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ABSTRACT

The main objective of this work is the development of a methodology for the integrated
analysis of energy demand side and supply alternatives in Honduras.

This work emphasizes the residential sector of the ZMVS (Sula Valley Metropolitan
Area), in the Honduran north coast, identified as having the most promising energy
efficiency potential region in the country.

Energy end uses and load curve characterization was carried out by ENEE and OLADE
investigation developed for the ZMVS region.

Energy demand side management programs evaluated comprise: substitution of 20W
compact fluorescent lamps for 50 and 60 W incandescent bulbs; substitution of LPG
stoves for electric stoves, after their useful life; substitution of efficient for inefficient
refrigerators; and replacement of air conditioning equipment with ERR at 8,8 or less with
more efficient airs conditioning equipment.

Economic evaluation of the programs was carried out under three different perspectives:
the consumer, the utility and the perspective of society.

Results indicate that energy efficiency and energy demand side management programs
are cost-effective, since their costs are iower than equivalent supply-side options.



RESUMO

O objetivo central desta dissertagdo é o desenvolvimento de uma metodclogia para a
avaliagdo de alternativas de oferta e gerenciamento de demanda de energia em
Honduras.

O estudo enfatiza o setor residencial da ZMVS (Zona Metropolitana Del Valle de Sula),
no norte de Honduras, identificada como a regidc de maior potencial de eficiéncia
energética no pals.

A caracterizagcdo dos usos finais da energia e as curvas de carga, foram realizadas a
partir da pesquisa de campo desenvolvida na ZMVS pela ENEE (Empresa Nacionai de
Energia Eléctrica) e a OLADE.

Os programas de eficiéncia energética analisados compreendem a substituigao de
lampadas incandescentes de 50, 60 W petas fluorescentes compactas de 20 W, atroca,
apds o término de sua vida dtil, de fogées elétricos por fogdes a GLP; a troca apds o
termino de sua vida dtil, de geladeiras de alto consumo por geladeiras eficientes e a
troca de condicionadores de ar de alto consumo por condicionadores de ar mais
eficientes.

Na avaliacdo da efetividade econdmico-financeira desses programas foram
consideradas trés diferentes perspectivas: do consumidor, das concessiondrias e da

sociedade.

Os resultados indicam a viabilidade de programas de eficiéncia energética e de
gerenciamento da demanda, ja que tém custos menores aos de suprimento.
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CAPIiTULO |

INTRODUGAO

A crise do Petréleo dos anos 70, e a problematica ecolégica dos anos 80, colocaram as
bases para um nova enfoque do planejamento energético, voltado para uma maior
eficiéncia no uso da energia, mediante a analise dos servigos energéticos,

O planejamento tradicional orientou-se para a demanda de energia final mais que para
os usos finais. O planejamento via quantidade de demanda de energia ao invés dos
servicos que os usos finais oferecem.

O Planejamento Integrado de Recursos (PIR) aparece como uma alternativa para
melhorar a eficiéncia econdmica ¢ energética, colocando a disposi¢do da sociedade
recursos, pelo lado da demanda, mais eficientes com custos menores aos do

suprimento.

O Planejamento Integrado de Recursos basicamente @ uma metodologia que busca
atender a demanda por servigos energéticos com custos minimos para a sociedade,
pela otimizagado de um conjunto de cpgdes de suprimento e de uso final eficiente pelo
lado da demanda, levando em conta os impactos ambientais. Para conseguir isso, 0
conhecimento do consumo & uso da energia no percurso do tempo & muito importante,
com vistas a identificar as oportunidades de melhoramento da eficiéncia energética e/ou
econdmica no setor elétrico.
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Esta metodologia foi amplamente difundida no mundo, por exemplo: USA, Canada,
Brasil, Australia, México, India, Tzil&ndia, Coréia, Franca, Alemanha, entre outros, no
entanto, mudancas recentes na industria elétrica fazem perguntar qual sera o futuro do
PIR (Sioshansi, P.F.,1996).

Na América Latina, existe uma presséo para a reestruturagio e a privatizacao do setor
elétrico. Estas mudancas podem excluir algumas das opgdes do PIR tradicional, mas
abrem novas possibilidades {Chamberlin JH. e Herman P.M..1996). Entre as
possibilidades estdo planejar programas de fomento a eficiéncia nos usos finais e
protecao do meio ambiente, mediante encargos ambientais e incentivos, programas
desenvolvidos por empresas nao pliblicas, @ mesmo pelas empresas de eletricidade

estatais, aplicados &s fungGes que permanegam como monopalio, como a distribuigao.

Ainda mais, as empresas concorrentes em geragdo podem usar os principios do PIR
para satisfazer as necessidades de eficiéncia e de pregos baixos dos clientes e cumprir
com as restricdes ambientais presentes e futuras.

Finalmente, nos palises onde permanece uma forte fungéo de planejamento, o PIR
prové uma maneira para integrar eficiéncia nos usos finais e a protegdo ambiental
dentro do contexto energético.

1.1 Definigdo do Problema

Dificuidades financeiras ocorridas no comego dos anos 90, levaram a blecautes de
energia de até 12 horas diarias em todo o pals em 1994. Este fato fez com que o
governo procurasse possiveis solugbes. E assim que em novembro desse mesmo ano
foi aprovado o Decreto Legislativo 158-94' | onde se procura desverticalizar e regular a
inddstria elétrica (geragéo, transmisséo, distribuicdo e comercializago) e a abertura do
setor as pesscas naturais (fisicas) ou juridicas, entes publicos, privados ou mistos com
vistas a atrair capital.

* A qual serd denominada como a Lei Elétrica neste trabalho
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Como consegiiéncia desta abertura, a ENEE (Empresa Nacional de Energia Eléctrica),
empresa estatal, perde algumas fungbes e agora sdo as forcas do mercado gue
determinam o tipo de tecnologia a usar-sé para satisfazer a demanda de energia elétrica.

Tem-se observado que cinco anos apos da aprovacéo da Lei Elétrica, o investimento que
a empresa privada tem feito foi para a geragéo de energia elétrica, usando usinas
termelétricas que queimam dleo combustivel.

Este fato tem mudado a composi¢éio da matriz energética para o suprimento de energia
elétrica. Assim, em 1994 a participagdo das usinas na geragio de eletricidade foi:
Hidrautica (98,2%) e Térmica (1,8%). Para a ano de 1999, a participagdo das usinas
térmicas alcangou um maximo de 44,4% (8,1% estatal e 36,3% de produtores privados),
e a participagao das usinas hidraulicas diminuiu até o valor de 55,6%.

Essa participagdo térmica pode aumentar nos préximos 15 anos (até 2015), segundoc ©
plano indicativo da geracéo de eletricidade, que identificou um aumento na demanda de
723 MW de poténcia (85% da capacidade instalada em 1999) e 4.217 GWh de energia
(144% do consumo de energia de 1999).

O seguimento de um plano de expansdo térmico traz efeitos negativos do ponto de vista
ambiental, devido a que a geracao de eletricidade baseada na queima de carvéo e 6leo
combustivel & a maior respansavel pelas emissbes de CO, (di6xido de carbono), maior
precursor do efeito estufa e pelas emissoes de NO; (dioxido de nitrogénio), Nox (6xidos
de nitrogénic) e SO, (diéxido de enxofre) precursores da chuva acida.

Nos Estados Unidos a geragdo de eletricidade é responsavel por dois tercos das
emissées de SO e um terco das emissGes de NO;, além provocar um tergo’ das
emisstes de CO2.( Ottinger, R L ,1981)

No caso hondurenho, em particular, as emissoes resultantes da adogéo de um plano de
expansic puramente térmico equivalem a emissdes acumuladas de 42.534.9 mil

2 0 que equivale ao 11% das emisses globais de CO;
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toneladas de CO; 8,5 mil toneladas de CO, 0,3 mil toneladas de NzO e 113,7 mil
toneladas de NO,.

A tabela 1.1.1 mostra as emissdes acumuladas por tipo de planta no sistema
hondurenho.

Este pancrama néo é atrativo do ponto de vista ambiental ja que o aumento da geragio
termica queimando éleo combustivel provocara um aumento consideravel das emissdes
dos gases efeito estufa, chuva acida e outros, com o consequente efeito negative no
meio ambiente e a deterioragdo da qualidade do ar e da salde.

Tabela 1.1.1: Emissbes por usinas no periodo 2000-2015

Emissdes Acurnuladas Cenario de Expansio Térmico
(Mil Toneladas)
GEE co, co N,O NOx

USINAS TERMICAS
TGAS DE ENEE {Diesel) 125,7 0,0 0.0 03
LUFUSSA (Diesebl 95,1 0,0 0.0 0,3
LUFUSSA Il {Diesel) 1.985,2 0,4 0,0 52
EMCE (Bunker) 434 5 0.1 4.0 1.1
EMCE 1 (Bunker) 1.175,7 0,2 0,0 31
ELCOSA (Bunker) 420,2 0,1 0,0} 1,1
ARRENDA (Diesel) 369,86 0,1 0,0 1,0
MS DIESEL (Bunker) 16.256,3 3.2 0,1 42 .4
TGAS AD (Diesel) 9.122.4 1.9 0,1 249
C COMBINADO (Diesef) 12.550,1 26 0,1 34,2
TOTAL 42.534,9 8,5 0,3 113,7

Fonte: ENEE, 1999b

1.2 Possiveis Solugdes

Uma solugédo ao problema é a implementagio da metodologia do Planejamento
Integrado de Recursos em Honduras. Pode-se adotar medidas em todos os setores
orientadas para:

¥" Melhoramento da eficiéncia dos processos de produgdo de energia elétrica,
empregando as tecnologias mais eficientes disponiveis no mercado.
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v Incremenio da eficiéncia energélica nos USoS finais de iluminagao,
condicionamento de ambientes, refrigeracao, produgéo de calor, bombeamento.
Desta forma atender-se-ao 0s mMesmos UsOS finais com menor consumo de

energia elétrica.
v Substituigdo da eletricidade por GLP no usa da cocgao.

v Promogdo de programas de uso racional de energia e cogeragdo no sector
industrial de Honduras.

v Uso de combustiveis menos poluidores na produgio da eletricidade, tal como ©
gas natural.

v Substituigdo de fontes tradicionais por fontes alternativas de produgéo de energia,
tais como: solar, edlica, biomassa, geotérmica entre outras.

Estas agbes pelo lado da demanda s40 atraentes para o setor residencial dada a alta
participacgdo deste setor no consumo de energia € a sua contribuicao nas pontas do
sistema, além da tarifa de eletricidade.

Devido a que o setor de eletricidade é capital intensivo e precisa de longos tempos para
seu desenvolvimento, implementar medidas com 6 objetivo de evitar investimentos em
novas usinas & em muitos casos 0 Mais scondmico do ponto de vista dos agentes
participantes. Nesse sentido 0 setor residencial € um alvo para desenvolver esses
programas.

No caso do setor residencial de Honduras, conforme pesquisa de usos finais feita pela
ENEE e a OLADE, pode-se desenvolver agdes nos usos de maior participagéo: cocgao,
iluminacéo, refrigeragéo e ar condicionado.
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Na iluminagéo, os avangos tecnoldgicos provéem um potencial de reducéo de em torno
a 67%. Também ha importantes avangos nos usos de condicionamento de ar,
refrigerac&o e pode-se substituir a eletricidade por GLP na cocgéo.

Pode-se encetar entéo, agdes do lado da oferta mediante a inclusdo no planejamento
eletrico das fontes renovaveis e a penetragéo do gas natural na producio de eletricidade,
entretanto do lado da demanda pode-se fazer as seguintes agées:

Troca de ldmpadas incandescentes por fluorescentes compactas.
Substituicao de fogdes elétricos, ao final da sua vida, por fogdes a GLP.
Troca de geladeiras de alto consumo por geladeiras mais eficientes.

NN N X

Troca de equipamentos de Ar Condicionado de alto consumo por
condicionadores mais eficientes.

Estas agbes pelo iado da demanda sio viaveis devido as caracteristicas de uso
da energia no setor, ao grande potencial de economia e a elevada tarifa de eletricidade
existente (US$ cents 10/kWh®), isto leva a que os capitais investidos, mediante a
implementacéo das agbes tenham um rapido retorno.

Pela iminente privatizacdo da industria de eletricidade, as acées a se implementar seréo
analisadas tomandc em conta as diferentes perspectivas dos atores que participardo: o
consumidor, empresas de distribuicio, empresas de geragao®, a sociedade, embora
atuaimente, a empresa estatal seja verticalmente integrada e sé exista concorréncia na
geragéo de eletricidade.

1.3 Fatores Motivadores

A Lei elétrica vigente incentiva projetos baseados em recursos renovaveis®:

¥ Segundo dados do Departamento de Planejamento Elétrico da ENEE

* Embora num mercado de geragéo de energia competitivo, o gerador nde estiver muite interessado
em investir em eficiéncia energética,

°Mesmo que a Lei ndo ordena o sequimento da metodelogia do PIR, os incentivos pare as fontes
renovdveis de energia e cogeragio, podem se ver dentro do contexto do PIR.
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A geragéo de eletricidade paseada em fontes renovaveis efou bens de produtos
procedentes de cultivos, terd preferéncia em igualdade de condigdes, na compra de
energia por parte da ENEE.

Os projetos baseados em recursos renovaveis estao livres do pagamento do imposto de
vendas, impostos, taxas e direitos de importagéo durante o periodo de construgao para
todos aqueles equipamentos, materiais e servicos que serao utilizados na instalagdo da
usina de geraqéos. Adicionalmente, estéo livres do pagamento da Imposto da Renda
durante os primeircs cinco anos, contados a partir da data de operagéo comercial da
usina.

No caso de plantagbes destinadas ao uso de biomassa para uso industrial ou para a
geragao de energia elétrica, ndo se criarao novas regulamentagdes que originem custos
adicionais ou restrinjam o desenvolvimento dos projetos baseados na exploragéo de
recursos naturais.

Também os projetos baseados em fontes renovaveis teréio preferéncia na selegéo de
alternativas pelo lado da oferta, ja que segundo a Lei Elétrica, quando a ENEE prepare
os planos de expansao de geragéo e se encontrassem seqbéncias com alternativas que
contenham projetos de desenvolvimento com recursos renovaveis, tais como
hidrelétricas, eolicas, solares, geotérmicas, biomassa ou outras, estes se preferirgo,
sempre e quando o valor presente do custo de dita seqliéncia nao seja superior em até
dez por cento (10%), ao valor presente da seqiiéncia de geragao otima’.

Estes incentivos da Lei Elétrica de Honduras, para projetos com recursos renovaveis
podem ser aproveitadas num contexto do PIR, mediante sua inclusdo no planejamento
indicativo e implementando agbes pelo lado da demanda. Essas oportunidades se

6 Atualmente o imposto sobre vendas em Honduras é do 15%
7 Articulo 1 do decreto legislative No., 267-98 do 5 de dezembro de 1998, que reformou articulo 10
do decreto legislativo No. 85-98, de 31 de margo de 1998 .
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refletem ao se observar a projegio da demanda mencionada na secdo 1.1 e as emissdes
resultantes mostradas na tabela 1.1.1.

Este panorama pode ser mudado pela implementagdo de a¢des pelo lado da oferta
usando fontes renovaveis e cogeragdo e agbes pelo lado da demanda num contexto do
PIR.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo Geral

Estudar a implementagéo da metodologia do PIR (Planejamento Integrado de
Recursos) para Honduras, com énfase nc setor residencial da ZMVS (Zona
Metropolitana del Valle de Sula).

1.4.2 Objetivos Especificos

v" Desenvolver uma andlise da atual estrutura do sefor elétrico, observando os
aspectos legais quanto a incentivos no desenvolvimento de projetos de
eficiéncia energética, fontes renovaveis de energia, e de protecéo e
conservacédo do meio ambiente.

v Caracterizar o sistema interligado atual e avaliar as suas perspectivas futuras.

v' Analisar o0 consumo de eletricidade de Honduras, particularmente para o setor
residencial da ZMVS, a partir da andlise dos usos finais de energia.

* Segundo dados de poluentes por MWh gerado fornecido pelo Ministéric de Recursos Naturais e
Ambiente,
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v Estudar o mercado de EE (Eficiéncia Energética) no setor residencial da
ZMVS, com base em pesquisas sobre tecnologias disponiveis e fornecedores
de equipamentos.

7 Caracterizar os usos finais de energia do setor residencial da ZMVS mediante
a construgdo das curvas de carga.

v Avaliar os programas de eficiéncia energética, mediante figuras de mérito que
permitam comparar estas alternativas na mesma base das op¢oes pelo lado
da oferta. As figuras de mérito a serem avaliadas sao. Tempo Simples de
Retorno (TSR), Custo do Ciclo de Vida (CCV), Custo de Ciclo de Vida
Analisado Nao Energético (CCVANE), Custo da Energia Conservada (CEC),
Taxa Interna de Retorno (TIR), Custo da Capacidade Evitada (CCE), Fator de
Conservagao de Carga (FCC), Indice de Efetividade de Custo (IEC) e Balango
Custo — Beneficio (BCB).

v Comparar os programas de eficiéncia energética e as opgbes pelo lado da
oferta mediante uma curva de selegao que tem o Custo Total por kW-ano em
funcéo do Fator de Carga ou Fator de Conservagdo de Carga (FCC).

v Comparar 0s programas de eficiéncia energética mediante a curva cumulativa
que tem o CEC em fungéo da energia acumulada das agées pelo lado da
demanda. »

v Elaborar uma avaliagéio integrada de opgdes de oferta ¢ agoes no lado da
demanda.

1.5 Metodologia

Para atingir o objetivo principal, em primeiro lugar, fazer-se-a um diagnéstico do setor
elétrico Hondurenho e em particular do setor residencial da ZMVS, procurando conhecer
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© consumo de eletricidade e a sua natureza. A seguir serdo identificados os usos finais
de energia com impacto maior na curva de carga para assim identificar as oportunidades
de economia de energia ou mesmo de manejo da demanda. Para esse objetivo um
roteiro metodolégico adequado foi descrito por Caballero (1996) e Barghini {(1998). Mas
pelo curto periodo de tempo que foi dispensado em Honduras, néao o possivel fazer
uma pesquisa do comportamento dos usuérios no uso da energia elétrica, e a methor
alternativa consistiu em usar os resultados da pesquisa feita pela ENEE e a OLADE na
mesma zona. A metodologia utilizada por eles segue um roteiro semelhante, embora
ndo tenham feito o projeto de medigdes dos aparelhos elétricos. O roteiro adequado
compreende as seguintes atividades:

1.5.1 Andlise Socioecondmica

Os determinantes da demanda de energia elétrica estdo diretamente ligados as
caracteristicas socioeconémicas da populagéo.

Na falta de dados que explorem as condigbes socioecondmicas, uma fonte muito
importante € o cadastro de clientes da concessionaria (ENEE).

1.5.2 Projeto da Amostra

Dado que sac vérios os determinantes dos niveis do consumo de energia, &
recomendavel a metodelagia da amostragem aleatéria estratificada, baseada na media
(consumo médio de energia).

No processo da amostra os custos da pesquisa devem ser considerados como uma
restricdo. O problema consiste em determinar os ganhos em representatividade das
informagbes pesquisadas € o0s custos associados a0 acréscimo dessa
representatividade.

Os clientes cadastrados se organizam em classes e devem ser enumerados
consecutivamente. Dai, geram-se niimeros aleatérios e com base nestes nimeros
obtidos devem ser retirados os clientes que correspondam aos nimeros aleatorios
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gerados, ate cumprir o numero necessario de clientes a serem pesquisados, para cada
uma das classes.

1.5.3 O tamanho da amostra

Define-se COMO:
Tamanho = (Z3)*(Sigma®)/(Erro Maximo®)

Onde,

Z: E o ponto porcentual de uma distribuicao normal para um nivel de significancia
adotado. (Pode ser o nivel de 95%, pelo que Z = 1.96).

Sigma®. E a varidncia da classe da qual vai se tirar & amostra

Erro Max* E o quadrado do erro Maximo de estimagéo aceitavel para a amostra (Neste
caso pode ser 95% para ter uma boa representatividade).

1.5.4 Andlise de Equipamentos de Uso Final

Esta etapa esta orientada para identificar os equipamentos de uso final e seus
consumos especificos.

Fontes;
Pesquisa de Habitos e Posse de equipamentos de Uso Final
Pesquisa de MedigGes nos equipamentos de Uso Final
Fabricantes dos equipamentos
Fornecedores dos equipamentos

> Projeto da Pesquisa de Campo

As duas atividades principais a serem desenvoividas sao:
1. Projeto de Questionario da Pesquisa de Posse de equipamento de Uso Final.
2. Aplicagao do mesmo no Campo
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A primeira atividade consiste na definigdo de cada um dos médulos e das perguntas a
serem aplicadas aos consumidores pesquisados, orientadas para medir as variaveis
sobre posse de equipamentos de uso final, habitos de utilizagée dos mesmos e suas
especificacbes técnicas (tamanho, potencias e consumos médios), alem da area do
negocio. Quanto aos habitos é importante identificar cada agéo sobre s equipamentos.
Isto constitui 0s chamados “eventos elétricos”, que somados formam a curva de carga
de cada equipamento de uso final.

A segunda atividade corresponde propriamente as tarefas de levantamento das
informagdes, resultado da aplicacéo da pesquisa. Também é recomendével fazer um
programa de medicdes localizadas que tem por objetivo contrastar as respostas
recolhidas e os consumos especificos dos equipamentos.

» Projeto de Medigoes

As diferentes medicdes se referem a:
Medigbes de potencia instantanea dos eguipamentos
Medicdes de energia para cada equipamento
Medigao da curva de carga dos equipamentos
Medic&o da curva de carga do Cliente.

1.5.5 Integragio dos Resultados

O processo de integracéo das pesquisas e das medigbes, é um processo que exige o
critério do analista, para a identificagdo de eventos. No entanto deve-se ressaltar que a
pesquisa e as perguntas da mesma tentam captar os comportamentos tipicos € médios
dos clientes e néo somente uma medida num periode de tempe limitado (4s vezes duas
semanas). Portantc em caso de duvida a pesquisa € a base e as medigbes séo o
complemento.

Os dados sdo entdo processados num software que maneja os dados e produz dados
estatisticos e as Curvas de Carga Horérias por Usos Finais
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A figura 1.5.1, mostra a metodologia e atividades mais imporiantes da analise de usos
finais, como parte fundamental da metodologia do PIR

Figura 1.5.1: Metodologia para levantamento dos dados de uso final

Fonte: Elaboragdo Prépria

| Metadologia para a Caracterizagdo dos Usos Finais ]

Analise Projeto da Prejato

de Peequisa ds
Equip.Use Final \ 1 / metieses

Purricipagdo
dos Usoz Finais na Curva
- de Carga Hordria Satorial

Como foi dito anteriormente, o processo mostrado na Figura 1.5.1 requer muito tempo e
recursos financeiros para que os resultados das pesquisas e medicSes sejam confiaveis,
e que possam se aplicar & populagéo. Porém, serac utilizados os dados do projeto
“Manejo de la Demanda”, que est4 sendo desenvolvido na ZMVS, pela ENEE com apoio
da OLADE. Assim o roteiro utilizado neste trabalho é mostrado na figura 1.5.2.
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Figura 1.5.2: Metodologia para levantamento dos dados de uso final com o
Programa ENEE/OLADE

{ ALTERNATIVA 1 |

’

Anotlise Participagde
de L~ das Usas Finals na Curva
Equip. Vse Final da Carge Herdria Setarial

Figuras da Mérito:
Fara Altermativas Lade Demanda
Por Usez Finais ¢ Setoras

Fonte: Elaboracao propria

A segunda etapa consiste em fazer uma avaliagao das actes potenciais pelo lado da
demanda mediante figuras de mérito gue permitam fazer comparagbes com as op¢des
do suprimento. Estas comparagbes podem ser feitas tomando em conta as usinas
existentes como se mostra na figura 1.5.3

Figura 1.5.3: Curva integrada de Recursos com Usinas Existentes

Figurns da Mérite: Custos Unitdrios Tetais
Cus Pot Coms==sf(FCL) das Vsinas Existantss
CTuxe>f(FC)

Fonte: Elaboragao prépria
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Ainda, os recursos pelo lado da demanda podem ser comparados com as Usinas
Futuras, aos quais igualmente, tem que ser somados os custos da transmisséo, sub
transmissdc e distribuicio que podem ser evitados. A Figura 1.5.4 mostra a

metodologia

Figura 1.5.4: Curva integrada de Recursos com Usinas Futuras

Comparagto de Recursos
Futuros

Custos==>f(FCC=FC}

Fonte: Eiaborag&o Prépria
A integragdo de recursos provenientes do plano de expanséo, e das alternativas mais

atrativas pelo lado da demanda tenta obter o menor custo para a sociedade. (ver figura
1.5.5)

Figura 1.5.5: Integracéo de Recursos

Fonte: Elaboragéo Prépria
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Outra etapa importante da metodologia do PIR consiste na elaboragao de cenarios que
tratam de mostrar o potencial de economia em horizontes tipicos que, neste caso,
compreende 15 anos. Indices de penetragéo da tecnologia eficiente s&o determinados.

A Figura 1.5.6 mostra a metodologta:

Figura 1.5.6: Elaboracdo de Cenarios

Cendrio
da Consumo
Tendiéncial
Alternativas Indicas
pelo lado da de Pehstracgdo
Demanda Eficiente

Fonte: Elaboragao Propria

Estas economias resultantes de agdes pelo lado da demanda podem ser comparadas
com usinas existentes e futuras como mostram as figuras 1.5.7 e 1.5.8:

Figura 1.5.7: Curva Cumulativa de Recursos {Usinas Existentes)

Curva Cumulativa:

CEC===>f(Ener Conserv)
CPC===>f(Ener Conserv)

Fonte: Elaboragao Prépria
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Estes recursos ainda podem ser comparados mediante a Curva Integrada de Recursos,
segundo a metodologia mostrada na Figura 1.5.8.

Figura 1.5.8: Curva Cumulativa de Recursos {Usinas Futuras)

Figuras de Mérito: Qustos Unitdrios Totais
Qusto Potencia Conservada(CPC) das Usinas Exdstentes e Futuras
Fator Carga Conservagdo(FCC) ===>f{FC)

Fonte: Elaboracao Prépria

1.6 Alcance

A anélise do presente trabalho de dissertagdo corresponde ao setor residencial da
ZMVS, localizada na zona norte de Honduras. A zona apresenta caracteristicas
especiais (clima, localizagdo geografica, consumo de eletricidade, economia, etc.) que a
simples vista a identificam como a zona de maior potencial de eficiéncia energética no
pais.

Tomando este trabalho como base, pede-se identificar no futuro ¢ potencial de eficiéncia
energética nos restantes setores da ZMVS.

1.7 Organizagao da dissertagéio

Este trabalho visa implementar a metodologia do PIR no setor residencial de Honduras,
mediante um estudo de usos finais no setor residencial da ZMVS cujo centro é

constituido pela cidade de San Pedro Sula.
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O trabalho foi organizado em 7 capitulos incluindo o presente capitulo 1 de introdugao,
onde se procura definir o problema existente, as possiveis solugoes e a metodologia
utilizada.

O capitulo segundo trata da caracterizagéo do sistema elétrico de Honduras. Estuda-
se o consumo de eletricidade no pals, desagregando-se em setores de consumo. Uma
anslise da atual estrutura do setor elétrico é feita, especialmente para ressaltar os
incentivos que a Lei Elétrica prové para o desenvolvimento de projetos baseados em
fontes renovaveis e de eficiéncia energética. A incluséo das fontes renovaveis e
cogeragdo como opgdes pelo lado da oferta é feita. O sistema interligado € abordado
com o objetivo de olhar suas caracteristicas atuais e as perspectivas futuras quanto a
seu consumo e expansdo fisica. Alguns projetos de fontes renovéveis e cogeragéo,
especificamente projetos que tém sido estudados séo abordados.

O capitulo terceiro analisa a natureza do consumo no setor residencial da ZMVS,
mediante a caracterizagéo da curva de carga e dos usos finais de energia. Determina-
se a contribuigdo dos usos finais de iluminagéo, cocgao, refrigeragio e condicionamento
de ar no consumo total de energia e a participagéo deles nas pontas do sistema.

O capitulo quarto ¢ a parte medular do presente trabalho, procurando-se fazer a
avaliagio econdmica financeira das oportunidades de uso eficiente da energia. Esta
avaliagao é feita mediante figuras de mérito como: Tempo Simples de Retorno, Custo de
Ciclo de Vida, Taxa Interna de Retorno, Custo da Energia Conservada, Custo da
Capacidade Evitada, indice de Efetividade de Custo e Balan¢o Custo - Beneficio.

Um modelo de avaliagdo econdmico-financeira das opg¢des pelo lado da oferta e
demanda foi desenvolvido. A avaliagfio financeira é feita tomando em consideragao as
diferentes perspectivas dos agentes participantes: Consumidar, Empresa Distribuidora,
Empresa Geradora e a Sociedade. As barreiras para o desenvolvimento de programas
de EE s#o identificadas e medidas para a sua diminuigdo ou mesmo sua eliminagao sao
propastas.
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No capitulo quinto, procura-se fazer a integragéo das opgbes do lado da oferta e
demanda, mediante curvas de seleclo. As curvas de selecdo comparam 0s custos
totais das diferentes opgdes de oferta e demanda numa mesma base ¢ mostrando seus
resuitados numa Unica figura.

As curvas cumulativas pretendem hierarquizar as diferentes agbes peio lado da
demanda. Na parte final deste capitulo, avalia-se um plano integrado de recursos.

No capitulo sexto, determina-se a contribuigdo do PIR implementado na ZMVS na
redugéo de poluentes ambientais. A contribuigho é introduzida dentro do contexto
nacional, isto &, elabora-se varios cenarios (cenario térmico, cendrio médio, cenario
medio + eficiéncia energética e cenario médio + eficiéncia energética + fontes
renovaveis © cogeragao) ao nivel do pais, determinando-se as possiveis redugbes de
poluentes ambientais.

Finalmente, no capitulo sétimo, se faz um sumario, as conclusdes e recomendacdes.

No Apéndice, propde-se um plano para a implementacgéio de programas de eficiéncia
energética.
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CAPITULO Il

CARACTERIZAGAO DO SETOR ELETRICO DE HONDURAS

Neste capitulo trata-se da caracterizacéc do sistema elétrico de Honduras. Estuda-se o
consumo de eletricidade no pals, desagregando-se em setores de consumo. Uma
andlise da atual estrutura do setor elétrico é feita, especialmente para ressaltar os
incentivos que a Lei Elétrica prové para o desenvolvimento de projetos baseados em
fontes renovaveis e de eficiéncia energética. A inclusdo das fontes renovaveis e
cogeragdo como opghes pelo lado da oferta é feita. O sistema interligado é abordado
com o objetivo de olhar suas caracteristicas atuais e as perspectivas futuras em quanto
a seu consumo e expansio fisica. Alguns projetos de fontes renovaveis e cogeragao,
especificamente, projetos que tém sido estudados sdo abordados.

2.1 Dados Gerais

2.1.1 Geografia

A Republica de Honduras esta situada na América Central, entre os dois oceanos e no
verdadeiro centro das Repiblicas Centro Americanas. Sua extensao superficial € de
112,492 km?.

Honduras limita ao norte com o Mar do Caribe ou das Antilhas (650 km de costa.), ac este
e sudeste com a Nicaragua (700 km), ao sul com ¢ Golfo de Fonseca {150 km de costa.) e
El Salvador (285 km) e ao Oeste com a Guatemala (225 km). Possui o arquipélago de
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“Islas de la Bahia” e as llhas do Cisne no Oceano Atlantico e o arquipélago do Golfo de
Fonseca no Oceano Pacifico.

A sua localizagdo geografica é a seguinte: Na sua latitude o ponto mais ao sul & a antiga
desembocadura do rio Negro aos 12° 58' de latitude norte e o ponto de terra firme mais ao
norte & Ponta Castilla aos 16° 2' de latitude norte

Quanto a sua longitude, o ponto mais ao oeste esta aos 88° 22' de longitude ceste & 0
ponto mais ao este & o cabo de Gracias a Dios aos 83° 20’ de longitude oeste.

Honduras tem delimitado suas fronteiras com a Guatemala, a Nicaragua e o El Salvador,
faita definir os limites maritimos com a Guatemala, o Belize, México e a Coldmbia.

21.2 Clima

Devido &s diferencas de altitude o clima de Honduras é variavel, podendo distinguir-se trés
regiées climatolégicas: a das planicies e da vertente do pacifico que & muito quente e
relativamente seca, a do Litoral Atidntico que é umida e a dos montes e vales do interior
que é de clima temperado. A temperatura geral varia entre 13°C e 30°C; as chuvas sao
freqiientes & abundantes, mas nao torrenciais. Das estagbes s6 o inverno e verao estao
bem definidos, a segunda compreende os meses de outubro a abril e a primeira os meses
restantes.

2.1.3 Demografia

A populacao do pais vem crescendo numa média de 2,3% ao ano, e no ano 2000
alcangou os 6 milhdes de habitantes.

A densidade demografica é de 52 habitantes por quilometro quadrado. A poptilagéo €
45% urbana e 55% rural. A expectativa de vida é de 68,9 anos para as multheres e 63,3



Capitulo I): Caracterizagéo do Setor Elétrico de Honduras Pagina 23

anos para os homens. A taxa de mortalidade infantil é de 42 mortes por 1000
nascimentos. O Indice de alfabetizagéo € de 73%.

214 Economia

O Produto interno Bruto (PIB) em 1997 foi de US$ 4.491,0 mithdes, distribuidos assim:
agricultura 19,7%, indistria 28,4% e servigos 51,9%.

A unidade monetaria é o Lempira. A equivaléncia com o délar € de 15 Lempiras por um
dolar.

Os maiores produtos de exportagdc s3o: bananas, café e mariscos. Os paises aos
quais se exporta s30: Estados Unidos, Alemanha, Bélgica, Reino Unido.

Os principais produtos de importagdo s&o: maquinas e equipamentos de transports,
produtos quimicos, bens manufaturados, combustiveis. Os paises dos quais mais se
importa séo: Estados Unidos e México.

2.2 Oferta de Eletricidade

2.2.1 Sistema de Geragéo

2.2.1.1 Capacidade Instalada

A capacidade instalada do sistema hondurenho foi de 848,8 MW em 1999, dos quais
846,8 MW (99,8%) sdo do sistema interligado e 2,0 MW (0,2%) pertencem a sistemas
isolados. A participagao privada alcangou 346,1 MW (41,0%), repartidos entre as trés
empresas privadas existentes: ELCOSA (Electricidad de Cortes S. A), com o 23% do
total privado, EMCE (Empresa de Mantenimiento, Construccion y Electricidad) 42% e
LUFUSA (Luz y Fuerza de San Lorenzo S. A) 35%.

A capacidade instalada das usinas hidrelétricas foi 51%, e das térmicas 49,0% (térmicas
queimando éleo diesel 0,8%, usinas a gas queimando dleo diesel 7,4% e as usinas
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térmicas privadas que representam 41,0% da capacidade total do sistema (ver tabela
2.2.1)

Tabela 2.2.1: Capacidade Instalada Histérica do Sistema Hondurenho

B CAPACIDADE INSTALADA NO SISTEMA (MW) ]
Y Tipo de Usina Tota)
Hidrduties % Themica % Cia % Privade %
- 4244 75,6% 168.0 18,3% 286 5,1% 0.0 0.0% 5610
85 4244 75.6% 108,0 19,3% 286 51% a0 0,06% 561,0
87 4324 75,0% 108,0 19.0% 286 51% 0,0 0,0% 5690
6 4324 75.8% 108,3 19,0% 246 51% 0.0 0.0% 5693
a8 4322 75.7% 1101 19,3% 28,6 51% 0,0 0.0% 5709
%0 4322 76.8% 101,0 18,4% 150 2,7% 0,0 0% 5482
# 4322 80.6% 89.4 16.7% 15,0 2.7% 00 0,0% 536,6
2 4322 B80,7% 884 16,5% 150 2,7% 00 0.0% 6356
) 4322 80,7% 886 16.5% 150 2.7T% 0.0 0.0% 35,8
™ 4327 77.3% 929 16,6% 18,0 3.2% 16,0 2.9% 558.6
] 4327 58,1% 68 0.9% 76,5 13,6% 2283 40,9% 45,1
% 4327 80,0% 52 0.8% 76,5 13.6% 2061 36,7% 7215
87 4327 60,0% 6,2 0.9% 78,5 136% 2061 3B,7% 7215
] 432,7 57.4% 7.0 09% 63,0 11.2% 2511 44 8% 763,8
88 4327 51,0% 7,0 D.8% 83,0 74% 3461 40.8% 348.8

Fonte: ENEE, 1999a
Como se pode observar na Tabela 2.2.1, a capacidade das térmicas do estado foi
caindo até chegar ao valor de 7 MW (0,8%). Isto se deve a que algumas usinas que

eram do estado foram dadas em arrendamento a EMCE, em 1995.

Figura 2.1.1: Capacidade Instalada Histérica

Capacidade Instalada Histérica
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Fonte: Elaboracédo Prépria baseada em dados da ENEE
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A participagéo histérica de cada tipo de usina na capacidade instalada total € mostrada
na figura 2.1.1

2.2.1.2 Descrigéo do Sistema de Geragao Existente

Usinas Hidrelétricas

Usina Francisco Morazan (El Cajén): E a maior usina hidrelétrica de Honduras.
Entrou em operagdo em 1985. Tem uma capacidade instalada de 300 MW, dividida
em 4 turbinas Francis de 75 MW cada. Sua queda de agua é de 156 metros e a
vazdo por turbina é de 53,6 m%s.

A usina hidrelétrica Francisco Morazan possui a quinta barragem mais aita do
mundo em concreto (Johansson, et al.,, 1993) e seu reservatério & de regulagéo
pluri-anual. A usina encontra-se no rio Humuya, na bacia Central'.

Cafaveral: E a mais antiga das usinas hidrelétricas em servigo em Honduras,
tendo entrado em operacéo em 1964. Possui 2 turbinas Francis de 14,5 MW cada,
totalizando 29 MW de capacidade instalada.

0 reservatdrio de Canaveral é constituido por um lago natural chamado de Lago de
Yojoa. Ele possui regulacéo anual e sua queda liquida de projeto é de 145 metros.
Esta usina se localiza no rio Lindo, na bacia de Yojoa.

Rio Lindo: Possui um reservatério de regulacdo diaria e se localiza a jusante de
Cafiaveral na bacia de Yojoa. E a Onica usina no sistema que usa turbinas Pelton,
possuindo 4 turbinas de 20 MW cada uma, ou seja, 80 MW no total. A queda

1 As bacias hidrogrdficas mencionadas neste trabalho, té€m sido tomadas da caracterizago que faz a
ENEE nos seus estudos de plane jamento. As bacias nas quais se localizam as usinas existentes e os
mais importantes estudos para novos projetos stio 4: (1) Yojoa; (2) Central; (3) Atléntica e (4)
Oriental.
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liquida dessa usina é de 377 metros. A Usina de Ric Lindo entrou em poperagao em
1971 com a primeira etapa € em 1978 com a ultima etapa.

El Nispero: Gerando energia elétrica com uma turbina Francis de 22,5 MW, possui
regulagao horaria e sua queda liquida de projeto é de 155 metros. O projeto El
Nispero, que entrou em servigo em 1982, encontra-se no rio Palaja, na bacia de
Yojoa.

Usinas Termelétricas

Santa Fé: Constituida por um motor Diesel de média velocidade. Localiza-se em
Tegucigalpa, e sua operagdo no sistema comegou em 1971. Sua capacidade
instalada & de 5.0 MW. Utiliza 6leo diesel como combustivel e seu consumo
especifico em 1996 foi de 0.32 litros/kWh.

Miraflores: Entrou em operagdo em 1972 na cidade de Tegucigalpa. E constituida
por uma turbina a gas com uma capacidade de 13,5 MW. E acionada por éleo
diesei e tem um consumo especifico de 0.50 litros/kKWh.

La Puerta: Localizada na cidade de San Pedro Sula. E composta por uma turbina
a gas com poténcia nominal de 18 MW. Entrou em operagdo em 1970 e atualmente
seu consumo especifico é de 0.42 litros/kWh de o6leo diesel.

Bermejo (Turbina Mexicana). Localizada em San Pedro Sula, essa usina foi
emprestada pelo governo do México para colaborar na reducéo do déficit de
energia. A Usina de Bermejo é composta por uma turbina a gas com capacidade
de 30 MW, entrou no sistema em 1994, emprega 6leo diesel como combustivel
atualmente possui um consumo especifico de 0.43 litros/kWh.

La Puerta (Turbina Mexicana): Entrou no sistema nas mesmas condigoes da
turbina de Bermejo. Tem uma poténcia nominal de 15 MW e um consumo
especifico de 0.56 litro de dleo diesel por kWh. Localiza-se na cidade de San
Pedro Sula.
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Usinag dos PIE (Produtores Independentes de Energia)

Os PIE ingressaram no sistema a partir de 1994, com a absrtura do mercado
proporcionada pela Lei Elétrica as empresas privadas. Atualmente existem trés
companhias privadas operando no sistema:

ELCOSA: Localizada na cidade de Puerto Coriés, a ELCOSA tem uma usina
composta por motores Diesel com 80 MW de poténcia instalada. Dessa capacidade,
7.9 MW sao destinados ao consumo de varias industrias do pals que negociam
diretamente com a ELCOSA. A concesséo outorgada em 1994 vence em 1° de juiho
do ano 2010.

EMCE: A ENEE arrendou & empresa EMCE trés grupos de geradores térmicos: La
Ceiba de 26,6 MW, Alsthom de 30 MW e Sulizer de 30 MW de capacidade nominal.
Estes dois ultimos localizados na cidade de Puerio Cortes.

