relagéo entre o
numero total de aparelhos encontrados na pesquisa € 0 numero de pesquisas

realizadas. Este foi expandido para o ndmero total de consumidores de um estrato.

3.3.3 Andlise de um alimentador primario de distribui¢do para o setor residencial
da provincia de Tunguragua

Para verificar os dados da curva de carga da cidade de Cuenca, foram analisados o0s

dados de medigbes realizadas nos alimentadores: Pasa e Miraflores da S/E Huachi,

do dia 10 de margo de 1998 (As curvas de carga dos alimentadores s&o

apresentadas no anexo E).

.0 alimentador Pasa atende, em sua maioria, a0 setor residencial {urbano e rural) e
possui uma poténcia média de 1.495 kW , fator de carga de 0,44 e um consumo de
energia de 19.087 kWh/dia. O alimentador Miraflores atende mais ao setor urbano
possui poténcia média de 2.586 kW ; um fator de carga igual a 0.58 e consumo de

energia de 33.015 kWh/dia.

Fazendo uma pesquisa dos setores e dos dados analisados na listagem de
faturamento, obteve-se o numero de consumidores por estrato nos diferentes
estratuz de consumo, como se pode observar na tabela 3.1N. Aproximadamente,
existindo: 2.002 usudrios no estrato 1 e um consumo médic mensal de 23,8
kWh/més;, no estrato 2 com 930 usudrios e consumo médio de 77,8 kWh/més: no
estrato 3 com 18 usuarios e consumo médio de 293,7 kWh/més e no estrato 4 3
usuarios com o consumo médio de 729,3 kWh/més. Notando-se que o consumo

meédio por usuario é coerente com os dados obtidos do consumo médio mensal.
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Tabela 3.10

CONSUMO DE ENERGIA POR ALIMENTADOR S/E HUACHI

[ Alimentador Pasa Alimentador Miraflores ]
Usuarios | Consumo | Consumo | Usuarios | Consumo ; Consumo
Total Meédio Total Médio
ESTRATO (kWh/més) | (kWhimés) (kWh/més) | {(kWh/més)
Estrato 1 2.202 52.490 23.8 373 9.430,0 253
Estrato 2 8930 72.350 77.8 1.304] 153.802,0 117.9
Estrato 3 18 5.286 2837 412| 1183550 287.3
Estrato 4 3 2.188 7293 75 131.255,0 1.750,1
Total 3.153,00 2.164

O

Forte : Dpto. Planificacion - EE AS ARCN. 1897,

Na figura 3.2, s3o apresentadas as relagbes das curvas de carga em P.U.(por
unidade) dos alimentadores Pasa e Miraflores, com a curva de carga do setor
residencial (da cidade de Cuenca). Considera-se o numero de usuarios por estrato de

cada alimentador para obter a demanda total do setor residencial.

Para a figura do alimentador Pasa e o setor residencial, nota-se que a curva tem uma
distorgdo da 23:00 até 6:00 horas da manha, pode-se atribuir a fluminagao publica.

Durante o dia e parte da noite a forma da curva similar.

Na figura do alimentador Miraflores e o setor residencial, existe muita variagao na
curva, deve-se a que o setor & urbano e o consumo de energia € residencial e

comercial.

Para avaliar estes resultados utilizam-se testes estatisticos como: o <70 meédio o
desvio padrdo. O erro maximo admissivel deve ser definido, neste caso considera-se
mais ou menos 20%. O desvio padrdo mede o ajuste dos dados de duas curvas entre
as curvas medidas dos alimentadores Pasa e Miraflores, com a curva do setor
residencial em P.U. Os valores obtidos é de 20.57% e de 20,6% respectivamente. O

desvio médio para o alimentador Pasa e setor residencial € de 15,02%; e para o
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alimentador Mirafiores com o setor residencial é de 14,95%. (Os dados para obter os

desvios estao no anexo F).

Figura 3.2

Curvas de carga dos alimentadores e setor residencial de Ambato
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3.3.4 Integragdo dos resultados da analise, pesquisa e medi¢Ses

Uma vez feita a andlise sobre os estudos de INECEL, consumos médios de
eletricidade, estudos climatoidgicos das cidades de Ambato e Cuenca, e aléem, da
comparag@o com um alimentador da rede de distribuicdo nos itens anteriores deste

capitulo. E sendo o objetivo principal de adaptar as curvas de carga da cidade de



Cuenca para a cidade de Ambato, pode-se concluir que & viavel fazer isso devido aos

seguintes aspectos analisados.

o As duas cidades apresentam aspectos geograficos e meteorolégicos similares

como: altitude, temperatura, umidade, etc.

+ Ambas sao consideradas cidades medias no Equador, pelo ndmero de habitantes

¢ pela economia das duas Provincias.

« Com base nos dados obtidos nas companhias elétricas fornecedoras de energia
para as duas regides, E.E.A.S A.RCN para Tungurahua e E.E.R.C.S para Azuay,
conclui-se que os usudrios possuem caracteristicas de consumo de energia médio,

habitos de consumo, etc., similares.

+ E por ultimo fazendo uma comparacac com um alimentador primario que fornece
energia para a maioria dos usuarios residenciais de Tungurahua, conclui-se que

as curvas de carga possuem as mesmas caracteristicas.

3.4 CARACTERIZAGAO DA CURVA DE CARGA DE AMBATO

Analisando o consumo de energia do setor residencial na area de concessio da
E.E.A.S.A.RCN., pode-se notar que em dezembro de 1997 ccorreu um consumoc de
8.887,8 MWh como total de usuarios é de 100.448, o consumo médio mensal foi de
88,48 kWh/més no setor residencial, indicando o baixo desenvolvimento social e
econdmico no qual vive a provincia. Uma justfirativa para este fator pode ser dada
pelo fato da provincia de Tungurahua ser a mais wletrificada do Equador, com 93%, e
apresentar no estrato 1 consumo médio de 18,94 kWh/més/usudrio € possuir 44.575
usuarnos equivalente a 44,4% do total de usuarios, os demais estratos tem valores

aceitaveis de consume médio de energia elétrica.



Na tabela 3.11, sdo apresentados os valores de consumo de energia elétrica por
estrato, sendo a distribuic@o a seguinte: o estrato 2 possui 0 maior consumo 4.908,31
MWh (55,2%), em segundo lugar encontra-se o estratc 3 com 2.658.81 Mwh
(29,9%), em terceiro lugar o estrato 1 com 844,26 MWh (9,5%), e por Ultimo o estrato
4 com 476,42 MWh (5,4%). No que diz respeito a quantidade de usuérios o estrato 2
tem a maior parcela com, 45.653 (45.4%) e segue o estrato 1 com 44.575 (44.4%),

estes dois estratos possuem 89,8% dos usuarios.

Tabela 3.11

Consumo de energia elétrica por estrato, ano de 1997

E.E.A.S.A.RCN. Consumo médio
Estrato Consumo (MWh) Usuarios (kWh/més/usuario)
Estrato 1 844 26) 9.5% 44 575! 44.4% 18,94
Estrato 2 4.908,31f 55,2% 45653} 454% 107,51
Estrato 3 2.658.81| 29,9% 8.5501 9,5% 278,41
Estrato 4 476,42 54% 670 0,7% 711,08
Total 8.887,80] 100%]| 100.448] 100% 88,48

Fonte : E.E.A.5.A.RCN., consumo por freqiiéncias, dezembro de 1997

Tabela 3.12

Porcentagem de consumo de energia eiétrica por estrato
e por uso final na E.E.A.S.A.RCN

Porcentagem ( % )

TIPO DE USO Estrato 1 |Estrato 2 {Estrato 3 |Estrato 4
Refrigeracdo 32,98 44 22 37,14 19,5
Radios v 11,26 10,97 13,48 482
Qutroz 5,23 8,14 11,12 10,06
liuminagao 36,09 18,54 17,82 21,19
Preparagéo Alimeptos 1.4 2,78 7,31 10,98
Aguecimento de Agua 13,04 15,35 13,13 33,45

Total 100 100 100 100

Fonte : INECEL-LOGOS CONSULTORES, cidade Cuenca, 1991.




04

3.5 ANALISE DE CONSUMO DE ELETRICIDADE NO SETOR RESIDENCIAL DE
AMBATO.

Tomando os dados de porcentagem de consumo de energia por uso final obtidos na

tabela 3.12, o maior consumo no estrato 1 € a iluminagdo, nos estratos 2 e 3 é a

refrigerac@o e no estrato 4 é o aquecimento de agua. Estes valores sdo utilizados o

calculo dos consumos de energia mensais.

O consumo médio mensal por usuario, estrato e uso final pode ser observado na
tabela 3.13a, sendo os consumos médios de 18,94 kWh/més no estrato 1; 107,51

kWhimés no estrato 2; 278,41 kWh/més no estrato 3 e 711,07 kWh/m&s no estrato 4.

Tabela 3.13a

Consumo médic mensal por estrato e uso final
da cidade de Ambato

Consumo kWh/més

TIPO DE USO Estrato 1 |Estrato 2 [Estrato 3 iEstrato 4
Refrigeragao 6,25 47 54 103,40 138,66
Radio/TV 213 11,79 37,53 34,27
Outros 0,99 8,75 30,96 71,53
{luminagao 6,84 19,93 49,61 150,68
Preparagao Alimentos 0,27 2.99 20,35 78,08
Aquecimento de Agua 2,47 16,50 36,58| 237,85

Total 18,94 107,51 278,41 711,07

Fonte : Elaboragio do Autor

Na tabela 3.13b, mostra-se a distribuigdo de consumo meédio por estrato e por uso: no
estrato 1, primeiro vem a iluminagio com 304,69 MWh/més (36,09%), em segundz

refrigeracdo com 278,44 MWh/més (32,98%), em terceiro o aquecimento de agua
com 110,09 MWh/més (13,04%), e depois o uso de Radio/TV, outros e coccdo de
alimentos. No estrato 2, primeiro vem a refrigeracdo com 2.170,45 MWh/més

(44,22%), segundo a iluminacdo com 910 MWh/més (18,54%), em terceiro é

aonuecimentos de Amia enm 72 A2 MARIMAC (15 BE0LEY e ;i imrbem Do edio STV o o
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207,11 (10,69%), e depois outros usos e cocgdo de alimentos. No estrato 3, primeiro
vem a refrigeracao com 987,48 MWh/més (37,14%), em segundo a fluminacdo com
473,8 MWh/més (17,82%), em terceiro a Radio/TV com 358,41 MWh/més (13,48%),
em quarto o aquecimento de agua com 349,1 (13,13%), e depois o uso da outros e
cocgao de alimentos. No estrato 4, em primeiro lugar o aquecimento de agua com
159,36 MWh/més (33,45%), em segundo a iluminagdo com 100,95 MWh/més
(21,19%), em terceiro a refrigeracdo com 929 MWh/més (19,5%), quarto é

preparacdo de alimentos com 52,31 (10,98%), e depois Radio/TV o uso de outros.

Tabelas 3.13b

Consumo elétrico mensal por estrato e uso da cidade de Ambato

Consumo MWh/més

TIPO DE USO Estrato 1 |Estrato 2 |Estrato 3 |[Estrato 4 Total
Refrigeracio 278,44 2.170.45 987 .48 92 90| 3.529.28
Radio/TV 95,06 538,44 358,41 2296 1.014,88
Qutros 44 15 399,54 295,66 47,93 787,28
lluminacao 304,69 910,00 473,80 100,95{ 1.789.45
Preparacéo Alimentos 11,82 136,45 194,36 52.31 394,94
Aguecimento de Agua 110,09 753,43 34810 159,36} 1.371,98
Total 844.26] 4.908,31| 2.658,81 476,42 8.887.80

Fonte : Elaboragao do Autor

Na figura 3.3 sdo apresentadas as curvas de carga obtidas para a cidade de Ambato
(ver mais detalhado Anexo G), nas que observa-se a existéncia de dois horarios de
ponta: pela manhi de 6:45 as 8:15 e a noite 18:30 as 21:00, sendo a demanda
maxima coincidente as 19:30; a seguir analisa-se caia um dos usos que influem no
pico da demanda, utilizando os dados da caracterizagcdo da curva de Ambato,
especificamente de iluminagéo, refrigeracdo e aguecimento de agua. Ja para o
consumo de energia de Radio/TV, preparacdo de alimentos e outros no possuirem

consumos representativos na hora de maior demanda (ponta), ndo serdo analisados.
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Usudrio meédio residencial + 500 kWhimés
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3.5.1 lluminagao

Ocorre na hora da ponta, da noite de 18:00 a 22:00 horas em todos 0s estratos, sua
demanda coincidente por usuario/dia as 19:30 é de 499 W (61,12%) no estrato 1,
185,47 W (55,6%) no estrato 2, 41535 W (52,4%) no estrato 3, e 798,84 W
(48,87%) no estrato 4. O consumo médio diario é de 0,23 kWh estrato 1, 0,66 kWh
estrato 2; 1,65 kWh estrato 3; e 5,02 kWh no estrato 4. Tem uma média de consumo
de poténcia coincidente de 360 W, que corresponde ao consumo simultaneo de 4

iampadas de 90W ou 6 de 60 W.

De acordo com a pesquisa feita pelo INECEL, a maioria dos consumidores possui
lampadas incandescentes, que variam por estrato, de 6 a 13, em media 7. As

lampadas fluorescentes variam de 0,21 a 1,1 com uma media de 0,5.

3.5.2 Refrigeragio

A refrigeragdo representa > maior consumo de energia, com o 39% do total
residencial. O consumo didrio é 0,208 kWh no estrato?; 1,59 kWh no estrato 2: 3.447
kWh no estrato 3; e 4.622 kWh no estrato 4. O fator de carga de 100% ¢ devido a

sua utilizacdo todos os dias.
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O maior consumo se encontra no estrato 2 com 2.170,.45 MWh e na tabela 3.12b se
apresentam 0s consumos meédios por estrato e por usudrio variando de 6.25

kWh/més, no estrato 1 a 138,66 kWh/més no estrato 4.

3.5.3 Aquecimento de Agua
Os habitos de consumo dos habitantes se apresentam nos dois picos da curva, da
manhd as 7:30 e a noite as 17:30, ndo existe muita penetragcdo para o uso

aquecedores a gas no estrato 1, estd proxima do 6%, a maior penetracao para

acumuladores de energia € 45,76% no estrato 3, e acumulador a gas do 23,7%.

O consumo de energia diario no estrato 1 é de 82 Wh, no estrato 2 € de 550 Wh, no
estrato 3 é de 1.219 kWh e no estrato 4 é de 7.928 kWh. A demanda coincidente no
periodo da manha 7:30 horas é: estrato 1 com 253 W, estrato 2 com 180,5 W;
estrato 3 com 398 W; e no estrato 4 com 845 W, e os dados na noite (19:30 horas),
para o estrato 1 com 9,76 W, no estrato 2 com 21,17 W, no estrato 3 com 11,53 W e

no estrato 4 com 341,77 W.

3.6 ANALISE DO CONSUMO DE ELETRICIDADE NO SETOR DE ILUMINAGAO
PUBLICA
O setor de lluminagdo Publica é importante no consumo da energia elétrica na

E.E.A.S ARCN., aevolugdo do consumo pode ser observada na tabela 3.14, para os

anos compreendidos enire 1989 ate 1997.

A porcentagem meédia de crescimento foi de 7,05% anual, a demanda foi de 3,9 MW.
Encontrasse na provincia de Turngurahua o maior numero das lampadas, com um
consumo de 3,34 MW e na provincia de Pastaza 0,56 MW e o consumo de energia
na empresa para o ano foi de 18,5 GWh (8,45% do total da energia consumida) no

ano 1997
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Tabela 3.14
CARACTERISTICAS DO CRESCIMENTO DA L.P.

ANO | TUNGURAHUA | PASTAZA TOTAL
(MW) | Cel | (W) | (%) | (MW) [ (%)

1989 2,08 0,18 2,27
1980 223 6,7 0,19 56 2,42 6.6
1991 2,30 3.1 0,22 15.8 2,52 41
1992 2,49 8.3 0,22 0,6 2,71 7,5
1993 2,56 28 027 227 2,83 44
1994 265 35 0,41 519 3,06 8.1
1995 3,13 18,1 048 171 3,61 18,0

1996 3,27 4,5 0,53 10,4 3,80 53
1897 3,34 2,1 0,56 57 3,90 2,6

Fonte: Dpto. Operaco e Manutencio E.E.A.SARCN

A seguir na figura 3.4, apresentasse o crescimento da iluminagdo publica com os
dados da tabela 3.14,

Figura 3.4
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Os valores das perdas de poténcia nos reatores utilizados na empresa e que serdo

utilizados para uma analises posterior, estio contidos na tabela 3.15.



Tabela 3.15

CARACTERISTICAS DOS REATORES EM L.p.

TIPO DE POTENCIA REATOR | POT. TOTAL
LAMPADA w) (W) (W)
Vapor de Hg 125 11 136
175 20 195
250 22 272
Vapor de Na 70 8 78
100 10 110
150 18 168

Fonte: Dados da pesquisa
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CAPITULO WV

ANALISE TECNICA E ECONOMICA DA IMPLEMENTAGCAC

DE TECNOLOGIAS EFICIENTES EM ILUMINAGAO

4.1 ANALISE TECNICA DOS EQUIPAMENTOS DE DISTRIBUIGAO
O sistema de distribuigdo tem importancia fundamental dentro do contexto do sistema
elétrico. ndo so pelo voiume de investimentos que ele exige, como também pela sua

elevada responsabilidade na qualidade do servigo prestado ao consumidor."®

Em distribuicdo & imprescindivel fazer o planejamento, de forma a atingir ©
crescimento da carga com niveis de qualidade de servigo, procurando otimizar os

recursos financeiros disponiveis gque sdo relativamente escassos. A qualidade de

fornecimento & definida por parametros como: niveis de tenséo, continuidade de

fornecimento, faixa de freqléncia e distor¢do harmonica.

Os equipamentos € processos de alta eficiéncia energética apresentam
caracteristicas de custos elevados de aquisicdo, que € compensado pelo menor
consumo de energia e estas tecnologias devem ter uma oferta de energia elétrica

adequada.

Na analise do sistema elétrico da E.E.A.S.A., pode-se ver que a oferta de energia e
dependente do S.N.|, ja que ndo possui geragado propria consideravel, isto faz com
que se originem freqlientes interrupcdes e racionamentos, quando se apresentam
problemas na geragfo de energia do S N.|, devido a falta de vaz&o nas hidrelétricas

ou outros probiemas.

' Planejamento de Sistemas de Distribugio. Eletrobras. V1. 1986




4.1.1 Niveis de Tensao

Os niveis de tensdo variam em certos setores das provincias de Tungurahua e
Pastaza, devido ao fato de que ndo existem padrbes de medicdes de tensdo dos
diferentes transformadores pelo que se vé ha necessidade de implementar um

programa para manter a qualidade de servico de acordo com a norma.

E evidente que para o fabricante de novas tecnologias, o ideal seria que a

concessionaria mantivesse uma faixa de variacdo entre as tensdes maximas e
minimas, a mais estreita possivel, jd que suas tecnologias como as |ampadas
fluorescentes compactas possuem uma faixa de tensio padrdo para seu

funcionamento.

4.1.2 Continuidade de servigo das redes de distribuigdo

A continuidade deve ser avaliada através de indices numéricos, que deverdo refletir
as caracteristicas da carga atendida. Estes valores sdo utilizados nas empresas
elétricas como valores de referéncia para processos de decisdo envolvidos nos
projetos de planejamento, construgdo, operacdo e manutengdo do sistema de
distribuicdo. A seguir, sdo dadas definicbes dos termos relacionados com

continuidade de servigo.

Falha
E todo evento que produz a perda da capacidade de um componente ou sistema,

levando a condi¢des de operagdo inadmissiveis.

Tempo de falha

E o tempo médio durante o qual as instalagbes permanecem em servigo entre duas
falhas, e pode ser expressa pela equacgéo 4.1:

1
m= —— (eq.4.1)

-
A



Onde:
)\ =taxa de falha
m = tempo médio

Sequranca de servico

Refere-se as caracteristicas de um sistema que permite a restauracio do
fornecimento de energia elétrica de uma parte ou da totalidade dos consumidores,

sem que seja necessario realizar primeiramente servigos de reparo.

