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RESUMO

Este trabalho apresenta uma descricdo do funcionamento do atual mercado
elétrico Argentino e o relacionamento entre os diferentes atores. Em particular,
para a concessionaria de distribuicéo “Energia de Rio Negro S.A.” (EQERSA) é
feita uma caracterizagdo mais aprofundada. Na area de abrangéncia dessa
concessiondria, depois de analisadas as oporfunidades para as medidas de
eficiéncia energética, sdo revisadas as barreiras, com énfase naquelas
barreiras a conservagdo na lluminagdo publica.

ldentificado o potencial de conservacao na iluminago publica, é proposto um
programa concreto de eficiéncia num estudo de caso para a cidade de Cipolletti,
Provincia de Rio Negro, Argentina.

Q programa contempla diferentes propostas de troca de equipamentos por
outros mais eficientes, buscando melhorar 3 qualidade do servico de
lluminagdo, e criando uma outra iniciativa que alivie tanto a atual capacidade
limitada de transformagéo, quanto a operacéo de todo sisterna elétrico.

Como parte do estude de caso é feita a avaliacdo do programa proposto,
quantificando os resulados obtidos para os diferentes participantes: consumidor
(Municipio), concessionéria (EdERSA) e sociedade.

Conclui-se que as medidas de eficiéncia energética na iluminagéio publica
representam uma oportunidade econdmica factivel de aproveitamento pelo
Municipio, concessiondria EJERSA, ESCO'’s ou Bancos com beneficio
resultantes para toda a sociedade, permitindo uma reducdo de 34% no
consumo de energia € 2% em demanda da poténcia de ponta.



ABSTRACT

This work brifly describes the operation of the newly restructured Argentine
electricity market and the relationship between actors invoived. More detailed
description es provided for "Energia de Rio Negro S.A."(EJERSA) utitiy.

After analyzing the opportunities for the energy efficiency improvement in the
EJERSA area the barriers are reviewed, with emphasis in those barriers to the
conservation in the public illumination.

Once identified the potential of energy conservation in the street lighthing, an
efficiency program based on technology sustitutions is proposed for the case
Cipolletti city, province of Rio Negro, Argentina.

These substitutions allow improvement of quality of the public lighting service,
and additionaily provide an initiative that helps to alleviate the currently limited
transformation capacity as wel! as the operation of distribution system.

The evaluations of the programs are carried out on the perspectives of the
several participants: consumer {municipality), utility (EdERSA) and Society.

it is concluded that the energy efficiency mesures in the public illumination
represent an economically feasibie opportunity to take advantage of by the
municipality, EJERSA (utility), ESCO's or Banks, providing benefit to all
Society, allowing a reduction of 34% in energy consumption and around 2% of
power peak demand.



1 INTRODUGCAOD

1.1 Motivagodes

O Setor Elétrico Argentino no Inicio da Década de 50

Desde a década de 50 até os dias de hoje, a evolucio do setor elétrico na
Argentina tem sido marcada por uma série de alteractes significativas.

No tccante aos aspectos técnicos, destacam-se as modificagdes na matriz de
oferta e um progressivo aumento da rede interligada. Quanto & gestdo do
setor, pode-se dizer gue, de uma situacdo anterior caracterizada pela
prestacdo do servico publico de eletricidade concentrada, em sua quase
totalidade, em maos privadas, passou-se integralmente & drbita do Governo
Nacional, desde o final da década de 40, quando teve inicio um forte programa
de naciaonalizacdes.

As principais justificativas para efetuar as mudangas técnicas aquela época
foram: interligacdo insuficiente, excesso de autoproducéo (26,2% em 1963),
geradores térmicos obsoletos e aproveitamentos hidroelétricos nao
desenvolvidos.

A participagdo do Estado no setor trouxe solugbes para grande parte dos
problemas supracitados, através da criagio e desenvolvimento de empresas
que implementaram varios programas de execucéo de obras - principaimente
centrais hidroelétricas e linhas de transmissdo. No aspecto financeiro, o Fundo
Nacional da Energia {(composto por taxas cobradas sobre os consumos de

eletricidade e combustiveis) também representou uma importante contribuigéo,

As Grandes Empresas Estatais

“Agua y Energia Eléctrica” (AyEE) foi a primeira grande empresa nacional g
desenvolver atividades de geragdo e transmissdo na maior parte do pais, e
tambeém distribuicdo em diferentes provincias no interior. Ainda no periodo de

protagonismo do Estado, foram criadas outras empresas, tais como a



concessiondria “Servicios Eléctricos del Gran Buenos Aijres” (SEGBA), que
surgiu para prestar servicos de geracao, transmissao e distribuic@o na capital
e grande Buenos Aires. A titulc de ilustracdo, em 1990 a SEGBA atingiu um
patamar de geracdo de 9980 GWh (23,6% total pafs), respondendo também
por 17835 GWh de energia distribuida (42,9% total pais). Ja “Hidroeléctrica
Norpatagdnica” (HIDRONOR) foi criada para desenvolver e operar 0s recursos
hidrices do norte da Patagénia, incluindo a transmisséo da energia gerada ao
sistema interligado nacional. Em 1991 a poténcia disponibilizada pela
HIDRONOR foi de 25,6% do total do pais, ac mesmo tempo em que respondeu
por 13,2% da geragéo de energia.

Outra importante contribuicdo no desenvolvimento da hidroeletricidade, nesta
época, foi a criagéo da "Comisién Técnica Mixta de Salto Grande” (CTMSG),
organizacao binacional que permitiu inaugurar, em 1979, 1890 MW de
poténcia, na geragéo, além de cbras complementares de transmissao para a
Argentina e o Uruguai.

Em 1973, foi criada outra organizacéo binacional: o “Ente Binacional Yacireta”
(EBY), com a finalidade de construir uma central hidroelétrica de 3100 MW
distribuidos em 20 grupos geradores. dos quais atuaimente (jutho,1997)
operam 12, com previsdo para entrada imediata dos restantes, um a cada 7Q
dias, até o funcionamento de todos.

Na éarea da energia nuclear, no comego da década de 50 foi criada a
“‘Comision Nacional de Energia Atémica” (CNEA), cujo funcionamento se
conseguiu consolidar, gue permitiu colocar em operagdo comercial, em 1974, a
central de Atucha |, com 375 MW e posteriormente, em 1884, a central de
Embalse (Rio Tercero), de 600 MW. As duas centrais vem trabalhandc com
bom fator de capacidade até hoje. Atualmente, a construgio de outra central
nuclear, a Atucha I, de 892 MW, encontra-se paralisada, porém, 80% da obra
ja@ foi concluida.

Ao final da década de 80, c pais tinha cinco empresas majoritariamente
estatais atuando no setor: SEGBA, AyEE, HIDRONOR, CNEA e CTMSG, que
geravam 82,1% da poténcia instalada e atendiam a 82,7% da demanda de

energia.



O inicio da Restruturagéo

Em 19889, em consequéncia de um regime hidraulico desfavoravel nas regifes
de Comahue e do Litoral, e das mas condigées da geragdo térmica, houve a
necessidade de racionamento da demanda. O procedimento foi efetuado
através de desconexdes programadas de cargas e decréscimos no nivel de
tensao e freqliéncia e, pode-se dizer, acarretou sérios problemas.

O processo de restruturagdo do setor elétrico iniciou-se logo depois desse
colapso, porém, o mesmo j4 fazia parte de uma estratégia global de
desestatizacao das empresas publicas, tais como a "Empresa Nacional de
Telecomunicaciones” (ENTEL), “Obras Sanitarias de la Nacion” (OSN), “Gas
del Estado” (GE), "Yacimientos Petroliferos Fiscales” (YPF) e outras, do
governo nacional.

A lei 23696/08-1989 havia previsto a organizacdo do setor elétrico através de
uma "Empresa Federal de Energia® (EFEE). A EFEE deveria ser formada
através da incorporagéo das grandes empresas AyEE, HIDRONOR, SEGBA e
CNEA (somente a geragdo elétrica), segmentando suas atividades em
geragéo, transmissao e distribuigio.

Esta proposta de organizacao ndo teve sucesso porque concluiu-se gue uma
empresa unica, de organizagdo central, tarifa uniforme e controle majeritario
pelo Estado, ndo seria a solugdo para obter os invastimentos necessarios para
romper a estagnacgao do setor elétrico, principaimente no que dizia respsito 3
geracao.

Diante dessa crise, com a necessidade de investimentos nas empresas de
energia elétrica e falta de capital disponivel, tentou-se uma encontrar uma
alternativa para encorajar um crescimento rapido da oferta de energia.

Talvez um dos primeiros exemplos considerados neste sentido tenha sido o da
PURPA (Public Utilities Regulatory Act - criado nos Estados Unidos em 1978,
que obteve um grande sucesso na desregulagido do setor, permitindo

incrementar a oferta elétrica), embora as referéncias mais adequadas, pela



sua similaridade com o caso implementado argentino, fossem os casos do
Chile e da iInglaterra.

No comego da década de SO, iniciou-se, entdo, a restruturacao do setor
elétrico, com o recuo do Estado e uma abertura total as empresas privadas

para @ operacac do sistema elétrico.

As Bases do Modelo
O primeiro passo do processo de transformacéo do setor elétrico foi o
estabelecimento de um marco regulatorio e a criacdo do "Mercado Elétrico
Mayorista” (MEM), através do decreto 634/04-81, resolucdo 38/07-91 e lei
24065/01-92. Em seguida, iniciou-se a transferéncia das, entdc novas,
unidades de negdcio ao setor privado.

Afigura 1.1 abaixo esquematiza o inicio e as etapas desta restruturagéo.

Sern contrato
de concessio

Com conirato
de concessip

Com contrato
de concessio

Figura 1.1 Processo da restruturagio do setor elétrico Argentino
Decreto 634 /04 - 1991
Resolucdo 38/ 07 - 1991
Lei  24065/01- 1992
“Marco regulatérnio...”
Atividades de Atividades de
interesse piblico servigo publice
Geracio Geragéo Servigo de Servigo de
Térmica Hidraulica Transmissdo Distribuicao

Com contrata
de concesséo

Unidades de
Negécio




No ano inicial de funcionamento. atuaram dentro de MEM scmente empresas
estatais e a administragdo nesse primeiro ano foi consignada & AyEE.

As mudangas estruturais ocorridas desde o comego das operaces do MEM
culminaram com a desverticalizagdo das atividades, reconhecendo empresas
definidas como Geradores, Transmissores, Distribuidores e Grandes Usuarios.
O tratamentc segmentado aplicou-se imediatamente, inclusive as empresas
estatais, verticalmente integradas.

Para administrar o MEM criou-se a “Compafia Administradora del Mercado
Eléctricoc Mayorista” (CAMMESA). Além da CAMMESA, foi criado o “Ente
Nacional Regulador de la Electricidad” (ENRE). Ele é o orgéo regulador com
poder de fiscalizac&o, para assegurar o funcionamento normal do mercado

elétrico.

As Grandes Privatizagoes

A desregulacdo e a privatizagao mostraram ser uma boa resposta para
promover o crescimento da oferta de energia elétrica na Argentina, diante da
falta de capital disponivel para atender as necessidades de investimentos no
setor.

Ja no comego do funcionamento dessa nova forma de mercado, houveram
varios empreendimentos para a construgdo de centrais  térmicas,
principalmente na regido de Comahue, a maior produtora de gas natural do
pais. Nos setores de distribuicdo e transmissdo, porém, os novos
investimentos n&o foram significativos.

A Tabela 1.1, apresenta um resumo das privatizacbes mais importantes
ocorridas no setor elétrico desde 1992.

No final de 1995, a distribuicio de energia elétrica por empresas privatizadas
foi de 55,81% do total, sendo 50,16% para a Capital Federal (EDENOR e
EDESUR) e grande Buenos Aires (EDELAP). Atualmente, a participagéo das
empresas privadas na distribuigo cresceu até 70%, em func@o da concesséo
a iniciativa privada da provincia de Buenos Aires (14% do total} em abril de

1897. Entretanto, na geragéo, a participagdo das empresas privadas fo| da



ordem de 60% do total (80% da gerac&o térmica e 55% da hidroelétrica) e o

restante foi gerado por empresas do estado, entes binacionais e provinciais.

Tabela 1.1 Principais Privatizag6es no Setor Elétrico Argentino

Empresa Integrada | Unidades Atividade Oferta* ou | Operador
de Negdcio Demanda**

HIDRONOR ALICURA Geracao 1000 MW SOUTHERN EL. (EU}
CHOCON Geragio 1320 MW ENDESA (CH}
P.BANDERITA Geragdo 450 MW DOMINION EN.  (EU)
PAGUILA Geragdo 1400 MW CHILGENER {CH}

SEGBA PUERTO Geragao 1009 Mwy CHILGENER {CH)
COSTANERA Geragao 1260 Mw ENDESA (CH}
DOCK 8UD Geracédo 211 MW POLLEDD (AR)
EDENOR Distribuigéo 6220 GWh a.a. |[EDF {FR}
EDESUR Distribuigéo 6400 GWh a.a. CHILECTRA {CH)
EDELAP Distribuigac 832 GWh a.a. HOUSTON INC.  (ELh

ESEBA EDESSA Distribuicéo 1182 GWh a a. AES - CEA (EU}
EDENSA Distribuigéo 3572 GWhaa |[AES-CEA {EU)
EDEASA Distribuigdo 1840 GWh a.a. UNITED UTIL {GB)

HIDRONOR & | TRANSENER Transmissio REDE 500 kV e|NGF (GB)

AyEE SET

* : Poténcia instalada na pianta de geragéo. ** . Energia fornecida no ano.

Fonte: Qliverio F. “La Reconversién del Sector Eléctrico Argentino”, CIER, p.6-27, set.1995, e
atualizagcfes dos Jornais “Clarin” e “La Nacién",97. :

A Eficiéncia Energética na Oferta

Na geragdo de origem térmica, a eficiéncia econdmica na oferta & encorajada
pela concorréncia entre os diferentes produtores, o que, nesse caso, trouxe
tambem maior eficiéncia energética.

Nos primeiros anos de funcionamento do novo mercado, ocorreu uma sensivel
melhoria na eficiéncia do parque térmico de geracdo, com a eficidncia global
passando de 2610 kcal/kWh (1= 33%) em 1992 para 2381 kcal/kWh {(n= 36%)
em 1985, como mostra a Figura 1.2.

Isto se deve & modernizacdo de antigas centrais, tal como Puerto (41 US$/kW
de investimento para melhorias), Costanera (155 US$/kW em melhorias) e Alto

Valle (passou para ciclo combinado de 80 MW), bem como ao deslocamento




de outras, pela entrada de novas centrais com maior eficiéncia, porem,
construidas em ciclo aberto, como sdo os casos de Loma de la Lata, 370 MW,
CAPEX, 325 MW e Filo Morado, 57 MW.

Figura1.2 Evolugdao do Consumo Especifico Médio do Parque Térmico

e Poténcia instalada na geragio
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Fonte: Secretaria de Energia "Informe ge Prospectiva 1996

Mais recentemente, a crescente concorréncia pelo despacho impulsionou os
geradores a fazer mudangas de tecnologia do cicio aberto para o ciclo
combinado nas centrais existentes, estimulando também que as préximas a
ingressar fossem projetadas em ciclo combinado, casos de Puerto, 360 MW,
Genelba, 670 MW, Costanera, 832,5 MW: Dock Sud, 774,5 MW, C Pluspetrol,
450 MW e AES Parana, 790 MW.

De acordo com projegdes feitas pela CAMMESA, as mudancas esperadas para
a geracac de energia fardo com que a eficiéncia energética projetada do
pargue térmico gerador diminua, até o ano 1998 (Figura 1.2).

Segundo mostram as previs@es feitas pela Secretaria de Energia, o gas natural
terd uma participagéo crescente como combustivel para geracdo de energia
elétrica (Anexo A.4).



Espera-se que as instalagbes de geragdo a ser Incorporadas nos proximos
anos, além das mencionadas ou em construgdo, sejam, em sua totalidade.
térmicas, operando com ciclos combinados a gés natural.

Alguns argumentos fundamentam essa afirmacao, séo eles: melhorias obtidas
nos rendimentos dos ciclos, de até 1500 kcal’/kWh (1= 57%); menores custos

de investimentos, répido ingresso no seérvico comercial, disponibilidade de gas
e a previsdo de moderado crescimento nos seus pregos, em proje¢ao efetuada
para o periodo entre 1996 - 2010, da ordem de 1,00 até 1,44 US$/MBtu na
regiao de Comahue e 1,78 até 2,33 US$/MBtu em Buenos Aires (Anexo A 4).
Tendo em conta a alta porcentagem de areas urbanas cobertas pela rede de
distibuicdo de gés natural, a cogeracdo passa a representar uma aiternativa
interessante.

Alguns dos Ultimos projetos aprovados podem confirmar o comentério anterior.
Sao os casos de Ensenada (Destileria YPF, em Buenos Aires), 130 MW e
Argener (Planta Siderar, em Buenos Aires), 180 MW, com ingresso previsto
para finais de 1997.

Dessa forma, deve-se aprofundar a avaliagdo das possibilidades de mnsercao
da cogeragdo no atual marco regulatério, em condigdes mais favoraveis do
que as de gerago térmica, de forma que possa contribuir para uma maior

eficiéncia energética global do sistema argentino.

A Eficiéncia Energética na Demanda

As previsGes setoriais do consumo de erergia elétrica para a Argentina, feitas
pela Secretaria de Energia para o periodo 1995 - 2010, apresentam tendéncia
crescente (Anexc B.2).

A metodologia utilizada para a projecéo da demanda de energia elétrica esta
baseada fundamentalmente na aplicacdo do modelo MAED (Modef for Analysis
of the Energy Demand) e do modelo econométrico usado nas projecGes

' O MAED ¢ uma versdo simplificada do MEDEE (Modele dEvaiuation de la Demanda dEnergie). Ele
foi desenvolvide pela lntemaljonal Atomic Energy Agency (IAEA) em cooperagic com Institute
Economiique et Juridique de 1Energie da Universidade de Grenoble, Institute for Applied Analisys

{Austria) ¢ Electricité de France. O modelo MAED foi cedido 4 Secretaria de Energia Argenting pela
IAEA.



anteriores,

Algumas estimativas foram feitas pela Secretaria de Energia para conservacéo
no seter residencial no periodo entre os anos 2000 e 2010 (Anexo B.3). A
porcentagem de eletricidade conservada pelos programas seria da ordem de
10% do total. E importante mencionar que estes resultados representam
somente uma parte do potencial de conservagao, pois se considerou apenas o
setor residencial e dois usos em particular. iluminagdo e conservacgao de
alimentes. Portanto, a magnitude do potencial de conservagcao na Argentina
justifica o aprofundamento dos estudos e a aplicagdo de uma politica
energética que permita concretizar este potencial no atual contexto do setor
elétrico.

Quanto a demanda, neste modelo do setor elétrico, espera-se que o mercado
apresente os sinais econdmicos necessarios para a adocédo das medidas que
visem reducao de custos, com investimentos racionais.

Como ilustrado na Figura 1.3, os precos a praticar situam-se na faixa
delimitada pelos valores obtidos em cenarios de hidrologia maxima e minima.
Nos primeiros anos observa se uma queda, possibilitada pela Incorporagao
dos grupecs restantes da central de Yacireta ainda inoperantes {e a elevagao
da cota de operagdo) e pela incorporacdc de geradores térmicos mais
eficientes. A medio e longo prazo, porém, os pregos apresentam uma
tendéncia de crescimento, segundo hipdteses adotadas para os dois cenarios:
pregcos crescentes dos combustiveis, demanda crescente e incorporagao de
geradores exclusivamente térmicos.

A exportagéo de 2000 MW firmes ao Brasil também implica em oscilagdes no
preco da energia no mercado, segundo haja ou nio exportac&o. Os casos
simulados sao os extremos possiveis, considerando uma utilizacdo integral da

interligacéo (100%).
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Figura 1.3 Projecio dos pregos mondmicos (semestrais) no Mercado

% /Hih
45

a0 +

35 {

20 -

25

20 1

15

10 T v v r T T . T
ui9ag? 11997 w1993 it992 w1999 i1999 V2082 12802 L20BL i206k

Fonte: CAMMESA “Simulaciones de Qperacion de Mediano y Largo Plazo 1997 - 2005",
Jun. 1996,

As altas de pregos motivariam os incentivos para conservagao de energia nos
usos finais, mas esta afirmagdo ndo é totaimente vaiida, uma vez que o critério
econdmico adotado pelos consumidores é diferente daquele adotado pelos
fornecedores do servigo de energia elétrica.

Havendo uma oportunidade de investimento em eficiéncia energeética, a
mudanga do comportamento do consumidor estd associada & taxas de
desconto de 20 a 200% a.a.. No entanto, as empresas elétricas trabalham com
taxas da ordem de 7 a 15% a.a. [Dutt, 1996].

N&o obstante, existem medidas para uma maior eficiéncia energetica nos usos
finais, passiveis de implementagdo pelas concessionarias de distribuicdo e
pelos consumidores.

Algumas das motivagbes das concessionérias para participar da adogao
dessas medidas seriam: a expansdo da sua oferta de servigos energéticos, a
retencdo dos clientes, o incremento dos ganhos, a diminui¢do dos custos
operacionais. Os consumidores teriam como principal incentivo a reducao dos
custos com energia, além de uma maior qualidade do servigo prestado. Para
as concessionarias de distribuigdo, por sua vez, uma maior eficiéncia na

distribuicdo da energia, através de adequagdes na sua rede, implicaria em
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menores perdas. Tendo em vista que os contratos de concessdo adotam uma
porcentagem fixa de perdas (da ordem de 12%), uma reducao efetiva das
mesmas traria maiores ganhos monetarios para as distribuidoras.

No caso especifico da concessionaria “Energia de Rio Negro S.A” (EJERSA),
uma vez que o consume de energia elétrica para fins de iluminagéo representa
uma parte importante do seu total e, além disso, uma alta porcentagem de
participagdo na ponta de carga, é atraente avaliar o potencial de
racionalizac&o neste uso, tal que promova a economia de energia, liberando,
assim, capacidade na geragao, transmisséo e distribuigao.

A |P. tem um alto potencial de conservagéo no pais, em particular na érea da
concessionaria EJERSA, devido a instalagSes antigas com amplo usc de
tecnologia obsoletas. Segundo a Secretaria de Energia a possibilidade de
conservagao no pais é de 10% até 30%, para cendrios de baixa e alta
conservacic. A tabela 1.2 apresenta o potencial de conservacao no pais, na
area da concessionaria e no caso particular da cidade de Cipolletti, Observa-
$& que a porcentagem do potencial de conservagdo em Cipolietti € maior que
as previsoes feitas pela Secretaria de Energia. O potencial de conservacio
para a concessicnaria EJERSA considerou-se igual que aquele da cidade de

Cipolietti.

Tabela 1.2 Potencial de conservagdo na iluminagio publica {I.P.)

Municipios ILUMINAGAD PUBLICA
Consumo Potencial de Conservagao
Energia Energia Poléncia
[GWh/Ano] [GWh/Ano] [%] M)
PAIS 1500 21400 6420 30% 1598
EdERSA 32 280 88 34% 2,2
CIPOLLETTI 1 5.1 17 34% 0.4

Fonte: Elaboracéo prépria com dados da Secretaria de Energia € EJERSA.

O caso da iluminagdo publica (LP.) se reveste de grande importancia para a
concessionaria, se se considerar que as possibilidades de prestacac desse

servigo podem se expandir rapidamente.
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A participac@o da |.P. no consumo total do pais foi de 4,16%. Apenas para a
EJERSA, isso representou 3,00% do total de sua carteira de Servicos.,

A concessionaria tem 0s meios técnicos, financeiros e comerciais, para
concorrer com outras empresas de servigos energéticos neste setor. Neste
sentido, a EJERSA pode oferecer medidas de eficiéncia energética nos
sistemas de | P., dentro de um pacote de servigos energéticos.

Atualmente, a EJERSA, além de faturar pelo servigo de energia, também faz a
operagdo e manutengdo do sistema de [P. em alguns municipios, com

possibilidades de expandir esse servigo (cperacao e manutengao) para além
dos seus limites de concesséo.
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1.2 Objetivos

Gerais:

« Descrever as principais caracteristicas do funcionamento de mercados
desregulados, em particular o mercado argenting, e avaliar a evolugdo de
alguns indicadores.

* Revisar as barreiras para a implementacdo de medidas de eficiéncia
energeética.

» Apresentar as possibilidades dos programas de eficiéncia energetica nos
mercados desreguiados e mostrar aigumas medidas factiveis, combinando o
interesse da concessionaria e do consumidor.

Especificos:

» Propor medidas de eficiencia energética para um sistema de lluminagéo
publica e gquantificar os resultados obtidos, para os diferentes segmentos
participantes.

Para tanto pretende-se :

- Propor a substituigdo de lampadas e/ou equipamentos por outros mais

eficientes, mantendo, ou ainda, melhcrando o atual nivel de lluminagéao.

- Criar uma alternativa de investimento (da concessionaria) para incrementar a

capacidade no sistema de transmisséo e distribuicao.

- Fazer uma avaliagdo do programa proposto, na perspectiva dos diferentes

atores envolvidos, sujeito as atuais regras do mercado.

- Formular uma estrutura de analise para outras medidas, passiveis de

repeticdo, com a devida adequacéao, em outras cidades, dentro ou fora da area

de agdo da concessionaria.

1.3 Do Conteudo da Dissertagéo

Q trabalho principia, no capitulc 2, com a caracterizacao do setor elétrico. Na
primeira parte s&c apresentados alguns dados globais do pais além de
caracteristicas especificas do sistema elétrico argentino em suas diferentes

etapas de oferta e demanda e sdo mostrados, ainda, aspectos basicos de
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organizagdo, de acordo com as regras vigentes para os participantes do
mercado elétrico. Numa segunda parie, apresenta-se a concessionaria
EdJERSA, descrevendo a sua situagdo nc mercado elétrico nacional e seus
direitos e obrigagées, originados no contrato de concessao.

No capitulo 3, descrevem-se algumas possiveis oportunidades da
concessionaria de distribuicdo para empreender programas de eficiéncia
energeética, atuando em mercados elétricos desregulados. Em seguida estima-
s como os programas de Gerenciamentc da carga pelo Lado da Demanda
(GLD) podem ser implementados com sucesso, no futuro, para os mercados
desregulados. Por fim, tenta-se avaliar as barreiras gerais, para
implementagdo de medidas de eficiéncia no uso final da energia elétrica, e
particulares para a eficidéncia na iluminagao publica em Rio Negro.

No capitulo 4, propde-se uma medida concreta de maior eficiéncia energética
num sistema de iluminagdo pulblica, através de um estudo de caso na cidade
de Cipolletti. E realizada uma caracterizagdo da cidade, com apresentacdo de
dados socio-econdmicos & de consumo e demanda de energia elétrica da
cidade e o quanto esse consumo representa no total da empresa EAERSA,
incluindo-se um esquema atual do suprimento de energia elétrica.
Particularmente para a iluminagéo publica descrevem-se: a metodologia do
faturamento do seu consumo, o cadastro das tecnologias utilizadas, as
condicbes de operagdo e manutengdo e as responsabilidades da
concessionaria e do Municipio. Com essa informacédo basica e partindo de
varias hipoteses de trocas de lampadas, realiza-se uma avaliacdc econdmico-
financeira para cada uma delas, apresentando, ac final, os resultados do
programa de trocas, dc ponto de vista dos diferentes atores envolvidos:
consumidor {Municipio), concessionaria (EJERSA) e sociedade.

No Ultimo capitulo, séo apresentadas o sumario com as conclusdes resultantes
do trabalho e algumas recomendagbes que possam ser de utilidade em futuros
empreendimentos, com a finalidade de obter uma maior eficiéncia nos usos

finais de energia elétrica.
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2 CARACTERIZACAO DO SETOR ELETRICO

21 O setor elétrico na Argentina e a sua reestruturagio

A reforma do setor elétrico foi estabelecida a partir da lei 24065 (1992) que
retirou do Estado Nacional o papel de ator econdmico, reservando-lhe a

atribuicéo de regulador da atividade e protetor dos direitos dos consumidores.

2.1.1 As bases do mercado elétrico na Argentina

A lei 24065 (1992) delineou o Marco Regulatério Elétrico, cujo conteudo pode

ser sintetizado nos seguintes pontos:

« DefinicBo do Mercado Elétrico Atacadista (“Mercado Eléctrico Mayorista”
MEM)

» Definicdo de 4 agentes reconhecidos neste Mercado: Geradores,
Transmissores, Distribuidores e Grandes Usuérios,

* Estabelecimento de elementos técnicos e econdmicos para a operagéo e
remuneracdo dos diferentes agentes.

 Os pregos sao fixados conforme custos marginais de curto prazo.

« E feito um acordo de despacho centralizado de carga (Técnico-Econdmico)

o Criase:

a) ENTE NACIONAL REGULADOR DA ELETRICIDADE (ENRE)

As agbes do ENRE englobam principalmente transmissores e distribuidores

que constituem um monopdlio natural.

b) COMPANHIA ADMINISTRADORA DO MERCADO ELETRICO (CAMMESA)

As principais fungbes da CAMMESA sio:

) Prograrﬁar & operar o sistema de interligagéo elétrica.

» Otimizar a produgao (minimizar os custos totais ).

* Maximizar a qualidade e a seguranga nos suprimentos.
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* Planejar as cemandas de poténcia e energia

 Calcular o montante das transagtes econdmicas.

A CAMMESA foi constituida como uma sociedade anénima onde o Estado
Nacional, a Associagao de Geradores, de Distribuidores, de Transmissores e
de Grandes Usudrios sio responsaveis, cada um, por 20% das agbes da

empresa.