O contrato consiste na reparagéo, recondicionamento, manutencio e operagéo
exclusiva das usinas e expira no inicio do 2005. Até 1994 estas termelétricas
estavam praticamente fora do sistema elétrico, mas agora elas estéo operando com
um consumo especifico de aproximadamente 0.27 litros/kWh. Na operagéo é
empregada uma mistura de 5,0% de odleo diesel e 95,0% de bunker o

EMCE e ENEE fizeram um outro contrato para o fornecimento de 50 MW adicionais
que entraram no sistema em 1999,

LUFUSSA: Comegou a operar em dezembro de 1995 com uma turbina a gas de
39,5 MW. Emprega ¢leo diesel como combustivel e opera com um consumo
especifico de 0.27 litros’/kWh. A LUFUSSA esta instalada na cidade de San
Lorenzo, na regido sul de Honduras.
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A LUFUSSA negociou diretamente com a ENEE, o fornecimento de 70 MW

adicionais que entraram no sistema em 1999,

2.2.1.3 Producéo de Eletricidade

No ano de 1994, a contribuicdo das usinas na produgdo de eletricidade foi: 90,7%
(1.817,0 GWh) das usinas hidrelétricas, 0,6% (11,3 GWh) das térmicas a diesel, 0,3 %
(6,9 GWh) das usinas térmicas a gas, com uma participagao total privada de 8,4 %
(167.4 GWh).

Em 1999 (5 anos apos a aprovagio da Lei Elétrica ocorrida em 1994), a participacao da
geragao de origem privada aumentou e ja em 1998 teve uma contribuigdo de 36,4 %
(1.256,3 GWh). No entanto, a contribuigdo das usinas hidrelétricas diminuiu para 55,7%
(1.921,9 GWh), devido a nao instalacdo de novas usinas hidrelétricas desde 1985,
quando entrou em operagdo a usina de El Cajon. A tabela 2.2.2 mostra a participagéo
das usinas.

Tabela 2.2.2: Geragao de Energia Historica por Tipo de Usina
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Fonte: ENEE, 1999a

2.2.1.4 Curvas de Carga de Despacho

A figura 2.2.2 mostra ¢ despacho das usinas nos dias de segunda até sexta feira. Como
se pode observar, El Cajén é utilizada como usina de base contribuindo em média com
pouco mais de 200 MW de poténcia, embora haja dias em que participa com 300 MW.
Seguindo a seqliéncia de despacho das usinas tem-se a “Yojoa", que & 0 home do lago

2 O Bunker € é chamado também dleo residual. Tem um poder calorifico inferior de 40175 kJ/kg
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cuja agua alimenta a usina de Rio Lindo®, as usinas térmicas privadas se despacham a
seguir de acordo com seus custos totais, entrando Lufussa Il, EMCE, ELCOSA ¢
LUFUSSA, e ai entra a usina hidrelétrica do Nispero fornecendo a energia e poténcia de
ponta. O projeto de “Siete Ciudades™, busca reduzir a demanda de poténcia e energia.

Figura 2.2.2: Curva de Carga de Despacho de segunda até sexta feira.

CURVA DE CARGA TIPICA DE UM DIA DE SEGUNDA A SEXTA FEIRA DO MES DE JURHO

NI

Fonte; ENEE, 2000

Nos sabados, com uma demanda de energia e poténcia menores, nao participam todas
as usinas termelétricas. Em junho de 1999, participaram as usinas de EMCE e
ELCOSA.

A usina de E! Cajon, participou com toda a sua capacidade (300 MW). A usina do
Nispero & utilizada na ponta, como nos dias uteis da semana. O projeto “Siete
Ciudades” ndo aparece porque sé reduz a demanda de poténcia na ponta dos dias uteis
quando as linhas de distribuigdo se encontram saturadas. A figura 2.2.3 mostra o

(9602 keal/kg) e um poder calorifice superior de 42814 kJ/kg (10233 keal/kg).
3 Deixa-se esse nome para representar a usina de Rio Lindo porque é a nomenclatura utilizada pela

ENEE.

* Projeto de methoramento da rede de distribuigdio das sete maiores cidades de Honduras.
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comportamento hordrio no despacho das usinas no sistema hondurenho no més de
junho de 1929

Figura 2.2.3: Curva de Carga de Despacho de Sabado.

CURVA DE CARGA CIARIA TIPICA DUM SABADD

MMEL NISFERGQ
RELCTIA
CBEMCE

Y IO A
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o = = o =
L= = = = 1]
" - i o -

Fonte: ENEE, 2000

O domingo € similar ac sabado e as necessidades de energia e poténcia reduzem-se

ainda mais.

Figura 2.2.4: Curva de Carga de Despacho de Domingo e dias feriados.

CURVA DE GARGA DHARIA TIPICA DUM DOMINGO

BEL NISFERD
OELCOSA
mvYo.na
MEEL CA SN

2 8 8 & & & & & & g & ® § g g 2 8 & ® & B 8§ 3 g
© ﬁ + ¥ & F£ & & g £ 4 £ F & £ £ & ¢ S &

Fonte:ENEE, 2000
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Neste dia tipicamente s6 aparece a usina térmica de ELCOSA e quase a totalidade das
necessidades de energia e poténcia sdo fornecidas pelas usinas hidrelétricas de El
Cajon, Rio Lindo (Yojoa) e Nispero. A figura 2.2.4 mostra o despacho correspondente.
As demandas maximas de poténcia ocorridas desde 1991 s&o mostradas na tabela
2.23.

Tabela 2.2.3: Demanda maxima de poténcia em Honduras

DEMANDA IRAYIRA MISTORKA RERSAL

RESTNG 1903:19%

-
Mook | dn | fw | B | N | Ba | om | A | Ao | Sk | Oa | Mw | De ] Wk
w0 |70 [ =0 | 260 | w60 | e | wop [ a6 | wes | M5 | X85 | 80 | 260 ) | M0
e | o | 3B {09 | sno [ st | xum [ w7 | veme | XAE | NTR | WO | AR || U
et |aae | wen | om0 | yme | ot | R0 | o | weS | das | WM | M1 | s2 || WO
w0 | sep a5 | 455 | 40e | W7 | B [ AT | 3m9 | MRS | K25 [ 430 | a5 )| oW
o |wss | axms |ane | was | Med | AWd | a0 [ 407 4B | M7 p M2 ) ae4 || oM8Y
w2 | wmp [wed | am | w3 | sy | Wit | B8 [ ME3 | W0 | WBS | M0t ] AR
s | woe |7 |amsp (emn | ans |0 |45 | ams | ams | 4aS | Was | @Sy || S
% | 5 | sw5 {5 [ 585 | ses | S0 | SN | S5 | SMp | Sme | 5125 | S5 1| SMA
w9 |50 | sep | 0 | Seo | owo | W60 | S50 | 08 | B7S | WSS | S0 | oE0 | | GKED
o {ons | os5 | 6MS | st28 | 685 | sdp | o7 | €57 | 6@ | 6MS | W65 | 6D || 6MS
o |exo [ens |51 | wis | sy | ems | 6%5 | ems | eseh | eMS | @80 | 600 | ] NS
Fonte: ENEE, 1999d

2.2.2 Planejamento do Sistema de Geragéao

A ENEE elabora a cada ano a Plano Indicativo de Expansao da Geracéo. Para isto ela
usa o modelc SUPER OLADE/BID, que pode modelar o sistema de vazbes
individualmente e trata as incertezas dos caudais e dos pregos dos combustiveis.

O Plano Indicativo de Expanséo determinou que para satisfazer a demanda de energia
até o ano 2015, precisa-se adicionar ao sistema uma capacidade de 1.175,1 MW (138%
da capacidade instalada em 1999). Na Tabela 2.2.4 mostra-se o Plano Indicative de
Expanséo da Geragao.
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O planc de expansio indicativo resultante fornecido pela ENEE contempla as usinas
hidrelétricas de Cangrejal, que aparece no ano 2005, a usina dos Lianitos no ano 2006
e a usina de Patuca-2 no ano 2007.

Tabela 2.2.4: Plano Indicativo de Expansédo 2001-2013

PLANQ DE EXPANSAO

Data de ] Tipo de Poténcia  Data de

Ligagao Usina Usina MW Decisé@o
Jan/2001 MSD3x20a Motor diesel 60 Jan /1899
Jan /2001 MSD2x20a Motor diesel 40 Jan /1899
Jan /2002 CC100 Ciclo combinado 110 Jan /2000
Jan /2003 MSD1x20a Motor diesel 20 Jan /2001
Jan /2004 CcC100_2 Ciclo combinado 100 Jan /2002
Jan /2004 MSD1x20b  Motor diesel 20 Jan /2002
Jan /2005 Cangrejai Hidro 50 Jan /2002
Jan /2006 Llanitos Hidro 941 Jan /2002
Jan /2007 Patuca 2 Hidro 270 Jan /2003
Jan /2011 CcC100_3 Ciclo combinade 100 Jan /2009
Jan /2011 Tgasb Turbina a gas 100 Jan /2009
Jan /2013 Patuca 3 Hidro 161 . Jan /2009
Jan /2013 Tgas4 Turbina a gés 50 Jan /2011

Fonte: ENEE, 1999b

Os estudos de viabilidade desses projetos hidrelétricos foram iniciados pela ENEE
e a seguir foram desenvolvidos pelas empresas privadas Hydro West (Cangrejal),

Starkraft (Llanitos) e Harza Engineering Co. (Patuca-2).

2.2.3 Sistema de Transmissédo Existente

2.2.3.1 Descrigao do Sistema de Transmissio

O sistema de transmissdo atual consiste de 690 km de linhas de 230 kV, 830 km em
138 kV, 450 km em 69 kV, 138,86 km em 34.5 kV. Existem quatro subestagdes de




Capitulo |I: Caracterizagéo do Setor Elétrico de Honduras Pagina 33

transmissao que também possuem niveis de tensdo de distribuicdo, 40 subestagdes
exclusivas de distribuicio. Das 44 subestagbes, 22 podem ser monitoradas desde o
CND (Centro Nacional de Despacho).

Figura 2.2.5: Sistema Interligado Nacional

— — L —
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B oSt fvuie

OCEaHD PACIFICO

ErATEMA HACIONAL BE TRAHSMIZON DE [NERGIA 1999 CHERFSA HACIOMAL L6 EMERSI ELEG
DEPRRTAUEHTS BF MAHZAMIENTG OLL S
rEROMLIC S DE HOWDURAS. G

Fonte:ENEE, 1999¢

A rede de média tens&o possui um comprimenio de 3.788 km em 345kVe 882kmem
13.8 kV. O nimero de transformadores de distribuicéo de 34.5 kV e 13.8 kV com baixa
tensdo em 120/240 V para circuitos monofasicos & 120/208 V para circuitos trifasicos
ascende a 18.218 com um total de 820 MVA instalados. A distribuigao geografica da
rede de transmissao se mostra na figura 2.2.5

2.2.3.2 Interligagio Centro Americana

A interligacdo centro-americana atualmente & formada por dois blocos de paises:
(1) o bloco Norte integrado por El Salvador e Guatemala, e (2) o bloco Sul formado
por Honduras, Nicaragua, Costa Rica e Panama. Existem compromissos entre os
Governos de Honduras e El Salvador para interligar esses dois biocos mediante
uma linha de 230 kV.
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A linha de transmissao que interliga os sistemas elétricos de Honduras e Nicaragua
tem 87 km de comprimento, estendendo-se da SE de Los Prados em Honduras &
SE de Leon na Nicaragua. Essa linha de transmissao opera em tensdo de 230 kV e
tem capacidade de 235 MVA em condigdes normais (ENEE, 1999c).

2.2.3.3 Sistema de Transmissio Planejado

Como parte do processo de planejamento da expans&o do sistema, e para fins de
calculo da tarifa em barramento, a ENEE elabora anualmente o plano de expanséo
da transmissé&o.

Este plano identificou custos da ordem de US$ 256,9 milhdes para o ano de 2007,
para a construcao de novas subestagbes e linhas de transmissdo, compra de
transformadores de alta/média tenséo, substifuicic de transformadores e a
construgé@o da linha de interligagdc com a republica de El Salvador. A distribuigéo
dos custos é assim: 8,7% em 2000, 29,7% em 2001, 6,8% em 2002, 3,2% em 2003,
6,6% em 2004, 16,8% em 2005, 27,9% em 2006 e 0,2% em 2007 (ENEE,1999).

2.2.4 Sistema de Distribuigéo

A Lei elétrica de 1994, estabelece que a CNE dividird o sistema de distribuicdo de
Honduras em diversas regibes. Essas regibes passario a formar as novas
Empresas de Distribuigdo as quais poderfo pertencer a investidores privados,
municipalidades e cooperativas, entre outros.

Até hoje ainda néo foram vendidos os sistemas de distribuicdo, mas o governo esta
fazendo o possivel para a realizagéo da venda.

Por enquanto a ENEE & a dona dos sistemas de distribui¢do e mediante seu plano
indicativo, identificou investimentos em subestagdes de distribuigdo, em média

tensao, necessarias para acompanhar o crescimento da demanda de energia.
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O plano identificou que para ¢ ano de 2007 s&o requeridos investimentos da ordem
de US$ 72,9 milh6es para a construgdo de subestagbes de média tensédo, melhoria
de subestacOes existentes e compra de transformadores para ampliacéo de
algumas subestagdes. A distribuigdo dos investimentos é a seguinte: 58% para o
ano de 2000, 36,6% em 2001, 4,3% em 2002, 0,5% em 2003, 0,1% em 2004’'. Nao
h& previsdo de investimentos para os anos 2005 e 2006 e, no ano 2007, serao

investidos os restantes 0,3%.

Entretanto, o investimento em rede priméria, rede secundaria ¢ transformadores de
distribuigdo de baixa tens#io foram identificados nos estudos do PLAMSE (Plan
Maestro Del Sistema Eléctrico) realizados entre 1992 e 1894, com a participagéo da
ENEE e SHAWINIGAN INC.7 Identificaram-se as quantidades de quilémetros de
linhas primérias, secundérias e transformadores requeridos até o ano de 2014,
assim como também o custo estimado, como mostra a Tabela 2.2.5

Tabela 2.2.5: Plano de Expanséo de Distribuigdo 1995 - 2014

Unidade | Quantidade | Gusto (MUSS)_
Rede Primaria Kkm 3659 83,5
Rede Secundaria km 7815 75,4
Transformadores de Distriblicio MVA 859 42 6
TOTAL 181,85

Fonte: ENEE, 1995.

Como o plano de expansao foi elaborado antes da aprovagéo da Lei Elétrica, foi
considerado que a prépria ENEE implementaria o plano de expanséo da
distribuigao, porém quando os sistemas de distribuigho forem vendidos os novos
donos decidirao sobre o desenvolvimento do negécio.

7 Consultora Canadense localizada em Montreal, Canadd,
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2.3 Consumo de Eletricidade em Honduras

Em Honduras somente 51%° dos lares tém acesso direto a eletricidade. Porém, o
crescimento tem sido consideravel, com uma taxa média de 8,2% no perfodo de 1890-
1998

Tabela 2.3.1: Demanda mensal de energia 1990-1998

Damanda de Energia (GWh)

Mes {ARal 1990 1061 w2 1953 i 1995 1996 1997 1998
Jan 152,89 168 41 180,76 186 80 218,26 prag-t| 233,24 25603 294 57
Fav 147 49 15894 182,30 181 32 214 91 M ar 23059 240 60 32 .81
Mar 16417 177,07 00 36 220860 2353% 245,99 25416 27648 30759
Abr 15788 | 10175 | 19705 | 21538 | 23633 | 22944 | 26213 | 28526 | 30386
Mal 181,02 188,84 20268 228 40 245 27 25054 283,30 3o 6 32518
S 162 80 174 68 195.38 214 60 3304 394 258,77 273564 nrrv
Jul 16620 176,18 193,87 21808 234 43 21 89 265,16 28888 314 88
Ago 173,15 1840 188,29 217 56 238.13 246,25 259,83 288 87 NT28
Sar 164,11 16998 187,13 21474 232 63 2321 28553 287.20 312,75
Owt 16820 | 19025 | 19957 | 2190 | 23883 | 23685 | 25733 | 28047 | 286,79
Nowv 155,02 17257 18092 208,87 232 62 23383 240,19 281,55 24978
Dex 159,45 171,99 189225 21 gLBﬂ 232,88 259.27 '_251 g8 283,40 2449 28

: Total Jm_ 214708 | 232186 m1£ m 282902 | 302982 | 236101 | 3.561.72

Fonte: ENEE, 1998d

Em 1990 a demanda de energia (incluindo as perdas) alcangou o valor de 1.962,8 GWh.
A demanda de 1998 foi 3.561,7 GWh, mostrando um incremento de 81,5% em refacéo a
demanda de 1990.

A tabela 2.3.1 mostra a demanda mensal histérica no periodo 1890-1998. Como se
pode observar, em média, o més de maio & o més de maior demanda, isto devido a que
é verdo. A figura 2.3.1 mostra o comportamento ao longo dos meses.

® Dado proporcionado pelo Departamento de Planejamento Econdmico da ENEE
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Figura 2.3.1: Comportamento mensal da demanda de energia
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Fonte: Elaboracéo propria baseada em dados da ENEE

Para entender methor a natureza da demanda ou melhor do consumo, é Util desagrega-
lo em setores de consumo.

2.3.1 Setor Residencial

2.3.1.1 Consumo Total

- O consumo do setor residencial alcangou 40,4% (1.179,1 GWh) do total de energia
em 1999. Em 1991 participava com 34,4% (540,0 GWh). A tabela 2.3.2 mostra o
consumo histérico no setor residencial.

Como se pode observar, ocorreu um rapido crescimento do consumo ao longo dos
anos. lsto pode ser explicado pelo fato da populagéo rural ter emigrado a capital ou

as maiores cidades, procurando emprego.

® Dado proporcionade pelo Departamento de Planejamento Econdmico da ENEE
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Tabela 2.3.2: Consumo de Energia no Setor Residencial (GWh)

Racsicencial e “Total
EY-T %1 540 .0 =24 4% 16687
1992 G5a2 4 I3 2% 1 &S, 1
L1993 20 5 34, 7% 1. 814 &S
A Sy S EE 7 36 TY 15559 O
AL99%S Faq o 20 9% 1.962.7
AL9%6 B&67 6 39 3% 2.207.%
AL9ST 81,6 I 6% 982,77
L9985 1.105 5 B0 A4V 2.739.2
LS 1.1 72 1 P lalr. L & 2. 9201

Fonte: Elaboracao Propria baseada em dados estatisticos da ENEE

2.3.1.2 Consumo Residencial por Cidade

Em 1999, Tegucigalpa € a ZMVS (onde San Pedro Sula & o centro comercial)
tiveram uma grande participagdo no consumo de eletricidade residencial. Nesse
ano Tegucigalpa consumiu 379,2 GWh, isto &, 32,5% do consumo elétrico
residencial, enquanto a ZMVS foi responsavel por um consumoc de 295,3 GWh'’, ou
seja, 25,1% do consumo residencial de Honduras. Somente nestas duas cidades
foram consumidos 54,8% da energia utilizada pelos lares hondurenhos, embora
elas abriguem apenas 22,0% da populagdo do pais.

Tabela 2.3.3: Consumo do Setor Residencial por Cidades (MWh)

Fonte: Elaboragéo prépna baseada em dados da ENEE

As outras cidades, apresentam baixos niveis de consumo de eletricidade, em
relagdo a Tegucigalpa e San Pedro Sula. As tabelas 2.3.3 e 2.3.4 apresentam 0

0 0 consume de eletricidade em San Pedro Sula foi de 262,5 GWh, isto é 22,3%
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consumo elétrice historico @ a porcentagem de participagdo do setor residencial das

principais cidades de Honduras.

il

Fonte: E!aboragéoprﬁpria baseada em dados da ENEE

2.3.2 Setor Comercial

2.3.2.1 Consumo Comercial Total

Este setor mostrou um crescimento constante de 1991 a 1999. Nesse periodo a
participagdo do comércio no consumo total de eletricidade do pals, passou de
20,1% em 1991 para 21,5% em 1999 (ver tabela 2.3 .5)

Tabela 2.3.5: Consumo de Energia no Setor Comercial {(GWh)

Comercial Y ' . Yeotal
1991 315.8 20,1% 15687
1992 364,1 21,5% 16961
1993 3652 20,1% 1.814 .6
1994 2225 19,4% 1.659 0
1995 452 3 22 0% 1.962.7
1996 5235 23.7% 2.2075
1997 5751 23,2% z2aB2,7
1998 6233 22.8% 2 739.2
1999 6272 21.5% 29201

Fonte: Elaboragdo Propria baseada em dados da ENEE
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2.3.2.2 Consumo Comercial por Cidade

Nesse setor, de forma analoga a do setor residencial, o consumo de eletricidade
esta concentrado nas cidades de San Pedro Sula e Tegucigalpa. Em 1999, as duas
juntas foram responsaveis por 72,1% do consumo elétrico do setor comercial. (ver
tabelas 2.3.6 € 2.3.7).

Tabela 2.3.6: Consumo do Setor Comercial por Cidades (MWh)

- SHTOR CONIGA,

A m 92 | 198 | 14 | 19% % 1 w | 1
TECUCIGANA 022773 uws,g mME BN WHNY DETY  Bd 7m0
CHOLUTECA
m o v '3"\; ;

TOTAL - mus wisy way mwy &w, T, smn. @ e,

Nota: O consumo do ano de 1994 foi irregular por causa dos racionamentos de eletricidade
ocorridos durante a crise elétrica qua aconteceu nesse ano.

Fonte: Elaboragéo propria baseada em dados da ENEE

Tabela 2.3.7: Participagéo das cidades no Consumo Comercial (%)

Fonte: Elaboragao Sropria baseada em dados da ENEE

2.3.3 Setor Industrial

O setor industrial esté dividido, segundo a ENEE, de acordo com a tensdo na quat
ele & servido e pela poténcia demandada. Existem trés categorias: 0s maiores
consumidores, os consumidores médios e os pequenas industriais. No total o setor
industrial tem 1.448 consumidores (ENEE, 199%a)
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A participacé@o deste setor tem diminuido ao passar dos anos, j&@ que em 1991
participou com 36,1% do consumo total, € em 1999 sua participagdo alcangou
28,9% (ver tabela 2.3.8)

Tabela 2.3.8: Consumo de Energia no Setor Industrial (GWh)

X rchurs tuieal . 5 “Tovral
Ao S5 O ITE_ 1% 1568 7
ALwSE B, 2 N I% 14568 1
L9932 GI T A4 =5 1% 1. 8149 &
A ey BaeD = 24.,3% 1559 O
i9eS SES a9 ZB. 3% 1962, F
ADOE HI8. B 28 9% zZ2. 2075
AL T o 29 3% P 3 - -
AN Fre.l 28 4% Z2. 3% .2
LD 843 5 28 9% 2920 1

Fonte: Elaboracao propria baseada em dados da ENEE

2,3.3.1 Maiores Consumidores

Os Maiores Consumidores s&o aqueles usuarios gue recebem a eletricidade nas
tensces de 13,8, 34,5, 69,0, 138,0 ou 230,0 kV e apresentam demanda de poténcia
maxima mensal superior a 2.500 kW. S&o agrupados na tarifa denominada “D".

O sistema elétrico hondurenho possui somente 9 industrias que atendem aos
requisitos para estar na categoria de grandes consumidores. A tabeia 2.3.8

apresenta cada um deles.

Tabela 2.3.9: Maiores Consumidores da ENEE na Zona Norte

NOME LOCALIZACAO TARIFA
AMERICAN PACIFIC EL MOCHITO )
CEMENTOS DEL NORTE BLAD D
ELCATEX ELASTIC Y TEXTILES CHOLOMA D
GRUPO “0" 8. A VILLA NUEVA )
INMOBILIARIA HOND. DEL VALLE CHOLOMA D
PARQUE INDUSTRIAL RUFALQ VILLA NUEVA D
TELA RAIL ROAD COMPANY LA LIMA D
ZIP SAN JOSE __ _ D
INDYSTRIA CEMENTERA {INGEHSA) COMAYAGUA o)

Fonte: ENEE, 1999e
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Em 1999 o consumo dos maiores consumidores alcangou o valor de 234,.9 GWh.
Isto representou 37,5% de todo o consumo do setor industrial e 8,0% de todo o

consumo do sistema de eletricidade hondurenho.

A industria com uma das maiores demandas de poténcia e energia € a empresa
Tela Railroad Company. Ela dedica-se ao cuitivo de bananas na costa atlantica

(regido norte) de Honduras. Tem plantagbes em Cortes e Lima.

Em 1998, a companhia de Tela teve uma demanda de poténcia de 1,7 MW.
Entretanto, a demanda da companhia de Cortes foi de 22 MW, ocorrida na terga
feira 9 de junho de 1999. A figura 2.3.2 mostra as curvas de carga de um dia (til

um dia de fim de semana.

Figura 2.3.2: Curvas de Carga da Tela Railroad Company
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Dentre os maiores consumidores encontram-se as duas empresas fabricantes de
cimento: (1) a Industria Cementera Hondurefia S.A - INCEHSA, localizada na regi&o
central do pais e (2) a empresa Cementos de Honduras, localizada na regiéo norte
de Honduras, préximo a cidade de San Pedro Sula.
abastece todo o mercado interno nacional. Em 1998, as duas demandaram 22,2
MW de poténcia. A figura 2.3.3 mostra as curvas de carga tipicas de Cementos Del

Norte.

Figura 2.3.3: Curvas de Carga de Cementos Del Norte
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Fonte: Elaboragao propria baseada em dados da ENEE

Figura 2.3.4: Curvas de Carga de INCEHSA
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Fonte: Elaborag8o prépria baseada em dados da ENEE
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A figura 2.3.5 mostra a curva de carga da American Pacific num dia 0til e num

domingo

Figura 2.3.5: Curvas de Carga de American Pacific
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Fonte: Elaboracéo propria baseada em dados da ENEE
Figura 2.3.6: Curva de Carga de ELCATEX
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Fonte: Elaboragdo prépria baseada em dados da ENEE
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Figura 2.3.7: Curvas de Carga de Grupo JSA
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Fonte: Elaboragéo prépria baseada em dados da ENEE
Figura 2.3.8: Curvas de Carga de Zip SAN JOSE
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Fonte: Elaboragédo propria baseada em dados da ENEE
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Figura 2.3.9: Curvas de Carga de CERVECERIA HONDURENA
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Faonte: Elaboragao propria baseada em dados da ENEE

2.3.3.2 Consumidores Médios (Tarifa C)

Sao aqueles consumidores, geralmente inddstrias ou empresas de servigos, que

sdo supridos eletricamente em tenséo de 13,8 ou 345 kV e cuja demanda maxima

mensal esteja entre 250 e 2500 kW.

2.3.3.3 Pequenas Indastrias

Sao aqueles consumidores dedicados a produgdo em pequena escala,

disseminadas por todo o pais e supridos em baixa tens&o.

2.3.3.4 Consumo Industrial por Cidade

O principal centro industrial de Honduras é a cidade de San Pedro Sula (ver tabelas

23.10 e 2.3.11). 29,2% da energia destinada a industria sao consumidos nesta

cidade.
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Tabela 2.3.10: Consumo do Setor Industrial por Cidades (MWh)

TOTAL TN W34l
Nota: O consumo do ano 1994 foi irregular por causa dos racionamentos de eletricidade ocorridos

durante a crise elétrica gue aconteceu nesse ano.
Fonte; Elaboragao prépria baseada em dados da ENEE

A cidade de Tegucigalpa, capital do pais, alcanga 12,4% do consumo industrial, menos
da metade do consumo industrial de San Pedro Sula (ver tabela 2.3.11).

Tabela 2.3.11: Participacdo das Cidades no Consumo Industrial (MWh)

Bt UG SRR R = SR E

Fonte: Elaboragao propria baseada em dados da ENEE

2.3.4 Setor Piablico

2.3.4.1 Consumo Total

Em 1991 a participacéo deste setor alcangou 9,3% do consumo total. O comportamento
se& mantém quase constante ao longo dos anos e em 1999 seu aporte foi de 9,3% (Ver
tabela 2.3.11)
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Tabela 2.3.11: Consumo de Energia no Setor Publico (GWh)

Publico % Toral
19921 145.9 9.3% 15687
1992 173 .4 10.2% 16961
1993 1815 10.0% 1.814 .8
L99q 1583 *E% 1.659.0
L9OS 1710 8 7% 1.962.7
LGDS V777 8.0% 2.207.5
12997 199.7 B80% z.a82.7
1998 232.3 8.5% 2.739.2
1999 Z70 .4 9. 3% _z9=20.1

Fonte: Elaboragao prépria baseada em dados da ENEE

2.3.4.2 Consumo Publico por Cidade

O consumo por cidade deste setor é mostrado nas tabelas 2.3.12 e 2.3.13, onde se
pode observar as cidades de Tegucigaipa e San Pedro Sula, com participagbes de
43,8% e 20,3%.

Tabela 2.3.12: Consumo do Setor Pablico por Cldade

[roa oy Nl nsey 1My 0 My tRIm M

Fonte: Elaboragao prépria baseada em dados da ENEE

Tabela 2.3.13: Participagao das Cidades no Consumo do Setor Publico (%)

CIDADE 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999
TEGUCIGALPA 37a% | 378% | 382% 213% | 424% | 435% | 403% | 40,3% [ 43,B8%
CEIBA 5% 4,6% 42% | 44% | 44% 48%
PROGRESO 29% | 2#“& 2,?% P00 Al B 2% 4 2P%: CB%
CHOLUTECA 70% | 17% | 15% | 13% | 13% | us% | 21% | Le% | L7%
oUTRAS orrn| e Lesn funsn | deAw | e panh ] eany | e

Fonte: Elaborac;:ao propria baseada em dados da ENEE
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2.4 A Estrutura do Setor

2.4.1 Organizaco Institucional

O Decreto Legislativo 158-94 de novembro de 1994, conhecido como a “Ley Marco

del Subsector Eléctrico”!

, Fege a industria de eletricidade. Esta fei tem por objetivo
a desverticalizagédo e a regulagéo de toda a cadeia produtiva da indastria (geragao,
transmisséo, distribuicdio e comercializagao de energia elétrica), aiém de possibilitar
que pessoas fisicas e empresas puUblicas, privadas e de economia mista participem

das fungdes de geragao, distribuicido e comercializagéo de eletricidade.

Os principais agentes que participam do desenvolvimento do setor sd0: o Gabinete
Energético, a Comisséo Nacional de Energia, a ENEE, os Grandes Consumidores
(Consumidores Livres), os Geradores Privados ou Produtores Independentes e as
Empresas de Distribuigdo. A seguir é feita uma descrigido de cada um deles
(CNRH, 1994).

2.4.1.1 Gabinete Energético (GE)

Orgéo de definiggo e formulagdo das politicas do setor elétrico é composto pelos
seguintes membros: a) O Presidente da Republica, que o preside; b) O Secretario
de Obras Pulblicas, Transporte y Vivienda - SOPTRAVI; ¢) O Secretario de Industria
Comércio y Turismo - SICT; d) O Secretario de Finanzas - SF; e) O Secretério
Técnico de Cooperacian Internacional - SETCO e; f) O Secretdrio de Recursos
Naturales y Ambiente - SERNA.

2.4.1.2 Comissédo Nacional de Energia

Esta comissdo foi criada em 1994 pela Lei Elétrica como Comiss&o Nacional de
Energia Elétrica (CNEE). Com a aprovac¢io da “Ley de Estimulo a la Produccion, a
la Competividad y Apoyo al Desarrollo Humano" em 20 de maio de 1998, foram
modificados alguns artigos da Lei Elétrica e a CNEE passou a ser a CNE. Fsta
nova comissdo também assumiu as fungdes do restante da drea de energia e da
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Comissio Nacional de Servicos Publicos (CNSSP) a qual era responsavel pela
aprovagio das tarifas elétricas. Com a criagdo da CNE foram evitados conflitos e
duplicidade de fungdes entre a CNEE e a CNSSP.

A CNE & um organismo descentralizado da Secretaria de Recursos Naturales y
Ambiente. A CNE possui 3 membros titulares e 2 suplentes que sao nomeados pelo
Presidente da Republica para mandatos com duragdo de 4 anos. Na antiga CNEE,
os integrantes eram 5 pessoas e representavam o0s interesses das empresas
privadas, dos profissionais do setor elétrico e dos demais trabathadores e possuiam
mandato de apenas 3 anos.

Apesar da CNE estar ligada a SERNA, estabeleceu-se que esta comissdo tera
independéncia funcional e dentre suas fungbes destaca-se a de aplicar e fiscalizar
o cumprimento das normas legais que regem a atividade do setor pelos agentes
envolvidos no mesmo.

2.4.2 LeiElétrica

2.4.2.1 Objetivos

v A Lei Elétrica de Honduras tem como objetivo essencial, regular as atividades de
geragdo, transmissao, distribuicdo e comercializagéo de energia elétrica que
tenham lugar no territério nacional e se aplicara a todas as pessoas naturais e
juridicas e entes publicos, privados ou mistos que participem em quaisquer das
atividades mencionadas. {Art.2)

v Facilitar a participag@o da empresa privada nas atividades de geracao e fomenta-la
na distribuicao, € um dos objetivos especificos da Lei (Art. 3(e)).

v Promover a competitividade dos mercados de produgdo e demanda de
eletricidade para garantir o fornecimento a longo prazo (Art. 3(g)).

1* Neste trabatho, a Ley Marco del Subsector Eléctrico sera citada apenas como Lei Elétrica, ou a Lei.
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v Alentar a realizagio de investimentos das empresas privadas na producéo e
distribuigéo, garantindo a competitividade dos mercados onde for possivel
(Art.3(h)).

2.4.2.2 Da geragdo de energia elétrica

v As empresas publicas, privadas e mistas acolhidas pela lei, para vender o seu
produto, terao as op¢bes seguintes: a) Vender diretamente a um consumidor livre ou a
uma empresa distribuidora; nestes casos, deverao construir as linhas necesséarias
para fazé-lo ; y b) Vender ¢ seu produtc a ENEE. Nesse caso, se a venda for
Iniciativa propria da empresa privada ou mista, a ENEE garantirdA a compra da
producéo se esta lhe for vendida a um preco igual © menor ao custo marginal de curto
prazo. Se a compra e venda for promovida pela ENEE, entdo a tarifa serd a que
resulte da respectiva licitagdo e os termos do contrato incluidos nos documentos
daquela .(Art.12)

v Quando a ENEE prepara os seus plancs de expansdo de geragdo e encontra
seqléncias com alternativas que contenham projetos de desenvolvimento com
recursos renovaveis, tais como hidrelétricas, edlicas, solares, geotérmicas, biomassa
ou outros, estes seréo preferidos, sempre e quando o valor presente de dita seqiiéncia
ndo seja superior em dez por cento (10%), ao valor presente da seqiiéncia de
geracao otima.(Art.14)

2.4.2.3 Da transmiss&o de energia elétrica

v O Estado se reserva a condugio da operagdo do Sistema de Transmissdo e do
Centro de Despacho.(Art.15).

v Os interessados em se interligar ao SIN {Sistema Interligado Nacional), deverdo
construir por sua conta & risco as instalagbes necessdrias para esse propésito.(Art.17).
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v Os donos das linhas de transmissdo ou de distribuigdo permitirdc a ligagao a suas
instalagdes de qualquer empresa elétrica ou consumidor livre que a solicite. Também
permitirdo o uso remunerade das suas linhas, quando for necessario, por parte de
outras empresas elétricas, incluindo autogeradores e consumidores. As normas
técnicas e remuneracbes aplicaveis a estas operagdes serao estabelecidas nos
regulamentos respectivos.(Art.18).

2.4.2.4 Da distribuicdo e comercializagdo de energia elétrica

v ENEE esta obrigada a vender a particulares, municipalidades ou cooperativas, total ou
parciaimente, os sistemas de distribuigéo que atualmente sac da sua propriedade,
cumprindo os requisitos e condigdes estabelecidas nesta Lei.

Com esse proposito a CNE, por proposta da ENEE, procedera a diviséo do pais
em zonas de distribuicio de energia elétrica com base em critérios que fagam
gue cada uma delas seja tecnicamente vidve! @ economicamente rentavel.
(Art.22).

v Naqueles casos em que se estabelegam empresas para a atividade de
distribuigiio, estas serdo constituidas como sociedades mercantis com acdes
nominativas, @ nas quais deverc participar preferenciaimente organizagbes
representativas de interesse p(blico ou corporativas como colégios profissionais,
cooperativas, sindicatos, federagdes ou confederagoes de ftrabalhadores,
associagdes de empregados publicos, institutos de previsao social, associagbes
ou organizacées empresariais e outras similares. Nenhuma destas organizagdes
podera ser dona de mais de cinqiienta por cento (50%) do capita! acionario.

A n3o se completar o capital requerido, a diferenga sera submetida a licitagao
publica. ENEE podera participar como parceira com até trinta por cento (30%) do
capital acionario (Art.23)

v Quando apesar dos esforgos empenhados pela ENEE para realizar a venda a
que se refere esta Lei, a mesma nao for possivel, esta se podera fazer a
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sociedades mercantis constituidas que tenham pago capital numa soma

previamente determinada pela CNE.

O Estado, através da ENEE e para efeito de garantir a continuidade do servigo,
devera prover servigos de distribuicdo no caso em que, cumpridos os
procedimentos de selecio referidos na presents Lei, ndo existirem interessados a
guem se possa adjudicar a prestagio dos mesmos (Art.24)

v Se n#o for possivel completar a venda seguindo o procedimento indicado no
artigo precedente, em cumprimento do disposto no artigo 24 da Lei, a ENEE uma
s0 vez, a elaborar um novo procedimento. Este serd proposto ac Gabinete
Energético dentro dos dois (2) meses depois de ter declarado fracassado o
procedimento contemplado no Artigo anterior (Art.21 do Regramento)

¥v' As municipalidades localizadas dentro de uma zona de distribuicdo poderdo
participar no capital social da empresa distribuidora em uma porcentagem néao
superior de cinglenta por cento (50%), sempre e quando com isso se contribua
ao desenvolvimento econdmico e social do municipio (Art.26).

2.4.2.5 Da operacio do Sistema Interfligado

v O planejamento, coordenacgdo, supervisdo e controle das operacdes das usinas
geradoras e das linhas de transmissdo e subestacdes que pertencem ao SIN, sera
feito pela ENEE por meio de seu Centro de Despacho (Art.27).

v O Centro de despacho tera adicionalmente as obrigagbes seguintes. a)coordenar,
supervisar, confrolar e analisar a operag¢fio do SIN, incluindo as interligaghes
internacionais. b)coordenar a pregramacgéao da manutengéo preventiva das instalagbes
de SIN; y c)obter e processar a informagao necessaria para cumprir com as suas
fungdes; assim como para praduzir informes mensais a serem apresentados as
empresas do sector € a CNE, referente a operagéio ocorrida ¢ projetada do
SIN.(Art.28)
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2.4.2.6 Do Regime Tarifario

v As tarifas refletirdo o custo marginal de fornecimento e o valor agregado de
distribuicho e serdo estruturadas de maneira a promover o uso eficiente e
economicamente equitativo da energia eétrica. A todos 0s consumidores, com
excecdo dos residenciais, devera se lhes cobrar entre cem {100%) e cento vinte
(120%) por cento do custo total de fornecimento. No referente & tarifa para o setor
residencial o consumo que supere os 500 kWh por més, devera ser cobrade cento
dez (110%) por cento do custo total, o escaldo entre 301 e 500 kWh ndo menos de
cem (100%) por cento, o escaldo entre 101 e 300 kWh nao menos de oitenta {80%)
por cento e aquele entre 0 e 100 kWh n&o menos do quarenta e cinco (45%) por
cento.

v As tarifas aplicaveis as vendas a uma empresa distribuidora basear-se-ao no conceito
de Tarifa em Barramento. Para o calculo desta tarifa se tomara a média dos custos
marginais sobre um periodo de cinco anos. O calcuio podera ser simplificado no caso
de empresas com uma capacidade instalada inferior a 1.000 kW. (Art.47).

v Para propésitos de fixagao de tarifas, o custo total de transmissdo corresponde a
anualidade do investimento e os custos de operagéo e manutengéo, calculados com
base em uma gestdo eficiente. A anualidade do investimento sera calculada
considerando o valor liquido revalorizado das instalagfes, sua vida Util e a taxa de
atualizag&o citada anteriormente.(Art.48)

v As tarifas em barramento serao calculadas anuaimente pelas empresas geradoras,
que deverdo ademais apresentar uma formula de ajuste automatico. Ambas deverao
ser aprovadas pela CNE.(Art.49).

A formula de ajuste automéatico permitira as empresas modificar suas tarifas, quando
os precos dos combustiveis ou a taxa oficial de cambio tiver variado de maneira tal
que as tarifas resultantes da aplicagao da formula de ajuste automatico difiram das
vigentes em cinco (5%) por cento ou mais. As tarifas s6 poderao se aplicar uma vez
publicadas no Jomal Oficial e em pelo menos um dos jornais de maior circulacao no

pais.
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v As tarifas dos usuarios finais do servigo deverdo incluir as tarifas em barramento, o
custo de transmissd@o e o valor agregado por conceito de distribuicio aplicavel a
empresa distribuidora que corresponda. Este valor agregado se baseara no concsito
de empresa modelo eficiente e incluird o seguinte; a) Custos associados a prestar
servigo ao cliente, independente da sua demanda de poténcia e energia. b) Perdas
médias de distribuicdo em poténcia e energia novamente baseadas no conceito de
empresa eficiente. e, ¢) A anualidade do investimento supondo custos de investimento
normais, manutencao e operacao por unidade de poténcia fornecida e considerando o
valor liquido revalorizado das instalages correspondentes, sua vida til & a taxa de
atualizagéo.(Art.51)

v Os estudos necessarios para fixar as tarifas ao nivel de consumidor final, serdo
preparados pelas empresas distribuidoras. A férmula de ajuste automatico permitira as
empresas modificar suas tarifas, quando as tarifas em barramento ou a taxa oficial de
cambio tiverem variado de maneira tal que as tarifas resultantes da aplicagdo da
férmuia de ajuste automético difiram das vigentes em cinco (5%) por cento ou mais.