Tempo de restabelecimento do sistema

E o periodo transcorrido desde o desligamento do circuito até a reenergizacao do

mesmo; & composto dos seguintes tempos:

« Tempo para conhecimento de falha, o tempo transcorrido para conhecer a falha.

« Tempo de reparagio, &€ o tempo requerido para obtengdo dos recursos
necessarios para dar inicio aos trabalhos de localizacéo da falha.

o Tempo de localizagdo, o tempo transcorrido desde o deslocamento até as

proximidades da falha e a execu¢do de testes e transferéncias de carga com a

finalidade de localizar precisamente a mesma.

Confiabilidade

A designacdo confiabilidade deve ser interpretada como a caracteristica do sistema
que quantifica por meio de indices numéricos (também denominados operativos), seu

desempenho passado ou estimativas futuras.

Indisponibilidacie
Ea parcela de tempo em que determinado componente fica fora de operacgdo, num

periodo de tempo considerado, € dado pela expressao;

D=1-C (eq. 4.2)
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Onde:
C = confiabilidade
D = Indisponibilidade

4.1.3 Anilises das redes de distribuigdo

No ano de 1996, realizou-se o estudo da andlises do sistema elétrico da empresa, no
que corresponde & primarios de distribuicdo, orientando-se por um lado a para
verificar sua condig&o atual, e por outro , para o planejamento de sua evolugdo em

fungéo das demandas de poténcia e energia que se apresentam no futuro, com o

proposito de manter as condigbes de operacdo e oferta do servico dentro dos limites

técnicos aceitaveis.

O estudo cobre a area de concessdo da Empresa, as Provincias de Tungurahua e
Pastaza, e distrito Palora de Morona Santiago no que diz respeito a redes aéreas.
Quanto a redes subterraneas, o setor central-comercial da cidade de Ambato, que

ano 1997 iniciou sua construgdo, néo foi considerado no estudo.

A informagao utilizada é a disponivel nos departamentos de Planificagdao e de

Operagéo e Manutengfo no concernente a:

» Configuragdo de alimentadores primarios.
o Curvas tipicas de carga anuais de alimentadores primarios.

e Base de dados de transformadores de distribuicao.

4.1.3.1 Atualizagan da Informacio das redes primarias

A atualizagdo da iniurmacgdo em relagdo a trajeto dos alimentadores comgreende

basicamente o seguinte:

» Incremento dos ramais monofdsicos e trifasicos, pontos de seccionamento, troca

de calibres de condutores, etc.
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* Incremento, troca e refocalizagéo dos centros de transformacao.

¢ Recolhe-se esta informagao no volumes de projetos.

Estas atualizacbes devem ser mantidas anualmente para obter a informagao
necessaria no que diz respeito a niveis de tensao, projecdo da demanda. usuarios,

equipamentos, etc..

4.1.3.2 Andlise atual das redes primarias de distribuigio

A andlise se realizou com a utilizagde do Programa: Sistema Computacional para
Analises de Primarios - SICAP, que determina a condicdo operativa presente e futura
dos alimentadores primarios de distribuicio; os resultados que este software

proporciona sao 0s seguintes:

+ Quedas de tensdo em cada seg¢io e no.
+ Maxima queda de tenséo.

¢ Perdas de poténcia.

¢ Perdas de energia.

¢ (Carga instalada.

o Distribuigdo da carga.

Para destinar a carga em cada centro de transformagdo teve-se considerado a
distribuicdo uniforme da demanda do alimentador em funcdo da poténcia de cada
transformador, de tal forma que o erro ao determinar o fluxo de poténcia seja minimo.
E necessario indicar que os resultados devem «proximar-se da melhor forma com os
dados da demanda maxima em cada centro de transformacéo que lamentavelmente

nao se dispdem, razdo pela qual optou-se pela metodologia anteriormente descrita.
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Alem de ter valores de tensdes medidas nas barras de cada subestacdo e para a
obtencéo dos resultados de perdas de energia é necessario determinar os valores do

fator de carga atual e projetado em cada alimentador.

4.1.3.3 Apresentagao do Analise de Resultados
Os resultados da aplicagdo do SICAP sdo apresentados em detalhe, para todos os

alimentadores primarios do sistema elétrico da empresa; e destes resultados se

obtém um resumo das quedas de tenséo, perdas, carga maxima, longitude, etc. de

cada um deles. Estes valores encontram-se no anexo H.

Consideras-se que se pode aceitar quedas de tensio de até 8% (de acordo as guias
de desenhos de projetos da empresa) nos primarios, e depois de fazer a analise dos
resultados observa-se que os alimentadores que possuem maiores problemas quanto

a tenso, sao os seguintes:

S/E Batéan: Alimentador Central: 7,68%

S/E Batan: Alimentador Pérez de Anda: 9,28%
S/E Huachi: Alimentador Pasa: 24,48%

S/E Atocha: Alimentador Av. as Américas: 14,37%
S/E Montalvo: Alimentador Quero-Cevallos: 11,47%
S/E Samanga: Alimentador Pillaro: 17,38%

S/E Puyo: Alimentador Circunvalagio: 9,06%
S/E Puyo: Alimentador Tarqui ~ Palora: 13.46%

Estes resultados significam que os alimentadores assinelados anteriormente devem
ser atendidos de forma imediata com a finalidade de recuperar suas condigdes

técnicas.
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Fazendo uma analise das quedas de tens3o para o ano 2000, se obtive que os

alimentadores que requerem atencdo no futuro s3o os seguintes:

S/E Pelileo: Alimentador Pelileo: 9.74 %

S/E Pelileo: Alimentador Patate: 10.95 %

4.1.3.4 Planejamento da rede primaria

Depois de obter as condi¢des do sistema primario no ano inicial do periodo analisado,
se procede a analise do mesmo sistema nas condi¢des de demanda que se espera

no ano horizonte, isto é no ano de 2008.

Os resultados das quedas de tensdo do SICAP, no ano horizonte, apresentam-se no
Anexo H. Da analise dos resultados (quedas de tensio de até 24 %), deduz-se que o
sistema deve ser recondicionado em varios de seus componentes, pelo que

analisam-se as seguintes possibilidades:

Acdes para melhorar os niveis de tensdo e reducio das perdas técnicas

Determinados os resultados do fluxo de poténcia para cada alimentador primario no
periodo 1996 - 2006, observa-se que deverdo ser realizadas medidas corretivas nos
primarios por excessivos valores de queda de tensdo e perdas de energia,
ocasionados pelo niveis de tensdo ndo adequados para as determinadas condi¢cbes
da demanda (alimentadores a 4.16 kV.), ou aqueles alimentadores excessivamente
longos no seu trajeto monofasico (afimentadores da zona rural), pelo que realiza-se a

analise das seguintes alternativas de solugao:

* Aumento do calibre nos principais ramais dos alimentadores.
+ Aumento do numero de fases; especialmente os monofasicos ou bifasicos para
trifasicos.

¢ Equilibrio da carga, na rede secundaria.
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« Reconfiguragdo de alimentadores.

¢ Instalagdo de capacitores.

As obras consideradas no orgamento correspondente ao periodo 2001 - 2006 (anexo
Iy, sdo as que se devem executar a fim de manter os niveis operativos adequados

nos alimentadores, pelo crescimento préprio da demanda.

Os programas de execugdo de obras sdo indicadas no orgamento de obras no
periodo 1997 - 2000; pois sdo as que requerem atencdo imediata com o objetivo de
recuperar as condicbes operativas adequadas dos alimentadores respectivos num

curto prazo.

4.2 FATORES QUE INTERVEM NAS ANALISES ECONOMICAS

O PIR foi desenvolvido no contexto norte-americano dos monopdlios das companhias
elétricas privadas, reguladas a niveis estadual e federal, compelidas por suas
comissdes reguladoras a adotar o PIR para identificar e captar o potencial de
melhoria de eficiéncia energética que poderia ser obtida a custos menores que 0s
custos de geracdo. As medidas devem ser implementadas pela companhias elétricas

através de programas de gerenciamento pelo lado da demanda (GLD)™.

Com estes programas GLD, a energia pode ser conservada e a demanda maxima
reduzida através de procedimentos que ndo requerem grandes investimentos por
parte das concessionarias. Em muitos casos as tecnologias mais eficientes
implementadas nos processcs requerem um alto custo de investimento, e €
necessaria uma metodologia yue permita uma avaliagcao financeira dos custos
efetivos do investimento inicial. O custo efetivo vai depender da vida atil do
investimento, da quantidade de energia economizada, e de um fator que indique no

futuro um investimento no presente.

19 Centro de exceléncia em distribuigiio de energia elétrica. PIR. andlise preliminar. SP, 1994
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Uma avaliacdo financeira do investimento com nova tecnologia que € feita pela
concessionaria, deve estimar seus gastos de geragdo, transmisséo e distribuicao, por

que cada kWh nao consumido corresponde a um investimento evitado.

4.2.1 Pregos da eletricidade

Os pregos de eletricidade em muitos paises em desenvolvimento tem uma estrutura
geral com diferentes tarifas, para diferentes consumidores. O Equador ndo e a
excecdo e a estrutura é usada como um instrumento politico para compensar a
distribuigéio desigual da riqueza, dando subsidios aos consumidores dos estratos 1e
2. A manutencio por periodos longos das tarifas elétricas abaixo do custo real, pode

trazer como consequéncia deficit financeiro deste setor.

O investimento que realiza a concessionaria geradora, para produzir um kWh, deve
ser remunerada pelo custo da tarifa elétrica e reajustada adequadamente no

transcurso do tempo.

A seguir, da-se os valores do prego médio da eletricidade® segundo os estratos que
a empresa fixa cada més no consumo de energia no setor residencial e ilumina¢ao
publica, os quais sdo utilizados na andlise econdmica. Estes valores sao dados em

US$, utilizando a taxa de cambio de 1 US$ = 4,800 sucres (margo 1998).

Descricao Preco médio da eletricidade (US$)
Estrato 1 0,004 US$S
Estrato 2 0,017 US$
Estrato 3 0,036 US$
Estrato 4 0,061 US$
fluminagdo P. 0,053 US$

% pregos médios obtidos com base as tarifas elétricas (elaboradas pelo INECEL) adotada pela
E.E.AS A, que sdo apresentados no capitulo II, tabela 2.3.
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4.2.2 Taxa de Desconto

A taxa de desconto & usada para comparar os beneficios e custos resultantes de um
investimento ocorrendo em periodos distintos, que leva a uma melhoria de eficiéncia
energética ou redugdo da demanda. Uma taxa de desconto real pode ser definida

ajustando a taxa de desconto nominal com a inflag&o.

onde:

d = taxa de desconto real
d' = taxa de desconto nominal

i = taxa de inflagéo

Nao se pode ter uma taxa de desconto uniforme, ja que séo aplicadas diferentes

taxas de descontos nos fluxos de custos e beneficios.

Uma taxa de desconto mais baixa pode ser adotada pelas companhias elétricas, a
mesma utilizada para avaliar investimentos em geracdo de energia, por exemplo, fara
que o0s investimentos em eficiéencia energética tenham um retorno mais rapido,
quando comparados com o Caso dos investimentos das mesmas medidas realizadas
pelos consumidores. Diferentes taxas de desconto reais sdc usadas nas decisbes de
investimentos, por exemplo: 6% em USA e Suécia; 12% em Tailandia, Brasil e
Jamaica, estas taxas sd3o mais baixas que as taxas da industria privada,
representando um retomo garantido dos investimentos. No presente estudo se

utilizara uma taxa de 12%.

4.2.3 Pregos dos Equipamentos
Os pregos dos equipamentos com tecnologias eficientes, tém variagdo de acordo

com o pais, resultando estas diferencas dos custos de importacdo. Além disso, estes



precos variarem com o fabricante, ja que na atualidade existem varias companhias
dedicadas a construcdo dos equipamentos. Entdo para definir que tipo e marca do

equipamento a utilizar, vai depender da analise, tomando como referéncia o aspecto

técnico e econdmico.

Para este estudo utiliza-se precos medios de venda no mercado as lampadas

fluorescentes compactas com um preco de US$ 11,5 e para iluminagdo publica o

preco total, para Iampada de vapor Na-70 um valor de US$ 50,0; vapor de Na-100 a
um preco de US$ 79,6, e para vapor de Na-150 a um valor de US$ 86,1.

Ndo sdo analisados os precos de outros equipamentos como geladeiras, chuveiros
elétricos, pois este estudo visa trabalhar apenas com a troca so das lampadas
incandescentes no setor residencial e de vapor de mercurio no setor de iluminacéo
publica, considerande a possibilidade que a companhia elétrica faca a invers3o nas
lampadas fluorescentes compactas e depois seja recuperada na planilha da tarifa

eletrica.

4.2.4 Vida util dos Equipamentos

As novas tecnologias tém uma vida média (quantidade de horas média que
transcorrem até a falha de um grupo de eguipamentos), superior as das tecnologias
comuns, por exemplo nas lampadas incandescentes tem 1.000 horas e as

fluorescentes compactas mais de 9.000 horas.

A vida util dos equipamentos usados na iluminagédo publica é estimada com base na
pesquisa feita em outras concessionarias do Equador, sendo a vida média de 13.500

horas, e para os reatores e ignitores 20.000 horas.



4.2.5 Figuras de Mérito

A metodoiogia apresentada neste trabalho utiliza para a avaliacdo econdmica das

alternativas envolvidas, os seguintes parametros;

Fator de Recuperacdo do Capital (FRC)

E utilizado para representar o valor anualizado durante n anos, para uma

determinada quantidade no presente.

d
AR — - (eq.4.4)
1-{1+d) ™"

onde:
d = taxa de desconto real

n = numero de periodos

Tempo Simples de Retorno (TSR)

Este € um dos mais conhecidos e de facil utilizagdo, ndo leva em consideracdo o
valor temporal do dinheiro. E a relagdo entre o investimento inicial adicional para
conservagdo e o custo da energia conservada no primeiro ano. Representa os

tempos simples onde recupera o valor do investimento inicial na conservacio de

energia.
(CE-CQC)
TSR= —e - (eq. 4.5)
TE (EC - EE)
onde:

CE = Custo (investimento inicial) da tecnologia eficieniz
CC = Custo de tecnologia convencional

TE = Tarifa de energia

EE = Consumo anual de energia com tecnologia eficiente

EC = Consumo anual de energia com tecnologia convencional
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Para as concessionaria de energia, que obtém como retorno de seus investimentos

apenas a redugao de energia consumida;

(CE-CC)*(1-p)
TSRe= (eq. 4.6)
PE (EC - EE)

onde;

PE = Custo da produgdo de energia

p = perdas de transmissao e distribuicdo

Taxa Interna de Retorno (TIR)

E o valor da taxa de desconto para o qual as duas alternativas de investimentos tém

0 mesmo valor presente

Custo de Energia Conservada (CEC)

E o custo efetivo do investimento expresso como o custo equivalente desse
investimento por unidade de energia conservada. Foi desenvolvida para anaiises de
investimentos em conservacdo de energia. E calculado dividindo o custo adicional

inicial da alternativa eficiente pela economia de energia anual.

FRC(d,n) * CE - FRC(d,m)* CC
CEC= (eq. 4.7)
EC - EE

Para a concessionaria de energia, tem-se:

(FRC(d,n) * CE - FRC(d,m)*CC)* (1-p)
CEC = (eq. 4.8)
EC-EE

Onde:

n, m = numero de periodos tecnologia comum, m # n em geral.



Custo do Ciclo de Vida (CCV)

E o valor presente de todas as receitas e despesas relacionadas com essa
alternativa, Inclui-se o investimento inicial, os custos de operacdo e manutencdo e

custo pelo consumo de energia e instalaggo.

TE*E
CCV=C + (eq. 4.9)
FRC(d.n)
Para a concessiondria de energia:
PE*E
CCv=C+ (eq. 4.10)

FRC(d,n)* (1-p)

onde:
C = Custo do investimento inicial
E = Consumo anual de energia

Custo do Ciclo de Vida Anualizado (CCVA)

E a soma do valor do investimento anualizado com o custo de energia anual ( é o

dispéndio anual de operacio)

CCVA = CCV * FRC(d,n) (eq. 4.11)

ou também:

CCVA= FRC(dn) *C + TE * E (€q. 4.12)

De tal forma que para a coi.cossiondria de energia, tem-se:

PE*E
CCVA = C * FRC(d,n) + (eq. 4.13)
FRC(d,n)* (1 - p)




4.3 AVALIAGAO ECONOMICA COM NOVAS TECNOLOGIAS

A analise econdmica consta do levantamento de todos os custos e investimentos
associados nas alternativas com novas tecnologias ao longo do tempo projetado, ¢ a
determinacdo do seu valor total no investimento, atingindo todcs os recursos

materiais € humanos necessarios na execugdo da inversio.

Para fazer esta inversdo, deve-se realizar um plano estratégico na implementacéo

das tecnologias eficientes. Estes planos estratégicos devem ter programas do PIR no

iado da demanda.

No estudo para a demanda na E.E.A.S.A.RCN., propdem-se a trocar das lampadas
incandescentes pelas fluorescentes compactas no setor residencial e a troca das
lampadas de vapor de mercurio pelas de vapor de sodio para iluminagdo publica,
levando em consideragdo a andlise dos aspectos técnicos, os calculos feitos sdo

detalhados nos anexos J e K.

4.3.1 Setor Residencial

Do estudo feito peto INECEL-LOGOS CONSULTORES no ano 1991, se determina
que as lampadas mais utilizadas sdo as incandescentes (92,4%) e fluorescentes
comuns (7,6%). O numero médio de lampadas incandescentes que possui cada
usuario &€ o seguinte: no estrato 1 de 6, no estrato 2 de 7, no estrato 3 de 9 e no
estrato 4 de 13, sendo a quantidade media de 7 lampadas incandescentes por

usuario.

Analisando o consumo durante o uiz, podemos ver que as 19:30 a demanda
coincidente & para o estrato 1 de 49,9 W (61,12%), estrato 2 de 185,5 W (55,6%),
estrato 3 de 415,4 W (52,4%) e no estrato 4 de 798,84 W (48,87%), atingindo mais

de 70% da poténcia total da demanda em relac@c com os outros usos finais.
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Como o primeiro passo é definir as premissas a utilizar, de acordo com a curva de
carga, o horario de maior demanda no uso de luminagdo é das 18:30 até as 22:30.
pelo que se considera para a andlise 4 horas de consumo. O tipo de 1dmpada a ser

trocada ¢ a incandescente pelas fluorescentes compactas.

4.3.1.1 Tempo simples de retorno (TSR)
Este método ¢ 0 mais simples, e na tabela 4.1 pode-se observar que os valores

obtidos para os estratos 1 e 2 o retorno do investimento é superiora 40 e a 9 anos,
respectivamente, sendo o estrato 4 apresenta um tempo de retorno menor com 2,7

anos e depois esta o estrato 3 que é de 4,6 anos.

Tabela 4.1

Tempo Simples de Retorno

TSR , Est1 | EsTr| Est3_| Est 4
incandescente 60 W -FLC 15 W
anos | 41,5 l 9.8 | 4.6 ‘ 2,7
Fante: Anexo J

4.3.1.2 Avaliagdo econémica das lampadas Incandescentes e LFC

Na Tabela 4.2, apresentam-se os valores obtidos na avaliagdo econdmica para a

troca de [dmpadas incandescentes de 50W pela LFC de 15W .

Custo de ciclo de vida (CCV)

No ec*ato 1, as lampadas incandescentes € menor que as LFC, devido ao baixo

custo aa letricidade. Nos estratos 2, 3, e 4 em cambio & maior gue as LFC.

Custo do ciclo de vida anualizado (CCVA}

Como é diretamente proporcional ao CCV, as conclusdes s3 as mesmas,



Custo de energia conservada (CEC)

O custo de energia conservada (CEC), & 16,6 US$/MWh, comparada com o custo de
energia na geracdo, o custo marginal médio de energia ao nivel da rede secundaria é

de 83 US$MWh, onde o custo de conservar energia € mais barato que gerar.