2.1.2 O orgdo regulador (ENRE)

G ENRE como autarquia tem plena capacidade juridica para atuar nos ambitos
do direito publico e privado. O crgdo é administrade por um diretdrio com cinco
integrantes, dos quais um deles é seu presidente outro vice-presidente e os
restantes sao vogais. Tais integrantes sdo selecionados entre pessoas com
antecedentes técnicos e profissionais na materia e designados pelo poder
executivo com a apravagéo do congresso, dois deles por proposta do “Consejo
federal de ia energia electrica”™ . O seu mandato & de cinco anos e pode ser
renovado indefinidamente. Os integrantes do diretéric nao podem ser
proprietérios nem ter interesse algum, direto ou indireto, em empresas
reconhecidas como atores do MEM nem a suas controladas ou controlantes.
(Lei 24085 - 1992, Cap. XII).

Algumas de suas fungdes sao:

» Assegurar o livre acesso aos servigos,

» Cessé&o, término e substituigio das concessdes.

» Bases para o célculo de tarifas e dos contratos de concessao,

* Aplicar as sangBes e regulamentar os contratos de concessao.

e Ditar regulamentos e normas.

* O "Consejo Federal de Energia Eléctrica” € um orgdo com representatividade de todas as
provincias do pais. Ele atende as retagdes das provincias com o gaverno central no que tange
ao setor da energia elétrica.
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2.1.3 O sistema interligado Argentino

Pode-se caracterizar o sistema interligado Argentino como fortemente
radializado devido & concentrag&o de 70% da demanda do pais na area Gran
Buenos Aires - Litoral - Provincia de Buenos Aires (GBA-LI-ESEB) e a
necessidade de abastecé-la desde areas distantes de alto potencial gerador
tais como Noreste Argentino (NEA) e Comahue (COM). A figura 2.1 apresenta
a capacidade instalada e a demanda maxima por érea na Argentina, no Anexo
A e B s&o mostrados com maior detalhamento dados da capacidade de
geracao instalada por tipo e por area e também dados do consumo de energia

elétrica setorial e por &rea.

Figura 2.1 Capacidade instalada e Demanda maxima por area

P : Poténcia instalada total da area.
D : Demanda maxima ¢a area.

O sistema de transmissdo é operado atuaimente por sete empresas,
diferenciando-se entre empresa de transmissio em alta tensio {TRANSENER)
e empresa-s de transmiss&o regionais. A TRANSENER opera a rede nacional
de S00kV enguanto que as regionais operam sistemas entre 66kV e 220kV.
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Figura 2.2 Sistema simplificado da transmissio e empresas prestadoras

do servigo

2.1.4 O mercado elétrico atacadista

Pode ser definido como um conjunto de regras entre os Agentes e com uma
Administrago comum. O né Mercado fica estabelecido fisicamente na estacdo
EZEIZA 500 kV (BS.AS.), considerado ¢ centro de carga do sistema.

O "Mercado Eléctrico Mayorista” estd composto por:

a) Mercado Sazonal: estabilizacdo trimestral dos pregos previstos para o

mercado Spof, destinado para compra dos Distribuidores.

b) Mercado Spof, com pregos sancionados em forma horaria em fungdo do

custo econdmico de produgdo, representado pelo custo margina!l de
curto prazo medido no centro de carga do sistema:

c) Mercado a Termo (Futuro), com contratos por guantidades, pregos e
condicbes acertadas liviemente entre vendedores e compradores
(Geradores com Distribuidores e Grandes Usudrios).

A coordenagdo da operacéo técnica e administragdo do MEM ¢ realizada

através do “Organismo Encarregadc do Despacho” (OED). Os pontos de
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intercambio fisico do MEM definem-se nas conexdes entre as instalagbes de

geracado com a rede de transmiss@o ou de distribuicdo; entre a rede de

transmissao com as redes de distribuicdo ou entre as diferentes redes de

distribuicdo; nas interligagbes internacionais; ou na fronteira dos Grandes

Usuarios entre eles ou com instalages de distribuigdo, transmissdo ou

geracio.

Cada agente do MEM tem:

e um ou mais pontos de intercadmbio sobre o Sistema Elétrico:

= um ou mais pontos de entrada ou saida do mercado onde esta definido seu
prego de compra e venda.

A figura 2.3 mostra o funcionamento do mercado e o relacionamento entre os

diferentes atores,

Figura 2.3 Esquema de funcionamento do mercado elétrico e
relacionamento entre os diferentes atores
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2.1.5 Esquema de funcionamento do mercado e as relagbes entre os

diferentes atores

a} O mercado sazonal

Pregcos Sazonais

O despacho étimo € realizado no centro de carga do mercado, transferindo a
oferta de geracdo ao Mercado, adicionando ao custo varidvel de produgaoc
sazonal o custo varidvel da transmissdoc da energia, desde seu ponto de
conexao até o Mercado. Essa converséo & feita através do fator de no.

O prego de mercado (PM) & definido como sendo o pre¢o da energia para ©
Mercado que resulta no despacho 6timo.

O preco de Mercado em cada né da rede de transmissao corresponde ao
preco do nd multiplicado por um fator de nd.

O OED determina trimestralmente os precos sazonais do mercado:

» Prego da energia por faixa horaria.

Preco de poténcia para demanda, reserva e Servi¢os associados.

Custos da transmissao.

Custos da poténcia reativa e das multas (se houver}

Calculo dos fatores de né e de adaptagao

A energia elétrica € valorizada em cada ponto da rede através do preco da
poténcia e da energia em cada né.

O valor da energia transferide a um né: é o preco da energia no Mercado,
afetado pelo fator de né.

O Valor da poténcia transferido a um no: é o preco da poténcia no Mercado,

afetado pelo fator de Adaptacéo.

Fator de né da energia
E definido como a relagdo entre os custos marginais de ambos os nos quando,

no né "i", o custo marginal incorpora as perdas da transmissdo ao n6 Mercado.
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O fator de nd FNi do nd i, é calculado por:

FNi = 1 + (Perd / Pdi) Eq. 2.1

Perd / Pdi : derivada das perdas na transmissao devido a Pi.
O prego da energia em um né "i", Pni seré:

PNi = PM * FNi

PM: prego da energia no Mercado (ou preco local).

Fator de adaptagido da poténcia

Este fator representa a relacéo entre o prego da poténcia no nd "i" e o prego
no Mercado, quando o né esta vinculado ao Mercado sem restricbes.

Este fator se determina anuaimente a partir dos sobrecustos determinados
para quatro periodos sazonais .

Na metodologia de calculo consideram-se falhas de curta duragdo (ndo chega
a entrar a reserva fria) e falhas de longa duragdo, as que permitem por em

servigo a reserva fria.

As transagdes de poténcia reativa

Todos os agentes reconhecidos do MEM sao responsaveis pelo controle do
fluxo de energia reativa em suas fronteiras.

A cada periodo sazonal, usando como base os equipamentos de reativos
declarados pelos Geradores e Transmissores e o requerido pela demanda
(Distribuidores e Grandes Usuarios), o OED simula fluxos de carga para
verificar o cumprimento da qualidade do servigo (niveis de tensédo e
sobrecarga).

Com isso, o OED determina os encargos fixos que os Geradores,
Transmissores, Distribuidores e Grandes Usuarios devem pagar pelo ndo
cumprimento do seus respectivos compromissos com relacdo a poténcia

reativa.
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Dados sazonais
Periodicamente, todcs os agentes do MEM entregam ao OED informacfes

sobre: Energia, Poténcia, e Manutengdo Programada.

Modelos de otimizagdo e programagéo da operagao

Os modelos cumprem com as seguintes condicées :

- Modelamento da demanda.

- Rede de transmiss&o representada com suficiente detalhe.
- Representagéo das bacias hidroelétricas,

- Otimizagéo das barragens (Com capacidade sazonal).

- Comportamento aleatdrio da contribuicdo hidraulica.

- Reserva regulante.

-Centrais forgadas por restrigdes.

Os modelos usados atualmente para os calculos de previsdo associados ao

mercado sazohal sao;

» Modelo de otimizagdo (OSCAR): Com um horizonte que tem sido definido
em 3 anos, otimiza-se o usc das grandes barragens caiculando, para cada
semana, o valor da &gua armazenada, considerando o compartamento
aleatdrio dado a hidraulicidade.

* Modeloe de simulagdo (MARGOQ): Dispondo dos valores da agua, &
determinada a contribuicéo hidrotérmica semanal, respeitando as restrigdes
indicadas. Tendo como objetivo a minimizag&o do custo total, a soma do
custo de operagéo e o risco de falha de cada semana. Isso permite
considerar diferentes cenarios em fungdo da contribuigdo hidraulica,
previsdo da demanda, disponibilidade do parque e disponibilidade de

combustiveis.
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Fundo de estabilizagéo

Mensaimente, determina-se a diferenca entre o arrecadado nas compras de
energia e 0 pago nas vendas da mesma e por variaveis da transmissio no
MEM. que se acumula em um fundo de estabilizacéo .

A evolugao desse fundo refletira a diferenga acumulada entre o prego sazonal
e 0 prego spot medio da energia. O resultado é aplicado no proximo periodo

sazonal.

b} O mercado spot - Mercado de precgos horarios

Programagao Semanal

Com o madelo de simulagdo (capacidade sazonal e mensal) e baseando-se
nas ofertas (capacidade semanal), o OED determina a energia 2 ser gerada na
semana.

A seguir, realiza a otimizagdo de sua contribuicdo em pacotes diarios,
divididos em pericdos de uma o mais horas, utilizando um modelo de
despacho hidrotérmicc semanal. O despacho considera as perdas marginais
da transmissdo através dos fatores de né.

Assim o OED tem, para cada dia e faixa horaria, a previsao de;

- Pre¢o no Mercado (PM):

- Areas desvinculadas e preco local:

- Energia por central hidraulica/térmica (consumo de combustiveis);

- Energia ndo suprida (se houver).
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Despacho diario e precos no mercado

A programagdo didria € determinada, pelc OED, através de um modelo de
despacho hidrotérmico do MEM que otimiza a colocagio horéria de pacotes de
energia diarios. O despacho é realizado diariamente pelo OED.

O prego da energia no Mercado reflete o custe do proximo megawatt de
demanda a ser suprida.

Como resultado, para cada hora é estabelecido:

Prego no Mercado previsto:

Central térmica ou hidraulica que fica marginal:

Centrais definidas como forgadas;

Areas desvinculadas.

Definigdo de pregos locais

A parte da rede afetada por uma restricdo de transmissdo entre essa grea e
Mercado € denominada de area desvinculada. Esta area pOSsUl prego proprio
denominado prego local (PL). O PL de uma érea expartadora sera inferior ao
preco no Mercado e, da mesma forma, o preco de uma area importadora serg
maior do que o prego no Mercado. A figura 2.4 apresenta um esquema da

formag&o dos pregos no mercado.



25

Figura 2.4 Esquema de formagao dos pregos no mercado

Programacéc Sazanal
Escopo: 3 anos
Periodo programado: 6 meses l
l Precos Saronais

Previsao para cada semana do periodo

Programacio Sernanal

Escopo. 2 semanas
Perioda programado: 1 semana

l

Despacho para cada dia da semana

Despacho Digrio
Escopo: 1 dia
Feriodo programado: 1 dia

l

Despacho horario

Operacio em Tempo Real e
Redespacho
Escopo; 24 horas

Redespacho do resto do dia

Precos horarios no
Mercado Spot

Fonte: CAMMESA, 1996,

¢} O mercado a termo (futuro)

Participantes nos contratos a termo
Neste tipo de contrato, os acordos tanto de energia como de poténcia sdo
livres. O OED é responséavel apenas em administra-los dentro do MEM, ou seja

acompanhar os afastamentos, a falta ou a sobra.



26

Tipos de contratos no mercado a termo

No mercado a termo & possivel realizar dois tipos de contrato:

a) Contratos de abastecimento de energia:

Garante-se o fornecimento de uma demanda de energia com uma modalidade
prefixada ao longo de periodo, definida como uma curva de demanda horaria.
O Gerador pode ter o respaldo do MEM ou de outras centrais que
eventualmente contrate como reserva, com a finalidade de cumprir com seu
COMpPromisso.

b} Contratos de reserva fria de poténcia:

Fica comprometida a disponibilidade de poténcia de um gerador como reserva
para ser convocada pelo contratante. O compromisso & estabelecido apenas

na poténcia e deve ser coberto pelo gerador contratado.

Alguns requisitos proprios ao contrato

O contrato deve reunir determinadas caracteristicas tais como;

a) Duracéo do contrato de por dois ou mais periodos semestrais;

b) Maxima demanda ou geragdo a ser contratada

c) Prego pela energia e poténcia definidos no Mercado (centro de carga);
d) Compromisso de uma curva de carga horaria.

A figura 2.5 apresenta o mercado a termo e o relacionamento neste mercado

de geradores com distripuidores e grandes usuarios,
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Figura2.5 O mercado a termo

Geradores do Grandes < Mercado
Gov.Federal oy ——» Consumitores a2 Termo
Provinciais
Precos
Acertados
0 Mercado Spot *
Usinas h 4
Binacionais > ¢ > Pragoe Pregos —® Distribuidores
D Horarios Sazonais
A
Intercaonexdes Interconexbes
internacionais  fr——— g —— W Internacionais ———
(Exportagao) (tmportacao)
Produtores
Independentes

Fonte: CAMMESA, 1996,

2.1.6 Remuneragido do servigo de transmissao

O servigo de transmisséo é pago através de dois encargos um fixe e um

variavel,

Figura 26 Remuneragéo do servigo de tansmissio

Valores Variaveis
+ Energia
= Capacidade

Remuneragdo da Licenga
™ de Transmisséo

Valores Fixos
+ Conexao
« Capacidade

Fonte: CAMMESA, 1996.
Na programacéo sazcnal o OED caicula os encargos fixos através do servico

de transmissao que os agentes do MEM pagam.
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Encargos fixos:

Encargos por conexéo:

Para campos de conexo, na fronteira entre os agentes, sio estabelecidos
diferentes pregos segundo a tens&o [US$/horal.

Encargos pela capacidade:

Estes encargos sdo destinados a cobrir os custos de Operaga&o e manutencio
dos diferentes equipamentos. Paga-se sempre pelo total da capacidade
nominal, independentemente da carga registrada.

Para linhas de transporte [US$/ kM*horal].

Para transformadores [US$/ MVA*hora).

Encargos variaveis

Em fungao da energia elétrica transportada.

Cada agente do mercado paga seus encargos fixados pela transmissio
indicada na programagdo sazonal, independente dos contratos gue ele
subscreva.

Os encargos fixados pela conexdc e capacidade sao pagos pelos Geradores,
Distribuidores e Grandes Usudrios em fungdo de:

- Localizag&o na rede (critério da area de influéncia),

- Uso do sistema de transmisséo (Poténcia de entrada ou saida).

Para cada restricdo associada a transmissao que gerou sobrecusto por
centrais forgadas, o OED determina um conjunto de acGes que impdem a
restrigio .

O encargo varidvel peia transmisséo correspondente a um contrato € calculado
mensalmente pelo OED utilizando como base a energia e poténcia
efetivamente suprida e a energia e poténcia efetivamente consumida.

O ponto onde é feita a transagéo é especificado nos contratas, sendo possivel
estabelecer, no centro de carga do Mercado do Gerador ou do Consumidor.
Isto  madifica na responsabilidade de cada parte no encargo variavel pela

transmissao.
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Metodologia da area de influéncia

Participagdo de cada usuario em um né

A duracdo dos hordrios de ponta, vale e horas restantes s&do estabelecidos
como estados para a serem considerados na determinacio das éareas de
influéncia.

Com cs dados de demanda e geragéo, aplica-se, em cada nd, acréscimos
unitarios de poténcia gerada ou demandada (Dppk).

A area de influéncia do né onde foi aplicado ¢ acréscime sera o conjunto das

"

finhas "i" com variagéo positiva da carga.

Fator de participacio de um né no uso de uma linha (%PMNpik ).

%PMNpik = (PRMAXpik / PRMXTOTpi) Eq. 2.2

PRMAXpik = poténcia que o nd "k" exporta ou importa pela linha "i" em sua
area de influéncia, determinada pelo produtc da relagéo

DPRpik/DPpk pela poténcia total no né "k".

PRMXTOTpi = soma das poténcias para todos os nds "k* relacionados com a

linha "i".

Fator de participag&o do usuério no uso da linha "j" (% PMUpij).

%PMUpij = %PMNpik * FAC TNpij Eq. 2.3

FACTNpij = proporgdo que representa dentro da poténcia total no né, a

poténcia de cada usuario j".




Figura 2,7 Formagio do pedagio pela transmissio
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Fonte: CAMMESA, 1996.

2.1.7 A expanséao do sistema de transmissio

O usudrio do sistema de transmissdo deve apresentar, a concessionaria

correspondente, uma solicitagdo com as seguintes informacgbes:

» Descrigéo e caracteristicas técnicas das Instalagdes.
« Requerimentos de servico de transmissao de energia e poténcia por periodo
semestral para os 4 anos seguintes.

= Estudos para verificar a viabilidade técnica do sistema de transmissao.

O ENRE deve resolver se ha ou ndo capacidade de transmissdo necessaria
para satisfazer a solicitagéo e notificar a decis3o ao usuario e ao Transmissor.
Se 0 ENRE considera que existe capacidade de transmisséc deve:

» tornar pablica a soiicitagdo,

 determinar uma audi&ncia publica.
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Se houver observacdes ou objecies ao projeto do solicitante, o ENRE as

analizara e tomara a decisio final.

Para a expansdo do sistema elétrico, podem ocorrer alguns dos seguintes
caminhos:

a) Por contrato entre as partes

O usuario gue solicita a ampliagéo celebra com um Transmissor um contrato
de construg&o, operagdo e manutencdo (contrato COM).

A solicitacdo ac Transmissor deve, além das informacdes mencionadas
anteriormente, conter a descrigc3o e caracteristicas do anteprojeto técnico do
contrato COM. As ampliagSes da capacidade de transmissio realizadas por
contrato entre partes s&o remuneradas conforme o regime das instalacdes

existentes, ndo sendo permitido transferir custos de amortizagao aos usuarios.

b) Por concorréncia pablica

Neste caso, o usudrio solicitante deve dispor de um contratc COM de um
Transmissor, ou interessado em converter-se em Transmissor Independente,
contanto com uma taxa anual constante fixada para um periodo de
amortizagdo de 15 anos. O Usuério deve ler também uma participagdo nos
beneficios da ampliagéc de pelo menos 30%. A oferta de contrato COM pode
apresentar um periodo de amortizagdo diferente, porém, & necessaria a
autorizagado do ENRE.

A CAMMESA realiza um estudo técnico de identificagédo dos beneficiarios da
ampliagdo e da propor¢do de cada um deles na divisdo dos custos de
amortizacao.

O ENRE avaliara as solicitagdes considerando que o valor presente do total
dos custos de investimentos, operacéo e manutencadc do sistema elétrico com
as modificagbes da expansio sejam inferiores ao caso de que ndo sejam feitas
as modificagbes. Se na audiéncia pablica houver Oposigdo de um ou mais
beneficiarios que tenham pelo menos 30% de participacdo nos beneficios da
expansao, a solicitagéo é negada pelo ENRE. Em caso de n&o haver qualguer

oposigéo, o ENRE aprova a solicitagdo de expansao.
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O usudrio deve realizar uma licitagdo publica para a construgéo, operacgéo e

manutencéo da expansdo proposta. O contrato COM deve considerar os

seguintes critérios de remuneragao da ampliac&o, realizada pelo procedimento
de concorréncia publica:

* Durante o periodo de amortizagéo, a partir da data de entrada em servigco da
ampliagdo, a remuneragdo serd mensal e igual a um dozeavos da taxa
anual.

» Durante o periodo de explotacdo, a partir do final do periodo de
amortizagdo. a remuneragéo mensal sera conforme o regime remuneratério

das instalagdes existentes do Transmissor.

¢) Por ampliagdo menor
Considera-se ampliagdo menor aquela cujo investimento nao supere o valor
estabelecido no regime remuneratorio da transmissao.
A ampliagdo menor sera feita pelo Transmissor que podera dividir o custo de
amortizagcdo com os usudrios da ampliacéo segundo o regime de contratos

entre pares.
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2.1.8 Remuneragdo dos geradores

Os Geradores recebem sua remuneracso em funcéeo da energia e poténcia
vendida aoc MEM, calculada segundo o valor liquido entregue, ou seja,
descontando o consumo préprio da central. Além disso, devem pagar ou
cobrar, por outros servigos do sistema, regulacéo de freqléncia, controle de
tens@o e poténcia reativa A figura 2.8 mostra as remuneragdes recebidas

pelos geradores.

Figura 2.8 Remunerac¢io dos geradores
| | Capacidade Regulagao de
Energia . Frequéncia

Entrada Controle de Tensao e
{sé¢ TV) Compensagao de
Poténcia Reativa

Fonte: CAMMESA, 1896.

a) Remuneragéo da energia
A a cada hora "h", o preco da energia (PEN) em um nd "'m”, depende dele estar

ou nac em uma area desvinculada do mercado

PENhm = PMh x Fnhm &rea vinculada Eg. 24

PENhm = PLh x FNhm drea desvinculada Eqg. 2.5

A remuneragéo mensal do gerador é determinada integrando estes valores.
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b) Remuneragao da poténcia

Poténcia posta a disposigao (PPAD)

A PPAD ¢ destinada ao suprimento da demanda, considerando as perdas na
transmissao e na rede de distribuicao.

PPAD € a poténcia maxima que se pode entregar ao mercado em uma certa
hora.

Para os dias liteis fora do periodo de vale

A poténcia gerada é remunerada pelo prego da poténcia no Mercado ($PPAD),
transferido ao no através do fator de adaptacéo (FA).

Cada maquina térmica ndo utilizada é remunerada a PPAD sempre que for
Necessario o seu uso.

Poténcia em reserva

As maquinas em reserva fria cobram segundo sua oferta de poténcia liquida no
periodo correspondente.

E importante manter dentro do parque de geragdc um nivel de reserva fria em
maquinas prontas a entrar em servico afim de abastecer defasagens
proiongadas, tanto na oferta quanto na demanda.

Remuneragéo da capacidade regulante

Esta remuneragdo é conseqiéncia do aumento do prego devido a manutencao
de uma reserva que regula a poténcia ativa, Isto &, a manutengio de niveis de
reserva adicionais rotativos, tanto de poténcia como de operagao, regulam a
frequéncia, garantem a operagéo do sistema elétrico como um tedo e fornece

uma rapida capacidade de resposta para o caso de surgirem imprevistos.

c) As centrais geradoras forgadas por restrigbes

Durante a operagéo real, maquinas que ndo s&o necessarias num regime de
despacho o&timc s3o forcadas a produzir, gerando um sobrecusto
correspondente a energia gerada a um custo operativo. Isto acorre em fungao
de restriges associadas ao controle de tenséo e suprimento de poténcia
reativa ou a transmisséo pelo sistema de Transmissao por Distribuicdo Troncal

ou pelo sistema de Distribuic&o.
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2.1.9 Autogeradores e Cogeradores

O Autogerador é um consumidor de eletricidade em sua atividade principatl,
gerando energia elétrica como produto secundario.
Considera-se Cogerador aguele que gera energia elétrica, e além disso vapor

Ou outra energia para fins industriais ou comerciais.

Para que possam ser reconhecidos no MEM devem informar:

» Quantidade e tipo de méquinas, sua poténcia e consumo especifico, tipo de
combustiveis, e sua disponibilidade média anual.

» No caso de Cogeradores o consumo especifico para producio de energia
elétrica. Ele esta definido pela diferenga entre o consumo total da maquina e
O equivalente da energia que se recupera em calor Gtii em cada kWh
gerado;

» Para Autogeradores, a previsdo da demanda anual.

E necessario também o cumprimento dos seguintes requisitos particulares:

« Estar vinculado com um ponto do SADI.

« N& pode ter uma poténcia instalada inferior a 1 MW e deve ter
disponibilidade média anual superior a 50%.

¢ Medicdo adequada SMEC

A cada hora, o Autogerador pode estar numa das seguintes situacgdes:
¢ vende ac MEM (entrega a rede);
« compra do MEM (consumindo da rede);

* sem transagbes com o MEM (troca zero na sua conexio & rede).

Da mesma forma, um Cogerador pode estar:
» vendendo ao MEM se for dispenivel e despachado.

* sem transagdes com o MEM se for indisponivel ou n&o despachado .
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Esta oferta de energia é incluida no despacho caso seja tecnicamente viavel e
economicamente conveniente, ou seja, ndo pode haver restricbes operativas
ou de transmiss&o e o preco oferecido, transferido ao Mercado, nao deve

superar o prego de Mercado para a energia.
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2.2 A concessionaria EQERSA

2.2.1 A lei de concessio

A autoridade concedente é a provincia de Rio Negro peio estabelecido na lei
(RN} 2802. A autoridade concedente fornece a distibuidora a concassao para o
abastecimento de energia elétrica dentro da 4rea. A lei cria também o “Ente
Provincial Regulador de la Electricidad” (EPRE), ele é o orgéo regulador
analogo ao ENRE, mas de juridigio na provincia de Rio Negro.

A @rea de concess&o abrange toda a provincia do Rio Negro, excetuando-se

as cidades de Rio Colorado e Bariloche.

2.2.2 Principais indicadores - A sua situagio no M.E.M

A concessionaria EJERSA atende 123000 usuérios na provincia de Rio Negro
€ comercializa 800 GWh/ano representande 1,5% da energia elétrica
consumida na Argentina. A figura 2.9 apresenta a participagao setorial no

censumo da energia.

Figura 2.8 Consumo setorial na provincia de Rio Negro

Distribu dores
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54%
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A demanda da EJERSA se abastece 89% do S.ADI, 8% do SP. e 3%
corresponde a sistemas isolados. Nos sistemas isolados a concessionéria tem
geracgao propria com motores a gés natural e diesel,

A EdERSA compra 74% da energia através de contratos no mercado a termo,
entretanto que apenas 23% compra no mercado sazonal e o restante {(3%) €

geragao prépria.

2.2.3 As obrigagbes da concessionaria

» A concessiondria deve atender ao servigo publico, dentro da érea
concedida, com as condigdes de qualidade exigidas.

* A concessionéria de distribuicio deve garantir o abastecimento de energia e
poténcia requeridos pelos usuarios da area de concess&o. Ela deve também
atender as solicitagdes de aumento da capacidade dos servicos existentes e
de novos servigos. No dltimo caso, limita-se aos solicitantes abastecidos
pela rede de média tensdo e baixa tensdo, distantes de no maximo 200
metros da instalacdo da concessionéria mais préxima. O servigo deve ser
oferecido com tarifas estabelecidas pelo regime tarifario.

* Fornecer energia elétrica em tensdes igual ou inferior a 132 kV ou em outra,
posteriormente estabelecida em comum acordo com o EPRE. Os gastos
com a nova conexao, modificagdo ou substituicdo de equipamento elétrico,
realizados em conseqiéncia de mudanga na tensdo devemn ser
integralmente pagos por quemn solicitou a modificagdo, concessionaria ou
usuario.

+ Adotar as medidas necessarias para garantir o abastecimento e a
disponibilidade da energia elétrica, satisfazendo a demanda no tempo
apropriado e em conformidade com o nivel de qualidade estabelecido para o
servigo. O governo da provincia ndo é responsavel por falta na fornecimento
de energia elétrica para o abastecimento da demanda atual ou futura,

inclusive nos sistemas isolados.
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» Gerantir a operagédo e manutencéo do suprimento elétrico da infra-estrutura
construida e financiada pelo governo, com a finalidade de atender as
demandas nao atendidas.

e Permitir o acesso a terceiros na capacidade de transmissdc de seus
sistemas, desde que o abastecimentc de sua demanda ndo seja
comprometido. A capacidade de transmissdo inciui a transformacao e o
acesso a qualquer instalacao que o EPRE determine.

* Insentivar que seus usudrios e ela propria utilizem a energia de forma
eficiente.

» Adequar suas agbes ac objetivo de preservar ou melhorar os ecossistemas
envolvidos no desenvolvimento de sua atividade e obedecer as normas de
protecédo ao meio ambiente.

« Limitar suas atividades acs procedimentos de programacgéo da operacéao,
despacho de cargas e caiculo dos precos que a Secretaria de Energia

determine com a finalidade de regulamentar as transacdes no MEM.

2.2.4 Regime tarifario

O quadros tarifarios que s&c aprovados pelo EPRE constituem valores
maximos. Estes ndc sdo aplicaveis no caso dos contratos especiais de
suprimento de energia e poténcia, firmados entre os usudrios e a2
concessionaria.

O regime tariféric € revisado a cada 5 anos, a partir do inicio da concesséo.
Com esse fim, a concessionaria apresenta ao EPRE, um ano antes do que
finalize o periodo, a proposta do novo regime e quadro tarifaric. A figura 2.10

mostra o procedimento para a determinagéo dos valores do quadro tarifario.



Figura 2.10 Formagdo das tarifas na drea da concessionaria EdERSA
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Custas de Abastecimento

MEM, MESP e Contratos
«Cusio de transmissao

Atualizagao
trimestral

Nao sujetos
a vaniagdo

Atualizagao

*Custos de energia e poténcia | ——

PP
Pep

Per

«Fator de perda de poténcia
+Fator de perda de energia
»Coef. de incidéncia do custo
de poténeia no cargo fixo
«Coef. de incidéncia do custo
de distribuigdo no cargo fixo
«Coef. de incidéncia do susto
de distribuicée no carge
varidve|

=Coef. de participagao dos
usudrios na ponta vaie e resto
«Energia bimensual estimada
«Quantidade de usuarios
estimados

+Fator de carga anual
*Relagdo demanda de
poténcia diuma e noturna

semestral

*Custo de distribuigio

«Gasins de comercializacio

Tarifa1-R1

Tarifa 1 - R2

Tarifa 1 - G1

Tarifa 1 - G2

Tarifa 1 - AP

Tarifa 2

Tarifa3-8T

Tarifa 3- MT

Tarifa 3 - AT

Fonte: elaboragio propria, baseada no contrato de concessao, 1996.

O quadro tarifario considera os custos de abastecimento, distribuicdo e

comercializagdo. As tarifas s&o ajustadas segundo um procedimento

preestabelecido.