As tarifas basicas ao consumidor final terdo uma vigéncia de cinco anos, mas poderdo
ser recalculadas antes se o montante resultante da formula de ajuste chegar a serigual
ao montante basico das tarifas. As tarifas 86 poderao se aplicar uma vez publicadas no
Jornal Oficial “La Gaceta” e pelo menos um dos jormais de maior circulagédo no
pais.(Art.53)

v No procaesso de revisao e aprovagio de tarifas ac consumidor final, a CNE celsbrara
audiéncias publicas a fim de dar oportunidade aos usuarios para que apresentem
seus pontos de vista. A freqiéncia e os procedimentos das audiéncias seréo
regulamentadas pela CNE.(Art.58).

2.4.2.7 Do Regime Fiscal

v Cria-se 0 “FONDO SOCIAL DE DESARROLLO ELECTRICO” que sera administrado
pela ENEE e servira para financiar os estudos e obras de eletrificagéo que sejam de



Capitulo 1): Caracterizagdo do Setor Elétrico de Honduras Pagina 56

interesse social, 0 mesmo que seré financiado com os aportes da ENEE por um
montante equivalente a um por cento (1%) da fatura anual pela venda de energia que
se efetue a0 usuario final, cujo montante néo devera ser menor de quinze milhoes de
Lempiras'?. (Art.62).

As vendas de energia e poténcia das empresas do sub-setor estaréo isentas do
pagamento do imposto sobre vendas. (Art.63).

2.4.2.8 Da Protecéo e Conservagédo do Meio Ambiente

v Na preparagéo dos estudos para a construgdo de projetos de geragac e transmisséao,
os interessados deveréo acatar disposigdes legais para a prote¢éo e conservacao do
meio ambiente. (art.64).

2.4.2.9 Dos Contratos de Operagéo

v Os contratos de operagio deverdo estabelecer, entre outras, as condicdes seguintes:
a)as condigées aplicaveis a prestagdo do servigo, incluindo especificagbes e normas
técnicas. b)sua duragdo, que padera ser entre 10 e 50 anos, salvo casos excepcionais
qualificados pela CNE e o procedimento para a sua renovagio ou prorrogagao. Em
todos casos estes contratos deverdo ser aprovados pelo Congresso Nacional. ¢)os
casos que configurem uma descontinuidade do servigo que obrigue a intervencéo do
Estado. d)as causas para o termino antecipado do contrato e para declarar a
caducidade do mesmo. e)as obrigacoes e responsabilidades das partes nas situacoes
previstas na letra antecedente. flo relativo ao fundo de reserva ou garantias a que se
refere o Artigo 44, g)as indenizagbes e sansoes pelo ndo cumprimento, e h) Os bens
que ao final do contrato ficam sujeitos & autorizacéc de SERNA para sua livre
disposicao. (Art.69).

2 Atuaimente corresponde a US$ 1.000.000,0. A taxa de c@mbio é 15 Lempiras/US$
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2.5 Fontes Renovaveis e Co-geragio

2.5.1 Projetos Renovaveis

A energia de projetos de fontes renovaveis beneficia & sociedade ao reduzir a emisséo
de poluentes ambientais®, pela mitigacdo dos riscos de variagdo dos pregos da
eletricidade™, e por incrementar a flexibilidade do fornecimento de energia (Wiser, R.,
1997)

Em Honduras, sdo poucos os projetos de fontes renovéveis estudados, isto devido ao
pouco incentivo que recebem. Na tabela 2.5.1 mostram-se alguns dos projetos que
estdo sendo estudados atualmente.

Tabela 2.5.1: Projetos Renovaveis

Projecto Potéincla Fater Cap. Geraclo

N MW {% ) GWh
Bambu 50 40% 175,2
Residuos de Madelira 30 40% 105.1
[Edlico ~ 80 25% 131,4
Tatal 140 35 % . 411,7

Fonte: Carcamo, 1998

2.5.2 Cogeragao

Cogeragéo refere-se ac processo da produgdo combinada de calor e eletricidade desde
uma fonte s6, o que permite o uso seqUencial da energia liberada pela combustéo do
combustivel.

Da perspectiva da energia, a atra¢ao da cogeracéo é a alta eficidncia da conversio, em
torno do 75-90%, mais alta do que a que pode ser alcancada com sistemas
independentes de calor e eletricidade. Neste sentido, a cogeracdo pode ser

B Projetos renovdveis da tabela 2.5.1 sdo ambientalmente neutros ao capturar poluentes enquanto
plantados, e loge substituem a geragdo de eletricidade de usinas térmicas que queimam Sleo diesel
" Pela diversificagdo de fontes
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considerada como uma tecnologia de elevada eficiéncia energética. Do ponto de vista
do sistema de eletricidade, a co,geragéo nos setores industrial e comerciai € uma opgao

como fonte de geracéo de eletricidade descentralizada.

Em Honduras, a ENEE e a Comunidade Européia, mediante o convénio de
financiaments HND/B7-3011/85/081, desenvolveram o projeto “Uso Racional de la
Energia Electrica’. Os resultados das auditorias feitas em algumas industrias sao
mosiradas na Tabela 2.5.2.

Tabela 2.5.2: Projetos de Cogeracéo.

Investim enio Economla Pothncla | Excedente de | Pay Back
Empresa Anual inatalada | Elstricidade

10° Uss§ 107 uss GWh MW G W hiang anos
Cesveceria Hondurefia SA 5.971,32 1.114,09 12 .4 10,7 67,2 5.4
Coerveceria Hondurefia Teg. 125,00 183,45 2.4 z2.2 64,2 0,7
Leche y Derivedos (LEYDE) p40,93 197.87 0.6 1.3 5.5 4.8
Embotelladara de Sula 57,32 as 8% 2.8 3.0 20,5 0,7
Tabacalers Hendurena SA 8&6,89 180,78 6.4 ¢.8 2.7 4.8
Empacadora San Loredio E53. B8R 88,156 2.7 0.8 2,2 B.B
" TOTAL B.696.31 1.089,36 | 28,1 18,6 164,3 4.8

Fonte: ENEE, 1997

Como se pode ver a poténcia total de seis projetos é de 18,6 MW'® com um custo médio
de US$ 8,6 milhdes

® Equivale a 2,2% da capacidade instalada em 1999.



Capitulo {lI: Caracterizagdo dos Usos Finais na ZMVS Pagina 59

CAPITULO Il

CARACTERIZAGAO DOS USOS FINAIS NA ZMVS

Neste capitulo, analisa-se a natureza do consumo no setor residencial da ZMVS,
mediante a caracterizacio da curva de carga e dos usos finais de energia. Determina-
s@ a contribuigao dos usos finais de iluminagao, cocgédo, refrigeracéo e condicionamento
de ar no consumo total de energia e a participacéo deles nas pontas do sistema.

3.1 Dados Gerais
A zona eleita para levar a cabo as pesquisas de campo para determinar os usos finais

mais importantes quanto a energia & demanda, compreende uma &rea composta por
varias comunidades altamente integradas no plano geogréfico, econdmico, interligada
mediante linhas de transmisséc em 138 e 69 e sub-transmissdo em 34,5 kV, e circuitos
de distribuicdo em 13kV e 240/120 V. Tal regifio &€ conhecida comoc ZMVS (Zona
Metropolitana do Vale de Sula), onde a cidade de San Pedrc Sula’ é o centro urbano e
de consumo da regiao.

A populagao na ZMVS atinge 405,000 habitantes. A cobertura Elétrica a setembro de
1997 é mostrada na Tabela 3.1.1

! Conhecida come a capital industrial de Honduras, pelo seu desenvolvimento industrial.
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Tabela 3.1.1: Cobertura eiétrica na ZMVS

Quantidade LigagOes
. . Cobertura
de moradias Registradas
144 787 111,776 772%

Fonte: ENEE, 1987

A ZMVS recebe o fornecimento de energia elétrica através de seis linhas de
transmissao: quatro linhas a 230 KV e duas a 138 KV. As subestacdes de distribuicéo
que servem a area de interesse somam sete @ as tensdes nas mesmas sdo: 13.8 KV,
345 KV e 83 KV. A capacidade instalada total & de 195 MVA.

3.2 Mercado de Eletricidade

3.21 Consumo de Eletricidade
Pode-se observar na Tabela 3.2.1 e 3.2.2 que, em 1999, 35,7% (295.264,1 MWh) da

energia da ZMVS foram consumidos pelo setor residencial, sendo este ¢ o setor
industrial, que consumiu 29,8%, os mais importantes consumidores de energia. O setor

comercial também contribui de maneira significativa ac consumo de energia, com 27.9%
{230.750,1 MWh).

Tabela 3.2.1 Estrutura do Consumo de Eletricidade da ZMVS

CONSUMG DE ELETRICIDADE DA ZMVS (MWh)

1997 1998 T 1999
Residencial 256.391.9| 29852300 2952641
Comaercial 216 690.1] =2a0.2716] 230.750.1
Industrial 190 645 3 Z231.840,7 246 3115
Publico 82 228.2 59.640.6 54 857,86

Toral | 71s95585] Bzo9s2.9| 8271835
Fonte: Elaboracao propria baseada em dados da ENEE
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Tabela 3.2.2 Participagéo Setorial no Consumo de Eletricidade da ZMVS

PARTICIPACAG NGO CONSUMO ()
X T 24 1998 19

Rexidencial 358 8% I TN =8 %
Comercicol 30,3% 29.1% 27.9%

Inchustrial Z26,6% 28,0% 29.8%

Publico 73% 7.2% & 6%
| Tovral { 100 0% 100 0% 100 0%
Fonte: Elaboragao propria baseada em dados da ENEE

3.2.2 Numero de Usuéirios na ZMVS

O numero total de clientes da ZMVS foi de 111.776, em 1999, dos quais 87,2%(97.418)
pertencem ao setor residencial, 11,8% (13.198) pertencem ac setor comercial, 0,4%
(393) pertencem ao setor industrial e 0,7% (766) ao setor pablico (ver tabela 3.2.3 e

figura 3.2.1).

Tabela 3.2.3: Usuarios da ZMVS

USIUARIOS DA ZMVS

1999 _
Rezsidencial or4lnB
Comercial 12.198
Inchustrial 393
Publico TES

Toral

[ 33131 776}

Fonte: Elaboragéo prépria baseada em dados da ENEE

Pagina 61
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Figura 3.2.1: Participagdo dos Usuarios por Setor

Usuédrios da ZMVS
Comerclal
11 , /%, Industrial
0.4%
Publico
0,7%

Residencial
87,2%

Fonte: Elaboragao propria baseada em dados da ENEE

3.2.3 Consumo Médio da ZMVS
A média ao ano do consumo por usuario da ZMVS & 179,5 MWh. Isto é assim pela

contribuicao do setor industrial gue tem a maior concentracao de energia com uma
média por usuario de 626,1 MWh. A média do setor residencial resuita em 3,0 MWh ac
ano (ver tabela 3.2.4).

O setor comercial tem uma média de 17,5 MWh/usuario, sendo este numero
significativo. Isto se deve a que esta zona é considerada de grande desenvolvimento

comercial e industrial.

Tabela 3.2.4: Média do Consumo por Usuario na ZMVS

COMNSUMO/USUVARTIO (MW h/usuwario)
1999
Rasidenciod 30
Comercial 17,5
Industrial 5261
Publico 71,6
Media i 179 .3

Fonte: Elaboragéio propria baseada em dados da ENEE
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3.3 Mercado de eficiéncia energética
A pesquisa feita nos comércios, referente a equipamentos de uso final, foi limitada

nelos seguintes fatores:

Existe uma grande variedade de marcas de equipamentos de uso final pesquisados:
geladeiras, ar Condicionado, fogdes elétricos e fogbes a gas, devido a importagéo
deles.

Somente algumas das empresas comerciais pesquisadas forneceram os dados
solicitados. A maioria respondeu que os dados eram confidenciais.

A eficiéncia dos equipamentos, na comercializagde, nac tem importancia, @ mesmo
pessoal de atendimento ao cliente dos comércios ndo sabiam o que falar ao consultar
sobre modelos eficientes.

Os dados técnicos, incluindo os indices de eficiéncia ou consuma energético,
geralmente ndo estavam disponiveis para os compradores.

Em alguns casos os dados nao pareciam ter significado analitico, por exemplo,
equipamentos de baixo consumo com pre¢os menores, etc.

No caso das geladeiras, porém, obteve-se alguns dados de consumo, mesmo sem se
poder obter o dado da temperatura de referencia da medigéo do consumo nominal.

A seguir se amastram os dados que vao ser utilizades neste trabalho

3.3.1 Lampadas incandescentes e fluorescentes compactas.
Estes equipamentos representam 3,86% do consumo de energia elétrica no setor

residencial da ZMVS. A sua demanda maxima coincide com o pico do sistema
hondurenho.
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A pesquisa feita nos distribuidores de lampadas no mercado hondurenho mostra que as
lampadas incandescentes tém um prego médio, em todas as nominagbes de potencia,
de US$ 0,42, e as lampadas fluorescentes compactas de 20 W com um prego meédic de
US$ 8,0. As lampadas incandescentes mais usadas estdo entre 40W e 60W de
poténcia.

3.3.2 Fogdes
A contribuicdo destes equipamentos no consumo de energia elétrica no setor residencial

da ZMVS foi de 14,3% em 1999. Sua demanda maxima coincide com as horas de ponta
do sistema, tanto a ponta das 10-12 horas na manh3 quanto a ponta das 18-20 horas na
noite,

A pesquisa feita com os fornecedores mostra que existem muitas marcas importadas,
entre elas estdo Magestic, Superior e Atlas. A pesquisa mostra que os fogdes a gas de
trés bocas custam ao redor de $ 40. Os fogbes de 4 bocas tinham pregos ao redor de
US$50. Mas tém fogdes de quatro bocas com forno que custam ao redor de US$ 250.
Neste estudo vai se adotar o valor de US$ 249,3 para os fogdes a gas.

Entretanto, os fogoes elétricos encontram-se de diferentes marcas. Existem modelos
populares de 2 espirais, existindo também de quatro espirais, consumindo em media 1,2
kW por espiral. O prego situa-se ao redor de US$ 219.

Eficiéncia: A eficiéncias de transformacéo de energia do fogéo elétrico e do queimador
de GLP & 55,0% e 54,7% respectivamente (Herrera, 1996). A eficiéncia media das
usinas da ENEE é aproximadamente 25,0% e as perdas de transmissdo e distribuigao
sédo de aproximadamente 20%. As eficiéncias totais segundo a primeira Lei da

Termodinamica séo :

€ = (eficiéncia das usinas)*(perdas na transmissdo e distribuigao)*(eficiéncia nos

fogbes elétricos)
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€ = 0,25'0,8%0,55 = 0,11
€ = (perdas na distribuicao)*(eficiéncia nos fogbes a gas)

€re = 0,90%0,55 = 0,495

Segundo a segunda Lei a eficiéncia dos processos realizados a baixa temperatura é
muito baixa (Patterson, 1997). As eficiéncias resultantes sao:

a,= Calor _Transferido
Calor _Maximo _ Disponivel

€= 8

(Tr-Ta) Ta
= ] ——
Tt & a-

Ta: Temperatura ambiental em Keivin (absoluta)
Tt: Temperatura de transferéncia da fonte quente, em kelvin (absoluta)

Se Tt &€ muito alta, entdo €4, €, sdo quase iguais.

Se Tt, Ta sdo apenas diferentes, €, é muito baixa.

Equivaléncia entre combustiveis: Se comeca com a consideragdo dos conteudos
calorificos de cada um deles. O GLP tem 6100 kCal/litro e a eletricidade 860 kCal/kWh.

Mas ao terem diferentes eficiéncias, é mais indicado comparar com eficiéncias térmicas
segundo a Americam Gas Association. Eles definem um fator de substituigdo como o
nimero de calorias de um combustivel equivalente as calorias da outra fonte, para a
mesma quantidade de energia Utl. No caso da cocgho residencial o fator
eletricidade:gas € de 1:2. Ou seja que para um consumo de 100 kWh, que equivale a



Capitulo lll: Caracterizagao dos Usos Finais na ZMVS Pégina 66

86.000 kCal, a energia térmica para o gas seria 86.000*2 = 172.000 kCal, que dividido
pelo conteudo calorifico de 6100 kCal/litro resulta em 28,2 litros de GLP (Herrera, 1996).

3.3.3 Geiadeiras
As variaveis que afetam o consumo de energia podem ser classificadas em trés grupos

(Barghini, 1996)

As condicbes climaticas: Em regides de clima quente, o consumo das geladeiras
tende a aumentar. Entretanto, em regides de clima frio, o consumo especifico das
geladeiras tende a diminuir.

Os estilos de vida: A refrigeracao residencial satisfaz a necessidade basica de
conservagao de alimentos. Para os estratos de baixo consumo, a penetracdo é quase
marginal, entretanto, para a populagéo de maiores ingressos, a penetragdo & alta.

Os habitos de uso: As condi¢des de instalagdo das geladeiras afetam o consumo. E
sabido que geladeiras que estdo proximas a fogbes, tem um maiol consumo em
comparacio de geladeiras gue estdo em posigoes adequadas. A exposigéo das
geladeiras ao sol, em qualquer hora do dia, provoca fitragbes de calor e aumento do

consumo especifico.

Outro elemento que afeta o consumo é representado pelas condicbes de conservagao
das geladeiras. Algumas geladeiras podem apresentar problemas de isolamento das
portas, com perdas de fric € filtragdes de ar. As vezes o termostato pode estar em mas
condigbes.

Elementos adicionais, se relacionam com a colocagdo de alimentos guentes dentro da
geladeira, abertura freqiente das portas, e até colocar roupa para secar sobre o

condensador.
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No caso do setor residencial da ZMVS, a contribuigdo destes equipamentos no consumo
de energia elétrica foi de 3,6% em 1999.

A pesquisa feita mostra a existéncia de muitas marcas importadas,. Em muitos casos
ndo foi possive! obter os dados de consumo médio nem a temperatura media de
medi¢ao desse consumo médio.

Entre os dados pesquisados’, pode-se observar modelos de uma porta com capacidade
de 177,8 litros no compartimento maior e 35,1 litros no congelador, com consumo médio
ao redor de 309 kWh/ano e pregos ao redor de US$ 370. No entanto se encontraram
geladeiras com similares caracteristicas e consumo médic ao redor de 500 kWh/ano e
prego médio de US$ 320. E de esperar gue os modelos antigos tenham consumos da
ordem de 600 kWh/ano.

As vezes os dados pesquisados mostram uma relagao direta e néo inversa entre prego
e consumo médio, para geladeiras com caracteristicas similares de capacidade, dando-
§6 casos onde existiam modelos de geladeiras com consumos baixos e menores custos
de investimento. Isto talvez possa ser assim dada a diversidade de marcas importadas
existentes. |

3.3.4 Condicionadores de ar
A contribuicdo destes equipamentos no consumo de energia elétrica no setor residencial

da ZMVS foi de 65,6% em 1899. O fator de coincidéncia foi de apenas 19,2%. Isto pode
acontecer dado que, as pessoas que tém condicionadores de ar, s6 os usam nas horas
da noite depois de voltar do trabalho.

A eficidéncia destes aparelhos é medida pelo indice EER (Energy Eficiency Ratio), que
consiste na relagdo entre a capacidade de esfriamento em BTU & o consumo de
eletricidade em Wh.

? Pesquisa junte aos fornecedores hondurenhos pelo MSc Cecflio Cércamo e outros
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Os condicionadores de ar novos, existentes no mercado hondurenho com capacidade
de 18.000 BTU, tém um ERR médio de 10,7. Existem também condicionadores de ar
com EER de 8,8. Adota-se como consumo médio (por comparagéo com pesquisa em
Boa Vista (Sauer et. al., 1999}) dos condicionadores de ar menos eficientes o valor de
9.600,0 kWh/ano. Entretanto, os condicionadores de ar eficientes ficam com 7.895,3
kWh/ano.

Os pregos médios estic entre US$ 450, para os aparelhos de alta eficiéncia e US$3s4
para os de baixo EER.

3.4 Tarifas de Eletricidade

O artigo 47 da Lei Elétrica Hondurenha, determina que as tarifas de eletricidade
reflitam o Custo Marginal de Fornecimento e o Valor Agregado de Distribuicéo e serao
estruturadas de mansira que promovam o uso eficiente e econamicamente equitativo da
energia elétrica (ver item 2.1.2.6).

3.4.1 Tarifas no Setor Residencial
A tarifa destinada ao setor residencial para uso exclusivamente doméstico é

denominada “Tarifa A”: O fornecimento é monofasico e em baixa tensdo. Somente a
energia vendida é cobrada e ndo a poténcia demandada.

Atualmente os consumidores residenciais com consumo inferior a 300 kWh/més
recebem um subsidio do governo central. Isto leva 8 ENEE a elaborar duas tabelas
para o calculo da tarifa A.

A Tabela 3.4.1 apresenta as tarifas subsidiadas para 0s consumidores residenciais
com consumo inferior a 300 KWh/més. A tabela 3.4.2 mostra as tarifas para o
consumidor residencial com consumo mensal superior a 300 kWh.
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Tabela 3.4.1: Tarifa Residencial - Consumo Menor a 300 kWh/més

Faixa {(kiWhimias) |[Prego Unidads
0-20 0,550]US$

_21-100 0,056 | LS$AMNh

101-300 0,081]USSAWWNh

Fonte: CNE, 2000

Tabela 3.4.2: Tarifa Residencial - Consumo Maior a 300 kWh/més

Falxs (KWhimds) |Prego Unidads

0-20 0,564]US$
21-100 0,057 | US$Awh
101-300 0.083|USsAM
301-500 0,007{USSAMN
>500 0,106{ US$AWh

Fonte: CNE, 2000.

3.5 Caracterizagao das Curvas de Carga

3.5.1 Curvas de Carga do Sistema

A tabela 3.5.1mostra os dados de trés curvas de carga tipicas do sistema hondurenho,
onde a demanda maxima foi de 606,8 MW, ocorrida na semana 35 de 1998.
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Tabela 3.5.1: Curva de Carga do Sistema de Honduras

Hora Segunda-Sexta Sabado Domingo T otai
1:00 299.9 3120 293,85 301.,8
2:00 295 1 3025 281.5 293.0
3.00 202 6 300.0 279.,0 290.5
4:00 302,86 308.,0 2795 2860
5:00 344 9 3200 288.0 320,6
6:00 397.4 353.0 292.0 347.5
7.00 455,1 427.0 323,5 405,2
8-00 522,6 487.5 324.0 A44 7
9:00 552.0 5120 3290 454 3

14:00 585.8 5400 346.0 4806
11:00 606,58 5550 364.0 5D8,6
12:00 585.9 5350 3585 4031
13:00 558.4 465,5 3310 451 6
14:00 5603 446.0 314.0 4401
15:00 561.,0 4335 3215 438,7
16:00 547.6 4170 336.0 433.5
17:00 518.,4 4330 356,0 435.8
18:00 567,5 521,0 488.0 525.5
18:00 567.0 5215 491,5 5286,7
20:00 534 .8 489 0 464.0 495 8
21:00 483.0 452.0 4145 4408
22:00 408 .6 403.,0 3g4.0 3919
23:00 351.5 351,0 315,5 339.3
0:00 320,86 211.5 281,0 304 4
Max 606,8 558,0 491.5 526,7

Fonte: Elaboragéo prépria baseada em dados da ENEE

Figura 3.5.1: Curva de Carga do Sistema Hondurenho
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Fonte: Elaboragéo propria baseada em dados da ENEE
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As curvas de carga sao mostradas na figura 3.5.1, onde a linha superior representa a
curva de carga dos dias de segunda a sexta feira, a linea média representa os sabados
¢ a linha de baixo representa os domingos.

3.5.2 Curva de Carga no Setor Residencial da ZMVS
A curva de carga do setor residencial da ZMVS é mostrada na figura 3.5.2, onde se

pode ver que a demanda maxima ocorre as 22 horas. iIsto pode ser explicado pela

contribuigsio dos aparelhos de ar condicionado, que s8o acionados a essa hora.

Figura 3.5.2: Curva de Carga do Setor Residencial da ZMVS

Curva de Carga do Setor Residencial da ZMVS
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Fonte: Elaboracéo prépria baseada na pesquisa da ENEE/OLADE, 2000
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3.6 Caracterizaciao dos Usos Finais
Esta caracterizagdo dos usos final de energia baseia-se nos resultados da pesquisa

realizada pela ENEE/OLADE e executada pela Aragon ¢ Asociados.

3.6.1 Participacéo dos Usos Finais no Consumo de Energia
O uso final com a maior participagdo no consumo de energia elétrica na ZMVS foi o

condicionamento de ar, com 65,6% (193,62 GWh), seguido dos usos da cocgdo com
14,3% (42,32 GWh), refrigeragao com 3,6% (10,65 GWh) e iluminagéo com 3,6% (10,57
GWh). Os outros usos finais, coma entretenimento e servigos do lar consumiram 12,9%
(38,10 GWh). A tabela 3.6.1 e a figura 3.6.1 mostram dita participagéo:

Tabela 3.6.1; Participagdo dos Usos Finais no Consumo de Energia (GWh)

2
#

opSouabi)ay

opdoujwn|T
fopousiaipuod uv
SN0
josoL

Energia Total (GWh) 10,57 42 32 10,65 193,62 38,10 295.3
Particip. (%) 38% 14.3% 35% 65.6% 974 100.0%

Fonte: Elaboragéo prépria baseada na pesquisa da ENEE/OLADE, 2000.

Estes dados mostram um grande potencial de eficiéncia energética no usc de

condicionamento de ar; isto & consegliéncia do clima quente que impera na area de
estudo.
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Figura 3.6.1: Participagao dos Usos Finais no Consumo de Energia

Participagio dos Usos Finals no Consumo deé Energia (%)

Huminacao Cocgho
14.3%

Fonte: Elaboragac prépria baseada na pesquisa da ENEE/OLADE, 2000

3.6.2 Participagfio dos Usos Finais no Pico das 10-12 horas
Segundo a ENEE, o sistema hondurenho apresenta dois picos de demanda. O primeiro

pico acorre entre as 10-12 horas.

Os usos finais que tem a maior participagio sfo: a cocgao com 4,2 % (12,46 GWh) do
consumo total de energia, seguido pelos usos de condicionamento de ar com 0,9% (2,80
GWh), refrigeragdo com 0,6% (1,78 GWh) e iluminagdo com 0,1% (0,17 GWh). Os
outros usos finais participam com 1,7% (4,94 Gwh) > A tabela 3.6.2 mostra a
distribuicdo da energia nesta primeira ponta de demanda.

3 As porcentagens mencionadas sdo com respeito ao consumo total. As porcentagens baseadas
somente no consumo de ponta das 10-12 horas sdo: cocgdo 56,3%, condicionamento de ar 12,6%,
refrigeragdo 8,0%, iluminagdo 0,7% e os outros usos 22,3%
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Tabela 3.6.2: Participagio dos Usos Finais na Ponta das 10-12 horas

2
2 | K 9
3 . =. 2 9 -
3 3 § g 3 g
'gl .§I .g g 73 =
i
-]
Energia Ponta (6Wh) 017 12,46 1,78 2,80 4 94 22,131
Partic.ponta (%) o1%  42%| 0e% 09% 174  7.5%

Fonte; Elaboracao prépria baseada na pesquisa da ENEE/OLADE, 2000

Nesta ponta, o uso da cocgéo tem o maior potencial de eficiéncia energética. Este
horario equivale ao perfodo do almogo em Honduras. A substituigéio da eletricidade por

GLP, é muito atrativa.

Figura 3.6.2: Participagéo dos Usos Finais na Ponta das 10-12 horas

Participagio dos Usos Finais na ponta das 10-12 horas

omm numimqso

Ar Condiclonado
Cocl;!n

Rofﬂsam;io

Fonte: Elaboragac prépria baseada na pesquisa da ENEE/OLADE, 2000

3.6.3 Participagdo dos Usos Finais no Pico das 18-20 horas
A outra ponta da demanda ocorre entre as 18-20 horas. O uso final de maior

participagédo & o condicionamento de ar 6,1% (18,09 GWh) do consumo total de energia,
seguido dos usos de cocgfio 3,5% (10,46 GWH), iluminagdo 1,7% (5,06 GWh),
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refrigeragdo 0,5% (1,33 GWh). Os outros usos finais contribuem com 1,4% (4,22
GWh)*,

Tabela 3.6.3: Participagdo dos Usos Finais na Ponta das 18-20 horas

1z
39y

>
= 0
3 2 3
: | & |3 § § 3
’ o % Erm
Fonta (GWh) 06| 10,46 1.33 X ry 39,1
Partic.ponta (%) 1,7% 35% 05% 6.1% 14% 13,3

Fonte: Elaboragéo propria baseada na pesquisa da ENEE/OLADE, 2000
A figura 3.6.3 mostra as porcentagens do consumo de ponta, onde o ar condicionado
contribui com 46% de consumo desta ponta, a cocgdo representa 27%, a Huminagao

13%, a refrigeracdo 3% e os outros usos participam com 11%

Figura 3.6.3: Participacdo dos Usos Finais na Ponta das 18-20 horas

Participagéo dos Usos Finais na ponta das 18-20 horas
Qutros lHuminacao
11% 13%
| I Coccao
Ar Condicionado ¥
49% Refrigeracao
%

Fonte: Elaboracéo prépria baseada na pesquisa da ENEE/OLADE, 2000

3.6.4 Curvas de Carga por Usos Finais
Para poder pesquisar as possiveis acdes pelo lado da demanda precisa-se ter um

conhecimento do comportamento dos usudrios finais durante as diferentes horas do dia.

* As porcentagens baseadas samente no consume de ponta das 18-20 horas s8o:Condicionamento de
Ar 46,2%, Cocgdio 26,7%, Iluminagdo 12,9%, Refrigeragdc 3,4% e os Outros Usos Finais 10,8%
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Isto se consegue ao determinar as curvas de carga por usos finais na ZIMVS. As
seguintes figuras mostram as diferentes curvas de carga

3.6.4.1 Curva de Carga da Huminagao
A demanda maxima na iluminagio ocorre as 19 horas, correspondendo ac horario de

demanda maxima do sistema elétrico. A participacio no primeiro horério das 10-12
horas é pequena. A contribuig&io na ponta das 18-20 horas é significativa. Isto se deve a
que estas horas correspondem & noite em Honduras. A figura 3.6.4 mostra o
comportamento horario dos consumidores

Figura 3.6.4: Curva de Carga da lluminagao

Curva de Carga da Iluminagdo
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Fonte: Elaboragéo propria baseada na pesquisa da ENEE/OLADE, 2000
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3.6.4.2 Curva de Carga da Cocgéo
A coccdo tem um comportamento similar das 6-8, 10-12, 18-20 horas, que

correspondem aos pericdos do café da manha, o almogo e o jantar, respectivamente. A
figura 3.6.5, mostra o comportamento horario da carga.

Figura 3.6.5: Curva de Carga da Cocgéo

Curva de Carga da Cocgdo
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2 60,0% -
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Fonte: Elaboragéo prépria baseada na pesquisa da ENEE/OLADE, 2000

3.6.4.3 Curva de Carga da Refrigeracéo
A refrigeracdo por ser uma carga intermitente e regular tem um comportamento médio

igual a todas as horas do dia. A pesar de ter um comportamento regular a sua
contribuigdo no consumo de ponta é maior na ponta das 18-20 horas.
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Figura 3.6.6: Curva de Carga da Refrigeragao

Curva de Carga da Refrigeragdo
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Fonte: Elaboragao propria baseada na pesquisa da ENEE/OLADE, 2000

3.6.4.4 Curva de Carga do Ar Condicionado
O condicionamento de ar é um uso que tem uma grande contribuicdo nas pontas do

sistema. Tendo a sua maior contribuigdo das 20 horas as 5 horas da manhé& do dia
seguinte. A figura 3.6.7 mostra o comportamento dos aparelhos de ar condicionado no
setor residencial da ZMVS

Figura 3.6.7: Curva de Carga do Condicionamento de Ar

Curva de Carga do Ar Condicionado
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Fonte: Elaboragao propria baseada na pesquisa da ENEE/OLADE, 2000
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3.7 Resumo .
A populacéo na ZMVS atinge 405,000 habitantes. A cobertura Elétrica a setembro de

1997 foi de 77,2%. Em 1989, os 97.418 (87,2%) usuérios do servi¢e elétrico no setor
residencial consumiram 35,7% (295.264,1 MWh) da energia total.

Para explicar a natureza do consumo e avaliar o potencial de eficiéncia energética, foi
desenvolvida na ZMVS uma pesquisa nos lares, cujos resultados mostram que,
principalmente, sdo quatro os usos finais que tém maior participagdo no consumo de
eletricidade. O uso que tem maior participacdo no consumo residencial € o uso de
acondicionamento de ar, que dos 295,3 GWh consumidos em 1999, participou do 65,6%
(193,62 GWh). Seguidamente, se encontra o usc da cocgdo que participa com 14,3%
(42,32 GWh), o uso da refrigeragdo com 3,6% (10,65 GWh) e o uso da iluminagao
participa com 3,6% (10,57 GWHh).

Na ponta das 10-12 horas, dos 61,29 GWh consumidos, ¢ uso da cocgéoa participa com
37.4% (22,92 GWh) da energia elétrica consumida nesta ponta. Com respeito & energia
total a participagéo é de 7,8%. Logo, © uso gue tem a segunda maior participagdo € o
condicionamento de ar, que contribui com 34,1% (20,88 GWh), o uso da iluminagéo
cantribui com 8,5% (5,23 GWh) e o uso da refrigeragéo com 5,1% (3,11 GWh). Nesta
ponta, os usos da cocgdo e condicionamenta de ar, acumulam juntos 71,5% da energia
elétrica consumida nesta ponta.

Entretanto, na ponta das 18-20 horas, dos 39,15 GWh consumidos, o uso de
condicionamento de ar participa com 46,2% (18,09 GWHh) da energia elétrica consumida
nesta ponta. Com respeito a energia tofal a participacao é de 6,1 %. Logo, o uso que
tem a segunda maior participagéo é a cocgdo, que contribui com 26,7% (10,46 GWh), o
uso da iluminac&o contribui com 12,9% (5,06 GWh) e o uso da refrigeragao com 3,4%
(1,33 GWHh). Nesta ponta, os usos de condicionamento de ar e a cocgdo, acumulam
juntos 72,9% da energia elétrica consumida nesta ponta.
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CAPITULO IV

AVALIACAO ECONOMICA FINANCEIRA

4.1 Introdugao

Existem muitos beneficios na implementagdc de agfes buscando ¢ aumento da
eficiéncia tanto pelo lado da oferta quanto pelo lado da demanda em Honduras. Estas
medidas de eficiéncia energética serio avaliadas neste capitulo. O APENDICE,
apresenta uma breve descrigéo de programas de gerenciamento pelo lado da demanda
no Brasil e outros paises, bem camo uma proposta preliminar de programas a serem
considerados em Honduras.

Muitas medidas pelo lado da demanda sdo aftrativas ja que o custo por kWh
economizado, em média, € inferior as tarifas de eletricidade no setor residencial

(Shurong, Z, 1997).

Quando os sistemas de gerag&o, transmissdo ou distribuigio estdo saturados, a
conservagédo de energia permite reduzir riscos de blecautes. Qutro beneficio consiste na
redugdo de investimentos na producéo de eletricidade (Gellings, 1996), na transmissdo
e distribuigao, alem de todos os beneficios ambientais como conseqiléncia das menores
emissdes de poluentes pela economia de combustiveis (Hirst, 1996).

Todos estes beneficios sdo consequéncia das decisdes dos agentes envolvidos,
principalmente o consumidor participante, que & quem compra os aparelhos elétricos
que consomem energia elétrica.
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Vérios séo os critérios utilizados (tempo simples de retorno, custo da energia
conservada, valor presente liquido, custo da capacidade evitada, entre outras) para
determinar a viabilidade econdémico-financeira das agbes. Também, existem varias
perspectivas de analise (perspectiva do consumidor, da concessionaria de distribuicdo,
da geradora e da sociedade), nas quais os interesses sdo diferentes.

Também, existem fatores (pre¢os de eletricidade, custos das tecnologias eficientes, taxa
de desconto) que intervém na avaliacdo econdmico-financeira e que serao fratados
neste capitulo.

4.2 Fatores que intervem na analise econdmico-financeira

A analise dos programas de conservagio de energia e de eficiéncia energética requer
comparacao dos investimentos feitos agora com as economias futuras (Larson, 1983}

No caso das agbes avaliadas neste capitulo sdo relevantes varios fatores e figuras de
mérito: a taxa de desconto (TD), valor presente liquido (VPL), custo do ciclo de vida
{CCV), custo de ciclo de vida anualizado (CCVA), taxa interna de retorno (TIR), tempo
simples de retorno (TSR), custo da capacidade evitada (CCE) ¢ o custo da energia
conservada (CEC).

4,21 Taxa de Desconto {TD}

Investir em eficiéncia energética freqlientemente envolve gastos de capital hoje para
economizar custos operativos no futuro. A taxa de desconto é importante na avaliagédo
de cada op¢ao, permitindo que sejam feitas compara¢des que envolvem desembolsos
de dinheiro e economias em diferentes tempos.

4.2.2 Tarifas de Eletricidade (TE)

As tarifas de eletricidade em H4onduras sao usadas como instrumentos politicos para
compensar a distribuicdo desigual da riqueza, dando subsidios aos consumidores
residenciais com consumos menores de 300 kWh.
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4.2.3 Precgos dos Equipamentos (PdE)

Os precos dos equipamentos com tecnologias eficientes, tém variagdo de acordo com o
pals, resultando estas diferengas dos custos de importagdo. Além disso, estes precos
variam com o fabricante, ja que na atualidade existem varias companhias dedicadas a
construcao dos equipamentos. Entéo definir que tipo e marca do equipamento wtilizar vai

depender da analise, tomando como referéncia os aspectos técnico e econémico.

4.3 Figuras de Mérito

A andlise dos programas de conservacéo de energia e de eficiéncia energética requer
comparagéo dos investimentos feitos agora com as economias futurag (Larson E.D.,
1989).

4.3.1 Tempo Simples de Retorno (TSR}

O TSR & a medida provavelmente mais usada para avaliar a viabilidade financeira de
um investimento em economia de energia. Determina o nimero de periodos requeridos
para a recuperagio das investimentos feitos num determinado projeto.

Apesar de ser de facil cédlculo, pode dar resultados enganosos ao classificar os
investimentos em eficiéncia energética devido a que nido leva em conta o valor do
dinheiro no tempo nem a vida atil esperada do investimento.

Ce
COE

TSR =

(4.4.1)

Onde:
Cc: Custo de Capital Inicial
COE: Custos anuais de operacdo e manutencgédo evitados.
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4.3.2 Custo de Ciclo de Vida (CCV)

O custo de ciclo de vida é o valor presente de todos os custos (capital inicial, juros
pagos, e custos operativos) associados a um investimento ao longo da sua vida. Ao
contrario do TSR, o CCV prové uma medida para classificar o0s custos dos
investimentos alternativos de conservagéo, devido a que leva em conta o valor do
dinheiro no tempo e a vida do investimento.

O calculo de CCV requer a especificag@o da taxa de desconto e os pregos futuros da

eletricidade.
N N

CCV=Ilc+ ZE.;*PR(I-H')"' + ZCNEH *A+)" (4.3.2)
r=1 a=1

Onde:

l. = Custo de investimento inicial -Capital, Mdo de Obra, Custos Administrativos (US$)
En= Energia Consumida no ano n (kWh})

P.= Preco da Energia no ano n (US$/kWh)

CNE.= Custos Nao Energéticos no ano n

|I= Taxa de desconto

N= Vida util esperada do investimento

Custo de Ciclo de Vida Anualizado {CCVA)
A anualizagdo do CCV é muito conveniente para comparar alternativas com diferentes
tempos de vida esperada.

CCVA = CCV*FRC (4.3.3)

i

S l—a+n]

FRC = (4.3.4)

Onde:
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CCV: Custo de Ciclo de Vida

FRC: Fator de Recuperagéo de Capital
|: Taxa de desconto

N: Vida atil esperada do investimento

Custo de Ciclo de Vida Anualisado Nio Energético (CCVANE)

Resulta da anualizagdo dos custos dos investimentos ao longo das suas vidas
esperadas.

CCVANE = CCV * FRC - CO&M (4.3.95)

Onde:

lc: Investimento Inicial de Capital

FRC: Fator de Recuperagéo de Capital
CO&M: Custos de Operagéao e manutengao

4.3.3 Taxa Interna de Retorno (TIR)

A TIR é a taxa de desconto pela qual o CCV é zero. Pode ser calculado igualando a
zero a formula de CCV e resolvendo a equacgéo para a incégnita.

4.3.4 Custo da Energia Conservada (CEC)

O CEC prove uma medida para classificar projetos de eficiéncia energética e do lado do
suprimento numa base consistente & € particularmente il na identificagao dos projetos
economicamente mais eficientes.

CEC = ACCVANE (4.3.6)
EC
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Onde:
ACCVANE: Diferenga entre os Custo de Ciclo de Vida Analisado N&o Energético da
tecnologia mais eficiente e a tecnologia menos eficiente (US$/ano)

EC: Energia Conservada: Diferen¢a de Energta Consumida pela tecnologia menos
eficiente e mais eficiente (kWh)

4.3.5 Custo da Capacidade Evitada (CCE)

E a relagéo entre a diferenga dos CCVANE das duas tecnologias e a demanda evitada

na ponta.
CCE = ACCHANE (4.3.7)
DEP
pEp=_ & (4.3.8)
FCC *8760

FCC = (Poténcia média evitada em kW)/(Poténcia média evitada na ponta em kW)

Onde:
ACCVANE: Diferenca entre os Custo de Ciclo de Vida Analisado Ndo Energético da
tecnologia mais eficiente e a tecnologia menos eficiente (US$/ano)
DEP: Demanda Evitada na Ponta (kW)
EC:. Energia Conservada: Diferenga de Energia Consumida pela tecnologia menos
eficiente e mais eficiente (kWh)
FCC: Fator de Capacidade de Conservagao



Capltuio IV: Avaliagdo Econdmica Financeira Pagina 87

4.3.6 Indice de Efetividade de Custo (IEC)

E a relagéio entre o custo de economizar um kW & o custo de fornecer um kW de

capacidade adicional no suprimento.