Custo de poténcia conservada (CPC)

O custo de poténcia conservada (CPC), € 186,2 US$/kW, sendo muito menor do

custo de construir uma usina elétrica.

Tabela 4.2

Analise dos resultados da troca de lampadas

Est 1 Est 2 Est 3 Est4

Iﬂcandl FLC lncandl FLC Incandl FLC [Incand| FLC

Incandescente 60 W - FLC 15W

Custo de eletricidade - VP (USS) 1,98 0,49 8,41 210 | 17,82 4,45 30,19 7,55

CCV (USS) 720 11,88 | 1363 | 1349 2304 ] 1584 | 3541 1893
CCVA (US$/ano) 1,27 2,10 2,41 2,39 408 2,80 6,27 3,35
CCVANE (US$/ano) 082 202 092 2,02 0,92 2,02 0,92 2,02
Costo Energia Conservada 0,017 (US$/kwWh)

Fonte: Anexo J

Taxa interna de retorno (TIR)

Nos estratos 1 e 2, com os dados obtidos pode-se concluir do ponto de vista dos
consumidores, que ndc € possivel fazer a implantag&o destas trocas especificamente
pelo custo baixo do prego da eletricidade, visto que os precos sdo de 0,004 US$ e
0,017 US$ respectivamente, o custo de ciclo de vida das LFC € maior que as
incandescentes, pelo que a taxa de retorno é negativa (o nimero irfinitu 3 negativo).,
0 programa somente seria possivel mediante subsidios viaveis porque o custo de
gerar e superior de conservar. Nos estratos 3 e 4, é factivel fazer estas mudancas j3
que o preco medio da eletricidade esta nos padrbes do custo real da eletricidade e a

taxa intema de retomo para o estrato 3 € 17,1 % e no estrato 4 é 37,8 %. Na tabela
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4.3, pode-se observar os dados para a troca das lampadas incandescentes de 60 W

pelas LFC de 15 W, os dados sdo apresentados no anexo J.

Tabela 4.3

Fluxo de Caixa - Troca Incand 60 W pela FLC 15 W

Ano BALANGO # lampadas
Est1 Est2 Est3 | Estd |Incand| FLC

0 -10,9 -10,8f  -109] -10.9 1 1

1 0,86 1,72 297 461 2 1

2 0,86 1,72 297 4 61 3 1

3 1,46 2,32 357 5,21 5 1

4 0,86 1,72 2,97 4,61 6 1

5 1,46 2,32 3,57 5.21 8 1

6 0,86 1,72 2,97 461 9 1

7 -10,6 -9,8 -85 6,9 10 2

8 1.46 2.32 3,57 5.21 12 2

9 0,86 1,72 2,97 461 13 2

10 1,46 2,32 3,57 5,21 15 2

TIR o 8,9%| 171%| 327.8%

Fonte: Anexo J

a= nhamero infinito

4.3.2 Setor de lluminagio Publica

A analise econdmica para iluminag&o pablica se fundamenta no estudo realizado por

Mufioz J. P.(ver referéncia bibliografica) sobre 0 uso eficiente de energia eléetrica no

setor de iluminagdo publica do Equador, na que se propde a substituicdo de

luminarias de vapor de mercurio por vapor de sodio de alta pressdo nas seguintes

poténcias (econdmico analise no anexo K)

e« T1 lLuminarias de vapor de Hg de 125 W por vapor de Na de 70 W.

» T2 Luminarias de vapor de Hg de 175 vv por vapor de Na de 100 W.

» T3 Luminérias de vapor de Hg de 250 W por vapor de Na de 150 W,



Tempo simples de retorno (TSR)

Os tempos simples de retorno para as trés alternativas sdo: para a troca T1 de 5,3
anos; a troca T2 de 5,4 anos e a troca T3 de 4,3 anos. No entanto, esta figura de

mérito ndo é caracteristica determinista na tomada de decisdes.

Custo do ciclo de vida (CCV)

Observa-se na tabela 4.4, que o porcentagem maior é na troca T3, porque indica a

diminuicdo de US$ 5837 até US$ 4042 das lampadas de Hg-250 e Na-150
respectivamente, o ganho ¢ de US$179,54; depois segue a alternativa T1 com uma
eficiencia de 21,1 % e um ganho de US$ 62,1; e em terceiro lugar a troca T2 com

uma eficiéncia de 13,3 % e um ganho de US$.49,45

Tabela 4.4

Custo do Ciclo de Vida {CCV)

froca Vapor de Hg Vapor de Na EﬁElénCla CDV(Hg) - CDV(Na)
Tipo | CCV (USS]| Tipo [CCV{USSI % (US3)
Tt H25W 2945 |70 W 2324 211 62,1
T2 (175 W 3723 100 W 322.8 13,3 49 45
T3 (250 W 583,7 |[150 W 404 2 30,8 179,54

Fonte : Elabaragdo do Autor

Custo do ciclo de vida anualizado (CCVA)

A analise do custo do ciclo de vida anualizado (CCVA), compara os equipamentos
quando a vida Gtil dos equipamentos é diferente, e como & diretamente proporcional
ao valor CCV do anterior ponto, as conclusbes sdo as mesmas. Na tabela 4.5,

apresentam-se os valores de eficiéncia e ganhos.



Tabela 4.5

Custo Durante a Vida Anualizado (CCVA)

90

Troca Vapor de H Vapor de Na Eficiéncia [CDV({Hg) - CDV(Na)
Tipo [CCVA(US$)] Tipo [ CCVA {USS) % (Uss)
T1 j125wW 52170 W 411 211 16,99
T2 |175W 65,9 100 W 571 13.3 8,75
T3 [250 W 1033 |150 W 71,5 30,8 31,78

Fonte : Elaboragdo do Autor

Custo do ciclo de vida anualizado ndo energéticos (CCVANE)

Na tabela 4.6, pode-se observar a eficiéncia e ganhos s3o negativas para as trocas

T1 e T2, indicando que o custo da lampada de Hg € maior que a lampada de Na.

Tabela 4.6

Custo Durante a Vida Anualizado Nao Energético {CCVANE)

Troca Vapor de Hg Vapor de Na Eficiencia| CDV(Hg] - CDV[Na)
Tipo [CCVANE (USS] Tipo ICCVANE (USS] % [059)
T1 [125 W 203 |70 W 21,9 (7.6) -1,54
T2 175 W 220 (100 W 30,2 (37.2) -8,19
T3 [250W 416 {150 W 321 228 9,49

Fonte : Elaboragao do Autor

Custo de energia conservada (CEC)

O custo de energia conservada (CEC), é comparada com o custo de energia na

geragdo, o custo marginal médio de energia ao nivel da rede secundaria é de 83

USTIMWhH. Os valores de CEC na alternativa T1 & 6,4 USS/MWh; na T2 & 24,9

US$/MWh; e na T3 & -21,7 US$/MWh™®, s30 todos menores que o custo marginal.

* O signo (-). indica que o custo inicial da Iimpada de Hg e maior que o custo da limpada de Na



Custo de Poténcia Conservada {CPC)

Yi

Este custo de poténcia conservada (CPC), para a troca T3 é (~ 558 USS$/KW): na
troca T1 € 159 US$/KW e a alternativa T3 é 634 USS/AW. As altemnativas T3 e T1 so

menores que o custo do investimento para a construgdo de usinas elétricas no

Equador.

Os valores em US$/kW-ano, sdo de 28 para T1; 112 para T2: ¢ —99 para T3, que sdo

menores que o custo marginal de poténcia a nivel das redes secundarias cujo valor é

246,6 US$/kW-ano. Com esta analise concorrem as trés alternativas.

Taxa interna de retorno (TIR)

A taxa intema de retomo (tabela 4.7), para a troca T1 & 75.6 %; na troca T2 é de

27,5%, e na troca T3 ¢ infinito (positivo).

Tabela 4.7
TAXA INTERNA DE RETORNO
Hg 125 - Na 70 (T1) Hg 175 - Na 100 (T2) Hg 250 - Na 150 (T3) | # lampadas
Anol Fiuxo de caixa [BAIANGO| Fluxo de caixa |BAIANSO| Fruxo de caixa |BaIANGo
Hg 125] Na 70 Hg 175 Na 100 Hg 250] Na 150 Hg Na
0 88,0 1038 -15,3] 937 1429 -49.2( 1976 1576 46,0 1Ry TR
1 31.8 18,3 12,5] 439 26,9 16,91 61,7 39,5 23R MR
2 31.8 19,3 12,5] 43,9 26,9 16,91 61,7 39,5 223 1Ry 1R
3 31.8 19,3 12,5] 439 269 16,91 61,7 395 23 11R) NP
41 4186 34.8 6,81 588 46,7 12,0 787 60,2 18,6 |2(R) [2(R)
5 47,9 45,7 22 624 58,5 3,8 857 72,4 13,4 [2(2R) |2(2R)
8 31.8 19,3 12,5] 439 28,9 18,8 61,7 39,5 22,3 (2(2R) [2(2R)
7 416 19,3 223; 588 269 31.8] 78,7 39,5 39,3 |3(2R) |2(2R)
8| 31,8 34,8 -3,00 439 48,7 -29] 617 60,2 1,6 13(2R) {3(2R)
9 318 19,3 12,5 439 26,9 16,9 61,7 395 22.3 |3(2R) |3(2R)
10( 531| 457 74| 624 3585 38 857 724| i34 [36RH333R)
TIR===>"~ 6% 2/% “

Fonte: Elaboracas do Autor

* Para T1, usa-se 4 lAmpadas

o = numero infinito
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4.3.3 Analise de Sensibilidade
A andlise da sensibilidade é feita para determinar a conveniéncia dos programas de
conservagéo de energia, com base dos pregos de eletricidade, taxas de desconto e

outros fatores. (ver anexo L)

O pregco vendido de energia elétrica pelo INECEL em 1998 a empresa eletrica
Ambato, foi de 27,75 US$/MWh para o primeiro bloco e 30,61 US$/MWh o segundo
bloco, e por energia térmica comprada a um valor de 84,14 US$/MWh. O custo
marginal situa-se em 83 US$S/MWh. A concessionaria vende aos usuarios com base
no estrato da seguinte forma: Est1 a 4,0 US$/MWh; Est2 a 17,0 US$/MWh; Est3 a 36
US$/MWh e para Est4 a 61,0 US$/MWh, podendo observar os estratos mais altos

subsidiam os estratos 1e 2.
Analisando o preg¢o de eletricidade no qual é factivel fazer a troca das lampadas

incandescentes pelas fluorescentes, pode-se ver na figura 4.1, que o prego de

eletricidade deve superar os 40 US$/MWh.

Figura 4.1

Conta mensal da eletricidade para iluminagao
080 e . e
0,70 -
060 +

US$ / més

! 0,10 .-

; 0,00 ‘ :
\ o 0.02 003 0,04 0,05 0,06 0,07 0.08 009 0,1

Prego da eletricidade (US$/kWh)

! FEC el fluorescente




CAPITULO V

AVALIAGAOQ INTEGRADA DOS RECURSOS DE DEMANDA E OFERTA
Uma avaliagdo € a medida sistematica das operacbes e desempenhos dos
programas. Estas avaliagbes estdo interligados com as novas tecnologias, impactos
ambientais e sociais, procurando o maior desempenho eficiente de cada uma delas,

dependendo da mensuragao objetiva, ac invés das impressdes pessoais. (Hirst 1990)

Existindo na atualidade a necessidade de implementar o planejamento integrado de
recursos — PIR, procurando a solucdo do suprimento de energia, reducio das perdas
de transmiss&o e distribuicao, uso racional de energia, programas de conservacdo de
energia com tecnologias eficientes, utilizando o critério do custo minimo para o

consumidor, distribuidor e sociedade.

5.1 FATOR DE CARGA DA CONSERVAGAO (FCC) E iNDICE DE EFETIVIDADE DE
CUSTO (iEC)
A seguir define-se dois fatores importantes que permitem avaliar a oferta e demanda

de energia:

Fator de Carga da Conservacédo : E a raz3o entre a carga conservada media anual
€ a carga conservada na ponta; onde a carga conservada média anual sdo os kWh
conservados em um ano, € a carga conservada na ponta é a energia total

conservada no tempo da demanda maxima.

Demanda média anual economizada
FCC = (eq. 5.1)
Demanda economizada na hora de ponta

Onde, a demanda média anual economizada, é a economia de energia esperada

pela medida de conservagdo adotada, dividido por 8.760 horas, com base nos dados
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de medigcOes ou de simulagéo horaria. A demanda economizada no pico é funcdo do
perfil da carga da concessionaria, da diversidade dos usos finais, e do fator de

coincidéncia, na hora de ponta.

indice de Efetividade de Custo (IEC)

Este indice permite uma comparagdo das medidas junto & curva de selecdo de

recursos, e e definido como:

CEC (FCC)
IEC = {eq. 5.2)
CECS (Fc)

Onde:
CEC —¢é o custo da energia economizada para uma determinada medida, de
acordo com FCC.
CECS é o custo de oferta de energia obtido através da analise na curva de

selecao para oferta de energia em fungdo do Fc equivalente ao FCC.

Cada medida avaliada através do calculo do |1EC serdo efetliva, se este for menor do

que unidade.

O célculo do IEC possibilita uma analise mais precisa das opcbes de oferta de
energia, ja que este indice estabelece uma relagdo do custo para economizar e o
custo para gerar um kW. Entdo, € definido como sendo o quociente entre o custo
anual de um programa de conservagio e o custo anual da tecnologia de geracédo
mais econdmica com FCC = Fc (SAUER, I. L. e AVENDANO M. F. S., 1996).

Podendo-se escrever da forma seguinte:

CEC * FCC * 8760
Custo Anual por kW Economizado ($/kW-ano) = (eqg. 5.3)

1.000
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Custo Anual por KW Economizado ($/kW-ano)
IEC = (eq. 5.4)
Custo Total Anual de Geragdo ($/kW-ano)

5.2 PREVISAO DA DEMANDA DE POTENCIA E ENERGIA ELETRICAS
Existem varios tipos de fontes de oferta de energia, usinas hidrelétricas que tém altos
custos de investimento e custos de operacdo e manutencdo mais baixos; usinas

termeletricas que tém custos baixos de investimento e custos de operagdo e

manutengdo mais altos.

A empresa elétrica Ambato, possui duas usinas de geracdo: uma hidrelétrica com
uma poténcia disponivel de 2,8 MW (4,7%) e uma termelétrica com poténcia
disponivel de 4,7 MW (7,8%}), complementando-se com a oferta do Sistema Nacional
Interconectado (S.N.1), de 52,5 MW (87.4%), a demanda maxima de poténcia foi de
58,9 MW, as perdas de 15,8%.

O Instituto Equatoriano de Eletrificagdo — INECEL, através da Direcao de
Planejamento e Tarifas, DIPLAT, atualizando o plano maestro de eletrificacio para os
anos 1996-2010, tomando em consideracéo a previsdo da demanda, com base das
perspectivas de crescimento demografico, social e econdmico do pais, além, dos
planos de conservagdo e uso racional da energia, redugéo de perdas de energia e

politicas tarifarias.

O estudo considera dois cenérios de crescimento da demanda, um baixo ou de
menor crescimento econdmico e outro alto ou de maior crescimento econdémico, além
de um programa de perdas de energia de distribuicio que pianeja passar de 19,7%
ao 12% no ano 2010. Na tabela 5.1, se pode ver a previsfo da demanda e de

energia elétrica para os dois cenarios de crescimento.
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Tabela 5.1

PREVISAO DA DEMANDA ELETRICA 1996 - 2010
Demanda de energia e poténcia, bornes do gerador

ANO | MAIOR CRESCIMENTC | MENOR CRESCIMENTO
GWh MW GWh MW
1996 8.873 1.768 8.741 1.730
1997 9.446 1.850 9.075 1792
1998 10.032 1.962 9.492 1.871
1999 10.638 2.057 9.904 1.948
2000 11.273 2.166 10.317 2.025
2001 11.081 2288 10.777 2111
2002 12.715 2.413 11.234 2.195
2003 13.468 2.539 11.679 2278
2004 14.231 2.666 12.106 2.356
2005 15.027 2.797 12.530 2433
2006 15.896 2.940 12.986 2.516
2007 16.857 3.099 13.495 2.609
2008 17.909 3.271 14.050 2.710
2009 19.013 3.451 14.619 2.814
2010 20.253 3.653 15.258 2.930

Fonte:!INECEL - 1996

Para o cenario de maior crescimento elétrico, considera-se um crescimento médio do
PIB de 5% durante o periodo 1996 - 2000 e de 6% para o periodo 2001 — 2010, com
uma cobertura para a area urbana do 98% e de 65% da zona rural, para o ano 2010.

No cenario de menor crescimento elétrico, estima-se um crescimento médio do PIB
de 3% para o periodo de 1996 — 2000, e de 4% para o periodo de 2001 — 2010, com

uma cobertura de 95,5% e 53,6% nas areas urbana e rural respectivamente.

5.2.1 Plano de expansao da Geragido

O novo plano de equipamento de geracio para o periode 1896 — 2010, foi baseado
nos graves problemas que se apresentam no pais pelo ndc cumprimento do plano
anterior, obrigando o INECEL efetuar contratacdes emergentes de energia elétrica
com empresas privadas. A alternativa para abastecer a demanda elétrica durante os
proximos 15 anos, apresenta-se na tabela 5.2. Na atualidade o INECEL vai

desaparecer como foi descrito no capitulo 1l, porém para ter referéncia sobre a oferta



Tabela 5.2

Plano de Expansdo da Geragio

EQUIPAMENTO P, INSTAL CUsSTO
(MW) (US$kW)
Usina a Gas - Diesell (1) 92 398
Usina a Gas Natural (2) 30 541
Usina a Vapor Trinitaria 125 1.241
Usina hidrelétrica Daule-Peripa 130 1.185
Usina hidrelétrica Sdo Francisco 230 1.017
Usina ciclo combinado (gas golfo) 100 810
Usina hidrelétrica Apaqui 36 1.447
Usina hidrelétrica Paute - Mazar 180 1.975
Usina hidrelétrica Codo - Sinclair 432 1.164

Fonte : INECEL - DIPLAT 1996

5.2.2 Método da curva de sele¢do para minimizar os custos de geragao

A eletricidade pode ser gerada utilizando vérios tipos de tecnologias que utilizam
como combustivel agua (hidrelétricas), carvdo, petréleo, gas natural e fissdo nuclear.
Para tomar uma decisdo que tipo de usina se vai instalar, deve-se primeiramente
analisar criterios de custo minimo de geragdo, custos de operagao, impactos

ambientais e tempo de construcgao.

Um procedimento para obter a combinagdo 6tima que satisfazem a capacidade de
geracdo na demanda elétrica € o método do “Ponto de Equilibrio” ou “Curva de
selecdo”, que € um método simples que permite representar graficamente as
altemativas da geragdo e opgéo da oferta do menor investimento. Sao considerados
O custo total de geragdo anual (CTA), que € a soma do custo do investimento
anualizado (CIA), custos fixos de operagdo anuais (CFOA), e custos varidveis de

ureragdo anuais (CVOA), assim:

CTA = CIA + CFOA + CVOA (eq 5.5)
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Onde os custos s@o expressados em USS$/kW-ano em fungio do fator de capacidade
(Fc). De forma analoga, no caso de recursos de demanda, estes podem tambem ser

expressos em US$/kW-ano, em fungio do fator de carga da conservagio (FCC).
A seguir, na figura 5.1, pode-se ver as curvas do comportamento dos custos das
usinas consideradas no plano de expansdo da geracdo (utilizando dados da tabela

5.2), que conforme o plano atual serdo construidas no Equador,

Figura 5.1

. Custos de Expansio de Geragdo

US$ I kW-ano

0.1 0.2 03 04 05 06 07 08 09 1
Fator de Carga da Conservacgdo - FCC I
[
i ; —a—Gas-Diesel VaperTnn. —--" Daule-Peripe —w—-Sa0 Frarcisco i
i Il ——CC-Gas —— Apaqui Mazar —we— Cogdo-Sinchair : I

5.3 ANALISE DA DEMANDA E IMPACTOS DO USO RACIONAL DE ENERGIA
Na proje¢do da demanda é baseada na analise de cenarios®' para comparar as

possibilidades de atendimento de energia elétrica.

