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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 dissertagao € o desenvolvimento de uma metodologia para a
avaliacao 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 caracterizagao 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 substituigdo de
lampadas incandescentes de 50, 60 W pelas fluorescentes compactas de 20 W, a troca,
apos o término de sua vida Util, de fogbes elétricos por fogdes a GLP; a troca apés o
término de sua vida Util, 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 avaliagdo 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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CAPITULO |

INTRODUGAO

A crise do Petréleo dos anos 70, e a problematica ecolégica dos anos 80, colocaram as
bases para um novo enfoque do planejamento energetico, voltado para uma maior

eficiéncia no uso da energia, mediante a analise dos servigos energéticos.

O planejamento fradicional 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

servigos que os usos finais oferecem.

O Planejamento Integrado de Recursos {PIR) aparece como uma alternativa para
melhorar a eficiéncia econdmica e energetica, colocando a disposigdo da sociedade
recursos, pelo lado da demanda, mais eficientes com custos menores aos do

suprimento.

O Planejamento Integrado de Recursos basicamente é uma metodologia que busca
atender a demanda por servicos energéticos com custos minimos para a sociedade,
pela otimizagédo de um conjunto de opgdes de suprimento e de uso final eficiente pelo
lado da demanda, levando em conta 0s impactos ambientais. Para conseguir isso, 0
conhecimente do consumo € uso da energia no percurso do tempo é 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, Tailandia, Coréia, Franga, 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 pressao para a reestruturacéo e a privatizagao do setor
elétrico. Estas mudangas podem excluir algumas das opgdes do PIR tradicional, mas
abrem novas possibilidades (Chamberlin J.H. e Herman P.M.,1996). Entre as
possibilidades estdo planejar programas de fomento a eficiéncia nos usos finais e
prote¢do do meio ambiente, mediante encargos ambientais e incentivos, programas
desenvolvidos por empresas nido publicas, e mesmo pelas empresas de eletricidade

estatais, aplicados as fung6es que permanegam como monopélio, como a distribuicao.

Ainda mais, as empresas concorrentes em geragéo podem usar 0s 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 paises onde permanece uma forte fungdo de planejamento, o PIR
prové uma maneira para integrar eficiéncia nos usos finais e a prote¢do ambientai
dentro do contexto energético.

1.1 Definigdo do 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 com que o
governo procurasse possiveis solugdes. E assim que em novembro desse mesmo ano
foi aprovado o Decreto Legislativo 158-94' | onde se procura desverticalizar e regular a
industria elétrica (geracéo, transmiss&o, distribuicdo e comercializagao) e a abertura do
setor as pessoas 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 conseqiéncia desta abertura, a ENEE (Empresa Nacional de Energia Eléctrica),
empresa estatal, perde algumas fungbes e agora sdo as forcas do mercado que
determinam o tipo de tecnologia a usar-se para satisfazer a demanda de energia elétrica.

Tem-se observado que cinco anos apés da aprovagao da Lei Elétrica, o investimento que
a empresa privada tem feito foi para a geragdo de energia elétrica, usando usinas
termelétricas que queimam o6leo combustivel.

Este fato tem mudado a composicéo da matriz energética para o suprimento de energia
elétrica. Assim, em 1994 a participagdo das usinas na geragao de eletricidade foi:
Hidraulica (98,2%) e Térmica (1,8%). Para o ano de 1999, a participagéo das usinas
térmicas aicangou um maximo de 44,4% (8,1% estatal e 36,3% de produtores privados),

e a participagéo das usinas hidraulicas diminuiu até o valor de 55,6%.

Essa participagao térmica pode aumentar nos préximos 15 anos (até 2015), segundo 0
plano indicativo da geragao 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 expanséo térmico traz efeitos negativos do ponto de vista
ambiental, devido a que a geragao de eletricidade baseada na queima de carvéo e 6leo
combustivel & a maior responsave! pelas emissoes de CO; (diéxido de carbono), maior
precursor do efeito estufa e pelas emisses de NO2 (didxido de nitrogénio), Noy (6xidos
de nitrogénio) e SO (didxido de enxofre) precursores da chuva acida.