_ CCE*FCC
CMP* FC

IEC (4.3.9)

Onde:
CCE: Custo da Capacidade Evitada (US$/ano)
CMP: Custo Marginal de Poténcia de Longo Prazo

4.4 Definigdo das Perspectivas de Custo-Beneficio

A andlise custo-beneficio geralmente depende de alguns fatores: (1) Depende do nivel
de consumo de cada cliente; (2) Depende das caracteristicas da tarifa de eletricidade:
tarifas de ponta e fora de ponta e o tamanho do periodo de ponta; (3) Depende do tipo
de carga que tem maior participa¢do na ponta.

Os tipos de equipamentos utilizados neste setor, junto com os habitos de consumo
fazem com que seja grande o potenciai de evitar a compra de capacidade adicional.

4.4.1 Perspectiva do Nao-Participante

Nesta perspectiva se mede o impacto que um programa causa aos ndo-participantes.
Este impacto pode ser negativo se o programa provocar um incremento nas tarifas de
eletricidade, fazendo com que eles tenham que pagar um pouco mais nas suas contas
por um programa que n&o tem interesse em participar, e é positivo se 0 programa
provocar beneficios.
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N *
o= S AL TCE, (4.4.1)
n=l (] + i)
N *
= AL+ CA, (4.4.2)

& a4y

Onde:

B Beneficios dos néo participantes

Cnp: Custos dos néo participantes

AEqn Redugao/aumento do consumo de energia no ano n

CE.: Custos evitados de energia no ano n

Pn: Prego da energia no ana n

i: Taxa de desconto

CA,: Custos administrativas provocadaos pelo programa no ano n
N: vida do programa

Nos custos administrativos se incluem todos os custos da concessionaria na
implementacgdo do programa, inclusive os incentivos.

4.4.2 Perspectiva do Participante

4.4.2.1 Perspectiva do Consumidor

Participantes s&o os usudrios finais da energia que podem afetar a deciséo de compra
ou a forma de uso de um equipamento. Nesta andlise mede-se a diferenga entre os
custos quantificaveis incorridos por parlicipante e seus subseqilentes beneficios
recebidos.

Nesta perspectiva, um programa é efetivo se o valor presente dos beneficios excede

valor presente dos custos.
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Quando o programa é insuficiente para induzir a participagao do cliente, a avaliagdo da
perspectiva do participante serve para identificar os possiveis incentivos a serem dados
para induzir a sua participagao.

Entre os beneficios estio:
» Areduglo na conta de eletricidade
s |ncentivos pagos pela empresa de distribuigdo ou por terceiros

» Créditos em impostos

Entre os custos incorridos estao:
» Custos pela compra do equipamento de uso final
e Todos os custos de operagdo e manutengao do equipamento

As andlises de custos e beneficios sdo feitas alravés das seguintes expressdes
(Shurong, Z (1997):

Y] +AE_*P
- I, +AE,*P, 443
P 2.: (+3i) (4.4.3)
N CD
Cp= n (4.4.4)
Zaeiy
Onde:

Be: Beneficios do participante

Cp: Custos do participante

In:incentivos recebidos no ano n

AE. Redugdo/aumento do consumo de energia no ano n
Pa: Pre¢o da energia noc anon

i: Taxa de desconto

CD,: Custos Diretos incorridos pelo cliente no ano i

N: Vida do programa
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4.4.2.2 Perspectiva da Empresa de Distribuigdo

Para que um programa seja atrativo, os beneficios para a empresa de distribuigdo
provocados pelo programa devem ser maiores que os seus custos.

A maioria dos beneficios da empresa de distribuigdo se deve a:
+ Custos evitados na compra de energia ao gerador
o Custos evitados na compra de poténcia ao gerador

¢ Postergacdo de investimentos em reforgos na rede (subestagdes e linhas de

transmissdo e distribuicéo)

Os custos séo:
« Diminuigao nas receitas de energia
o Custos associados & implementagdo do programa (subsidios e custos
admimstrativos)

Y AE *CCE
Bop= D) —2———4

447
n-t (1 + j)n ( )

N
Cop= Y- (4.4.8)

Onde:

Bco : Beneficios da concessionaria de distribuigdo

Ccp: Custos da concessionaria de distribuicéo

AE,: Redugdo/aumento do consumo de energia no anc n
CCEq : Custo de Compra da energia do distribuidor

CA, : Custos administrativos

I: Taxa de desconto

N: vida do programa
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4.4.2.3 Perspectiva da Empresa de Geragao

Os beneficios para a concessionaria de geragéo estéo associados a:
« Custos evitados no consumo de insumos, essencialmente combustivel
o Custos de capacidade evitados

Os Custos estao associados a:

o Diminui¢édo de receitas

N AE *CCE
Begs ) ———+£ 449
G L avy (4.4.9)
¥ CA
= 2 4410
°e n=1 (1+l)" ( )
Onde:

Beg : Beneficios da concessionaria de distribuicao

Cca: Custos da concessionaria de distribuigio

AE,: Redu¢ao/aumento do consumec de energia no ano n
CCEg : Custo de Compra da energia do distribuidor

CA, : Custos administrativos

|: Taxa de desconto

N: vida do programa

4.4.2.4 Perspectiva da Sociedade

A perspectiva da sociedade efimina a distingdo entre 0s participantes e néo
participantes. O objetivo é determinar o efeito que o programa provoca na sociedade.
As formulas para a analise séo:

i AE, *CME,,

B =
ST ST axiy

(4.4.11)
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iCD +CA,
A=) (]+!)

(4.4.12)
Onde:

Bs: Beneficios para a sociedade

Cg: Custos para a sociedade

Akn: Redugdo/aumento do consumo de energia no ano n

CME_.r : Custo marginal de longo prazo

CD, : Custos diretos no ano n

CA : Custos administrativos

i: Taxa de desconto

N: vida do programa

4.5 Resultados da avaliagdo econdémica financeira da iluminagdo

No sistema elétrico hondurenho os usos que tem maior impacto no consumo sao:
lluminagao, Cocgao, Refrigeragéo e Ar Condicionado. A analise econémica foi feita para
estes quatro usos finais. As perspectivas analisadas sdo quatro:

1. Perspectiva do Consumidor Participante

2. Perspectiva da Concessionaria de Distribuigéo

3. Perspectiva da Concessionaria de Geragao

4. Perspectiva da Sociedade

4.5.1 Resultados da Perspectiva do Consumidor Participante

A andlise de custos e beneficios sob a perspectiva do consumidor participante toma em
conta algumas variaveis como: tarifas de eletricidade, pregos dos equipamentos,
consumo mensal, etc. A tabela 4.5.1 mostra os dados de entrada:
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Tabela 4.5.1: Dados gerais da troca de ldmpadas
T " DADUS DAS TROCAS DE LAMPADAS

A A I .
0,057 o083 | 0.097 | 0,106
Tneand | e
50 20
1,000 | 10.000
0,4 8,0
4
12%
15

Fonte: Elabora¢ao prépria

0 prego do reator esta incluido no prego da lampada. O tempo médio estimado para as
lampadas & 4 horas.

Tabela 4.5.2: Resultados para o consumidor

ﬁ-uu,tq, T
x 3 & |
Jcuates l
loata Cicte de Vida Asslineda NEs Everphtico ~COVANE (US$rans) Ttz ] 1az J 12 i 112 |
[Raneticion 1 _
JWeior do anergin Ebiivica delunde du compenr _{US%/am0) [ 250 | 364 § 424 | 466 ]
Yealangor Benef-Cuvt (USH/and) T 138 | 20z | 312 | 354 |

Fonte: Elaboragao propria

O resultado da andlise econdmico-financeira é mostrado na tabela 4.5.2. Para o
consumidor participante, a troca de |ampadas incandescentes de 50 W pelas
fluorescentes compactas de 20 W resulta atrativa, para todos os estratos de consumo. O
resultado para o estrato IV, é o mais atrativo, com 3,54 US$/ano no balango custo
beneficio. isto é devido aos altos custos energéticos que representa a lampada
incandescente.
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A analise de sensibilidade da tabela 4.5.3, mostra que para o estrato |, o balango é zero
se a vida da lampada fluorescente compacta & reduzida em 53 4%. Entretanto, para o
estrato lI, a redugéo na vida que faz zero o balango é 67,5%, no estrato Il & 71 ,9% e no
estrato IV resultou em 74,4%.

Outra anélise interessante a fazer foi o que resultaria se as horas de uso da tampada
fluorescentes compactas fossem diferentes. Os resultados mostram que o halango
aumenta com as horas de uso.

Tabela 4.5.3: Analise de sensibilidade no balango do consumidor
_Sensibilidade no Balanco do Consumidor )

: | mo{ m { w

{Vide experada da P -(¥ida * (1 %)) -53,4% [ 0,00 114 1,74 2,16
-675% ] 114 | 000 | 655 | 102

-71.9% 1 173 | 059 | 0,00 | ¢A43

-744% | 216 -101 | 042 | 0,00

[use de: Himpaddas (hores) 2,0 037 1 094 | 24 145
3.0 0,87 1,73 2,17 2,49

20 1,38 | 252 | 312 354

5.0 187 3,30 4,04 4,57

5.0 2,36 407 356 5 60

7.0 2,84 4,84 5,88 6,62

8,0 | 332 561 | 6,79 | 764

[rexa de desconto () 36,1% 00 | 114 174 2,16
535% | -Lt4 0,00 | 055 102

62,1% | 174 05 | 600 | 042

53.1% -2,16 -1,02 -042 | o000

Fonte: Elaboragac prépria

Outra variavel que influi no balango é a taxa de desconto utilizada. Neste trabalho foi
adotada a taxa de 12%. Porém, os resultados mostram que, no estrato I, a taxa de
desconto de 36,1% faz o balango igual a zero, taxas menores fazem um baiango maior.
Para o estrato li, a taxa resulta em 53,5%, taxas menores fazem que aumente o
balango. No estrato ill, a taxa de 62,1% faz zero o balango e para o estrato IV, a taxa
resulta em 68,1%
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4.5.2 Resultados da Perspectiva da Concessionaria de Distribuicao

Para fazer a analise da concessionaria de distribuigéo, assume-se que a ENEE, que
neste momento é integrada, tem dividido as suas fungbes em geracéo, transmisséo e
distribuiggo. A Lei eléetrica vigente obriga a ENEE a vender seus sistemas de
distribuicéo, pelo que ao se aplicar a Lei, serdo outra(s) empresa(s) que funcionarao
como distribuidoras.

Nesta analise foram usados 0s Pregos meédios dos produtores independentes como
precos de compra de energia pela ENEE, atuando como distribuidora’. A ENEE compra
energia a um prego médio de 0,054 US$/kWh. A poténcia comprada a 106,78
US$/kW-ano. Os custos administrativos utilizados s3o custos médios utilizados por
outros programas de substituigdo de 1ampadas (Herrera, 1996). A tabela 4.5.4 mostra os
dados de entrada.

Tabela 4.5.4: Dados de entrada na analise da distribuidora

I e I_#_—-—

de compra dn enwgia (USRAR) 0,054
Prego de covpra. da Potencia (USA/KW-ano) 10678
Qutos advinisiroties. (US/aro) | o016 |

Fonte: Elaboragéo propria baseada em dados da ENEE ¢ Herrera

Os custos administrativos estimados equivalem ao salério de uma ou dois pessoas
trabalhando no projeto, por aparelho de usos final.

I Embora existir confratos a 236,06 US$/kW-ano pela compra de poténcia. A diferenca entre os
precos da energia € pouca. Com estes pregos ficaria ainda mais atraentes para a ENEE implementar
medidas de eficiéncia energética.
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Tabela 4.5.5: Resultados para a Concessionaria de Distribuic&o

Analise da Concessionria de Distribuiglio |
e -

Elrtricidade sconomizuda (kWh /o) 43 8 438 438 438
Torifos cesidenciais US$/KWh) 00570 00832 00967 01054
jPotencia evitada (kW) 0,03 0,03 0,03 Q03
Pregs de compro da energia (US$/KWH) 00541

Precs de compra do Potencia {54/ kW - ano) 106,782

lousves B

{Dimimuiciio da rocwitu de eleirkidode (US$/am0) 250 364 4.24 4.66
jCustos administrativas (US$/ano) 0,16 0,16 Q0,16 a,1&
Baneficios 1

Yalor de Tarygie elétrics daixada de compror {Us$/anc) 237 237 2,37 2,37
Valor da Potencia elitrica deivada de comprar {S4/am0) 3,20 3,20 3,20 3,20
|Balancs: Benef-cust (US$7ane) ] 281 T 177 | 18 { 075 ]

Fonte: Elaboragéo propria

A tabela 4.5.5, mostra os resultados para a distribuidora. Para todos os estratos de
consumo o balango é positivo, sendo o estrato | 0 mais atrativo. Mesmo que os
beneficios sejam iguais para todos os estratos, os custos sfo diferentes ¢ no caso do
estiato |, a tarifa baixa faz que a diminuicdo da receita seja menor, resultando num
balango de 2,91 US$/ano por cada troca de idmpada incandescente pela flucrescente
compacta. O estrato Il tem como resultado 1,77 US$/ano por troca, o estrato Il 1,18
US$/ano e o estrato IV, 0,75 US$/ano.

A variavel levada em conta para a sensibilidade foi o possivel subsidio que a
distribuidora poderia dar ao consumidor para incentivar o consumidor a participar.

A tabela 4.5.6 mostra que um subsidio de 9,4% no prego da lampada fiuorescente
compacta resulta em um balango zero no estrato IV Entretanto, no estrato {ll, um

subsidio de 14,7% zera o balanco, para ¢ estrato |l é 22,1% e 36,4% para o primeiro
estrato.
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Tabela 4.5.6: Analise de sensibilidade no balango da distribuidora
T Senbiiade no Balavgs 9 Covcesiontiio 3¢ D

e K BN

[subsicie ne preco da timpada FQL. (Pregs * (1+ %) 0,0% 291 177 118 | 075
p4% | 216 | 102 | o042 0,00
47% | t74 05 | o00 | 042
2% | 14 | 000 | 059 | -102
Y R B R B

Fonte: Elaboragao propria

4.5.3 Resultados da Perspectiva da Concessioniria de Geragéo

Para esta analise foram usados os precos médios dos produtores independentes coma
precos de compra de energia pela ENEE. A ENEE compra energia a um pre¢o médio de
0,054 US$/kWh. A poténcia é comprada a 106,78 US$/kW-ano. (ver tabela 4.5.7)

Tabela 4.5.7: Dados de entrada na andlise da Geradora

Meges do ano

ator de Colnddiincia
SEEEPrecn de venda da energla R ponta (USE/RWH)
Praco da wandn da Potencia no ponta (US$/AW)
BN st marginal de anergia de longs praze (USH/AWH)
N Custo margingd de Patencia de lorga prazo {US$AWN]

Fonte: Elaboragao prépria

Na tabela 4.5.8, mostra-se os resultados para a geradora. A troca de lampadas &
atraente do ponto de vista de geradora em ambas estagGes. Porém, o resultado de 0,08
US$/ano por troca no inverno parece pouco significativo.
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Tabela 4.5.8: Resultados para a Geradora

_ Analise da Concessiondria de Geraglio
Vo | Imerm ] Tors

[mm evitoda (KW-ane) 0,030 0,030 0,03
|Pre: de venda 82 energin na ponta fUSYKWH) 0054 ] 0054 | 0,054
[Prece de vende da Putencia na ponta (USS/KAW) 7118 1 3559 [ 106,78

Custo marginal de envergia de longo praze (USS/AWh) 0057 | 0057 | 0057

Curte marginal de Potencia de longe prazo (USS/kW) T2 A2 36,21 108,63

Diminigiio da recelte de enargio  [US$/ono) 158 079 2,37
{DiminuigBo do receita de petencia (US5/one) 2,14 107 3,20

eneficias |

Valor da energia eitriza debeda de compror/geror  (LiSE/ano) 1,66 0,83 2,50

Vdlor da potencia abitrica deixnde de compror  {US§/ana} 217 109 326
Taatonge: Benaf Cust (US$/an0) o1z { 006 1 018 |

Fonte: Elaboragao propria
A tabela 4.5.9 mostra que um subsidio de 1,5% no prego da lampada fluorescente
compacta, em época de verao, resulta em um balango de zero. Também mostra que no

inverno, o subsidic que faz o balanco zero é 0,8%.

Tabela 4.5.9: Analise de sensibilidade no balango da geradora

| subsidic 10 prege da limpada FOL Precs * {1+ %93 00% | 012 | 006 Q2
08% 0.06 0,00 o1
1,5% 0,00 006 01

Fonte: Elaboracao propria
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454 Resultados da Perspectiva da Sociedade

O uso da iluminagdo coincide com a ponta da noite. A utilizagdo de lampadas
fluorescentes compactas pode ajudar a evitar investimentos para fornecer poténcia na
ponta das 18-20 horas. Os dados de entrada s30 mostrados na tabela 4.5.10.

Tabela 4.5.10: Dados de entrada na anélise da sociedade

108,625

12,0%
10,0356

Fonte: Elaboragéo propria

Os beneficios consistem no combustivel e investimentos evitados, enquanto que os
custos sdo a diferenca dos custos ndo energéticos ou de investimento pela troca (tabela
4.5.11).

Tabela 4.5.11: Resultado para a sociedade

lm du froom I ) l_ro ) |

Custo de comburtivel [US$/KWh) - 003557 '
g

'-Tm de desconto ':12[0_% ]

Curtes ]

Curtex de iwextimentes ~CCVANE (JE$/ans) . 11

Gutos adwisiratives (US$/en) 0.2

[weneficios |

[nodugs no conmune de combustivel (US$/anc) L6

{Dvxtitmnty writode (US$/0m) 5

{oaimes: Benst-cust (US$/ams) | 08 1

Fonte: Elaboragdo prépria
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4.5.5 Figuras de Mérito da Troca de Lampadas

Outras Figuras de Mérito sdo mostradas na tabela 4.5.12. O TSR menor encontra-se no
estrato IV, com 1,6 anos, significa que nesse tempo podera recuperar o investimento
feito. No estrato lil, o TSR é de 1,8 anos, no estrato Il 2,1 anos e no estrato | € 3,0
anos.

O CCVANE foi de 1,12 US%/ano por troca, para todos os estratos. Esta figura de mérito
leva em conta o valor presente dos investimentos, sem levar em conta os custos

operacionais envolvidos.
O CEC é de US$ 0,0255 por kWh para todos os estratos de consumo. No entanto, a
TIR resultou em 37,0% para o estrato 1, 53,9% para o estrato Il, 62,2 para o estrato lli e

68,1% para o estrato IV.

O CCE resultou em US$ 37,3 por kW-ano, para todos os estratos. O FCC? ficou em
16,7%

Tabela 4.5.12:; Figuras de Mérito

_FIGURASDE MERITO — — ~
o m P m |
Tempo Simples de Retorm —TSR {anos) ) 21 F e 1 s
Custo de Ciclo de Vida Ammlimdo o Energétice -COVANE (US$/am) 112 Lz { 11?2 { 112
{Energia Bromomirada (KWh/ama) 43,80 4380 | 4380 | 4380
Curte da Eaergla Conservada -CEC (US$/kWH) 00255 | 00255 ] 00255 | G,0255 |
exa Interna de Ratormo TIR (%) 370% | 533% | 62,2% | 6B1%
|Redugin da Demanda (kW) 0,030 0,030 0,03G 0,030
Custe da Petencic Economizads ~CPE (LIS$/HW -ano} 373 ar3 ar3 3ars
[Feror de Corga de Conearvagds -FEC (%) 1BI7% § 167% 167% | 16,7%

Fonte: Elaboragao prépria

2 £ obtido através da razdo entre a energia conservada por ano e a poténcia evitada na ponta
multiplicada por 8760 horas/ano. FCC*8.760 = kWh/kW
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4.6 Resultados da avaliagao da cocgao

4.6.1 Resultados da perspectiva do consumidor participante

A andlise de custos e beneficios da perspectiva do consumidor participante leva em
conta algumas variaveis como : tarifas de eletricidade, pregos dos fogbes a gas e
elétricos, consumo ao anc dos fogdes, etc.(ver tabela 4.6.1).

Ha dois casos para analisar:
1. Substituicdo do fogao elétrico pelo fogao a gés.
2. Compra de um fogéo novo a gas.

Tabela 4.5.1: Dados gerais da troca de fogdes
L ' ~DADOS GERALS DA TROCA DE FO6QEs .~ — 1

Tarifan Residanciaiy (WSS /KWh} Q. 087 ﬂ 053 0 097 0.106
Commump dmsal na Cocgldo (kW h/anc) 114638 1163 .8 1.163.8 1.1£3.8
GLF sguivalunts [litro3) 328,10 328,10 328,10 32ZA,10

Custe d& SLF (UES /IHre) 0,290
Custe do Fegio &LP [USY) 2493
Custe do fegiio sHirico (US$) 219.,2
Taxg du SEIcsnte (B 12.0%
Vida do fogilo (anas) 15

Fante: Elaboragdo propria

Tabela 4.6.2: Resultados para o consumidor

YT a1 5
|eusros
|asto Giclo de Vids endlisads -cCVA (UE$san0) 1318  13.9] 1318]  1318]
[parnficioe

[veior da emirgla alétrics witeda (US$/ons)

664 | 968 | 125 | 1238 |

|poiango: Benef-curt (Us$/amc)

| 654 ] -350 | -92 | -80 |

Fonte: Elaboragio prépria
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Os resultados da analise econdmico-financeira para o casc de substituicdo do fogdo séo
mostrados na tabela 4.6.2. Para o consumidor participante, a substituicdo de fogdes
elétricos para fogdes a gas néo se mostra atraente para nenhum estrato de consumo.

A analise de sensibilidade mostrada na tabela 4.6.3 mostra a variagdo do custo de GLP,
variagdo do custo do fogdo e variagdo da taxa de desconto. Por exempio uma
diminuigéo de 69% no prego do GLP no estrato |, zera o balango do consumidor; uma
diminuicdo de 37% zera o balango no estrato Il e acontece para 20% e 8% para o
estrato |l e IV respectivamente. Diminuigdes maiores no prego da GLP, resultariam em
um balango positivo para o consumidor.

Outra analise interessante & do impacto da diminuigdo no pre¢o do fogdo a GLP. A
analise determina que descontos de 178,6% no estrato |, zeram os custos e os
beneficios. Isto acontece para 95,5% no estrato i, 52,5% no estrato Il @ 21,7% no
estrato IV.

Entretanto, para a taxa de desconto, as taxas que zeram o balango de custos e

beneficios foram: 1% para o estrato lll, 8% para o estrato IV. Nos estratos | e I, as taxas
resultaram negativas

Figura 4.6.3: Analise de sensibilidade no balanco do cansumidor

Sensibilidads no Balango do Consumidor: Caso I {substitiicdo do foghio)

o Eatratés -

S TR T AR S N

[¥aricgdo ne custo do GLP [Cuate GLP *{1+ %) ] -69% 0,0 304 46,1 574

-37% -30.,4 0.0 15,8 27,0

-20% ~46,1 -15.8 g.Q 1.3

-1% -57.4 -27.0 -113 0,0

[vmuau do cusre Foyde a GLM JCusto do Faga™ {1+ %)) -178,6% Q.0 0.4 46,1 57 .4

-on 5% | 308 0,0 15 8 27 0

-52,5% 46,1 -5 8 a.a 11,3

-21,7% | -57.4 27,0 -11,3 0.0

{Voriegin da taxa de desconts (%} -184% 0.0 30,4 461 57 .4

-21% -30.4 Q.0 1%.8 27,0

1% -4é,1 -15 B 0.0 11,3

% 57,4 270 11,3 0.0

Fonte: Elaboragédo prépria
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Os resultados da analise econdmica financeira para ¢ caso onde ndo se temfogédo e o
consumidor quer comprar um a gas € mostrada na tabela 4.6.4. Para o consumidor
participante, a troca de fogbes elétricos por fogbes a gas torna-se atraente somente
para as estratos Il e IV . O resultado para o estrato |V, & o mais atraente, com 24,2

US$/ano no balango custo beneficio.

Tabela 4.6.4: Resultados para o consumidor

o Bm
Custos
Custa Gicls da Vida anoNsads -COVA {US$/ama) 996]  99.46] 99,6} 99.5]
Iseneficio
Iolor da snergia Blitrica delxada de comprar  {(US$/am) 664 | 968 | 1128 { 1238 |
|Bolango: Banef -Gint (L15$/ona) | 332 | -28 130 | 242 |

Fonte: Elaboragéo prépria

Figura 4.6.5: Analise de sensibilidade no balango do consumidor

o Sensibilidude no Balango do Consumidor: Cazo X3

[variagBs no custs da GLP {Qarte GLP ™ (1+%)) -35% 0,0 30,4 46,1 ] 574
3% | a4 | 00 | 163 | 270
14x | 461 | @ | 00 | 113
25% 574 | -2Y0 113 0,0

|Variagia da custs fogls o GLP [Gesto do fagia * (1+ %)] -91% Q.0 304 46,1 574
-8% | -304 {1 00 15,8 270
B% 46,1 -158 | 0.0 11,3
6% | 574 -27.0 113 00

[Variagto da axa de desconte (%) -199% | 0,0 30,4 461 | 574
-2% -30,4 0.0 15,8 27,0
sE% 46,1 -158 0.0 1,3
93% 574 1 270 113 0,0

Fonte: Elaboracéo prépria
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A andlise de sensibilidade da tabela 4.6.5 mostra a variagdo do custo de GLP, variacao
do custo do fogao e variagéo da taxa de desconto. Por exemplo diminuigbes de 35% e
3% zeram o balango nos estratos | e I, respectivamente, e aumentos de 14% e 25% no
preco do GLP, zeram 0 balan¢o nos estratos Ill e IV, respectivamente.

4.6.2 Resultados da Perspectiva da Concessionaria de Distribuigao

Nesta analise foram usados os pregos medios dos produtores independentes como
pregos de compra de energia pela ENEE, atuando como distribuidora. A ENEE compra
energia a um preco médio de 0,054 US$/kWh. A poténcia é comprada a 106,78
USS/kW-ano, os custos administrativos séo estimados em US$ 0,16 por troca. (ver
tabela 4.6.6)

Tabela 4.6.6: Dados de entrada na andlise da distribuidora

N N T w
Potancia média avitada (kW} 0403 | 0,403 | 0,403 § 0,408
Preage de compra du energin {US$/KWh) 0,054
Preago da compra da Potencia (LIS$/KW -asa) 106,78

Fonte: Elaboragao propria

A tabela 4.6.7, mostra o resultado para a distribuidora. O balango & positivo para os
estratos | e Il. Porém, nédo é atrativo para os estratos Hie IV,

A tabela 4.6.8 mostra que um subsidio de 15,9% no prego do fogéo a gas resuita em
um balang¢o de zero no estrato I. Entretanto, no estrato H, um subsidio de 3,7% zeram o
balango, para os demais estratos ¢ balango ficou negativo.
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Tabela 4.5.7: Resultados para a Concessionaria de Dlstrlbulc.éo

~ Analise do Concessiondria ds. Disfribul{ﬁo

Etwtrickiads ssonomizada (kKW h/ano} 1.163, 5 l 163 3 . .
ragu de vanda da snargie US$RAWR) 00570 cO0B32 Q, 0967 0.1064
potancia svitoda na alwege (KW} 040259 040239 0,4025% 0.40259

ragh da campre du amargia (VES/KWH) o Oo54064
rago da gempra do Patsschs {Us$/EW -ann} 106 782

Caatos !
lv-lm- da smurgie sibtrics deiveda de vendsr {US37ens) T 664 | 968 T 13 i 123,8 |
|
62,9 = &2 8 62,
43,0 430 43.0 43.0
'lnlni.r Benaf=Cusr (LE$/uno) f 395 [ 9.1 1 4.6 | '17'9___]

Fonte: Elaboragéo prépria

Tabela 4.6.8: Analise de senmb:ludade no balanqo da d|stribu|dora

[5sidios a0 consumidor -5 (Teestimente”S%) 0,0% 395 91 | 46 -17.9
15.9% 0.0 -304 46,1 -57 4

37% | 304 | 00 | -158 ) -27.0

0,0% 395 | 91 | 6.5 17,9

Fonte: Elaboragéo propria

4.6.3 Resultados da Perspectiva da Concessionaria de Geragdo

Para esta analise foram usados 0s pregos médios dos produtores independentes como
pregos de compra de energia pela ENEE. A ENEE compra energia a um prego médio de
0,054 US$/KWh. A poténcia & comprada a 106,78 US$/kW-anc. (ver tabeia 4.6.9)

Tabela 4.6.9: Dados de entrada na analise da Geradora

_ Fatal -

Mumeare de Bazas A vardedinvarns 12,0

a_evitads fkw b S TEI]

¢ 403

0,054

106,78

Eusto marginel de sweepgia du Wnugs pruts uE §few ) . 0057
Custy marginat du Patsucia da lesga prois (UES/kW -ans) Tz 42 ELER 108,626

Fonte: Elaboragado prépria
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Na tabela 4.6.10, mostram-se os resultados para a geradora. O balango é positivo no
verao e inverno. O resultado de 4,2 US$/ano por troca parece bom.

Tabela 4.6.10: Resultados para a Geradora

Analise da Concaasiondria de Garagdo

.. Yarze Inverny Tutal
'Elll"[l Aedia axiteds (xWh) 75, % 247 9 1163 8
{porencic media avitads (kW) 0.4 ] a4

{Prage a¢ vuida ds enargic na porta {USS/kW h)

0034 [ 00%% | Cochg !
Preco da vands da Fetancia wo pants WER/kW -upa)

7I 19 ! 35,99 llob ?8]

0087 0,057 D057
T2 47 16,71 | 104 43 I

[custa marginal da snergla de lomgs prazo (US$/kW h)
lq:n.n margingl de Potencin dx longa prare (USS /KW - wnw)

e |

TS 1 Tuvarns | T |

Custes _I

Vator 40 Enetgis «litrica duefnade dv vandar {US 5 /ans} | 15T zip { 629
Valor da Potencia elitricm datuwds du vaudas (V5%/anc) { 28,7 ] 4,3 ] 430 1
Beaxficlox _l

Valor de snargla aiftrica deinads du Samprar (U8$ an) { 4432 | I | &%.3 I
¥ater do potemcle al6trica duinnda dn Eamprar (Lg% ana) 292 {1 14.6 | a7
IL""F": Ranat-Curt (US$/ena) ‘ 2.8 I 14 I 4.2 I

Fonte: Elaboragao prépria

A tabela 4.6.11 mostra que um subsidio de 1,1% no preco do fogéo resulta em um
balango de zero, no verss. Nao quer dizer que o fogfo tem que ser utilizado $6 no
Verdo, mas para propésito de calculo do balanco é assumido operar no verdo. Também
mostra que no inverno o subsidio pode ser de 0,6%.

Tabela 4.6.11: Analise de sensibilidade no balango da geradora

| subsidios a0 consumidor -5 Cnvestimenta®s%) 0,0% 2,8 14 4.2
0.6% 14 00 14
1.1% 0.0 -14 14

Fonte: Elaboragao propria
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4.6.4 Resuitados da Perspectiva da Sociedade

O uso da cocgao coincide com a ponta da manha e da noite. A utilizacéo de fogdes a
gas pode ajudar a evitar investimentos para fornecer poténcia nas horas de ponta (ver

tabela 4.6.12),

Tabela 4.6.12: Dados de entrada na analise da sociedade

Elstricidads média svitotin (KWh/ane)

Cansumm squivalants de SLP (litres)

Potentis midia avitoda ne ponta (kW)

anhmhj;dlu.’iuum(uﬂikwh)

Custe marginal de potencia mo poata (USS/RW-am)
Prego de impartacls de 6LF (US$Aitro)

Fonte: Elaboragao propria

Os beneficios consistem no valor da energia evitada e investimentos evitados. Os
custos sdo a diferenca dos custos n#0 energéticos.(tabeia 4.6.13).

Tabela 4.6.13: Resultado para a sociedade

T T A T T
|Eatricidade média evitada (oWh/ane) 1163,8
[conamo equivalents de GLP fitros) 328,0996/
{Petancia média evitade na porta (kW) BA0Z594
Custo marginal de snargia na ponta LIS$/kWh) OGET
Caste margingl de petencia na porrta (LIS$/AW -anc) 108,6287
{Preco o importogto de 6LP (US$Aitro) [ 01551
|oustos
[Produgga/impertagto de 6ib (UstVar) 52,2 |
Buneficios
Valor da enerpla svitada {US$/anc) 66,3
Viaior do imsestimernta evitodo {US3/ane) 43,7
[Balenge: Banet-csr (us$/an) | 579

Fonte: Elaboragéo prépria

P4gina 107




Capitulo IV: Avaliagdo Econdmica Financeira Pagina 108

4.6.5 Figuras de mérito da cocgao

Qutras figuras de mérito, adicionais sdo mostradas na tabela 4.6.14. O TSR menor
encontra-se no estrato IV, com 1,052 anos, significa que nesse tempo podera recuperar
o investimento feito. No estrato Il!, © TSR é 1,73 anos, no estrato | 18,47 anos e no
estrato | & negativo

O CCVANE foi de 99,6 US$/ano por troca, para todos os estratos. Esta figura de mérito
leva em conta o valor presente dos investimentos, sem tomar em conta os custos
operacionais envolvidos.

O CEC & de US$ 0,086 por kWh para todos os estratos de consumo. No entanto, a TIR
resultou negativa para os estratos | e 1, 57,6% para o estrato lll e 95,0% para o estrato

V.

O CCE resultou em US$ 247,3 por kW-ano, para todos os estratos. O FCC foi 33%

Tabela 4.6.14: Figuras de Mérito

Tempo Simples dn Retorws -TSR {anos) 1,048 1,052
Custo de Cicle da Vida Awselizade nls anergitice ~COVANE (US$/ane) 896 996 99,6 996
Energla Economizade (KWh/ano} 116382 116382 116382 | 1163,82
uste da Energin Gomsrwda -CEC (US$/HWH) oose | 0086 | 0086 | 0086
Tawa wterne de Retorno ~TIR (X) #DIV/OI} -25% 57 6% 5.0% |
Redughic da Demapda (W} 0403 ]| 0403 | 0403 | 0403
Custo de copucidads evitada -CCE (US$/KW -ann) 2473 | 2473 | 2473 | 2473
|Fater de Corga de conservagin -ECC (%) 330% 330% 330% 330%

Fonte: Elaborac¢ao propria



Capitulo V. Avaliagéo Econdmica Financeira Pagina 109

4.7 Resultados da avaliacao da Refrigeragao

4.7.1 Resultados da perspectiva do consumidor participante

A analise de custos e beneficios sob a perspectiva do consumidor participante leva em
conta varidveis como: tarifas de eletricidade, pregos das geladeiras tanto de alto
consumo como eficientes e consumos anuais.

A energia das geladeiras de alto consumo foi assumida em 500 kWh/ano. Este valor ndo
foi conferido com medigbes reais, j& que ndo foi feito o programa de medigdes nos
equipamentos de uso final, o que foi mencionado no item 1.4.4. As geladeiras sficientes
t&m um consumo médio de 309 kWh/ano, valor que concorda com dados de chapa das
geladeiras mais populares vendidas nas lojas de Honduras.

A poténcia média evitada na ponta foi calculada para um fator de capacidade de
conservagao de 1,0. A tabela 4.7.1 mostra os dados de entrada:

Tabela 4.7.1: Dados gerais da troca de geladeiras

m LW
0,106

Prace de Getadeire A15%)
aw de dexcowte {Ran) :lé%
Reriodo de andlise (mmes) 15

Fonte: Elaboracao propria

Os resultados da analise econdmica financeira s30 mostrados na tabela 4.7.2. Para o
consumidor participante, a troca de geladeiras de baixa eficiéncia por outras mais
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eficientes é atraente para todos os estratos de consumo®. O resultado para o estrato IV,
é o mais atrativo, com 12,98 US$/ano no balango custo beneficio.

Tabela 4.7.2: Resultados para o consumidor

ANALISE CUSTO - BENEFICIO

r ] 2 | m ] w
[omtes |
Lousts ciete de Vids analisads NBs Energitico -COVANE (UB$7an) | 734 § 734 | 733 | 734 |
{Bensfica |
|Vealor da smargia Elétrica deixada de comprar  (US$70m0) | 1090 | 588 | 1847 | 2032 |
[Botonce: Bemct-cust (Us$ianc | 355 | 854 [ 103 [ 1298 |

Fonte: Elaboragdo propria

Uma variavel que influi no balango é a taxa de desconto utilizada. Neste trabalho foi
adotada a taxa de 12%. Porém, os resultados mostram qgue, no estrato |, a taxa de
desconto de 20,5% zera o balango, taxas menores fazem um balango maior. para o
estrato I, a taxa resulta em 31,2%, taxas menores fazem que aumente o balango. No
estrato lll, a taxa de 36,6% zera o balanco e para o estrato IV, a taxa resulta em 40,4%

Figura 4.7.3: Analise de sensibilidade no balango do consumidor

[Toea de desconto (9 205% ] 000 | 49 | 757 | S42
% | 49 | 000 | 259 [ 443
6% | -757 | 258 | 000 | 185
404% | 942 443 | -185 | 000

Fonte: Elaboracio prépria

¥ Nesta analise considera-se que as geladeiras antigas sdo trocadas ao final da sua vida dtil.e que ndo
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4.7.2 Resuitados da Perspectiva da Concessionéria de Distribuigao

Neste analise foram usados 0s precos médios dos produtores independentes como
pracos de compra de energia pela ENEE, atuando como distribuidora. A ENEE compra
energia a um preco médio de 0,054 US$/kWh. A poténcia & comprada a 106,78

US$/KW-ano. (ver tabela 4.7.4)

Tabela 4.7.4: Dados de entrada na analise da distribuidora

e compra da energia (USH/WH) 0,054
Gk compra da Potenci (USS/RW -aiv) 106 78

odministratives (US3/or0) [ 016 |

Fonte: Elaboragao propria

A tabela 4.7.5, mostra os resultados para a distribuidora. Somente no estrato | o

balango € positiva, para 0s outros estratos o balango & negativo.

Tabela 4.7.5: Resuitados para a Concessionéria de Distribuic&o

T i 99 Concessiondria de bis
Elstricidods acsmemizuda (IWh/emc) T |0 . 9o 1910 1910
Torifes resdencials (\184/kWh} 00570 00832 00967 01064
Povencia avitada (RW) 0,022 0,022 Q022 0022
rrmhmhmimmm 0,0540643
Prego de comgre da Petencia (USH/XW - ane) - 106,782
] — .
[Diminsicie de eceits de eletricidade (UE$/ons) 1090 | 1588 | 1847 | 20,32 |
[Cartes caministratios (US4/one) a6 | 016 f 016 016
Beneficios |
[ aior da Energie siktrics debada du comprar {US$/ano} 10,33 10,33 10,33 10,33
Veior da Potancia éhiarica deinada de compren (UST/an) 233 233 2,33 233
[Balnge: Bewef-Cimt (LiS$/a0) T 160 | -33% ] -597 | 782 |

Fonte: Elaboragéo prépria

<80 mais utilizadas, nem para fungbes menores (por exemplo, para resfriar bebidas).
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A analise de sensibilidade da tabela 4.7.5 mostra que somente pode dar subsidios
Pequenos no estrato | os demais estratos t&m balango negativo.

Tabela 4.7.6: Analise de sensibilidade no balango da distribuidora

Sensibllidede no Balange da Concessiondria de Distribuigdo
Evtrates
r |l a ™ m T w
{5cbsidio m preco da geledeira {Prago * (1 %) 0.0% 160 -339 1 597 -782
0,4% 0,00 499 | 757 942
-0,9% 499 o0 | 259 443
-1,6% 757 25% | o000 -1,85

Fonte: Eiaborago prépria

4.7.3 Resultados da Perspectiva da Concessioniria de Geragao

Para esta andlise foram usados 0s precos meédios dos produtores independentes como
Precos de compra de energia pela ENEE. A ENEE compra energia a um pre¢o médio de
0,054 US$/kWh. A poténcia é comprada a 108,78 US$/kW-ano. (ver tabela 4.7.7)

Tabela 4.7.7: Dados de entrada na anilise da geradora

Mazes Jo mmy _ 8 | 4 12
Fator da Ceincidincic 1000%{ 100,0% 1 1000%
de vends du emergia na ponta (US$/KWh) 0084 1 0054 0,054
Prago de venda da Patencia ba ponta (US$/0W) 7119 35,59 106,78
n - Fa ™ B ——
Gate margingl de energia de longe praze {USS/HWh) 0,057 | 0,057 0,057
mrginal de Petencie de leago praze (US$/KW) 71,30 |1 17,10 108,628

Fonte: Elaboracio propria

Na tabela 4.7.8, mostram-se os resultados para a geradora. Somente no verdo, a troca

de geladeiras ¢ atrativa do ponto de vista da geradora. O resultado foi de 0,38 US$/ano
no verao. O resultado no inverno & negativo,
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Tabela 4.7.8: Resultados para a Geradora

Anatizé do Concessiondria de Seragdc

{Enargia svitads KWh/oas} 127 3 | 637 [ 1910
{Potancie evitade (kW -as0) g2z | oazz2 T 0,02
[Prage de venda de gia na peats (WS$/KW N} 0.05%4 0,054 Q.0%4
Praso de vande da Putencin sa peata (USS/AW) 7L 19 3555 106,78
Cutts marginal de energin de josngo praze 5§/ AW R KLk . 0.057 0.057
Curtw marginal da Fatancis du bongs preaze (US$/UW) 7,30 1710 8% 40
[Custos ]

[Oimisaigts va fa de maergic {US$/one) X1 344 F 1033
Dimisuiclio de raceite de patenche (USS/un0) 1,55 0,78 .33
lﬂnuﬂ:m ]

(Valer du anerpls whitrica dehvads ds um&.\"nnr (Usifﬂ 7.26 3,63 10,89 I
Valar de petascia shitrice deixada de comprar (Us$/enc) 1,88 0,37 193 |
[Butange: Baret-Cust (Vs$/ene) J oss | o022 ] o1 |

Fonte: Elaboracéao prépria

A tabela 4.7.9 mostra que um subsidio de 0,1% no prego da geladeira, em época de
ver&io, resulta em um balango zero. No inverno o balango € negativo.