A Cenario: € um conjunto de hipdteses descrevem as carateristicas socio-ccondmicas e estratégias de
it
atendimento dessa demanda.
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Para implementac¢do de programas GLD, requer-se tomar agdes na demanda, sendo
necessario formular alguns cendrios para obter resultados técnicos. econdmicos e
ambientais. Uma analise de cendrios ¢ utilizadas para comparar as possibilidades de
atender um dado nivel de servicos de energia. E imprescindivel considerar pelo
menos 2 tipos de cenarios: um cenario de referéncia e outro que considere o uso de

tecnologias eficientes em usos finais.

5.3.1 Cenario de Eficiéncia Congelada

Mantém o mesmo padrio de eficiéncia das tecnologias de uso final do ano base.
Supde que a evolug@o atual do consumo de energia eletrica € mantida para os
proximos anos, com a utilizagdo dos mesmos equipamentos e sem nenhuma

penetragdo de novas tecnologias

5.3.2 Cenaric Tendencial
E um cenario de referéncia, em que as medidas tomadas apenas sejam uma
variagdo natural das politicas existentes. Considera-se as mesmas politicas do

passado, salvo algumas atualizagdes.

Na E.E.A.S.A.RCN, se projeta a previsao da carga, por meio de metodos estatisticos
de tratamento de dados histéricos da demanda, obtendo a curva utilizando processo
dos minimos quadrados. Com essa metodologia se faz a projegdo da demanda de

enefpia elétrica até o ano 2008, cujos dados sdo apresentados na tabela 5.3.

5.3.3 Cenario Eficiente
O cenario eficiente considera a penetragéo do uso de equipamentos com tecnologias
mais eficientes. Existem varias formas de cenarios eficientes tais sdo. Potencial

Técnico, Econdmico e de Mercado.?

* Planejamento Integrado de Recursos Energéticos. Jannuzzi & Swisher. 1997
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Cenario “Potencial Técnico”

Este cenario considera a utilizagdo de novas tecnologias ¢ que podem ser
implementados até o ano projetado. Deve-se considerar se essas tecnologias podem
atingir a saturacdo do mercado. Assume-se a substituicdo das lampadas
incandescentes pelas fluorescentes no setor residencial e a troca de lampadas de
vapor de Hg pelas de vapor de Na em iluminago piblica.

Cenaério “Potencial Econdémico”

Este cenario considera somente as alternativas que permitem beneficios econdmicos,
satisfazendo um limite de custo. Nos processos sdo avaliados por médio das figuras
de mérito.

Cenario “Potencial de Mercado”

Considera a implementagdo das opgSes de tecnologias eficientes, que sdo
economicamente atraentes. As condigbes que limitam a abrangéncias e penetracio
da medida de uso de novas tecnologias no mercado, dependem do custo da

tecnologia e das atitudes dos consumidores.

Tabela 5.3

PROJEGAO DA DEMANDA DE ENERGIA ELETRICA (cenério-tendencial)

ANO| Demanda (MW) Energia em GWh Usudrios Fator
Maxima| llumi. | Gerada |Residen]| llumi. Residencial Carga
Total | Pabl. Total cial Pabl. | Urbano | Rural Total

1998| 62,75 4,35 2676 104,5 20,8 28.875 74600 103.475| 0,49
19691 67,16 4,66 288,6 12,0 | 221 29.588 77.396 | 106.984| 0,49
2000] 71,87 4,99 311,5 120,0 234 30.267 80.224 1 110491 0,49
20013 76,88 5,34 336,0 128,4 24,8 30912 83.084| 113996 | 0,50
2002] 82,19 570 3624 1372 | 28,3 31.523 C5.876 | 117489 0,50
<003 87.80 6,08 3904 146,5 27,9 32.100 88.900 | 121.000| 0,51
2004] 93,71 6,48 420,2 156,2 | 295 32.643 91.856 | 124.499 | 0,51
2005] 99,92 6,89 451,7 166,4 31,3 33.152 94844 | 127996 | 0,52
2006} 106,43 | 7,31 485,0 177.0 33,2 33.627 097.864 ) 131491 | 0,52
2007 113,24 | 7,76 520,0 188,0 352 34.068 | 100.916 | 134.984 | 0,52
20081 121,24 | 8,10 5540 195,0 373 34568 [ 101.777 | 136.345| 0,52

Fonte: Célculos elaborados peio autor
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5.3.4 Perspectivas de penetragao dos equipamentos
A penetragéo € o percentual do mercado consumidor de um determinado uso final no
determinado ano, a velocidade de implementacdo dos programas vai depender

basicamente dos recursos disponiveis, do mercado e da decisdo do consumidor.

Neste estudo a penetracdo vai ser calculada de uma curva logistica cuja equacéo se

mostra na equacao 5.6, utilizada como um instrumento tedrico proposto por Andrade

et alli, (1989).

K

F(t) = ~---mememr-  (eq. 5.6)
1+ g

A figura 5.2 obedece a fun¢ao da equagio 5.6; onde F(t) € o indice de penetracao, t
€ 0 ano, e os parametros a e b sdo relacionados & interferéncia que o setor elétrico

pode promover, em nivel de incentivos e campanhas de conscientizacéo.

Figura 5.2

Curva de tipo logistica
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Os parametros s&@o definidos por referéncia da seguinte maneira: “a” pode ser

associado aos subsidios que a empresa pode conceder, & seu valor é a=0.353121:
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“b” pode ser associada ac tempo que a iniciativa demora para ser incorporada pelo
consumidor, podendo-se associar a campanhas de conscientizagdo da populagio
sobre o uso eficiente de energia e seu valor € b=3.713572. O parametro K,
corresponde ao limite de saturagdo da penetragdo, que para as lampadas
fluorescentes compactas o valor é de 75 % em um periodo de 10 anos, afetando o

50% dos usuarios residenciais.

Lampadas Fluorescentes Compactas

A seguir na tabela 5.4, se mostra os valores da penetragao em porcentagem desde
2 5% até 34%, para o periodo analisado. O numerc de lampadas a serem trocadas
anualmente com base no porcentagem de penetragdo (tomando 45% das existentes
atualmente, 7 por usuario), & em total de 414.000 |ampadas implementadas no ano
2008 (tabela 5.5).

Tabela 5.4

Penetragio dos Equipamentos

Ano Residencial | Hum. Puablica
% %
1999 2,52 3,02
2000 353 4,24
2001 4,93 5,92
2002 6,83 8,19
2003 9,36 11,23
2004 12,65 15,18
2005 16,81 20,17
2006 21,85 26,23
2007 27,69 33.23
2008 34,09 40,91

Fonte: Elaboragdo do Autor

Limpadas de Vapor de Na

A vida til média das lampadas de vapor de Hg e vapor de Na, s&o aproximadamente

3 anos, nesse tempo devem ser trocadas por efeitos de manutengdo. A idéia e trocar
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as existentes de vapor de Hg nas poténcias de 125W, 150W e 250W, pelas de vapor
de Na de 70W, 100W e 150W respectivamente, considera-se um total de 15.000
lampadas, a troca deve ser feita cada 3 anos, na tabela 5.5 da-se os valores totais
utiizados na projecdo da demanda. E necessario calcular a penetracdo de instalacdo
das novas lampadas e utiliza-se 0 mesmo critério anterior, o fator de saturacio de

90%, afetando 80% das lampadas a instalar.

Tabela 5.5

Penetragdo dos Equipamentos anuais

Recidencial liuminagio Pdblica
Ano FLC Na-70 | Na-100 { Na-150
# # # #
1999 8.000 0 0 0
2000 10.000 0 0 0
2001 15.000 2.500 2.000 500
2002 20.000 a 0 0
2003 28.000 0 0 0
2004 38.000 2.500 2.000 500
2005 50.000 0 0 0
2008 65.000 0 0 0
2007 80.000 2.500 2.000 500
2008 100.000 0 0 0
Total 414.000 7.500 6.000 1.500

Fonte: Elaboragdo do autor

5.3.5 Demanda Evitada com a Implementagio dos Programas de Usos Finais
Considerando o consumo que pode ser modificado com os dados de penetracdo
calculados no item anterior e uma participa¢do de 50% das lampadas incandescentes
no setor residencial e 80% no setor de iluminzsao publica, pode-se ver na tabela 5.6,

que o consumo evitado alcanga 43,57 GWh no ano 2008.

Na tabela 5.7, sao apresentadas a energia e demanda evitada com a implementagao

dos programas GLD, istc & considerando o nimero de lampadas que serio trocadas



104

cada ano como foi descrita na tabela 5.6, e além disso, para a iluminacdo publica

considera-se a diminuigao por penetracéo de tecnologia.

Tabela 5.6

Consumo elétrico que pode ser modificado
com a penetracdo dos equipamentos

Ano | Residencial | Hlum. Pablica Total

GwWh GWh GWh
1999 1,31 0.50 1,82
2000 1,98 0,75 2,73
2001 2,96 1,11 4,07
2002 438 1,63 6,01
2003 6,42 2,36 8,78
2004 8,27 3,398 12,65
2005 13,13 477 17,90
2006 18,18 6,57 2475
2007 24,51 8.83 33,33
2008 32,05 11,52 43 57

Fonte: Elaboragac do Autor
Tabela 5.7

Energia elétrica evitada com Programas GLD

Ano i Residencial | llum. Publica Total

GWh GWh GWh
1999 0,53 0,50 1,03
2000 1,19 0,75 1,94
2001 2,18 2,58 4,76
2002 3,50 310 6,80
2003 5,35 3,84 9,18
2004 7.85 6,34 14,19
2005 11,15 7.72 18,87
2006 15,44 9,52 24 97
2007 20,72 13,25 33,98
2008 28,64 15,84 44 59

Fonte: Elaboragdo do Auter

Para o setor Residencial, no primeiro ano (1999) se obtém uma

economia de 0,5

GWh, sendo 0,44% do consumo do setor residencial, e para o ano 2008 a economia



No setor de ifuminagédo publica para 1999 a economia & 0,5 GWh sendo 0 2.4% do

consumo total do setor, e no ano 2008 a economia é de 15,94 GWh com 45 % do

consumo.

Para o célculo da demanda evitada se obtém com a equagdo 5.7 considera-se a
energia evitada e um fator da conservagdo de carga (FCC) para a troca de

tecnologias eficientes.

Energia Conservada (GWh) * 1.000

Demanda Evitada (MW) = (eq. 5.7)
FCC * 8760

Calcula-se também a poténcia de produgdo que é evitada com a equacdo 5.8,

utilizando um valor de 12% para as perdas técnicas.

Demanda Evitada (MW)
Poténcia Evitada (MW) = (eq. 5.8)
{1 - % perdas)

Tabela 5.8

Demanda e Energia Evitada com Programas GLD

ANO Projetada Evitada com Programas DSM | Producdo Liquida
Demanda| Energia Demanda Energia Evitada
(MW) {GWh) | (MW) % {GWh) % (MW) {GWh)

1999 | 67,16 2676 0,23 0,34 1,03 0,39 0,26 1,2
2000 71,87 2886 0.43 0,59 1,94 0.67 0,48 22
2001| 76,88 3115 1,05 1,36 4,76 1,53 1,19 54
2002| 82,19 336,0 1,45 1,76 6,60 1,96 1,865 7.5

2003 | 87,80 62,4 2.02 2,30 9,18 2,53 2,29 1u,4
2004 | 93,71 290,4 3.12 3,32 14,19 3,64 3,54 1€ 1

2005 99,92 420,2 4,14 4,15 18,87 4,49 4,71 21,4
2006 | 106,43 4517 548 515 | 24,97 553 6,23 28,4
2007 | 113,24 485,0 7.46 6,59 | 3398 | 7,01 8,48 386

2008 ] 121,24 520,0 9,79 8.07 44,59 8,57 11,12 50,7

Fonte: Célculos feitos pelo autor
Fc =052 e %perdads = 0,12
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Na tabela 5.8 se mostra os valores obtidos considerando a energia e demanda total
projetada para o sistema elétrico da empresa elétrica Ambato. A demanda evitada vai
de 0,23 MW (1999) até 9,79 MW (2008), no ano projetado se obtém 8% da demanda

total que pode-se evitar com a implementacdo destes programas. Analise similar

pode-se fazer com a produgdo liquida que & 11 MW evitados e uma energia de 50,7

GWh.

5.4 ANALISE INTEGRADA DOS PROGRAMAS DE OFERTA E DEMANDA

Este item apresenta uma metodologia de custo - beneficio dos programas GLD, e
calcula custos efetivos das perspectivas desde o ponto de vista do Participante, Nao
participante (RIM), Custo total de recursos (CTR), da Sociedade, Companhia elétrica.
Estes testes foram propostas pela Califérnia Energy Commission e a California Public
Utilities Commission, em dezembro de 1987, e implementado no programa
denominado California Collaborative. A perspectiva de cada resultado pode ser
expressa em uma variedade de formas, mas em todos os casos, é necessario
calcular os impactos destes programas do valor presente liquido sobre o ciclo de

vida.

5.4.1 Curva de Selegéo para MinimizagZo dos Custos de Oferta de Energia

O método utilizado a sequir, foi desenvolvido por Koomey e Gadgil (1989), as curvas
fazem comparag&o das diferentes opgdes da oferta de eletricidade de acordo com os
custos de inversé@o e operagdo, ajudando a identificar a combinag¢&o destas opgbes
que podem satisfazer a demanda com custos minimos e os custos anuais (US$/kw-
ano) dos programas de usos finais, segundc » correspondente fator de carga de
conservacdc (FCC), sdo para ilum com 32,u6 US$/kW-ano, para T1 com 28,62
US$/AKW-ano; para T2 com 112,25 US$/KW-ano; e para T3 com —94,89 US$/kW-ano.
Na figura 5.3 observa-se que para gualquer FCC o custo unitario das alternativas de

uso eficiente € menor que o custo de gerar.
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Figura 5.3

Curva de Conservagao da oferta e demanda
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Fonte: Elaboragdo do Autor

5.4.2 Curva Cumulativa dos Recursos da Demanda

A seguir na figura 5.4 mostra-se a prioridade de implementag&o dos programas GLD
em funcdo dos custos de energia conservada (CEC), associados com a energia
conservada (GWh) de acordo com o cenario eficiente para o0 ano 2008, a ordem de
implementagdo é Troca 3 (Lampadas Hg-250 pelas Na-150) um CEC de -21,7
USS/kWh e 0,6 GWh de energia; Troca 1 (Lampadas Hg-150 pelas Na-70) com o
CEC de 6.4 US$/kWh e 1,7 GWh de energia; a Troca 2 (Ldmpadas Hg-150 peias Na-
100) com um CEC de 24,9 US$/KkWh e 1,87 GWh de energia conservada e por ultimo
a lluminagéo residencial tem um CEC de 25,2 US$/kWh e 28,6 GWh de energia

conservada; para o ano horizonte. {ver anexc M}
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Figura 5.4

Custo de Energia Conservada (CEC) - ano 2008
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Outra opgdo de avaliar a conservagdo de energia e a administracdo da carga, € o
indice de efetividade de Custo (IEC) definido anteriormente, e que possui um custo
efetivo em relagéo a oferta de energia se sua representacéoc na curva de selegao
corresponde, a um ponto abaixo da finha que representa a opcdo de oferta de
minimo custo, como a maior parte desses pontos encontram-se abaixo das linhas que

representam as opgdes de oferta, existe um valor de IEC para cada medida.

A seguir, na figura 5.5 é apresentada a curva do {EC, cujos valores sdo: de —0,75
para T3 ; de 0,23 para T1; de 0,41 para ilum: e de 0,88 para T2 , em relacdo a usinas
a gas-diesel para geragdo de acordo com a figura 5.3. Indicando que por exemplo na
iluminag&o, para cada US? 100 de investimento no aumento de capacidade de
geracdo com turbina gas-diesel, faz-se necessario investir US$ 41 em tecnologia
eficiente (lampadas FLC), para evitar a expansao; a analise & similar para as outras

alternativas.
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Figura 5.5

Indice de Efetividade de Custo !
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O diagrama de recursos cumulativos de demanda e oferta do IEC em conjunto com ©
diagrama de CEC, representado na figura 5.6 indicam o ordem crescente dos valores
de IEC, quais as tecnologias eficientes sdo factiveis de serem implantadas, e ainda
fornece o valor para conservar energia de cada tecnologia em estudo, sendo em

ordem de prioridade de implementagao:

Primeiro a troca T3 (Lampadas de vapor de Hg 250 W por vapor de Na de 150 W),
segundo a troca T1 (Lampadas de vapor de Hg 125 W por vapor de Na de 70 W), em
terceiro a troca na iluminacdo residencial ilum (incandescente de 60W por FLC de
15W); e por lltimo a troca de T2 (Lampadas de vapor de Hg 175 W por vapor de Na
de 100 W). Estas representagbes sdo Uteis na analise integrada dos recursos de

geracéo e uso final.
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Figura 5.6

Diagrama de recursos cumuiafivos CEC e IEC
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5.4.3 Curva Cumulativa de Recursos para a Cadeia de Producao

A analise utilizada até aqui, compara a implementacio de tecnologias eficientes no
GLD. Porém torna-se interessante considerar os custos incidentes na cadeia de
produgdo desde a geracdo até a distribuicdo secundaria, especialmente em sistemas
elétricos saturados, onde precisa-se de uma inversdo na expansac destes sistemas
Quando € realizada o gerenciamento da carga obtém-se beneficios econdmicos,

sociais e ambientais, refletidos em todas as etapas da cadeia de produgao.

Utilizando o IEC é construida uma curva de recursos do sistema elétrico do Equador,
no que respeita a geracdo transmissdo e distribuigdo (utilizando os dados do anexo
C, do custo total acumulado US$/kW-ano da poténcia e o fator de carga para nivel do
sistema elétrico). Na tabela 5.9 apresentam-se estes valores, para cada etapa da
cadeia de produggo. Na figura 5.7, é apresentada as curvas do IEC com base aos

dados da tabela 5.9.
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Tabela 5.9

indice de Efetividade de Custo - IEC no Sistema Elétrico Total
das tecnologias do uso final

Uso |Geragdo | Transmissdo |Subtrans Distribuigao

Final Linhas| S/E | missdo | Primario |Transform.; Secunda.
lluminagdo 026 020 017 0,14 0,14 0,13 0,12
T1 014 010 0,09 0,08 0,07 0,07 0,06
T2 100} 078} 068 0,56 0,53 0,49 0,46
T3 -085 -066f -058 0,47 -0,45 -0.42 -0,38

Fonte; Elabotagéo do Autor

Figura 5.7

Indice de Efetividade de Custo para todo o Sistema Elétrico
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Fonte: Elaboragéc do Autor

5.4.4 Teste do Ponto de Vista do Consumidor Participante
Desde o ponto de vista do participante, mede a quantidade de custo — beneficio que

o consumidor obteve, devido a participacao no programa.
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O resuitado deste teste pode ser expresso por 4 mecanismos: pelo valor presente
liquido do participante médio, o valor presente liquido para o programa total e a

relacao custo - beneficio.

Qs beneficios do participante incluem a redugéo na sua conta de energia, incentivos
pagos pela companhia elétrica ou outros. Os custos para o consumidor inctuem todas

as despesas adicionais resultantes da participagdc no programa como o custo do

equipamento comprado e custos de operagdo e manutengio se existirem.

Na tabela 5.10, apresentam-se os balancos feitos para o consumidor participante
para os estratos 3 e 4, onde os custos sdo de US$/ano 9,34 e os beneficios tem uma
reducdo do consumo de energia elétrica por lampada de 66 kWh/ano, e as despesas
de energia € US$/ano 13,37 para o estrato 3 e US$/ano 22,64 para o estrato 4, pelo
que fazendo um balango Beneficio-Custo e US$ 4,03 no estrato 3 e US$/ano 13,3 no

estrato 4, concluindo que se tem beneficio para o consumidor participante.