Elas sao calculadas usando como base:

* O Custo de Abastecimento de poténcia e energia. Os custos sdo

integrados segundo diferentes fontes de abastecimento e outros custos

reconhecidos. inclui-se os custos de transporte e os pagamentos que a

concessionaria de distribuicdo deve realizar devido a sua participagéo no

MEM. Sobrecustos por geragéo forcada, multas pela gualidade do servigo,

excesso de poténcia, baixo fator de poténcia e outros, ndo constituem

custos reconhecidos. O custo de abastecimento é ajustado trimestralmente,




41

coincidindo com as programacées e reprogramagdes para o MEM e MEMSP
realizada pela CAMMESA.

* Os custos préprios de distribuigdo e os custos de comercializagao.
S&0 custos reconhecidos, associados ao processo de distribuicdo
(desenvolvimento das redes e operagéo e manutencéo). Sao atualizados
semestralmente pela variacdo dos indices de preccs atacadista de produtos
industriais e indices de pre¢os ao consumidor final de Estados Unidos da
América (EUA).

Os usuarios séo separados nas seguintes classes:

» Pela sua Demanda (D)

Pequena Demanda D <10 kW
Usuario Mediana Demanda 10D <50 kW
Grande Demanda 0 = 50 kw

« Pelo nivel de tensdo (V) do servigo

Baixa tensdo Vztkv

Usudrio Meédia tensdo 1<V<B8KY

Alta {ensdo V2 66 kW
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Caracterizagao das diferentes tarifas

TARIFA 1

Aplicada aos usuarios de pequenas demandas para qualquer uso de energia
elétrica.

Tarifa 1-R (Pequenas demandas uso residencial)

Casas ou apartamentos residénciais e casas residénciais com escritérios que
nao atendam ao publico e cujos equipamentos no superem 3 kW.

Tarifa 1-G (Pequenas demandas: uso geral)

Resto dos usuarios que ndo sejam enquadrados nas categorias 1-R ou 1-AP.
Pagamento nas 1-Re 1-G :

Encargo fixo: com ou sem consumo de energia.

Encargo variavel: funcéo da energia consumida.

Tarifa 1-AP (Pequenas demandas; iluminag&o publica)

lluminagcéo de vias publicas (ruas, avenidas, rodovias), sinais de transito,
espagos publicos (pragas, monumentos).

Pagamento :

Um encargo variavel, fungéo da energia elétrica consumida.

TARIFA 2

E aplicada aos usudrios de médias demandas, para qualguer uso da energia
elétrica.

O usuario junto com a concessionaria devem combinar o valor da capacidade
de suprimento. O valor acertado é valido pelo periodo de 1 ano. A capacidade
de suprimento é definida segundo a poténcia média (de 15 consecutivos) que
a concessionaria coloca a disposicio do usuario.

Pagamento :

Encargo pela capacidade de suprimento, com ou sem consumo de energia,
independente de tensdo de suprimento.

Encargo varidvel: fungdo da energia consumida, independentemente do

harario.
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Multas pelo fator de poténcia
cos ¢ < 0,85 10 % sobre o total da conta.

cos ¢ « 0,75 20 % sobre total da conta.

TARIFA 3

E aplicada aos usuarios de grandes demandas para qualquer uso da energia.
A concessionaria e seus Usuarios podem subscrever contratos de suprimento
elétrico com liberdade de negociagdo entre as partes envolvidas, mas é
necessaria a inscricdo destes contratos no EPRE. Caso ndo exista o livre
contrato, o suprimento é realizado tendo em conta as condigbes gerais de
suprimento. O usudrio combina com a concessiondria a capacidade de
suprimento “na ponta” e “fora da ponta’. A capacidade acertada & valida pelo
pericdo de 1 ano.

Pagamento ;

Encargo fixo por kW na “capacidade de suprimento” maxima, com ou sem
consumo de energia, independente da tens&o de servico.

Este encargo € aplicado 4 maior capacidade de suprimento acertada entre a
“de ponta” e “fora de ponta”.

Encargo fixo per kW na capacidade de suprimento acertada de ponta, com ou
sem consumo, independente da tensao.

Encargo variavel: funcdo da energia consumida no nivel de tensdo
correspondente e, segundo as faixas horarias de ponta, vale e horas restantes.
As faixas de ponta, vale e horas restantes sdo coincidentes com aguelas
usadas nas transagdes do MEM.

Caso haja, multa ou bonificagdo pelo fator de poténcia

Nivel de tensao USSMKVALh MULTA BONIFICAC
Baixa tensao 0,023 tg(phi) > 0,62 tg(phi) < 0,426
Média tensao 0,022 * KV Arh em excegso * k¥ Ar.h em defeito

Alta tensao 0021

Calculo das tarifas
As equacbes tarifarias para céleulo das tarifas anteriormente comentadas se

encontram contidas na tabela 2.1.
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Tabela 2.1 Fdérmulas de calculo das diferentes tarifas
Tarifa 1-R1 Encargo fixo US%/bimen CF =2Z"( PP*FPP*K1 + CD"K2 + GC) Eqg. 26
Encargo variavel US$kWh CV = FPE*(K3p~Pep + K3v*Pav + K3r'Per) + CD'K4 Eq.27
Tarifa 1-R2 Encarga fixg US%/bimen CF = CFa1 + EMP*(CVx, - CVg2) Eq.2.8
Encargo variave| US3kWh CV = (2*P - U"(CFgy + EMP*CVg)W(E - EMP*U} Eq. 28
Tarifa 1-G1 Encargo fixo USE/bimen. CF = 2*( PP*FPP*K1 + CD*K2 + GC} Eq.2.10
Encargo variavel USHKWh CV = FPE*(K3p*Pep + K3v*Pev + K3r*Per) + CO*K4 Eg. 2.11
Tarifa 1-G2 Encargo fixo US$bimen. CF = CFat + EMP*(CVa - CVeg) Eq. 212
Encargo varidvel USEKWhH CV = (&°F - U"(CFg + EMP*CVa)HE - EMP*U} Eq. 213
Tarifa 1-AP Encargo varidvel US$kwWh CV =(PP'FPP + CD}/ FC*100*8760 / 12
+FPE*(K3p*Pep + K3v*Pev + K3r*Per) + GC Eq. 214
Encargo  pela capacidade de
suprimento USkkWmeés CP = PP*FPP + CD*RODN'K2/ 100 Eq 213
Tarifz 2 Encargo fixo mensal  US$/més CF=GC Eq. 218
Encargo varidgvel USSkWh CV = RDDN*(1 - K2100)/ FC / 8760*100*CD*12
+FPE™{K3p*Pep + K3v'Pev + K3r Per) Eq 217
Encaigo pela capacidade de
suprimento na penta | CPP = FPP*PP Eg.2.18
US$kwmes
Encargo pela méxima capacidade de
suptimenta USS/mas CPM=CD Eq.2.19
Tarifa 3-BT Encargo fixo mensal iS$/més CF =GC Eq.2.20
Tarifa 3-MT Encargo variavel na ponta US$/KwWh Cep = FPE"Pep Eq. 2.2
Tarifa 3-AT Encargo varidvel no vale US$/kwh | Cev = FPE*Pey Eq. 2.22
Encargo varidvel no resto US$/Wh | Cer = FPE*Per Eq. 2.23
Fonte: elaboragdo prapria, baseada no contrato de concessdo, 1994,
Onde :
PP:  Custo de abastecimento da poténcia.
Pep: Custo de abastecimento da energia nas horas de ponta.
Pev: Custo de abastecimento da energia nas horas de vale.
Per. Custo de abastecimento da energia nas horas restantes.
FPP. Fator de perda da poténcia acumulada no nivel de tensio
correspondente.
FPE: Fator de perda da energia acumulada no nivel de tensdo
correspondente.

CD:  Custo préprio de distribuicao no nivel de tenso correspondente.

K1:  Coeficiente de incidéncia de custo de poténcia no encargo fixc da tarifa

correspondente.
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K2:  Coeficiente de incidéncia do custo préprio de distribuicdc no encargo ds
tarifa correspondente.

GC. Gastos de comercializagdo da tarifa geral no nivel de tens&o
correspondente.

K3p: Participagéo dos usudrios dessa classe nas horas de ponta em fungéo
do total dos usuarios.

K3v: Participag@o dos usuarios dessa classe nas horas de vale em funcao do
total dos usudrios.

K3r:  Participagdo dos usudrios dessa classe nas horas restantes em fungdo
do total dos usuarios.

K4:  Ceeficiente de incidéncia do custo préprio de distribuicdo no encargo
variavel da tarifa correspondente.

E: Energia faturada bimensal estimada na tarifa correspondente.

EMP: Consumo bimensal no gual as duas classes se iguatlam.

U. Quantidade de usudrios estimada na tarifa correspondente expresso em
porcentagem (%).

RDDN:Relagéo reconhecida entre a demanda de poténcia diurna e noturna
dos usuarios na classe correspondente.

PP, Pep, Pev e Per saoc atualizados em fungdo das transacfies da

concessionaria no mercado.

Os custos de distribuicdo (CD) e gastos de comercializagdo (GC) sio

atualizados através de indices de precos dos EUA.

Estes s&o atualizados duas vezes ao ano (01/05 e 01/11), afetando os valores

iniciais com um coeficiente calculade da seguinte forma:

( PMn *0,67 / PM + Pcn * 0,33 / Pco )

Onde:

PMn: indice de prego atacadista de produtos industriais nos EUA,
correspondente ao més (m - 2), sendo “m” o primeiro més do pericdo “n”
(periodo de seis meses).

PMo: indice de pregos stacadista de produtos industriais nos EUA,

correspondente ao més de setembro de 1996,
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PCn:indice de pregos ac consumidor final nos EUA (consumer price index
CP1), correspondente ao més (m - 2), sendo "'m” o primeiro més do
periado “n” (periodo de seis meses).

PCo indice de pregos ao consumidor final nos EUA (consumer price index

CPI), correspondente ao més de setembro de 1996,

As demais varidveis que intervém no calculo do quadro tarifario, n&o estao

sujeitas a atualizaco.
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2.2.5 Normas de qualidade do servigo piblico

E responsabilidade da concessionaria prestar o servi¢o publico de eletricidade

com um nivel de qualidade satisfatério. A concessionaria deve, portanto,

realizar os trabalhos e investimentos com a finalidade de cumprir com as
exigéncias estabelecidas no contrato de concessio.

Os controles implementados s&o feitos sobre:

1. Qualidade do produto técnico fornecido: refere-se ao nivel de tensio no
ponto de suprimento e as perturbagdes (variagdes rapidas e lentas na
tensao, e harmonicos).

2. Qualidade do servigo técnico suprido: envolve a frequéncia e a duragéo
das interrupgées no suprimento.

3. Qualidade do servigo comercial: sdo controlados o periodo de resposta
aos pedidos de conexdo, erros no faturamento e demoras no atendimento

das reclamacgdes do usuario.

As seguintes definicdes sdo consideradas no calculo dos indicadores de
qualidade.
Area urbana: é abastecida mediante linhas de média tensao do tipo urbano.

Area rural: ¢ abastecida mediante linhas de média tenséo do tipo rural,

Linha de MT urbana: é a linha ou tramo de linha, aérea ou subterranea, cuja
densidade de carga, em kVA/km, é maior do que 150.
Linha de MT rural : é a linha, ou tramo de linha, aérea ou subterrénea, cuja

densidade de carga, em kVA/km, & menor do que 150,

Nos primeiros 18 meses, a partir do inicio da concessdo, a concessiondria
deve incorporar os equipamentos de medicdo necessarios e comecar com a
formac&o da base de registros para célcule dos indicadores. Neste periodo

preliminar a concessiondria ndo é multada pela qualidade de Servigo.
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A partir do més 19 e até o més 72, define se a Etapa 1. Nesta etapa ¢ exigido
0 cumprimento dos valores tolerades, caso contrario serdo aplicadas as multas
correspondentes a concessionaria de distribuicdo.

A partir do més 73, comeca a Etapa 2, onde o controle é realizado no ponto de

suprimento do usuario.

Qualidade do produto técnico

a) Controle de perturbagGes: as variagdes rapidas (flicker) e lentas de tensio,

e conteudo de harmonicos sdo controladas.

A concessiondria deve:

» Fixar limites de emiss&o (niveis maximas que um eguipamento pode gerar no
sistema de suprimento) dos equipamentos, tantos proprios como dos
usuarios, compativeis com os valores da norma reconhecida.

« Controlar os grandes usudrios através de limites de emissdo fixados no
caontrato correspondente.

* incentivar, junto ao EPRE, a aprovagdo de normas de fabricagéo, juntamente

com sua incluséo nas decisdes de compra proprias e dos usuarios.

b) Niveis de tenséo

A energia ativa deve ser medida juntamente e sincronizadamente com a
tens&o, integrada em periodos de 1 a 5 minutos.

Deve-se elaborar um registro continuo e informatizado das tensbes de saida
de todos os barramentos que abastecem a concessionaria.

Preparar, mensalmente, um registro BT informatizado em 3% dos pontos de
transformag&o MT/BT durante um periodo superior a sete dias consecutivos,

A concessionaria pagara aos usuérios afetados pela ma qualidade de tensao,
valorizando a energia entregue nessas condicdes.

Para conhecer o fornecimento de energia de ma qualidade mede-se,
simultaneamente com o registro de tensdo, a poténcia. O total da multa é
dividida entre os usudrios afetados, segundo a participagdo de cada um deles,

em relagéc ao conjunto.



» VariagGes aceitaveis dos valores nominais de tensdo

Tabela 2.2 Niveis aceitaveis na tensio do servigo

Periodo Tensdo de rede
Urbana Rural
(MT ou BT
Etapa 1 -10% até +10% -13% ate +13%
Etapa 2 -5% até +5% -10% ate +10%

Fonte: contrato de concessdo EAdERSA, 1996.

« Valorizag&o do suprimento de energia de ma qualidade

Tabela 2.3 Multas pela energia suprida de ma qualidade

Tenséo de rede Tol Etapa 1 Etapa 2
2 < US$/Wh USE/kWh
Urbana 0,05 0,06 0.013
0,06 G.07 0,026
0,07 0,08 0,039
0.08 0,08 0.052
0,09 2,10 0,0v¢
0,10 0,11 0,008 0,086
0.11 0,12 0015 0,100
012 0.13 0.022 0,300
213 014 0,030 0,700
0,14 015 0,043 1.100
0,15 018 0,650 1,400
0,16 018 0,500 1,800
0,18 1.000 2,000
Rural 0,10 0.11 0,25
o1 012 0,050
0.12 0,13 0,075
014 0,15 0,015 C.100
015 0,16 0,033 0.300
016 0,18 0,050 0,700
c18 0,500 1,400
1,000 2,000

Fonte: contrato de concessdo EGERSA, 1996.
Nota:Define-se Tol = Vabs (Ts - Tn) / Tn
Ts. tens&o real no periodo de suprimento

Tn: tenséo nominal

Vabs (Ts - Tn): valor absoluto da diferenca.
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Qualidade do servigo técnico

A qualidade do servigo técnico é avaliada com base nos indicadores 0
periodo minimo de controle € de um semestre.

Os indicadores sao calculados considerando:

« Distritos (global)

* Tipo de linhas (urbana ou rural)

= Ponto de suprimento ao usuario

As falhas na rede de distribuicdo devem ser consideradas no calculo dos
indices.

Os desligamentos menores do gue 3 minutos nédo sao computados.

Os indicadores sé&o:

a) indices de interrupgao por transformador:

a.1) FMIT: Frequéncia média de interrupgdo por transformador instalado

Representa a quantidade de vezes que o transformador médio teve uma saida

de servigo.

FMIT = (T Qsi) / Qinst Eq. 2.25

¥ Qui: Somatéria da quantidade de transformadores fora de servigo “Qg'em
cada uma das interrupgbes “i". Para todas as Interrupgdes do servigo no
semestre.

Qins: Quantidade de transformadores instalados.
a.2) TTIT: Tempo total de interrupgdes por transformador instalado.

Representa o tempo total em que ¢ transformador médio nao teve servico.

TTIT = (3 Qi * Tfsi) ! Qinst Eq. 2,26

Tei: Tempo fora de servigo dos transformadores Qi durante cada interrupgéo
“P".

b) Indices de interrupgio por kVA nominal instalado

b.1) FMIK: FreqUéncia média de interrupgao por kVA instalado, representa a

quantidade de vezes que © KVA médio teve uma interrupgdo de servico.

FMIK = (5 kKVAw) / kVAng: Eq. 2.27

2 KVAg Somatdria dos kVA nominais fora de servico em cada uma das

interrupgbes “i”. Para todas as interrupcées do SEervigo no semestre.
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KVA.. Quantidade de kVA nominais instalados.
b.2) TTIK: Tempo total de interrupgdo por kKVA nominal instalado, representa o

tempo total em que o KVA médio néo teve servico.

TTIK = (T kVAw *Trg) 7 KVA gy Eq. 2.28

Tei: Tempo fora de servico os kVA nominais (kVAg), durante cada uma das
Interrupgdes “I". A tabela 2.4 mostra os valores maximos dos indicadores

explicados anteriormente.

Tabela 2.4 Indices de qualidade de servigo tolerados
Periodo Subpericdo Nivel de controle FMIT T FMIK TTIK
inter/semesire | hs/semestre

1 Distrito =5 £12 £5 £12
2 Al. urbano <5 12 5 =12
Etapa 1 Al rural =6 <15 =6 =15
3 Al. urbano 55 212 5 <17
Al rural <8 £1%5 =6 z15

Usudrio MT <4 <3

Etapa 2 Usuario BT <8 <10

(pequenas e médias)
Usudrio BT <6 <6
{grandes)

Fonte: contrato de concessdo EAERSA, 1996.

Calculo da energia nao suprida para determinacdo das multas a
concessionaria:

Etapa 1:

PTi: Poténcia de transformacéo na base correspondente

PTi=ETFA /8760

ETFA: Energia total faturada no ano

Se exceder FMI:

ENS [kWh] = (FMI registrado - FMI méx) * (TTI/ FMI registrado) * Pti
Se exceder TTI:

ENS [kWh] = (TTi registrado - TTI max) * Pti

*Valorizada a 1 US$/kWh
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Etapa 2:

Ens [kWh] = X * Ki * (EA / 525600)

3 somatdria do tempo (em minutos) nas ‘i’ horas em que o usuario néo esteve
atendidc acima dos limites estabelecidos.

EA’ energia total faturada ao usuario, nos Ultimos 12 meses.

Ki: fator que representa as curvas de carga de cada classe tarifaria.

A energia ndo suprida (ENS) valoriza-se conforme a seguinte tabela:

Tabela 2.5 Valorizagédo da energia nido suprida

Tarifa USEKWh
i-R 1,4G
1-Ge1-AP 1,40
2e 3-BT 227
3MT e 3-AT 2,27

Fonte: contrato de concessdo EAERSA, 1996,
Qualidade do servigo comercial
a) Conexdes: A conexdo do suprimento ao usudrio sera feita dentro dos

seguintes prazos.

Tabela 2.6 Prazos para conexio do Servigo ao usuario

Periodo Sem modificagae da rede Corn modificagac da rede

< S0 kW = 50 kw Recolocagdo do medidor <50 kw = 250 kw
Etapa 1 <15 aau <3 <30 <45 acu < 90
Etapa 2 <5 aau <1 <15 <30 acu

Fonte: contrato de concessao EdERSA, 1996,
Nota: O limite dos tempos é dado em dias iteis.
aau: A acertar com o usuario < 90 “dias uteis”.

b) Faturacdo estimada:

» N&o poderdo ser emitidas mais de duas faturagtes sucessivas e estimadas
(faturagGes bimestrais) ou trés nos casos restantes.

» Durante um ano nio se podera realizar mais de trés faturacdes estimadas

(faturacdes bimestrais) ou quatro nos casos restantes.
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* A guantidade estimada em cada faturagdo nao pode superar 2%, do
faturamento emitide em cada categoria.

¢) Reclamagbes por erros na faturagao:

Ante ao requerimento do usuario devido a ufn possivel erro de faturagéo, a

concessionaria deve resolver o problema dentro dos dez dias (teis, contados a

partir do dia em que foi feita a reclamacao.

d) Suprimento suspenso por falta de pagamento:

Quando o wusuario paga a fatura e as multas correspondentes, a

concessionaria devera reestabelecer o servigo dentro das 24 horas ap6s ter-se

realizado o pagamento.

O EPRE pode multar a concessionaria pelo ndo cumprimento das obrigactes

tais como as indicadas na tabela a seguir.

Tabela 2.7 Multas para a concessionaria

Falta Multa até *

Descumprimento na prestagao do servigo 500 MWh

Agoes que constituam um perigo para a seguranca piblica 500 MWh
Contaminagdc ambiental 500 Mwh

Acesso f2 terceiros a capacidade de transpore 100 MWh
Acesso a documentos e informagéo 200 Mwh
Concorréncia desleal e agoes de monopdlio 500 MWh

Fonte: contrato de concesséiio EGERSA, 1996,
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3 VIABILIDADE DOS PROGRAMAS DE EFICIENCIA ENERGETICA NO
MERCADO ELETRICO ARGENTINO

3.1 Oportunidades dos programas GLD para a concessionaria de

distribuicao

Ha alguns anos os investimentos na expansac do sistema elétrico, foram
maicritariamente em geragdo. Isso aconteceu porque os grandes
empreendimentos, foram feitos em centrais nucleares e centrais hidroelétricas.
Como conseqléncia dos avangos tecnolagicos na fabricagdo de turbinas a gas
de alta eficiéncia, especialmente em ciclo combinado com turbina de vapor,
ocorreu & preferéncia por este tipo de centrais na atualidade, gue necessita
baixos investimentos e baixos custos operativos.

Como resultado destas mudangas, cresceu a importancia relativa dos
investimentos requeridos para expansao da transmissio e distribuicéo.
Quando o consumo de energia e demanda de poténcia diminui. também
diminui a conta do consumidor, e aparentemente a concessionaria teria perdas
financeiras em fungdo da reducéo da receita. Mas, se a concessionaria de
distribuigdo néo atua como um comprador e revendedor de eletricidade, seus
beneficios n&o dependerdo apenas do volume de vendas. Portanto o orgéo
regulador deve estabelecer formulas tarifarias que desacoplem devidamente
os lucros das vendas da concessionaria de distribuicgo.

A partir da observagado da estrutura tarifaria da concessiondria de distribuicéo,
podem ser revisadas as oportunidades, para concessiondria e consumidores,
de empreendimento de medidas de eficiéncia energética e gerenciamento da
carga. A tabela 3.1 apresenta os valores das tarifas na area da concessionaria
EJERSA. -
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Tabela 3.1 Estrutura tarifaria na area da concessionaria EdQERSA

Yalor Cac TARIFAS DOS CONSUMIDORES
1o 2" 3
R1 R2 G1 52 AP BT MT aT

Ponta jusskwh] | 0.038 0.043 | 0.041 | 0.039
Energia Vale [USSkWh] | 0.018 | 0.082 | 0.069 | 0.087 | n.osz | 0.084 0035 | 0020 | 0018 { 0.O019

Restante [US®KkWh] | 0.023 0.026 | 0.025 | 0.024
Poténcig Panta (USSR, 30 as 33 31

Maxima {USS/KW] 154 | 130 | 83 0g
Fixo US| 58 | 99 [ 86 | 236 125 | 40 | 200 | 500
* Faturamento mensal.
bl Faturamento bimensal.
Cac: Custo de abastecimento da concessionaria.

Tarifa 1: Para pequenas demandas D < 10 kW,

Tarifa 2: Para demandas médias 10< D < 50 kW.

Tarifa 3: Para grandes demandas D > 50 kW.

Fonte: Elaboragao prépria com base no contrato de concessdo da EdERSA, Set, 1996,

Estas tarifas foram calculadas com base nas equacgdes do capitulo 2 e
referéncias do Anexoc C 4. Nao cbstante, estes valores serem especificos da
EJERSA o critéric e metedologia de célculo e praticamente o mesmo para
todas as concessionarias do servigo de distribuicio elétrica na Argentina. Qs
cascs dos pontos seguintes analisam a situagéo atual da eficiéncia energética

na prépria concessiondria e nos diferentes consumidores.

3.1.1 As perdas técnicas e nio técnicas

As perdas néo técnicas: O furto de eletricidade pelos usuérios implica uma
compra da concessionaria de distribuicdo sem a correspondente venda. As
diferentes maneiras de furto (ligagbes ilegais, medidores fraudados, etc)
reduzem o valor da conta (ou a eliminam), induzindo estes usuZrios & um
consumo excessivo. A redugdo dos furtos de energia aumentara os resultados
da concessionaria, além disso é um passo na dire¢do do uso mais eficiente da
energia [DUTT, 1996).

As Perdas técnicas: a regulacao atual, considera da ordem de 10% as perdas
técnicas no calcuio das tarifas. No caso da EJERSA as porcentagens
consideradas s&o: para perda de poténcia 14.3% em baixa tensao, 7.9% em

média tenséo, 3,0% em alta tenséo, e para perda de energia 12,8% em baixa
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tensao, 7,2% em média tensdo, 2,8% em alta tensao (Cap.2, 2.4 Regime

Tarifario).

Assim, a redugéo das perdas implica mais lucros para a concessionaria.

A concessionaria de distribuicdo pode reduzir as perdas técnicas através de:

« Renovagdo de Iinhas e cabos na rede. A deciséo de renovagao das linhas é
fortalecida pela maior confiabilidade e melhor operacao da rede, isso ajuda
evitar multas por ma qualidade tais como: afastamento dos niveis de tensao
aceitaveis, frequéncia e duragdo de desligamentos dos usuérios, etc.
(Cap.2, 2.5 Qualidade do servigo).

» Uso de transformadores mais eficientes

» Transformadores mais ajustados a carga. Um maior fator de utifizacao
implica mencr consumo de poténcia reativa e menores perdas na rede.

« QOtimizacéo da operacgdo da rede, usando automatismos que tornem a rede
mais flexivel, desligando transformadores alta/média tensdo nos momentos
de baixa carga sem perda de confiabilidade, etc.

As perdas diminuem, entretanto na tarifa continua a ser faturada a mesma

porcentagem. Este mecanismc prové um incentivo econdmico para uma

operacao mais eficiente da rede de distribuigéo.

3.1.2 Usuarios cativos de pequenas demandas

Em geral para as concessionarias de distribuigdo na Argentina, as tarifas
residenciais, incluem um valor fixo e um variavel que depende do consumo da
energia (US$/KWh). A tarifa ndo inclui um valor relative a demanda de ponta,
além disso @ independente do horario de uso (faixa horaria). No caso da
EJERSA, corresponde a tarifa 1, residencial R 1, R2 geral G 1, G 2 como foi
mencionado no capitulo anterior (Cap. 2, 2.4). Também dentro da tarifa 1 para
pequenas demandas encontra-se aguela aplicada ao consumo na luminagéao
publica (tarifa 1 - AP). Ela tem s6 um valor variavel, cujo calculo é diferente
daqueles dos valores varidveis da 1-R e 1-G.

Quando a demanda aumenta, a concessionaria pode ter que fazer

mvestimentos para reforgar ou expandir a rede. Esses investimentos mais que
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da energia a ser faturada, dependem: da demanda de poténcia adicional.
coincidéncia desta demanda com outros usuarios, fator de poténcia.
caracteristicas da rede de distribuico, etc, (todas estas s&o varidveis ndo
refletidas na tarifa). Enquanto que para fornecer 1 kWh por dia, para uma
residéncia pode nio requerer investimento adicional, em outro caso pode
significar uma custosa escavagéo para reforgar um cabo subterraneo, troca de
um transformador por outro de maior capacidade, etc. Nos dois casos o
faturamento de energia da concessionaria é a mesma, mas néo os custos.

O caso do suprimento a cidade de Cipolietti (Cap. 4, 1.3) pode ser dagueles
gque a concessionaria teria mais interesse em diminuir a carga de ponta. O
sistema de transmisséo atualmente tem chegado saturagao nos horarios de
ponta. Expandir a capacidade no sistema de transmissao (responsabilidade da
concessionaria, Cap.2, 1.6) pode requerer altos investimentos.

O valor fixo nesta tarifa tenta refietir os custos de poténcia e fornecimento do
servigo de distribuicdo (investimentos, mais custos operacionais). Ainda se a
metodologia for adequada, esta é baseada num custo médio para toda a area
da concessionaria. Para qualquer usuario, o encargo fixo ndo depende se a
concessionaria tem ou ndo que reailizar investimentos na rede. Para o usuario,
o valor fixc € uma taxa constante, que nao prové um sinal econdémico para
encorajar o uso eficiente da eletricidade. Para a concessionaria no existe
uma relagéo direta, entre aumento do faturamento e dos custos.

Portanto pode haver um sentido econémico para a concessionaria promover
medidas de conservacdo e gerenciamento da demanda (GLD) entre estes
usuarios em algumas areas com o fim de evitar oy postergar grandes
investimentos [SWISHER, 1996].

3.1.3 Usuarios cativos de medianas demandas

Para demanda média, a tarifa inclui um valor relativo a demanda de poténcia
contratada. Portanto o consumidor tem um incentivo para diminuir sua
demanda maxima. O faturamento da poténcia, porém, nao depende do

momento em que € a demanda maxima, o qual pode ou néo, coincidir com a
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ponta do sistema. Se néo tiver capacidade suficiente, a concessionaria tera
que reforgar a rede a fim de suprir a demanda maxima.

No caso da EdERSA, os usudrios de medianas demandas sdo agueles
agrupados na tarifa 2 (Cap. 2, 2.4).

Existe uma multa de 10% para fator de poténcia entre 0,75 - 0,85, e de 20%
para valores inferiores a 0,75. Ainda sendo um incentivo para aumentar o fator
de poténcia acima de um valor de referéncia especifico, a tarifa nao considera
o fator de poténcia nas horas de ponta. Na ponta demanda & fator de poténcia,
podem afetar a capacidade da rede de distribuigo.

Portanto as bases do faturamento nao estao corretamente associadas com as

necessidades de investimentos da concessionaria.
3.1.4 Usudrios de grandes demandas

Os Grandes Usuarios® podem comprar energia eletrica da concessionaria de
distribuigdo ou diretamente de algum gerador, pagando a concessionaria de
distribuic@o um pedagio pelo usc da rede. A concorréncia estd baseada na
tarifa. Baixar a tarifa & um caminho para reduzir a conta de energia, mais nao é
este o unico caminho. Nos contratos com grandes usuarios, a concessionaria
pode oferecer diminuigéo da conta de energia, através de atividades de GLD.