Tabela 4.7.9: Analise de sensibilidade no balango da geradora

0.1% oo | 039 | 06
w55 To T o5

Fonte: Elaboragéo prépria

4.7.4 Resultados da Perspectiva da Sociedade

0 uso da refrigeragdo contribui de maneira regular tanto nas horas de ponta do sistema
como nas horas fora de ponta. A utilizagdo de geladeiras mais eficientes pode ajudar a
evitar investimentos para fornecer poténcia nas horas de ponta do sistema. Os dados de
entrada s&o mostrados na tabela 4.7.10.
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Tabela 4.7.10: Dados de entrada na analise da sociedade

Numnero de trecos 1
de axpensiic o gerogdo{USH/kW) 108,626
Vidg il da wsina a0
axe de dsscomte 12,0%
de combustivel (U5$/XWh) 0,03%6

Fonte: Elaboragao prépria

Os beneficios consistem no combustivel ¢ investimentos evitados, Enquanto que os
custos sao a diferenga entre os Custos ndo energéticos pela troca (tabela 4.7.11).

Tabela 4.7.11: Resultado para a sociedade

: -'Amﬁ's'_'s duSacu . e
{Numero de trocas 10

Custe de expansto  geroglolUSHAW -am) 108,6

Custo de combustivel US$/KWH) 0,03557

Vids da uting {anss) - 30

Tawe de desconto (%) 12,0%

Custes |

Curtos de iwestimentos -COVANE (US$/am) 7.3

Curtos adminiztratives (LS$/ono) — 02
Jeneticion !
{RedugEo no conmume de combustivel (US$/an0) 68
[Envessimenre evitads (Usg/one) ZA
|Bakango: Benef-Cust (UsHiome) [} 17 |

Fonte: Elaboragéo prépria

4.7.5 Figuras de Meérito da Troca de Geladeiras

Figuras de Mérito adicionais sdo mostradas na tabela 4.7.12. O TSR menor encontra-se
no estrato IV, com 2,5 anos, ¢ que significa que nesse tempo podera recuperar o
investimento feito. No estrato lll, o TSR é 2,7 anos, no estrato Il 3,1 anos e no estrato |
€ 4,6 anos.
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O CCVANE foi de 7,34 US$/ano por troca, para todos os estratos. Esta figura de mérito
leva em conta o valor presente dos investimentos, sem levar em conta os custos
operacionais envolvidos.

O CEC 6 de US$ 0,0384 por kWh para todos os estratos de consumo. No entanto, a
TIR resultou em 20,5% para o estrato I, 31,2% para o estrato Ii, 36,6 para o estrato lil e
40,4% para o estrato IV.

O CCE resultou em US$ 336,7 por kW-ano, para todos os estratos. O FCC ficou em
100,0%

Tabela 4.7.12: Figuras de Mérito

Trmpo Sivples de Retorne -TSR (aos)

[ato de Qedo de Wida vzt nio Enngitico -CCVANE (US/enc) 734 | 73 | .

|Energia Exrwrtanto gattvre) L0 | 19100 | 19100 | 19100
do Enangia Gonasrvorks ~CEC (LIRIVAWR 00084 | 00384 | 00384 | 00384

on Intarva de Reterve <TIR (%) % 1 3665

fRedo da Demenc (W)

[Cmsto da Copcicade Evtada ~C2E (SIIW-arc)

[Fitor de Carga de Conservacto #0209

Fonte: Elaboragéo propria

4.8 Resuitados da Avaliacé@o Financeira do Condicionador de Ar

4.8.1 Resultados da perspectiva do consumidor participante

Os dados gerais para a anélise do ar condicionados se mostra na tabela 4.8.1.
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Tabela 4.8.1: Dados gerais da troca de condicionadores de ar
DADOS DAS TROCAS DE CONDICIONADORES DE AR

1 o | m |
Torifas Residerciis 0057 | o083 | 007 | 0,106
Capacidode (BTV) 18 :
EER 8.8 10,7
Comsume Médis (Wh/ano) 60001 78953
Potincia midia (W) 3.287,7 | 2.703.9
Vida (horas) 131.400 | 131.400
Prego do Ar Condicionada (US$) 384.0 444 0
Use horas/dia) a8
Taxa de desconts {Yaa) 12%
Periode de endlos (anas) 15

Fonte: Elaboragao propria

Os resultados da andlise econémica financeira s40 mostrados na tabela 4.8.2. Para o
consumidor participante, a troca de condicionadores de ar de baixa efici€éncia por outros

mais eficientes é atraente para todos os estratos de consumo. O resultado para o
estrato IV, é o0 mais atraente com 172,52 US$/ano no balange custo beneficio.

Tabela 4.8.2: Resultados para o consumidor

ANALIZE CUSTO - BENEFICIC

- ﬁ_a'_"'l_"'_. =T
foustos 1
Jeuste cicto de Vida Anatisads Nds Energética -COVANE (US$7one) Y 881 { B8I | 881 ] 881 |
| neneficios 1
[vater da enargia Elimicn deixsda dx compror  (US9/ans) { 8509 | 12404 | 14422 | 15866 |
[Betanco: Beset-cust Us$/ans) [ 7628 ] 11523 | 13541 | 149,65 |

Fonte: Elaboragdo prépria

Na analise de sensibilidade, uma variavel que influi no balangc € a taxa de desconto

utilizada. Neste trabalho foi adotada a taxa de 12%. Porém, os resultados mostram
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que, no estrato !, a taxa de desconto de 162,1% zera o balango, taxas menores
produzem um balango maior. Para o estrato |l, a taxa resulta em 236,3%, taxas
menores fazem que aumente o balango. No estrato lll, a taxa de 274,7% zera o balango
e para o estrato |V, a taxa resulta em 302,2%

Figura 4.8.3: Anilise de sensibilidade no balango do consumidor
— B e e P e

[raxa de dasconts (%) 12,0% 44 _ Ti7252

162,1% | 0,00 | 4451 | 6758 | aa08
236.3% | 4451 | 000 | 2307 | 39,57
2747% | 6758 .} -2307 | 0,00 | 1650
302,2% | 84,08 | -3957 | -1650 | 0.00

Fonte: Elaboragéo prépria

4.8.2 Resultados da Perspectiva Da Concessionaria de Distribuicéo

Neste anélise foram usados os precos médios dos produtores independentes como
pregos de compra de energia pela ENEE, atuando como distribuidora. A ENEE compra
energia a um preco médio de 0,054 US$/KkWh. A poténcia é comprada a 106,78
US$/KW-ano. (ver tabela 4.8.4)

Tabela 4.8.4: Dados de entrada na analise da distribuidora

Prags de compra da epangie (US$/KWR) 0,054
Prace da compen da Prtancie [USE/AW-anc) 106,78

~ Curtos adminkcivativos (LI5§/ane) l "0‘16 I

Fonte: Elaboracéo prapria

A tabela 4.8.5, mostra os resuitados para a distribuidora. Neste caso, o balango é
positivo 6 para os estratos | ¢ Il. Os estratos lll e [V tém um balango negativo.
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Tabela 4.8.5: Resultados para a Concessiondria de Distribuigio

" Analise da Cmczssionéna de bistribulgﬁo
i s [ m [«

[Elatricidade aconomizoda {(KWh/ano} 17047 17047 L7047 17047
Torifas residencias (V5$/KWh) o570 00832 0097 01064
Potentia evitads (W) 0583792 058379 0583792 058379
Prege de compra do energia (US$/KWh) 0,0540643
Prego de compra do Potencia (UKW -ano) 106,732
{omtes ]
|biminuigio da recaite da elatricidods {54/an0) 97.2b 14176 | 164,83 | 18133
{cates administratives {US$/ana) 0,16 0,16 0,16 0,16
{8 aneficias I
Valor do Energin sMtrica deixada de comprar (US$/ano) 92,16 92,16 9216 9216
Valor da Potencia litrica debeod de comprar  (US$/anc) 62,34 62,34 62,34 | 6234
[eotance: Benef-Cimt (LS $/ans) ] 5708 | 1258 | -1049 [ -26%9 |

Fonte: Elaboracao propria

Os resultados da analise de sensibilidade sdo mostrados na tabela 4.8.5. Analisou-se de
quanto poderia ser 0 subsidio que a concessionaria poderia dar. Os subsidios que a
concessionaria pode dar sdo de 12,9% e 2,8% sobre o prego do condicionador de ar nos
estratos | e Hl respectivamente.

Tabela 4.8.6: Anélise de sensibilidade no balango da distribuidora

[subidio no prego da getaduirs Freg * (1+ W] 00% | 6709 | 1258 [ -1049 ] -26.99 |
129% | 000 | -4451 | -6758 | -8408
28% | 4451 | 000 | -23,07 | -3957 |
24% | 6758 | 2307 | 0,00 | -1650
6.1% | 8408 | 3957 | 1650 | 000

Fonte: Elaboragéo prépria
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4.8.3 Resultados da Perspectiva da Concessionaria de Geragao

Para esta analise foram usados os pregos médios dos produtores independentes como
pregos de compra de energia pela ENEE. A ENEE compra energia a um preco médio de
0,054 US$/kWh. A poténcia é comprada a 106,78 US$/kW-ano. (ver tabela 4.8.7)

Tabela 4.8.7: Dados de entrada na analise da Geradora

15.5% | 19.0% | 92%
0,054 | 0,054 | 0054 |

7148 | 3558 106;!8
0,087 | 005 §{ 0057
7242 36,21 |108 626

CUite marginal de PANALa B Wge prate (USEAW)

Fonte: Elaboragédo prépria
Na tabela 4.8.8, mostram-se os resultados para a geradora. A froca de condicionadores
de ar & atraente para todos os estratos. O resultado foi de 3,47 US$/ano no veréo e

1,74 US$/ano no inverno.

Tabela 4.8.8: Resultados para a Geradora

Mwﬂam&wmm

oures |

[omminigiio cha rmcaita de energle (UiS$//anc) 6144 | 3072 | 9216
|pieminnicaic da recwita de potenda JUsS$/om) 798 | 399 197
Bunaficiot l

Yalor da anargin elétricn debuxcia de comprar/gerar  (V54/ano) 64,78 3239 71y
Valor da perencia siftrica deiwada de comprar  (LIS$/anc) 812 4 06 2,18
Jedanga: Qenef-Gurt (USS/am) [ 347 [ 174 | 521 |

Fonte: Elaboracio propria
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A tabela 4.8.9 mostra que um subsidio de 0,8% no preco da geladeira, em época de
verao, zera o balango. No inverno o subsidio pode ser de 0,4%.

Tabela 4.8.9: Analise de sensibilidade no balango da geradora
Sensibilidade no Balango do Concessiondria de Geraclio

Lo veto | znvwens [ 7ota |

{subaidio ne prego do geladeire (Prego ~ (1+%)} 0.0% 347 174 52
0,6% 0,00 -1,74 -7
0.4% 1,74 0,00 17

Fonte: Elaboragéo propria

4.8.4 Resuitados da Perspectiva da Sociedade

O uso de ar condicionado n#o coincide com a ponta do sistema. A utilizagdo de
condicicnadores de ar mais eficientes pode ajudar a evitar investimentos para fornecer
poténcia nas horas de ponta do sistema. Os dados de entrada s30 mostrados na tabeia

48.10.

Tabela 4.8.10: Dados de entrada na anéilise da sociedade

Numers de trocas 3

Cuxtn de expomsio & gerogSolUSHAW) - 108,626
Periodo 15
Toxa de deacomts § 12!“
Ourto de cembirstivel (US$/KWH) 0,033%6

Fonte: Elaboragéo prépria

Os beneficios consistem no combustivel e investimentos evitados. Os custos sdo a

diferenca dos Custos ndo energéticos pela troca (tabela 4.8.11).
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Tabela 4.8.11: Resultado para a sociedade

[Nrwro e e 10
|amammcmmw 1086
[azto de cartutiat gAY 003557
[ptae [
Tevea e chscorto 20%
|azte ]

[austos ds inestimanie -GOVANE (S 88
[chnos ackvistratives. (o) 02
|peaticar |

[Radgtio no conaaro de corsbustine 0o 6046
Tvectivenso atads (USiVao) 93
{edoron: Bewfedar bt I &p |

Fonte: Elaboracao propria

4.8.5 Figuras de Mérito da Troca de Condicionadores de Ar

Figuras de Mérito, adicionais s40 mostradas na tabela 4.8.12. O TSR menor encontra-se
nos estratos |l ¢ IV, com 0,4 anos ¢ 0,3 anos respectivamente. No estrato I, o TSR é
0,4 anos e no estrato |, 0,6 anos.

O CCVANE foi de 8,81 US$/ano por troca, para todos os estratos. Esta figura de mérito
leva em conta o valor presente dos investimentos, sem levar em conta os custos
operacionais envolvidos.

O CEC é de US$ 0,01 por kWh para todos os estratos de consumo. No entanto, a TIR
resultou em 162,1% para o estrato |, 236,3% para o estrato Il, 274,7 para ¢ estrato lll e
302,2% para o estrato V.

O CCE resultou em US$ 15,09 por k\W-ano, para todos os estratos. O FCC ficou em
33,3%
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Tabela 4.8.12: Figuras de Mérito

FIGURAS DE MERITO
Estrates
i o oz ¥
Tenpo Simples de Retorne ~TSR (unes) 06 04 04 03
Cinto de Ciclo de Vida Amualizado nle Encrgétice -COVANE (LUS$/anc) 851 881 881 881
|Energia Econcmizeda (kWhrane) 1704 67 [IT04 67 | 170467 | 170467
Custo da Ensrgic Comservada -CEC (US$/KWh) 001 0.01 0,01 601
Taxa Intarnc de Ratorne -TIR (%) 162 1% 2363% | 2747% | 3022%
|Redugiio do Demanda (W3 0584 0,584 0584 0,584
Curte da Capocidade Evitada —O0F [US$/RW-ano) 5,09 15,09 1509 1509
{Fator de Corgo de Consarvago ~FCC (%) 333% | 33.3% | 33,3% | 333%
_

Fonte: Elaboragao propria

O impacto da implementagido destas agGes num plano integrade é tratado no capitulo

seguinte.
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CAPiTULO V

AVALIAGCAO INTEGRADA DE RECURSOS

5.1 Introdugio

O objetivo do PIR & atingir a demanda de servigos energéticos com uma mistura de

recursos disponiveis.

Este conjunto pode ser representadoe numa “curva de selegdo®, que compara as
diferentes opgbes do lado da oferta (Plano de expansdo, renovéaveis, cogeracio) e
demanda (eficiéncia energética, conservagio) de acordo com os seus custos tofais.
Dessa maneira pode-se identificar as opgfes que tém menores custos e que séo
necessarias para satisfazer a demanda crescente de energia.

Estes custos variam com o fator de capacidade de conservagéo’. Isto faz que algumas
usinas de produgéo de eletfricidade tenham custos baixos ao operar com altos fatores de
capacidade e outras tenham custos maiores ao operar com fatores altos. Isto vai ser
tratado nas sec¢des seguintes.

5.2 Analise do Lado da Oferta

A eletricidade pode ser gerada utilizando diversas tecnologias que usam diferentes tipos
de combustiveis cujo uso tem um impacto no custo total de geragio da eletricidade,
além do impacto no meio ambiente.
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Estas diferentes techologias podem ser comparadas mediante uma curva denominada
Curva de Selecao de Geragéo, que compara os custos totais das usinas.

Este custo total de geragdo de eletricidade pode ser desagregado em custos fixos e
variaveis, da seguinte maneira:

CTA=CIA + CVA (5.2.1}

Onde:

CTA: Custo total de produgao anualizado (US$/kW-ano)

ClA.Custo de investimento anualizado (US$/kW-ano)

CVA: Custo variavel anualizado de operacéo e manutengéo (US$/kW-ano)

Os custos fixos de investimento dependem do tipo de usina, mas néo dependem do
tempo de operagao das mesmas.

Os custos variaveis por ano incluem os custos dos combustiveis e os gastos em
manutengdo da usina que dependem da operagdo da mesma. Estes custos variaveis
podem ser representados pela seguinte relacao:

CVA = CV *(8.760* FC) (5.2.2)

Onde:

CV: Custo varidvel em US$/kWh
8.760. Horas ao ano

FC: fator de capacidade

A equagédo 5.2.1 pode ser reconstruida da seguinte forma:

! O fator de capacidade de conservagdio (FCC) € andlogo ao fator de capacidade e relaciona as
economias médias ao ano e as economias na ponta em um determinado projeto.
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CTA = CIA+CV *(8.760* FC) (5.2.3)

Na equagdo 5.2.3, as variaveis s3o¢ fixas, exceto f.c., de modo que o custo total ao ano,
depende do tempo ao ano que a usina esteja em operagdo. A equagéo 5.2.3 tem a
forma duma linha reta, permitindo construir linhas retas que representam as diferentes
tecnologias tanto existentes quanto futuras.

5.2.1 Usinas Existentes

Dependendo dos seus custos de capital & operagac € manutencgdo, as usinas podem
operar na base, na zona intermediaria ou na ponta.

No caso das usinas térmicas existentes em Honduras, os custos s@o apresentados na
tabeia 5.2.1

Tabela 5.2.1: Custos das usinas térmicas existentes

Usinas Termicas Existentes o
Capacidade Varlavels Fixos
(W) (USSIMWR) | (US$/KW-ano)

35,57 12.31
42,90 68,00

236,08

2y R 5
49,60
7 o 2 r”i\,u

o

71,14 n/d

Fonte: ENEE, 199h

Como pode ser visto, as térmicas com menores custos varidveis séo as usinas de
Lufusa2, Elcosa3 e EMCEZ2 com 35,57 US$/MWh. As usinas com o maior custo variavel
sdo as turbinas de gas da ENEE com 93,37 US$/MWh.
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Com estes custos, se consiréi a curva de selegdo da geracdo de eletricidade, que é
mostrada na figura 5.2.1

Figura 5.2.1: Curva de selegio da geragao térmica de eletricidade
j |

Curva de Seisgio de Recursos i
{Usknas Existentes} ’

ano,t

i 700,0 4
600,0 4

5000

UakaW.ano

4a00.0

3000

0,60 070 0,80 0,80

Fator de Cargs

0,60

ot Lutu 282

1—Ie—Elcosal
jempma Cocp 2o (FOC = 0,33)

o EWMCE2
——tyen ) ufuE53
—— R pfrigeragéo (FCC = 1,0)

=gg=Emca
- flyminagdo (FGC = 0,187}
e C OAGIC (GRAMSNIE & AT{FCC = 0,32)

L
Fonte:Elaboracéo prépria

5.2.2 Plano de Expansao

O Planc de Expansio da Geragdo identificou a necessidade de adicionar ao sistema
diferentes tipos de tecnologias para a gerag&o de eletricidade, entre elas, Motores
Diesel de Média Velocidade (MSD), Turbinas a Gas, e Ciclo Combinado. O ano de
entrada ac sistema hondurenho e seus respectivos custos fixos e varidveis sao
mostrados na tabela 5.2.2

Tabela 5.2.2: Custos das Usinas Futuras

Usinas Futuras

Capagidade YVariive!s D&M Fixos
Tipo Ang (MW} (USSIMWh) [US$IKW -2no)

Diegell(Bunker) T 100 35 57 108 53
Ciclo Combinado [Diesel} [ RIS 5 L LR DR
Dissp |2 [Bunker! 20 57
Dissgl3(Bunker) KT m‘“
Cicio Combinedo2(Diesel} 100 51 93,11
Cangrejal RS M © RGO 15
Lianitas 94 a0 381 14
Patuca2 -2 " m i
Tgest{Dtessi) 109 53 69 55,66
Ciclp Combinado3(Dlesel] 30 T I 86T B3, 1
Tpas2(Uiessl 20 50 55 71 B2.0

Fonte: ENEE, 1988b
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No ano de 2001, entram em operagéo os MSDs com capacidade total de 100 MW. Os
custos fixos desta tecnologia s&o estimados em US$ 108,63 por kW-ano, resultantes de
investimentos de 875 US$/kW, uma taxa de desconto de 12% e 30 anos de vida. Os
custos variaveis, utilizando diesel como combustivel, sio 35,57 US$/MWh

Os ciclos combinados, queimando diesel, tém custos fixos de 93,11 US$/kW-ano, e
custos varidveis de 39,51 US$/MWHh. As turbinas a gas,queimando diesel, tém custos
fixos de 55,86 US$/kW-ano e varidveis de 53,89 US$/MWh para capacidade de 100
MW. A usina de 50 MW que entra no ano de 2013, tem como custos fixos 62,07
US$/kW-ano e variaveis 55,71 US$/MWHh.

Todas gstas tecnologias podem ser representadas por uma linha reta, como se mostra
na figura 5.2.2

Figura 5.2.2: Curva de selecdo das Usinas Futuras

Curva te Selecdo de Recuravs

—t— Clesd Bk} —i— (ke CamtinactriTiesel) ClesayBurier)

—— CheaefBunion} it (ko Oorbirech e e el

—t— Liaitcs s Pl == Toes1{Clgsct)

= = (ko CombinerkiTiene) - = TgaxATlosel) —=— lurriracio (FCC = 0167)
-3 Qo FOC= 0,33 -~ Comicicrereriode Ar FCC =033 -+ Rebpamcin FCC= 100
e~ Condicionamento de Ar (FOC = 0,35

Fonte: Elaboragso prépria
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5.2.3 Renovaveis e cogeragio
Em Honduras, véarios projetos baseados em energias renovaveis estdo sendo
estudados. Podem se destacar gquatro deles:

v Projeto a base de Bambu: O projete estudado no pais € para uma usina

que utilizaria bambu como combustivel. A assessoria para o cultivo das
plantactes de bambu sera feita pela empresa Intemnational Bamboo
Development Company (IBDC) e o desenho e construgdc da usina sera
feito por Bumns & McDonell Engineering Company. A capacidade
instalada do projeto seréd de 50 MW. Estima-se gue serdo queimados 65
toneladas de bambu? por hora.

v Proietos & base de Residuos de Madeira: Projeto proposto pela

companhia BIOGEN. O projeto pretende aproveitar as grandes
quantidades de residuos florestais do pals. Compreende duas usinas de
15 MW cada uma. Uma usina se instalaria na regido central, em
Guaimaca (90 km. de Tegucigalpa), & a outra em Tocoa (a 500 km. de
Tegucigalpa), na regido nordeste de Honduras.

v Projeto Eélico: Existe um estudo para a construcdo de um parque edlico

de 60 MW no “Cerro de Hule”, perto de Tegucigalpa. Este projeto esta
sendo proposto pela empresa Zond de Honduras.

Tabela 5.2.3: Projetos Renovaveis

ariavels
{US$/MWh}

XOE
o

Capacidade

Bamou (Valle de Sula)

[Residucs do Madelra (Gualmaca)
Raesiduos da Madelira (Tocoa)
[Edlica

IBagagn da Cana

Fonte:Elaboragéo propria

? O poder calorifico do bambu (base seca) é de 20 MJI/kg ou seja, 4778 keal/kg.
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5.3. Analise do Lado da Demanda

No lado da demanda s&o quatro as agbes que podem ser feitas: Troca de ldmpadas
incandescentes por fluorescentes compactas, troca de fogbes elétricos por fogdes a
gas, troca de geladeiras de altoc consumo por geladeiras eficientes e troca de
condicionadores de ar de alto consumo por outros eficientes.

Para fazer estas trocas & preciso compara-los por meio de seus custos evitados, que
sdo determinados por Figuras de Mérito. A seguir se faz a anaiise.

5.3.1. Eficiéncia Energética

A compara¢io econbmica financeira das opgles de geracfio e conservacio pode ser
feita de forma integrada em uma figura por meio dos seus custos do kW gerado ou
evitado em fungéo do fator de conservagéo de capacidade ou de capacidade da usina.

53.1.1 Uso eficiente de iluminacado

O programa de iluminagdo pode ser avaliado por meio de seus custos de energia
conservada e pelo indice de efetividade de custo. A tabela 5.3.1 mostra esses custos
para os diferentes estratos de consumo.

Tabela 5.3.1: CEC e CCE da iluminagao

LI s oW bW
Jouzte da Energia Conservada -CEC (US$/kWh) 0,0255 | 00255 | 0,0255 | 0,0255
Custo do Cepacidode Evitada -CCE (US$/kW -ano} 373 373 3373 373
[Fatar de Carga de Conservaghio -FCC (%) 167% | 167% | 167% | 16.7%

Fonte: Elaboragio propria

Como se pode observar na tabela 5.3.1, o custo da energia conservada na iluminagéo é
de US$ 0,0255 por kWh evitado ou conservado. Em contraste, a tarifa de eletricidade
chega até US$ 0,106 por kWh para o estrato 1V, sendo o custo da energia conservada
416% mais barato.



Capitulo V: Avaliagao Integrada de Recursos Pagina 130

O custo de Poténcia Evitada é US$ 38,3 por kW-ano, em contraste dos US$ 108,6 por
kW-ano que custa a expansao do sistema, sendo o custo da poténcia evitada 283,4%

mais barato.

Isto mostra gue a troca de lampadas incandescentes por fluorescentes compactas é
atraente.

5.3.1.2 Uso eficiente da cocgao

A tabela 5.3.2 mostra que o custo da energia conservada na cocgdo € de US$ 0,086 por
kWh evitado ou conservado. Em confraste, a tarifa de eletricidade chega até US$ 0,106
por kWh para o estrato IV, sendo o custo da energia conservada 123% mais barato.

O Custo de Capacidade Evitada é US$ 247,3 por kW-ano, em contraste dos US$ 108,6
por kW-ano® que custa a expansao do sistema, sendo o custo da poténcia evitada
128% mais caro.

Tabela 5.3.2: CEC e CCE da coccdo

Gisto da Erergia Conservada -CBC (US$/WH) 0086 { 0086 § 0086 | 0086
Qissto da cepacidade evitoda ~CCE (USHKW-ano) 2473 | 2473 | 2473 | 2473
Fator de Corga de conservaglio -FCC (%9 330% | BOK| 330% | B%

Fonte: Elaboracao propria

5.3.1.3 Uso eficiente da refrigeracio

A tabela 5.3.3 mostra que o custo da energia conservada na refrigeragdo & de US$
0,0384 por kWh evitado ou conservado. Em contraste, a tarifa de eletricidade chega a
US$ 0,106 por kWh para o estrato IV, sendo o custo da energia conservada 276% mais
barato.
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0 custo de Capacidade Evitada é US$ 336,7 por kW-ano, em contraste dos US$ 108,6
por kW-ano que custa a expansac do sistema, sendo o custo da poténcia evitada 310%
mais barato.

Tabela 5.3.3: CEC e CCE da refrigeragido

st chs Enagla Greervath -CEC (USEAMH) 00384 | 00384 ] 00384 | 00384
Ot ch Goporichre Btk -OCE QEMW-av) 336,70 | 336,70 | 336,70 | 336,70
{Foter de Gvga de Conseneiio F22(%) 1000% | 1000% | 1000% ] 1000%

Fonte: Elabora¢io propria

5314 Uso eficiente do condicionamento de ar

A tabela 5.3.3 mostra que o custo da energia conservada no condicionamento de ar é de
US$ 0,01 por kWh evitado ou conservado. Em contraste, a tarifa de eletricidade chega a
US$ 0,106 por kWh para o estrate 1V, sendo a energia conservada mais de seis vezes
mais barata.

O custo da Poténcia Evitada é US$ 15,09 por kW-ano, em contraste dos US$ 108,6 por
kW-ano que custa a expanséo do sistema, sendo a poténcia evitada mais de sete vezes
mais barata. |

Tabela 5.3.3: CEC e CCE do Condicionamento de Ar

NN RN = N =
feusto da Energia Canservade -ZEC (USE/RWN) 0,01 o0t § o0 on
Custe do Capacidade Evitada =CCE (USE/KW -anc) 15,09 15,09 15,09 13,09
Fator de Carga de Conamrvaoglo -FCE (R} 33.3% 333% 33,3% 33,3%

Fonte: Elaboragéao prépria

? Se tomarmos como referencia a usina mais préxima a entrar no sistema elétrico. Existem usinas com
custos fixos de 381,3 US$/kW-ano.
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5.3.1.
A troca de lampadas evita 0,03 kW na ponta das 18-20 horas, enquanto ficam ligadas;

Demanda Evitada

no entanto, em média no sistema da ZMVS a poténcia evitada foi de 0,006526 kW, dado
um fator de ligacdo de 21,8%. A troca de fogbes evita em média 0,403 kW, nas duas
pontas, a troca de geladeiras 0,022 kW nas duas pontas e a troca de condicionadores
de ar 0,583 kW na ponta das 18-20 horas.

Figura 5.3.1: Metodologia para a Construcédo dos Cenarios

CONSTRUCADO DO CENARIO DE EFICIENCIA ENERGETICA

Consumao Histérico
1991.1889

v

Projechko do
Consumo
2000-20120

Numsro Num#ro de rolegio do
de - Lampadas Consumo
CllenLas Residenciai
Humero de Projogin 4o
- Fogbos Consumo
PorCldades
Numere de Kumero do Proja¢io do _
Condicionadoras - Gueladelras Consumao Par
da Ar lisos Finals |
Cendrio
de
Refsrencla
— Candrio
Eficlonts
Emissbes W
de da +
(L= GO
Enorgia
Conaervada
Emisstes Emissoes
1] ds ‘
N0 NO x
Capacidade
Fitade _

Fonte: Elaboragao Propria
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5.3.3. Construgédo de Cendrios

O ponto de partida é a projegdo das vendas, consumo e demanda feita pela ENEE em
1999. Esta projecéo foi desagregada por cidade mediante fatores de participacdo
obtidos das estatisticas histéricas da ENEE, que mostram que Tegucigalpa &
responsavel por 31,3% do consumo residencial e que a ZMVS consome 24,4%. A
desagregagao por uso final foi feita por meio das porcentagens de participagéo dos usos
finais no consumo de eletricidade obtidos da pesquisa que a ENEE e a OLADE
realizaram na ZMVS. A figura 5.3.1 mostra a metodologia seguida na construcéo dos

cenarios

5.3.3.1. Cenario de Eficiéncia Tendencial
Para este cenario foi utilizado o cenério base elaborado pela ENEE. A projegéo das
vendas de eletricidade é mostrada na tabela 5.3.4

Tabela 5.3.4: Projegdo do consumo por setor

R T
av | semesein | prnareit N veimmd . ey conmmitersd o ik virred - wuiteo time b vorervives o :
1999 | 11893 | 704,24 § 6131 | 3587 | 2302 38,3 31139 858 | 3.0997
2000 | 12510 | 7666 | 6288 | 3810 2472 40,2 3.314.8 918 | 34066
2001 13362 | Bazo | 6449 | ases | 2644 421 | 35083 98.2 | 3.606,8
2002 {14214 ] 9008 | sst5 | 3984 | 2823 439 3v063 | 1081 [ 3si4
2003 {15056 | 9728 | 6934 | 4043 300 8 489 s9zze | 124 | 20350
2004 | 16948 ] 10481 | 7300 | 4124 92 | 480 | 41524 | 1203 | 42727
2005 | 16834 ] 11267 | 7702 | azo7 | 23383 50.1 43893 { 1287 | 45181
2006 | 17749 | 12085 | 8143 4291 578 | ‘523 | 46369 | 1377 | 47747
2007 | 18664 | 12937 | 8792 | 4376 | 3779 38,3 48931 | 1474 | 50405
2008 19882 | 13821 ] 9683 | 4464 | 2084 0.0 51532 1577 | saup
2009 | 20496} 14738} 10173 | 4553 4193 | oo 54154 | 1687 | 5564
2010 | 24415 | 15687 | 10676 | 4644 | ad0a 0.0 56831 | 1805 | 5.863.8
2011 | 22311} 16670} 11229 | a3z | 427 2.0 59574 | 193.2 | 61806
2012 | 23197 | 17685 | 11624 | 4832 485,1 0.0 62189 | 2067 | 6425
2013 {24068 | 18733 | 12047 | 4925 | seso 00 s4e57 | 2212 | 67069
2014 | 24921 ] 19814 | 12401 | s027 531,5 0,0 67478 | 2387 | 6.984.4
2015 | 25753} 20927 | 12726 | s128 555 .4 0.0 7oo88 | 2632 | 72821

Fonte: ENEE, 2000b
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Segundo os dados mostrados na tabela 5.3.4, a taxa de crescimento no setor
residencial, no periodo de anélise & 5% ao ano. Entretanto, dados estatisticos mostram
que a participacdo da ZMVS no consumo total é de 24,4%.

Em 1999, o setor residencial da ZMVS consumiu 295,3 GWh e segundo as projegoes,
para o ano 2015, o consumo alcangara 627,5 GWh, ou seja 212% do consuma de 1995

(ver tabela 5.3.5).

Tabela 5.3.5: Projecdo do Consumo das Maiores Cidades

CONSUMO DE ENERGIA POR CIDADE NO SETOR RESIDENCIAL (6Wh)
aNo | Teeucteara | zmvs | cema | rmosmesp | covowTeca | outRAS
1599 3792 2953 56,2 347 260 4205
2000 3914 3048 58,0 358 268 4341
2001 a8t 3254 619 38,2 287 4637
2002 4448 3463 659 407 305 4933
2003 711 3669 698 431 323 5225
2004 4990 3886 739 454 342 5534
2005 526,8 4102 780 482 361 584,2
2006 5554 4325 823 508 381 8155
2007 584,0 4547 865 534 400 6477
2008 6127 4772 50,8 560 420 6795
2009 6414 4994 950 586 440 ™3
2010 6701 5218 393 61,3 5By 7431
2011 6981 543 6 103 4 538 A78 7743
2012 7259 565,2 1075 664 497 805,0
2013 753,1 586,4 s 689 516 835,2
2014 7798 6072 1155 713 534 864,8
{ 2018 8059 6275 19,4 737 55,2 8937

Fonte: Elaboracao prépria baseada em dados da ENEE

As porcentagens de participagac dos usos finais obtidos da pesquisa feita pela ENEE na
ZMVS sdo as seguintes: iluminagdo 3,6%; cocgdo 14,3%; refrigeragio 3,6%;
condicionamento de ar 65,6% e os restantes 12,9 % distribuidos entre os outros usos
presentes nas residéncias.
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Como se mostra na tabela 5.3.6, os diferentes usos tém crescimentos médios de 5% ao
ano, da seguinte maneira:

O uso da iluminagao consumiu, em 1999, 10,63 GWh, e para ¢ ano 2015 espera-se que
consuma ao redor de 22,5 GWh. O uso da cocglo consumiu 42,23 GWh em 999, e para
o ang 2015, seu consump e estima-se em 89,9 GWh.

O uso da refrigeracéo consumiu, em 1998, 10,63 GWHh, e para o ano 2015 seu consumo
é estima-sedo 22,6 GWh. O uso do condicionamento de ar teve um consumo de 193,7
GWh, e a proje¢do da consumo para 2015, determina um consumo de 411,5 GWh.

Tabela 5.3.6: Consumo por Usos Finais da ZMVS

Irarticiocte 0k Yol 3.6%

Pt e e Conlla 14.3%

Participucie da ReFripurngio 3.6%

thy Caadicknacares de A &5 5%

[Participagia des sutres s . 12.9%
2001 17 w7 | an7r 420 3256
2002 124 496 125 271 447 36,3
2009 131 52,6 132 240,6 473 366,9
2004 139 557 140 %48 501 3886
2005 “7 58,8 : 148 2690 52,5 410,2
2006 155 6210 55 2836 55,8 32,5
2007 16,3 65,2 %A 2982 53,7 a7
2008 171 68,4 172 My 616 477.1
2009 79 716 18,0 3275 64,4 . 4594
2010 137 74,8 188 3422 67,3 C BB
2011 85 77.9 196 3965 701 5436
2012 202 810 204 3706 728 5682
2013 210 84,1 212 3845 75,7 536, 4
2014 217 870 219 3982 78,3 07,2
2015 225 899 226 415 8to | ezrs

Fonte: Elaboragao propria
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Tabela 5.3.7: Proje¢éo do numero de usuarios na ZMVS

NUMERO BE USUARIOS

ANG Usudrios Vaikos Movos
2001 i07.417 107.417 4]

2002 114.267 i07.417 6.850
2003 121.037 107.417 13.620
2004 128.203 107 .417 20786
2008 136329 167 417 27.912
2006 142 682 107 417 35265
2007 i50.037 107 417 42 620
2008 187 414 107 417 49397
2009 164.768% 107 .417 57,348
2010 172.151 i07.417 64.734
2011 179.35¢ 107.417 71.839
2012 186.474 107.417 79.057
2013 193477 107.417 86.060
2014 200336 107 417 92919
2015 Z07.0280 107.417 99,611

Fonte: Elaboragao proptia

O nUmero de usuarios no setor residencial da ZMVS, em 1999, foi de 97,418 (87,2%)°.
A projecao dos usudrios € mostrada na tabela 5.3.7

Tabela 5.3.8: Projegdo do nimero de aparelhos elétricos

e R e[ Nawe i ] Nawee 5
2001 676,728 67673 7519 751920 40,099 23490
2002 719,884 71988 7.5%9 759.871 42,656 24,988
2003 762534 76.253 8473 847.261 45183 26,469
2004 BO7.678 BO.768 8974 897.420 47.8538 28,036
200% 852571 85257 o473 947.301 50,518 29.554
2006 898.897 89.690 9988 968 774 53.263 31202
2007 045,233 94523 10.503 1050.259 56,008 32811
2008 951.710 59171 1019 1.101.900 58762 34424
200% 1038.018 103.802 11534 1,153,353 61506 36,03t
2010 1084552 108.455 12,051 1205058 64.264 37.647
2011 1129942 112994 12855 1255492 66,953 39.222
20t2 Li74.789 17.479 13053 1,305,321 69,610 40,779
2013 1.218.907 121891 13543 1.354.341 72.225 42310
2014 1262117 124,212 14.024 1402.353 74.785 43810
2015 1.304,276 130,428 14,292 1449195 77.283 45,274

Fonte: Elaboragéac prépria

® Os custos administrativos estimados equivalem co saldrio de uma ou dois pessocas trabathando no
projeto, por aparelho de usos final.
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A projegdo do numero de aparelhos nas residéncias da ZMVS é mostrada na tabela
5.3.8. Estimou-se uma média de 7 lampadas por residéncia, das quais em média 90%
sd0 incandescentes, 9% sao fluorescentes e 1% FCLs. O consumo por residéncia se
estima em 108,5 kWh/ano, dos quais 92,2 corresponde & iluminagdo com lampadas
incandescentes, 7,4% a lampadas fluorescentes e apenas 0,4% pertence as LFCs.

Em média as lampadas incandescentes de 50 W sdo as mais populares, mesmo
existindo lampadas de até 100 W. Em média as residéncias da ZMVS tinham, em 1899,
613,733 lAmpadas incandescentes.

Estima-se que de lampadas, para o ano 2015, seja 1.449.195 (236% das lampadas
existentes em 1999)

Para os fogbes, estimou um consumo médio de 1.163,8 kWh/ano por cada fogao
elétrico existente. O nimero de fogbes elétricos, em 1999, foi de 36.366 fogdes.

Para as geladeiras, estimou-se um consumo médio de 500 kWh/ano. Para 1999, se
estima que o setar residencial da ZMVS teve 21.304 geladeiras.

Em 1899, o nimero de condicionadores de ar encontrados na ZMVS foi de 20.169

5.3.5 Cenério de Uso Eficiente
Para a construgdo do cendério de uso eficiente foram feitas as seguintes hipbteses:

v A quantidade de lampadas, fogdes, geladeiras e condicionadores de ar existentes
no ano 2000, diminuird de tal forma que no ano 2015 somente estardo em uso
S0% deles.

v A partir de 2000, 70% das novas lampadas, novas geladeiras & novos
condicionadores de ar, serdo eficientes. 70% dos novos fogdes serdo a gas e
30% continuardo sendo elétricos (ver tabela 5.3.9).
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Qutros fatores relevantes para a analise séo:

v A posse de aparethos: de 100% para as lampadas, 37,3% para os fogbes
elétricos, 21,9 para geladeiras e 20,7 para 0s condiciohadores de ar.

v O consumo médio das geladeiras eficientes & estimado em 309 kWh/ano, dado

que esta de acordo com os dados de consumo das geladeiras de maior venda.

Tabela 5.3.9: Fungdes de Penetracao das Tecnologias Eficientes

—_FUNCOES DE PENETRAC

Ano Baso 2000 2000 2000 200 2000 X0 2200 2000

a 0,383121 0353121 0,358 03541AH

b 3743672 70.0% 3713672 70.0% 3713672 70.0% 3713572 | 70,0%

k B0.3% 60,3% 60, 2% 80,3%

2001 202% A00% 202% %
V.447) 2a% 70,00% 288% 70,00%
2003 1954 OO00% 3965% O
2004 540 70,005 baA% 70,005
2005 T5% Fa00% 7.59% T0.00% T85% 00% TE% TO00%
2006 1017 “TO00% 10147% 7000% 1017% 0.00% 1017% 70005
2007 1351% 70,0006 1351% 70,00% 1A51% 70,00% 13.51% 70,009
2008 17.565% 70.00% 17,56% 0,00% 17,.95% T0.00% 17,95% YO.0%
2008 ki 70.00% 2.25% 70,00% 22.5% TO00% 22.25% 70,005
210 77X T0.00% 27.8% 70,00% 27.%8% TO000% 7% TOO%
21 ol 7000% 2k % 32 0% 0000 320% 70005
2012 37 865% 70,0026 7.86% 7&50_% 37.85% 0.00% 7.85% 000%
013 42 559% 70,0086 42 555%, T000% 42 B% 70,000 42 5%, 70.00%
204 46.64% 70,0006 45,64% 70,009 45.64% 0% 46,64% X%
2015 50,005 70.00% S00% T0,00% 50.00% 70.00% S.0I% 7000%

Fonte: Elaboragédo propria

A tabela 5.3.10 mostra a proje¢ao do consumo por usos finais para ¢ cenario eficiente




Capitulo V: Avaliagéo Integrada de Recursos Pagina 139

Tabela 5.3.10: Projecio do Consumo por Usos Finais na ZMVS (Cenario Eficiente)

Thuminaedo _CaceBa _Refrigeracdo | Ar Condiclonade. Ores Tetal
2001 15 457 17 212.7 42.0 323,7
2002 11,9 4.2 12,2 2243 447 3354
2003 123 L LY. 128 2387 473 3nT
2004 12,7 468 13,4 2476 50,1 370.6
2008 13,0 44,8 13,9 259.2 529 59
2006 13,3 T 485 145 2710 55,8 401,2
2007 1356 459 5.0 2829 58,7 415 8
2008 138 45890 155 2938 516 4298
2009 140 43,8 6,0 3049 64.4 4431
2010 14.2 423 165 3158 57,3 56,1
201 143 40,8 16,5 3263 70,1 468.5
2012 145 9.3 17.4 3367 729 4808
2013 146 180 178 3471 75,7 4933
2014 14.8 370 16,3 3575 78,3 506.0
2015 15t 363 188 367.9 ' 81,0 519.0

Fonte: Elaboracgéo propria

5.3.3.3 Potencial de Eficiéncia Energética

A economia de energia e capacidade é conseqliéncia das trocas de equipamentos de
alto consumo por outros de baixo consumo e por substituigdo de eletricidade por GLP na
cocgdo. Na tabela 5.3.10 e figura 5.3.2 é mostrada a projegéo das ldmpadas no cenario
de uso eficiente .