Tabela 5.10

Analise do ponto de vista do Consumidor Participante

Descrigdo Est. 3 Est. 4
Tarifas de eletricidade (US$/kWh) 0,036 0,061
Custo de poténcia (USSKW)
Custos
investimento anualizado (US$/ano) 9,34 9,34
Beneficios
~2ducao do consumo energia (kWh/ano) 66 66
Redugio da despesa energia (US$/ano) 13,37 22 .64
Balango Beneficio - Custo {(US$/ano) 4,03 13,30

Fonte: Elaboracan do autor
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5.4.5 Teste do ponto de vista do Consumidor N&o Participante (RIM®)

Se o programa causa um incremento nas tarifas elétricas, os n3o participantes que
ndo mudaram seus aparelhos de energia eletrica, ter@o aumento em suas contas
elétricas caso fossem implementadas medidas de expansdo ao invés de
conservagdo. Para os participantes, por outro lado, mesmo com © incremento das

tarifas, as contas diminuirdo.

O resultado deste teste pode ser apresentado como o valor presente liquido; impacto
das receitas anuais ou do primeiro ano (USS$/&kWh, kW, consumidor), custo —

beneficio; e impacto das receitas no ciclo de vida.

Beneficios calculados no teste do ndo participante, s@o as economias que a
companhia elétrica realiza ao evitar custos de oferta. Estes custos evitados incluem a
reducdo na geragdo, transmissdo, distribuicdo e dos custos de capacidade dos

periodos quando a carga foi reduzida.

Os custos para este teste, incluem custos do programa (os incentivos para os
participantes, custos de administragdo do programa), e quedas nas receitas das

vendas de eletricidade.

5.4.6 Teste do custo do ponto de vista da Companhia Elétrica de Distribuicéo
Compara os custos totais da implementacdo do programa GLD, incluindo custos de

incentivos e excluindo alguns custos incorridos pelo participante.

Os beneficios paa o teste total do recurso sdo os custos de oferta cvitados e
redugdo da demanda em transmissdo, distribuigdo, geragdo e custo marginal de

eletricidade para periodos de reducdo de carga.

* RIM : Rate Impact Measure
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Os custos deste teste sdo os custos incorridos no programa, incentivos pagos aos
consumidores e o incremento do custo de oferta por periodos nos quais €
incrementada a carga. Os custos do programa incluem custo inicial e anual, além o
custo do equipamento, operagdo e manuten¢do, instalagdo, programa de

administragéo e informagdo ao consumidor € mudanga do equipamento.

Tabela 5.11

Analise do ponto de vista da Companhia Elétrica de Distribuicao

Dados da Companhia Elétrica
Custo de energia, compra ao S.N.1. primeiro bloco (US$/kWh) 0,028
Custo de energia, compra ao S.N.I. segundo bloco (US$/kWh) 0,031
Custo médio de energia por gerar - hidrelétrica (US$/kWh) 0,030
Custo médio de energia por gerar - térmica (US$/kWh) 0,085
Custo médio de poténcia, compra S.N.I. {USS/&W) 4,080
Premissas
Tarifa média de eleiricidade de venda (US$/kVvh) 0,033
Demanda evitada ano 2008 {MW) 10
Energia evitada ano 2008 (GWh/ano) 45
Calculos
Custos
Diminui¢do de receitas de energia (US$/ano) 1.485.000
Subsidio evitado do Estado aprox. 30% do total (US$/ano) 445 500
Beneficios
Compra ou geracgao evitada (US$/ano) 1.551.600
Balango Beneficio - Custo (US$/ano) * (378.900)

Fonte: Elaboragdo do autor

Na Tabela 5.11, analisa-se do ponio de .i~ta da companhia elétrica de distribuicéo.
Caso no ano 2008 ndo estejam implementados programas e 0s pregos de
eletricidade sdo os mesmos, entdo a diminuigdo das receitas pela venda de energia
(45 GWh evitados no ano 2008) a uma tarifa media de 0,033 US$/kWh vai ser de
1.485.000 US$, com um subsidio aproximadamente do 30% para os estratos baixos,

e, por outro lado, se ocomer a implementagdo dos programas, o custo evitado de



energia &€ de US$ 1.551.600 (neste caso considera-se os 2,9 GWh gerados pela
térmica da empresa, a um custo de 0,085 US$/kWh, o custo evitado seria de 40.800
US$), dando um balango negativo, sendo pelo custo da eletricidade n&o e real, ja que
segundo o anexo C, o custo da tarifa real € de 0,09 USS/kWh, existindo perdas para

o Estado.

5.4.8 Teste do Ponto de Vista da Companhia Geradora

O calculo do ponto de vista do acionista € complexo, pois os gerentes tém
preferéncia na direcdo do aumento do suprimento . Na tabela 5.12, apresentam-se 0s
dados do beneficio e custo por parte da geradora, assumindo a energia evitada para
o ano 2008, os pre¢os que a companhia geradora (nosso caso INECEL) obtém por
gerar e de venda, dando um beneficio ao deixar de gerar € implementar poténcia.

Tabela 5.12

Analise do ponto de vista da Conpanhia Geradora

Dados da Companhia Geradora
Custo de expansado de geragao usina gas-diesel (US$/kW) 298
Vida (anos) 30
Fator recuperacao de capital - FRC (trans e distri) 0,124
Custo de energia para a geradora (US$/kWh) 0,029
Custo de poténcia para a geradora (US$/kW-ano) 90,30
Preco de Venda
Energia (US$/kWh) 0,046
Poténcla (US$/kW-ano) 110,40
Demanda evitada ano 2008 (MW) 10
Enemgia evitada ano 2008 (GWh/ano) 45
Calculos
Custos
Diminuigdo de receitas energia evitada (US$/ano,) 2.070.000
Diminuigao de receitas poténcia evitada (US$/ano) 1.104.000
Beneficios
investimento em poténcia evitada (US$/ano) 3.980.000
Balango Beneficio - Custo (US$/ano) §06.000

Forte: Elaboragdo do autor
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5.4.7 Teste do Custo Total do Recurso / Sociedade
0O teste do custo total de recursos mede o custo liquido do programa GLD baseado

no custo total do programa, incluindo os participante e ndo participantes. Este teste €

aplicado para conserva¢do, manejo de carga e programas de substituigdo do

combustivel.

A variagdo do teste de custo total do recurso e teste da sociedade, esta na inclusao

de externalidades (ex, ambientais, seguranca nacional), excluem beneficios nas

taxas de créditos e usos de diferentes taxas de desconto.

Um programa GLD é atrativo se os beneficios, que sdo os custos totais de oferta
evitados, excedem aos custos totais provocados pela companhia elétrica e pelo
consumidor. Este teste € o mais utilizado para verificar a competitividade do custo
dos programas GLD e de eficiéncia com as alternativas de oferta, desde que os
dados indique se os custos de energia para a companhia elétrica e o consumidor

estio sendo reduzidos.

5.5 BARREIRAS NO SISTEMA DE DISTRIBUIGAO

Existem muitas limitagbes e barreiras que impedem a eficiéncia do uso final de

energia elétrica, dentro do ambiente do setor elétricc. A implementagdo o uso

eficiente de iluminagdo, refrigeradores, etc., depende basicamente de varios

aspectos, tais como: financeiro, técnico, politico, administrativo, comercial e cultural,

sendo menciocnadas as seguintes:

s A falta de conheuvimento na operagdo e manutengdo dos componenics das
lampadas e a vida util , tem como conseqléncia a deterioracéo rapida dos

equipamentos.
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. Tomada de decises no momento de fazer uma aquisigdo nas empresas elétricas,

compra-se pelo menor prego € ndo se analisa a maioria das vezes o desempenho

técnico e econdmico.

« O nivel de tensdo da rede de alimentago tem influéncia na operagéo e vida dos
aparelhos, toda companhia elétrica deve ter um plano de acdes para methorar o

servigo ao usudrio com qualidade e confiabilidade.

« A variacdo das politicas administrativas do setor elétrico no Equador e o custo
baixo da tarifa, com altos subsidios, fazem que o custo da tarifa seja inferior ao
custo marginal. Isto trard como conseqléncia a ndo implementagio dos

programas e incentivos para os consumidores em usos finais.

« O govemno deve reduzir obstaculos que impedem o fornecimento dos
equipamentos para estimular a eficiéncia energética, com maior énfase no setor

comercial e industrial.

5.6 PROGRAMAS DE INCENTIVOS PARA OS USUARIOS

Depois da andlise realizada anteriormente, a unica alternativa para poder
implementar estes programas de eficiéncia de energia com a troca de lampadas gque
reduz o consumo de energia nas horas ponta por setor e por uso final, & incentivar a
populacdo para economia de energia, pelo que € necessario que a companhia

elétrica tenha presente os seguintes objetivos:

» Melhorar os habitos de consumo de energia elétrica no setor residencial.

« Induzir na populagdo o uso das lampadas fluorescentes compactas.
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Para que estes objetivos sejam uma realidade a curto e longo prazo, deve-se
desenvolver aigumas acdes sobre a implementagdo destes programas, levando em

consideracdo as seguintes campanhas.

1) Campanha de habitos do uso racional de energia eletrica. Estas baseiam-se
especificamente em publicidade na TV, r&dio e imprensa; outras atividades podem

ser implementadas como informativas, demonstrativas e educativas, nas escolas,

colégios e universidades, incluindo em seus programas beneficios do uso eficiente

de energia.

2) Campanha pela compra de equipamentos eficientes (novas tecnologias), fazendo
uma demonstragdo das l|ampadas fluorescentes compactas existentes no

mercado.

3) Realizar uma demonstragdo do Custo - Beneficio que representa a utilizagdo

destas idmpadas, tanto para a companhia elétrica, como para o consumidor.

4) Conscientizar a populacdo sobre 0s beneficios que representam estas tecnologias

para 0 médic ambiente.



119

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

QO sistema elétrico no Equador vem enfrentando problemas de recursos financeiros e
aspectos politicos, que dificultam o investimento no incremento da capacidade de
geragdo e de novos empreendimentos do uso de energia elétrica por parte das

empresas distribuidoras.

Visando a restruturacdo do setor elétrico no Equador, a EEASARCN devera
preparar-se para: 0 acesso de produtores independentes, regulacdo de precos de
energia elétrica, diminuicdo dos impactos ambientais, maior confiabilidade nos
sistemas de distribuicdo e incertezas no crescimento da demanda. Deverdo ser
utilizadas técnicas de Planejamento Integrado de Recursos - PIR, para avaliar as
diferentes fontes de recursos da oferta e demanda de energia elétrica, atendendo aos
consumidores com menores custos econdmicos € sociais, diminuindo ainda os

impactos ambientais.

CONCLUSOES

1. Anaélise dos setores em estudo para obter a curva caracteristica da carga da
cidade de Ambato, com dados da pesquisa feita pelo INECEL (na cidade de
Cuenca em 1991).

Da analise feita das variaveis geograficas, climaticas e sécio-econdmicas, para as
cidades de Cuenca e Ambato e que influenciam no consumo de energia elétrica, pode-
se concluir que & possivel utilizar dados de estudos sobre usos finais de outras regites
que possuam caracteristicas similares destas varidveis. Obtendo-se neste caso a
curvAa caracteristica de carga de Ambato. Isto pode ser de grande ajuda para
companhias elétricas gue ndo possuem o orgamento suficiente para realizar estudos

de usos finais.

2. As companhias elétricas de distribuigdo devem importar-se em manter os

padrbes da analise técnica das redes primarias de distribuigédo.
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O sistema de distribuicdo tem importancia fundamental dentro do contexto do sistema
elétrico, ndo so pelo volume de investimentos que ele exige, como também pela sua
elevada responsabilidade na qualidade do servico prestado ao consumidor. Na andlise
do sistema elétrico da EEASARCN., pode-se ver que a oferta de energia €
dependente do S.N.I, isto faz com que se originem freqiientes interrupgées e
racionamentos da energia elétrica. Sendo assim, imprescindivel fazer o planejamento,
de forma de atingir o crescimento da carga com qualidade de servigo, procurando

otimizar 0s recursos financeiros disponiveis que séo relativamente escassos. Opta-se

na atualidade por “software” do tipo GIS {Gecgraphic Information System), para

manter atualizadas as redes de distribuicio e para o setor elétrico em geral.

O plano de obras urgentes a serem implementadas no futuro para as redes de

distribuicdo, especialmente no setor rural, deve atender as seguintes carateristicas:

« Aumento do diametro nos principais ramais dos alimentadores.

Aumento do nimero de fases de monofasicos ou bifasicos para trifasicos.

Equilibrio da carga na rede secundaria.

Reconfiguragido de alimentadores.

Instalagdo de reguladores de tensao.

3. Anélise dos precos da eletricidade

A estrutura de precos de eletricidade no Equador € usada como um instrumento
politico para compensar a distribuicdo desigual da riqueza, dando subsidios aos
consumidores dos estratos baixos, mantendo por periodos longos os custos das tarifas
elétricas abaixo do custo real, trazendo como consequéncia deficit financetro deste
setor. Os custos reais da geragéo de energia devem ser cobrados com precos reales e
as concessionarias possam viabilizar os investimentos, devendo ser tomadas medidas
pelos organismos de controle da energia elétrica para reajustar periodicamente a tarifa

a um prego reai.
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4. Vida atil dos Equipamentos Eficientes

As tecnologias eficientes para iluminagdo tem uma vida média prevista superior a das
tecnologias comuns, sendo necessario realizar um monitoramento por parte da
companhia de distribuicdo da vida destas lampadas, ja que existem alguns tipos de
tecnologias que infelizmente nao cumprem com as especificagdes dos manuais

fornecidos pelos fabricantes.

5. A andlise da lluminagao no setor Residencial é importante devido a influencia
na demanda de energia, especialmente na hora de ponta.
A andlise da troca de lampadas incandescentes de 60W pelas fluorescentes

compactas de 15W, foi realizada mediante as seguintes consideragbes:

O tempo simples de retorno (TSR): considerando desde a perspectiva do consumidor,
para os estratos 1 e 2 o retorno do investimento & superior a 30 e a 7 anos,
respectivamente, sendo que o estrato 4 apresenta um tempo de retorno menor com
2,7 anos e depois aparece o estrato 3 que & de 4,6 anos, pelo que deve-se considerar

os estratos mais altos na troca das lampadas.

Custo de Energia Conservada (CEC) :O custo de energia conservada (CEC), & 25,2
US$/MWh, comparado com o custo de energia na gerago, o custo marginal médio de

energia referente a rede secundaria é de 83 US$/MWh.

Custo de Poténcia Conservada (CPC). O custo de poténcia conservada (CPC), é
186,2 US$/kW, sendo muito menor do que o custo de construir uma usina elétrica que

esta por acima dos 400 US$/KW.

Taxa Interna de Retomo (TIR): Nos estratos 1 e 2, com os dados obtidos pode-se
concluir que do ponto de vista dos consumidores ndo é possivel fazer a implantagéo
destas trocas especificamente pelo baixo preco da eletricidade, visto que os pregos

sd0 de 0,004 US$ e 0,017 US$ respectivamente, o custo de ciclo de vida das LFC &



maior que as incandescentes, porem que a taxa de retomo é negativa, o programa
somente seria possivel mediante subsidios vidveis porque o custo de gerar & superior
de conservar. Nos estratos 3 e 4, é factivel fazer estas mudangas ja que o prego
médio da eletricidade esta nos padrdes do custo real da eletricidade e a taxa interna

de retomo para o estrato 3 e 17,1 % e no estrato 4 &€ 37,8 %.

6. No Setor de lluminagdo Publica

A analise econdmica para iluminagdo publica, na qual se propde a substituicdo de
luminarias de vapor de mercurio por vapor de sddio de alta press&o nas seguintes
poténcias:

« T1-Luminarias de vapor de Hg de 125 W por vapor de Na de 70 W.

e T2 - Luminarias de vapor de Hg de 175 W por vapor de Na de 100 W.

s T3 - Luminarias de vapor de Hg de 250 W por vapor de Na de 150 W.

Tempo Simples de Retomo (TSR). Os tempos simples de retorno para as trés
alternativas sio: para a troca T1 de 5,3 anos; a troca T2 de 5,4 anos e a troca T3 de
4.3 anos. No entanto, esta figura de mérito ndo é caracteristica determinista na

tomada de decisoes.

Custo de Energia Conservada (CEC). O cusio de energia conservada (CEC), é
comparada com o custo de energia na geracdo, o custo marginal medio de energia
referente a rede secundaria é de 83 US$/MWh. Os valores de CEC na alternativa 71 &
6,4 USSMWh; na T2 é 24,9 US$/MWh; e na T3 é -21,7 US$/MWh, sdo todos menores

gue ¢ oosto marginal.

Custo de Poténcia Conservada (CPC):. As alternativas T3 e T1 possuam custos
menores que o custo do investimento para a constru¢gdo de usinas eléfricas no
Equador. Apresentando os valores US$/kW-ano, sdo: 28 para T1; 112 para T2; e —99

para T3, que sdo menores gue o custo marginal de poténcia referente as redes



secundarias cujo valor é 246,6 USS/kW-ano. Com esta analise concorrem as trés

alternativas.

Taxa Interna de Retomo (TIR): A taxa interna de retomno, para a troca T1 & 75.6 %; na
troca T2 é de 27.5%: e na troca T3 & infinito, devido ao fato de porcentagem serem

maiores que a taxa de desconto (12 %).

7. Andlise da Sensibilidade

A analise da sensibilidade é feita para determinar a conveniéncia dos programas de
conservagdo de energia, com base dos precos da eletricidade. O prego vendido da
energia elétrica pelo INECEL em 1998 & empresa eiétrica Ambato, foi de 27,75
US$/MWh para o primeiro bloco e 30,61 US$MWh para o segundo bloco, e pela
energia térmica comprada um valor de 84,14 USSMWh. O custo marginal situa-se em

83 USS/MWh.

A concessionaria vende energia aos usuarios, com base nos estratos da seguinte
forma: Est1 a 4,0 US$/MWh; Est2 a 17,0 US$MWh; Est3 a 368 US3/MWh e para Est4
a 61,0 US$/MWh, pode-se observar que os estratos mais altos subsidiam os estratos 1
ez

O preco de eletricidade no qual & factivel fazer a troca das I[@mpadas incandescentes

pelas fluorescentes, deve superar 40 US$/MWh.

8. Perspectivas de penetragdo dos equipamentos
A penetragdo do mercado consumidor de um determinado uso final vai depender

basicamente dos recursos disponiveis, do mercado e da decisdo do consurnudor.

Lampadas Fluorescentes Compactas
O numero de iampadas a serem trocadas anualmente com base ao porcentagem de
penetracao, totaliza de 414.000 lampadas fluorescentes compactas implementadas

até no ano 2008.
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Lampadas de Vapor de Na
A vida util média das lampadas de vapor de Hg e vapor de Na, s@o aproximadamente
3 anos, nesse tempo devem ser trocadas por efeitos de manutengao, considera-se um

total de 15.000 iampadas, a troca deve ser feita a cada 3 anos.

10. Demanda Evitada com os programas estudados

Para o setor Residencial, no primeiro ano (1999) se obtém uma economia de 0,5

GWh. sendo 0,44% do consumo no setor residencial, & para o ano 2008 a economia
sera de 28.64 GWh ou seja 15,3% do consumo. No setor de iluminagdo publica para
1999 a economia sera de 0,5 GWh sendo 2,4% do consumo total do setor, & no ano
de 2008 a econcmia sera de 15,94 GWh com 45 % do consumo. A produgéo liquida

sera de 11 MW evitados e uma energia de 50,7 GWh.