As atividades podem ser desde ajuda técnica até financiamento dos
investimentos em GLD. Também o gerador pode concorrer oferecendo
servicos similares. Nesta concorréncia a concessionaria tem & vantagem de

maior conhecimento do usuério e um contato mais direto.

* Os grandes usudrios livres na Argentina dividem-se em maiores {GUMA) e menores (GUME).
Os GUMA devem ter uma demanda minima de 1 MW entanto para 0s GUME a sua demanda
deve ser menor de 2 MW e maior de 0,100 MW, O servigo deve ser com nivel de tensao
maior a 1 kV.
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3.2 O futuro dos programas GLD

A industria elétrica esta em transic&o desde uma situagdo altamente regulada
para outra na qual as forcas do mercado e a concorréncia sac mais
importantes. Em consequéncia também os programas de GLD devem mudar.
Eles continuaram operando, principalmente orientados a reduzir a ponta do
diagrama de carga, conservando capacidade (na geragdo, transmissdoc e
distribuicdo) e poupando investimentos da concessionaria. Também
favorecerdo os usuarios que pagardo menos por sua conta de energia. As
medidas de GLD ser&o orientadas a promover eficiéncia naqueles consumos
de grande participacéo na ponta de carga.

No setor de grandes usuarios (comercial e industrial), os programas serao
utiizados como parte de uma estratégia para aumentar a magnitude do
servico, favorecendo sua manutengao, e atraindo agueles livres com contrato
direto. No caso da concessionaria EdERSA os usuarios envelvidos serzo
agueles da tarifa 3, independentemente do nivel de tensao (Cap.2, 2.4). Os
programas deverdo destacar a assisténcia técnica para identificar e
implementar as medidas de GLD necessarias aos usuarios.

Pode ser que os futures programas ndo sejam orientados s& a conservagao de
energia e atendam outras necessidades dos usudrios, tais como qualidade,
confiabilidade ou solicitagbes ambientais [Nadel et.al., 1996).

A concessiondria poderd procurar algum parceiro para financiar parte do
programa. No caso de implementagéo de um programa de eficiéncia na P,
analisado no capltulo seguinte (Cap.4), esse parceiro poderéd ser um fabricante
ou fornecedor de equipamentos (luminarias, lampadas, etc.) ou algum banco.
No caso da [.P. a concessiondria pode adotar um perfil de empresa prestadora
de servigos energéticos, concarrendo com outras empresas na oferta de Q&M
e modernizagdo (iluminagdo de maior qualidade e energéticamente mais

eficiente) da I.P. ncs diferentes Municipios.
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3.3 As barreiras para a eficiéncia energética

3.3.1. Barreiras para a eficiéncia energética nos usos finais

Existem trés formas principais que influem nos diferentes atores do setor
elétrico na tomada da decisdo para empreender medidas de eficiéncia, elas
8&0: estabelecimento de sinais tarifarios adequados, informacédo dos usocs

eficientes da energia e facilidade de acesso aos equipamentos mais eficientes.

Com relagdo as duas Ultimas formas, existem algumas barreiras que podem
ser ligadas a condigho de pais subdesenvolvido tais como: falta de informacéo
com relagac a eficiéncia energética (entre os consumidores, fabricantes e
vendedores de equipamentos e concessionarias), equipamentos eficientes ndo
disponiveis no mercado ou altas taxas de juros para financiamento de

pequenos tomadores de créditos.

Uma grande ajuda para superar esta barreira podera ser o langamento de um
programa pela Secretaria de Energia similar ac PAEPRA® | porém orientado as
medidas de eficiéncia energética. Esse programa contribuiria com informagéaoc

e financiamento para encorajar a implementag&o da eficiéncia energética.

Ja cbservando a estrutura do setor elétrico, a forte énfase na eletricidade
como uma atividade comercial na quai os beneficios s3o dependentes do
volume das vendas, aparece contraposto ao interesse generalizado
(concessionarias e usudrios) para implementar medidas de conservagao de
energia. Sem sinais para que as medidas de eficiéncia energetica tenham um

papel importante em equidade com as opcdes de oferta, elas sdo deixadas de

“ PAEPRA 6 o ‘Programa de Abastecimiento Eléctrico de la Poblacién Rural dgispersa” tem
como objetivo a expansde do servigo de eletricidade a 314000 usuarios rurais. O programa
propde a concessdc do servigo em areas rurais de baixa densidade de usuarios & iniciativa
privada. Tem-se previsto subsidios, levando em conta que os custos desses servigos superam
as possibilidades econdmicas dos destinatarios.



61

lado. Isto constitui uma barreira derivada do modslo adotado no mercado

elétrico Argentinc em geral.

inadequados sinais de pregos e informacio destes é uma barreira para um
melhor gerenciamento da demanda e a eficiéncia energética. Isto &
particularmente importante para os usudrics de pequenas e médias demandas
(Tarifas 1 e 2). J& para aqueles usuarios com demandas superiores a 100 kW,
tem boa informagdo® dos precos e possibilidades de compra no mercado, seja

da concessiondria ou de algum gerador (como usuério livre).

No caso das concessionarias de distribuigdo, elas ndo tem maior interesse na
diminuigdo do consumo de energia dos usuarios, j@ que seus lucros seriam
afetados. Também nao podem repassar para as tarifas os investimentos feitos
nem tem compensacao por perdas no faturamento, se elas implementam
medidas de eficiéncia. Deve-se introduzir equagbes tarifarias que impuisionem
tanto para usuarics como para as concessiondrias, o uso eficiente da energia

eletrica.

3.3.2 Barreiras para implementacdo de medidas de eficiéncia energética

na iluminagédo puablica na area da concessionaria EdERSA

A implementagéo de eficiéncia na I.P. tem algumas vantagens com relagdo a
programas orientados a outros setores. Programas empreendidos nos setores
residencial e comercial acabam conseguindo baixos indices de participacao,
com pouca energia conservada per usudrio e alto custo de administragdo. No
caso das medidas para a |.P. ha poucos responséveis pela decisio com quase
desprezivel custo de administragdo do programa o que torna factivel a rapida
implementag&o. N&o obstante, algumas barreiras podem levantar-se como se

descreve a seguir.

* Trimestralmente a CAMMESA emite a programagdo sazonal com informacao das transacoes
no mercado. Inclui também na sua versdo informatizada de menu interativo gue permile
conhecer ¢ preco estimado que pode conseguir 0 usuario segundo sua demanda e porto de
conexdo no sistema interligado.



62

O fato dos Municipios terem autorizado a cobranca direta do consumo de
energia na L.P. nes usuarios com medidor pela concessionaria, assegura a
arrecadagdo destes contribuintes municipais, pois correm risco de ter seu
fornecimento interrompide, caso nao seja feito o pagamento tarifaric. Apenas
naqueles contribuintes que ndo dispdem de medidor a cobranca ¢ feita pelos
municipios. isto pode causar uma perda de interesse em reduzir 0 consumo.
Apresenta-se uma situagéo parecida aquela do que o proprietario que aluga
uma casa de baixo desempenho energético e o inquilino que paga a conta de

energia.

A maior parte dos Municipios (proprietarios dos sistema da I.P.) encontra-se
em siuagdo financeira comprometida. Suas principais receitas sdc os
impostos, os royalties por exploracdo de recursos fosseis e a arrecadacgao
direta dos contribuintes da cidade. Mais o dinheiro disponivel cada més
apenas € suficiente para os gastos de funcionamento normal, sem excedentes
para empreendimentos noveos, tendo que recorrer a financiamentos nesses
casos. A decis@o do Municipio de implementar uma medida de eficidncia
energética na 1.P., requer um adequado financiamento para possibilitar sua
concretizagéo. A falta de créditos governamentais ou privados para esses fins
apresenta-se também como uma barreira para melhoria da eficiéncia ncs

sistemas da |.P. .

O primeiro passo no caminho para a implementagdo de uma medida de
eficiéncia (que tem seu correspondente investimento associado), é a decisdo
do Municipio proprietario da I.P. . Esta decisfio é oficializada através de um
instrumento legal : a “ordenanza municipal” , ela deve contar com a aprovacio
dos integrantes do governo : o “consejo municipal”. A falta de acordo entre os
integrantes do consetho para optar por aguele investimento em eficiéncia
energética frente a outras necessidades pode constituir uma barreira para a

implementacdo da medida.
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Para o caso em estudo do seguinte capitulo (cap.4), a existéncia de um
contrato para O&M do sistema da |.P. em Cipolletti até outubro de 1998
dparece como uma barreira 4 implementagdo de uma medida de eficiéncia
energética. Se o Municipic empreende a substituicdo das tecnologias atuais
por cutras mais eficientes, devera continuar com os pagamentos mensais a
concessionaria EAERSA por a O&M até o final do contrato. Esses pagamentos
incluem despesas com materiais e méo de obra correspondentes ao contratc
de O&M, que foram calculados baseados no atual sistema da IP. O
Municipio continuaria pagando até o final do contrato de Q&M por materiais e

mao de obra nio utilizados no novo sistema eficiente da | P.
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4 EFICIENCIA ENERGETICA NO SISTEMA DE ILUMINAGAO PUBLICA:
O CASO DA CIDADE DE CIPOLLETTI

4.1  Caracterizagao geral

4.1.1 Dados sécio econdmicos

A cidade Cipolletti esta localizada no noroeste da provincia, no alto vale do
Rie Negro (265 m.). Ela foi fundada em 1.903, possuindo atuaimente uma
populacio de 67.756 habitantes.

Nas industrias locais, aquelas mais intensivas em consumo de energia
elétrica sdo. frigorificos e embaladoras (de frutas), produtoras de sucos e
celulose.

A cidade ¢ tipicamente residencial, as atividades industriais sdo
refacionadas com a agroindustria. A participag@o comercial é baixa. As

atividades comerciais da regido s3o ralizadas em outras cidades vizinhas.

Tabela 4.1 - Populagido urbana / rural
cidade de Cipolletti

AND

1980 1985 1991

POPULAGCAO URBANA 52185 51812 64080
RURAL - 8806 9692

TOTAL 52185 60618 73752

HABITAGOES URBANA - 14048 18306
RURAL - 2476 2016

TOTAL . 16524 21222

PESSOA / HARITAGAD URBANA - 3,89 3,50
RURAL - 3,58 3,32

TOTAL - 3,67 3,48

Nota: Inclue Ferri e Fdez. Oro.
Fonte: Direccion Provincial de Estadisticas y Censos - Ano 1996
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Tabela 4.2 - Participagido da populagido urbana / rural no total

cidade de Cipolletti
ANO
1980 1883 1991
POPULAGAC URBANA - 85,5% 86.,9%
RURAL - 145% 13,1%
TOTAL - 100,0% 100,0%

Nota: Ingiue Ferri & Fdez. Qro.
Fonte: Direccion Provincial de Estadisticas y Censos - Ano 1998

4.1.2 Consumo elétrico setorial

O sistema de distribuigdo elétrica da cidade atende a um mercado com
predominancia de consumo residencial.

Os dades de consumo setorial para cidade Cipolletti sdc apresentados na
tabela 4.3.

Tabela 4.3 Consumo setorial de energia elétrica

cidade de Cipolletti
SETOR ANO
1893 1994 1995 1596
Usudrios | [MWh] | Usudrios | [Mwh] | Usuarios [MWh] Usudrios | [MwWh]
RESIDENCIAL 16608 | 30804 16372 | 31482 17725 34813 18141 33410
ILUMINAGAO PUBLICA 1 4252 1 5283 1 4798 1 5263
COMERCIAL 2189 10609 2171 10597 2281 13047 2182 10587
IRRIGAGAQ 50 478 52 469 58 522 53 469
INDUSTRIAL 681 43766 642 48409 701 40084 482 48408
TOTAL 19530 B30 19238 | 88200 20776 93264 20859 | 98147

Fonte . Gerencia Comercial - EGERSA - Ano 1997

Tabela 4.4 - Participagéo setorial no cansumo de energia elétrica

cidade de Cipolletti

SETOR AND

1993 1994 1995 1996
RESIDENCIAL 34,3% 327% 37.3% 34,0%
ILUMINACAC PUBLICA 4.7% 55% 5.1% 54%
COMERCIAL 11,8% 11,0% 14,0% 10,8%
IRRIGAGAD 0.5% 0,5% 0,6% 0.5%
INDUSTRIAL 48,7% 50,3% 43,0% 49,3%
TOTAL 100% 100% 100% 100%

Fonte : Gerencia Comercial - EGERSA - Ano 1997
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4.1.3 O sistema de distribuiciac em Cipolletti

A rede de distribuicdo opera com tensdo de 132 kV abastecendc os
consumidores finais, diretamente (grandes consumos) ou através de
transformacgé@o a partir da rede secundaria em baixa tensdo (13,2/0,380-
0,220 kV). A rede de baixa tensdo (38C-220V) tem qguatro fios, mais um para
fluminacdo publica (quando necessario). Trata-se de linhas agreas
majoritariamente. As linhas BT de disposigdo aérea coplanar lem sido
substituidas nos Ultimos anos por linhas aéreas de cabo pré-reunido,
conseguindo maior confiabilidade com custo mais baixo que o do cabo
subterraneo.

A operagéo da rede de distribuicdo é radial e parte de sete alimentadores,
quatro na SE Alto Valle e trés na SE Cipolletti. Existem dentro da rede dois
centros de distribuicdo onde se ramificam outros alimentadores conforme
mostra a figura 4.1.

Através de manobras dos disjuntores, & possivel transferir carga entre as SE
Alto Valle e SE Cipolletti, mas essa transferéncia & limitada. A transferéncia
de carga, desde a SE Alto Valle para a SE Cipolletti estd limitada
principalmente pela capacidade da rede de distribuicdo em atender todos os
usuarios com aceitaveis niveis de tensdo e sem ultrapassar valores de
corrente admissiveis em algum ponto da rede. Para a transferéncia de carga,
desde a SE Cipolletti para a SE Altc Valle, a limitagéo é dada pela saturacao
da capacidade dos transformadores na SE Aito Valle.

Nos meses de verdo, no horaric de ponta, na S.E. ALTO VALLE 3
capacidade de transformacao atinge o valor de carga limite. Trata-se de uma
carga no qual os limites do enrolamento e de temperatura do dleo s3o
excedidos. Necessita-se, neste caso, uma geragdo forcada para manter
dentro dos valores nominais as unidades transformadoras.

Algumas das solugbes para conseguir uma operagao mas flexivel da
distribuigo, alimentando desde uma ou desde outra SE s&o -

- Reforgar a rede de suprimento desde a SE Cipolletti com mais

alimentadores ou através do aumento da secdo dos existentes,
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- Aumentar a capacidade de transformacao na SE Alto Valle.

A figura 4.1 mostra a rede de distribuigdo de Cipolletti com detalhamento.
Aparecem indicadas na figura 2 as empresas envolvidas e a sua fungdo no
mercado, “Alto Valle” e “R.N.Generacion” (geradores), TRANSCOMAHUE
(concessiondria de transmissdo), C.ALF. e EJERSA (concessionarias de
distribuigdo). A TH1 & uma central hidrelétrica de 5 MW a fio de agua,
associada ao sistema de irrrigagio no alto vale do Rio Negro, funcionando
entre os meses de setembro e maio. A "Alto Valle” € uma central térmica de
gas natural, composta por dois grupos de turbinas em ciclo combinado de 40
MW cada (uma turbina de gas de 25 MW e outra de vapor de 15 MW) e uma
turbina de géas a ciclo aberto.

E importante destacar que com as atuais regras do mercado, guando existe
uma necessidade de expanséc do sistemna de transmiss3o, os custos sao
arcados pelos beneficiarios dessa expansao (Cap.2 1.7).

No caso da SE Alto Valle, uma expansao da capacidade de transformacéo
devera ser paga pelas concessiondrias C. A L.F. e EdERSA em proporgao de

suas necessidades de demanda maxima.
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Figura 4.1 Rede simplificada do suprimento elétrico
cidade de Cipolletti
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4.1.4 As curvas de carga

As figuras 4.2 e 4.3 mastram curvas de carga (tipica total} de dias uteis e
feriados para a cidade de Cipolletti, no verdo e no inverno. A curva total para
a cidade foi obtida através da soma das curvas tipicas nas SE CIPOLLETTI
e SE ALTO VALLE. As duas subestages tdm registradores instalados
{(energia acumulada cada 15’) em cada alimentador.

Nessas curvas nota-se o deslocamento da ponta no verdo em relagao ao
inverno. Isto é devido a diferenca horéria na entrada da IP e tambeém a
lluminagéo residencial e comercial. A figura 4.4 mostra a participacdo da IP
na curva de carga total. Ela representa cerca de 6 % no horario de ponta.

A curva de ver&o € do més de janeiro (baixa demanda), enquanto a figura 4.5
apresenta a curva tipica no més de margo, correspondente & maxima
demanda anual. Obervando estas curvas é possivel ter uma idéia da

sazonalidade no consumo na cidade de Cipolletti.

Figura 4.2 Curvas de carga tipicas de Cipolletti - Dias Gteis
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Figura 4.3 Curvas de carga tipicas de Cipolletti - Dias feriados
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4.2 O setor de iluminagéo piiblica

4.2.1 Faturamento do consumo na iluminagéo puablica

O sistema de iluminagdo publica na cidade Cipolletti é de propiedade do
Municipio,

A conta da energia elétrica consumida é determinada através de medidas na
parte do sistema, que tem circuito exclusivo e é dotada de medidores. O
consumo restante € estimado.

A conta pelo consumc total da |.P. mais gastos na O&M é dividida entre os
usuarios da EAERSA e do Municipio.

O Municipio calcula, para cada contribuinte, um coeficiente Ci igual a razéo
de sua propria taxa em fungéo do faturamento total (somatoria das taxas de
tudos os contribuintes do Municipio).

O coeficiente Ci é propric de cada terreno ou unidade de habitacio e deve
ser dividido em fungdo do nimero de medidores existente nessa unidade.

A cada més, a EJERSA recebe, do Municipio, os coeficientes de todos os
registros de cadastro associades a um medidor da concessionaria. Com esse
coeficiente, calcula-se a parcela correspondente ao consumo total da
luminagao publica para cada usuario da EAERSA o qual é incluindo em sua
conta de energia.

Os contribuintes que ndo sdc usudrios da EJERSA s3c cobrados

diretamente pelo Municipio.

Ci=Ti/ (XTi) ; xCi=1.
Onde
Ti:  Taxa municipal correspondente a propiedade “i”.

> Ti: Somatédria das taxas do total de contribuintes.

A figura 4.6 apresenta a metodologia do faturamento da I.P.
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Figura 4.6 Esquema do faturamento da I.P. em Cipolletti
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Fonte: elaberagéo propria.

4.2.2 A operagio e manutengdo da iluminagéao publica

O Municipio € responsave! pela expansdo e manutengao do sistema de

iluminagao publica. Mas esta tarefa foi repassada a concessicnaria EJERSA,

a partir de uma licitagao publica.

As principais clausulas do contrato de operagdo e manutengao sgo:

Data de inicio ; cutubro de 1994,

Duragao . quatro (4) anos.

Area de prestacdo. os servigos contratados serdo realizados dentro da
area urbana da cidade de Cipolletti.

Servigos a prestar:

. Reposicao de lampadas: a quantidade de lampadas fora de Servico nao

deve ultrapassar a 0,5% do total. A quantidade de lampadas a serem
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repostas € calculada segundo as quantidades existentes, indicadas nas
especificagées do contrato, da vida util de cada tipo ¢ assumindo um
coeficiente que considere as condiges da instalagdo, clima e vandalismo.

2. Manutengéo e reparagdo dos equipamentos: estéio incluidos a limpeza e
substituicdo dos componentes das lumindrias, troca de reatores.
capacitores, soguetes, ignitores e outros. As tarefas sdo realizadas
conforme os modelos e quantidades dos equipamentos existentes.
indicadas no contrato. Os componentes para substituicdo devem cumprir
com as normas IRAM (‘Instituto Argentino de Normalizacién de
Materiales”) correspondentes.

3. Manutengao dos suportes na |.P.: est&o incluidos a pintura, deslocamento.
aterramento e a reparagao ou troca dos suportes danificados.

4. Manutencdo & renovagédo das linhas de baixa tensao: estao incluidas a
renovacio de linhas coplanares por cabo pré-reunido, troca dos fios nus
por isolados, troca de isolantes, ferragens e outros. Em funcéo de
quantidades e especificagdes técnicas, indicadas no contrato, estima-se.
em média, renovacdes da ordem de 2500 metros de linha / ano.

5. Manutengéo, construg@o e instalagéo de caixas de comando; construgéo
de caixas faltantes, troca de componentes defeituosos, segundo as

guantidades e especificagdes técnicas indicadas no contrata.

Tabela 4.5 Especificagbes do contrato de Q&M para os diferentes
equipamentos

Equipamento Controle Norma IRAM
|_urninaria Ensaios de chogue témmice, impacto e decoloracio. AADL J-20-21
Saquete Protegao de contato acidental com a camisa do soquete ou | 2045
cam a base da lEmpada,
Ensaigs de rigidez dieletrica. 2083
Reator Construida e testado ensaiado segundo rnormas, devemn ter | 2312
a efiqueta "de conformidad con a norma IRAM”.
Capacitor Construido e testado segundo norma, devem ter a etiqueta | 2170
“de conformidad con a norma IRAM".
Suporte Caracteristicas do materia|, 251 e 26592
Raio de curvatura do brago. BE/SME/B25
Conexdo do aterramatito. 5036
Outras caracteristicas do soporte. 2619-2620

Fonte: Contrato de O&M, Municipio - EAERSA 10/1994,

C Municipio reserva-se o direito de aprovar ou modificar o contrato, caso

considere conveniente, sem aumentos dos servigos prestados,
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Para as tarefas de operagao e manutencéo, a cidade foi dividida em 5 areas.
As tabelas no anexo D.3 apresentam alguns registros dessas tarefas. Os
registros de troca de lampadas sdo Uteis para calcular suas vidas Uteis reais.
mas o curto periodo de registros ndo é suficiente ainda para este calculo,
particutarmente para as |ampadas de descarga. No caso das
incandescentes, o periode de um ano é suficiente, embora o resultado para a
vida dtil real tenha sido maior do que o fornecido no catalogo® . A longa vida
observada nas |lampadas incandescentes pode ser devido que a instalagao
delas & nas areas marginais da cidade, onde os niveis da tensdo estdo

abaixo dos nominais frequentemente.
4.2.3 As tecnologias utilizadas
No caso em estudo séo utilizadas lampadas incandescentes convencionais e

lampadas de descarga de alta pressdo (Apendice Il). A tabela 4.6 mostra o

cadastro dos equipamentos utilizados na atual iluminagdo da cidade de

Cipolletti.
Tabela 4.6 - Equipamentos utilizados na |.P. - cidade de Cipolletti
TECNOLOGIA QUANTIDADE POTENCIA
TIPO LAMPADA LAMPADA, INSTALADA [%]
+REATOR
[%} [Un] [%] Wi [W] [kewV]

VAPOR DE MERCURIQ AP 82,0% 1188 | 22.9% 125 140 1679 13,4%
3055 | 58,3% 250 280 8554 | 685%
88 1.9% 150 175 17.2 1,4%

VAPOR DE S0DID aF 11.6% 3086 S58% 220 250 765 6.1%
183 3.5% 250 280 5.2 41%

INCANDESCENTE 65.4% 402 7.7% 200 200 B804 B,4%

Total 100% 5243 100% 1.2486 100%

Fonte: Gerencia de Explotacién - EAERSA - Ano 1995,

" A tensdo aplicada as |ampadas incandescentes, tem muita influencia na vida delas,
Segundo |ES Lighting Handbook a relacdo vida / tensio aplicada esta dada (para idmpadas
incandescentes) por (VIDAreal / VIDAnominal) = (TENSAOnominal / TENSAOaplicada)™ .




75

4.3  As avaliagdes econémica e financeiras

4.3.1 Premissas adotadas

Identificado o potencial de conservagéo, propée-se a sustituicdo de um
equipamento (ou tampada) por outro mais eficiente, cujo fluxo luminoso seja
igual ou maior que o atual.

Nas propostas, considera-se a troca de lampada, luminaria e equipamento

auxiliar caso seja necessario.

4.3.2 As trocas propostas

A medida de eficiéncia foi proposta considerando que a tecnologia de
lampadas de vapor de sédio existe no mercado ha muito tempo e ela
representa hoje a fonte de luz mais eficiente disponivel para |.P. As
lampadas de vapor de sodio sdo aproximadamente duas vezes mais
eficientes que as lampadas de vapor de merciirio e oito vezes mais eficientes
que as [ampadas incandescentes. Para a avaliagdo, as trocas propostas séo

mostradas na seguinte tabela.

Tabela 4.7 Programa de trocas - cidade de Cipolietti

TROCA Por troca Quantidade total
ECa CCp ECa CCp
[KWh/ano] [W] [GWh/ano] (kW]
VHg125x v Na70 T1 229 57 1199 0,274 58
V.Hg 250 x ¥ Na 150 T2 402 100 3055 1,227 306
INC20DOxVNa 70 T3 470 117 402 0,189 47

ECa : Energia conservada no ano.

CCp : Capacidade conservada na ponta CCmax.* Fpp
Fpp : Fator de panticipacéo na ponta do diagrama de carga.
Fonte : Elaboragédc prépria.

Na tabela 4.7'pode—se observar que a energia total conservada no ano
atinge 1,72 GWh, representando 34% do consumo da |.P. na cidade de
Cipolletti.
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4.3.3 Resultados das avaliagbes econémica financeiras

Neste trabalho foi feita uma analise econémica de cada uma das propostas
de troca de equipamentos. A metodologia de calculo é apresentada no
Anexo E.

Em uma primeira etapa, foi calculado o custo do megalumen-hora para as
diferentes tecnologias. A figura 4.7 mostra os resultados obtidos,
observando-se os menores custos nas tecnologias de vapor de sddio pela
sua alta eficiéncia.

Em uma segunda, para as diferentes trocas propostas, foram obtidos o custo
de energia conservada (CEC) e o custo de capacidade evitada (CCE),
apresentados na tabela 4.8 e figuras 4.8 ¢ 4.9. Para a troca da lampada
Incandescente de 200W pela de vapor de sédic 70W o CEE e CCE resultam
negativos, devido a que os investimentos na tecnologia eficiente s&o mais

baratos que manter a atual tecnologia a substituir.

Tabela 4.8 CEC e CCE para as diferentes trocas

TROCA CEC CCE Fee
[USEMWHh] {USHkwv]
V.Hg125xV.Na70 T1 34 138 0.458
V.Hg 250x V.Na 150 T2 8 7 0.458
INC.200xV.Na 70 T3 -24 97 0.458

CEC : Custo de energia conservada.
CCE : Custo de capacidade evitado

Fcc : Fator de carga da conservagdo = Capac.cons.média ano / Capac.cons,.na ponta
onde:

Capac.cons.média ano = Energia conservada no ano / 8760 horas,

Capac.cons.na ponta = Energia conservada na ponta / tempo de uso na ponta
Fonte : Elaboragéo propria.
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Figura 4.7 Custo do lumen.hora para as diferentes tecnologias
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4.3.4 Perspectiva do consumidor, da concessionaria e da sociedade

Os testes do programa de tracas contemplam os interesses dos seguintes
atores: pelo lado do consumidor (no caso, o Municipio) a relacdo entre
redugdo na conta e o investimento em tecnologia eficiente; peto lado da
concessionaria: a relagdo entre a economia na compra de energia e
poténcia, investimentos evitados na distribuigdo e transmissdo (além das
menores perdas) e os valores perdidos na receita pela energia néo
consumida; para a sociedade: a relagdo entre os investimentos evitados na
distribuicao, transmiss&o, geragéo (além das menores perdas) e reducao no
consumo de combustiveis e os investimentos feitos em tecnologias
eficientes. A tabela 4.9 seguinte mostra as premissas adotadas, para

obtengZo dos resultados dos testes do programa de trocas.

Tabela 4.9 - Premissas para as diferentes perspectivas

PERSPECTIVA BENEFICIOS CUSTOS
CONSUMIDOR * Redugao na conta de energia + Investimentos na
tecnologia eficiente
(Municipio)
CONCESSIONARIA [» Redugdo das despesas pela poténcia ¢ |s Redugio no
energia faturamento

(EJERSA)
« Investimento evitado
(Transmiss&o e Distribuigdo)

SOCIEDADE » Redugdo no consumo de combustivel Investimentos na

tecnoiogia eficiente

¢ investimento evitado
(Transmissao, Distribuigao e Geragio)

Fonte: Adaptacdo de [KRAUSE F. et.al., 1988).