Tabela 5.3.11: Numero de lampadas no cenario de uso eficiente

O T YR LY T O RS
2001 663 21
20a2 670 57
2003 676 95
2004 679 1389
20065 5679 A3
ZUOG 475 £ 34
2007 566 290
zZooB 652 as5qQ
200059 635 415
2010 614 4417
2011 591 551
2012 570 618
2D13 551 68t
2014 3 739
20815 527 792

Fonte: Elaboragao prépria
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No ano 2015, o nimero de Idmpadas sera de 527.000 incandescentes e 792.000 LFCs.
Se as medidas forem aplicadas no ano de 2001, para o ano de 2011 as LFCs igualario

em nimero as incandescentes.

Figura 5.3.2: Nomero de ldmpadas no cenario de uso eficiente

Nimero de LAmpadas Cendrlo Eficiente

900,00 g -

h £00,00 /
700,09 4
—— ity
1
800,00 _"-———7£/
-
isﬁﬂ,ﬂﬂ
E /
§ = 400,00
I & 20000 "/'
: 200,00
] _/
; 100,08
: n.00 : . . - : . . " - . . :
2000 2002 2008 200¢ 2008  zOOE  ZOO7 2008 2006 2010 2011 2012 2013 2014 204

Anos

l: a——lAndes e, —LFGE ]

Fonte: Elaboragao prépria

Para propositos de calculo, assume-se que no ano de 2000, todos os fogbes sao
elétricos, embora a existéncia de fogbes a gds seja significativa, mas estes nao
participam do consumo elétrico. A projegéo do namero de fogdes é mostrada na tabela
5.3.12 e figura 5.3.3

Tabela 5.3.12: Niomero de fogdes no cendrio de uso eficiente (mil fogdes)

) CENA ﬁ.-'._.l}_O"'fE.'.F".IQf_E NTE

Foglex Elévricos | FogSes o G&s

2001 39 1 '
2002 40 3
2003 40 L1
2004 4 0 8
20065 4 0 10
2006 30 13
2007 39 17
2008 39 20
20009 38 24
2010 36 28
2011 35 32
2012 34 36
2013 33 4 0
2014 32 43
205 31 4 6

Fante: Elaboracao prépria
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No anc 2015, a ZMVS tera 46.000 fogbes a gas e os fogdes elétricos se reduzirdo até
31.000 fogoes

Figura 5.3.3: Numero de fogdes no cenario de uso eficiente (mil fogbes)

Nimero de Fogles Cénarlo Eficlinte

MIi Fogtes
N
n

5 "
—

o T v ™ T " T T T T T u ™ T *
2001 2002 2003 2004 05 2006 2007 2008 2000 2010 201 2012 2013 2094 2ME

Anos

I —Fogles E|éices w— FOgybas & (A4 i

#onte: Elaboragao prépria

Para determinar ¢ nimero de geladeiras no ano de 2015, assume-se que as geladeiras
existentes no mercado sdo de alto consumo e que a partir do ano de 2001, as
geladeiras eficientes entrardo no mercado. O nlmero de geladeiras é mostrado na
tabela 5.3.13.

Tabela 5.3.13: Numero de geladeiras no cenario de uso eficiente

. . CEMARIC EFTEIENTE.

. et AC. T Gel Efleivntes
zool 23,01 .48
2042 23,27 1.72
20012 2131 458 3,02
2004 23,66 4 .47
2005 23,55 6,04
2004 23 .42 7.79
2007 23,11 9,70
ZO0OB 22.84 11,78
zop% 22,023 14,01
2010 21,30 16,3 4
2011 20,63 i6 .69
2p12 19,79 20,99
2013 19.14 23 17
Z014 18 ,6 3 25,18
2015 12 .28 2E .99

Fonte: Etaboragée propria
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Figura 5.3.4: NOmero de geladeiras no cenario de uso eficiente (mil geladeiras)

Nimero de Geladeiras cenirlo eficiénte |
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Fonte: Elaboracao prapria

De igual maneira, para a projegdo do nimero de condicionadores de ar, assumiu-se que
os condicionadores de ar existentes eram de alto consumo. A projecao (em mil
aparelhos) € mostrada na tabela 5.3.14 e figura 5.3.5

Tabela 5.3.14: Ndmero de condicionadores de ar no cenario de uso eficiente

CENARIQ EFICIENTE

Alto cansumo | Eficientes
2001 22 0
2002 22 2
2003 22 3
2004 22 4
20058 22 6
2006 22 7
2007 22 9
2008 21 11
2009 21 13
2010 2¢ 15
2011 19 18
2012 19 20
Z2o13 18 22
2014 18 24
2018 17 26

Fonte: Elaboracao prépria
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Figura 5.3.5: Nimero de condicicnadores de ar cendrlo eficiente

Nimero de Condicionadores de Ar

Wi Congiclonadorss
&

Q T " T Y - " y r T v r *
2001 2002 2062 2004 2005 2006 2007 2008 2008 2010 2011 02 2013 2014 2015
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ﬂ —ANO oOPBUMD — Efcianies §

Fonte: Elaboragéo prapria

O consumo de energia depois das trocas ou seja no cenario eficiente sdo mostradas a
seguir. No caso da iluminag&o, o consumo é mostrado na tabela 5.3.15 e na figura 5.3.6

Tabela 5.3.15: Projecéo do consumo de energia na iluminacéo

T CONSUMO ILUMINACAD (6
2001 11,65 - I 1152
2002 12.40 11,93
2003 13,13 12,30
2004 13,91 12 .68
2005 14 68 13.02
2006 15 48 13.34
2007 16,28 13,62
2008 17,08 13,85
2009 17,88 _ i4.03
20190 18,68 14,19
2011 19,44 14 33
2012 20,23 14 47
2013 20,99 14,63
2014 21,74 14 82
2015 22,46 15,05

Fonte: Elaboragao prépria
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Figura 5.3.6: Projecéo do consumo de energia na lluminagao

Consumo de Eletrickdade na lluminagio
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Fonte: Elaboracao propria

A projegéo do consumo na cocgédo € mostrada na tabela 5.3.16 e na figura 5.3.7

Tabela 5.3.16: Projecao do Consumo na cocgao

CONSUMO NA COCCAO (6Wh)

Tendenc Ic.‘_cji B T ﬂci““
2001 46 67 45,72
2002 49,64 46,24
2003 52,58 46,59
2004 55,70 46,82
2005 58,79 46,80
2006 61,99 46,52
2007 65,18 45 92
2008 68,39 44,59
2009 71,58 43,76
2010 74,79 42 .32
2011 77,92 40,78
2012 81,01 39,31
2013 84,06 38,02
2014 87,04 37.01
2015 89,94 36,32

Fonte: Elaboragao propria
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Figura 5.3.7: Projecdo do consumo na cocc¢ao

Gonsumo de Eletricikdades na Cocglio
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Fonte: Elaboragdo propria

Tahela 5.3.17: Proje¢cdo do consumo na refrigeracio

s

CONSUMO REFRICE Wy
- Tendencial - "t
2001 11,75
2002 12,49
2003 13,23
2004 14,02
2005 14 80
2006 15,60
2007 16,41
2008 17,21
2009 18,02
2010 18 82
2011 19,61
2012 20,39
2013 21,16
2014 21,91
2015 22,64

Fonte: Elaboragio propria
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Figura 5.3.8: Proje¢do do consumo na refrigeracao
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Fonte: Elaboracéo prépria

Tabela 5.3.18: Projecdo do consumo no condicionamento de ar

CONSUMO AR coubrcmua_bqf-(s-wm
Tendencial .~ | = Eficiente
2001 213 .49 212 73
2002 227.11 224,34
2003 240,57 235,70
2004 254 81 247 .59
2005 268,97 259,22
2006 283,58 271,02
2007 298,20 282,55
2008 312,87 293 .86
2009 327,48 304 .87
2010 342,16 315,78
2011 356,48 326,31
2012 370,62 336,74
2013 384 54 347,15
2014 398,17 357,54
2015 411,47 367,91

Fonte: Elaboracéo prépria
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Figura 5.3.9: Projegdo do consumo no condicionamento de ar

] Consumo de Eletrickiade no Condicionamento de Ar
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Fonte: Elaboragéo prépria

As trocas de equipamentos, economizam energia e poténcia tal que para o ano de 2001,
primeiro ano de aplicagdo das agdes pelo lado da demanda, estima-se que a economia
da energia seria de 1,9 GWh, distribuido da seguinte maneira. 0,1 GWh trocando
lampadas incandescentes por fluorescentes compactas. A troca de fogbes elétricos por
outros & gés economizaria 0,9 GWh, a troca de geladeiras economizaria 0,1 GWhea
troca de condicionadores de ar economizaria 0,8 GWh.

Para o ano de 2015, a ecohomia acumulada se estima seja de 774 GWh: 6,8% (52,3
GWh) na iluminagéo, 48,9% (378,2 GWh) na cocgdo, 4,7% (36,4 GWh) na refrigeracao e
39,7% (307,2 GWh) no condicionamento de ar {ver tabela 5.3.19).
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Tabela 5.3.19: Energia Economizada

Thminaglo | Coogllo T Pefrigeracic Ar‘Cﬂl‘l onado | . Otwes . Foral

2001 01 09 01 08 0.0 19
2002 05 34 03 24 00 7.0
2003 0.8 60 06 A9 00 12,3
2004 1,2 89 09 72 0o 18,2
2005 17 120 1,2 97 00 24,6
2006 21 55 15 126 00 31,7
2007 27 193 15 157 00 39,4
2008 iz 234 22 190 00 47,9
2008 38 278 2.7 226 00 56,9
2010 45 325 31 264 00 66,5
2011 5,1 371 35 302 o0 76,0
2012 58 47 40 a3g 00 85, 4
2013 6.4 450 44 374 00 94,2
2014 69 500 48 4048 00 102,4
2013 74 536 52 438 00 109,8

frovan | 523 | o srme ) 8&4 I merE N U000 1 7740 |

Fonte: Elaboragac prépria

Quando os usos finais da energia tém uma participago significativa nas horas de ponta
do sistema é possivel, mediante programas de eficiéncia energética, reduzir a demanda
de poténcia do sistema. No caso da ZMVS, a participagéo dos usos nas horas de ponta
e consideravel, e somente o uso de condicionamento de ar ndo tem sua demanda
maxima coincidente com a ponta do sistema Hondurenho.

Estima-se que, para o ano de 2001, a capacidade economizada ou evitada sera de 0,7
MW, distribuido da seguinte maneira: 12,6% (0,1 MW) pela iluminagéo, 47,4% (0,3 MW)
pela cocgéo, 1,5% (0,01 MW) e 38,1% (0,3 MW) pelo condicionamento de ar.

Para 0 ano de 2015, a capacidade evitada sera de 39,1 MW, onde a troca de lampadas
evita 5,1 MW, a troca de fog6es evita 18,6 MW, a traca de geladeiras evita 0,6 MW e a
troca de condicionadores de ar evita 14,9 MW (ver tabela 5.3.20).
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Tabela 5.3.20: Capacidade Evitada

T FATOR DE CARGA DE CONGERVAEAQ 0°C0) -
1%.7% | 320% " 000% | 33.3%
Thominagdo Cocglo | Refrigeragle | Ar Comdiionodo | Outres | Tetal _

2001 01 03 0010 03 Go 0.7
2002 03 12 00 ce 00 2.5
2003 06 21 01 17 00 4.4
2004 o8 31 01 25 00 6.5
2005 11 4,2 Q1 33 00 8,8
2006 15 5.4 02 43 00 11,3
2007 . 18 6,7 0,2 54 00 14,1
2008 22 81 03 &5 00 171
2009 25 26 03 T7 00 20,3
2010 it 12 04 90 ) 00 23.7
2011 35 128 04 103 co 27,1
2012 39 44 05 1156 00 30,4
20113 45 159 05 128 00 336
2014 ’ 47 i73 [+ L) 139 20 36,5
201% 51 3 1346 a5 149 00 391

Xy
1a

Fénte: Elabofét;éo prépri

5.4 Integragédo de Recursos

5.4.1 Selecao de Alternativas segundo o FCC

As alternativas pelo lado da oferta e as alternativas pelo lado da demanda podem ser
comparados numa mesma base, mediante a curva de seleg#o, que consiste em alocar
em uma mesma figura os seus custos totais por kW-ano, segundo o fator de
conservacgéo de capacidade (ver tabela 5.4.1 e figura 5.4.1)

Tabela 5.4.1: Curva de selec¢éio de recursos segundo o FCC ou FC

CURVA DE 3 OFCE
) _ PATORDE CAPACIDADE OU FCC . ]
T"‘ﬁ:__n T e W T 5 v .
MHE 1] ns =0 T3 1] T3 p. ] m! [e 5]
"1 w2 =3 w5 ms - e TEA I E L s
¥ 16E 13a A = ma p - 1) B =T = E b £0F
DY el g s " =) ™3 A =5 &7 s =y a?
L) -4l =7 =i ™3 = h 62 . -t | Ei ag L 1) o2
[ | E.ik ] L mF b L] =r i LY b i | k- L] = - 1h
LI | »3 ma my ma E LK ] m3 m) ™3 mi m3 m3
L. na RA 2A na na ma na naA na aa A
E »3 i =3 L. ] b Y s ) ) 833 L i k]
®|y =7 =) L. ] RAE -8 ks 1l 3 oA T K oMz
&2 s Wy | IS =3 I 3 = =25 s =y |
] 7] ar =7 -3 T EE] ™D - F] =y
ap ¥y wy ma mi =y “ay N 1) [~} M5
E FC=10 P nr -] mp ™7 ;|2 i1 | =7 a4 ma m)
w | o | w [z | w2 ) ol m loa | s |

-.' iy g M PO = IR g L
Fonte: Elaboragéo prépria
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Figura 5.4.1: Curva de selegio de recursos segundo o FCC ou FC

Curva de Selecio de Recursos
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Fonte: Elaboragéo prépria

As usinas hidrelétricas sdo representadas por linhas retas paralelas ao eixo, por terem
somente custos fixos. A hidrelétrica de Patuca-2 tem 0 menor custo fixo e a hidrelétrica
de Cangrejal tem o maior custo fixo das usinas hidreiétricas do plano de expanséo.

Para baixos fatores de capacidade, as turbinas a gas sao as mais econdmicas e 0s
motores diesel de média velocidade sdo os mais caros. Com fatores de capacidade
altos, os motores diesel de média velocidade s&0 os mais econdmicos e as turbinas a
gas sao 0s mais caros,

Para todos os fatores de capacidade, os programas de condicionamento de ar,
iluminagéo e refrigeragdoc, mostram ser mais atraentes que as usinas do plano de
expansao, exceto a usina hidrelétrica de Patuca-2, que a partir de um fator de
capacidade de 15% mostra ser a usina mais barata do plano de expansao e do que os
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programas de eficiéncia energética. No entanto, os programas de eficiéncia energetica
podem competir com as demais..

O programa de cocgdo, mostra ser mais atraente do que as usinas hidrelétricas de
Cangrejal e Los Llanitos, para fatores de capacidade menores de 50%.

54.2 Comparacdo entre os programas de eficiéncia energética e as usinas
existentes

Os programas de eficiéncia energética podem ser comparados ainda com as usinas

existentes, principalmente com as usinas dos geradores independentes, cujas vendas

de energia a ENEE t&m custos fixos e variaveis.

A figura 5.4.2 mostra a curva de selego para usinas existentes. Mostra-se que para
todos os fatores de capacidade, o condicionamentc de ar e a iluminagdo sdc mais
atraentes do que as opgdes da oferta. A refrigeragéo mostra ser mais atraente que
EMCE2 e Lufusa2 para fatores de conservagéo de capacidade menores a 50%.

A usina de Lufusa mostra-se como a mais cara para todos os fatores de capacidade,
sendo superada pela cocgdo a partir de um fator de capacidade de 75%.
Tabela 5.4.2: Curva de Selegao de recursos com Usinas Existentes
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Dos programas de eficiéncia energética, o da cocgéo resulta ser o mais caro e ¢
programa de condicionamento de ar parece ser 0 mais barato. A tabela 5.4.2 e figura
5.4.2 mostram a curva de selegdo segundo o fator de capacidade ou FCC com usinas

existentes

Figura 5.4.2: Curva de Sele¢io de recursos com Usinas Existentes

! Curva de Selecido de Recuraos i
i {Usinas Existontes)
!
i

US$/kW-ano
5
=]

w000] . e

0,00 0,10 0,20 0.30 0,40 0,50 0,80 670 0,80 0,30 1,00
! Fator de Carga

e | ufli522 == EMCE2 e £ TICH
=—2— Elzosa1 mapre | S 8E = lluminacio FCC = 0 167)
== Cocgo (FCC = 0,33) — Reftigeracac (FCC = 1,0) == Gondiclonamente de Ar(FCC = n.33)|

Fonte: Elaboracéo propria

5.4.3 Integragdo de Recursos pela Curva Cumulativa

Como uma primeira avaliagdo das prioridades de implementagao dos programas de
eficiéncia energética, pode-se ordenar o custo da energia conservada destes programas
e as energias conservadas associadas. A figura é chamada de curva cumulativa de
recursos.

A priorizagdo dos programas de eficiéncia energética segundo o custo da energia
conservada & mostrada na tabela 5.4.5 e na figuras 5.4.3..
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Tabela 5.4.3: Dados para a curva cumulativa de recursos

Curva cumulativa de recursos

EC CEC IEC
(GWh) {US$/MWh) {pu)
Condicionamento de ar 307,2 _
fluminagdo . 3R0% b . O5bBA .. | . 084
Refrigeragdo 395,8
Cocgdo I-?T_;ﬁ e R

Fonte: Elaboragéo prépria

Figura 5.4.3: Curva cumulativa de recursos segundo o CEC

Curva Cumulativa de Recursos segundo o CEC

100 § - [ A Condrimadt |
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Fonte: Elaboragéo prépria

Outra prioriza¢do dos programas de eficiéncia energética pode dar-se de acordo com o
indice de efetividade de custo (IEC), para cada aiternativa do planc de expanséo. Esta
priorizag&o néc necessariamente coincide com a priorizagéo dos programas de acordo
ao CEC.

Como exemplo, pode-se escother o MSD, motor que entrara no sistema hondurenho no
ano de 2001. Seu custo fixo se estima em 108,6 US$/kW-ano (ver tabela 5.4.3 e figura
5.4.4).
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Figura 5.4.4: Curva cumulativa de recursos segundo o IEC
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Fonte: Elaboracéo propria

Também, pode-se escolher como referencia a usina hidrelétrica “Los Llanitos” com
capacidade de 94 MW, a entrar em 2008, e cujo custo fixo se estima em 381,3 US$/kW-
ano (ver tabela 5.4.4 e figura 5.4.5).

Tabela 5.4.4: Dados para a curva cumulativa de recursos tomando a usina de “Los
Llanitos” de referencia

I Curva cumulativa de recursos
Usina de referencia: Los Llanitos | 381,34]US$/kW-ano
EC IEC
(GWh) {pu)
Acondicionamento de Ar 307,2 _0,04
Cocgdo 7377 0,65
Refrigeragao 77—3';5 J 088

Fonte: Elaboragac propria
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Figura 5.4.5: Curva cumulativa de recursos segundo o IEC

Curva cumulativa de recursos segundo o IEC
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Fonte: Elaboragéo propria
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CAPITULO VI

IMPACTO DO PIR NAS EMISSOES DE POLUENTES
AMBIENTAIS EM HONDURAS

6.1 Introducéo

Em paises onde o combustivel féssil é usado predominantemente, os impactos mais
sérios provenientes da gera¢ao elétrica s@o as emissdes de gases na atmosfera como
subprodutos da combustéo (Jannuzzi, 1997).

Algumas emissdes resultam de impurezas existentes nos combustiveis, tais como
particulados e didxido de enxofre do carvéo; outras vém do ar usado no processo de
combustao,como os 6xidos de nitrogénio; e algumas sao os produtos finais inerentes da
combustido de hidrocarbonetos, tais como o oxido de carbono e o vapor de agua,
embora o ultimo seja raramente um problema.

O NOx emitido pelas usinas termoelétricas inclui, na maior parte, 0 NO e em alguns
casos 0 N2O. O NOx reage com pequenas concentragbes de hidrocarbonetos na
presenca da luz do sol para formar o ozénio e outros constituintes do “smog’
fotoquimico.

Embora ainda ndc exista regulamentagdo, as crescentes emissdes atmosféricas de
didxido de carbono aumentaram as preocupagfes com a ameaca potencial de
mudancas climaticas globais. A principal fonte de CO, é a combustao de combustivel
fossil e as companhias elétricas contribuem com cerca de um ter¢co das emissdes
globais de CO;.
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As companhias elétricas que utilizam carvéo produzem a maioria das emissées, pois o
carvao produz 24 kg de carbono por GJ de energia, comparado com 20 kg/GJ do gés
natural.

De acordo com o Tratado da Convengao Climética, o FCCC (Framework Convention on
Ciimate Change), os paises industrializados devem criar comités voluntarios para
estabilizar ou reduzir as emissdes futuras de carbono. Para estabilizar a concentragao
global de CO> na atmosfera, as emissées dos paises em desenvolvimento também
devem ser eventualmente limitadas. Como resuitado varias nagbes e esforgos
multilaterais estdo a caminho para identificar as opgdes de redugdo de emissdo e
desenvolver estrategias nacionais nos paises em desenvolvimento. As tecnologias mais

eficientes e uso de fontes renovéveis sdo componentes-chave de tais estratégias.

Os paises industrializados séo os maiores responséveis pela ameaga da mudanga
climatica existente e possuem também a maioria dos recursos financeiras e tecnolégicos
para controle das emissbées. O FCCC fornece mecanismos para transferéncias desses

recursos para paises em desenvolvimento. Neste contexto o PIR pode dar um
panorama ideal para priorizar estas op¢ées.

O PIR pode comparar o potencial de oferta de energia e opgses pelo lado da demanda
tanto em bases econdmicas quanto ambientais.

Cada kWh de eletricidade produzido pode estar associado a taxas de emissoes, para
cada poluente, através de um fator de emissdo. O fator de emissdo ¢ a relagdo das
emisstes de poluentes pela energia produzida ou o combustivel consumido, sendo
expresso em unidades de toneladas por unidade de energia.

Para determinar as emissdes é preciso conhecer as previsdes da oferta segundo as
companhias de eletricidade.

Neste trabalho far-se-4 a analise em quatro cenarios , assim :
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Cenario Térmico
Cenario Médio
Cenaric Médio + Eficiéncia Energética

N

Cenario Médio + Eficiéncia Energética + Fontes Renovaveis.

O cenario térmico, pretende fazer uma indicagdo do que aconteceria se as
necessidades de energia fossem cobertas mediante energia puramente térmica.

O cenéario médio, consiste do Plano de Expanséo Indicativo da ENEE, onde inclui
projetos hidrelétricos e tecnologias de produgdo novas no sistema, como ciclos
combinados.

O cenario médio mais eficiéncia energética, pretende contabilizar a redugéo de
poluentes ambientais pela inclusédo de agbes pelo lado da demanda.

O Cenario Médic + Eficiéncia Energética + Fontes Renovaveis, pretende determinar o
impacto quanto & redugsio de emissoes ao incluir fontes renovaveis e acoes pelo lado da
demanda.

6.2 Cenario Térmico

6.2.1 Balango de Energia

Para determinar as emissdes patenciais, é preciso conhecer a energia gerada pelas
usinas nos diferentes cenarios. A energia gerada depende do tipo de tecnolegia
envolvida e & tabulada em balangos. O balango de energia tanto das usinas existentes
quanto das usinas futuras & mostrado na tabela 6.2.1

As MSD sao usinas novas compostas por motores diesel de media velocidade de 12
MW cada, o combustivel usado & o chamado “Bunker’. As TGAS AD sé&o as novas
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turbinas a gas aeroderivativas que queimam éleo diesel e as de Ciclo Combinado
consistem de usinas a ciclo combinado queimando éleo diesel.

Tabela 6.2.1: Balango de Energia par Usina

BALANGD DE ENERGIA E EMCYSOES CENARIO TERIICD
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Fonte: Elaboragao propria baseada em dados da ENEE

Para o ano 2014, a geragdo de eletricidade alcanga o valor acumulado de 90.906,8
GWh, dos quais 35,0% (31.822,2 GWh) sdo fornecidos pelas usinas hidrelétricas e
65,0% (59.084,6 GWh) pelas usinas térmicas, onde as novas usinas participam com
57,4% (52.151,5 GWh) da energia acumulada.

Emissdes de Poluentes

Uma vez feito o balango de energia para todos os anos do planejamento é preciso
determinar os fatores de emissao.
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Neste frabalho os fatores adotados foram obtidos de documentos da FCCC conforme é

mostrado na tabela 6.2.2

Tabela 6.2.2: Fatores de Emissao

Fatores de emissio o
Ton de C/TJ | Tonde CO2/TJ { Ton de N2O/TS § Tan de NOx/TJ
Diesel 20,2 T4,07 06 0.2
Bunker 1.1 3T 06 02

Pagina 161

Fonte: Elaboragao propria

Ditos fatores foram referenciados a cada usina térmica do sistema elétrica hondurenho
segundo a sua eficiéncia na produgio de eletricidade, da seguinte maneira
EP=CC*FE*PC*IC (6.1.1)
Onde:

EP: Emissdo de poluente (Toneladas de CO3, CO, N20, NOy )

CC: Consumo de combustive! (litros)

FE: Fator de emissao (Toneladas de CO2/TJ)

PC: Poder calorifico (kcal/litro)
FC: Fator de converséao de Joule --—»>cal

Tabela 6.2.3: Poder calorifico e rendimento das usinas

Poder Calorifico e Rendimlento
Diasel 9.214 Kcaifit
[Bunker 10.084 Kcaifit
Carbén 5.942 Kcallkg
Mwh_alci 2.033.087 kcal/MWh mec
Mwh_eic2 2.033.007 kcal/MWh mec
Mwh emet 2.382.271 kcal/MWh mec
Mwh uf 2.654.321 keal/MWh mec
Mwh 120 2.000.000 kcal/MWh mec

Fonte: Elaboragao propria

O poder calorifico utilizado neste trabalho corresponde ao dleo diesel e 6leo residual &
3s eficiéncias das usinas do sistema (ver tabela 6.2.3).
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Como resultado da equagéo 6.1.1 e das energias geradas correspondentes ao consumo
de combustivel determinam-se os fatores de emissao por GWh (ver tabela 6.2 4):

Tabela 6.2.4: Fatores de Emissdo por Usina

Fator de Emissiio
{10° ToneladasiGWh)
GEE co, co N,O NOx
USINAS TERMICAS
TGAS DE ENEE {Diesel) 0,8710 0,0001 0,0000 0,0026
LUFUSSA (Diesel) 08144 0.0002 0,0000 0,0022
LUFUSSA Il (Diessl) 0,6409 0.0001 0,0000 0,0017
EMCE (Bunker) 0,763 0,0001 0,0000 0,0020
EMCE il (Bunkes) 0,6409 0,0004 0.0000 00017
ELCOSA (Bunker) 06516 0.0001 0.0000 0,0017
ARRENDA, (Diesal) 0,6831 0,0001 £,0000 00019
MS DIESEL (Bunker) 0,7793 0.0002 0.0000 0.0020
TGAS AD (Diesel) 0,6746 0,0002 0,0000 0,0024
C COMBINADO (Diesed) 0,6016 00001 | 0,0000 0,0018
Media 0. 7421 0.0001 0,0000 0.0020

Fonte: Elaboracac prépria

Como resuitado de multiplicar este fator pela energia que cada usina fornece ao longo
do tempo, determinam-se as quantidades totais de poluentes ou GEE (Gases Efeito
Estufa).

A operagdo das usinas no cenario térmico produz emissGes acumuladas de CO; de
42.534,9 mil toneladas, cuja distribuigdo & a seguinte: as turbinas da ENEE que
queimam O6leo diesel produzem 3% (125,7 mil toneladas); as usinas dos geradores
privados de Lufussa e Lufussa Il Emce e Emce It; Arrendamiento e Eicosa emitem
10,5% (4.480,3 mil toneladas) e as novas usinas produzem 89,2% (37.928,8 mil
toneladas), como se pode ver na tabela 6.2.5
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Tabela 6.2.5: Emissoes de CO.
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Fonte. Elaboracao proprna

A tendéncia das emissdes ao longo dos anos é mostrada na figura 6.2.1.

Figura 6.2.1: Tendéncia das Emissdes de CO:

Tendéncia das Emissbes de CO,

M) Tanaladas

A 50056 (Bunkar) i ARRENDA (Dhesul g NS DESE (Burdar) W T3AS AD(Dieskaly

LI RO R ey y " Y . ’ o
2000 2004 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2000 2010 2011 2012 2013 2014
Anos
o TGAS DE BHEE ((ieaed) m LLFUSSA (Diesal) o WRSSA 1 {Tesol o EWCE Bunkady - BACENBumier)

B CCONBINATD (Cesol)

Fonte: Elaboracao propria baseada em dados da ENEE
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Entretanto, as emissées acumuladas de CO alcangaram 8,5 mil toneladas, cuja
distribuicao & a seguinte: As turbinas da ENEE produzem 0,15% (12,5 toneladas); as
usinas dos geradores privados emitem 10,4% (881,5 toneladas) e as novas usinas
produzem 89,5% (1.866,1 toneladas). A tabela 6.2.6 mostra os valores das emiss6es de
CO para este Cenario.

Tabela 6.2.6:Emissdes de CO
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Fonte: Elaboragao propria baseada em dados da ENEE

A tendéncia das emissoes de poluentes GEE ao longo dos anos é mostrada na figura
6.2.2.

Figura 6.2.2: Tendéncia das Emissdes de CO
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Fonte Elaboragdo propria baseada em dados da ENEE
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As emissbes acumuladas de N:O neste Cenario equivaiem a 341 foneladas, cuja
distribuicao é a seguinte: As turbinas da ENEE produzem 0,3% (1 tonelada); as usinas
dos geradores privados emitem 10,3% (35,3 toneladas) e as novas usinas produzem
89,4% (304,7 toneladas). A tabela 6.2.7 mostra os valores das emissdes de N.O ¢ a
figura 6.2.3 a tendéncia, para este Cenario.

Tabela 6.2.7: Emissoes de N:O
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Fonte: Elaboragao propria baseada em dados da ENEE
Figura 6.2.3: Tendéncia das Emissoes de N:O
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As emissdes de NOxequivalem a 113,7 mil toneladas, cuja distribuicdo é a seguinte: as
turbinas da ENEE produzem 0,3% (343 toneiadas); as usinas dos geradores privados
emitem 10,3% (11,8 mil toneladas), as usinas novas participam com 89,4% (101,6 mil
toneladas). A tabela 6.2.8 e figura 6.2.4 mostram os valores e tendéncia das emissdes
de NOx para este Cenario.

Tabela 6.2.8: Emissotes de NOx
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Fonte: Elaboracao propria baseada em dados da ENEE

Figura 6.2.4: Tendéncia das Emissoes de NOx
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6.3 Cenério Médio

6.3.1 Balango de Energia

Este Cenario é o preparado pela ENEE, empresa de eletricidade estatal de Honduras.

O balancgo de energia tanto das usinas existente quanto das usinas futuras € mostrado
na tabela 6.3.1

Tabela 6.3.1: Balango de Energia por Usina
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Fonte: ENEE, 1999

As usinas de Patuca-2, Patuca-3 e Los Llanitos sao trés usinas novas hidrelétricas
identificadas no Plano de Geracgéo indicativo da ENEE.
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Como no Cenario Térmico, as MSD sdo usinas novas compostas por motores diesel de
media velocidade de 12 MW cada, o combustivel usado é o chamado “Bunker”. As
TGAS AD sao as novas turbinas a gas aeroderivativas que queimam oleo diesel e as C
Combinados consistem de usinas a ciclo combinado queimando éleo diesel.

Para o ano 2014, a geracao de eletricidade alcanga o valor acumuiado de 90.906,8
GWh, dos quais 60,5% (54.972,7 GWh) é fornecido pelas usinas hidrelétricas e 39,5%
(35.934,1 GWh) pelas usinas térmicas. As novas usinas participam com 31,9%
(29.001,0 GWh) da energia acumulada.

6.3.2 Emissdes de Poluentes

Os fatores de emissdo séo iguais aos do Cenério Térmico (tabela 6.2.4).

Como resultado da multiplicagdo destes fatores pela energia que cada usina fornece ao
longo do tempo, determinarm-se as quantidades totais de poluentes ou GEE (Gases
efeito estufa).

A operagdo das usinas no cenario Médio produz emissées acumuladas de CO; de
23.775,6 mil toneladas, cuja distribuicdo é a seguinte: As turbinas da ENEE que
queimam Oleo diesel produzem 0,5% (125,7 mil toneladas); as usinas dos geradores
privados de Lufussa e Lufussa Il; Emce e Emce II; e Elcosa emitem 17,3% (4.110,7 mil
toneladas) e as novas usinas produzem: Os MSD 28,3% (6.722,0 mil toneladas); as
TGAS 2,6% (607,3 mil toneladas) e os C Combinados 49,8% (11.840,3 mil toneladas). A
tabela 6.3.2 mostra os valores das emissdes de CO2 para este Cenario.
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Tabela 6.3.2;: Emissbes de CO; Cenario Médio
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Fonte: Elaboragao propria baseada em dados da ENEE

Este panorama mostrado na tabela 6.3.2 equivale a uma redugdc de 18.759,2 mil
toneladas com respeito ao Cenario Térmico.'A tendéncia das emissdes ao longo dos

anos é mostrada na figura 6.3.1.

Figura 6.3.1: Tendéncia das Emissdes de CO:
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Fonte: Elaboracéo prépria baseada em dados da ENEE
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As emissdes acumuladas de CO sdo de 4,8 mil toneladas, cuja distribuigdo é a seguinte:
as turbinas da ENEE produzem 0,3% (13 toneladas); as usinas dos geradores privados
de Lufussa e Lufussa ll; Emce e Emce ll; e Elcosa emitem 16,9% (806 toneladas) e as
novas usinas produzem: Os MSD 27,7% (1.300,0 toneladas); as TGAS 2,6% (124,0
toneladas) e os ciclos combinados 50,9% (2.422,0 toneladas). A tabela 6.3.3 mostra os
valores das emissdes de CO para este Cenario.

Comparando com o Cenario Térmico existe uma redugéo das emissdes de CO de
3.800,0 toneladas de CO.

A tendéncia das emissdes de poluentes GEE ao longo dos anos é mostrada na figura
632

Tabela 6.3.3: Emissdes de CO
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Fonte: Elaboragao prépria com dados da ENEE, 1999
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Figura 6.3.2: Tendéncia das Emissées de CO

Tendéncia das Emissfes da CO

5,48

Mil Toneladas
I

2 3 5 6 7 e 8 16 1t 12 13 14 15
Anos

BTGAS CEEMEE (Dimsst)  J}  LUFLSSA (Dmash B GAFUSSA I [Dicasl) 3 BACE (Buorker) W EMCE S (Bunher}
- BCOSA (Bunher) B ARFENDA (Diexel) a NE CESEL {Bunker) m TCAS AD{Dlasel) - CCOMBNADD (Dol

Fonte: Elaboragio prépria baseada em dados da ENEE, 1999

As emissbes acumuladas de N2O neste Cenério equivalem a 191 toneladas, cuja
distribuic&o é a seguinte: As turbinas da ENEE produzem 0,5% (1 tonelada); as usinas
dos geradores privados de Lufussa e Lufussa l; Emce e Emce Ii; e Elcosa emitem
16,9% (320 toneladas) e as novas usinas produzem: Os MSD 27,6% (53,0 toneiadas);
as TGAS 2,6% (5,0 toneladas) e os C Combinados 50,8% (97,0 toneladas}). A tabela
6.3.4 mostra os valores das emissdes de N;O para este Cenario.

Comparando com o Cenario Térmico existe uma redugéo das emissées de CO de 150
toneladas de N20.

A tendéncia das emiss6es de poluentes GEE ao longo dos anos é mostrada na figura
6.3.2.
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Tabela 6.3.4: Emiss6es de N-O Cenario Médio
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Figura 6.3.3: Tendéncla das Emissdes de N,O
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Fonte: Elaboragao prépria baseada em dados da ENEE

As emissGes de NOx equivalem a 63,6 mil foneladas, cuja distribuicdo é a seguinte: as
turbinas da ENEE produzem 0,5% (343 toneladas); as usinas dos geradores privados de
Lufussa e Lufussa |}, Emce e Emce |l; e Elcosa emitem 16,9% (10,7 mil toneladas) e as
novas usinas produzem. Os MSD 27,6% (17,6 mil toneladas); as TGAS 2,6% (1,7 mil
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toneladas) e os C Combinados 50,8% (32,3 mil toneladas). A tabela 6.3.5 mostra 0s
valores das emissoes de NOx para este Cenario.

Tabela 6.3.5; Emissdes de NOx Cenario Medio
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Fonte: Elaboracdo propria baseada em dados da ENEE
Comparando com o Cenario Térmico existe uma redugio das emissces de CO de 50 mil
ioneladas. A tendéncia das emissdes de poluentes GEE a0 longo dos anos & mostrada

na figura 6.3.4.

Figura 6.3.4: Tendéncia das Emissdes de NOx
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6.4 Cenario Médio + Eficiéncia Energética.

Este cendrio & igual ao cenario médio que foi revisado no item 6.3. A diferenga consiste
na inclusao das acdes pelo lado da demanda. A energia a substituir ¢ a energia
produzida pelas usinas de Lufusa e parte da Eicosa por terem maiores custos
operacionais e maiores fatores de emissao.

6.4.1 Balango de Energia

As usinas hidrelétricas e térmicas novas produzem a mesma energia do cenario médio,
entretanto as usinas de maior custo variavel s&o substituidas pelas agdes do lado da
demanda como energia deixada de se produzir (ver tabela 6.4.1).

Tabela 6.4.1; Balanco de Energia
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Fonte: Elaboragéo prépria baseada em dados da ENEE
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Para o ano 2014, a geragio de eletricidade alcanca o valor acumulado de 89.965,3
GWh, dos quais 61,1% (54.972,7 GWh) sdo fornecidos pelas usinas hidrelétricas e
38,9% (34.992,6 GWh) pelas usinas térmicas. As a¢des pelo lado da demanda evitam
1,05% (841,5 GWh).

6.4.2 Emissdes de Poluentes

Os fatores de emisséo sdo iguais aos do Cendrio Térmico (tabela 6.2.4).

Como resultado de multiplicar estes fatores com a energia que cada usina fornece ao

longo do tempo, se determinam as quantidades totais de poluentes

No caso do CO;, as emissies neste cenario equivalem a 12.213,0 mil toneladas, como
se mostra na tabela6.4.2

Tabela 6.4.2: Emissdes de CO; Cenério Médio + Eficiéncia Energética
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Fonte:Elaboragao prépria com dados da ENEE
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A reducédo de emissbes equivale a 30,321,8 mil toneladas com respeito ac cenario
termico e 11.532,6 mil toneladas com respeito ao Cenaric Médio. A tendéncia das
emissoes de CO2 ao longo dos anos é mostrada na figura 6.4.1.

Figura 6.4.1: Tendéncia das Emisses de CO:
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Fonte:Elaboracao prépria baseada em dados da ENEE

As emissbes acumuladas de CO séo de 2,5 mil toneladas, cuja distribuicéo é a seguinte:
as usinas da ENEE produzem 0,23% (5,8 toneiadas); as usinas dos geradores privados
emitem 28,6% (702,1 toneladas) & as novas usinas produzem 68% (1.671.0 toneladas).
A tabela 6.4.3 mostra os valores das emissdes de CO para este Cendrio.

Tabela 6.4.3: Emissdes de CO Cenario Médio + Eficiéncia Energética
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Fonte: Elaboracao propria baseada em dados da ENEE
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Comparando com o Cenaric Térmico existe uma redugdo das emissdes de CO de
6.050,0 toneladas e com respeito ao cenario médio 2.300,0 toneladas. A tendéncia das
emissoes de poluentes GEE ao tongo dos anos é mostrada na figura 6.4.2.

Figura 6.4.2: Tendéncia das Emissdes de CO
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Fonte: Elaboracéo prépria baseada em dados da ENEE

As emissdes acumuladas de N2O neste Cenario equivaiem a 100 toneladas (ver tabela
6.4.4).

Tabela 6.4.4: Emissdes de N.O
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Comparando com ¢ Cenario Termico existe uma redugdo das emissdes de N;O de 240
toneladas de N,O, entretanto a reducio com respeito ao cenario médio & 90 toneladas.