Nos Estados Unidos a geragdo de eletricidade é responsavel por dois tercos das
emissdes de SO, e um tergo das emissoes de NO,, além provocar um ter;:o das
emisstes de CO».( Ottinger, R L ,1991)

No caso hondurenho, em particular, as emissdes resuitantes da adogéo de um plano de

expansdo puramente térmico equivalem a emissoes acumuladas de 42.534,9 mil

2 0 que equivale ao 11% das emissdes globais de CO;
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toneladas de CO,, 8,5 mil toneladas de CO, 0,3 mil toneladas de N2O e 113,7 mil
toneladas de NO,.

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

Este panorama néo é atrative do ponto de vista ambiental ja que o aumento da geragéao
térmica queimando éleo combustivel provocara um aumento consideravel das emissées
dos gases efeito estufa, chuva acida e outros, com o conseqiiente efeito negativo no

meio ambiente e a deterioragdo da qualidade do ar e da satde.

Tabela 1.1.1: Emiss6es por usinas no periodo 2000-2015

Emissdes Acumuladas Cenario de Expansiao Térmico
(Mil Toneladas)
GEE co, co N,O NOx

USINAS TERMICAS
TGAS DE ENEE (Diesel) 125,7 0,0 0,0 0,3
LUFUSSA (Diesel) 95.1 0,0 0.0 0.3
LUFUSSA Il (Diesel) 1.985,2 0,4 0,0 5,2
EMCE (Bunker) 434 5 0.1 0,0 1,1
EMCE 1l (Bunker) 1.175,7 0,2 0,0 3,1
ELCOSA (Bunker) 4202 0,1 0,0 1,1
ARRENDA (Diesel) 369,6 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 (Dieset) 12.550,1 26 0,1 34,2
TOTAL 42.534,9 8,5 0,3 113,7

Fonte: ENEE, 1998b

1.2 Possiveis Solugdes

Uma solugdo ao problema é a implementagdo 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/ Incremento da eficiéncia energética nos usos finais de iluminagao,
condicionamento de ambientes, refrigeragao, produgéo de calor, bombeamento.
Desta forma atender-se-30 0s mesmos US0S finais com menor consumo de

energia elétrica.
v Substituicdo da eletricidade por GLP no uso da cocgao.

v Promogéo de programas de uso racional de energia e cogeragéo no sector
industrial de Honduras.

v Uso de combustiveis menos poluidores na produgdo da eletricidade, tal como o
gas natural.

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

Estas agoes pelo lado da demanda sdo atraentes para o setor residencial dada a alta
participagdo deste setor no consumo de energia e a sua contribuicdo 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 o objetivo de evitar investimentos em
novas usinas & em muitos casos 0 mais econdmico do ponto de vista dos agentes
participantes. Nesse sentido o 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 agoes nos usos de maior participagdo: cocgao,

iluminagéo, refrigeragao 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,
refrigeracéo e pode-se substituir a eletricidade por GLP na cocgéo.

Pode-se encetar entdo, agées do lado da oferta mediante a inclusdo no planejamento
elétrico das fontes renovaveis e a penetragio do gas natural na produgéo de eletricidade,
entretanto do lado da demanda pode-se fazer as seguintes agoes:

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

SN NN

Troca de equipamentos de Ar Condicionado de alto consumo por

condicionadores mais eficientes.

Estas agbes pelo lado da demanda s30 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
implementacao das agdes tenham um rapido retorno.

Pela iminente privatiza¢éo da industria de eletricidade, as a¢6es a se implementar serdo
analisadas tomando em conta as diferentes perspectivas dos atores que participarao: o
consumidor, empresas de distribuigdo, empresas de geragéo“, a sociedade, embora
atualmente, a empresa estatal seja verticalmente integrada e so6 exista concorréncia na
geragao 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 geragdo de energia competitivo, o gerador ndo estiver muito interessado
em investir em eficiéncia energética.

*Mesmo que a Lei ndo ordena o sequimento da metodologia do PIR, os incentivos para as fontes
renovdveis de energia e cogeragdo, podem se ver dentro do contexto do PIR.
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A geracdo de eletricidade baseada em fontes renovaveis efou bens de produtos
procedentes de cultivos, tera preferéncia em igualdade de condigdes, na compra de
energia por parte da ENEE.