A seguir a tabela 4.10 mostra um esquema dos calculos feitos com

resultados correspondentes ao casc base.
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Tabela 4.10 - Céiculo dos resultados para as diferentes perspectivas

Caso base
Unid. N TROCA FORMULA
TT | T2 T 73
RESULTADO PARA UMA TROCA
Para o consumidor {Municipio)
Redugdo consumo energia kWwhiano 1 229 402 470
Redugao da despesa enerdia USkiano 2 22 38 45|Eca [kWH/ANO] * Tarifa energia |.P.
Custo de investimenta (CCVA) USsano 3 5 1 {13) [{CCVANEefic - CCVANEcony)
Para a concessionaria
Redugdo de faturamento US%/ano 4 19 34 40|21 [1 + Taxa impostas na energia i.P.)
Redugao despesa poténcia US$fane § 2.1 37 43{CCp * (Custo de Poténcia) * (12}
Redugéc despesa energia US%anc & 6.2 11.0 12.8|1* {Custo de Energia)
Resultado econdmico {Energla} US$/iano 7 {11) {20 {23)|(E+6)-4
Investimento evitado (CCVA} US%/an0 8 B 15 17|CCp * CCVAexp.Tra.+Dis,
Para a sociedade
Redugao do consumo de combustive! US§/fano @ 2 4 S(1+{12/13)
Investimento evitade (CCVA) USS$fane {0 14 25 29|CCp * CCVAexp.Ger.+Tra.+Dis.
Custo de investimento (CCVA) US$ane 11 5 t {15) [{CCVANEEefic - CCVANEconv)
Preco de gds natural [USS/kWhtérm]= 0004 12
Eficiéncia média da nova geragio = 38% 13
Prego do gas natural {USS/MBTU] 115
|BALANCO TOTAL CIDADE CIPOLLETTI
|Nimero de trocas 14 1,799 3055 402
Para o consumidor (Municiplo)
Redugdo da despesa enerpla UStanc 15 26123 116,771 17,978|2+ 14
Gusta de investimento (CCVA) US3/ano 16 5844 2219 (5861)(3"* 14
[ USS/ano 20,279 114,551 23,839
Para a concessionaria
Resultadn econdmico (Energia) USHane 17 (13,333) (59.600) (9,176)[7 " 14
investimento evitado {CCVA) US$%ano 18 10,181 45511 7.007 B~ 14
[ US$/ano {3.152) (14,089) (2.169)
LPara a sociedade
Redugdo do consumo de combustivel US$/ano 18 2835 12675 1951|8*14
Investimento evitade {CCVA) USHano 20 17152 76872 11804(10°14
Custo de investimenta (CCVA) USSfano 21 5844 2219 (5861)/11" 14
[ US§ano 14144 87128 19817
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Onde:

TROCAT1: substituicéo de VHg.125 por VNa.70 .

TROCA T2: substituicdo de VHg.250 por VNa. 150

TROCA T3: substituicdo de INC.200 por VNa.70 .

Eca: Energia conservada no ano pela troca.

CCVA: Custo do ciclo de vida anualizado.

CCVANEE€fic.: CCVA néo elétrico, dos investimentos com
tecnoloagia eficiénte.

CCVANEconv.: CCVA néo elétrico, dos investimentos com
tecnologia convencional.

CCp: Capacidade conservada na ponta da carga.

CCVAexp.Tra.+Dis.: CCVA dos investimentos para expansao do

sistema na transmisséo e distribuicao.
CCVAexp.Ger.+Tra +Dis.. CCVA dos investimentos para expansao do

sistema na geracao, transmissio e distribuicao,

As figuras 4.10, 4.11 e 4.12 mostram os resultados do programa de trocas
total para as perspstivas do consumidor, da concessionéria e da sociedade.

Com base na metodologia apresentada no Anexo E, foi feita uma analise de
sensibifidade dos resultados a variagdo nos parametros mais importantes. As
variagbes no custc de abastecimento de energia da concessionaria foram
feitas levando em conta as previsdes da CAMMESA 1997-2005 (Cap.1). Nos
calculos dos resuitados para o consumidor e concessionaria foi considerada
a variacao na tarifa da I.P. (Anexc C.3) consequéncia da mudanc¢a no custo
de abastecimento. No que tange ao preco do combustivel gas natural,
considerou-se a previs&o da Secretaria de Energia 1986-2010 (Anexo A 4).
A tabela 411 apresenta valores dessa andlise de sensibilidade dos

resultados para o programa de trocas total.
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Figura 4.10 Resultado do consumidor {(Municipio)
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Figura 4.11 Resultado da concessionaria (EJERSA)

[USS / Ano]
-150000 -100000 -50000 o] S0000 100000

; Redupdo da despesa
(energia e poténc|E}

FRedugae do faturamento

l Investimento evitado
transm + distrib.

Resultado
g CONCESSIONARIA

Figura 4.12 Resultado da sociedade

[USS f Ano]

-20000 0 20000 40000 60000 80000 100000 120000
. + . t —

Redugdo no consuma de
combustivel

| Investmento evitado
(perag. +transm. +distrib.}

| mvestmento na tecnologia
eficiente

|' Resuftado SOCIEDADE
[




82

Tabela 4.11 Analise de sensibilidade dos resultados do programa de
trocas proposto

Variagdo nos | Resuitado Municipio Resultado Concessiondria Resultado Sociedade
parametros
considerados
parametro pardmetro parametro pardmetro pardmetro parametro
Cac Cite Cac Cieg Cco Cies
{%} [US$/Ano] [US$iAna] [US%/Ano] [US$/Ano] [US$iAng] [US$/Ano|
-10% 171156 -25680 119142 110326
-5% 156045 184812 -19373 -22545 120015 115607
0% 158669 158669 -19410 -18410 120888 120888
5% 161211 152426 -19372 -16275 121782 126170
10% 163673 146183 -19264 -13140 122635 131451
15% 166060 136940 -19089 -10005 123508 136733
20% 168375 133697 -186849 -6870 124381 142014
25% 170621 127454 -18545 -3735 125254 147286
30% 172802 121210 -18188 -600 126127 152577
35% 174919 114967 17772 2535 127000 157858
40% 176976 108724 -17302 5670 127873 163140
45% 178976 102481 -16781 8305 128746 168421
50% 180920 05238 -16210 11940 1296139 173703

Cac:  Custo de abastecimento da concessionaria.

Cite:  Custo de investimento adicional pela tecnologia eficiente.

Ciec:  Custo de investimento na expansio para a COncessionaria, na transmisso e distribuicio.
Cco: Custo do combustivel para geracdo (gés natural).

Cies:  Custo de investimento na expansio para a sociedade. na geragio. transmissio e distribuigio.
Fonte: Eiaboragdo prépria.

As figuras 4.13 a 4.21, apresentam a sensibilidade dos resultados para cada
perspectiva e para cada troca, as variagies nos parédmetros mais
importantes (Valores no Anexo E.3 e E.4). Estes resultados apresentam
pouca sensibilidade &s mudangas no custc de abastecimento da
concessionaria. No caso da concessionéria seu resultado é muito sensivel a
variagdo no custo de investimento para expansdo da capacidade. Nas
figuras 4.14, 417 e 4.20 nota-se, que se 0 cusio de investimento para
expansao da capacidade for maior que 30% daquele adotado no estude de
Caso a concessionaria terd um resultado positivo da medida de eficiéncia.
Majs ainda sob a hipétese de um crescimento da demanda baixo.

As figuras 4.22 a 4.24 mostram a sensibilidade dos resultados para cada
perspectiva e para cada troca, a variagic na taxa de desconto utilizada. Os
limites na andlise de sensibilidade & variagdes da taxa de desconto foram
fixados levando em conta as taxas praticadas atualmente na Argentina.
Segundo uma pesquisa feita pela “Fundacion de Investigaciones
Econdmicas Latinoamericanas" [FIEL, 1997], as pequenas e meédias

empresas (PyME) na Argentina pagam taxas de até 27% ao ano.
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Figura 4.13 Sensibilidade do resultado do Consumidor (Municipio)
Troca de iampada Vapor de mercurio 125 x Vapor de sédio 70
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Figura 4.14 Sensibilidade do resultado da Concessionaria (EdERSA)
Troca de lampada Vapor de mercurio 125 x Vapor de sédio 70
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Figura 4.15 Sensibilidade do resultado da Sociedade
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Figura 4.16 Sensibilidade do resultado do Consumidor {(Municipio)
Troca de lampada Vapor de merciirio 250 x Vapor de sédio 150
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Figura 4.17 Sensibilidade do resultado da Concessionaria (EJERSA)

Troca de lampada Vapor de mercurio 250 x Vapor de sédio 150
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Figura 4.18 Sensibilidade do resultado da Sociedade
Troca de lampada Vapor de merctirio 250 x Vapor de sédio 15

CCVA socie. US$/Ano

t40000 B Custo Invest exp. (Ger.+ Trans . +Distr.)

120000 l

100000 +

8]

Custo combustivel |

60000
40000 1
| |
20000 — i
i
a | . . :
%
£ 8 £ £ % § & £ § £ & ¢ |
Variagdo no pardametro considarado |




Figura 4.19 Sensibilidade do resultado do Consumidor (Municipio)
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Figura 4.20 Sensibilidade do resultado da Concessionaria (EJERSA)

Troca de lampada Incandescente 200 x Vapor de sédio 70
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Figura 4.21 Sensibilidade do resultado da Sociedade
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Figura 4.22 Sensibilidade dos resultados
Troca de lampada Vapor de mercirio 125 x Vapor de sédio 70
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Figura 4.23 Sensibilidade dos resultados
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Figura 4.24 Sensibilidade dos resultados
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5 SUMARIO, CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

5.1 Introdugédo

No comego da década de 90, iniciou-se a restruturacdo do setor elétrico
Argentino, com o recuo do Estado e uma abertura total as empresas privadas

para a operagao do sistema elétrico.

As mudangas estruturais ocorridas desde o comego das operagdes deste novo
mercado culminaram com a desverticalizagio das atividades, reconhecendo
como atores as empresas definidas como Geradores, Transmissores,

Distribuidores e Grandes Usuarios.

Atualmente, a participagdo das empresas privadas na distribuicdo de energia
elétrica & da ordem de 70%, entretanto, na geragdo no ano 1998, a
participagdo das empresas privadas foi 60% do total {80% na geracao térmica
& 55% na hidroelétrica) e o restante foi gerado por empresas do Estado, entes

binacionais e provinciais.

Na geragdc experimentou-se uma importante concorréncia €, 5e espera gue a
geragde térmica tenha uma participag@o crescente, com uso de gas natural
como combustivel através da incorporacdo de novas centrais em ciclo
combinado. Os pregos para o gas natural apresentam uma tendéncia

crescente para o periedo 1997-2010 (Anexo A 4).

A partir da restruturagdo surgiram novas regras na fixagdc dos precos do
mercado, €les sao fixados conforme custos marginais de curtc prazo. Pelg lado
da demanda as tarifas baseadas agora em principios marginalistas, tem como
objetivo induzir no usuario uma mudanga em seus habitos de consumo da

energia elétrica.
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5.2 A viabilidade dos programas de eficiéncia na area da

concessionaria EAERSA

A EJERSA atende atualmente 123000 usudrios que consomem S00 GWh/Ano
e a demanda méxima & de 150 MW representando 1,53% do mercado elétrico

na Argentina.

O sinal tarifario ¢ adequada para um bom gerenciamento da demanda quando
representa o custo horario da geragdo. As atuais tarifas na concessionaria
EdERSA sédo baseadas principalmente nos custos marginais de geragéo no
mercado. Mas nas pequenas demandas a tarifa € monémia com mesmo prego
independentemente do horario que ocorre o consumo de energia dos usuarios,

nao havendo incentivo para melhor gerenciamento da demanda.

Para a concessionaria pode ser conveniente a implementacdo de eficiéncia
energetica em algum uso, se ele tem a poténcia associada a alto fator de
participagao na ponta e a expanséo imediata representa um alto custo de

Investimento para a concessionaria.

Situagdes como a mencionada sdo para a rede de distribui¢do ou apenas uma
parcela dela na gual a capacidade do sistema de suprimento (transmissao ou
distribuigéo) encontra-se saturada e os investimentos s3a particuiarmente altos

tats como troca de transformador ou cabo subterraneo.

A demanda da |.P. com fator de participacao na ponta do diagrama de carga
de 1 e alto potencial de conservacio, resulta uma boa oportunidade para
implementacéo de medidas de eficiéncia energética. A |.P. tem um alto
potencial de conservagdo no pais, em particular na 4rea da concessiondria
EJERSA, devido a instalagdes antigas com amplo uso de tecnologia obsoletas.
Segundo a Secretaria de Energia a possibilidade de conservagdo no pais é de

10% até 30%, para cendrios de baixa e alta conservagéo,
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A tabela 5.1 apresenta o potencial de conservagdo no pais, na drea da
concessionaria e no caso particular da cidade de Cipolletti. Observa-se que a
porcentagem do potencial de conservag@o em Cipolletti € maior que as
previsGes feitas pela Secretaria de Energia. O potencial de conservacio para
a concessionaria EdERSA considerou-se igual que aquele da cidade de
Cipolletti.

Tabela 5.1 Potencial de conservagao na iluminagéo publica (1.P.)
Municipios ILUMINAGAD PUBLICA
Consumo Potencial de Conservagio
Energia Energia Poténcra

IGWh/Ano] [GWh/Ana] %] [MW]
PAIS 1500 21400 6420 30% 1599
EdERSA 32 260 38 34% 2,2
CIPQLLETTI 1 51 1,7 34% 04

Fonte: Elaboracao propria com dados da Secretaria de Energia ¢ EdERSA.

A concessionaria EJERSA atende 32 municipios que consomem 5,93
GWh/ano de energia em I.P. e seu potencial de conservacdo € alto. A maioria
dos sistemas de |.P. nos municipios séo antigos € com grande participagéc de

lampadas de vapor de mercurio e [ampadas incandescentes.

N&do obstante o mencionado anteriormente, no momento de decidir a
implementacdo de eficiéncia energética na iluminagdeo publica algumas
barreiras podem surgir.

« Os Municipios (proprietarios dos sistema da |.P.) encontram-se em situacéo
financeira comprometida e a decisdo de implementar uma medida de
gficiencia na I.P., requer um adequado financiamento. A falta de créditos
para esses fins apresenta-se como uma barreira para conseguir maior
eficiencia nos sistemas da L.P. .

» O fato dos Municipios terem autorizado & concessionaria a cobranca direta
pelo consumo de energia na |.P. aos seus usudrios, assegura a
arrecadacdo na maior parte dos contribuintes municipais. Apenas nagueles

contribuintes que néo dispdem de medidor a cobranga & feita pelos
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municipios. Isto pode causar uma perda de interesse dos Municipios em
reduzir o consumo. Apresenta-se uma situaglo parecida aquela do que o
proprietario que aluga uma casa de baixo desempenho energético e o
inquilino que paga a conta de energia.

* A falta de acordo entre os integrantes do governo municipal para optar por
aquele investimento em eficiéncia energética na LP. frente a outras
necessidades pode constituir uma barreira para a implementacdo da
medida.

+ Para o caso em estude do presente trabalho, pagamentos fixos derivados
do atual contrato para O&M nc sistema da |.P., também s&o uma barreira a
implementacé@o da medida de eficiéncia energética, j& que pela medida o
Municipio produziria diminuicdo dos custos na O&M, mas sem repasse ao

valor pago.

5.3  Eficiéncia Energética na lluminagcdo Publica:

O caso da cidade de Cipolletti

Na cidade de Cipolletti a EdERSA abastece 21000 usuarios que consomem 98
GWh/Ane com 25 MW de demanda maxima anual.

Do consumo de energia total 4% é da I.P., representando 5% da poténcia

maxima anual.

O sistema de suprimento atual tem atingido a saturac&o nos horarios de ponta
durante os meses de alta demanda sendo necessaria geragic forcada. No
curto prazo a concessionaria deverd fazer os investimentos na capacidade da

rede, necessarios para superar as atuais restriches

Neste contexto propde-se um programa de troca de equipamentos destinado a

obter redug¢&o na ponta do diagrama de carga e maior eficiéncia no consumo.
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Na cidade de Cipolletti e utilizada majoritariamente a tecnologia de lampadas
de vapor de mercurio representando 82% do total, entretanto que 11,6% séo

de vapor de sédio alta pressao e 6,4% sédo incandescentes.

Identificado o potencial de conservagdo, propde-se a substituicdo dos
equipamentos (ou |@mpadas) das tecnclogias de vapor de mercurio e
incandescentes por outros de vapor de sédio mais eficientes, cujo fluxo
luminoso seja igual cu maior que o atual. Nas propostas, considera-se a troca
de lampada, luminéria e equipamento auxiliar, caso seja necessério.

A tabela a seguir 5.2, mostra a proposta de programa de trocas.

Tabela 5.2 Programa de trocas para a cidade de Cipolletti

TROCA Quantidade Conservacio
ECa CCp
[GWhano] kW]
Vapor te merclrio 125 x Vapor de sadin 70 1189 0,274 68
Vapor de mercunio 250 x Vapor de sadio 150 3055 1,227 306
Incandescente. 200 x Vapor de sodio 70 402 0.189 47

ECa : Energia conservada no ano,

CCp : Capacidade conservada na ponta CCmax.* Fpp

Fpp : Fator de participa¢do na ponta do diagrama de carga.
Fonte : Elaboragdo propria.

Na tabela 5.2 pode-se observar que a energia total conservada no ano atinge
1,72 GWh, representando 34% do consumo e 2% da demanda de ponta da I.P.
na cidade de Cipollietti.

Neste trabalho foi feita uma anélise econdmica de cada uma das propostas de
troca de equipamentos. Os resultados do programa de trocas proposte, foram
obtidos da perspectiva dos diferentes atores envolvidos: consumidor
(Municipio), concessionaria (EdERSA) e sociedade.

A tabela 5.3 seguinte mostra um esquema dos calculos feitos nesses testes.
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Tabela 5.3 - Premissas para as diferentes perspectivas

PERSPECTIVA BENEFICIOS CUSTCS
CONSUMIDOR Redugéo na conta de energia * Investimentos na tecnolpgia
eficiente
{Municipio)
CONCESSIONARIA Reducéo das despesas pela poténcia e energia [  Redugao no faturamento
(EdERSBA)
Investimento evitado
(Transmissaoc e Distribuigéo)
SOCIEDADE Redugao no consumao de combustivel s |pvestimentos na tecnologia
eficriente
Investimento evitado
{Transmissdo, Distribuicdo & Geragio)

Fonte: Adaptacdo de [KRAUSE F. et.al.,1988].

A tabela 5.4 apresenta os principais dados considerados no caso base. A partir

desse caso base foram calculados os resultados e foi feita a andlise de

sensibilidade as variagdes nos parametros mais importantes.

Tabela 5.4 Dados utilizados no caso base

Custa de poténcia para a Cencessionaria (EJERSA) [US$/KW] 3,048
Custo de energia para a Cocessiondria (EdERSA) [US$H/kivh] 0,027
Tarita de energia da ! P. para o Consumidor {Municipio) [USHKWH] 0,085
Periodo de andlise [Anos] 10
Taxa de desconto anual [%] 12%
Custo de expansao transmissao+distribuigao [US$KwW] 12000
Custo de expansao geragio [USE/KW] 8000
Uso da iluminagdo publica [Horas/dia) 1"

Fonte: Elaboragdo propria com dados da CAMMESA e a EAERSA, 1996.

Na tabela 5.5 mostra-se o resumo dos restultados do programa de trocas.
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Tabela 5.5 Resumo dos resultados das trocas
sob as diferentes perspectivas

RESLLTADOS Total TROCA
T1 T2 T3

[US$/Ano] [USS/Ano] {US$/Ano] [L/5$/Ano]
CONSUMIDOR
Reducao da despesa {energia) 160871 26123 116771 17978
Investimento na tecnologia eficiente 2202 5844 2219 -5861
Resultado do MUNICIPID 158688 20,279 114.551 23.839
CONCESSIONARIA
Redugao da despesa {energia & poténcia) 61528 9991 44660 86876
Redugdo do faturamento 143635 23324 104260 16052
Investimenta evitada {transm.+ distrib.) 52699 10181 45511 7007
Resultado da CONCESSIONARIA -18410 -3,152 -14,089 -2, 169
SOCIEDADE
Redugao no consumo de combustivel 17462 2835 12875 1831
investimento evitado {(gerag. +{ransrm +distrib.} 105628 17152 76672 11804
Investimente na tecnoiogla eficiente 2202 5844 2218 -5861
Resultado da SOCIEDADE 120858 14144 87128 19617

T1;

T2
T 3;

substituicao de lampadas vapor de mercdrio 125W por vapor de sodic 70W.
substituicdo de ldmpadas vapor de merctric 250W por vapor de sadio 150WV.
substituiglo de lampadas incandescentes 200W por vapor de sadio 70W.

Fonte: Elaboragic propria.

As figuras 5.1 a 5.4 mostram a sensibilidade dos resultados do programa de

trocas total sob as perspetivas do consumidor, da concessionaria e da

sociedade.

Na figura 5.1 apresenta uma analise de sensibilidade dos resultados as

variagbes na taxa de desconta utilizada

Figura 5.1 Sensibilidade dos resultados a variagdo da taxa de desconto
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Entretanto, nas figuras 52 a 5.4 pode observar-se a sensibilidade destes

resultados as variagGes nos par2metros mais importantes em cada caso. Estes
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resultados apresentam pouca sensibilidade as mudancas no custo de

abastecimento da concessionaria.

Pode-se concluir que séo convenientes as trocas propostas tanto para o
consumidor como para a sociedade numa ampla faixa de variagdo dos custos
de investimentos nas tecnologias mais eficientes, custo de abastecimento de
energia para a concessionaria, custc de combustivel (gas natural) para

geracdo e taxa de desconto utilizada.

No caso da concessionaria seu resultado & muito sensivel a variagao no custo
de investimento para expansdo da capacidade. Nota-se, que se o custo de
investimento para expans@o da capacidade for maijor que 30% daguele
adotado no estudo de caso a concessiondria tera um resultado positivo da
medida de eficiéncia. Mais ainda sob a hipdtese de um crescimentc da

demanda baixo.
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Figura 5.2 Sensibilidade do resuitado do consumidor (Municipio)
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Figura 5.3 Sensibilidade do resultado da concessionaria (EAERSA)
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Considerando os resultados das trocas propostas, pode-se supor uma
negociagao entre Municipio, Concessiondria e ESCO’s na implementagdo das
medidas de eficiéencia na |.P. Esta situagdo é esquematizada na figura a

seguir.

Figura 5.5 A implementacao da medida de eficiéncia na L.P. de Cipolletti

e e NNt adarraaassaae it cmmasaaaan

CONCESSIONARIA : | CONCESSIONARIA | CONCESSIONARIA
(EJERSA) : {EDERSA)} ; (EQERSA)
ALTERNATIVAS
DAS
TECNOLOGIAS | : :
EFICIENTES : : BANCO CONSUMIDOR
NA ILUMINAGAQ | : : (MUNICIPIO)
PUBLICA ! : ;
ESCO
ESCO : ESCO
5 i INSTALAGAD DOS : FINANCIAMENTO : O3M Do
DECISAG ! EQUIPAMENTOS : : SISTEMA

EFICIENTES : : EFICIENTE

Fonte: Elaborac¢ido propria.
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5.4 Recomendagbes

Deve-se encorajar medidas de eficiéncia energética que se orientam no
sentido da sustentabilidade. Dada a natureza finita dos recursos fosseis e
considerando que sempre diminuigdo no consumo de energia elétrica & menor
geracdo que consome gas natural, a eficiéncia € uma auxiliar para
preservagac dos recursos, aleém de evitar externalidades ambientais negativas

associadas com a geracao de energia.

O Orgdao Regulador (EPRE) pode introduzir modificagbes nas equagdes
tarifarias para incentivar o uso eficiente da energia e melhocrar o
gerenciamento da demanda. Isto é especialmente recomendavel nos setores
com pequenas e medias demandas.

Também podera considerar algum tipo de compensacéo pela perda de receita
para a concessionaria de distribuicio naqueles casos que ela empreenda uma

medida de eficiéncia.

Com a finalidade de aproveitar a oportunidade econdmica resultantes da

implementagao de medidas de eficiéncia, a Concessionaria deve:

*» Quantificar os potenciais de eficiéncia na I.P. para os demais Municipios da
provincia, avaliando-os com base na metodologia apresentada no estudo de
caso para a cidade de Cipolietti.

» Analisar a parceria com fabricantes de equipamentos para I.P. ou entidades
financeiras quando for necessario.

» Melhorar seu desempenho nas tarefas de O&M dos sistemas de |.P., para ir
definindo um novo perfil de empresa que presta servicos energéticos.

» Calcular os custos da expansdo imediata de suas redes de distribuicdo ou
parte dessas com fim de identificar as dreas de alto custo de expansio, nas
quais & factivel evitar tais gastos através de medidas de eficiencia. O

custeic deve ser permanentemente atualizade ja que estas areas de alto
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custc de expanséo imediata, mudam no tempo e no espaco segundo a

evolugao da demanda.

O Municipio deve procurar as ofertas, da concessiondria e de outras
empresas do setor, necessarias para concretizar a modernizacdo de seu
sistema de |P. levando em conta critérios de eficiencia econdmica e
energética. Ele podera conseguir estas ofertas através de uma licitagao com
especificagbes adequadas a suas possibilidades financeiras ou obtendo o
financiamento com © governo central (Estatal ou Provincial) ou bancos

privados.
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Geragéo de energia elétrica na Argentina

Poténcia instalada na geragéo de eletricidade Argentina - Ano 1996
Balango anual de energia elétrica no M.E M.-Argentina
Consumo de combustiveis na geracao de energia elétrica na Argentina

Gas natural: Consumo e pregos



ANEXO A1 - POTENCIA INSTALADA NA GERAGAO DE ELETRICIDADE [MW]
ARGENTINA - ANO 1896

101

AREA EMPRESA CENTRAL ™ 16 CC O TER NU __ HID  TOTAL
CuUYO CMENDOZA  [LDCUYO 245 50 84 ~=379 379
C.D.PIEDRA 14 14 29

TOTAL 245 64 B84 393 408

HT.8J. SARMIENTO 30 30 30
ULLUM 42 42

TOTAL a0 30 42 72

HIDISA A.D.TORQC 150 150
L.REYUNOS 224 224

EL TIGRE 14 14

TOTAL 388 388

HINISA NIHUILES 217 217
SESJ Q.ULLUM a5 45
T_O?AL_J_AR EA 245 94 84 423 692 1115
COMAHUE {AVALLE AVALLE 16 80 9 96
F.MORADO F MORADO 42 42 42
CNEUQUEN |C NEUQUEN 375 375 375
CTG.ROCA |C.GC.ROCA 124 124 124
CAPEX A.CAJON 358 ass 358
IH.chocon CHOCON 1290 1200
ARROYITO 120 120

TOTAL 1410 1410

H.C.COLOR.  |P.BANDERITA 450 450
H.ALICURA ALICURA 1000 1000
HP.DAGUILA |P.D.AGUILA 1400 1400
¢. DE PIEDRA |c. DE PIEDRA 30 30
TOTAL AREA 30 965 595 4290 5285
NOA GUEMES GUEMES 261 261 261
C.T.NOA INDEPENDENCIA 79 27 106 106
SALTA 10 10 10

PALPALA 30 30 30

LA RIOJA 25 25 25

FRIAS 26 26 26

5.PEDRO 26 26 26

L.BANDA 13 13 13

CATAMARCA 13 13 13

SARMIENTO 10 10 10

DIESEL 4 4

TOTAL 79 180 263 263

S.M.TUCUMAN |s.M.TUCUMAN 110 110 110
CTUCUMAN o Tucuman 144 144 144
AVE FENIX AVE FENIX 160 160 160
NOA HIDR. C.CORRAL 101 101
ESCABA 24 24

P VIEJO 15 15

CADILLAL 12,6 13

R.HONDO 15 15

L.QUIROGAS 2 2

TOTAL AREA 340 504 G938 169 . 1107




ANEXO A1 - POTENCIA INSTALADA NA GERAGAO DE ELETRICIDADE [MW]
ARGENTINA - ANO 1996

102

[AREA EMPRESA CENTRAL “Iv_ 16 CC O TER WU _AD ToTAL
CENTRG _ |EPEC PILAR 714 214 214
DEAN FUNES 3 32 64 84
SUR OFSTE 140 140 140
VILLA MARIA 48 48 43
RIO CUARTO a2 32 32
SAN FRANCISCO 39 39 39
LEVALLE 46 46 46
CASSAFOUSTH 16.2 16
REOLIN 33 33
LA VINA 16 16
SAN ROQUE 22 22
FITZ SIMON 10 10
LOS MOLINDS 525 53
CRUZ DEL EJE 1.1 1
lLA caLerA 4.4 4
PIEDRAS MORAS 63 &
TOTAL 246 337 583 155 ?SSL
ARCOR M MARANZANA g0 B0 G0
R.GRANDE R.GRANDE 750 750
NASA-CNE JC.N.EMBALSE 648 643
TOTAL AREA 246 337 60 643 648 912 2203
GBA-LI- _ [C.COSTANERA |COSTANERA T131 7131 1131
ESEB C.BAS BAS 204 204 204
C.PUERTO PUERTO 589 589 589
NUEVO PUERTO 395 395 395
TOTAL 984 984 984
DIQUE DIQUE 79 79 79
DOCK SUD DOCK SUD 210 210 210
PMZA P.O.MENDOZA 33 59 a2 92
ESEBA PIEDRABUENA 510 610 £10
NEGOCHEA 199 199 199
3 DE JULIO 56 95 151 159
V. GESELL 28 28 28
JUNIN 15 15 15
MAR DE AJO 30 3p 30
PEHUAJO 10 10 10
TOTAL 865 178 1043 1043
S.NICOLAS S.NICOLAS 542 642 642
SORRENTC  |sorrENTO 212 212 212
C.T.UT. CALCHINES 30 30 30
S F.OESTE 40 40 a0
PARANA 17 17 17
TOTAL 30 57 87 87
NASA-CNA [c.NATUCHA 357 357
TOTAL AREA 3897 787 4584 357 5041
NEA C.T.NEA BARRANQUERAS 25 59 84 84
CORRIENTES 12 12 12
FORMOSA 13 13 13
S.CATALINA 69 89 89
GOYA 13 13 13
TOTAL 25 166 191 191
CTMSG Arg.  [SALTO GRANDE 945 945
YACYRETA, YACYRETA 1222 1222
[TOTAC AREA 25 186 19 2167 2356
MEM 4783 2943 144 4 7874 1005 8230 17109]




ANEXO A1 - POTENCIA INSTALADA NA GERAGAO DE ELETRICIDADE [MwW]
ARGENTINA - ANO 1996
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AREA EMPRESA CENTRAL TV TG CC DI TER NU___HD  TOTAL
FATAG.  |ERSA SIERRA Grde, 32 32 32
CTPAT Pto. MADRYN 42 42 42
C.RIVADAVIA 125 125 125
P.TRUNCADO 56 56 565
TOTAL 223 223 223
|lEDELSUR C.TPATAGONIA 76 76 76
H FUTALEUFU |FUTALEUFU 448 448
HAMEGHINO  |F AMEGHING 48 46
MEMSP 331 331 494 825
TOTAL MEM + MEMSP 4783 3274 144 4 8205 1005 8724 17934

TV: Turbo Vapor.