A tendéncia das emissdes de N2O ao longo dos anos € mostrada na figura 6.4.3.

Figura 6.4.3: Tendéncia das Emissdes de N2O
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onte: Elaboragéo prépria baseada em dados da ENEE

As emissbes de NOyx equivalem a 32,9 mil toneladas. A tabela 6.4.5 mostra os valores
das emissbes de NOx para este Cendrio.

Tabela 6.4.5: Emissdes de NOx
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Fonte: Elaboracao propria baseada em dados da ENEE



Capituto VI: Emisstes de Poluentes Ambientais Pagina 179

Comparando com o cendrio térmico existe uma reduclo das emissoes de CO de 80,8
mil toneladas de NOx., com respeito ao cenéario médio 30,8 mil toneladas. A tendéncia
das emissbes de poluentes GEE ac longo dos anos € mostrada na figura 6.4.4.

Figura 6.4.4: Tendéncia das Emissdes de NOx
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Fonte: Elaboracgéo prépria baseada em dados da ENEE

6.5 Cenario Médio + Eficiéncia Energética + Renovaveis.

Este Cenario é igual ao Cenario Médio + Eficiéncia Energética que foi revisado no item
6.3. A diferenca consiste na inclusdo das Renovaveis.

6.5.1 Projetos Renovaveis

Os dados de projetos renovaveis sdo mostrados na tabela 6.5.1, na qual aparecem os
projetos de Bambu e Residuos de madeira.

O projeto Eélico é o projeto escolhido, podendo substituir qualquer de trés usinas do
sistema hondurenho, chamadas Lufusa, Elcosa e Emce. A tabela 6.5.1 mostra as
emissdes evitadas ao incluir este projeto no despacho de energia.
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Tabela 6.5.1: Emissoes Evitadas de Projetos Renovaveis
DIMINUICAO DOS GEE

USINA A SUBSTITUIR »>»>>52>»

Projecto Potincla | FatorCap.| Gersglo dos GEE (10° Toneladas)
MW ™) GWh €02 co 20 NOX
Bamba 5) 40% 175.2 427 | 00292 | 00012 | 03892
Residos de ¥adeira 30 40% 105.1 856 00175 | 00007 | 02335
Edlico 60 25% 1314 1070 | 00213 | 00000 | 02919
Total 146 5% 41,7 353 0,066 amr 09145

Fonte: Elaboracao prépria baseada em dados da ENEE

6.6 Resumo de Emissdes

6.6.1 Resumo de Emissdes de CO.

Tabela 6.6.1: Resumo de Emissdes de CO:
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Fonte: Elaboragao prépria

Figura 6.6.1: Tendéncia das Emissdes de CO;
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Fonte: Elaboragéo propria
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6.6.2 Resumo de Emissdes de CO
Tabela 6.6.2: Emissdes de CO
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Fonte: Elaboracao propria
Figura 6.6.2: Tendéncia das Emissdes de CO
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Resumo de Emissdes de N20

Tabela 6.6.3: Emissoes de N,O
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Fonte. Elaboragéo propria

Figura 6.6.3: Tendéncia das Emissdes de N:O
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Fonte: Elaboragao propria
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Resumo de Emissdes de NOx

Tabela 6.6.4:Emissoes de NOx
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Fonte: Elaboracéo prapria

Figura 8.6.4: Tendéncia das Emissdes de NOx
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Fonte: Eiaboracéo propria
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Tabela 6.6.5: Custo do carbono evitado

Custo da Energia Conservada {US$S/kWh)
Tuminagtio Cocgio |Refrigeragdio Ar Condicionado
0,026 0,086 | 0,038 0,005
Custo do carbono evitado (USS$/Tonelada)

TGAS DE ENEE {Diesel) 26,3 £8.1 396 53
LUFUSSA (Dieseh) 31,4 105,11 47,2 8,3
LUFUSSA H {Diesel) 388 133,5 60,0 8.1
EMCE {Bunker) 335 112,19 50,3 8.8
EMCE It (Bunker) . 39,8 133,56 80,0 8,1
ELCOSA (Bunker) 38,2 131.3 59,0 78
ARRENDA (Diesel) 374 125,3 56,3 7.6
MS DIESEL {Bunker) 32,8 1098 493 6.6
 COMBINADO (Diesel} 425 142,2 £3.9 B.6

Fonte: Elaboracao prépria
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CAPITULO VI

SUMARIO, CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

7.1 Sumario e Conclusdes

PROBLEMA

Dificuldades financeiras ocorridas no comego dos anos 90, levaram a blecautes de
energia de até 12 horas diarias em todo o pais em 1994. Este fato fez o governo buscar
possiveis solucdes. Assim, em novembro desse mesmo ano foi aprovado o Decreto
Legisiativo 158-94' , onde se procura desverlicalizar e regular a indistria elétrica
(geragdo, transmisséo, distribuicao e comercializagéo) e propde a abertura do setor as
pessoas naturais (fisicas) ou juridicas, entes publicos, privados ou mistos com vistas a
atrair capital.

Como conseqléncia desta abertura, a ENEE (Empresa Nacional de Energia Eléctrica),
empresa estatal, perde algumas fungGes e agora séo as forgas do mercado que
determinam o tipo de tecnologia a ser utilizada para satisfazer a demanda de energia
elétrica.

Apos a aprovacgio da Lei Elétrica, o investimento que a empresa privada tém feito foi
para a geragdo de ewga elétrica, usando usinas termelétricas que queimam d&leo
combustivel. .

! A qual serd denominada cama g Lei Elétrica
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No caso hondurenho, em particular, as emissdes resultantes da adogac de um planc de
expansio puramente térmico equivalem a emissbes acumuladas de 42.534.9 mil

toneladas de COs, 8,5 mil toneladas de CO, 0,3 mil toneladas de N>O e 113,7 mil
toneladas de NO,.

SOLUCAQ
Uma possivel solugdo para o problema é a implementacdo da metodologia do
Planejamento Integrado de Recursos em Honduras.

O Planejamento integrado de Recursos (PIR) é um processo de planejamento gue
avalia os lados da demanda e oferta para satisfazer a demanda de eletricidade futura, e
seleciona um conjunto 6timo de recursos que minimiza o custo de fornecimento de
eletricidade.

Este conjunto pode ser representado numa “curva de sele¢édo”, que compara as
diferentes op¢des do lado da oferta (Plano de expansio, renovaveis, cogeragéo) e
demanda (eficiéncia energética, conservagéo) de acordo com os seus custos totais.
Dessa maneira pode-se identificar as opg¢bes que tém menores custos e que sédo

necessarias para satisfazer a demanda crescente de energia.

Estes custos variam com o fator de capacidade de conservacao® Isto faz que algumas
usinas de produgio de eletricidade tenham custos baixos ao operar com altos fatores de
capacidade e outras tenham custos maiores ao operar com fatores altos. Isto vai ser
tratado nas secdes seguintes.

Pode-se adotar medidas em todos os setores orientadas para:

v" Melhoramento da eficiéncia dos processos de produgdo de energia elétrica,
empregando as tecnologias mais eficientes disponiveis no mercado.
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v Incremento da eficiéncia energética nos usos finais de iluminacao,
condicionamento de ambientes, refrigeracac, produgéo de calor, bombeamento.
Desta forma atender-se-80 os mesmos usos finais com menor consumo de

energia elétrica.

v Substituicéo da eletricidade por GLP no uso da cocgéo.

v' Promogio de programas de uso racional de energia e cogeragéc no setor
industrial de Honduras.

¥ Uso de combustiveis menos poluidores na produgio da eletricidade, tal como o

gas natural.

v Substituicdo de fontes tradicionais por fontes alternativas de produgéo de energia,
tais como: solar, eblica, biomassa, geotérmica entre outras.

OBJETIVO
Implementar a metodologia do PIR (Planejamento Integrado de Recursos) para
Honduras, com énfase no setor residencial da ZMVS (Zona Metropolitana del Valle de

Sula).

Como foi dito a metodologia do PIR avalia as opgdes do lado da oferta e da demanda.
Serdo ressaltados os resultados de cada lado, resumindo o caminho da obtengéo
desses resultados. Analisar-se-a o lado da demanda € logo, o lado da oferta.

¢ O Fator de Capacidade de Conservagdo (FCC) € andlogo ao fator de capacidade e relaciona as
economias médias ao ano e as economias na ponta em um determinado projeto.
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LADO DA DEMANDA

A pesquisa desenvolvida na ZMVS mostrou que, principalmente, sdo quatro os

usos finais que tém maior participacdo no consumo de eletricidade. Como se
pode observar na tabela 7.1.1, 0 uso que tem maior participacédo no consumo
residencial é o condicionamento de ar, que dos 295,3 GWh consumidos em 1999,
participou com 65,6% (193,62 GWh}. Segue-se 0 uso da cocgido que participa com
14,3% (42,32 GWh), o uso da refrigeracio com 3,6% (10,65 GWh) e o uso da
iluminagao que participa com 3,6% (10,57 GWh).

Tabela 7.1.1: Participagéio dos Usos Finais no Consumo Residencial

wn|I

5
B
Energia Total (EWh) 1057 4232 10,65 193,62 38,10 295,3
Particip. (%) 3,6% 143% 3,6% 65,6%| 129%] 100.0%

Fonte: Elaboragéo Propria
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O sistema hondurenho tem duas pontas: A ponta das 10-12 horas pela manha e a ponta

das 18-20 horas na noite.

Na ponta das 10-12 horas, dos 61,29 GWh consumidos, o0 uso da cocgac participa com
37.4% (22,92 GWh) da energia elétrica consumida nesta ponta. Com respeito a energia
total a participacdo € de 7,8%. A seguir, 0 uso que tem a segunda maior participa¢édo € o
condicionamento de ar, que contribui com 34,1% (20,88 GWh), 0 uso da iluminagao com
8.5% (5,23 GWh) e o uso da refrigeragdo com 5,1% (3,11 GWh).

Nesta ponta, os usos da cocgido e condicionamento de ar, acumulam juntos 71,5% da

energia elétrica consumida (ver tabela 7.1.2)
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Tabela 7.1.2: Participagéo dos Usos Finais na Ponta das 10-12 horas

2

5 81 ¢
s | 8§ 2 |8 | ¢
1R R

' 8

° -y
hergia Ponta (GWH) 523 22,92 3111 20,88 5151 61,29
Partic.ponta (%) 85% 374%  51% 341% 149% 100,0
Partic.ponta (%) 18% 78% 1.1% 71% 3% 20,8

Fonte: Elaboragao Propria

Entretanto, na ponta das 18-20 horas, dos 39,15 GWh consumidos, o uso de
condicionamento de ar participa com 46,2% (18,09 GWh) da energia elétrica consumida
nesta ponta. Com respeito a energia total a participagéo ¢ de 6,1 %. A seguir, © uso que
tem a segunda maior participagéo & a cocgéo, que contribui com 26,7% (10,46 GWh), o
uso da iluminag&o contribui com 12,9% (5,06 GWh) e o uso da refrigeracdo com 3,4%
(1,33 GWh).

Nesta ponta, os usos de condicionamento de ar ¢ a cocgfio, acumulam juntos 72,9% da
energia elétrica consumida (ver tabela 7.1.3)

Tabela 7.1.3: Participa¢do dos Usos Finais na Ponta das 18-20 horas

oploujuin|y
0p320)
opdosabiilay
sSOUNG
[ejol

lbpwompuoo 2y

a Ponta (GWH) 506] 1046 133 18,09] 4,22 3_"”,15
Partic.pente (%) 129% 267% 34% a62%  108% 100,0%
Partic.ponte (%) 1,7% 35% 0,5% 61% 1,4% 13.3%1

Fonte: Elaboragaoc Prépria
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AVALIACAO ECONOMICA FINANCEIRA

Varias medidas séo atraentes, j que, em média, os custos por kWh conservados

ou economizados sao menores as tarifas de eletricidade.

O CEC menor correspondeu ao uso de condicionamento de ar com USS$ ¢ 0,5168
por kWh, equivalente a 4,86 % da tarifa de eletricidade do estrato IV, seguido da
iluminagdo com US$ ¢ 2,5539 que representa 24%, a refrigeragéo com US$ ¢ 3,8
por kWh que representa 36%, e a cocgéo que tem o maior CEC com US$ ¢ 8,5558
por kWh representando 80,4% da tarifa residencial.

Figura 7.1.1: Custo da energia conservada

Fonte: Elaboragao prapria
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Outro beneficio consiste na redugdo de investimentos na produgao de
eletricidade, na transmissio e distribuigdo, além de todos os beneficios
ambientais como conseqiiéncia das menores emissdes de poluentes pela
economia de combustiveis.

O indice de efetividade de custo que relaciona o custo de conservar um kW de
capacidade e o custo de expandir o sistema em um kW com uma nova usina,
mostra que o custo de economizar um kW mediante a troca de condicionadores
de ar representa somente 4% do custo da expanséio do sistema. O custo de
conservar um kW mediante a troca de lampadas representa 10%, a troca de
geladeiras representa 65%, e a troca de fogoes representa 88% do custo de
expansio.

Figura 7.1.2: indice de efetividade de custo

Fonte: Elaboragéo prépria
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Todos estes beneficios s&o conseqléncia das decisbes dos agentes envolvidos,
principalmente do consumidor participante, que compra e utiliza os aparelhos elétricos
que consomem energia elétrica.

Vérios s&o os critérios utilizados para avaliar a viabilidade econémica financeira das
a¢les, entre eles os mais utilizados sdo as chamadas Figuras de Mérito (Tempo
Simples de Retorno, Custo da Energia Conservada, Custo da Capacidade Evitada na
Ponta, Valor Presente, entre outros), que determinam a conveniéncia ou ndo da
aplicacdo de medidas.

Outros fatores (Pregos de eletricidade, custos das tecnologias eficientes, etc.) intervem
na avaliagdo econdomica financeira e influem na avaliagéo.

Tabela 7.1.4: Dados Gerais na Huminagao

T DADOS DAS TROCAS DE LAMPADAS

Tariter Rapidenciois 0,057 ‘0,083

9,108

[Eremma T Fe T
Fetlincia (W} 50 20
Vida {herac) 1.000 10.000
Prego Mmpass (USH)
Prece de Raator (US$5

Was {harsasdied . -
Toxs de dasconte [%ax) ’ 12‘ _'
Farieds de sndiize (anes) 10

Praga da campra de anargla (UES/kW R) ¢.054
Prags de compra do Petencin (VSS/kW -ane) 106,78

Curtos administratives (US$/ane) ) l

Cyurlle - B twearms | Tatal
M ezer Fo wno ] g 4 g 1z
Fator da Coincldineia 100.0% § 100.0% | 1000%
[rage oo vanda da enargle se ponts (UES/EW h) 0,034 0,054 | 0,054
[#razo os vande da Porencis ne pantc [UAS/KW) 71,19 31559 106,780
uate marginel de enurgle de longo praze (UEH/kWh} 0,057 2,087 0067
Custo marginel de Porencia de 'ongo prazoe {USH/kW) T AL 36,21 108,626

umera da trocat 1
Cunte de aapans¥o o gerosdo(VE5/EW -ane) 108,62%
sriedo 30
Taxa de desconts 12,0%
Custo de camburtive! [USH/RW h) 00,0356

Fonte: Elaboragéo Propria
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Além disso, existem varias perspectivas de analise, conforme o agente envolvido
(perspectiva do consumidor, da concessionaria de distribuigdo, da concessionaria de
geracéo e da sociedade), cujos interesses s&o diferentes e em alguns casos contrarios.

A seguir sdo mostrados os dados necessarios para a avaliagéo da troca de ldmpadas
incandescentes pelas fluorescentes compactas.

As tarifas de eletricidade no setor residencial em Honduras, aprovadas no ano 2000,
s&o: US$ 0,057 por kWh para o estrato de consumo entre 0 e 100 kWh ao més, US$
0,083 por kWh para o estrato de consumo entre 101 e 300 kWh ao més, US$ 0,097 por
kWh para o estrato de consumo entre 301 e 500 kWh, ao més e US$ 0,106 por kWh
para consumos mensais maiores de 500 kWh.

Entre as lampadas incandescentes existentes na ZMVS, as mais populares foram as
com poténcias nominais de 40, 50 e 60 W. Foi escolhido a de 50 W para as propositos
de avaliag&o econdmica financeira.

Uma lampada fluorescente compacta de 20 W pode substituir uma lampada
incandescente de 50 W sem reduzir o nivel de iluminacéo e conforto.

Os pregos das lampadas existentes no comercio da ZMVS estéo ao redor de US$ 0,418
a incandescente, e US$ 8,0 a fluorescente compacta.

Na analise, assumiu-se que em média, as |dmpadas sao usadas 4 horas ao dia. A taxa
de desconto utilizada foi de 12%.

Na andlise da distribuidora, foi tratado o caso da ENEE como empresa de distribuigéo.
Isto porque até hoje, a ENEE & a (inica empresa de distribuicio existente no pais,
embora a Lei Elétrica vigente, ordene a venda dos sistemas de distribuicao. Como
consequéncia disso, entre outras causas, atualmente esta-se discutindo no pais uma
nova Lei Elétrica, que agilizaria a privatizagio dos sistemas de distribui¢éo e tornaria o
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mercado elétricc hondurenho mais aberio e concorrencial. Se aprovada, novas
empresas distribuidoras, comercializadoras, geradoras entrardo no mercado elétrico.

Tentando antecipar uma possivel situagao futura, fez-se uma separa¢éo das diferentes
fungdes da ENEE (concessionaria de distribuigéo, concessionaria de geragéo), fungdes
que serao ocupadas por empresas privadas ou seja concessiondrias do servico, de
acordo com uma estrutura de mercado mais livre e concorréncial, como se pretende
com a nova Lei Elétrica.

Desta maneira, 0s pregos de compra de energia da empresa distribuidora, s&o os
precos médios de compra de energia por parte da ENEE aos geradores privados. Estes
pregos medios séo atualmente de US$ 0,054 por KWh para a energia e US$ 106, 78 por
kW-ano, para a poténcia.

O custo administrativo para a distribuidora de US$ 0,16 ao ano por cada troca de
lampada incandescente pela fluorescente compacta € assumido baseado em programas
implementados em paises centroamericanos.

Para a analise da empresa geradora, estima-se que séo oito 08 meses de veréo e
guatro os de inverno. Os custos marginais de longo prazo vigentes séo: US$ 0,057 por
kWh para a energia e US$ 108,63 por KW-ano para a poténcia.

Para a sociedade o custo do combustivel, é de US$ 80,0356 por kWh, de acordo com os
custos de combustiveis dos motores MSD, mais aptos para entrar no sistema elétrico.

Entretanto, outro uso de imporiancia na ZMVS € a cocgdo. Os dados de enirada na

analise econbmica financeira sdo mostrados na tabela 7.1.5
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Tabela 7.1.5: Dados Gerais na Cocgao
" DABOS GERALS DA JROCA DE FOGOES

" Extrates . ¢
RN O A - A
arifas Residencioks (WS /KW h) 0,057 0,088 0,097 0,106
Cansimo Anual na Cocglds (KW h/fana) 1.163.8 1.163.8 1.163.8 1.163.8
GLP equivalente (Utrox} 328,10 320,10 328,10 328,10
Custo de GLP (US$-IHro} 0,290
tusta da Fegdo 6LP (US$) 249 .3
Custo de togdo ekitrico [USY) Z19.2
Taxa de dasconte (%) 12,0%
Yida do Tegillo (ames) 15
E TR DA A O o

Patencla média avitada (kW) 0,408 | 0,403 | 0,40 0,403
Frago de compra da enerplie {P55/kWh) 0,054
Prage de compra da Peteacia (USS/KW - ana) 106,78

Numwrs ds musss pe verdalinvernp 8,0 4,0 12,0
Brergl média aviteda (KWhH) — 7758 | 3879 | 1.164,8
potencia miédin evitada (KW) 0,403 0,403 0,403

Prago du vendu de apsrgic ma powta (VSE/kWh) 0,054 0,054 | 0054

Prego de venda do Potencin ne powta (USHSAW -ans) ﬁ,lg ) 35:'3_9 106,78
Custo margial de asergie da bnge preze (USS/LWK) ‘8087 | 0057 | 0087
Curto marginal de Patencia de fenge prazo (UES/RW —anc} 7242 | 36,21 "[108,526

idase média svitade (RWh/ama) 1.163,8
Conswme syulvalsats de SLP {(Hiros) 3e6.1
arencin -H_IE avirade na ponta (AW} ~ 0403
Custe lnrgll; de anergia ne punts (USE/RWR) 0,057
marginel de potencie e ponte (US$/EW -ane) 108,626

rego de importagio da GLP (UE$Airs) 0,199 [

Fonte: Eiaboragao Propria

O custo ao consumidor final do GLP foi de US$ 0,29 por litro. A elefricidade média
consumida na cocgao foi de 1,163,8 kWh/ano. O consumo de GLP equivalente foi de
328,1 litros de GLP.

A refrigeracio contribui também de maneira significativa no consumo de eletricidade. Os

dados iniciais sdo mostrados na tabela 7.1.6
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Tabela 7.1.6: Dados Gerais na Refrigeracdo

" DADOS DAS TROCAS DE GELADEIRAS
Estratos
T e T = =
Tarifas Residencials 0,057 ¢,083 0,097 0,106
Rorwat | cruians
Energio Amual do Geladsira (KWh) /500 08
Poténzia média (W) BT i "3 218
L Vide da gelodeira thoras) 131 400 | 131,400
P Frego da Gelodeita (US$) 320,0 ro
W Lao (horas/dia) 24
N Taua de destanto (Yeoa) 2%
Paricde de sndliss (onos) 15
Preco de compra da energia (US$/KWh) 0,054
Prega de compra da Povencia (USS/KW -ano) 106,78
Cuntos odwinistratives  (US$/os) | 016 |
Mezns do ano L 4 12 |
Fatvr de Coincidincia 100.0% | 100,0% { 100,0%
Prego de vemda da energia ma penta (US$/KWh) 0,054 | 0054 [ 0054
Prege de vaada da Potencia e ponta (VES/KW) 71,19 35,59 106,78
Custs marginel de energia da longa prato RIS$AWR) a087 | 0057 | G057
Curto morginal de Potencin de fargo praze (USS/KW) T71.30 ] 17,10 § 108,626
biumarc da trecas 1
Coerte da axponslls & geraciialS8/ kW) .103.626
Vida i Sa using 30
Taxa da desconto - 12,0%
Curto de combastivel (US$/KWh) 0,03%56

Fonte: Elaboragéo Prépria

O consumo médio das geladeiras existentes no mercado da ZMVS foi de estimado em

500 kWh/ano para geladeiras de alto consumo e para as eficientes 309 kWh/ano.

Para © uso de condicionamento de ar, os dados médios encontradas foram de 18.000
BTU de capacidade e EERs entre 8,8 e 10,7 (ver tabela 7.1.7)
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Tabela 7.1.7: Dados Gerais no Condicionamento de Ar

DADOS DAS TROCAS DE CONDICIONADORES DE AR
£ = | m | W
0,057 0,083 0,097 Q0,108
—18.000
a8 Tk
9.60_0‘:2 7.895.3
32877 | 2.703,9 |
131.400 | 131.400
Prago do Ar Candiclonads (LSS} ag4.0 444 0
[
Taxn dr desconts (%o} 12%
Parfoda de anélise {amos) 15
Prego da compea da snargia (US$/HWh) 0,054
Prage de compra da Potencia (US$/KW —ana) 108,78
Cumtos administeativas (US§/an0) j ois |
[ a— 8 14 | 17
Fator ds Colnclddnela 19.2% | 19.2% | 192%
Pragu de vewda da swergla i poate (USS/KWR) 0054 | G.054 [ 0064
Praco de vinda da Patencia e pouta {USS/AW) 719 - 36,5?_ i&
Custo merginal da wnergie de Mngo preze (US$/HWL) 0,037 | 0057 '} 0057
Custe morginal de Fatancia de longo prazo (US$/WW) "TIAE | 3621 [T
Mumera de trocas 1 -
e acpamde « garagio(US$/KW) 108,626
5
Toxa de desconts 12,0%
Costo da combustival (US$/kWh) "0,0356

Fonte: Elaboragéo Propria

RESULTADOS

Os resultados sdo determinados pelas Figuras de Mérito, que serdo resumidas em
tabelas.
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Tabela 7.1.8: Tempo Simples de Retorno
TEMPO SIMPLES DE RETORNQ -TSR (ANOS)

T ._ - _'II" e %y
Tluminagdo 30 21 18 16
Cocgllo -1.0 i85 1.7 1.1
Jrefrigeracde 46 31 2,7 25
la\r' Condicienado 0,6 04 04 03

Fonte: Elaboragéo Prépria
O uso de ar condicionado teve ¢ menor TSR no estrato |, com 0,7 anos. No estrato i, a
cocgao teve o menor TSR com 0,4 anos. No estrato Il foi 0,4 para a cocgdo e ar

condicionado e no estrato |V foi a cocgdo com 0,3 anos. (ver tabela 7.1.8 e figura 7.1.3)

Figura 7.1.3: Tempos Simpies de Retorno

TEMPQ SIPLES DE RETSRND {AND3:

Fonte: Elaboragéo Propria

A figura de mérito gue relaciona somente os custos de investimentos é o custo de ciclo
de vida ndo energético. Os resultados mostram que a ilumina¢dc tem o menor
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CCNANE, com US$ 1,12 por ano. A cocgdo tem o maior com US$ 99,57 por ano (ver
tabela 7.1.9 e figura 7.1.4).

Tabela 7.1.9: Custo de Ciclo de Vida ao ano Ndo Energético

CUSTO DE CICLO DE VIDA ANUALIZADO NAOQ ENERGETICO -CCVANE (USSANO)

Theninoge 112 . 112 112 112
Coceo 99,57 9957 | 9957 99,57 |
[Retrigeragtc 734 7,34 7.34 7.34
[Ar Condicionado 881 881 881 | 88

Fonte: Elaboragac Propria

Figura 7.1.4: Custo de Ciclo de Vida ao ano Ndo Energético

ot RO e

Fonte: Elaboracéo Prépria
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A taxa interna de retorno mais baixa foi para o uso da refrigera¢ao, onde varia entre
37,0% e 68,1%. A maior foi o do uso do condicionamento de ar que varia entre 162,1%
e 302,2% (ver tabela 7.1.10 e figura 7.1.5)

Tabela 7.1.10: Taxa Interna de Retorno
TAXA INTERNA DE RETORNQ -TIR {%)

Thminaglo 370% | B3o%h | 622% | 681%
Cocglio #OIV/O! | -25% 57 6% 95.0%
fRefrigeragio 20,5% 31,2% 36,6% 40,4%
hr Condicionado 162,1% 236,3% 2747% 302,2%

Fonte: E!aboragéo Propria

Figura 7.1.5: Taxa Interna de Retorno

Fonte: Elaboragéo propria
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O CCE, foi de 15,1 US$/kW-ano para ¢ condicionamento de ar, de 37,3 para a
iluminagao, 247,3 para a cocgéo e 336,7 para a refrigeragéo (ver tabela 7.1.11 e figura
7.1.6)

Tabela 7.1.11: Custo da Capacidade Evitada
CUSTO DA CAPACIDADE EVITADA (US$/kW-AND)

Thuminagie 373 373 37,3 373
Eocghn 247.3 247 3 2473 247 3
[Refrigeragao 336,7 336,7 336,7 336,7 |
[Ar Condicionado 15,1 151 15.1 151

Fonte: Elaboragao Propria

Fonte: Eiaboracda Prépria
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O fator de conservacdo de capacidade foi de 16,7 para a iluminagéo, 33% para a

cocgda, 100% para a refrigeragéo e 33,3 % para o condicionamento de ar.(ver tabela
7.1.12 e figura 7.1.7)

Tabela 7.1.12: Fator de Capacidade de Conservagio
FATOR DE CAPACIDADE DE CONSERVAGAO (%]

o . Egtrates ‘

R oz | Im v
Thaminagao 16.7% 167% 16,7% 16.7%
Cocglo 33,0% 330% 33,0% 33.0%
refrigeracio 100 0% 100,0% 100,0% 100.0%
[ condicionado 33,3% 33.3% 33,37, 33.3% |

Fonte: Elaboragao Propria

Figura 7.1.7: Fator de Capacidade de Conservacgéo

Fonte: Elaboracéo Propria
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Os balangos custo beneficio das agdes pelo lado da demanda podem ser observados
segundo a perspectiva do agente participante. Para o Consumidor participante, o
balango resultante foi negative apenas no estrato | no uso da refrigeracéo, entretanto
para os outros usos e estratos o balango resultou positivo (ver figura 7.1.8)

Figura 7.1.8: Balango para o Consumidor Participante

B ToO-BER ey

Fonte: Elaboragfo Prépria

Para a Distribuidora, o balango foi positivo para todos os estratos na iluminagéo, foi
negativo para o uso da cocgdo nos estratos 1l e IV, na refrigeracéo foi negativo para o
estrato IV e para o condicionamento de ar foi negativo para os estratos Il e IV (ver figura
7.1.9)
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Figura 7.1.9: Balango para a Distribuidora

Fonte: Elaboragao Propria

Para a Geradora, o balango foi negativo, somente no invernc no uso da refrigeragao,
enquanto para os demais usos e épocas do ano teve-se um balango positivo.
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Figura 7.1.10: Balango para a Geradora
RALANCO DA EMPRESA DE GERACAQ (US$)

Refrigeragdc

Cacglio

onte: Eiaboragéc Prépria
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Do ponto de vista da sociedade os beneficios sdo bons, como & mostrado na figura
7.1.1

Figura 7.1.11: Balango para a Sociedade

BALANCO DA SOCIEDADE {USS)

Refrigeragio K

Cocgiio

Fonte: Elaboragéo propria

A troca de condicionadores de ar tem o maior beneficio do ponto de vista da sociedade.

A iluminagao tem o menor.

Uma priorizagéo dos programas de eficiéncia energética pode ser feita através da curva

cumulativa, que ordena os projetos segundo seus custos € energia economizada.
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Figura 7.1.12: Curva cumulativa segundo o CEC

Curva Cumulativa de Recursos segundo o CEC

#0.0

80,0 -

70,0 -

-
=
[~

3
b

CEC (USS/NWh)
B

b
b4
)

20,0 -

100

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

0,0
4800 560, 00,0

nGWhH

0.0 100,0 2000 0.0

o000

Fonte: Elaboragéo propria

Figura 7.1.13: Curva cumulativa segundo o |[EC

Curva cumulativa de recursos segundo o [EC

nGWh

[# lluminagdc @ Cocgdo » Refrigeraglio 4 Acondicionamento de Ar ]

00,0

Fonte: Elaboragao propria



Capitulo 7: Sumario, Conclusdes e Recomendacgbes Pagina 208

POTENCIAL DE ECONOMIA

O potencial de economia de energia no horizonte de 15 anos foi de 774 GWh, o
que representa 262,14% do consumo residencial de energia na ZMVS durante 1989
e 63,87% do consumo residencial do pais. Dos 774 GWh de energia conservada, a
cocgdo contribui com 48,9% (378,2 GWh), o condicionamento de ar 39,7% (307,2
GWh), a iluminagao 6,8% (52,3 GWh) e a refrigeragao 4,7% (36,4 GWh) (ver figura
7.1.14)

Figura 7.1.14: Energia conservada acumulada

Energla acumulada conservada

awn
3
T

200135022&535042&5%2&?20@2@93310 2011 2012 X1 M4 A5

Anhos
O Refrigeracho (36,4 GWh) M {luminagdo (52,3 GWh} & Ar Condicionado (307,2 GWh)
i W Cocclo {378,2 GWh) & Total (774 GWh)

Fonte: Eléboragéo propria
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A capacidade evitada foi de 39,1 MW que representa 25,1% da capacidade instalada
na ZMVS em 1999 e 4,6% da capacidade instalada no pais. A cocg¢do contribui com
47,4% (18,6 MW), o condicionamento de ar 38,1% (14,9 MW), a iluminacéo 13% (5,1
MW) e a refrigeracdo 1,5% (0,6 MW). A capacidade evitada no tempo é mostrada na
figura 7.1.15

Figura 7.1.15: Capacidade evitada

Capackiade evitada

00 MO D33 2004 2006 006 N0 B 2008 00 01 232 X3 A A5
Anos

0 Refrigeracéio (06 MW) @ luminagiio (51 MW) B ArCondicionado (14,8 MW) I Total (38,1 MW)

Fonte: Elaborag¢@o propria

O maior impacto da implementagéo de programas de eficiéncia energética acontece no
longo prazo, quando podem substituir energia cara e principalmente ac evitar
investimentos na compra de usinas geradcras. Outro beneficio importante resulta da
reducéo de poluentes ambientais que constituem uma externalidade, ja que seus custos
quase nunca sao integralmente internalizados.

O potencial de economia é consegiéncia do crescimento populacional e das mudangas
de equipamentos nos lares, entre outras variaveis. O crescimento populacional faz que
aumente o nGmero de usuarios. Em 1999, a ZMVS teve 97,418 usuarios residenciais, e
o crescimento deles é mostrado ha tabela 7.1.14.
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Tabela 7.1.14: Projegao do Nimero de Usuarios

NUWBERD DE USUARIOS

ANO Usudrios Valhos MNaves
2001 107 417 107.417 0

2002 114.267 107 417 6850
2003 121,037 107 417 13,620
2004 128.203 107.417 20.786
2005 135.329 107 417 27.912
2006 142,682 107 .417 35.265
2007 150,037 107 417 42,620
2008 157.414 107.417 49997
2009 164.765 107 417 57.348
2010 172.151 107.417 64,734
2011 179.356 107.417 71,939
2012 186.474 107.417 79.057
2013 193 477 107 417 86.060
2014 200.33¢6 107 417 92.919
2015 207.028 107 417 99 511

Fonte: ENEE

A taxa de crescimento no periodo 2001-2015 foi de 4,8%, no entanto a taxa maior foi
6,4% para o 2002 e a menor foi 3,3 no ano 2015.

Estes usudrios tdm em média 7 lampadas, e dessas 90% sao incandescentes, 9% sao

fluorescentes e somente 1% séo fluorescentes compactas.

A média de 7 lampadas por usuério foi mantida ao longo do periodo de estudo, embora

o nimero de lampadas fluorescentes compactas aumente como conseqiéncia das

trocas.

A posse de fogbes elétricos foi de 37,3%, de geladeiras foi de 21,8% e a de

condicionadores de ar 20,7%.

Se néo fosse feito nada, o niimero de aparelhos aumentaria de acordo com o padrdo

existente, o que é determinado pelo Cenario Tendencial (ver taabela?.1.15)
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Tabela 7.1.15: Namero de Aparelhos Cenario Tendencial

a0 67673 &7 57 7he m1e2 4010 2348 224
2002 719,88 n9s BOO 79087 4256 2495 66
aos 76253 62 847 726 4518 2647 2506
2004 80768 077 897 a7 42 4786 2804 2654
206 825y 852 947 9730 | o= 25 8
2006 89890 Y 999 996,77 53,26 3,20 2954
2007 945,23 9452 1050 106026 560t st 3106
208 991 Q17 nae 110190 58,76 3442 25
2009 1038002 WB0 1,53 1153,35 615t 30 Ui
10 108455 10846 205 120506 6426 krd ] 3564
201 112994 1299 1255 125,45 66,95 3922 K74 %)
2012 L7470 1748 1346 130632 o6 4078 3841
2013 Lze9 219 1354 13544 7222 4231 4006
2014 126212 12621 02 140235 7478 4381 .48
2015 130428 13043 1449 144920 7728 4527 4286

Fonte: Elaboragdo Propria

Neste Cenario, para o ano 2015 estima-se que 1.304.276 l|lampadas serao
incandescentes, 130,428 fluorescentes e 14, 492 fluorescentes compactas.

Para a construgao do Cenério Eficiente adotaram-se as seguintes hipéteses:
v Aquantidade de lampadas, fogdes, geladeiras e condicionadores de ar existentes
no ano 2000, diminuira de tal forma que no ano 2015 somente estardo em uso
50% deles.
v A partir de 2001, 70% das novas lampadas, novas geladeiras e novos
condicionadores de ar, seréo eficientes. 70% dos novos fogbes serfo a gas e
30% continuaram sendo elétricos.

Outros fatores relevantes que participam da analise, sao:

v A posse de aparelhos de 100% para as lampadas, 37,3% para os fogdes
elétricos, 21,9 para geladeiras e 20,7 para os condicionadores de ar.
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v O consumo médio das geladeiras estima-se em 500 e 3089 kWh/ano para
convencionais e eficientes respectivamente.

Desta maneira no Cenario Eficiente, o estoque previsto de aparelhos € mostrado na
tabela 7.1.16.

Tabela 7.1.16: Numero de Aparelhos Cenario Eficiente

NOWERD BE ANPADAS | Nusero d& | Numere da | Famaro de
ANQ | Incndescentas | Fluorescewter et |  Tetd | Fegles Gelodeiras | Condic de Ar
2001 663.043 67572 21.204 751.520 35.288 26577 13612
2002 670468 71988 KrA15 799,971 39728 #6.874 13.764
2003 4755663 76253 55344 B47 261 40,038 2T 082 13.871
2004 678.867 80768 137.765 897.420 40.226 27212 13977
20065 478593 B8H257 183.450 947.301 AQ205 27.200 13931
2006 LT4DTE 80,990 234,308 998774 39971 27.039 13.848
2007 H65 870G 94523 Z89.B6S 1.050.259 39455 26690 13 6T0
2006 652,381 99.171 350.348 1,101,900 38656 26,149 13.393
2008 634527 103.802 415.024 1153353 Irses 25434 13.026
2010 61371 108.455 482902 1205058 36364 24599 12,592
2011 591408 1172994 551.090 L25%.492 35043 23705 12.141
2012 570.005 HTATS 617.837 1305321 33775 22.847 1702
2013 851370 121.891 681.081 1.354.341 2671 22100 11319
2014 536,747 126212 739.393 1.402.353 31.804 21514 1019
2015 526628 130.4928 792.139 1.449.195 IL2H 21109 1811

Fonte: Elaboracio Propria

Desta maneira o nimero potencial de unidades a serem trocadas € mostrada na tabela
7.1.17

Tabela 7.1.17: Numero potencial de unidades a trocar

: _ _TROCAS GE
Limpadas Fogles T Geladairas | Condicianadoras

7004 13.685 811 475 250
2062 49 4146 24928 : 1.714 i624
2003 B5.871 b.147 3.016 Z.8%9%
2004 128.79!¢ 7.631 41471 4 232
2008 173977 10.3409 6.039 5.717
2006 2243214 13.292 FI87 FT.3re
o007 279 .364 16.553 P.6%98 g.181
2008 339 329 20.106 11.779 11.191
2G09 403.491 23 908 14 .006 13 7260
2010 470 851 27.900 it.344 15.473
2011 538.5353 3It.910 18.694 17.698
2012 604 784 35.836 20.8913 19.875
2013 b6ET7.B3T7 IS4 23.172 21.937
2014 725.370 42.981 25.17% £3.838
20168 TT7.647 48 078 26.951 25 556

Fonte: Elaboracao Propria
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As LFCs tem uma vida de aproximadamente 10.000 horas, ou seja quase 5 anos
(assumindo 4 horas/dia DE USO), pelo que serdo trocadas cada 5 anos. A vida dos
fogbes, geladeiras e condicionadores de ar, € estimada em 15 anos.

A energia economizada, € mostrada na tabela 7.1.18. Um total de 774 GWh sé&o
economizados, dos quais a cocgdo contribui com 48,9% (378,2 GWh), Ar condicionade
com 39,7% (307,2 GWh), a iluminagdo com 6,8% (52,3 Gwh) e a refrigeracdo com 4,7%
(36,4 GWh).

Tabela 7.1.18: Energia Economizada

. Cocgll eroch Ar Sondicionddn

2001 0.1 095 ; 08 00 1,9
2002 05 34 6,3 ' 28 o0 7.0
2003 o8 6.0 0.6 49 ‘00 12,3
Z004 1.2 a9 0.9 7.2 00 18,2
z00%5 1,7 12,0 1,2 97 0.0 24,6
2004 a1 155 1,5 12,6 00 T
2007 27 15,3 1.9 197 00 39,4
2008 3.2 234 22 150 00 nk
2009 28 27,8 27 226 0.0 56,9
2010 45 325 3t 264 00 Yy
2011 5t a7.1 26 30,2 00 76.0
2012 Y] 417 40 339 0.0 85,4
2013 44 460 44 374 00 94,2
2014 59 500 48 404 00 102.4
2015 7.4 536 5.2 436 o0 109,8

SRR SRR T WS KR T SN IRCRRt T [ﬁiz e B X iﬁ&,ﬁ R |
Fonte: Elaboragao Propria

A capacidade evitada com a implementacdo dessas agdes alcanga o valor de 40,3 MW.
A cocgédo contribui com 46% (18,6 MW), o condicionamento de ar com 37% (14,9 MW),
a iluminagdo com 12,6% (5,1 MW) & a refrigeracdc com 4,4% (1,8 MW} (ver figura
7.1.19)

Qutro beneficia é a redugdo de poluentes ambientais (ver tabela 7.1.19)
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Tabela 7.1.19: Capacidade Evitada

FATON DE CARGA DE CONSERVALAD (FET) T
i 16,7% i 33,0% i 100,0% 1 33.3% |

Thuminagiin Cocgda Refrigeragds | Ar Condiciondde _Otres Total

2001 o1 03 0,010 c3 o0 0,7
2GQ0z 0.3 i,2 0.0 a9 Q.0 2.5
2003 046 21 8,1 Ly 4.0 4.4
2004 08 3.1 01 25 0.0 [ %]
20075 [1 42 o1 33 Qo 8.8
2006 1.% 5.4 c.2 43 o0 11,3
2007 8 6.7 0,2 =4 aQ 14,1
2008 22 B.1 o3 65 00 7.1
2009 2.6 9.4 0.3 1.7 o0 20.3
20140 3t ne 0.4 2.0 Q.0 Za.7T
2911 2% 128 G4 10.3 00 27.1
2012 3,9 14 4 G5 t1.6 a0 30,4
2013 4.4 i59 o5 iz8 .0 33,6
2014 47 173 o5 13,9 20 as 5
201% 5.1 188 06 149 00 39.1
TOTAL | 8,1 186 - ). o8& -] 149 |} 6.0 - | R LK)

Fonte: Elaboracao Propria

LADO DA OFERTA

No lado da oferta podem-se inciuir na analise a introducdo de fontes renovaveis e da

cogeracao.