Os projetos baseados em recursos renovaveis estio livres do pagamento do imposto de
vendas, impostos, taxas e direitos de importagéo durante o periodo de construgdo para
todos agqueles equipamentos, materiais e servicos gue serao utilizados na instalagdo da
usina de geragéoe. Adicionalmente, estdo livres do pagamento do Imposto da Renda
durante os primeiros 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, nao se criarao novas regulamentagdes que ofiginem custos
adicionais ou restrinjam 0 desenvolvimento dos projetos baseados na exploragéo de
recursos naturais.

Também os projetos baseados em fontes renovaveis terdo preferéncia na selegdo de
alternativas pelo lado da oferta, ja que segundo a Lei Elétrica, quando a ENEE prepare
os planos de expansao de geragao e se encontrassem seqiiéncias com alternativas que
contenham projetos de desenvolvimento com recursos renovaveis, tais como
hidrelétricas, eélicas, solares, geotérmicas, biomassa ou outros, estes se preferiréo,
sempre e quando o valor presente do custo de dita seqiiéncia nao seja superior em até
dez por cento (10%), a0 valor presente da seqiiéncia de geragao 6tima’.

Estes incentivos da Lei Elétrica de Honduras, para projetos com recursos renovaveis
podem ser aproveitadas num contexto do PIR, mediante sua inclusao no planejamento

indicativo e implementando agoes pelo lado da demanda. Essas oportunidades se

6 Atualmente o imposto sobre vendas em Honduras é do 15%
7 Articulo 1 do decreto legislativo No. 267-98 do 5 de dezembro de 1998, que reformou articulo 10
do decreto legislative No. 85-98, de 31 de margo de 1998 .
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refletem ao se observar a projecéo 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 agdes pelo lado da oferta
usando fontes renovaveis e cogeragéo e agoes pelo lado da demanda num contexto do
PIR.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo Geral

Estudar a implementacdo da metodologia do PIR (Planejamento Integrado de
Recursos) para Honduras, com énfase no setor residencial da ZMVS (Zona
Metropolitana del Valle de Sula).

1.4.2 Objetivos Especificos

v" Desenvolver uma analise da atual estrutura do setor elétrico, observando os
aspectos legais quanto a incentivos no desenvolvimento de projetos de
eficiéncia energética, fontes renovaveis de energia, e de protegdo e
conservagdo do meio ambiente.

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

v Analisar o consumeo de eletricidade de Honduras, particularmente para o setor
residencial da ZMVS, a partir da anélise dos usos finais de energia.

® Segundo dados de poluentes por MWh gerado fornecido pelo Ministério 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.

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

v Avaliar os programas de eficiéncia energetica, mediante figuras de mérito que
permitam comparar estas alternativas na mesma base das opgdes 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 Néo 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 08 programas de eficiencia energética e as opgdes pelo lado da
oferta mediante uma curva de selegéo que tem 0 Custo Total por kW-ano em
funcéo do Fator de Carga ou Fator de Conservagéo de Carga (FCC).

v Comparar os programas de eficiéncia energética mediante a curva cumulativa
que tem o CEC em fungéo da energia acumulada das agdes pelo lado da
demanda. °

v Elaborar uma avaliagéo integrada de opgdes de oferta e acoes no lado da
demanda.

1.5 Metodologia

Para atingir o objetivo principal, em primeiro lugar, fazer-se-a um diagnostico do setor

elétrico Hondurenho e em particular do setor residencial da ZMVS, procurando conhecer
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0 consumo de eletricidade e a sua natureza. A seguir serao 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 (1996). Mas
pelo curto periodo de tempo que foi dispensado em Honduras, néo foi possivel fazer
uma pesquisa do comportamento dos usudrios no uso da energia elétrica, e a melhor
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
néo tenham feito o projetc de medigbes dos aparethos elétricos. O roteiro adequado
compreende as seguintes atividades:

1.5.1 Andalise Socioeconémica

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

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

1.5.2 Projeto da Amostra

Dado que sdo varios os determinantes dos niveis do consumo de energia, &
recomendavel a metodologia 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 e o0s custos associados ao acréscimo dessa
representatividade.