TG: Turbo Gas.

CC: Cicle Combinade.
Ol Motor a Diesel.
Fonta: CAMMESA, Informe anual 1996

TER: Geragzao Térmica.
NU: Geragéo Muclear.

HID: Geragao Midraulica.



ANEXO A.2 - BALANCO ANUAL DE ENERGIA ELETRICA [GWh] NG MEM - ARGENTINA

ANO
1930 1991 1992 1993 1994 1995 1996

GERACAO TERMICA 20005 24287 24141 25115 24920 27999 31067
GERACAC HIDRAULICA 15730 13291 16505 20320 24660 24853 22287
GERACAO NUCLEAR 7280 7771 7091 7750 8290 7118 68921
IMPORTAGCAOQ 100 782 2267 1212 334 310 275
GERACAO NETA TOTAL 43114 46132 50004 54396 58204 80279 60549
EXPORTACAO 51 0 12 15 15 - 191 311
BOMBEIO 440 389 354 491 609 254 130
OFERTA NETA DE GERAGAQ 42622 45742 49638 53890 57580 59834 60107
RACIONAMENTO TENSAD 164 357 122 43 o 5 1
RACIONAMENTO CORTES 0 0 3 14 15 14 4
GER.NETA PARA COBRIR A DEMANDA 42785 46100 49762 53947 57603 59853 60112
GERACAO HIDRAULICA
AREA COMAHUE 4489 5923 6195 10359 14250 14374 9185
SALTO GRANDE 7937 3976 6166 5844 6015 3216 4154
YACIRETA 355 3789 6332
RESTO HIDRAULICC 2780 2851 3574 3575 3449 3110 2615

Fonte : CAMMESA., Informe anual 1956,
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ANEXO A.3 - CONSUMO DE COMBUSTIVEIS NA GERAGAO DE ENERGIA ELETRICA NA ARGENTINA

EVOLUGAO MENSAL DO CONSUMO DE COMBUS:I'iVEIS - ANO 1996
PARA GERAGAO DE ENERGIA ELETRICA

COMBUSTIVEL 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
GAS [Mm3] 779.5 622,5 810,0 5990 690,3 5741 5457 672,7 739.1 664,3 629,9 7232
GAS OIL [l 1,6 1,1 0,7 0,1 0,4 9.3 12,2 37 6,6 1,2 55 12
FUEL OIL ft) 15,4 32,1 34,0 3,5 16,9 177.8 216.5 88,2 28,7 1.1 0,0 0,7
CARVAO [t] 0,0 0,0 0,0 256 56,8 84,4 91,9 62,1 71,7 51,3 54,1 451
EVOLUGAOQ ANUAL DO CONSUMO DE COMBUSTIVEIS
PARA GERACAQ DE ENERGIA ELETRICA
COMBUSTIVEL ANO
1992 1993 1994 1995 1996
GAS [Mm3] 5250 5495 5800 6640 8050
GAS OIL It 320 140 80 20 43
FUEL OIL (] 1500 1300 600 480 815
CARVAQ ] 230 380 900 708 553
EVOLUCAO DO CONSUMO ESPECIFICO DO PARQUE TERMICO GERADOR
HISTORICO {1992-1996) e PROJETADO (1997-2010)
ANO
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1899 2000 2002 2005 2010
Ce [kcal/kwh) 2610 2540 2440 2381 2381 2310 2050 1950 1800 1850 1820 1770
EVOLUCAD ANUAL DO CONSUMO DE GAS NATURAL
CONSUMO ANO
1990 1991 1992 1993 1994 1995
TOTAL PAIS {Mm3] 23018 24643 25043 26663 27697 29450
NA GERAGAO ENERGIA ELETRICA  [Mm3] 5000 5100 5250 5495 5600 6640
PARTICIPACAQ NO TOTAL [%%] 22% 21% 21% 21% 20% 23%

Fonte: CAMMESA, Informe anual 1996.
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ANEXO A.4 - GAS NATURAL CONSUMO E PRECOS

CONSUMO SETORIAL DE GAS NATURAL E PROJEGAO PARA 0OS ANOS 1995 - 2010

{milhGes de m3 de 3300 kcal)

SETOR Projetado
1995 2000 2005 2010
Residencial 5760 7051 8414 0874
Comercial e Piiblico 1265 1515 1710 1902
Industrial 7830 10120 11875 13724
Usinas (1) 7248 6819 9369 13380
GNC 1007 1326 1647 2013
SDB 262 329 388 451
Tolal 23472 27160 33403 41344

(1} As proje¢bes do consumo de gas foram feitas para hidrologia média.
Também inclui uma estimativa do consumo de 04as para centrais no MEMSP.
Fonte: Secretaria de Energia "Inferme de Prospectiva 1996",

PROJEGOES DE PREGOS DO GAS NATURAL PARA USO EM GENTRAIS DE GERAGAOD ELETRICA NA ARGENTINA
(Pregos em US$ / MBTU)

AREA ANO
1997 2000 2005 2010
Verdo Inverno Verdo Invermo Verao Inverno Verao Inverno
Metropolitana 1,7342 1,7884 1,9648 2.0262 2,1587 22282 2,2632 2,3340
Bs. As. Norte 1,7342 1,7884 1,9564 2,0175 2,1441 22112 22424 2,3125
Pampeana 1,7342 1,7884 1,9904 2.0526 2,1868 2.2551 227587 2,3468
Litoral 1,6123 1,6665 1,8162 1,8772 1,9905 2.0574 2,0663 21357
Cuyana 1,3684 1,47868 1,5481 1,6708 1,6967 1,8311 1,7613 1,8008
MNeuquina (.961% 1,1516 0,9999 1,1971 0,1148 1,3744 1,2066 1,4445
Noroeste 1,3819 1,4361 1,4515 1,5084 1,6745 1,7402 01773 1,8426

Fator de conversdo 27,0968 x 106 Btu/m3

Cenario : alta exportagéo de géas, hidrologia média e ex
Fonte: Secretaria de Energia

portagio de energia elélrica firme de 2000 MW para o Brasil.
"Informe de Prospectiva 1996".

201l



B.1
B2
B.3

O consumo de energia elétrica na Argentina
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Caracterizagdo do consumo por usos finais
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ANEXO B.1 - PREVISAO DO CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA NA ARGENTINA [GWh] (1)

ANOC AREA ERCADO TOTAL
-GBA LITORAL BA GBA-LIT-BA COMAHUE CENTRO CUYO NEA NOQA RESTO | MEMSP MEM
1996 25.162 7.530 8.276 40.968 2.266 4.763 4.061 217 3.413 1500 4.168 57.588 63.256
1997 26.185 8.133 8.643 42.961 2.790 5.022 4202 2.608 4.222 11589 4.357 61.805 67.321
1998 27.271 8.471 B.977 44719 3.095 5.266 4 437 2.688 4731 1204 4.405 64 936 70.545
1999 28.846 8.945 0.437 47.028 3.233 5.511 4658 2.862 4.955 1248 4.453 68.248 73.949
2000 30.032 9.4456 ©.922 49.400 3.377 5.767 4.889 3.048 4180 1291 4. 502 71.671 77.464
2005 37.994 12.401 12.741 63.136 4.200 7.239 6.233 4175 6.541 1481 4,756 91.524 97.761
2010 47,957 16.281 16.362 80.500 5.223 9.086 7.945 5.718 8.244 1708 2.023] 116.817! 123.548

(1): Faturamento de energia mais perdas na distribui¢ac e transmisséo.
Fonte :Secretaria de Energia Argentina "Informe de Prospectiva Anual 1996".

CENTRD
8%

COMAHUE
4%

GBA-LIT-BA
B5%
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ANEXO B.2 - CONSUMO SETORIAL

PARTICIPACAO SETORIAL NO CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA
. Ano 1995 - Total Argentina

SETORES Consumo | Participacdo
[GWh] [%]

Industrial e Qutros 21707 42 2%
Residencial 17088 33.2%
Comercial e Publico 9689 18,8%
Agropecuario 456 0,8%
Transportes 302 06%
Huminacdo Piblica 2182 4,3%
TOTAL 51434 100,0%

Fonte: Secretaria de Energia "Informe de Prospectiva 1995",

PREVISAO DO CONSUMO SETORIAL DE ENERGIA ELETRICA NA ARGENTINA

SETOR ANO
1992 1993 1994 1995 2000 2002 2005 2010
[GVVh] [GWh] [GWn] [GWh] [GWH] [GWH] [GWh] [GWhj
Residencial 13366 14675 15895 17088 22916 25315 29546 37890
Comercial 9065 9542 11003 11881 15864 17562 20553 26357
Industrial 18264 19670 20368 21707 26493 29324 34022 43805
Agropecudrio 390 384 442 457 818 994 1109 1698
Transporte 278 264 279 302 337 349 384 430
TOTAL 41363 44535 47987 51435 66426 73544 85614 110180

Fonte: Secretaria de Energia "Informe de Prospectiva 1996",
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ANEXO B.3 - CARACTERIZAGAO DO CONSUMO POR USOS FINAIS

CARACTERIZAGAO DO CONSUMO RESIDENCIAL DE ENERGIA ELETRICA NA ARGENTINA - Ano 1995

Uso Final da Energia Participagdo |Potencial de
Conservagio
- [%] (%]
Conservagéo de Alimentas 44,1 40-60
{luminagao 16,3 80
Eletrodomésticos 28,3 10-50
Refrigeragao e Ventilagio 53 26-48
Aguecimento Ambiental 2.1 26-48
Motores e Bombeamento de Agua 0.8 -
Aquecimento de Agua 1,9 10-20
Cocclo .1 10-20

Fonte: Secretaria de Energia "Informe de Prospectiva 1996",

CARACTERIZAGAO DO CONSUMO COMERCIAL E PUBLICO DE ENERGIA ELETRICA NA ARGENTINA - Anc 1895

Uso Final da Energia Participacdo | Potencial de
Conservagao
[%] [%]
lluminagéo 55 21-44
Ar condicionado 16,5 26-48
Aquecimento ambiental 56 26-48
Forga Motriz 229 27-42

Fonte: Secretaria de Energia "Informe de Prospectiva 1996",

CONSERVAGAO DE ENERGIA NO SETOR RESIDENCIAL [GWh / Ana]

a) Uso final luminagéo

Medidas Possiveis 2000 2002 2005 2010
Publicidade 130 150 200 310
Reintegros na conta 750 850 1020 1380
Total 880 1000 1220 1690
b) Uso finai conservagio de alimentos

Medidas Possiveis 2000 2002 2005 2010
Programa de "Etiquetagem” a0 130 229 380
Programa de Eficiencia Minima a partir do anc 2000 1100 1330 1620 1810
Total 1180 1460 1840 2290

Fonte: Secretaria de Energia "Informe de Prospectiva 1996",
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ANEXOG.2 -  BALANGOEJERSA [MWhH]  ANO 1995
JANEIRO™ |FEVEREIRO] MARGO ABRIL TAAID JUNHO JULHO | AGOSTO | OUTUBRG | SETEMBRO |NOVEMBRO! DEZEMBRG]  TOTAL

Energia comprada CAMMESA SADI 633462 657320 371471 18075 577 75901 4763 629,4 31435 2073 12985 2180.7| 1712280
Energla comprada YPF §.A. (1)  SADJ. 0o 00 00 0.0 00 0.0 00 00 0.0 20134 22539 22537 65210
[Energia comprada TP.C. (7) SADI 0,0 0,0 362294 65587,0 68916.4 655211 66697,7 655778 573445 54328,7 52618,0 543016 5871182
Energia comprada CAMMESA sP. 75985 8521,9 71546 7185,7 73715 41047 16968 25458 24800 24510 24771 2703.7 54301 4
Energta comprada FUTALEUFU (2) S P, 0,0 00 0.0 0.0 00 24465 53804 4652 8 40604 3875,0 37835 40228 28230.2
Generacion Hidréulica R.N, Ger. (2) SADI. 123267 89874,0 98554 107423 13380 31288 33835 42825 8081.5 110892 12069.7 115537 95535 .4
Generacion Midréulica Propia S.A. 3605 379.0 403,0 2335 4029 3706 3657 7298 676.4 7000 7000 7000 60215
Generacion Térmica SA. 1928,3 17283 20125 18950 1928,8 1854.7 1852.1 18624 1842.6 18533 18533 18533 224746
Energia Disponible 85560,2 840352 82812,0 875510 79899,9 800165 79871,5| 802805 75628.9 761115 744550 752082 9714304
Energia Facturada 73689.9 798057 86984,3 §3788,9 751837 74922 7 757756 744299 6806338 704150 56384 4 668575| 8863014
Energla Vendida 743227 778441 85705,7 81928,4 757663 75454,8 77014.3 719198] 680109 710788 674506 B5357.7] 8919495
Pérdidas 112375 60811 71063 56216 41336 5619 28572 83607 7618.0 5032.8 7004 4 98555
Pardidas % 13.13% 7.25% 7.66% 6.42% 5.17% 5.70% 3.58% 10.41% 10.07% 6.61% 9.41% 13.10%
PARTICIPAGAO SETORIAL

SETOR JANEIRG |FEVEREIRO] MARCO ABRIL MAIS JUNHO JULHO | AGOSTO | GUTUBRO | SETEMBRO]NOVEMBRO] DEZEMBRO]  TOTAL
Residencal 125711 153586 131233 140156 119763 144724 13180.2 15098 1 117423 14529 8 11603.4 13936.8|  161549.9
Geral 105038 92748 116474 8089,8 95600 77854 84293 77334 8665,7 74949 87870 75488 1075203
fluminagsic Publica 22443 2335,9 22462 24212 23780 26452 25602 28108 2458,1 2666,1 23893 24437 295801
Grandes Usuarios 38853 4 438869 506170 48725 1 40740,8] 404326 394144 375087 387855 365092 340306 332621 4841173
Distribuidores 9604,4 8049 6 92606 9683 5 9509.9 9700,8 111570 10898,0 101732 9661.9 8701,3 9680,0] 1171602

TOTAL FATT7,0 799058 86804,5 B3935 2 74265,1 74977 4 75750,0 744489 718258 70855,0 66441,7 B6851,3| 8989278

{1}: Grande Usudrio
{2): Produterss independentes

5.A Dl : "Sistema Argentine de Interconexidn”™
5.P.: Sistema interligado Patagonico.

5.A. Sistemas isolados.

Fonte: Gerencia Comercial EdERSA - 1986,
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AMEXO C.3 - QUANTIDADE DE USUARIOS E GCONSUMO DE ENERGIA PARA & CONCESSIONARIA EJERSA

[sUBsETAR Evolugdo mansual no ano 1995 TOTAL
kW hg o ENERGIA [ USUARIOS
JAM FEV MAR ABR Al JUN JUb AGO SET Ut NOW DEZ

Q101-Resid Comun 12641238 14661578 133082868 134883236 12229677 13650610 13452854 14682576 121434000 13941634 11928865 13250267 159749878 BYG17
002-Resid Rural 840437 1041058 SrE3a2 1033377 852291 1045297 F754904 1045505 57428 1015754 543751 1042214 10141480 6504
003-Resid Empleados 12170 12972 11078 14145 12200 14348 18201 12767 16253 14307 15221 12502 1654253 S0
004-Resid Empleados 405 433 1002 886 288 o= 3783 2
005-Resid Jubilados 1042485 1210653 1111484 10928865 100B74 10918485 111836 1158725 98306 1146225 1022176 M18712 11458040 8382
006-Resid. Jubilados Rural 35887 54833 28344 B2506 3220 64152 34202 65024 32474 0590 34280 69565 584058 405
0Q7-Ex Combat. Malvinas 3244 2892 357t 3214 3322 3743 4004 3631 3523 3893 3697 3667 43221 22
M 1-Camercial 4858567 3520074 5414658 3164518 4306327 2747080 4538468 2ZT1GHRS 4010258 WE1344 4058748 237724 44884548 11829
02 1-Industnal 1135787 SEG85S 1331743 1015788 1241410 811188 1107665 810269 910323 TA3EG 981758 Fa5321 11812007 1792
022-dustnal Zona Sur 49494 9530 51858 a74% 52078 9469 37182 S407 38295 a54 43962 8020 327527 &5
023-Porrario S AE. 29035 J2g22 53704 57692 33750 20038 255841 4
025-Consor/Planes Habrt 40157 11840 3109 8415 23609 8307 25134 11169 25674 BOaG 32002 10381 229336 a9
028-Riega Agricola 1455352 1680051 1518804 N773T E24451 432368 275145 ITI1AS 431849 TRET1E Bri193 11359348 108577480 595
027-Heteles 86501 62394 80436 B1458 59019 44373 8315 52228 75405 48330 69328 47797 730642 88
U28-Rural 1065210 1243172 1448711 1857422 1411954 1680945 1178056 13975325 1069476 1276231 822664 1121530 15671589 1384
030-Resid. Gob. Macicnal a75 1081 1029 1465 1235 1301 070 2
G31-Entid. SF [ Gob Nac 54032 1245843 0948 1153482 53001 184447 58964 218520 101132 189650 Ga762 163012 1405842 123
033-Comaerc. Gob Nac. 73350 Tade1 85305 0744 B2296 59931 83511 a7135 Fas42 73 B5340 58353 885289 67
034-Indust Gob Nace. 15050 185 21845 197 14889 478 15757 511 15476 SEE 12224 453 87532 7
040-Resid.Gob. Provine. 841 247 R36 787 3381 3
D41-Enlitf. SIF. L Gab. Pro G35401 373260 553040 £35424 647733 874352 815235 105846 860784 247526 BE282% 8711735 B182753 1172
043-Comers. Gob Prov. 214805 60568 158182 51794 145834 48351 171166 54240 155524 48069 150147 37013 1352803 112
044d-Indusl. Gob. Prov 201316 150852 202147 111205 16948 86122 221233 94789 184854 83578 183243 110095 1866410 an
050-Resid Gob Munichpal 4 248 277 523 217 255 1664 4
051-Entid SiF L. Gob Mun 172922 172643 164570 202747 176711 223222 208020 240528 194407 244067 161340 193416 2363523 w23
023-Camenc. Municipal 27938 230585 26782 208084 yy 231755 47367 257T1e 348585 52807 234 43250 1235560 81
054-Indust Municipal 1053958 113805 M7T10 104143 105841 47306 §1232 87480 B&O5T 88804 75356 81383 1135076 1682
O71-Alumbrade Publico 22442500 23258560 22482210 24211770 2ITB04B,0 26462220 25602380 28107720 24584 260 26881250 23693120 24437240| 2eseoo7s 153
020-EntidSiniFin Lucro 11117 10083 10642 8498 13282 9958 19115 12308 17168 7592 17545 7954 145658 41
D81-Entid. SirvFin. Lucro 301846 252819 314293 246291 269191 224105 322195 24217 203722 227216 278319 221528 2886943 1143
11 2-Industnal Fartic. 48T 1911381 18941832 1733153 1560252 1600558 1615833 1740326 1848977 1782170 1720183 1853407 2081728 21143110 113
113-Industnal Partic. 4MT 1036246 1156039 1271971 1155858 1331643 1397818 1326147 1256291 1286736 1267825 1268593 1385144 15151913 33
122-Industrial Partic 48T 2875838 7522972 10065625 8626812 6080324 4701490 3758183 3589443 3263234 3184034 2874532 2370262 58732793 260
123-Industrial Partic, dMT 2588093 6718382 8234042 8882072 8531745 5100133 rd:rra 3679798 3452113 2751859 2522866 2259504  BA228312 78
132-Giob Nagional 48T 16056 16912 15192 11520 11520 106556 13538 64382 2
133-Gob. Nacional 4MT 33108 40043 57089 58442 35862 38308 33181 36955 S0604 23227 21552 52145 430513 4
134-Gob.Nac. Agroind AMT JRAD 1778 8738 8616 G672 8024 5816 1041G 8852 7292 152 T7e2 GEOR4 2
142-Gotr Provineial 48T 183145 148584 144234 127515 146212 148427 151273 156243 118176 102003 108097 135250 1674164 30
152-Gob. Municipal 48T 16435 13128 13591 12004 10593 i 10284 13113 Terz 13756 13587 14825 150246 4
185-Sen.Pub Sanitar 4BT 00075 581083 524475 435542 437123 387592 389818 440451 454234 01254 546914 637015 B035545 24
156-Serv Pub.Sanitar 4MT 408980 451280 418400 334440 356640 331860 342660 323840 338880 Jrea1z 416316 533034 4734222 &
193-Riego agricala 48T 405847 359413 246810 140796 B7801 21727 21243 20164 221725 188625 255621 360070 2310542 24
184.Riego agricola 4MT 538354 521544 341848 162636 111536 40632 12112 94428 334556 05464 382624 620084 3486428 8
206-Coap. Serv. Public. 48T 4 2045 1248 548 228 354 288 Je6 57 654 965 1908 12075 2
592-GobProvRiego Agr AMT 38368 57528 47800 131544 116568 45108 40572 £0744 108800 148764 1¢&488 87128 1087818 g
Grandes Usuarios Espaciales 37302499 33914811 34044086 36778579 83401022 36164343 3B725556 3TIFTES2 37432561 35517665 33160627 22113072| 425282373 38

SETOR Usudnos [3Wh]
RESIGENCIAL 103399 142
ILUMINAGCAD PUBLICA 153 30
COMERCIAL 15255 g
GRANDES USUARIOS [1) 4087 810 .

TOTAL 122604 fewi] Y
{ inclui venda de gnergia aos distribuidores na cidades de Bariloche & Rio Colorade N

Fonte Gerencia Comercial - EJERSA. 1995



ANEXOC.4 - REGIME TARIFARIO PARA CONCESSIONARIA DE DISTRIBUIGAO EJERSA
VALORES DAS DIFERENTES VARIAVEIS PARA CALCULO DAS TARIFAS

TARIFA “FFPP FPE €D K1 (43 GC K3p K3v Kar K4 E U |EmMP] FC |RDDN
kitvh KWh
Tarifa 1-R1 11430 71.1280] 13.00] 0.3580] 0.0150 14]  0.268] 0278] 0.456] 00041 10727320 64208
Tarifa 1-R2 17395358 38se0] 300
Tarifa 1-G1 1.1430] 1.1280] 13.00] 05560 o.oz7e 20| 0351 0.314] 0.333] DDOM4| 3838301 15956
Tarifa 1-G2 68926432 2988] 1000
Tarifa 1-AP 114300 T1.1280] 12.00 0003] 0250] 0600 O.1s0 41.66
Tarifa 2 114300 1.1280] 1300 800000 125] 0140 o0210] 0650 45.00] 115
Tarifa 3-BT 11430  1.92s80] 1300 40.0
Tarifa 3-MT 1.0790]  1.0720 5.29 200.0
Tarifa 3-AT 1.0300] 10280 D86 S00.0
Pt : Faturamento teorico da tarifa’i". Custo de abastecimento da concessionaria (Cac)
826569.4 Py, = PP 3.048 ussMimes Cac de Poléncia
7837330 Py, = Pep 0.038 ussmwh  Cac de Energia nas horas de panta
14153024 Py = Pev 0.018 ussian  Cac de Energia nas horas de vale
236413.7 Py = Per 0.023 ussawh  Cac de Energia nas horas restanies
2684815 P, =
5048652 Py =
[TARIFA CF TV CF | CPP | CPW | CVp TVv Tvr
us$ | us$iWh | us$kw | usSAw ] usiiw | ussiivh ] us$aavh | usskwh
Tarifa 1-R1 5 7604 0.052
Tarifa 1-R2 88548 D.069
Tarifa 1-G1 85059 0.087
Tarifa 1-G2 3362 0062
Tarlfa 1-AP 0.084
Tarila 2 125 0.035) 1544
Tatifa 3-BT 40.0 248] 1300 Q0431 00205 0.0284]
Tarlfa 3-MT 200.0 329 529 00410 o©ot185| 0.0251
Tarifa 3-AT 500.0 3.14 0.86| 00393] 00187] 0.0241
_ Sensibilidade das tarifas as variagdes no custo de abastecimento da concessjonaria
VALOR Variagao no Custo de abastecimento da concessiondria EJERSA,
5% 0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%  35%  40% 45%, 50%
Cac na ponta 0.036 0038] ©0.040 0042 0044 0046 0048 0050 D052  0.054 0.055 0057
Cac no vale 0017 0.018] 0019 D020 D021 0022 0023 004 0025 0025 0.026 n.027
Cac na restg 0022 0023] 0025 0026 0027 0028 0079 0030 0032 0033 0.034 0.035
Tarifa 1-R1 0.081 0082 DOB4 0O0BS  0.087 0038 0090 0097 D093 0094 0.005 0.097
1.8% 0.0%| 17%  34% 51% 6.6% 82% 96% 111% 124% 138% 15.1%
Tarifa 1-R2 0.087 Goesl 0070 0072 0073 Q0?5 0076 0077 0079 0080 0082 0.083
-2.2% 00%| 21%  4.19% 6.0% 7.9% 98%  114% 13.0% 146% 16.1% 17 6%
Tarifa 1-G1 0.086 0087 0089 0090 0092 0094 Q0% 0097 0098 0100 0.101 0103
-1.8% 0.0%| 1.7%  234% 5.0% 85% 8.0% 84% 108% 122% 13.5% 14.8%
Tarifa 1-G2 0.061 00827 0064 0065 QU067 O0B& 0O70 0QO7Y 0073 OB 0.076 0077
-2.4% po%| 23%  as5% 6.5% B5% 104%  12.3% 140% 157% 17.4% 18.8%
Tariia 1-AP 5083 0D84] 0085 0087 0O88 0090 0091 0092 0094 0095 0095 0 098
-1.6% 00%] 16%  31% 4.6% 6.0% 7.4% 88% 101% 114% 126% 13 8%
Tarifa 2 0.034 0035 0037 Q038 0040 0041  DD4Z D044 " 0045 0046 0.045 0 048
-4.0% 00%| 37%  72%  104%  134% 163% 189% 21.4% 23.7% 25.9% 28.0%

Nala: Os valores fixos ndn aprasentam sensibitidads as variagdes na custe de ahastecimenio da concessionaria,
Fonte Elaboragao propria, com base no contralo de concessas EAERSA. Set. 1996

Gil



ANEXO C.5 - QUANTIDADE DE USUARIOS E CONSUMO DE ENERGIA PARA A CIDADE DE CIPOLLETTI

SUBSETOR Evolugdo mensual no ano 1996
[KWh]
JAN FEVY MAR ABR MA] JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ

001-Resid Comun 2486395 3103668 2354106 2807338 2475467 2097993 254537 2862934 2354357 2725576 2203688 2748263
002-Resid Rural 170808 553 174832 525 166515 581 157641 603 260943 1136 247165 598
003-Resid Empleados 10657 10344 9547 8895 12045 10216 13151 10064 10486 8362 4351 4033
005-Resid.Jubilades 242345 305023 230259 267675 23420 28016 230565 259306 209293 255079 199144 257581
006-Resid Jubilados Rural 2568 2417 2329 1883 1646 1526

007-Ex Combat, Malvinas 237 984 3 871 470 827 576 anz2 824 808
01 1-Comercial 819273 732453 744751 612462 749819 599161 706674 628516 669054 578081 648023 £00781
021-Industrial 23063 11283 225964 91658 2381 96721 217238 94571 181058 86225 169117 84909
025-Consor/Planes Habit 105 1122 158 112 137 132 93 1076 118 719 335 445
028-Riego Agricala 153548 120033 5565 37567 37642 101602
027-Hoteles 23247 9683 19634 10883 15587 8374 15802 11275 18955 9533 15991 10853
028-Rural 413924 419652 437638 398741 223364 181763
031-Entid.5¢F.L Gob Nac 895 2187 717 1817 1512 1895 1743 2303 1399 2027 1208 1434
033-Comerc.Gob.Mac. 50 7829 55 6096 82 678 87 7663 99 7004 111 571
040-Resid. Gob. Proving. 5588 529 570 646 588 433

041-Entid S/F L.Gob.Pro 33125 72500 21861 80116 52703 10802 70423 109903 81371 10324 56138 87443
043-Comerc.Gob. Prov. 1857 5324 1739 5549 1796 6845 2268 6714 1836 5454 1601 5881
044-Indust. Gob_Prov. 82566 78971 BB327 83647 77725 78419
051-Entid.S/F L. Gob Mun 23351 ZH36 12509 24832 17116 33181 22378 30932 23185 26562 20228 23278
053-Comerc.Municipal 5986 10 68 =] 7804 1 8501 80395 8406

054-Indust Munlcipal 40417 673 3941 6137 26205 5152 20268 3384 24884 8434 31082 7875
071-Alumbrado Fublico 165702 215062 23688 243161 234796
0S0-Entid. Sin/Fin Lucro 2256 1908 1201 105 980 1192
091-Entid.Sin/Fin. Lucro 82046 5416 70024 43759 65746 55219 70301 45036 59317 48379 62576 41627
112-Industriz| Partic 48T 560604 505200 526294 436949 45931 453994 477364 528348 452983 547515 544416 530382
113-Industrial Partic 4MT 79716 82044 88639 73055 72570 122451 74284 75804 70426 69406 85759 101346
122-Industrial Partic 4BT 475717 1163715 1848840 1335162 1053085 743967 685303 715003 631986 345732 398560 3512
123-Industrial Fartic 4MT 796716 1911416 2154843 1587093 1220200 918868 805361 828089 788562 755508 673370 827401
142-Gob.Provincial 48T 13330 12890 16665 14005 17298 19358 16244 17064 14420 15220 19757 14011
1B5-Serv.Pub. Sanitar 4BT 52569 45819 47522 34772 36878 33828 32231 35631 39350 41200 41974 50751
186-Serv.Pub. Sanitar 4MT 123390 110034 112086 91080 92394 91170 80180 94482 93798 104670 122778 110880
Grandes Usuarios Especiales 1529664 1820736 1550976 1202208 1176812 1188048 1301064 727552 1827380 1020088 1497608  B71680
FATURAMENTD TOTAL 8403518 9983132 10888112 8916936 0265075 704844  BOZE7S 7332429 8247657 7007283 7421004 6934112

SETOR ANC
1993 1994 1995 1838
Usudrios | [MWh] | Usudrios | (MWh] | Usuarios [MWh] | Usudrics | [MwWh]

RESIDENCHAL 16609 30804 16372 31462 17725 34813 18141 33410

ILUMINAGCAQ PUBLICA 1 4252 1 5263 1 4798 1 5263

COMERCIAL 2189 10809 2171 10801 2281 13051 2182 12248

IRRIGAGAD 50 478 52 463 5B 522 53 469

INDUSTRIAL 581 43878 542 48593 701 52620 482 485032

TOTAL 19530 80021 15238 56394 20776 105804 20859 99989

Sl



B.1
D2
D.3
D.4

O setor da |.P. em Cipolletti

Consumo bimestral total estimado na |.P.