11. Curva de Selegio para Minimizagao dos Custos de Oferta de Energia

Na figura 6.1 observa-se que para quaiquer FCC o custo unitario das alternativas de
uso eficiente de energia é menor que o custo de gerar. As curvas fazem comparacéo
das diferentes opcdes da oferta de eletricidade de acordo com os custos de inversao e
operagéo, ajudando a identificar a combinac&o destas opgdes que podem satisfazer a
demanda com custos minimos e os custos anuais (US$/kW-ano) dos programas de
usos finais, segundo o correspondente fator de carga da conservacgdo (FCC), os
valores s&o para ilum de 32,96 US$/KW-ano, para T1 de 28,62 US$/kw-ano; para T2
de 112,25 US$/kW-ano; e para T3 de 94,89 US$/kW-ano.



Figura 6.1

Curva de Conservagao da oferta e demanda
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Fonte: Elaboragdo do Autor

12. Curva Cumuiativa dos Recursos da Demanda
Para avaliacdo da conservagdo de energia e a administragdo da carga, s3o utilizados

o indice de efetividade de custo {IEC) e custo de energia conservada (CEC).

Na figura 6.2 mostra-se a prioridade de implementagdo dos programas GLD em
funciio dos custos de energia conservada (CEC), sendo a seguinte ordem de
implementagdo: a T3 de —21,7 US$/kWh e 0,6 GWh de energia conservada; T1 de 6.4
US$/KWh e 1.7 GWh de energia conservada; a T2 de 24,9 US$/KWh e 1,87 GWh de
energia conservada e por uitimo lluminag&o residencial de 25,2 USS/kwh e 28,6 Gwh

de energia conservada; para ¢ ano horizonte.

Os valores do IEC sdo: para T3 de -0,75; na T1 de 0,23, para ilum 0,41, enaT2 de
0.88. Indicam que, por exemplo, na iluminag&o, para cada US$ 100 de investimento no

aumento de capacidade de geragdo, s80 necessarios apenas US$ 41 em tecnologia
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eficiente (lampadas FLC), para se evitar a expanséo; a analise é similar para as outras

alternativas.
Figura 6.2
Diagrama de recursos cumulativos CEC e IEC
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13. Curva Cumulativa de Recursos para a Cadeia de Produgédo

Torna-se interessante considerar os custos incidentes na cadeia de produgéo desde a
geracdo até a distribuicio secunddria, especialmente em sistemas elétricos saturados,
onde & necessario de uma invers3o na expansio destes sistemas. Quando é realizado
o gerenciamento da carga, obtém-se beneficios econdmicos, sociais ambientais,
refletidos em todas as etapas da cadeia de produgdo de energia elétrica. Na tabela 6.1
apresentam-se valores do IEC para cada etapa da cadeia de produgao

Tabela 6.1

indice de Efetividade de Custo - IEC no Sistema Elétrico Total
das tecnologias do uso final

Uso |[Geragdo | Transmissdo |Subfrans Distribui¢ao

Final Linhas | S/E missdo | Primario | Transform.| Secunda.
ltuminacgdo 0,26 0,20 0,17 0,14 0,14 0,13 0.12
™ 0,14 0,10 0.08 0,08 0,07 0,07 0,06
T2 1,00 078 0,88 0,56 0,53 0,49 0,46
T3 -0,85 -0,66 -0,58 -0,47 -0,45 -0.42 -0,38

Fonte; Elaboragio do Autor



14. Teste do Ponto de Vista do Consumidor Participante

Os beneficios do participante incluem a reducéo na sua conta de energia, incentivos
pagos pela companhia elétrica ou outros. Os custos para o consumidor incluem todas
as despesas adicionais resultantes da participagdo no programa como 0 custo do

equipamento comprado e custos de operagdo e manutencao se existirem.

Na tabela 6.2, apresentam-se os balancos feitos para o consumidor participante para

estratos 3 e 4, onde os custos s30 de 2,07 US$/fano e os beneficios possuem uma
reducdo do consumo de energia elétrica por lampada de 66 kWh/ano, e as despesas
de energia sdo de 13,37 US$/ano para o estrato 3 e 22,64 US¥/ano para o estrato 4,
onde que fazendo-se um balango Beneficio - Custo apresenta 4,03 US$ no estrato 3 e

13,3 US$/ano no estrato 4, concluindo que serdo obtidos beneficios para o consumidor

participante.
Tabela 6.2
Andilise do ponto de vista do Consumidor Participante
Descricdo Est. 3 Est. 4
Tarifas de eletricidade (US$/kWh) 0,036 0,081

Custo de poténcia (US$/kW)

Custos

Investimento anualizado (US$/ano) 9,34 9,34
Beneficios

Reducdo do consumo energia (kWh/ano) 66 66
Reducdo da despesa energia (US$/ano) 13,37 22,64
Balango Beneficio - Custo (US$/ano) 4,03 13,30

Fonte: Elaboragdo do autor

15 Teste do custo do ponto de vista da Companhia Eiétrica de Distribuigao
Compara os custos totais da implementagé@o do programa GLD, incluindo custos de

ncentivos e excluindo alguns custos incorridos pelo participante.



128

Na Tabela 6.3, analisa-se do ponto de vista da companhia elétrica de distribuigao.
Caso no ano 2008 ndo estejam implementados programas e os pregos de eletricidade
sd0 0s mesmos, entdo a diminuigdo das receitas pela venda de energia (45 GWh
evitados no ano 2008) a uma tarifa média de 0,033 US$/kWh vai ser de 1.485 000
US$. com um subsidio aproximadamente do 30% para 0¢ estratos baixos, e, por outro
lado. se ocorrer a implementacio dos programas, o custo evitado de energia € de Uss

1.551.600 (neste caso considera-se os 2,9 GWh gerados pela térmica da empresa, a

um custo de 0,085 US$/kWh, o custo evitado seria de 40.800 US$), dando um balango
negativo, sendo isto pelo custo da eletricidade n&o € real, ja que segundo © anexo C o

custo da tarifa real & de 0,09 US$/kWh, existindo perdas para o Estado.

Tabela 6.3

Analise do ponto de vista da Companhia Elétrica de Distribuicao

Dados da Companhia Elétrica
Custo de energia, compra ao S.N.|. primeiro bloco (US$/kWh) 0,028
Custo de energia, compra ao S.N.|. segundo bloco (US3/kWh) 0.031
Custo médic de energia por gerar - hidrelétrica (US$/kWh) 0,030
Custo médio de energia por gerar - térmica (US$/kWh) 0,085
Custo médio de poténcia, compra S.N.I. (USS/kW) 4,080
Premissas
Tarifa média de eletricidade de venda (US$/kWh) 0,033
Demanda evitada ano 2008 (MW) 10
Energia evitada ano 2008 (GWh/ano) 45
Calculos
Custos
Diminuigao de receitas de energia (US$/ano) 1.485.000
Subsidio evitado do Estado aprox. 30% do total (LS%/ano) 445 500
Beneficios
Compra ou geragao evilada (US$/ano) 1.551.600
Balango Beneficio - Custo (US$/ano) * (378.900)

Fonte: Elaboragao do autor
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16. Teste do Ponto de Vista da Companhia Geradora

O calculo do ponto de vista do acionista € complexo, pois 0s gerentes tem preferéncia
na diregdo do aumento do supimento . Na tabela 6.4, apresentam-se 0s dados do
beneficio e custo por parte da geradora, obtendo-se um beneficio ao deixar de gerar e

implementar poténcia.

Tabela 6.4

Analise do ponto de vista da Conpanhia Geradora

Dados da Companhia Geradora
Custo de expanséo de geraco usina gas-diesel (US$/kW) 398
Vida (anos) 30
Fator recuperagao de capital - FRC (trans e distri) 0,124
Custo de energia para a geradora (US$/kVWh) 0,028
Custo de poténcia para a geradora (US$/kW-ano) 90,30
Preco de Venda
Energia (US$/kWh) 0,046
Poténcia (US$/kW-ano) 110,40
Demanda evitada ano 2008 (MW) 10
Energia evitada anc 2008 (GWh/ano) 45
Calculos
Custos
Diminuigdo de receitas energia evitada {US%/an0) 2.070.000
Diminuig&o de receitas poténcia evitada (US$/ano) 1.104.000
Beneficios
Investimento em poténcia evitada (US$/ano) 3.980.000
Balango Beneficio - Custo (US$/ano) 806.000

Fonte: Elabaoragéo do autor
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RECOMENDAGOES

1. implementag¢do de um Programa do Uso Eficiente de Energia

Existem muitas limitagdes e barreiras que impedem a eficiéncia do uso final de energia
elétrica, dentro do ambiente do setor elétrico. A implementacéo de programas de uso
eficiente de energia na empresa elétrica Ambato, pode trazer beneficios ndo so para a

companhia mas para o pais e para 0s consumidores.

O papel do governo e fundamental na implementac&o de programas de usos eficiente
de energia, apoiando ao setor industrial nos processos de inovagdo tecnotogica e para

nao ser dependentes da tecnologia do exterior.

2. Programas De Incentivos Para Os Usuarios

A Unica altenativa para poder implementar estes programas de eficiéncia de energia
com a troca de i&dmpadas que reduz o consumo de energia nas horas de ponta por
setor e por uso final, & incentivar a populagdo a economizar energia, sendo que é

necessario que a companhia elétrica tenha presente os seguintes objetivos:

e Melhorar os habitos de consumo de energia elétrica no setor residencial.

e Induzir na populagdo o uso das lampadas fluorescentes compactas.

Para que estes objetivos sejam uma realidade a curio e longo prazo, deve-se
desenvolver algumas acgbes sobre a implementagio destes programas, levando em

consideracdo as seguintes campanhas.

1) Campanha de habitos do uso racional de energia elétrica. Estas baseiam-se
especificamente em publicidade na TV, radio e imprensa; outras atividades podem
ser implementadas como informativas, demonstrativas e educativas, nas escolas,
colégios e universidades, incluindo em seus programas os beneficios do uso

eficiente de energia.
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2) Campanha pela compra de equipamentos eficientes (novas tecnologias), fazendo

uma demonstracdo das lampadas fluorescentes compactas existentes no mercado.

3) Realizar uma demonstragdo do Custo - Beneficio que representa a utilizagao destas

lampadas, tanto para a companhia efétrica, como para o consumidor.

4) Conscientizar a populagdo sobre os beneficios que representam estas tecnologias

para o meio ambiente.

3. Continuar com o trabalho do analise integrado de recursos feitos em este
estudo, utilizando a cadeia de produgdo e os usos finais de energia,

considerando sistemas saturados na geragéo, transmissao e distribuigao.
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ANEXOS
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ANEXO B
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CUSTOS MARGINAIS PE LONGO PRAZO - ANO 1998

GERAGAQ| TRANSMISSAO suB DISTRIBUIGAO
LINHAS S/E TRANS, PRIM. |TRANS.|SECUN.
POTENCIA Custo Préprio {(US$/kW-ano) 90,3 26,3 17,1 356 16,2 17,5 18,2
Perdas (%) 2 1,1 2,5 2 2,6 4.7
Perdas Acumuladas (%) 2 31 56 7.6 10,2 14,9
Custo Perdas (US$/kW-ano) 0 1,8 1,3 3.4 3.5 51 10,3
Custo Total (US$/kW-ano) 90,3 281 18,4 39 19,7 226 28,5
Custo Total Acumulado (US$/kW-ano) 90,3 118,4 136.,8 175,8 195,56 218.1 2466
ENERGIA usto Proprio (US$/kWh) 2,93
Perdas (%) 1,5 0,7 1.8 1.4 1.7 3
Perdas Acumuladas (%) 1,5 2,2 4 5.4 7.1 10,1
Custo Perdas (US$/kWh) 0 0,04 0,02 0,05 0,04 0,05 0,09
Custo Total (US$/kWh) 2,93 0,04 0,02 0,05 0,04 0,05 0,09
Custo Total Acumulado (US$/kWh) 2,93 2,97 2,99 3,04 3,08 3,13 3,22
CUSTO MEDIO Custo de Poténcia (US$/kW-ano) 90,3 28,1 18,4 39 19,7 226 28,5
Custo de Comercializagio (*) 9.2
Total de Poténcia (US$/kW-ano) 90,3 281 18,4 39 19,7 226 a7.7
Horas de uso 5431 5344 5256 4993 4730 4555 4380
Custo de Poténcia (US$/kW-ano) 1,66 0,53 0,35 0,78 0,42 0.6 0,86
Custo de Energia (US$/kWh) 2,93 0,04 0,02 0,05 0,04 0,05 0,09
Custo Total (US$/kVV-ano) 4,59 0,57 0,37 0,83 0,46 0,55 0,95
Custo Total Acumulado (US$/kW-ano) 459 516 5,83 6,36 6,82 7,37 8,32
OUTROS DADOS
Fator de carga 0,62 0,61 0,6 0,57 0,54 0,52 0,5
Fator de perdas 0,44 0,43 0.4 0,37 0,35 0,33

(*) Custo de Comercializacdo & de 9,2 US$-ano/abonado ou 10 US$-ano/kW

Os porcentagem de perdas referidos ao ponto de entrega de poténcia ou energia

Fonte : INECEL - DIPLAT, margo 1868
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, ANEXO D

—
| DTRECCION DE ESTUDIOS ¥
| DIviSION DE ESTUDIOS DE
| ELASORADD: NOVIEMBRE - 1991

CONTRGL DE TARIFAS |
Lt CARGA ELECTRICA |

—]

4

CURVA DE CARGA—ABONADO PROMEDIO—CUENCA
RESIDENCIAL:Rango de 0-50 KWH/MES
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£ ILUMINACION [7J PREPARACION DE ALM (X% AGUA CALIENTE
CARACTERISTICAS DE LA CURVA DE CARGA
DEMANDA DEMANDA CONSUMD FACTOR
MAXTMA COINCIDENTE DIARIO DE CARGA
U S O W) (160 (W) % kvl 3 3
REFRIGERACION 32 32 10.63 0.77 32.98 100.00
RADIQ/TV 45 43 14.2% 0.26 11.26 24.28
OTROS 25 5 1.66 0.12 5.23 20.29
TLAMINACION 194 1 184 61.13 0.84 36.09 18.05
PREPARACION DE ALIM 12 1 _ 0.33 0.03 1.40 11.28
AGUR CALIENTE 97 36 11.9¢ 0.30 13.04 13.04
TOTAL 315 301 100.00 2.33 100.00 30.80
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t DIRECCION bE ESTURIOS ¥
| DIVISION DE ESTUDIOS DE A CARGA ELECTRICA |

| ELABDRADG: NOVIEMBRE - 1991 i
L -

CURVA DE CARGA—ABONADO PROMEDIO—CUENCA
RESIDENCIAL:Rango de 51-200 KWH/MES

DEMAMDA (KW)
e

O A R SN N WS RS TN R NP IRNEL [ MREESREARLIARN ANTARN Lol il
5 § 7 8 9 10 11 12 13 12 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
VIRANO-DIAS NORMALES (MN.5)

REFRIGERACION I RADIO/TV OTROS
] ILUMNACION [Z2 PREPARACION DE ALM [XX AGUA CALIENTE

CARACTERISTICAS DE LA CURVA DE CARGA

DEMANDA DEMANDA CONSUMD FACTOR
MAXTMA COINCIDENTE DIARIO DE CARGA

T S0 (W)  [19H30 (W)] 8 KW % %
REFRIGERACION 78 78 | 19.80 1.87 | 44.22 | 100.00
RADIO/TV 70 59 | 14.97 0.46 | 10.97 | 27.65
OTROS 50 9 2.28 0.34 g.14 | 28.73
TUINACION 233 219 | s55.58 0.78 | 18.53 | 14.03
PREPARACION DE ALIM 3 4 1.02 0.12 2.78 | 14.87
ZGUA CALTENTE 235 25| 6.35 0.65 | 15.35 | 11.52
TOTAL T4 394 | 100.00 4.23 | 100.00 | 42.92




| DIRECCION DE ESTWOL
| DIVISION DE ESTUDIOS DE LA CARGA ELECTRICA I
1991

: NOVIEMBRE -
! ELABDRADC

™ 05 v CONTRO. DE TARIFAS E ANEXO D

CURVA DE CARGA—ABONADO PROMEDIO—CUENCA
RESIDENCIAL:Rango de 201-500 KWH/MES
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| N RTFRIGERACION R RADIO/TV 0TROS
3 ILUNNACION [7Z PREPARACION DE ALM [RR AGUA CALENTE
CARACTERISTICAS DE LA CURVA DE (CARGA
DEMANDA DEMANDA CONSIMD FACTOR
MAXTMA COINCIDENTE DIARIO DE CARGA
usec (W) [1SH30 (W)| % KiH 3 %
REFRIGERACION 137 137 18.12 3.29 37.14 100.00
REDIO/TV 175 167 22.09 1.19 13.48 28.42
QOIRCS 162 32 4,23 0.98 11.12 25.32
ITIMINACICHN 443 396 52.38 1.58 17.81 14.83
PREPARACION DE ALIM 191 13 1.72 0.65 7.31 14.11
AGIIA CRLIENTE 407 11 1.46 1.16 13.13 11.90
TOTAL 826 756 | 100.00 B.B85 100.00 44 .66
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CE TARIFAS |

T
! DIRECCION DE ESTUDIOS Y CONTROL
| DIvVISION DE ESTUDIDS DE LA CARGA ELECTRICA |

| ELABORADGC: NOVIEMBRE - 1991 _E
L

RESIDENCIAL:Consumo sobre 500 KWH/MES

|
L
CURVA DE CARGA-ABONADO PROMEDIO—CUENCA

1.2
fl Y O VR
g
' gos_. ............................................................. /c /[
-
} 0.6 N AR AT RS S T T T T L L L LT
\E / .
A 3
0.4 1 X
) i A e AT T !
. NEERENEREEREN N
0.2

[ sy SN N NN SRR N R YRR IR MAREAERARE! TTITi NAEENEBNAL
123‘55789101112131415151718192021222324

0 VERANO—DIAS NORMALES (MALS)
REFRIGERACION B RADIO/TV 0TROS
F=r ILUMINACION [ZZ PREPARACION DE AUM D% AGUA SALIENTE

CARACTERISTICAS DE LA CURVA DE CARGA

DEMANDA DEMANDA CONSUMD FACTOR
: MEXTMA COINCIDENTE DIARIO DE CARGA
U s O W |19m30 (w;! s R 3 3

REFRIGERACION 182 182 | 11.78 4.37 | 19.50 | 100.00

RADIO/TV 114 93 6.02 1.08 4.82 | 39.45

OTROS 381 26 1.68 2.25 | 10.05 | 24.62

TTIMINACION 779 755 | 48.87 4.75 | 21.19 | 25.39

PREPARACICN DE ALIM 470 166 | 10.74 2.46 | 10.98 | 21.81

2GUA CALIENTE 824 323 20.91 7.49 | 33.45 | 37.89

TOTAL 1545 1545 | 100.00 22.40 | 100.00 | 60.40
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ANEXO E

CURVA CARACTERISTICA DOS ALIMENTADORES PASA E MIRAFLORES

DA S/E HUACHI - Margo 10 de 1998
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ANEXO

F

i de 2

Dados em pu das medigdes na curva de carga
do alimentador Pasa e o setor residencial

Alim. Pasa Residencial Alim. Pasa Residencial
HORA | Poténcia] pu |[Potén.| pu |HORA{Poténcia| pu Potén.| pu