Os clientes cadastrados se organizam em classes e devem ser enumerados
consecutivamente. Dai, geram-se numeros aleatérios e com base nestes nimeros

obtidos devem ser retirados os clientes que correspondam aos numeros aleatérios
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gerados, ate cumpfir c numero necessario de clientes a serem pesquisados, para cada

uma das classes.

1.5.3 O tamanho da amostra

Define-se COMO:

Tamanho = (Z%)*(Sigma?)/(Erro Maximo®?)

Onde,

Z: E o ponto porcentual de uma distribuigao 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 a amostra

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

1.5.4 Analise 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 Medigbes nos equipamentos de Uso Final
Fabricantes dos equipamentos
Fornecedores dos equipamentos

» Projeto da Pesquisa de Campo

As duas atividades principais a serem desenvolvidas sao:
1. Projeto de Questionario da Pesquisa de Posse de equipamento de Uso Final.
2. Aplicagdo do mesmo no Campo
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A primeira atividade consiste na definigéo de cada um dos modulos e das perguntas a
serem aplicadas aos consumidores pesquisados, orientadas para medir as variaveis
sobre posse de equipamentos de uso final, habitos de utilizacdo dos mesmos e suas
especificagbes técnicas (tamanho, potencias e consumos médios), alem da area do
negocio. Quanto aos habitos & importante identificar cada agéo sobre os equipamentos.
Isto constitui os 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 aplicagao da pesquisa. Também é recomendavel fazer um
programa de medi¢bes localizadas que tem por objetivo contrastar as respostas
recolhidas e os consumos especificos dos equipamentos.

» Projeto de MedigGes

As diferentes medicoes se referem a:
Medigbes de potencia instantanea dos equipamentos
Medigbes de energia para cada equipamento
Medicao da curva de carga dos equipamentos
Medigéo da curva de carga do Cliente.

1.5.5 Integragao dos Resultados

O processo de integragdo das pesquisas e das medigbes, é um processo que exige o
criterio 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 e médios
dos clientes e ndo somente uma medida num periodo de tempo limitado (as vezes duas
semanas). Portanto em caso de duvida a pesquisa é a base e as medigdes sdo o

complemento.

Os dados séo entdo processados num software que maneja os dados e produz dados
estatisticos e as Curvas de Carga Horéarias por Usos Finais



Capitulo I: Introdugéo Pagina 13

A figura 1.5.1, mostra a metodologia e atividades mais importantes 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: Elaboragao Prépria

r Metodologic para a Caracterizaglo dos Usos Finais ]

Analise Projeto da Projsto

de Pasquisa de
Equip.Uso Final \ de Campo Medigies

Participaglo
des Uios Finals na Curva
- de Carga Hordria Setorial

Como foi dito anteriormente, o processo mostrado na Figura 1.5.1 requer muito tempo €
recursos financeiros para que os resultados das pesquisas e medigdes sejam confiaveis,
e gue possam se aplicar a8 populagéo. Porém, serdo utilizados os dados do projeto
“Manejo de la Demanda”, que esta 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 1

v

Analise Participagdo
de L dos Usas Finais na Curva
Equip. Uso Final de Carga Hoerdrie Sstorial

Figuras de M é&rito:
Para Alternativas Lade Demanda
For Usos Finais ¢ Setores

Fonte: Elaboragéo prépria

A segunda etapa consiste em fazer uma avaliagao das agdes potenciais pelo lado da
demanda mediante figuras de mérito que permitam fazer comparagées com as opgdes
do suprimento. Estas comparagdes 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

Figuras de Mérito: Custos Unitdrios Tatais
Cus Pot Consz==>F(FCC) das Usinas Existantes
CT===>f(FC)

Fonte: Elaboragao propria
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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
transmissdo 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

\Compmg%o de Recursos

Futuros
Custos==>f(FCC=FC)

Fonte: Elaboragéo 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: Integracdo de Recursos

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

A Figura 1.5.6 mostra a metodologia:

Figura 1.5.6: Elaboracdo de Cenarios

Cendrio
de Consumo
Tendéncial

Alternativas Indicas
pelo lado da de Penetracgde
Demanda Eficiente

Fonte: Elaboragao Propria

Estas economias resultantes de agbes 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)

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

Fonte: Elaboragéo 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
Custo Potencia Conservada{CPC) das Usinas Existentes e Futuras
Fator Carga Conservactio(FCC) CT===>f(FC)

Fonte: Elaboracgéo Prépria

1.6 Alcance

A analise do presente trabalho de dissertagdo corresponde ao setor residencial da
ZMVS, localizada na zona norte de Honduras. A zona apresenta caracteristicas
especiais (clima, localizagao 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, pode-se identificar no futuro o potencial de eficiéncia
energética nos restantes setores da ZMVS.