Consumo bimestral de energia elétrica paral.P.

Tarefas de manutencéo na I.P.

Custos da operagéo e manutengéo

117
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ANEXO D1 - CONSUMO BIMESTRAL TOTAL ESTIMADO NA I.P.
CADASTRO DE LAMPADAS NA |.P. POR SETOR DA CIDADE DE CIFOLLETTT|
DIAS = 50
HORAS POR DIA = i1

LAMPADA, 1 vHg I VHQ.IIII VNa IV vNa|v¥ vNa Vi ING

POTENCIA W] | 125 | 250 | 150 | 250 | 220 | 200

REATOR 15 30 25 30 3n 0

TOTAL 140| 280] 175 280} 250] 200

SETOR LOCALIZAGAO MEDIDOR Laémpada Tipo CONSUMOS ESTIMADCS [kWh] TOTAL
Ly W VMY T T [ 0 [ v [ v ] v | [kwh

A, Los Arrayanes y Las Araucarias 1034683 20 0 3898 [¥] ] 8] 1] 1<)
A Los Cerbos y Los Clmos 1034687 35 0 B468 [} 0 o} 0 5458
A Arrayanes y Araucanas C/Est a0 0 5Hha4 o il 0 0 2544
A Las Arrayanes y Chacabuco 847643 93 0 17188 0 5} D 0| 17186
A Chacabuco v Los Coihues 85201 28 0 5174 o ol q a 5174
A Los Coihues (O Martinez} B1369 g8 0 18110 0 ] o 1] 18110
A Las Acacias y Araucanas 418317 55 o] 1] o] 0 8075 1) 4075
A Las Heras y San Lorenzo 1259566 25 O 4620 0 a o a dE20
A Las Heras y Chacabuco 1033385 25 0 4620 0 a a a 4620
A Toschi 220 1034850 5 50 0 0 0 824 8230 0 9174
A General Paz Crest 22 0 4066 0 o 0 a ANEE
A Uruguay 45 (Gato Megro) 37108 58 5359 0 0 0 13 a 5359
A San Martin y Cordoba 37328 95 0 17356 a 0 0 0 175566
A Ric Sanbago y San Martin 130528 80 U 14784 a a a 0 14784
A Puero Belgrana 350 440602 42 G 7762 Q 0 a [} TIE2
A Ingayen y Uruguay 628428 a2 0 7762 o i) a o 7YE2
A Agote y Kernnedy 441014 38 a Fozz & 0 0 o 7022
A, Alem y Fuero Belgrano TABS2E 22 o] o] o] o 3830 ] 3630
A Irigoyen 1300 125837 30 0 544 o 3] 1] 0 5544
A Ria Limay {Los Tilos} 481739 an 0 5544 0 0 ] [a} 5544
A Circunvalaoian y Borges 592028 24 0 4435 0 0 0 0 4435
A Cnisol 429176 92 0 17002 0 0 0 0| 1rop2
& Rio Meugquén y Panama 1300107 43 18 3873 ‘0 2079 0 o] Q 6052
A Alem y Villanng CrEst 14 0 2957 [¥] a ol g 2957
A Alern y Kennedy CiEst 16 0 2957 4] a 2] a 2937
A Barno Los Tordos CiEst 18 0 3326 0 0 G o} 3326
B J Paris y Pnmeros Pobtadores 1232025 10 [ a 1848 a 9] o 660 2308
g Tte Ibahez y M. Eslrada 419198 11 57 1016 10534 a ol ] o] 1155a
B MNamanes Limdas y Chile [F6 Viv.} 891260 21 2 0 3881 a 370 a 0 4250
2 Rlo Negroy J Paris 57539 40 0 7392 ¢] o] a 8] 7382
B Rio Limay y Chite 1338408 36 a 6653 s} 0 0 [} £653
B Bolvia y M Estrada 1034558 22 18 10| 2033 3328 u] ol 0 1320 BETSH
B Cion Bosco v Botvia 1034688 47 8 0 8688 o3 o o 10se 9742
=] O Ahghien y Brasit 1478212 45 0 8318 Q 4] D 0 8316
B Vengzueia y M Estrada 1034878 Kl 19| 3328 0 [H 0 0 1980 5306
B Rio Neunuén y Rio de La Plata 1135044 a7 a] ] 1] o] 0 128D4| 12804
B P Bowdler y Colombra 1035398 100 s} 0 o 0 0 13200 13200
B Oon Boseo y Falucho 847417 17 o 3142 Q 4] o] 0 3142
B Chimpay y Rio Neuquén 125894 45 0 0 0 a 0 SP40 5940
B Cinco Saltos y Rio Neuguén 1038421 47 d 8686 n) o] g ] ABEG
=] Juan XX y Circurvalacion 428356 33 2 &Doa Q 3] o] 0 60948
c Tres Arroyos y Eslado de israel 1187360 48 0 BB7Q a 9] g a 8870
c Mengeile 1655 1269204 2B 0 4805 9] 0 a 9] 4805
C Fernandez Ora v Sarmients 1483139 S0 d 9240 0 i] a ¢} 2240
C Fernandez Oro y Villegas 1493128 51 Q 9425 ¢} o] a o 9425
C &an Martin y Brentana 419197 s 4 Q 7022 8] 739 o] o] 7762
c Mengelle 140 (EAERSA) 400116 33 0 7207 0 o} o ol 7207
C Roca y Beigrano 36105 7 8 0 1294 o 1478 5} 0 2772
C Espana 255 (Plaza) 400166 19 20 0 3511 0 0 3300 0 6811
c Ingoyen 370 {CVC) 414585 34 4 0 6283 o 738 2} o} 7022
| Sarmiento e igoyen 419323 44 o 81N 0 o o] 0 2131
C Beigrano y 9 de Julic 4000115 &2 0 9810 0 4] 0 ¢ G610
c Brentana 465 5391833 38 0 7022 0 0 a 0 7022
c Alermn v Espama 1492857 28 0 0 0 0 4820 Q 4620
c Mengelle 480 (DPA) 129873 10 18 0 1848 1] Q2840 0 4488
c Tte lbamez y Beigrano 1034906 a0 0 7392 0 0 a 0 7392
C Urguiza v Belgrano 528455 13 0 7946 0 D a a 7946
< Jrquiza y Espaia 125944 ©64 16 S¥14 2857 o u] Q a BBV
c Brown y Belgrano 1231832 38 3326 0 o} 3 0 0 3326
C Mergetie 1855 62470 13 0 2402 o a 8] 0 2402
o Mengelle 1505 {Barrio Caracas) g78108 14 5 0 2887 o 1pe o o] 3646
C Merngeille 15035 (Bairic Bogota) 1300172 18 7 n 2772 0 1294 [} 0 4066
< Mengelle 1550 (350 Vi) BOBGI 33 0 é0os o] Q a 0 8098
< Arenales y Almafuerte 580037 25 0 4820 a o o 1] 4820
C Venszuela y Almaluerte 581748 30 0 5544 0 4] o] 0 5544
c Esmeralda y Arenales 581764 27 o 1] T 4880 Q [#] 4930
c Barno 10 de Marzo B4TE32 34 G 6283 0 o] o a £283
c Tumn v Discépole (Hidronor) 415200 2B 0 5174 Q a 4] 0 5174
c 100 Viv. [Los Pinas) 1139231 29 € 2 0 5359 o 1108 o 1188 7B58
C J. Newery y Turnn 1300082 66 a 1297 o o ol o] 12157
c 1200 Viviendas 1268281 112 Q 20328 s} [ 0 0y 20328
c 1200 V. {Estrada y Tumn) 10300427 104 0 13218 o 0 0 of 19219
C Tie lbafez y M. Muicz 441480 48 4435 v] 4] o] Q a 4435
c Esmeralda v Boiivia 5917485 a 43 739 o] 0 7946 o] 8] 8586
o 204 Esq. 207 {Barric Prieto) 1034857 &0 1 4 Q 11088 o] ] 1635 528 11781
D 302 Esq. 203 (3 Ases) 1289655 26 1 0 4805 0 0 185 b 4970




119
SETOR LOCALIZAGAD MEDIDOR Lampada Tipo CONSUMGS ESTIMADOS [KWh] TOTAL
LTI vT v FlLun T wm v T ow Tove ] e

&l Pachecoy L de La Torre 1034875 & 1B 12 01108 0 3326 1980 a 6415
o] 116 Esq 201 [Massell) 965478 25 ¢ 738 0 o #25 o 4BB4
o Arnernca y Ariga 845938 Al a a sSyz9 i] o 4% a G224
D A Starnry O'HIggins 847639 g 43 832 B316 4] 4] 0 Q 9148
D O'Higgins y Rivadavia 847504 B3 19 7668 3511 0 a 0 o 11180
C M. Moreno y Rivadavia 1034834 14 19 0 2587 0 35M ¢ 0 5098
o C'Higgins y Uspallata 125892 a5 0 8316 0 0 0 1} B316
8] 8. Parera [Plaza Rosauer) 1300342 23 0 4250 1] 3l a i} 4350
O M Moreno y Rotonda C C =M 30 0 5544 o 1p8 al l BE53
D M. Moreno y Tucurman 440905 k3l 0§78 0 0 a al 5729
[m} Saavedra y C. Namuncura 1187445 117 a 10811 554 ] 8] Q ol 11385
D Pagano y Albert 431938 1o 4 10164 739 Q o] 0 1] 104903
[B] 12 de Set. (A Storni y J. J. Faso) 449186 38 0 é8B53 0 o] 0 ¢ 6653
D Castelli y Pagano (38 Viv.} 846026 g 0 1478 8] 0 8] o 1478
[n] Castello y Santa Cruz (42 Viv) 848023 8 0 1478 [} 0 [y Q 1478
D Castella y Santa Cruz &M 15 o 2772 o} 5} 0 0 2772
3] Buenos Aies y San Rafael 1035149 30 31 2772 5728 0 il 0 o} 8501
[n] Fagaro y Posadas {Magister) 1269651 28 0 5174 o [#] 1] d 5174
] Mengelle (Escuela Industrial} 418208 26 13 0 4805 0 0 0 1716 6521
9] Mengelle (Escuela Industrial) T 845940 14 a 2587 0 37q 0 9] 2857
o] Fern 3 200 1034555 36 0 6693 0 ] 0 0 6653
] Barro La Paz (Mengelle v Acc) 429191 11 0 2033 0 0 0 0 2033
8] Mengelle y Perq 135868 g 40 0 1478 1] 0 G800 o] BO7A
E Barna Costa None SiM 22 o} ol [} a 4 2904 2904
E Barno Costa Sur S 32 D 1} i} o] a 2804 2804
E Barno Labrama S 23 ) 1] o] o 0 3036 el
E Calle Clega S/M 1 0 o} 0 183 0 1432 1637
E Ruta 22 {attura 120) 330719 10 0 1BR48 0 o} o] a 1848
E Parque lndustral 1492843 15 0 2772 8] 0 8] 0] 2772
E Calie Quadnni S/M 10 ¢ 1848 o] 0 o 0 1848
E Puente 33 SIM B G 1478 0 3] 0 a 1478
E La Falda S 8 0 1478 0 a 0 & 1478
E Tres Luces SM 10 0 1848 0 Y v} ¢ 1848
E Puente de Madera SiM 10 0 1848 g 4] 4] a 1848
E Fllaza Fortin Prmera Dwisidn S 16 0 2957 [¥] a 0 d 20457
E Latea Parri &M 8 0 1478 a jul ¢ Q 1478
E Futa 22 [al lado La Viga) 846022 a0 a} a Q a 4950 0 4450
S Acceso Rutas S/m 25 0 0 0 4820 0 &} 4620
E Venezuela y Primergs Pobladares SiM 7 V] [y} o] o] 0 3564 3564
E J Mewbery y G Larrosa SiM 12 g 228 0 o] a D 2218
E Calle Balivia S/M 18 0 3326 ¢} 0 o] o 3326
E isla Jardan 3594970 7 3 G 1284 ] Q 495 1] 1783
E Clup Muricipal 393970 10 a 1848 o Q a a 1848
E La Retonda (Parque) 1282653 3 0 5§24 a ] o 0 824
E Los OImos y Los Nires B26I73 8 0 1105 0 0 0 o 1109
E Irigoyen y Sold {{niversidad) Interng 16 0 2857 0 0 0 1] 28957
[= & Mapu {Bowdter y Lamargua) Ba1087| 113 10441 a] 0 a il a 10441
E Barrio Farque La Esmeralda SiHap 24 2218 i} 1} 4} 8] a 2218
E Barrie Dorrego SMHab| 45 4158 0 o 0 5} 0 4158
E Mza gel Sol 16 Esq 40 1187525 20 8318 1] a Q a 0 B316
E Barno Manzanar v SiHab| 40 8318 e} o] 0 a o B316
E Coaperatva Matama i SfHakl 25 2310 Q 4] & 3] 1] 2310
E Coaperativa Natara i SMHab| 25 2310 8] o] o 0 0 2310
E Cooperativa La Esmeratda ll Hab| 18 16683 8] o] 0 o] 0 1663
E Barrio CGT 130483 80 0 0 9240 o o] 4] 9240
E Barno Don Bosco (Castro) S/Hab| 74 €838 o} 0 0 0 o 6838
£ Barro Don Bosco (Locaciatta) SiHab| 20 1848 o] 0 0 0 o] 1848

QUANTIDADE TOTAL DE LAMPADAS 1194] 3057] 98' 133] 306[ 411

CONSUMOS TOTAIS POR TIPO DE LAMPADA [Mwh] 111) 565 1] 34 501 54

CONSUMO ESTIMADO POR BIMESTRE [M¥Vh] B28




ANEXO D.2 - CONSUMO BIMESTRAL DE ENERGIA ELETRICA PARA I.P.

120

SETOR LOCALIZAGAD MEDIDOR BIMESTRE
Nro 1/86 2/96 3196 4/95 5/86 8796

A~ |Uruguay 45 (Gato Negro) 37108  1028] 1168 1368 1543] 1303] 857
A |Circunvaiacion y Borges 592028 3028 2932 2834 2926 2238 1584
A |Estado de Israel 250 880076 3340 4320 4850 4990 3969 2741
A lrigoyen 1860 125837 3778 5283 7280 7725 B8015] 4183
A [Rio Limay (Los Tilos) 581739 4600 6197 8460 6583 5205 3446
A IChacabuco y Los Cohiues 55201 4792 6078 605G 6080 4803 23342
A |Las Heras y Chacabuco 1033385 5113 B575 7668 6921 7823 4207
A |Los Arrayanes y Las Araucarias| 1034683 5311 7127 7587 7979 B304 4308
A [Rio Neuguén y Panama 1300107 5616 5811 66883 6956 6421 3573
A [Las Heras y San Lorenzo 1289566 5042 8543 8197 9350 71471 4993
A Las Acacias y Las Araucarias 419317 8350 9193 8786 B756 7264 4405
A Irigoyen y Uruguay 628428 6365 8433 8889 8199 7311 4864
A |Chacabuco y C. Cipolletti 125880 6703 8423| 10240 10663 8141 5556
A |Agote y Kennedy 44114 6952 8767 9019 9891 7259| 4742
A Los Arrayanes y Chacabuco 847643 7005 9105 9774| 10125 7951 5236
A Taschi 220 1034880 7181 9267 10077 10718 8244 5690
A Los Ceibos y Los Olmos 1034887 7418 9087] 10058| 10230 8189y 14802
A [Puerto Belgrano 350 440802 7904 10339| 10557 8943 7202| 8057
A [Rio Santiago y San Mart/n 130528 8838f 11859 124437 12678 99958 6390
A |Los Cohiues (D. Martinez) 813688 11976 15544| 16652| 18127 14111} 9430
A I8an Martin y Cérdoba 57528| 14211 18853| 19298 19044| 14940| 10081
A Naciones Unidas y C. Gomez 130788 - - - - 2345 3485
A |Afem y Puerto Belgrano 788528 - - 6287 7334 5084 3489
B Maciones Unidas y Chile (76 Viv 891260 2859 3835 4206 4132 3204 2143
B [Perl y D. Alighieri 1187378 3503 4623 4820 5135 4090 2705
B Primeres Pobladores y Perd 1269330 3979 5305 5520 5759 5100 3356
B Colombta y Don Bosea 978002 4144 5440 5909 6105 4805 3231
B Chimpay y Ria Neuquén 125884 4133 7392 B803 5545 3997 2564
B Don Bosco y Falucha 847417 4623 6128 6510 6864 5278] 3345
B Primeros Pobladores y Chile 1493141 5001 8552 6321 6793 58231 3942
B Juan XXl y Circunvalacién 429356 5015 5401 7799 7599 5771 3800
B D. Alighieri y Brasil 1478212 £§360 8256 9173 9741 7782 5164
B |Bolivia y M. Estrada 1034559 7596 0089 10868| 10224 7557 4306
B [Rio Neuquény Rio de La Plata | 1135044 7818] 10022 8006| 11498 8530 6349
B J. Paris y Primeros Pobladores | 1232025 7887 8960| 10862f 11175 8648| 5620
B |Cinco Saltos y Rio Neuquén 1038421 8299 109787 11832 12172 9231 €089
B Venezuela y M. Estrada 1034878 8823 11841 12353] 12881 9885 6614
B Rie Limay y Chile 1338408 8802| 11810} 22353 2861 10094| 8876
B Don Bosco y Bolivia 1034688 9134 12067 12730 14161 11289 7624
B P. Bowdler y Colombia 1035396 10492 11868 16781 16465| 12222 8581
B  |Tte lbafiez y M. Estrada 419108 126826| 16953 18089 19482 14987| 10418
B [Rio NegroyJ. Paris 57639 17072| 18282 21544] 22369| 14932 7898
€ {Mengelle 480 {DPA) 125873 - 2760  7299|  B097| 6338 4220
c Mengelle 1655 82470 282 268 213 212 345 320
C  [Mengslle 1505 (Barrio Bogota) 1300172 652 485 1017 857 641 933
C |Mengelle 1855 1269204 2138 2824 3014 3272 2341 1596
C Mengelle 1505 (Barric Caracas) 978109 2321 4284 4057 4502 3120 2227
C Mengelle 1550 (350 Viv.) 60863 2615 3496 3690 4227) 103014 2222
c Fernandez Oro y Sarmiento 1483138 3450 4330 5220 7369 6789 4482
C  |Arenales y Almafuerte 880057 3531 4730 4890 5422 3698| 2563
C Fernandez Oro y Villegas 1493126 3934 5202 5630 11105 13481 8793
C Esmeralda y Arenales 591764 3976 5237 5620 8057 4361 2991
C  |Urquiza y Espafa 125944 4223 5640 6197 7080 5957} 3952
C Fernandez Oro v Villegas 501885 4349 5733 6056| 10050 - -

C Turrin y Discépolo (Hidronar) 418200 4859 6308 7062 7702 5217 3784
C Venezuela y Almafuerte 581748 4701 6159 0653 7228 5347 3737
C  [irigoyen 370 {CVC) 414565 5043 9388| 10859 16428{ 10510 5842
C  |Fernandez Oro y Sarmienta 400165 5067 6583 5485 8050 - -
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SETOR LOCALIZAGAO MEDIDOR BIMESTRE
Nro 1/96 296 3/96 4395 5/96 896

C  [Mengelte 140 (EAERSA} 400116 5083 6916 7487 7796 5491| 3348
C Paraguay v M. Mufioz 125882 5288 6882 7668 8160 6047| 4376
c 100 Viv. {Los Pines) 1138231 5313 6910 8054 8050 8415) 4265
c Barric 10 de Marzo 847532 5508 7727 8131 8924 6324 12882
C  |Urquiza y Belgrano 628455; 5888| 7805 8667| 8849 6439 4580
C  [Tte Ibafiez y M. Murioz 441480 B051 9062 9651 8757 6294 4290
C  |Espafa 255 (Plaza) 400166 6361 6048 6614 5975 34911 2154
C San Martin y Brentana 419197 6713 8650 10080 9877 6954 4217
C  [Tres Arroyos y Estado de israel | 1187380 6917 B576 28450 8930 7801 5406
C  |Tte Ibafiez y Belgrano 1034908 7539 7705 8278 8025 7379 5157
C  |Esmeralda y Bolivia 591795 7567 10085| 10557 11243| 17165| 8394
c 1200 Viv. (Estrada y Turrin) 10300427 7609] 12587] 13051 13350 10328 12642
C |Brentana 485 591833 7638 10113] 11375[ 12194 0686 6367
C  |Brown y Beigranc 1231832 7922] 10303| 14790 012 0000 6268
C |Rocay Belgrano 36105 8484| 11492) 12285 10374 5011 1651
C Sarmiento e Irigoyen 419323 9090 9500 10270| 10344 6388 3900
C Belgrano y 8 de Juiio 400115 9577 12755 13578 15104| 10834 7263
C 1200 Viviendas 1269281) 10109) 13803 14772] 143209] 11438] 7256
C |J. Newery y Turrin 1300082| 11345| 15145; 16245 17612| 13081 7729
o Primeros Pobladores (Rotari) g7658¢9 - - - 2742 2001 2074
C Raoca y Sarmiento 130573 - - - - 2363| 2962
C |Roca y Espafia 847438 - - - - 3133 4695
C  [Alem y Brentana 7435244 - - 3224 B567 5160 3414
C Alem y Espafia 14892857 - - 9983 8267 6823 4572
(] Castelli y Pagano (38 Viv.} 845026 452 584 6386 697 486 350
D |Casteltc y Santa Cruz (42 Viv.) 846023 809 1020 6351 6011 4389 3257
D Mengelle (Escuela Industrial) € 843940 2394 2442 2508 2811 539 -
D C. Namuncura y Rosario 125878 3877 4986 5624 62386 3878| 2618
D |302 Esqg. 203 (3 Ases) 1289655 4171 5171 5927 5835 4491 3308
D [116 Esq. 201 {(Masselli) 065478 4674 5520 6130 6321 5042 3677
G Pagano y Posadas (Magister) 1289651 4786 6831 78871 12844 1836 2788
a] Pacheco y L. de La Torre 1034875 4807 5345 7075 7124 53009 3841
o) Ferri3 200 1034555 5058 6792 7471 8168 5707 4002
D M. Moreno y Rivadavia 1034834 5348 7020 7480 7961 5591 4068
D Ameérica y Artiga 845938 5820 5175 7335 3020 8976 4152
D 12 de Set. (A, Storni y J.J. Paso 125901 6027 7999 9100 9945 6918 4976
C Saavedra y C. Namuncura 1187445 6148 8071 8655 9859 7214 5241
D |Buenos Aires y San Rafael 1035149 7229 93211 10148 11118 7874 5739
D |O'Higgins y Uspallata 125892 7530 9887 10000| 11895 8595 5612
D A. Storni y O'Higgins 847639 7781 10121 10621 11439 8155 5228
0 M. Moreno y Tucuman 440905 7887 845! 11455] 11555 8759 6374
D Mengelle (Escuefa Industrial) 419208 g368] 11015| 12087 14238 8886 5614
D O'Higgins y Rivadavia 847504 8626| 11788{ 13033| 14188] 10036 £992
D |Mengslle y Pery 125866 9213 11718| 12829 13854 9748 7025
C [Pagano y Alberti 55199 10200 13191| 14408 14747| +10284| 7420
D |204 Esq. 207 {Barrio Pristo) 1034B97| 10709| 13728 15862| 15601 12078] 4660
D Sucre (Plaza Morosin) 111359 - - - - 241 221
W Mengelle (Escuela Industrial) 1035524 - - - - 3130] 3802
E  |La Rotonda (Parque) 1289653 2159 1419 404 19 3l -
E  |A Mapu (Bowdler y Lamarque) 891087 4425 €029 5239 8272 4615| 3143
E [Parque Industrial 1492943 4478 5443 5721 5703 5238| 3316
E Mza del Sol 16 Esq. 40 1187525 4529 5925 6154 6543 4943 1532
E 'Ruta 22 (al lado La Viga) 846022 5221 6553 7528 6582 4874 3399
E |CONSUMO ESTIMADO SM 92646 B82646) 67253 61630| 61830| 61360
E Ruta 22 {altura 120) 350718 - - - 2595 1480 8388
E Barrio CGT 130495 - - - 5917 9g78| 7009

Total [KWh] 710047] 893416] 6758344 1010393 900202| 504875

CONSUMO MEDIO POR BIMESTRE [MWh]

] 848 |
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ANEXO D.3 - TAREFAS DE MANUTENGAO NAL P. - ANO 1995

TAREFA SETOR TOTAL | FREQ.
A B C D E ANUAL
Rep.conegdes ou fusivel 368 338 428 383 64 1599 37.4%
Troca capag. 10 0 5 10 0 0 15 0.4%
Troca capac. 16 5 8 1 6 0 24 0.6%
Troca capac. 33 17 0 Y 3 8 28 0 7%
Troca fotocélula 16 11 ] 15 26 77 1.8%
Troca ignitor 15 1 0 3 8 27 0.6%
[Troca lamp. Incan.200 5 3é1 21 25 206 618| 14.5%
Troca lamp. VHg 125 74 102 46 65 13 300 7.0%
Troca lamp. VHg 250 213 270 346 220 26 1075) 251%
Troca lamp. VNa 150 2 o g 1 0 12 0.3%
Troca [Amp. VMNa 220 34 13 57 28 5 137 3.2%
Troca lamp. YNa 250 12 3 5 11 18 49 1.1%
Troca reator VHg 125 0 10 13 3 a 28 0.6%
Troca reator VHg 250 34 76 34 32 5 181 4.2%
Troca reator VNa 250 12 1 o 4 8 25 0.6%
Troca soquete 15 21 10 18 10 74 1.7%
Troca vidro 1 3 5 4] 0 8 0.2%
4276] 100%
PREMISSAS
HORAS POR ANO = 4015
HORAS POR DIA = 11
CALCULO DA VIDA DA LAMPADA
Vida Real [hs.] = {Horas funcion.ao ano " Quantid.existente) / Substitugdes reais ao ano
TIPO LAMPADA INC.200]VHg.125]VHg.250/ VNa.150] VNa.220] VNa. 250
SUBSTITUICOES / ANO cataloge] 4.015; 0.16728] 0.16728; 0.16729| 0 33458] 0.16720
HORAS DE VIDA ratalogo 1000 24000] 24000 24000] 12000 24000
HORAS DE VIDA real 2612| 16047] 11410 32789 BOBB| 14865
QUANTIDADES EXISTENTES 402 1198 3055 g8 306 183
TROCA TEORICA ANUAL 1814 201 511 16 102 31

Nota: A vida real calculada para as lampadas de descarga nao é representativa dade que, o periado de
um ano registrado & curto relativamente a sua vida. No caso das lampadas incandescentes o pericdo
de um ano é suficiente.



ANEXO D.4 - CUSTOS DE OPERAGAC E MANUTENGAOD
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TAREFA
| TROCA DE LAMPADAS
4 MANUTENGAQE E REPARACAQ DE LUMINARIAS E EQUIPAMENTOS AUXILIARES
It MANUTENGCAO DE SOPORTES DE ILUMINACAC PUBLICA
L% MANUNTENGAO E RENOVACAQ DE LINHAS DE BAIXA TENSAO
v MANUNTENCAQ E INSTALACAO DE SISTEMAS DE COMANDO PARA |.P.
TAREFA
! Il il v Vv
US$H/Més [USS/Mes |USHIMEs |USS/Mas |uss/Mes
1. EQUIPAMENTOS
1.1. Amortizagio 0.0 230,0 50,0 100,0 625
1.2. Juras 0.0 80,5 17,5 350 218
1.3. Reparagdes 150,0 150,0 50,0 10Q,0 62,5
1.4 Pneus 1250 50,0 20,0 40,0 250
1.5 seguics 150,0 150,0 0.0 0.0 0.0
1.6. combustivel 122,0 115,0 50,0 100,0 62,5
1.7. cleg 100,0 100Q,0 20,0 40,0 25,0
18 outros 125 100,0 10,0 20,0 12,5
Subtotal_ 638,5 9755 2175 435,0 271,9
2 MAO-DE-OBRA
21 Funcionarios de condugo 540,0 3600 3600 2700 1400
22 operarios 1400.0 1400,0 4000 6500 2000
2.3 funcionarios de administragao 50,0 50,0 50,0 20,0 00
Subtotal 1980,0 1810,0 810,0 9400 3400
3. MATERIAIS 870.0 1250,0 5000 18500 658,0
Subtotal
Total CUSTO DIRETO 3618,5 4035,5 15275 3325,0 1269,9
4. GASTOS GERAIS {(1%) 36,2 40,4 153 33,3 12,7
5. BENEFICIOS {5%) 181,0 2018 76,4 166.3 63.5
B. IMPOSTOS (Ingresos brutos 4,5% + Ganhos 3,5%) 2896 322,8 1222 266,0 101,86
7. CUSTC FINANCEIRO (0,084% didrio) 76,0 847 32,1 69,8 28,7
Subtotal CUSTOS 4202,2 4685, 2 17734 3860,3 1474 3
TOTAL CUSTOS [USS / Més] 15895 5

Fonte : Oferta EJERSA - Contrato de ©&M da I.P. Cipolletti 10-1994,



E.1
E.2
E3

E.4

As avaliagdes econdmico-financeiras

Céalcule do custo de lumen-hora para cada tecnologia
Custo de energia conservada e capacidade evitado
Analise de sensibilidade dos resultados

as variagbes dos diferentes parametros

Anélise de sensibilidade dos resultados as

variacdes da taxa de desconto utilizada
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ANEXO E.1 - CALCULO DO CUSTO DE LUMEN-HORA PARA CADA TECNOLOGIA
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DADOS DOS EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

NCANZ VHG 125 VHe o0 VRA TS VNE

[TECNOLOGIA

[VTDA {1} [0 7107 S (0

VIDA REATOR  [h]

ViDa LUMINARIA [h]
LUMENS fim]
POTENCIA LAMPADA  [W]
POTENCIA REATOR W]
CUSTO LAMPADA  [USS]
CUSTC REATOR  [us$)
CUSTO LUMINARIA [USE)
CUS. INSTALACAD JUS$Lam ]
CUS. MANUNTENGAD [Us$iano}
EFICIENGIA, [mAN] 13 &

{1): considerando Uma deprecia¢as 4o TTUXG IUminose 36 0% em Gondioacs 0o TaboTaars.