Dependendo dos seus custos de capital e operagdo e manutencao, as usinas podem

operar na base, na zona intermediaria ocu na ponta.

As térmicas existentes com menores custos variaveis sdc as usinas de Lufusa2,
Elcosa3 e EMCE2 com 35,57 UUS$/MWh. As usinas com o maior custo variave! sao as
turbinas de gas da ENEE com 93,37 US$/MWh. Com estes custos, constroi-se a curva
de selecao da geracdo de eletricidade, que se apresenta na tabela.
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Tabela 7.1.20: Usinas térmicas existentes

Usinas Tarmic_g_g__E_xistantas : :
Eapacicade Variivels Flxcs
(MW ) (USSIMWh) | {US$/kW-ano)

Lufusal 70,00 35 57 12 31
Emce 8B 40 42.00 B8 ,0D
Elcosad 08,00 ¥ pDe0 - F " : RELLIEE R
Lul’uua_ 40,00 236,08
Ilﬂ aSENEE PO £ WIREHNN DR L AT RRE Y aNe
Santa Fé 5,00 n/d

Fonte: ENEE

O Plano de Expansédo da Geracdo identificou a necessidade de adicionar ao sistema
diferentes tipos de tecnologias para a geraglo de eletricidade, entre elas, Motores
Diesel de Média Velocidade (MSD), Turbinas a Gas, ¢ Ciclo Combinado. O ano de
entrada no sistema hondurenho e seus respectivos custos fixos e varidveis séo
mostrados na tabela

Tahbela 7.1.21: Usinas do plano de expanséao

Usinas Futuras

Capacidade | Varifveis DSM Fheos
~ Tipo | Ang W) {USSMWH) | (USSAW-ana)]
2001 100 a5 &7
SR At haen A, T AT I I

2003

i =
Fonte: ENEE
Alguns projetos renovaveis e de cogeracao sdo mostrados nas tabelas
Tabela 7.1.22: Projetos renovaveis
Projocto PotBncia | FatorCap. |  Gerago Diminuigia dos GEE (10° Torsladas)
M (A Gvh o2 co N20 NOX
Barmbi 50 40% 1752 1427 | 00292 | 00012 | 03832
{Residuos de Madeira 30 40% 105,1 85,6 00175 | 00007 | 02335
Edlico 80 25% 1314 1070 | 00219 | 00000 | 02918
Tokal 140 % 41,7 3353 | 00686 | 00027 | 09145

Fonte: Carcamo
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Tabela 7.1.23: Projetos de cogeragao

hesrers|  Feouva | P | Geagloc {Eaaderte & | PayBack iminsicie dus GEE { F Tomabads
Enesa o | i | D) Dt ¥ Tothdss

WU (S| GAR | BN |G | Dl | s | R ® | K M
SEE (e ey wr ) B2 ] @) | oS4 | MM | W | o0m | 6%
B | m%, 4 U 2 %2 L 1 m tm 69
¥R | WR B LI} §4 48 18 (1 th et
I ONR [ RB IR ON L M A5 1 W | 1@ w o i1
B | RE RO B oB3 | mwole| oW | W oo
RN R (8| 1% | aE ! o | om
DUENH AN X | RS D M2 ] s 4| WM o8 " L]

Fonte: ENEE

INTEGRACAQ DE RESULTADOS

Para todos os fatores de capacidade, os programas de condicionamento de ar,
iluminagao e refrigeracao, mostram ser mais atrativos que as usinas do plano de
expansio, exceto a usina hidrelétrica de Patuca-2, que a partir de um fator de
capacidade de 15% mostra ser a usina mais barata do plano de expansio e dos
programas de eficiéncia snergética. No entanto, os programas de eficiéncla
energética podem competir com as demais.

O programa de cocgio mostra ser mais atrativo do que as usinas de Cangrejal e

Los Llanitos, para fatores de capacidade inferiores a 50%.
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Figura 7.1.16: Curva de selegao de recursos

Curva de Selegiio de Recursos
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Fonte: Elaboragéo propria

EMISSOES DE POLUENTES

Os programas de eficiéncia energética propostos permitiriam evitar a emissao de
540,89 mil toneladas de CO2; 110,7 toneladas de CO; 4,4 toneladas de N:0O, 1,47 mil
toneladas de NOx, ao longo do horizonte de analise.

Os projetos de energias renovaveis incluidos neste trabalho permitiriam reduzir a
emissao em 335,3 mil toneladas de CO.; 68,6 toneladas de CO; 2,7 toneladas de
N20 e 914 toneladas de NOx, ao longo do horizonte avaliado.

Os projetos de cogeragao incluidos neste trabalho permitiriam reduzir a emissio
em 133,8 mil toneladas de CQO3; 30,0 toneladas de CO; 1,1 toneladas de N.O e 360
toneladas de NOx.
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Integrando estes projetos no planejamento elétrice a nivel nacional sdo montados guatro
cenarios.

Cenario térmico
Cenario meédio

Cenario médio + eficiéncia energética

W=

Cenario médio + eficiéncia energética + fontes renovaveis + cogeragao .

O cenario térmico, pretende fazer uma indicagéo do que aconteceria se as

necessidades de energia fossem cobertas mediante energia puramente térmica.

As emissoes globais no cenério térmico alcancam o valor de 42.534,87 mil
taneladas de CQ.; 8,5 mil toneladas de CO; 341 toneladas de N:O; 113,6 mil
toneladas de NOx.

O cenario médio ao incluir hidrelétricas permitiria reduzir 18. 759,2 mil toneladas

de CO.; 3,7 mil toneladas de CO; 150,2 toneladas de N;O e 50 mil toneladas de
NOx comparado ao cenéario térmico.

O cenario médio + eficiéncia energética ao incluir programas de eficiéncia
energética permitiria reduzir 11.275,6 mil toneladas de CO;; 2,24 mil toneladas de
CO: 90,0 toneladas de N2O e 30,0 mil toneladas de NOx. comparado ao cenario
meédio.

O cenario médio + eficiéncia energética + renovaveis + cogeragido pemmitiria
reduzir 16.304,9 mil toneladas de COz; 3,27 mil toneladas de CO; 130 toneladas de
N:O e 43,7 mil toneladas de NOx. comparado ao cenario médio.
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Figura 7.1.17: Emissoes de CO; e CO
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Fonte: Elaboragéo propria
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Figura 7.1.18: Emissoes de N20 e NOx
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Fonte: Elaboragao prépria

Tabela 7.1.22: Custo do carbono evitado segundo o tipo de usina

__Custo da Energia Conservada (USSAWh)
ThrinogSo [CocgBo [Refrigeroclis  |Ar Condicionado
0,026 | 0088 | 0038 0.005
Custo tio carbono evitado (USSIToneiade)

TGAS DE ENEE (Diesel) 26,3 88,1 39.6 53
LUFUSSA (Dieseal) 31.4 105,1 47.2 6.3
LUFUSSA I (Diessl) 39.8 1335 60,0 8.1
EMCE (Bunketr) 335 1121 50,3 6.8
EMCE || (Bunke) 39.8 133.5 60,0 B.1
ELCOSA (Bunkes) 39,2 131.3 59,0 7.9
ARRENDA (Dissel) 374 1253 56.3 7.6
MS DIESEL (Bunker) 328 109.8 493 6.6
C COMBINADO {Diesel) 425 1422 63.9 8.8

Fonte: Elaboragdo prépria
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7.2 Recomendacdes

1.

Previa-se que antes do encerramento deste trabalho estivessem disponiveis
todos os dados relativos ao “Programa de manejo de la demanda en ia Zona
Metropolitana del Valle de Sula”, infelizmente esta expectativa nao se concretizou
e diversos parametros e dados foram estimados. Recomenda-se que assim que
os dados efetivos estiverem disponiveis, sejam reavaliadas as analises tecnico-
econdmicas {capitulo IV) e as conclusdes (capitulo VII}.

Recomenda-se o desenvolvimento de programas de medig6es e avaliagdo de
desempenho em condigdes de laboratério e no campo de equipamentos de uso
final de energia, principalmente de fogdes, geladeiras e condicionadores de ar.

A falta de informacéo e persuasédo dos consumidores quanto aos beneficios das
novas tecnologias {LFCs, geladeiras e condicionadores de ar eficientes) e o alto
custo de investimento das mesmas s30 as barreiras mais cComuns para ¢ sucesso
dos programas de gerenciamento da demanda de energia, pelo que se
recomendam campanhas de educagao, ‘rebates” nos pregos a varejo e
mecanismos de financiamento como incentivos para superar as barreiras.

Quando as avaliagbes econbmico-financeiras das agbes pelo iado da demanda
ndo tenham beneficios significativos para as concessiondrias, mas tenham
benéficos substancias para a sociedade, recomenda-se que seja o governo que
desenvolva as campanhas educacionais entre a populacéo.

Recomenda-se © desenvolvimento de um programa de etiquetamento de
aparelhos elétricos, com o objetivo de alcangar maiores niveis de penetragéo de
tecnologias eficientes..
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APENDICE

EXPERIENCIAS DE PROGRAMAS DE GERENCIAMENTO DA
DEMANDA NO BRASIL E NO EXTERIOR E PROGRAMA PROPOSTO
PARA HONDURAS

Nesta seclo serdo analisados os programas de gerenciamento da demanda
desenvolvidos no Brasil e no exterior e logo se propde um programa para Honduras..

PROGRAMAS DE ILUMINACAO

Esta segdo descreve resumidamente experiéncias anteriores em programas de GLD
voltados para iluminag&o, cuja metodologia basica pode ser estendida para outros
programas como 3 cocgéo, refrigeracéo e condicionamento de ar. Estas descri¢oes sao
aqui apresentadas com o proposito de esclarecer as componentes bésicas de
programas j& desenvolvidos no mundo, para que sirvam de guia para a elaboragio de
um programa em Honduras. Os programas estudados foram:

O programa piloto de Fortaleza, Brasil

O programa de iluminagéo eficiente no México

O programa de lluminagéo eficiente na Polbnia

O programa DSM na Jamaica

O programa de promogio de eficiéncia da eletricidade na Tailandia
Campanha nacional de economia de energia no Peru

O programa EST no Reino Unido

L N N N N N

O Programa DSM no Dinamarca
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Programa de Fortaleza

Em 1996 a ELETROBRAS/PROCEL juntamente com a COELCE realizaram um
programa piloto com énfase em iluminagéo residencial na cidade de Fortaleza {Sauer, I,
et.al., 1998). O programa foi idealizado com as seguintes caracteristicas basicas:

v Objetivou-se a substituigdo de 30.000 lampadas incandescentes por lampadas
fluorescentes compactas, causando uma redugao estimada de 900 kW em poténcia
e 975 MWh/ano em energia;

v'Utilizagéo de la&mpadas fluorescentes compactas ou circulares com reator
magnético ou eletrénico em substituigdo as ([Ampadas incandescentes de 60W ou
100W,

¥ Requerimento de certificagdo das lAmpadas de acordo com padrao estabelecido
pelo PROCEL;

v'Financiamento de até R$ 10,00 por idmpada, pagos em 10 parcelas na conta de
luz (disponivel a todos consumidores residenciais).

v Desconto de R$ 8,00 e R$4,00 por lampada para consumidores com consumo
médio de até 30 kWh/més e de30 a 140 kWh/més respectivamente;

v Divulgagao do programa através de fotheto distribuido juntamente com a conta de
luz, de cartazes afixados em locais publicos, de veiculacdo de mensagens em
radios comunitarias e em cairos de som;

v Treinamento dos comerciantes para o esclarecimento adicional da populagao, no
correto preenchimento € encaminhamento dos coupons e formularios de controle.

A avaliacdo do programa indicou os seguintes resultados:
v Substituigdo de aproximadamente 12.000 lampadas;
v Reducgdo estimada do consumeo de energia entre 400 a 500 MWh por ano e de
360KW da demanda de poténcia; '
¥ Custo total de aproximadamente R$ 260.000 (1997);

As dificuldades e principais problemas encontrados neste programa piloto foram:
v’ Desconhecimento ou ndo entendimento do programa pelos consumidores;
v Custo elevado das lampadas;
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v Estoque insuficiente do comercio;
v Prazo curto para execu¢do do programa ocasionando eIros na execugao e
coordenagao.

As dificuldades apresentadas acima sugerem que programas similares devem
estar alertas para os seguintes potenciais problemas a serem encontrados em
programas similares:
v Informagcéo: as campanhas de conscientizago e informagao devem ser claras €
devem ser projetadas para atingir a populagao através de todos os meios possiveis.
v Precos: a negociagéo de pregos de fornecimento e margens do varejo deve
enfatizar a necessidade de colaboragdo mutua (empresa elétrica / comerciantes)
para o sucesso do programa. O correto dimensionamento dos incentivos é vital para
a eficacia do programa dentro dos estratos desejados.
v Disponibilidade de lampadas. negociagbes antecipadas com fornecedores e
comerciantes contribuem para o correto dimensionamento dos estoques durante as

diversas fases do programa.

Programa ILUMEX (México)

O programa ILUMEX High Efficiency Lighting foi um esfor¢o conjunto da “Comision
Federal de Electricidad (CFE)" e da “Secretaria de Hacienda y Credito Publico® do
México, do Banco Mundial, e do governo da Noruega para substituicdo de lampadas
incandescentes por lampadas eficientes no setor residencial dos Estados mexicanos de
Jalisco e Nuevo Leon (Vasquez,1997). A substituigdo foi realizada entre maio de 1994 e
dezembro de 1996.

O ILUMEX foi idealizado em 1992 & em sua implementagéc apresentou as sequintes

caracteristicas basicas:

v Substituicdo de 1,7 milhdes de lampadas incandescentes por lampadas eficientes
para uma reducéo de aproximadamente 170 GWh/ano e evitando-se a construgéo
de 100 MW em geragéo térmica;



Apéndice: Programa proposto para Honduras Pagina 226

v Utilizagdo de lampadas fluorescentes compactas e circulares, com fator de
poténcia superior a 90% e rendimento superior a 47 lumens/watt;

v Requerimento de homologagao por laboratérios especificados. Amostragem dos
lotes recebidos para controle da qualidade;

v Financiamento do valor da ldmpada excendendo o coupon de 63% do custo da
lampada para compras superiores a trés {dmpadas;

v Financiamento e coupon calculado de forma que o pagamento do empréstimo
pelos consumidores de estratos inferiores seja igual 4 economia de energia obtida.
v’ Ampla divulgagéo nos meios de comunicagao disponiveis:

v'Venda direta em estandes da empresa elétrica e em stands localizados dentro de
grandes empresas;

v Extensivo programa de controle e avaliagao do projeto. Metas bem definidas.

Dentre os resultados deste programa menciona-se:

v Substituicéo de 1,7 milhdes de ldmpadas durante aproximadamente 31 meses;

v Geracéo evitada de 169 GWh/ano implicando na redugéo de 727.000 toneladas
equivalentes de CO; durante a vida do projeto;

v Perdas de receitas da CFE evitadas de US$16 milhdes (energia subsidiada);

v Custo por lAmpada para a concessiondria de US$10,14 (1993 $) e custos
administrativos (administragéo, marketing, monitoramento e avaliagao) de US$3,38
por lampada;

v'Custo medio da redugdo de gases de efeito estufa de US$32/ton de CO,
(somente as componentes do GEF e Governo Noruegués);

v Custo da energia conservada de US$33/MWh (considerando todo o investimento
no projeto);

v’ Custo de poténcia evitada de US$230/KW (considerando todo o investimento no
projeto).

Baseando-se na experiéncia Mexicana com o ILUMEX pode-se destacar os seguintes
pontos de potencial valor em programas amplos de substui¢do de lampadas:
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v Apoio Internacional: o programa LUMEX conseguiu levantar 56% do
investimento como doagbes de organismos internacionais voltados a area
ambiental.

v Planejamento, monitoramento, e auditorias: estas tarefas permitem a
perfeita coordenagao entre os atores e dao credibilidade merecedora do apoio
internacional;

v Vendas diretas: apesar do ILUMEX n#o se basear na "transformacao de
mercado" este programa pode ser considerado um exemplo de atuagao rapida na
"“transformacdo cultural® da populagdo. As vendas diretas permitem um mator
controle da implementagdo do programa com a redugéo do niomero dos atores
intermediarios. Espera-se que a partir de um programa destes, consumidores ja
informados e experimentados com a tecnologia recorram a esta no futuro;

v Escala: o comprometimento a um programa de vulto garante aos
organizadores maior poder de barganhar pregos e requesitos técnicos;

v Fator de poténcia: devido & escala do programa ILUMEX foi possivel a
exigéncia de fator de poténcia elevado (0.9) evitando-se a criagdo de um novo

problema para a empresa elétrica.

Projeto de eficiéncia na iluminagdo na Pol6nia (1995-1 997)

Este projeto privado foi desenhado para estimular o mercado nacional pela eficiéncia na
iluminagao em Poibnia (Martinot E, Borg N, 1999) e acelerar o mercado por & anos
através de 4 componentes:

(1) Foram providos subsidios em bases competitivas e contratuais por méio dos
fornecedores para assim reduzit o preco atacadista aos revendedores € 0s
precos a varejo aos consumidores, chamado “wholesale buy-down” (Martinot E,
Borg N, 2000). Os fornecedores competiram para prover a maior venda garantida
ao menor custo de subsidic do projeto.

(2) Um programa DSM piloto de redugéo do pico foi desenvolvido pelo governo
municipal e empresas estatais, em trés cidades. Mediante um programa de
promogao especial, ldmpadas com descontes foram vendidas a residentes em
distritos especificos onde a capacidade instalada estava limitada.
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(3) Também foram subsidiadas as luminarias de LFCs

(4) Um programa educacional, com a participagao de organizagdes néo
governamentais, criou um logo para promover as LFCs, conduzido na televisao,
campanhas informativas nos jornais, um programa educativo em 250 escolas

primarias e secundarias publicas e privadas.

Projeto DSM de demonstragdo na Jamaica (1995-)

Este projeto criou uma unidade de projeto dentro da “Jamaica Public Service Co.”.
Como parte do programa, a estatal deu LFCs para 100 casas (300 LFCs) para prova-las
e estabelecer critérios técnicos com respeito ao desempenho do equipamento, a reposta
dos consumidores, e problemas de instalagio (Martinot E, Borg N, 1999).
Posteriormente, a estatal comegou vender o estoque de 100.000 LFCs para 30.000
casas a pregos com descontos. A estatal vende LFCs ao consumider como parte de um
pacote maior juntamente com controles. Os consumidores tém a apgéo de pagar a vista
ou mediante financiamento em 12 vezes pagos através da conta elétrica. O programa
também envolve campanhas de educacio e informagéo através de correio e midia.

Projeto de promocéo da eficiéncia elétrica na Tailandia

Este projeto € um programa estatal de DSM (EGAT) de 5 anos. O escritério responsavel
esta desenvolvendo e implementando varias estratégias de intervengao do mercado de
eficiencia energética (Martinot E, Borg N, 1999). O EGAT foi muito perspicaz neste
projeto ao evitar programas de subsidios, e ao ter tratado de contar com acordos
voluntarios, mecanismos de mercado, publicidade intensiva e campanhas publicas de
educacao. Sob um programa de tubos fluorescentes de aita eficiéncia, 0 EGAT induziu
acordos voluntarios com todos os 5 fabricantes tailandeses e com o importador de tubos
fluorescentes T-12 para produzir e importar tubos T-8. Sob um programa de LFCs, o
EGAT esta comprando um volume total de 1,5 milhao de LFCs e esta vendendo através
de uma rede de lojas “7-11". O EGAT também espera promover reatores magnéticos de
baixas perdas mediante compras de grandes quantidades.
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Campanha nacional de conservagéo de energia no Peru {(1995-1996)
Peru implementou uma campanha nacional de conservacio de energia com vistas a
reduzir a demanda de eletricidade em 100 MW durante as horas de ponta. O consumo
de eletricidade cresceu rapidamente durante o crescimento econfmico dos anos de
1993 e 1994, e os baixos niveis de chuvas durantes os uUltimos meses de 1994 afetou o
sistema hidrelétrico do pais. A campanha foi langada pelo Ministério de Energia e Minas
com um sentido de urgéncia. Uma campanha de eficiéncia energeética agressiva foi vista
como a Unica opgdo disponivel no curto prazo. Um piano inicial de LFCs foi rejeitado
pelo governo porque se queria promover uma proposta “free market”. Ao invés a
campanha incluiu somente informag&o publica, educagao, demonstragbes e um
programa de substituigdo de LFCs mas sem subsidios. Um pequenc programa de
pagamento na conta de eletricidade foi concebido, no qual os consumidores compraram
LFCs em 24 vezes: os consumidores compraram |@mpadas em lojas com cupbes
especiais fornecidos por seus fornecedores de eletricidade, e o custo das lampadas foi
agregado a suas contas de eletricidade (Martinot E, Borg N, 1999).

}

Programa de LFC “Energy Efficiency Trush (EST)” em Reino Unido
(1994-)

O EST foi estabelecido em 1992 pelo governo e a industria de gés e eletricidade, em
parte como um veiculo para implementar a politica de reducdo de CO2 em resposta a
cume de Rio. Desde que a industria foi privatizada e desregulada e como conseqiéncia
da politica de crescente enfoque nas baixas tarifas de eletricidade, o governo néo podia
contar com programas DSM tradicionais para implementar eficiéncia energética.

EST administrou varios programas de iluminagio entre 1994 e 1997, incluindo
subsidios. Ofereceram-se descontos. Neste programa 800.000 lares receberam uma
LFC de 20 W para substituir uma incandescente de 100 W (Martinot E, Borg N, 1999).
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Programa de LFC “Energy Efficiency Trush (EST)" na Dinamarca
(1988-)

A Dinamarca atualmente tem a segunda maior taxa de posse de LFCs no mundo
(inferior somente pelos Paises Baixos). Entre 1988 e 1994 o programa da empresa de
eletricidade estatal distribuiu cerca de 1 milh&o de LFCs por médio de uma combinacao

de prémios, pagos na conta de eietricidade, e (mais comum) vendas por cupdes de
descontos (Martinot E, Borg N, 19999).

No ultimo programa, os subsidios foram mais baixos e finalmente interrompidos. O
programa tem mudado muito desde aquele programa de descontos para um enfoque de
qualidade, ensaios e etiqueta. Um programa amplo mas de baixo custo resuitou em
uma porgac muito baixa do mercado de baixa qualidade — s6 5% comparado com 30-
40% na Alemanha, por exemplo.

Barreiras de mercado e propostas para supera-las
Os casos estudados destacam principalmente 9 barreiras a expansao do mercado de
LFCs:

v' Falta de informagdo e persuasio dos consumidores em quanto aos beneficios
das LFCs.

v Custo inicial alto das LFCs (altas taxas de desconto dos consumidores),
comparadas com as lampadas comuns

v Falta de baixos custos de transagio dos mecanismos de credito em mercados
com baixo ingresso por pessoa,

v Falta de iniciativa dos fabricantes para expandir o mercado devido 2 baixa
demanda dos consumidores.

v Falta de capacidade institucional dentro das empresas elétricas estatais para
execular programas DSM e comercializar tecnologias eficientes.

v Falta de entendimento pelas agencias reguladoras do governo em quanto a
oportunidades e beneficios da eficiéncia energética, e assim resistem aprovar
investimentos em eficiéncia energética e criar novos incentivos.

v Falhas de produto prematuras e pouca qualidade.
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v Falta de compatibilidade com as luminarias existentes.

Nos paises ndo OECD com mercados imaturos, séo especialmente importantes as trés
primeiras barreiras (informagéo, custo inicial e crédito) embora todas as barreiras forem

imporiantes.

Para superar essas barreiras, especialmente as primeiras trés, as propostas de
programas de LFCs ofereceram uma combinagao de subsidios nos precos a
varejo, criagdo de inovacdes nos sistemas de distribuigdo ou capacidades, novos
mecanismos de financiamento, e campanhas de educacéo e informagédo (ver
tabela A1)

Tabela A1:Propostas de programas de LFCs

Progtama Fretes F [ l Neves BReacie o [ Tipe de sgewide]  Wecanisme Necantyme de
Subskiindos | macanbuwes e e mlormacis SNCINIY e Wit ForRacIneriY
desicio | Maamciumanit
x x x x Yy wtiny Acginiciie
Eycriivies pot st
| Sammiben x ® x u—y Escririos Alacade
L ) x x x Yy ol i) ANca
f'.-' x x Apwcndc | Reawinios =
W
[Pttt x x x Yo Lanjes rem———
ALHrANE e parformenmce: |
x x L d _Lojw Mt
[ ]

Fonte: Elaboracéo propria com dados de Martinot, E e Borg N., 2000

Os casos peruano e tailandés sdo exemplos de programas sem subsidios diretos nos
pregos, No caso peruano, os consumidores compraram 380.000 LFCs a vista, por meio
de uma campanha de publicidade de 4 meses. Mas esta campanha foi muito cara
(varios milhdes de d6lares) e nao foi custo efetivo como nos casos de outros programas

estudados que tiveram subsidios.
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PROGRAMAS DE REFRIGERACAO

Experiéncias Anteriores em Programas de Substituicdo de Geladeiras

Programa do Rio de Janeiro'

O PROCEL, em parceria com a LIGHT e a Multibras, realizou em 1997 no Rio de
Janeiro-RJ, um projeto-piloto de incentivo & venda de refrigeradores eficientes,
ganhadores do Selo Procel de Economia de Energia.

O programa foi idealizado com as seguintes caracteristicas basicas:
O objetivo foi a venda de 5.000 unidades divididas entre os seguintes modelos e

marcas:

CRA30 (Consul, uma porta, vol. Gtil 293 1) 3.500 unidades (70%)
BRD32 (Brastemp, duplex, vol. Gtil) 1.500 unidades (30%)
Reducgédo estimada de consumo de 1.876 MWh por ano.
Preco:

CRA30 (Consul, uma porta) a vista R$ 510,00
Forma de pagamento: 7 xR$ 73,00

BRD32 (Brastemp, duplex) a vista R$ 805,00
Forma de pagamento 7 xR$ 115,00

Como subsidio para calculo do prego a se cobrado, foram utilizadas as seguintes
condicbes financeiras

Juros (RGR) 5% a. a.
Taxa de administragédo (LIGHT) 2% a. a.
Taxas usuais cobradas no mercado (ac 6,9%a. a.
consumidor) 25%a. a.

O prego final foi obtido pela composicdo do custo de duas fontes de recursos (RGR e
mercado). Com isto foi possivel chegar-se a uma taxa de juros intermediaria, maior que
a da RGR e menor que a praticada comumente no mercado. Por exigéncia da rede de

' Projeto de Geladeiras Eficientes, PROCEL — Relatétio Final, autor: Catlos Alexandre Pires. Julho 98.
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distribuicdo, esta taxa de juros foi embutida no preco final, que permaneceu fixo,
podendo ser parcelado em 7 vezes.

Duragéo: duas fases

Primeira: 8/12/97 a 31/1/98, num total de 42 dias tteis de campanha.

Segunda: 1/2/98 a 28/2/98, num total de 18 dias Gteis.

Promogéo:

Primeira Fase

Consumidores residentes nos bairros da Zona Norte do Rio de Janeiro.

Apresentacéo por parte do comprador de conta de luz do més anterior PAGA, no NOME
deste.

Mala direta enviada a 250.000 consumidores na regido coberta pelo projeto.

Duas insergdes no Jornal O Globo.

Distribuigsio de volantes aos vendedores contendo informagdes dos bairros cobertos
pelo pragrama.

Segunda Fase

Todo territério abrangido pela concessdo da Light.

Apresentagao por parte do comprador de conta de luz do més anterior PAGA, néao
necessitando estar no NOME deste.

Spots de 30 segundos em radios, totalizando 80 insergdes.

5.000 folhetos explicativos para vendedores.

500 cartazes para afixar nas geladeiras, nos pontos de venda.

Contratacdo de 10 promotoras e 2 supervisores para percorrer as lojas cobertas pela
promogaoc.

Distribuicio de 10.000 volantes para consumidores.
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A avaliagdo do programa indicou os seguintes resultados:
Vendas consolidadas por modelo:
Modelo Previsto |Realizado[%
CRA30 3.500 715 20,43
BRD32 1.500 593 39,53
Total 5.000 1.308 26,16
Ganho anual em KWh
Modelo Quantidade Ganho de energia| Total (MWh)
vendida KWh/ano
CRA30 333 238,1
BRD32 7186 473 280,5
Total 593 - 518,68
1.308

Este ganho equivale a 27,64% do total previsto.
Custos para 0 PROCEL
Custos diretos (VP): R$ 182.261 80

As dificuldades e principais problemas encontrados foram:

A estratégia de fixagdo do prego para todas as cadeias varejistas envoividas néo se
mostrou eficiente, pela necessidade de flexibilizagdo que as lojas apresentam,
mormente aquelas que se encontram em 4reas de forte concorréncia.

A divulgacdo da primeira fase foi classificada como insatisfatéria.

N&o houve incentivo aos vendedores e gerentes na primeira fase, o que fez com que a
maioria deles indicassem a venda fora da promogao, onde sua comissdo poderia ser
maior.



Apéndice: Programa proposto para Honduras Pagina 235

N&o houve envolvimento do Procel e Light na primeira fase, o que impediu de corrigir
eventuais falhas que viessem a ocorrer, o que foi solucionado na segunda fase com a
contratagao das promotoras.

Nio houve treinamento com os vendedores até a entrada das promotoras, o que nao
os fez sentir parte participante do projeto.

Houve falha na previsao de vendas na primeira fase.

Houve dificuldades na apresentagdo, por parte da Muitibras, das informagbes
necessarias a avaliagio de impactos do projeto.

A partir do aprendizado conseguido com o projeto em questdo, fol possivel
indicar sugestdes para projetos futuros:

Necessidade de negociacdo com o fabricante e com a cadeia de varejo o estoque
disponivel para a campanha para nao haver faita dos produtos no decorrer da
promocao.

Nio fixar preco do aparelho, mas deixar que o mercado o faga.

A estratégia de comunicacdo durante a promogao € primordial: deve estar direcionada
ao consumidor, mas ser atraente o suficiente para o vendedor por este representar
papel essencial para o sucesso do programa.

A cadeia de distribuigdo e o perfil dos compradores deve ser conhecido antes do inicio
de projetos.

Programa de Manaus®

O PROCEL, em parceria com a ELETROBRAS, ELETRONORTE e Multibras, realizou
em Manaus-AM um projeto de incentivo a venda de refrigeradores eficientes,
ganhadores do Selo Praocel de Economia de Energia.

O programa foi idealizado com as seguintes caracteristicas basicas:

O objetivo foi a venda de 4618 unidades divididas entre os seguintes modelos e marcas:
CRA30 (Consul, uma porta).................... 3.510 unidades

BRD32 (Brastemp, duplex)...................... 1.108 unidades

2 Dados fornecidos via e-mail por Melissa Loei, Assessoria de Comercializacio € Uso Racional de Energia, ELN.
Fevereiro, 1999



Apéndice: Programa proposto para Honduras Pagina 236

Redugao anual estimada de consumo de 1.692 MWh .

Desconto dado:
Geladeira de uma porta: R$ 30,00 - recursos rebate (R$ 15 p/ ELB/ELN/PROCEL e R$
15 para Multibras),

Geladeira de duas portas: R$ 80,00 - recursos rebate (R$ 65 p/ ELB/ELN/PROCEL e R$
15 para Multibras).

Vendas com rebate:
CRA30: 905 unidades, equivalente a 25 78% do previsto.
BRD32: 729 unidades, equivalente a 65,80% do previsto.

Fatores que mais contribuiram para venda:
Economia no consumo de energia elétrica.
Desconto Oferecido.

Tecnoiogia mais eficiente.

PROGRAMAS DE AR CONDICIONADO

Programa Proposto de Substituigio de Condiclonadores de Ar para Reducdo da
Demanda de Energia Elétrica em Boa Vista-RR

A descricgo do programa de substituicdo de condicionadores de ar do Projeto de
Planejamento Integrado de Recursos para Boa Vista sera analisada do ponto de vista
tecnico e econdmico, salientando que néo é objetivo deste trabalho o detalhamento

minucioso dos programas.

Adotaram-se os seguintes parimetros basicos para o programa de substituicdo:
Direcionado ao setor residencial e comercial.
Substituicdo de condicionadores com poténcia de 7.500 BTU e 10.000 BTU, a medida

que forem sendo sucateados.
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Incentivo a compra de condicionadores eficientes por parte de novos consumidores que
surgirem ao longo do periodo de analise para modelos de 7.500 BTU e 10.000 BTU, ao
invés de condicionadores convencionais.

A substituigio sera por condicionador com capacidade de 7.500 BTU e 10.000 BTU
que tenha recebido selo Procel de Economia de Energia em 1998.

A substituicdo dos aparelhos provoca uma reducdo da poténcia utit de 300 W para o
modelo 7000 BTU e de 350 W para o modelo 10000 BTU.

O programa esta direcionado para o setor residencial, com énfase nos estratos 3,4,5e
6, e de atividade, com énfase nos estratos 8 e 9. Os estratos 1 e 2 apresentam um
consumo muito baixo para o uso final condicionamento ambiental e o investimento para
abordar esse consumidor provavelmente néo traria um retorno adequado. Os
consumidores dos estratos 10 e 11, em varios casos, possuem condicionadores de ar
central @ conseguentemente possuem uma quantidade relativamente pequena de
condicionadores de janela, 1602 e 861 unidades, respectivamente. Dessa forma os
consumidores dos estratos 10 e 11 devem ser abordados de forma individual, obtendo-
se assim, maior probabilidade de sucesso.

O programa tem como objetivo verificar o efeito da substituicao dos condicionadores
existentes a medida que forem sendo sucateados e, sabendo-se que 0s modelos de
7.500 BTU e 10.000 BUT sdo os modelos mais encontrados, o programa sera restrito a
analise da substituicdo destes modelos.

Além das substituicbes anteriores, considera-se que o crescimento vegetativo da
populagéo ¢ de domicilios, ac longo do periodo de analise, irda gerar uma demanda
anual por condicionadores que nao estd contabilizada no anc base. Parte-se da
premissa que estes novos eletrodomeésticos a serem adquiridos serao modelas que
utilizam a tecnologia convencional e que existe a possibilidade do consumidor, mediante
incentivos e informacbes adequados, optar por comprar um aparetho eficiente (Selo
Procel de Economia de Energia). Para estes casos, também serdo analisados somente
os modelos de 7.500 BTU e 10.000 BTU.
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Para dimensionamento do programa, assumiu-se que as substituigdes ocorrerdo por
aparelhos semelhantes e, de acordo com a lista publicada pelo Procel dos aparelhos
que receberam o Selo de Economia de Energia em 1998, os possiveis condicionadores
que poderao ser indicados para o programa sao aqueles de capacidade de 7.500 BTU e
10.00 BTU das seguintes marcas e modelos (ver tabela 7.19): BCGO7 de 7000 BTU
{Brastemp), BCG10 de 10000BTU (Brastemp).

Tabela 7.19 Condicicnadores de ar de 7000 a 12000 BTU que receberam o selo de
eficiéncia energética do PROCEL em 1998.

Marca Capccidade |Modelo |Consumo [Consumo |Preco Prego
BTU (W] W] Mac
110V 220V

Brastemp 7000 BCGO7 (925 880 639,00

Brastemp | 10000 BCG10 [1170 1025

Brastemp | 12000 BCG12 |-X- 1250

Consul 7500 CCFO7A [1150 1050 539,00

Consul 10000 CRF10A [1450 1250 739,00

Consul 12000 CCF12A |- X - 1500

Springer 7500 BCAQ75 518,00 |590,0
B 0

Springer 9000 BCA095 925 782.0
B 0

Springer 10500 BCA105 1320 735,00 {8400
D 0

Springer 12300 BCC125 |- X- 1400 821,00 960,0
D 0

Electrolux | 7500 AEQ7F (1200 880

Electrolux | 10000 AE10F {1300 1250

Electrolux | 12000 AE12F  |1570 1490

Fonte : Site de fabricantes (Multibras, Consui, Electrolux) e revendedores (Pontofrio,
Mac ar-condicionado), visita a revendedores (Carrefour, Wall-Mart)
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Foi estipulado para este que a redugdo do consumo de energia & proveniente da
diferenga de poténcia requerida pelos aparelhos com tecnologia convencional (1500 e
1750 W respectivamente para modelos de 7.500 BTU e 10.000 BTU) em comparagéo
com os aparelhos que receberam Selo Procel de Economia de Energia (1200 e 1400 W
respectivamente para modelos de 7.500 BTU e 10.000 BTU). Como o nimero de horas
de uso dos condicionadores varia muito entre e dentro dos estratos, a energia
economizada é resultante de projegcSes que consideram o numero de horas de uso
registrados nas pesquisas.

Definide o alve do programa de substituicdo proposto, & possivel indicar algumas
caracteristicas relacionadas a sua logistica, conforme ja descrito detalhadamente no
capltulo 3, se¢ao 3.3

Necessidade de coordenagdo com o comércio local para revenda dos condicionadores e
recebimento dos eventuais cupons de desconto relativos ao programa; Acordo de
quantidades em estoque com o comércio local e fabricantes de geladeiras,

PROGRAMA DE SUBSTITUICAO PROPOSTO

Esta se¢@o descreve o programa de substituigdo de ldmpadas incandescentes, fogbes,
geladeiras e condicionadores de ar proposto, no contexto do Planejamento Integrado de
Recursos em Honduras. A descrigdo aqui apresentada seré analisada do ponto de vista
técnico e econdmico. Observa-se que o objetivo do presente trabalho é o estudo
conjunto de programas de oferta e demanda que compdem a carteira de recursos
disponiveis em Honduras. Desta forma, o detalhamento minucioso dos programas fica
fora do escopo do trabalho e a implementagdo podera apresentar caracteristicas
diferentes das aqui propostas.

Adotou-se como parametros basicos do programa de substitui¢cdo:

v Direcionado ao setor residencial da ZMVS
v Substituigdo das lampadas de 50W , 60W e 100 W por LFCs de 20W
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v Enfase nas lampadas das poténcias mencionadas acima que tenham uma meédia
diaria de uso igual ou superior a 4 horas

v Substituigdo de fogdes , geladeiras e condicionadores de ar

Na subsfituicdo das lampadas incandescentes o programa propde a instalagdo de
lampadas fluorescentes compactas de 20W. As Iampadas incandescentes de 50W, 60W
e BOW serdo trocadas por lampadas FC de 20W. A troca de lampadas favorece a
reducéo no custo das lampadas por aumento da escala de aquisicdo. As trocas

recomendadas garantem um fluxo luminoso equivalente ou superior ao existente.

Os descontos para a substituigdo das lampadas poderiam ser:
Estrato I: 36, 4%

Estrato I: 22,1%

Estrato lll: 14,7%

Estrato 4: 9,4%

Pelos resultados desta analise, os descontos pelas substituigbes de fogGes, geladeiras
e condicionadores de ar, deveriam ser feitas pelo governo. Os subsidios poderiam ser
de 10% - 15% do valor do equipamento. Outra solugiio é a de implementar um
programa de etiquetar condigées minimas de eficiéncia.

Em termos logisticos o programa de substituigbes proposto possui as seguintes
caracteristicas:

Coordenagdo com comércio local para revenda das lampadas, fogbes, geladeiras e
condicionadores de ar e recebimento dos eventuais coupons de desconto e/ou
financiamento relativos ao programa;

Acordo de pre¢os e quantidades em estoque com o comércio locat;
Elaboragae de campanha de marketing visando a divulgagio do programa e promogao
do uso eficiente de energia;
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O comércio local atuara entdo como canal de distribuicdo das tecnologias eficientes
propostas. Devido ao elevado custo inicial dos mesmos, no caso das lampadas, a
concessionaria concedera um financiamento a ser pago na conta de luz. Os contratos
de financiamento serdo efetivados no ponto de revenda, sendo depois recolhidos a
concessicnaria.

Deve-se cuidar ainda que o comércio mantenha estoques suficientes para a viabilizacéo
do programa e pratique pre¢os dentro de faixas acordadas com a concessionéria. A
concessionaria se responsabilizaria pela negociagédo de descontos de fornecimento das
LFCs junto aos fornecedores. Estes descontos seriam entido passados aos
consumidores mantendo-se uma margem de lucro para o comerciante.

Um dos pontos mais importantes na implementacio de um programa de melhoria de
eficiéncia energética é a divulgagao do programa. A desinformagédo figura-se entre as
mais citadas barreiras ao uso eficiente de energia. Portanto, além da simples divuigacédo
do programa, deve ser elaborada uma campanha de conscientizagdo quanto aos

habitos de usc e de divulgacio das vantagens de tecnologias mais eficientes.

Durante a fase de implementacdo do programa, campanhas pelos diversos meios de
comunicagao deverdo orientar a populagdo dos procedimentos de aquisigdo,
substituicdo e uso das lampadas. Baseando-se em expsriéncias anteriores realizadas
em outros paises pode-se levantar os principais pontos de dividas e ma interpretacéo
das medidas. Desta forma a campanha de orientagdo inicial focaria na informagio de
procedimentos do programa, sendo complementada por uma campanha paralela de
divulgacéo do uso eficiente de energia.

Como requisito final do programa, deve ser criado um mecanismo de acompanhamento
e avaliagdo do programa. Estas tarefas poderdo ser realizadas por equipe da prépria
concessionaria ou contratadas a terceiros. A equipe responsavel tera como atribuicdes a
coordenagdo da implementagdo do programa dirimindo dividas dos lojistas e
consumidores, a monitoragédo estatistica das vendas de lampadas, e a elaboragio de
estudos pericdicos dos habitos de uso e penetragdo da tecnologia. O guadro abaixo
sumariza as tarefas das trés fases da programa.
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Figura 3.1. Fases do programa de substitui¢do de aparelhos
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