1.7 Organizagao da dissertagao

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 introducao,
onde se procura definir o problema existente, as possiveis solugdes e a metodologia

utilizada.

O capitulo segundo trata da caracterizagéo do sistema elétrico de Honduras. Estuda-
se o0 consumo de eletricidade no pais, desagregando-se em setores de consumo. Uma
analise 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
cogeragao como opgdes pelo lado da oferta & feita. O sistema interligado € abordado
com o cbjetivo de olhar suas caracteristicas atuais e as perspectivas futuras quanto a
seu consumo e expansdo fisica. Alguns projetos de fontes renovaveis e cogeragao,
especificamente projetos que tém sido estudados sac abordados.

O capitulo terceiro analisa a natureza do consumo no setor residencial da ZMVS,
mediante a caracterizagdo da curva de carga e dos usos finais de energia. Determina-
se a contribuigdo dos usos finais de iluminagéo, cocgao, refrigeragéo e condicionamento

de ar no consumo total de energia e a participagéo deles nas pontas do sistema.

O capitulo quarto é a parte medular do presente trabalho, procurando-se fazer a
avaliagcdo econdémica financeira das oportunidades de uso eficiente da energia. Esta
avaliagao & 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 Balango Custo - Beneficio.

Um modelo de avaliagdo econdmico-financeira das opgdes pelo lado da oferta e
demanda foi desenvolvido. A avaliagio financeira é feita tomando em consideragao as
diferentes perspectivas dos agentes participantes: Consumidor, Empresa Distribuidora,
Empresa Geradora e a Sociedade. As barreiras para o desenvolvimento de programas
de EE sao identificadas e medidas para a sua diminuigdo ou mesmo sua eliminagao sao
propostas.
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No capitulo quinto, procura-se fazer a integragdo das opgbes do lado da oferta e
demanda, mediante curvas de sele¢do. As curvas de selecdo comparam os custos
totais das diferentes opgdes de oferta e demanda numa mesma base e mostrando seus
resultados numa dnica figura.

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

No capitulo sexto, determina-se a contribuigdc do PIR implementado na ZMVS na
redugdo de poluentes ambientais. A contribuicdo é introduzida dentro do contexto
nacional, isto é, elabora-se vérios cenarios (cenario térmico, cenario médio, cenario
médio + eficiéncia energética e cenario médio + eficiéncia energética + fontes
renovaveis e cogeragdo) ao nivel do pais, determinando-se as possiveis redugdes de
poluentes ambientais.

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

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

CARACTERIZAGAO DO SETOR ELETRICO DE HONDURAS

Neste capitulo trata-se da caracterizagio do sistema elétrico de Honduras. Estuda-se o
consumo de eletricidade no pais, 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 opgdes 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 expansao fisica. Aiguns projetos de fontes renovaveis e cogeracgao,
especificamente, projetos que tém sido estudados séo 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 Repdblicas Centro Americanas. Sua extens&éo superficial ¢ de
112,492 km?.

Honduras limita ao norte com o Mar do Caribe ou das Antilhas (650 km de costa.), ao este
e sudeste com a Nicaragua (700 km), ao sul com o Golfo de Fonseca (150 km de costa.) e
El Salvador (285 km) e ao Oeste com a Guatemala (225 km). Possui 0 arquipélago de
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“Islas de la Bahia” e as tthas do Cisne no Oceano Afiantico e o arquipétago do Golfo de
Fonseca no Oceano Pacifico.

A sua localizacdo 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 é Ponta Castilla aos 16° 2' de latitude norte

Quanto a sua longitude, o ponto mais ao oeste esta aos 89° 22' de longitude oeste e 0

ponto mais ao este é o cabo de Gracias a Dios aos 83° 20' de longitude oeste.