Fonte : Catalagos de fabricantes, PHILIPS, OSRAM e SYLVANIA, Ang 1995,

- E: Eficléncia Luminosa
- 8! Quantidade de lumens emitidos

- Ct; Custo total

- Ci: Custo de investimento
- Ce; Custo de energia

- Cm; Custo de manutengdo

CUSTO DE LUMEN-HORA PARA CADA TECNOLOGIA

ej+ cmj

limA]

[MImhiano]
[US$Mimh]
[USS/Mbmb)
[US$MImh)
[US$/Mimh]

Falor de Depietacas LUminoso
Taxa de descanto anual
Uso
Tarifa eletricidade para 1P,
CUANTIDADES CALCULADAS
TS Tecnologm da lampada
NCANDE0 VHg 125 VHg 250 VNa /0 VNa 150 VN =0 Va7
LAMPADA
Mj: 0.249 3.985 28585 5978 5878 3.985 5973
FRC: 4,312 0330 0.230 0.244 0244 0.330 0244
REATOR/IGNITOR
I 0.000 S.9683 0983 5953 9.962 4 563 9.963
FRC: - 0.177 |40 0177 0177 0177 0177
LUMINAREA
Nj: 12 453 12,453 12.453 12.453 12.453 12.453 12 4583
FRC: 0,159 0,159 0.159 0.159 0159 0.150 0.159
-3 5873 Z1.500 L C T £ (T 1)1 4 By 5 iy B 14
Ci; 0.610 D.363 0.322 0.619 D.342 0298 D.205
Cea: 7.852 2.222 2.077 1.43% 1.259 1.233 1.108
Cm: 3.627 0.386 0187 0376 0181 0135 0.087
Ct: 11.928 281 2.586 2428 1.763 1.766 1.400
FRC

Nj

Facter de recuperagao do capital, dado para uma taxa de desconto anual i e um periodo Nj.
Pericdo de vida em anos.



ANEXOE.2- CUSTO DE ENERGIA CONSERVADA E CAPACIDADE EVITADQ CEC/ CCE
]mrsas
[T0Sto 0 potencia oS

Custo de energia

[US$/KWH]

Tarifa da erergia para | P. {US$/KWh)

Periodo de analise [Anes]

Taxa de desconto anual %] FRC
Custo de expansdo transmissao+distribuicio  [USS/kW] FRC
Custo de expansdo geragio [USEkW) FRC
Uso da ilumina¢io pitblica [Horas/dia]

Porcentagem do valor residual considerade

Custo de Troca [US$itum} :

WUANTIDADUES UALCULEDAY

‘mnmmzﬁo

{ecnolegia da lampada
Hp Hy V.Na /0  V.Nais0
LAMPADA
Vida [anos) 0.25 3.99 .49 598 5.98
# fraciondrio de limpades 40,150 2.509 2.509 1.673 1.673
# [Ampadas para FRCof 40.00 200 200! 1.00° T.00
Taxa de desconto efetiva 29% Er1% 37 % 968%  96.9% |
FRC of 0.042 0.960 0.980 1.968 1.969
Valor residual [USS 0.82 1.60 3.24 2.94 471
Consumo (kW h/anao] B03.00 501.858 1003.75 281.05 B02.25
REATOR ! IGNITOR
Vida {anos) 0.00 $.96 9.96 9.98 996
# fracionério de reafores/ignitores 0.000 1.004 1.004 1.004 1.004
# raatoressignitores para FRCef - 1001 1007 1.00° 1.007]
Taxa de desconta efetiva T 0.0% 2093%  2093% 2093%  200.3%]
FRC ef 0.000 3.093 3.093 3.093 3.093
Valor residual [USS] 0.00 9.27 14.55 11.86 15.44
Censumo [k h/ano) 04.00 B0.23 80.30 52.40 80.30
LUMINARIA
Vida [anos} 12.45 12 .45 12.45 12 .45 12.45
& fracionarnio de luminarias 0.803 0.803 0.803 C.803 0.803
# luminarias para FRCef 00T 1.00] T00] 100 100
Taxa de desconto efetive 3I01% Afo1% 2T0.1% G T% 307%
FRC ef 4.101 4.101 4.101 4101 4.101
Valor residual [Uss 558 38.30 71.82 5985 71.82
[RESULTADGS GLOBATS
[Valor Presonte Gastos siemeade CoVE [USE] 566 28008 B20.64 TE0.05 32751
Valor Presente Custos nfo eletricos COVNE  RUS$] 217.35 107.44 156.10 13487  160.20
Vajor Prasente Total cev [US$] 503.01 377.39 676.73 29502 48801
CCVA fUS$/an0] 106.72 §6.79 118.77 F2.21 86.37
CCVANE [USEtane] 38.47 19.04 27.63 23.89 28.35

# fracionario de lampadas
# lAmpadas para FRCef
FRC

=numero de intervalos da tempo no perlods de andlise
=numess de intervalos de tempo arradondadn
=Factor de recuperagdo do capital, para uma taxa i @ um periedo M.

Custo de Energia Conservada e Capacidade Evitado

TRQCA EGa [wia wlp CEC CCE Fee TRS

[kWh/ane] (kW] kW] [USS/MWVH] [USS/RW] fanos]

VHg125xVYNa70 11 2289 0.026 0.057 34.4 1381 0.458 2.644

V.Hg 250 x V Na 150 T2 401 5 0.046 0.100 8.2 373 0458 0988

INCZ200xV Na 70 T3 469.8 0.054 D117 (24.1) {96.9) 0.458 1.729

ECa energia conservada anual =(Econs conv - Econs eﬁc)anual

CC : Capacidade conservada de base =Eca/ 8760

CCp : Capacidade conservada na ponta =CCma.* Fpp

Fpp : Fator de participagan na ponta
Fce : Fator de carga da conservagdo
CEG : Custo de energia conservada
CCE : Custo de capacidade svitado
TRS : Tempo de Retorno Simplas

=CC/ CAPAC CONS. MAX
= (CCVAMEe - CCVANE: + CUSTOde troca * taxa dese anual) Eca
= (CCVANEe - CCVANEC) f (Cemax * Fpp)
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ANEXO E.3

PARA & TROCA T

ANALISE DE SENSIBILIDADE AS VARIACOES DOS DIFERENTES PARAMETROS

RESULTADO DO CONSUMDOR (MUNICIMG) CCVAzons.

[Varagas nos Cusio de ADasTecimento Custo das mesmentos |
pardmetros da Coneessiondna na tecngloga efivients
consideradas
Tarifa 1-AB TCan, CCVACHNS CCVANEeT [COWALons.
{%) % |{ussswn)  ljUSsana) [UsSfano]  [[Ussrans)
-1d% 0azs LY 22143
=1 6% 0026

27210

1.6% 0025

10% ‘34% oD 21,082 31,506

19% 4.8% QoM 21,478 32838

20% 6.0% 6033 21,855 34,370

25% TA% 0034 22,220 32.802

0% B.8% 0035 22.574 7234

5% 10.1% 037 22418 38 666

40% 11.4% 0.03§ 23282 40,033

459 126% 0.040 23576 41,531

50% 138% oo 23,882 42,963
PARAATROCAT 2
RESULTADO DO CONSUMIDOR (MUNK:IPKZ} CCVACena
[Varagino nos Cuslo de Abasiecmento Cusin dos T

pardmedrgs da Concessiondra na tecnologia eficiente
consderados
Tarfa 1-AF [Gen. CCvACEns. CUNANEST. [CovATons,
%] [%]  |[USSawh]  |[USSfano]

%]

RESULTADO DA CONCESSIONARIA CCVAtonca,

15%
20%
25%
0%
5%
40%
47%
50%

0% 55080
B

3 1%

4 6%
6.0%
7 d% 0034
28% Da3s
10 1% Q037
11.4% 0.038

12 6% 0040
12.8% 0044

Feraay
13,146}
13128}
{3100
[3.061)
{3.012)
{2.953|
2.886)
12,810)
{2.725)
{2.632)

[vanagdo nes Custo de Abastecimento Cusio dos investmenios
pardmelros ' da Concessiondna na expans (Trans +0ism |
considerados
Tata 1-5F  |Cen CTVAConed [COVANEEN [COVAConte |
%l |5} {Usskwn]  ({USSiznol  |[USSfanc]  |[USSmno]
[iJiks) 8163 14170}
-16% nozs 13,146 13.6681)

102y
12.64%)
(213
{1,628)
{1.116}
|606)
(571
412
821
1.430
1933

RESULTADO DA CONCESSIONARIA CCVAconca.

45%

A 1%

6.0%

T4% 0034

8.8% G035
10.1% ooar
11.4% 0.0z8
126% 0040
13.8% o.oa1

vanacio nps Custo de Abastecinenis Custo Jos invesimenios
pardmetros [ da Concessiandria na expans (Trans +Dstr
considerades
arifa 1 Cean CCVAronce [COVANESK [COVACance.
11 1] lUsSiwh]  ([USSane]  |[US$anc) {|Us$anc]
0.025 16076 {18 G40
{14 082 16962 (16.364;

55

(eoe2y 187

(12983 19648
(13.856)] 20541
(13887)| 21,42
(13.263) 2237
(13202 za220
(128000 24113
[12559) 25007
(za81| 25800
(11,767)]  26.793

15% 19316
20% 121,586 40,704 ar2za
25% 7.4% 0034 123227 42484 92897
% 8.8% 0.035 124,810 44,134 88,566
5% 1t1% 0.037 126,347 45844 84,235
40% 1 4% 0.038 127840 47 583 79,904
45% 126% 0040 128.291 48293 75573
50% 13.6% .04 130,702 50,993 71,242
PARA A TROCA T3
RESULTADO DO CONSUMIDOR (MUNICIPIQ) CCVACone,
Yaragio nos CU5t0 Je Abasteckmanto Custs dos imves
parimetras da Concessiondria hatecnolagia sficiente
COnsideradas

RESULTADD DA CONCESSIONARIA CCVAconce,

CCVANERT. [CCVAcons.
lUs$ane]  ||USSfano]

-10%

S

24793

24318

25%
ey
5%

4%
45%
50%

0026
2t
G029

o030
ujaxh|
0033
T 4% oD
B B4 0033
10 1% +IvE T

11 4% 0038
12 6% 0040
13 8% oo

12165

12165
12 153)
12133
{2.106)
{2.073)
12032
1139AE)
(1.934;
|1 875)
1815

Varlagio nos — Cusio de Abastecients  [Gusho Oos irWesimentos
parimalrgs | da Conitessionina na expans | Trans +0istr )
considerados
Tarifa 1-AF [Cen CCVAconcs | CCVANEex |GCVACoNCE
[%%] [%) [USHHYh] |USFane]  |[US$/anc] |[US$iana)
[vJip3 18.E08 (2870

12.510)

(1813}
11.468)
1118
(78
1417
16T}
283
B34
584

1334

RESULTADC DA SOCIEDADE CCVAgodcie.

Varrago nos [ Custo o combushvel Custo dos investimertos
pardmeros | gas patural ra expans. Tra *Dis +Ger 1
considerados
Coas CCWAsccie |CCWANEEexp [LCCVAsocie
[} [USEAer |[{USEiano] [Us$iana] ‘[Ussfam}
10%|~ 00036 IR 12429

5% 0038 14002 13387

|

5% 14286

14428 18,867 15859

10%

16% 0.0048 14568 19725 18717
0% 0.0045 14711 20583 17575
25% 0 D0ED 14853 21440 18432
W 0 Dos2 14085 22,298 19290
35% 0 0osa 15137 23.155 20147
40% 0.0056 15278 4013 21005
45% Q0058 15420 24,871 21863
50% 0 0060 15562 25728 22720

RESULTADO DA SOCIEDADE CCVAsotia,

Vanaglo ngs] Tusn do combustival Custo dos Invesimentos
pardmelros |g4s natural na expans [Tra.+Dis +Ger )

considerados

Cgas CCVAzofie. |COVANEexp |CCVAsone
[%) [USSAvhter ||| USEiana] [US$sanal [VE$/ano)

-f0% 5.0038 S 690U 3460
00038 86494 72838 B3284

52 1281

B0506  4p96T

06044 88295 84,333 94795

0.0046 89023 88.173 oBE28

20% {0048 89662 92,006 102462
5% Q0050 90296 95,840 106208
0% 00052 80330 88674 1i0128
%% 0.0054 81564 103,507 112863
40% Q0056 92197 107,341 117796
45% 0.0058 92831 M1174 121630
0% 00060 9465 112,008 125464

RESULTADO DA SOCIEDADE CCVAsacis.
AN agdy 105 | GUSTo 00 CormbLstivel Cuslo dos imesimenios
pardmemos |gAs natral na expans [Tra +Dis +Ger )

considerados
Lgas CCVasorie. |CCVANEexp |CLVAsonE
|*%} [USS4evwhter || [LISS/mno) [USSanc] [USSfano]
0.0035 15472 10624 13436

0.0038 185149 11,214 18027
Hd o ] g1

00044 12 285 20747
Q.0046 13 576 21387
00043 14165 1978
00050 14,755 22568
o o053 15 346 23158
Doosq 15.826 23745
poose 16.526 24338
¢ anss 17115 249239
0.0080 17, 70E 254819

2L



ANEXC E4 -

PARA A TROCATA1

RESULTADO DQ CONSUMIDOR (MUNICIPIO) CCVAcans,

ANALISE DE SENSIBILIDADE AS VARIAGOES NA TAXA DE DESCONTO UTILIZADA

,En agan nos
parametros
considarados

[%]

Taxa de
Ceasconto

CCVAcons
{U5%ang)

Investimento
adicignal

Tecn Elicic
COVANE
[UrSi$tano]

-33%

20,824

14.835

299
S8d4
8527
EEbe)
8218
2183

10210

11283

PARA A TROCA T 2
RESULTADD DO CONSUMIDOR [MUNICIPI0) CCYAcons,

Variagao nos
parimetros
considerados

%]

Taxa de
Cescontoe

CCYACoNs
|Ustsana)]

Investiments

adicianal

Tecn. Eficic.
COVANE
[US%ano}

15252

113014
112,182
111,313
110,408
108,471

1517
2219
2866
3757
4588
3458
£383
72408

PARA ATROCA T3
RESULTADO DO CONSUMIDOR (MUNICIPIO) CCVAcons.

Variagio nos
parimatras
considerados

(%]

Taxa de
Cesconto

CCVArons.
[US5/ans)

Investimento

adicional

Tecn Eficie.
CCWANE
|WS%fana]

24.0%
28 0%
32.0%
I6.0%

21923
21113
20241
19320

{6.255)
{5,861}
15 325)
{4.640)
{3.945)
{3,135
{2,754}
(1 343}

RESULTADO DA CONCESSIONARIA CCVAconce,

Variacdo nos | Takade |[CCVACOnGe nveshmenta
pardmetros | Dasconto [USHano] Evitado
considerados
TOVA
[*) {USEtana)
% 7265 |
10,181
13277
87% 20 0% 31389 16,472
100% 24 0% & 381 19.714
133% 28 0% G644 22977
167% 32 0% 12817 26.250
200% 36 0% 16,184 9527

RESULTADO DA SOCIEDADE CCVAsotle,

RESULTADD DA CONCESSIONARIA CCVAconce,

[Varlag3o fos | Tanade  [CCWAennce Invastimenio

parametrgs | Desconte {Us$iana) Evitado
consideradas
CCVA
%] [\MS§iano)
27038} EZ584 |

S Gy 45511

[253) 59,347

ET% 14 030 72630

100% 28,523 88123

133% 43111 102,710

167% 57 740 117,340

200% 72,388 131 089

Warnagaoe nos Taxade [CCVAsocie. [ Investmenic

parametios Desconip [US3tano] Evitada
coensiderados
CCwa
[%4] [US%iano]

12407

17152

22244

27522

100% 24 0% 27516 32897

133% 280% Hoan 38318

1679 32 0% 36388 43 763

2008 34 0% 40756 49219

RESULTADD DA SCCIEDADE CCVAsocie,

RESULTADO DA CONCESSIONARIA CCVAcance.

Vanagio nos Taxa de  [CCVAconce Ivestimenty

paramettos | Desconto [U5S/ana) Evitada
considerados
CCVA
[%] {US$fanc}

-33% 8% 4 182} ERVE]

39 8,137

67% 20 0% 2180 11 335

100% 24.0% 4361 12 567

133% 28 0o & 637 15 /13

1879% 32 0% 8 820 18,065

200% 36 0% 11 145 20,321

Vanagaw nos Tara de [CCVAsofi=. | Investirments
paramatros Desconta [US$fang} Ewtado
considerados
CCWA
19%] [USS/ano]
-33% 55459
S 3 TBB72
’ 94,432
67% 20.0% 131945 123028
100% 24 0% 155137 147,051
133% 28 0% 178502 171.288
167% 320% 201936 195,624
200% 368.0% 225389 20013

RESULTADO DA SOCIEDADE CCVAsocie.

Variag3o nos Taxa de |[CCVAsocia | [nvestimenio
parametros Descontn [LUS$fano] Evitado
considerados
CCVA
2] [US§fans)
-23% 5 0% 16755 B 538
; £ 7 11,804
% 1870% 23585 15,308
57% 20 0% 29573 16.841
100%% 24 0% 28536 22,640
133% 28 9% 31457 26.371
167% 32 0% 34333 Api18
200% IFey 33873

8cl
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Figuras de mérito utilizadas
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| Figuras de mérito utilizadas
a) Custo de lumem.h emitido pela fonte Cn

Custo total = C. de Investimento + C. de Energia + C. Manutengao
(Ct) (Ci) (Ce) (Cm)

Ct: Custo total da produgéo dos mega-lum hora, calculado em: [$/M Lm h].
Ci:  Custos de capital ou investimento.

Ce:  Custos de energia e demanda de poténcia.

Cm: Custo de mao de obra empregada na instalagdo do sistema eficiente, e

manutengdo ao longo de sua vida Util.

Custo de Investimento Ci:

M
Ci= Y Ij*FRCii,N)/S

J=I

Ij: Custo de investimento do componente J.

FRCJ: Fator de recuperago do capital do componente j. Usa-se para calcular
O custo anual equivalente de um investimento com uma determinada
taxa de desconto.

O FRC é dado pela expressio:

FRC (i,N) =i /[1+{(1+)} ™)

I: taxa de desconto anual.

N: periodos em anos.

Para a analise da iluminacao:

P taxa efetiva de desconto.

N’: periodo corrigido = Vd / (HD * 365)

vd: Vida em horas ou periodo de sustitucdo.

HD: horas de uso diario,
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S = (Pe+Pr)*E *365*HD *10°*FD

S Milhées de Lumem hora no ano.
Pe: Poténcia da Lampada.

Pr: Perda no reactor.

E: Eficiéncia luminosa Lm/w.

FD: Fator de depreciaséo do flujo luminoso
Custo de energia Ce:
Ce=(%e+3%d)/S

$e:  Valor do consumoc faturado em energia.

$d:  Faturamento da demanda de poténcia correspondente.

Custo de instalag@o e manutencéo Cm:
Cm= > SHi*Dj*Fj/§
1=l

$H:  valor do servigo em $/hora.

Tempo de duragéo da atividade
F: Freguéncia anual da atividade.
I Atividade.

b) Custo de energia conservada CEC

Representa o custo equivalente dos investimentos com conservacao, por
unidade de energia conservada. Esta figura serve para comparar projetos de

conservagao com projetos de geragéo. Calcula-se, levando em conta a taxa de

desconto e a vida Util dos investimentos.
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Resulta dado pela relagdo dos investimentos adicionais anualizados com

conservaséo de energia e pela energia anual conservada

CEC =[FRC (i,N) * { CCVNEte-CCVNEtc )]+ Co*i + (Cmte - Cmtc)
(Etc-Ete)

CCVNEte: CCV dos investimentos ndo energéticos com tecnologia eficiente.
CCVNEtc: CCV dos investimentos nao energéticos com tecnologia
convencional.

Co: Custo inicial de implementacio.

Cmte: Custo anual de méo-de-obra do sistema com a tecnologia eficiente,

Cmtc: Custo anual de mao-de-obra do sistema com a tecnologia
convencional.

Etc: Consumo anual com tecnologia convencional,

Ete: Consumo anual com tecnologia eficiente.

c¢) Custo de capacidade conservada CCE

Analoga a figura anterior, representa o custo equivalente dos investimentos en

conservacao, por unidade de poténcia.

CCE = [FRC (i,N) * { CCVNEte-CCVNEtc )]+ Co*i + (Cmte - Cmtc)
CcC

Onde CC é capacidade conservada :

CC =(CCm *Fpp ) /[(1- Perdas) * Fd]

CCm: Capacidade conservada maxima.

Fpp:  Fator de participagéo na ponta de carga do sistema elétrico.
Perdas:No que tange transmissao e distribuicéo,
Fd: Fator de disponibilidade da poténcia.

Os custos dos projetos de suprimento (geragdo, transporte, transformacao ou

distribuicéo) s&o calculades como custos nivelados ao longo da vida do
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investimento. No calculo do CCE, presupde-se que as horas da utilizagdo de

iluminagéo eficiente coincide com a ponta do diagrama de carga do sistema
(Fpp =1).

d) Custo do ciclo de Vida CCV

O CCV de uma alternativa energética & o valor presente de todas as receitas e

despesas relacionadas com essa alternativa.

M N
CCV=li+ X En*p.*(1+)" + 3. NEn *(14)"
n=]

n=i

li: Investimento inicial.

En:  Energia consumida no periodo n.
Pn. Prego da energia no pericdo n.
NEn: Custo ndo energético no periodo n.
I Taxa de desconto.

N: Vida do equipamento.

e} Custo de ciclo de Vida anualizado CCVA
CCVA=FRC (i,N) *CCV

f} Taxa interna de retorno TIR

Define-se como a taxa de desconto na qual duas alternativas do investimento

tém igual valor presente ( CCV ).
g) Tempo simples do retorno TSR

Define-se como 2 relagées entre o investimento adicional (tecnologia eficiente)

para conservasac e o custo da energia conservado no ano.
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TSR = lite = _nvestimento adicional tecnologia eficiente

[ pe ™ (Ete-Etc) ] Ganhos anuais ( reducdo nos custos operacionais)

lite: Investimento inicial para implementagéo da tecnologia eficiénte.
Pe: Prego da energia.
Etc: Consumo de energia anual com tecnologia convencional,

Ete:  Consumo de energia anual com tecnologia eficiénte.
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It As tecnolagias utilizadas
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it As tecnalogias utilizadas

Em geral, as fontes de iuz sdo agrupadas segundo 0 seu mecanismo de
produgdo de luz. A figura a seguir apresenta uma clasificacao simples :
Figura .1 Clasificacdo das fontes de luz

. MECANISMO DE S
PRODUCAO DE LUZ:

Incandescente
Convencional

Incandescente

Halogena

Tubular

Fluorescente Compact

— Baixa Pressio [ Inducs
Vapor de nenedo

Sodio (LP)

Descarga Vapor de

Mercilrio

i Vapor de
Alta Pressic Sédio (HID)

Vapor
Metalico

Fonte: elaboracéo propria.

No caso em estudo sdo utilizadas |ampadas incandescentes convencionais e
lampadas de descarga de alta presséo.

A laémpada incandescente foi a primeira a ser desenvolvida e & a mais
difundida. No caso em estude, sdo utilizadas |ampadas incandescentes de 200
W. Ela produz luz através de um filamento (de tungsténio) aguecido a uma
temperatura capaz de produzir uma radiacdo na parte visivel do espectro

devido & passagem de uma corrente elétrica.
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A luz das lampadas de descarga € produzida pela passagem de corrente
elétrica em um gas ou vapor ionizado.

A lampada de vapor de mercurio (figura I1.2) de alta pressao contém, em seu
bulbo interior (silica fundida), eletrodos (principais e auxiliar) que quando
ligados produzem uma luminiscéncia, provocando assim a formacgac de ions e
elétrons suficientes para iniciar a descarga. A luminiscéncia & limitada por um

resistor.

Figurall.2 Lampada de vapor de mercurio de alta pressio

SUPURTE B
TRAMIHALS OF
L GhAATA O

1

FARTIONG

ELETROOT DR -
FARTIOA i

ELETRODME
FRINGIFAIE

TUGD O ]
DESCARDA

AEVEETIMEWTD
LR FOEFORO

=

HULBO
REXTHANG
b

Fonte: [IES,1984]

Figurall.3 Circuito da lampada de vapor de merctrio

....................................................................

lw

Tenséo de capacitor Tenséo de
linha iampada

Equipamento auxiliar

Fonte: Catalogo “/talavia" ,1994.

O bulbo externc (vidro} com revestimento de fosforo para correcdo de cor

contém um géas (nitrogénio) para isolamento térmico que mantém a
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temperatura da lampada constante. Estas {ampadas de descarga utilizam um
equipamento auxiliar, composto por um reator e um capacitor, como mostra a
figura IL.3.

A funcdo do reator € limitar o valor da corrente, sua capacidade de ajuste é
pobre. Uma flutuagdo de 5% na tensdo da linha causa uma variagao na
poténcia da lampada de 12%. Portanto, ndo é recomendavel seu uso em redes
com variagdes na tensdo maiores do que 5%. A corrente de ativacao ¢
aproximadamente 50% maior do que a de funcionamento, O capacitor nao
afeta as condigdes da lampada mas modifica as condicbes da rede, ja que
eleva o fator de poténcia a 0.90, diminuindo as perdas nas linhas, No caso em

estudo sao utilizadas lampadas de vapor de mercurio de 125 e 250 W.

As lampadas de vapor de sédio de alta pressao (figura 1.4) também tém dois
bulbos, o interior é o de descarga (de alumina policristalina). O tubo de
descarga contém xendnio (gas inerte) para a partida e uma pequena
quantidade de amalgama de mercurio-sédio. Ela é parciaimente vaporizada

quando atinge a temperatura de operag3o.

Figurail.4 Lampada de vapor de sédio de alta pressao

SUFORTE
SLIPERIOR

BircEe
EXTERNO

T REs i
TS R,
ANHL CERAMLOC ‘\{x
DT VEDACAO

EIMORTE
THFRRIOR

BLETRINMY
Tusgatanio

GHETTER

Fonte: [IES 1984)

O vapor de mercurio atua como gas moderador, elevando a presséo e tenséo
no tubo de descarga até o ponto de operagéo, no qual sodio emite luz com a

distribuicdo espectral adequada. Além do reator e capacitor a lampada
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necessita de um ignitor externo peis, como mostra a figura 1.5 n&o possui
eletrodo auxiliar. O ignitor tem a finalidade de produzir um pulso de alta tensao
(e alta freqéncia) que consiga ionizar o gas xendnio ¢ iniciar a descarga.
Iniciada a descarga, a lampada esquenta e atinge a condig&o de operacéo
nominal em aproximadamente 10 minutos. Como a presao de operacio destas
lampadas € menor do que as de vapor de mercurio AP, o tempo de
reacendimento (depois de um desligamento) é mais curto, ocorrendo em
aproximadamente 1 minuto e atingindo a condicéo de operagac nominal em 3-

4 minutos (para vapor de mercurio AP 3-7'),

F|gura I.5 Circuito da lampada de vapor de sédio

] _[
Tensdo de capacitor

linha

Tensio de
l&mpada

Equipamento auxiliar
Fonte: Catalogo “ftafavia™ ,1894.

O circuito com reator indutivo da figura (1.5 é o mais econdmico na operacao
de uma lampada de vapor de sédio AP e é usado atuaimente em Cipolletti.
Estes reatores tem uma baixa capacidade de ajuste e admitem uma variagéo
da tenséo de linha do 5%. Isto significa que se tem tres curvas: uma +5%, uma
para tensdo nominal e outra para -5%. A caracteristica de operacdc das
lampadas de vapor de sodio AP é dada pelo fabricante e tem forma de
trapezoide, conforme mostra a figura I1l.6.

Para que o reator seja adequado, suas trés curvas caracteristicas devem
cortar somente as linhas laterais do trapezoide (tens@o minima e maxima),

ficande entre as linhas horizontais (potencia minima e maxima).
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FiguralL.6 Curvas de operagdo da lampada de vapor de sédio

Variacéo das curvas de

Poténcia de A operacao com a vida

ldmpada 5 Caracteristica de ;
- operacdo da
MEXIMA oy o™ | (ampada

7 /.. Com tens@o nominal +5%

Com tensao nominal

e L

-, Com tens&o nominal -5%

minima

operacio do

Caracteristica de
reator

—

Tensic de
lAmpada

Fonte: Catalogo “italavia” ,1994.

No caso em estudo, sio utilizadas |ampadas de vaper de sédio de alta presséo
de 150 W e 250 W, e propoe-se, no futuro, de 70 W. Outra tipo de lampada de
vapor de sédio de alta preséo & a com ignitor interno. Ela foi desenvolvida para
a substituicio direta das lampadas de vapor de mercurio. Sua construcdo é
similar 4 da lampada mencionada anteriormente. A diferencga principal é que
possui alguns enrolamentos préximos a uma das extremidades do tubo de
descarga. Ele produz a ionizagio do gas e, quando a lampada esquenta, uma
chave térmica (disjuntor) desconecta o dispositivo de partida. No caso em
estudo, sdo instaladas lampadas de 220 W em substituicdo das de vapor de

mercurio de alta presao de 250 W.
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