(w) (w) (w) (w)
00:00 | 1.161.86] 0,348 9564| 0,183| 1200 1.0524} 0315 1604 0,308
00:15 | 1.144,30( 0,343; 92,85 0.178] 12:15 995,7| 0,298 1538 0,295
00:30 1 1.137,54] 0,341| 92,02 0,177} 12:30 1.026,8| 0,308 1456| 0,279
00:45 | 1.121,330 0,336} 90,19} 0,173} 12:45} 1.0957; 0,328} 1384 0,266
01:00 | 1.126,73| 0,338| 89.81| 0,172} 13:00| 1.060,5| 0,318 141,9] 0,272
01:15 | 1.113,22| 0,334{ 88,93} 0,171] 13:15 §90,3| 0,297| 145,5{ 0,279
01:30 | 1.109,17! 0,332{ 89,18| 0,171 13:30; 1.101,1} 0,330 147,91 0,284
01-45 | 1.10242| 0.330{ 8851| 0,170{ 13:45| 1.051,1f 0,315 156,4| 0,300
02:00 | 1.092.98| 0,328/ 88,45 0,170| 14:.00 | 1.076,7| 0,323| 161,6| 0,310
02:15 | 1.117.28| 0,335} 88,38| 0,170| 14:15 1.044 31 0.313| 1832 0,313
02:30 | 1.09566| 0,328] 8827| 0,168 14:30| 1.161,8| 0,348 170,2) 0327
02:45 | 1.103,77| 0,331] 8825| 0.169| 14:45} 1.106,5 0,332| 181,2{ 0348
03:00 | 1.002.06| 0,328| 87,17| 0,167{ 1500 | 1.356.4] 0,406 196,1] 0,376
0315 | 1.094,31| 0,328 87.17| 0,167| 15:15| 1.288,9| 0,386 202,9| 0389
03:30 | 1.008,36| 0,329| 87,17| 0,167| 15:30 1.356,4] 0,406| 2094 0,402
03:45 | 1.094,31] 0,328] 87,17 0,167| 1545 | 1.3081| 0,392 217,2] 0,417
04:00 | 1.107,82] 0,332] 87.18| 0,167] 16:00 | 1.233,5; 0,370 216,1] 0,415
04:15 | 1.111,87 0,333 87,18 0,167| 1&:15| 1.237,5 0,371 2142 0411
04:30 | 1.121,33]| 0,336| 87,20 0,167| 16:30 | 1.232,1] 0,369 210,3| 0,403
04:45 | 1.142,95! 0,343} 87,20 0,167} 16:45 1.205,1| 0,361| 2059] 0,395
05:00 | 1.169,97| 0,351 87,35 0,168| 17:00| 1.2281 0,388} 1986,0] 0,376
0515 | 1.230,76] 0,369 87,35 0,168 17:15| 1.261,8] 0,378 192,3} 0,369
05:30 | 1.303,72| 0,391| 89,78| 0,172| 17:30 | 1.252,4] 0,375 190,0| 0,365
05:45 | 1.40099| 0.420( 9588| 0,184| 17:45| 1.2389| 0,371 203,01 0,389
06:00 | 1.537.44| 0,461|110,66{ 0,212} 18:00] 1.326,7} 0,398 2129 0,408
06:15 | 1.654.98] 0,496 121,99 0234| 18:15| 1.596,9] 0,479| 241,0] 0,462
06:30 | 1.700,81| 0,510} 169,23 0,325| 18:30 | 1.999,5{ 0,599 273,21 0,524
06:45 | 1.714,42| 0,514|220,80| 0,424| 18:45| 25826 0777| 3459 0,664
07:00 | 1.636,06] 0,490{ 291,60 0,559| 19:00 | 2.980,3| 0,893 407.6 0,782
07:15 | 1.652,27| 0,495(333,01] 0,638} 19:15| 3.2546| 0,975 453.8 0,870
07:30 | 1.687,40| 0,506(368,00| 0,706} 19:307 3.337,0{ 1,000 4937 0,947
07:45 | 1.60499] 0,481}384,40 0737| 19:45| 3.3221] 0,996 5213 1,000
08:00 | 1.575,27| 0,472| 383,89} 0,736} 20:00 | 3.270,8 0,980{ 5212 1,000
08:15 | 1.486,100 0,445( 341,26/ 0655 20:15} 3.107,3] 0,931] 5154 0,989
08:30 | 1.355,05| 0,406(260,51| 0,500| 20:30 | 2.9654; 0,889 492.0] 0,944
08:45 | 1.391,53| 0,417 227,20 0436 20:45| 2.802,0| 0.840{ 4613 0,885
09:00 | 1.34560{ 0,403|206,29| 0,396 21:00 | 2.630,4] 0,788 417,1| 0,800
09:15 | 1.282,10| 0,384|193,34| 0,371] 21:115| 2.431,8} 0,729; 388,6 0,745
00:30 | 1.215,90 0,364 188,90 0,362| 21:30 | 2.326,4| 0,697| 3469 0,666
09:45 | 1.203,74] 0,361] 194,09] 0,372| 21:45 | 2.1684; 0,650] 3ui,D 0,575
10:00 | i.448,35| 0,344|195,95| 0,376| 22:00 | 1.980,6} 0,594; 2552| 0,490
10:15 | 1.144,30! 0,343/ 189,41} 0,363| 22:115| 1.788,7| 0,536 224.2 0,430
10:30 | 1.113,22| 0,334} 174,86| 0,335] 22:30 1.7685,8| 0,529| 189,3| 0,363
10:45 | 1.160,51| 0,348|172,74| 0,331| 22:45| 1.637,4| 0491 162,2| 0,311
11:00 | 1.085,94] 0,319|169,47| 0,325| 23:00{ 1.557,7| 0467 1469| 0282
11:15 | 1.007,01| 0,329| 169,53 0,325| 23:15 | 1.541,5| 0,462 134,21 0.257
11:30 | 1.157.81| 0,347|170,80 0,328 23:30 | 1.436,1[ 0,430 1149 0,220
11-45 | 1.129,44| 0,338]166,94] 0,320} 23:45 1.436,1| 0,430 103,3] 0,198

Fonte: Dados das curvas de carga. EEAS.A.
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ANEXC F
2 de 2

Dados em pu das medi¢des na curva de carga

do alimentador Miraflores e o setor residencial

Alim. Miraflores | Residencial Alim. Miraflores | Residencial
HORA|Poténcia| pu |Potén.] pu |HORA|Poténcial pu |Potén.! pu
(W) (w) (w) (w)

00:00 2.107.6/ 0,480 210,3] 0,221{ 12:00 2.300,8( 0.524] 4106| 0,432
00:15 2.072.4t 0472 2045| 0,215 12:15 2.319,7| 0,528| 375,9| 0,385
00:30 2.007,6] 0,457 200,8] 0,211} 12:30 2.408,8| 0,548| 350,3| 0,368
00:45 1.999 5] 0,455 1992 0.209] 12:45 2.352,1] 0,535| 338,21 0,353
01.00 1.99001 0,453} 198,77 0,209] 13:.00 24467, 0557 3392 0,357
01:15 1.880.6( 0,428| 197,3| 0,208] 13.15 2.418,3] 0,550; 340,5| 0,358
01:30 1.086,0( 0,452 1972 0,207y 13:30 2.441 3| 0,556| 341,7| 0,359
01:45 1.915,7| 0,436 1953 0,205{ 13:45 2.408,81 0,548| 350,9{ 0,369
02:00 1.906,3] 0,434} 193.,8( 0,204| 14:00 2.3710| 0,540 3576f 0,376
02:15 1.913,0 0,435] 192,1] 0,202] 14:15 2.410,2] 0,549] 380,6] 0,379
02:30 1.926,56 0,438| 18986 0,199 14:30 2.369,7f 0,539] 3721} 0,381
02:45 1.873,8] 0,427 1892 0,199} 14:45 2.3953| 0.545| 400,2] 0421
03:00 1.954 9] 0,445} 188,11 0,198] 15.00 2427 7] 0553| 4345 0457
03:15 1.853.6] 0,422| 188,21 0,198| 15:15 2.326.4{ 0.530| 4471} 0470
03:30 1.923.8| 0,438| 188,2| 0,198| 1530 2.344 07 0534| 469,0f 0,493
03:45 1.867,1| 0,425 188,2( 0,198| 15:45 2.2454; 0511 4921 0,517
04:00 1.873,8] 0.427; 188,41 0,198] 16:00 2.2413] 0,510f 508,4; 0,535
04:15 1.879.2] 0,428! 188.4; 00,1981 16:15 220211 0,501 518,1] 0,545
04:30 1.600,9( 0,433| 188,68 0,198] 16:30 2.184.6] 0,497| 516,31 0,543
0445 1.913.00 0,435| 188,6| 0,198| 16:45 2.227.8| 0,507| 503,1] 0,529
05:00 1.654, 9| 0,445| 188,6| 0,198| 17:00 2.248,71 0,511| 48t6| 0,506
05:15 1.667,11 0,448 1887 0,198| 17:15 2.356,11 05361 457.4| 0,481
05:30 2.034.6] 0,463 194,9] 0,205] 17:30 24723| 0,563| 4421 0,465
0545 21089 0,480 212,31 0,223; 17:45 28925 08681] 454,3| 0478
06:00 2.3953| 0,545| 257,3] 0,271] 18:00 3.758,5| 0,855| 467.4) 0,491
06:15 2.730,4f 0621| 283,3] 0,298| 18:15 4.100,3] 0,933| 511,3} 0,538
06:30 2.911.4| 0663 3724 0,392 18:30 4186,7] 0,953| 565,1] 0,594
06:45 2.8052 0659 464.2; 0,488] 18:45 4.336,7| 0,987| 6924 0,728
07:00 2.753,3] 0627| 595,97 0,627} 19:00 4.393,5f 1,000 764,0| 0,803
07:15 2.779,0] 0633| 684,51 0,720] 1915 443801 1,010 8250} 0,867
07:30 27439 0625 761,5| G,801| 19:30 4417.8| 1,006f 901,1] 0,947
07:45 2610,1| 0,594 793,8| 0,835| 19:45 4443 4 1011} 937,3| 0,986
08:00 26708 0,608f 8098 0,85t 20:00 4.3354] 0,987] 951,0] 1,000
0815 26436l 06021 733,91 0,772] 20:15 4274 6| 0,973] 942,9] 0991
08:30 25453| 0,579] 5826] 0,613] 20:30 4196,2| 0,955 915,3( 0,962
0845 2.521.0f 0574] 523,4] 0,550f 20:45 3.9909| 0,808| 843,21 0,887
09:00 2602,0] 0,592| 4821 0,507] 21:00 3.763,91 0,857 767.5| 0,807
0o:15 245611 0,559 4474 0,470| 21:15 35099 0,799] 703,86/ 0,740
09:30 2.411,5| 0,548 440,0{ 0,463| 21:30 3.273,5] 0,745| 640,0] 0,673
09:45 247100 0,562] 449,2] 0,472) 21:45 3.0749) 0,700] 553,5) 0,582
10:00 2.3859| 0543, 4498| 0473| 22:00) 2.7317] 0622] 4822} 0,507
10:15 233321 0531} 442,2| 0,465 22:15| 2.552,0] 0,581 428,8] 0,451
1G:30 2.4142) 0,550} 433,5] 0,456] 22:30 2.41561 0,550| 374,2] 0,393
10:45 2.33451 0,531] 4355 0458; 22:45 2.250,8; 0,512| 33t,5| 0,349
11:00 24169 0,550 444.8] 0,468| 23:00 2.144,0] 0488| 2998 0,315
11:15 2.453 4| 0,558| 451,4| 0,475| 23:15 1.541,5| 0.462( 277,7{ 0,292
11:30 2.3494| 0,535 451,3| 0,475| 23:30 1.436,1| 0430| 2474} 0,260
11:45 2.348,0f 0,534] 4350} 0,457 23:45 1.436,1 0430 229,8] 0,242

Fonte Dados das curvas de carga. EEASA,

142



ANEXO G 143
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CURVA CARACTERISTICA DA CARGA DE AMBATO
USUARIO MEDIO RESIDENCIAL 0-50 kWh/més
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ERefrgeragéo B Radio/TV OOutros Oiluminacdo M Preparacdo Alim O Aquecimento Agua% ‘
J
TiPO DE USO Dem. max| Demanda Coincidente ] Consumo Diario FC
W) 18H3I0 (W) (%) (kWh) (%) (%)
Refrigeragio 858 8,68 10,83 0,21 32,98 100,00
Radio/TV 12,20 11,66 14,28 0,07 11,26 2428
Qutros 6,78 1,36 1,66 0,03 523 20,29
lluminagio 52,60 49,89 61,12 0,23 36,09 18,05
Preparagao Alimentos 3,28 0,27 0,33 0,01 1,40 11,28
Aquecimento de Agua 26,31 9,76 11,96 0,08 13,04 13,04
Total 85,41 81,62 100,00 0,631 100,00 30,80




ANEXO G 144,
2de 4
CURVA CARACTERISTICA DA CARGA DE AMBATO
USUARIO MEDIO RESIDENCIAL 51 - 200 kWh/més
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Hora }
iDRefrigerar,;éo B3 Radio/TV DOOQutros Dlluminagde @ Preparagdoalim £ Aquecimento Agua? }
|
TiIPO DE USCQ Dem. max | Demanda Coincidentie Consumo Diario FC
(W) 19H30 (W) (%) {(kWh) (%) {%)
Refrigeracdo 66,03 66,03 19,79 1,58 44221 100,00
Radio/TV 59,24 49 83 14,97 0,39 10,97 27,65
Outros 42 31 7.62 2,28 0,29 8,14 28,73
liuminagao 197,33 185,47 55,60 0,66 18,53 14,03
Preparacdo Alimentos 27,92 3,38 1,01 0,10 2,78 14,87
Agquecimento de Agua 198,97 21,17 6,35 0,55 15,35 11,52
Total 347 91 333601 100,00 3,58 99,99 42,92
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CURVA CARACTERISTICA DA CARGA DE AMBATO

USUARIO MEDIO RESIDENCIAL + 500 kWh/més
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Hora

| i
i U Refrigeragic DORadio/TV  DOOutros DOlluminagde [ Preparagdeo alm I Aquecimento agua |

TIPO DE USO Dem. max | Demanda Coincidente Consumo Diério FC
W) 19H30 (W) | (%) (kWh} (%) (%)

Refrigeragéo 192,58 192,58 11,78 4,62 19,501 100,00
Radio/TV 120,67 98,44 6,02 1,14 4,82 39.45
Outros 403,55 27,54 1,68 2,38 10,06 2462
liuminagao 824,23 798,84 48,87 5,02 21,19 25,39
Preparagéo Alimentos 497,20 175,61 10,74 2,60 10,98 21,81
Aguecimento de Agua 871,87 341,77 20,91 7,93 33.45 37,89

Total 1635,11 1634,77{ 100,00 23,701 100,00 60,40




ANEXO H

1 de 2

CARACTERISTICAS PRINCIPAIS DOS ALIMENTADORES
DA E.E.A.S5.A.RCN. ANO DE 1996

ALIMENTADOR |QUEDA| AREADE | CARGA | POTEN. QUEDA MAXIMA DE TENSAQ | PERDAS
{k¥) | SERVICO {kW) | CONECT. URBANA RURAL %
secc.| % | sEcc. | %
S/E BATAN
CENTRAL £18] urbano 17736 B25,0 44 3.7 55
P.D ANDA 416] urbano 155701 24401 1/ 38 70
VICENTINA 416] urbano 2130 20 313 41 1.2
BOLIVAR 1380| urbano 3100{ 11900 3s8| 139 01
total 4.16 35436
total 13.8 3100
S/E LORETO
ESPEJO 416 ubano 10368) 16300 478] 39 18
SUBTERRAN. 1380 urbano
BELLAVISTA 416/ urbano 300 10025 70| 39 27
ING. ALTO 1380{ urbano 13303  2z300| BO7| 138 02
total 4.16 14358 26325
total 13.8 2300 2300
S/E PELILEQ
HUAMBALO 1380]  rural 11300] 21375 12141] 130 20
PATATE 1380]  rural 13268 20600 13208| 125 2.1
PELILEO 1380 rural 26023 53000 14201 126 2.4
total 13.8 3201] 108975
S/E MONTALVO
Q-CEVALLOS 13801 rural 22371 58375 10038] 119l 49
SUR 1380f rural 19 23825 o050| 133 06
TISALEO 1380 rural 5023 8875 10075| 132 10
total 13.8 32813 90875
S/E ORIENTE
OLIMPICA 1380| urbano 237461 oaa2s5| 1e8l 136 06
UNIVERSIDAD 1380| urbano ool aq20| 13| 137 05
TOTORAS 8ol  rurat 21470] 41375 1744} 134 08
total 138 54566 17982,0
S/E HUACHI
ATAHUALFA 1380| urbano 22538 24025 e8| 132 18
PASA 13800  rural 21041] 20850 20407{ 102 116
MIRAFLORES 1380 urbano 24409 71200 31| 134 14
SANTA ROSA 1380}  rural 7180] 24750 21045] 134 06
total 138 75166] 160725
SIE SAMANGA
PILLARO 1380 rural 30205| 70050 5514f 112 9.6
PIA. 1380  rural 3370 20750 1381 5832| 136 0,1
NORTE 1380 rural 16723| 57000 8124} 132 1.6
total 13.8 50388| 147800

Fonte:; Célculos programa SICAP
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CARACTERISTICAS PRINCIPAIS DOS ALIMENTADORES
DA E.E.A.S.A.RCN. ANO DE 1996
ALIMENTADOR | VOLT.| AREADE | CARGA | POTEN. | QUEDA MAXIMA DE TENSAO | PERDAS
(kv} | SERVIGO | W) | CONECT.| URBANA RURAL %
secc.| % | secc. [ %
S/E BANOS

RIC VERDE 1380 turat
BANOS 1380{  rural 14765, 25050 171020 131 10
PITITIC 1380§  rural 8585 8825 180420 136 04

total 13.8 2150 33875

SIE ATOCHA

FICOA 1380 urbano 21553 75100 2287 132 12
HOSPITAL 1380|  urbano 13630 32020 2673 40 19
QUISAPINCHA 13,80 rural 888,3 1980,0 4137 131 19
PILISHURCO 13,80 urbano 2463 4050 4435 133 06
AV. AMERICAS 13.80| urbano 33w89| 40820f 2553] 118 32

total 13.8 80118 172490

S/E PUYO

CENTRAL 1380 urbano 10783 37575 30173 135 2.7
CIRCUNVALAC. 1380|  rural 12379 24210 30658] 126 73
TARQUI-PALORA | 1380  rural 6231 23850 aze33| 119 10
EL CAPRICHO 13,80 rural 2582 1158,0 32067 135 16
SHELL-MERA 13,80 rural 7771 7771 34106 133 135

total 13.8 0746] 104986

Fonte: Cdlculos programa SICAP



ANEXO | 149
ORCAMENTO ESTIMATIVA PARA A EXECUC&O
DE OBRAS DAS REDES PRIMARIAS
1996 - 2000
PRECO PRECO
iTEM DESCRIGAO UNIDADE QUANT.| UNITARIO TOTAL
uss uss

1 LINHA A B9 KV - 266 MCM S/E PILLARO KM. 6,70 44070 2065.269,00
2 LINHA TRIFASICA - 138 KV - 20 AWG SETOR BAQUE-

RIZO MORENO (PILLARO) km 700 753800 52.766,00
3 LINHA TRIFASICA - 13.8 KV - 1/ AWG SANTA ROSA -

AGUAJAN km 7,70 7.538.00 58.042,60
4 | LINHA TRIFASICA - 138KV - 10 AWG AGUAJAN -

MOGATO (INCREMENTQ DE # DE FASES) km 350 7.538,00 26.383,00
5 | LINHA TRIFASICA - 138 KV - 20 AWG PILAHUIN km 1250 7.538,00 94.225 00
6 | LINHA TRIFASICA - 138 KV - 10 AWG PILAHUIN-TAM-

BOLOMA - MULANLEO (INCREMENTO # DE FASES) km 9,00 7538,00 67.842.00
7 | LINHA TRIFASICA - 13.8 KV - 20 AWG MOCHA km 1350 753800 101.763,00
8 | LINHA TRIFASICA - 138KV - 1/0AWG EL ROSARIO -

GUALCANGA (INCREMENTO # DE FASES) km 4,40 7.538,00 33.167.20
o | LINHA TRIFASICA- 138 KV - 10 AWG LA DOLOROSA

(INCREMENTO # DE FASES) km 1.10 7538,00 8.291 80
10 | LINHA TRIFASICA - 138 KV - 10 AWG EL TRIUFQ -

BANOS (INCREMENTO # DE FASES) km 250 7.538,00 71.611,00
11 | CAMBIO DE CALIBRE LINHA TRIFASICA A 20 AWG, A-

LIMENTADOR TARQUI-PALORA A 138KV ken 0,00 753800 226.140,00
12 | CAMBIO DE TENSAQ - CIRCUITO BELLAVISTA A 20 -

AWG km 510 7.538,00 38.443,80
13 | CAMBIO DE TENSAO A 13.8 KV CIRCUITO VICENTINA -

A 20 AWG km 1.50 7.538,00 11.30700
14 | CAMBIO DE TENSAO A 13.8 KV CIRCUITO HOSPITAL A

20 AWG km 1,90 7.538,00 1432220

TOTAL 1.090573,680

Fonte: Planificagdo E.E.A.8.A.



ANALISE FINANCEIRA DAS ALTERNATIVAS NO SETOR RESIDENCIAL

ANEXO J

1 de 2

Troca da lampada Incandescente 60 W - pela Fluorescente Compacta 15 W

tncand FLC
Poténcia (W) 60 15
Eficacia (Im/W) 13,7 60
Luminosidade (im) 820 SC0
Vida (horas) 1.000 10.000
Prego tampada US$ 0,60 11,50
Preco do Reator US$ C 0
Total 0.60 11,50
Premissas Est 1 Est2 | Est3 | Est4 |
Uso (horas/dia) 4
Taxa de desconto (%aa) 2%
Prago da eletr (USS/WhY 0,004 0017] 0036 0067
Periodo de analise (anos) 10
Quantidades Calculadas
Uso (hvano) 1460
Energia economizada (kKWh/ano) 66
F de Rec Capital FRC 0,18
TEMPO SIMPLES DE RETORNO Est 1 Est2 Est3 Est 4
(anos) 41,5 98 46 2.7
(meses) 4977 17,3 553 326
(dias) 181.666,7 | 427451 201852 | 119126
CUSTO DO CICLODE VIDA tncand FLC
# fracionario de lampadas 14,60 1,46
# lampa para calculo do FRC(efetivo) 14 1
intervalo de tempo 068 6.85
tx efetiva de desconto 807%} 11733%
FRC (efetivo) 12 2,17
Valor residual (US$) 024 6,21
Cons. energia (kWh/ano) 87,60 21,90
Est 1 Est2 Est3 Est 4
Incand FLC Incand FLC Incand FLC Incand FLC
Custo de eletricidade - ¥.P. (US§) 1,98 0,49 8.41 2,10 17,82 4.45 30,19 7.55
Custo ndo eletricidade -V.P. (US$) 545 14,79 5,45 14,79 5,45 14,79 5,45 14,79
CCV (USS) 7,43 15,29 1386 16980 | 2327 1825 3564 2234
CCVA (USS/ane) 1,31 2,71 245 289 4142 3,41 6,31 3857
{ CCVANE (US$/ano) 0,96 262 096 262 096 262 0,96 2,62

fCusto Energia Conservada = ( CCVANEfc - CCVANEInC ) / Ene.Econ.

. 0.0282 |(US$1’kWh)

[Custo Poténcia Conservada - CPC =

186,20_](US$/kW)
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TAXA INTERNA DE RETORNO
Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4
Anol Fluxo de caixa jBalango| Fluxo de caixa |Balanco| Fluxo de caixa Balango| Fluxo de caixa |Balango| # lampadas
Incand] FLC Incand| FLC Incand| FLC incand| FLC incand] FLC
0] 06011501} (10.90)f 060 [11,50 | (10,90)] 0,60 | 11,50 {(10,90){ 0,60 | 11,50 | (10,90} 11 1
1 095 0,09 0861 209 037 1,72 3751 0,78 2871 59841 134 461 2 1
2| 095| 009| 086| 209| 037| 172| 375| 079| 297| 5904 134 4,61 31 1
31 155 009f 146 289 037 232| 435| 079 357 | 6541 134 521 51 1
41 085) 0091 086} 209| 037 1721 375) 079 2971 5084 134 461 61 1
S| 155 000 146| 269 037 | 232| 435] 079 357 654 134 521 8 1
6| 0951 009 086[ 209} 0,37 1721 3751 079 297 594 134| 481 gl 1
7 ©95111,59 1 {10.64)] 209 | 1187 | (978)] 375[1229| (853)] 5941284 | (6808 10| 2
8 1,551 0,09 1.46 2691 037 2,32 435 079 3.57 6,54 1,34 5,21 12 2
9 095§ 008 0.86 209 037 1,72 3,75 0,79 2,97 594 1,34 4,61 13 z2
10 1,551 0.09 148 263 0,37 2,32 435§ 0,79 3.57 6541 1,34 5,21 15 2
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ANALISE FINANCEIRA DAS ALTERNATIVAS NO SETOR DE ILUMINAGAO PUBLICA
LAMPADAS DE MERCURIO E SODIO
Vapor de Hg Vapor de Na
125 175 250 70 100 150
Poténcia (W) 125 175 250 70 100 180
Eficacia (Im/W) 48 45 46 70 70 70
Luminosidade {Im) 6.300 8.600 13.500 5.800 9500 13.500
Vida (horas) 13.500 15.000 15.000 15,700 15.700 15.700
Preco luminana (LS 07 484 1443 50,0 796 86,1
Prego lampada (US$) 52 103 13 109 152 16.1
Prego de Outros - Varios 135 135 145 135 135 135
Subtotal 694 722 1701 744 1083 1157
Custo de instalagao + transporte {US$Aumi) 229 229 229 29 229 229
Custo de manuntengao (US$Aumi) 46 46 57 48 46 46
Custo de troca (US$Aumi) 76 76 92 76 76 76
Premissas
Uso (horas/dia) 12
Taxa de desconto (%aa) 12%
Prego da eletricidade (USS/kWh) 0,053
Periodo de analise (anos) 10
Quantidades Calculadas T 72 T3 |
Uso (hfano} 4380
Energia economizada (kWh/ano) 241 3291 438 |
F de Rec Capital FRC 0,18
TEMPO SIMPLES DE RETORNGC
(anos) 039 | 2,07 | -2.34 ]
COSTO DO CICLO DE VIDA Vapor de Vapor de Na
# fracionario de lampadas 324 292 292 279 279 279
# lamp para calculo do FRC(efetivo) 3 2 2 2 2 -3
intervalo de tempo 3.1 34 34 36 3.6 36
tx efefiva de desconto 41.8% 47 4% 47 4% 50,1% 50,1% 50,1%
FRC (efetivo) 0.64 0,88 k1) 080 o086 080
Valor residual (US$) 393 0,82 0.90 2,29 3,19 3,38
Consurno energia (KWhfano) 5475 7665 1.095,0 306,6 4380 657.0
Custo de eletricidade (VP) 163,96 228,54 3279 91,81 131,16 196,75
CCV (US$) 175,97 251,30 351,78 114,08 16221 22963
CCVA (US%/ana) 31,44 44 48 62,26 20,19 28,71 40,64
CCVANE (US$/ano) 213 385 423 394 5,49 582
REATORES
Vapor de H Vapor de Na
125 175 250 70 100 150
Poténcia (W) 12 14 16 13 16 20
Vida (horas) 20.000 20.000 20.000 20.000 20,002 20.000
Preco Reator (US$) 15 13,9 183 12,2 17,4 187
Prego Ignitor (US$) o . . 96 986 96
Subiotal 115 139 183 218 270 28,3
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ANALISE FINANCEIRA DAS ALTERNATIVAS NO SETOR DE ILUMINAQAO PUBLICA
COSTO DO CICLO DE VIDA Incand FLC
# fracionaro de reatores 2,19 2,19 2,19 2,19 2,19 2,19
# reatores para calculo do FRC(efetivo) 2 2 2 2 2 2
intervalo de tempo 48 46 46 46 46 4,6
tx efetiva de desconto 678%| 6€7,8%| 6©78%( 678%| 678%] 678%
FRC (efetivo) 1,05 1,05 1,05 1,06 1,05 1,05
Valor residual {US$) 8,32 11,26 14,82 9,88 14,09 15,15
Consumg energia (KWh/ano) 52,6 61,3 701 56,9 701 876
Custo de eletricidade (VP) 15,74 18,36 20,99 17,05 20,89 26,23
CCV (US$) 35,18 41,86 51,92 37,67 50,40 57,84
CCVA (US%/ano) 6,23 7,41 9,19 6,67 892 | 1024
CCVANE (US$/ano) 344 4,16 5,48 3,85 521 558
ACESSORIOS E OUTROS
Vapor de H Vapor de Na
125 175 250 70 100 150
Preco luminaria (US$) 50,7 48,4 1443 50,0 79,6 86,1
Prego de Qutros - Varics 13,5 13,5 14,5 13,5 13,5 13,5
| Subtotal T 64,2 61,9 1588 635 931 99,6
COSTO DO CICLO DE VIDA Incand FLG
# Luminarias 1 1 1 1 1 1
intervalo de tempo 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
CCV (USH) 64,20 61,90 158,80 63,50 93,10 99,60
CCVA (US%/ano) 11,36 10,96 28,1 11,24 16,48 17,83
CCVANE (US%/ano) 11,36 10,96 28,11 11,24 16,48 17,63
INSTALAGAO + MANUNTENCAO
COSTO DO CICLC DE VIDA Vapor de H Vapor de Na
CCV (US$) 19,10 17,20 21,20 17.10 17,10 17,10
CCVA (USS$/ano) 3,38 3,04 3,75 3,03 3,03 3,03
CCVANE (US$/ano) 3,38 3,04 375 3,03 3,03 3,03
LAMPADAS, REATORES, ACESSORIOS E INSTALGCAO E MANUNTENGCAO
COSTO DO CICLO DE VIDA Vapor de H Vapor de Na
CCV {US$) 294,45 372,26 583,71 232,35 322.81 404 17
CCVA (US$/ano) 52,11 65,88 103,31 41,12 57,13 71,53
CCVANE (US$/ano) 20,31 22,01 41,56 21,85 30,20 32,07
Hg 125-Na 70 | Hg 175 - Na 100 | Hg 250 - Na 150
Costo Energia Conservada - CEC (USS/K 0,0064 0.0249 -0,0217
Custo Poténcia Conservada - CPC (US$/kV 161,70 634.16 558,46
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TAXA INTERNA DE RETORNO
Hg 125 - Na 70 (T1) Hg 175 - Na 100 (12) Hg 250 - Na 150 (13)
Ano} Fluxo de caixa | Balango] Fluxo de caixa | Balango| Fluxo de caixa Balango # lampadas '
Hg 125| Na 70 Hg 175] Na 100 Hg 250| Na 150 Hg Na
0} 885 1038 -15,3] 93,7 1142,90 -492| 1976 1516 46,0 |1¢R) 1{R}
11 318 193 125 438 269 168 617 395 223 (1R} 1{R}
2| 318 193 125 439} 2691 168 17| 395| 223|1(Rr) 1(R)
3} 3181 183 125] 438] 269 16,9] 6171 385 223 [1{R) 1(R}
41 4161 348 68f 588 467 12,0{ 7871 6072 18,6 [2 (R} 2(R)
5{ 4791 457 22| 624| 585 38| 8571 724 134 {2 (2R) 2{2R)
6 31.8 19,3 125] 439 26,9 16,9 617 395 2232 (2R} 2 (2R}
71 416 183 22,3f 58B| 269 31,8] 7871 385 39,3 |3(zR) 2 {2R}
8 31,8 348 -3,0f 439 48,7 29 617 60,2 16 13 (2R} 3 (2R}
9 31,8 18,3 12,5] 43,8 26,9 16,91 617 38,5 223 13 (2R} 3(2R)
101 5311 457 74] 6241 585 38f 857 724 13,4 |3 (3R) * 3(3R)
Residuc = T1 0,76(0,81R)|0,21(0,81R)
T2, T3 |0,08(0,81R)|0,27(0,81R)
TIR ===> | 756% ] [ 27.5% | I #DIV/0!

* Para a opgao T1 no ano 10, se tem 4 Iampadas
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ANALISE DA SENSIBILIDADE DO PREGO DA ELECTRICIDADE E A TAXA DE DESCONTO
Lampada Incandescente 60 W e Flurescente Compacta 15 W

incand | FLC
Poténcia (W) 80 15
Eficacia (imA) 137 60
Luminosidade (im) 820 200
Vida (horas} 1.000 | 10.000
PregolampadaUS$ | 050} 1150
Preco do Reator US$ 0 o
Total 0501 1150
Premissas
Uso (horas/dia) 4
Taxa de desconto {%aa) 5% 10%{ 15%| 20%] 25%] 30%| a5%| 40%| 45%] 50%
Preco da etetr {USSKWWh) 0011 002{ 003| 004{ 005 006 007 008| 009 0,1
Periodo de analise (anos) 10
Quantidades Galculadas
Uso (hfano) 1460
Energia economizada (kWh/ano) 66
F de Rec Capital FRC 0,13 0,16[ 0,20[ 0.24] 0,28[ 0,32 | 0,37 | 041 | 0,46] 0,51|
[ INCANDESCENTE |
intervato de tempo 068
# fracionaric de idmpadas 14,60
# lamp para calculo FRC(efetivo) 14
tx efetiva de desconto 0034} 0067]0100} 0133 0165[ 0197] 0.228 | 0,259 ] 0.290 | 0,320
FRC (efetivo) 0.091 01131 0136 0161 | 0,187 | 0.214 | 0,242 | 0,270 | 0.298 0,327
Valor residual (US$) 0,20
Cons energia (kWh/ano) 87.60

[Variando o prego da electricid.
Taxa des 0,12 |[FRC—=  0.18[leff—> 0.08|FRCef-- 0,12
Valor Pres. Gastos elet ($) 495 990]| 1485] 1980 | 2475] 2970 | 34.65 | 30.60 | 44,55 ] 49,50
Valor Pres.Custos nao elet {§} 454 4541 454 454 a54| 454| 454 4541 454} 454
CCV (USH 949 144411939 24341 2929 | 34,24 | 3919 | 44,14 43,09 | 5404
CCVA (USSano) | T 1,68 256| 343| 431 518} 606| 694| 781 | 869 956
CCVANE (US%/ano) 0,80 0,80 0,80 .80 0.80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
IVariando a taxa de desconto
Prego da eletricidade ($&Wh) —> — 0,05
Valo DPres, Gastos efet (3) 3247 2584 2110] 1763|1507 13071 11.42] 10.15] 9.12[ 826
Valor Pres.Custos nao eiet (§) 6,12 5021 422 3641 319{ 285 l 258 236 218 203
CCV(U3d) 38591 3085)2533| 21271821 1585, *299| 1251 | 11,30 10,30
CCVA (US$/ano) 5,00 5021 505| 507( 510| 513| 5154 518| 521 524
CCVANE (US$/ano) 0,79 082) 084 0877 089] 092| 085 098] 1,01 1,03

[&a]



ANEZC L 15¢&

2 de 3
FLUORESCENTE COMPACTA
infervalo de tempo 6,85
# fracionario de lampadas 1,46
# lamp para FRC{efectivo) 1
tx efetiva de desconto 040 092 160 249 381 503)| 681 9021 11,74 1 1507
FRC (efetivo) T 140 192 280 349| 461 603 78111002 1274 16,07
Valor restdual {US$) 6,21
Cons energia (KWh/ano) 21,90

Variando o preco da eiectricid.

Taxade 0,12 |FRC-> 0,18 {leff—> 1,17|FRCef-- 2,17
Valor Pres. Gastos elet (§) 1241 247 371 495} 619 742} 866) 990 11,14 12,37
Valor Pres.Custos ndo elet (3)] 14,79 | 14,79 | 1479 [ 1479 | 1479 | 1479 | 1479 14791 1479 | 14,79
CCV (USS) 16,031 17,27 1 1850 | 19,74 | 2088 | 2222 | 2345 24,69 | 25,93 | 27,17
CCVA (US$/ano) 2841 306 327 | 349 371 393| 415) 437 459 481
CCVANE (US$/ano) 2621 262 262| 262 262 262| 262 262 262 262

Wanando a taxa de desconto

Prego da eletricidade ($/kWh) — 0,05
Vaior Pres. Gastos etet (3) 812] 646 5281 441] 375| 325| 2.85] =254 228] 207
Valor Pres.Custos nao elet ($)] 23,55 | 19,88 | 17451 1580 | 14,66 | 13,86 | 1328 | 12,86 | 12,55 | 12,32
CCV (US$) 3166 | 26,34 122,73 | 20,21 | 1841 | 17,11 | 16,14 | 1540} 1483 | 14,38
CCVA {US$/anc) 410 429| 453| 482| 516 553| 584| 638 584| 7.32
CCVANE (US$Iano) 7] 305 3,24 3,48 377 | 411 448 489 5,33 579 | 8,27

|CUSTO DA ELETRICIDADE ECONOCMIZADA - CSE
(Vanando a taxa de desconto)
gCENTSUSS/kWh) | 343| 368| 401[ 442] 489[ 542} 600[ 662| 7281 797]

[ CUSTO DE CAPACIDADE ECONOMIZADA-CSC (US$/KkW PARA NOVO SUPRIMENTO EVITADO}
Variando a taxa de desconto
Poténcia de base economizada
CSC(US$/KW) | 2323] 1982| 1764[ 1622| 1529| 1468] 1427| 1400| 1383| 1.372 |

|CONTA MENSAL DE ELETRICIDADE] 4 hidia

Prego da eletricidade ($/kwh)| 0,01] 002| 0,03} 0,04 [ 0,05 006] 007} 008 | 0,09 | 0.1 ]
Empréstimo p/ compra FLC 11,5
Juros anuais 15%
JUTOs mensais 1,17%
Periodo amortiz. =vida da lampg 83,3 [meses
Fator de Rec. de Capital-FRC| 0,02
Pgto mensal (US$/més) 0,22
Pgto Eletricidade (US$/més) 0,02 ”9,04| 0,05| 0,07 [ D,Ogl 0,1 | 0,13 | 0‘15] 0,18 I O,18|
Conta mensal

Fluoresc.(emprést.+eletric){ 024 025] 027 028 031] 0633 034] 036] 038] 0.40]

incandesc. (86 etetric.} 0,07 015 0,22 0,29 0,37 0,44 0,51 0,58 0,66 073 |
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CONSERVAGAQ EM USOS FINAIS DE ELETRICIDADE

PARAMETROS Lamp. Fluoresc, Compacta Troca na Huminagdo Publica
Est1 Est2 Estd Est4 Na-70 W | Na-100 W | Na - 150 W
Uso (horas/ano) 1.460 1.460 1.460 1.460 4.380 4.380 4.380
Vida (horas) 10.000 | 10.000 ] 10.000| 10.000 15.700 15.700 15.700
Vida (anos) 6,85 6,85 6,85 6,85 3,58 3,58 3,58
Prego da eletricidade (US$/kWh) 0,004 0,017 0,036 0,061 0,053 0,053 0,053
Energia Economizada (k\Wh/ano) 66 66 66 66 241 329 438
Fator de recuperagéo de capital (FRC) 0,18 0,18 0,18 0,18 0.18 0,18 0,18
Custo Ciclo de Vida - CCV (US$) 11,9 13,5 15,8 18,9 232,35 322,81 404,17
Custo Ciclo de Vida Anualisado - CCVA (US$/ano) 2,10 2,29 2,80 3,35 41,13 57,14 71,54
Custo Energia Conservada - CEC (US$/MWh) 252 252 25,2 252 6.4 24 9 -21,7
Custo Poténcia Conservada - CPC (US$/kW) 188,2 186,2 186,2 186,2 161,7 634,2 -558,5
Redug¢do demanda na ponta (W) 45 45 45 45 54 73 96
Redugdo demanda média na ponta (W) 10,2 10,2 10,2 10,2 27,0 36.5 48,0
Produgdo Evitada (W) 11,5 11,5 11,5 11,5 30,7 41,5 54,5
Fator de Conseiva:;ao0 de Carga (FCC) 0,23 0,23 0,23 0,23 0,5 0,5 0.5
Custo anual pur KW conservado (US$/kW-ano) 32,96 32,96 32,96 32,98 28,62 112,25 -94,89
Indice de Efetividade de Custo (IEC) 0,41 0,41 0,41 0,41 0,23 0,88 -0,75

Fonte: Eiaboragéo do Autor

W OXINY
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