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

2.1.2 Clima

Devido &s diferencas de altitude o clima de Honduras é varidvel, podendo distinguir-se trés
regides climatolégicas: a das planicies e da vertente do pacifico que € muito quente e
relativamente seca, a do Litoral Atlantico 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
frequientes e abundantes, mas néo torrenciais. Das estagbes s6 o inverno e veréo estao
bem definidos, a segunda compreende os meses de outubro a abril e a primeira os meses
restantes.

2.1.3 Demografia

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

A densidade demografica é de 52 habitantes por quilometro quadrado. A populagéo €
45% urbana e 55% rural. A expectativa de vida é de 68,9 anos para as mulheres e 63,3
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anos para os homens. A taxa de mortalidade infantili é de 42 mortes por 1000
nascimentos. O indice de alfabetizagédo é de 73%.

2.1.4 Economia

O Produto interno Bruto (PIB) em 1997 foi de US$ 4.481,0 milhdes, distribuidos assim:
agricultura 19,7%, industria 28,4% e servigos 51,9%.

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

Os maiores produtos de exportacdo sio: bananas, café e mariscos. Os paises aos
quais se exporta sdo: Estados Unidos, Alemanha, Bélgica, Reino Unido.

Os principais produtos de importagdo sdo: maquinas e equipamentos de transporte,
produtos quimicos, bens manufaturados, combustiveis. Os paises dos quais mais se
importa sdo: Estados Unidos e México.

2.2 Oferta de Eletricidade

2.2.1 Sistema de Geragao

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%) sao do sistema interligado e 2,0 MW (0,2%) pertencem a sistemas
isolados. A participagéio 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 éleo diesel 7,4% e as usinas



Capitulo |I: Caracterizacdo do Setor Elétrico de Honduras Pagina 24

térmicas privadas que representam 41,0% da capacidade total do sistema (ver tabela
22.1)

Tabela 2.2.1: Capacidade Instalada Historica do Sistema Hondurenho

[ CAPACIDADE INSTALADA NO SISTEMA (MW} ]
Afo Tipo de Usina Total
Hidrhullca % Térmi % Gis % Privade %

85 424 4 75,6% 108,0 19,3% 2886 51% 0.0 0.0% 561,0
86 424 4 75,6% 108,0 19,3% 285 51% 0,0 0.0% 5610
87 4324 76.0% 108,0 19,0% 286 51% 0.0 0.0% 569,0
&8 4324 75,9% 108,3 19,0% 28,6 51% 0,0 0.0% 569,3
a9 4322 75.7% 1101 19,3% 286 51% 0.0 0.0% 5709
80 4322 78.8% 101,0 18.4% 15,0 2,7% 0,0 0.0% 5482
1 4322 80,6% B9.4 16,7% 150 2,7% 0.0 0.0% 536,6
$2 4322 B80,7% 88.4 16,5% 150 27% 00 0,0% 5356
93 4322 80,7% 88,6 16,5% 15,0 2,.7% 0,0 0,0% 5358
54 4327 771.3% 92,9 16,6% 18,0 3.2% 16,0 259% 5596
% 4327 58,1% 6,6 0.9% 76,5 13,6% 2293 40,9% 7451
% 4327 60,0% 62 0,9% 76,5 13,6% 206,1 36,7% 7215
87 4327 60,0% 62 0.9% 76,5 13,6% 206,1 36,7% 7215
88 4327 57.4% 7,0 0.9% 63,0 11.2% 2511 44 8% 7538
89 4327 51,0% 7.0 0,8% 63,0 7.4% 3461 40,8% 8488

Fonte: ENEE, 1999a
Como se pode cbservar 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 Historica

Capacidade Instalada Histdrica

j 1.000,0
| 8000 |-
6000 | |
= :
= 400.,0 j
2000 i
{ i
| 0.0
| i
i 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99
‘ Anos
,| w
!| 'Hidréulicn I Térmica [J6ds []Privado \
Fonte: Elaboragao Prépria baseada em dados da ENEE
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A participagao histérica de cada tipo de usina na capacidade instalada total € mostrada
na figura 2.1.1

2.2.1.2 Descrigao do Sistema de Geragédo Existente

Usinas Hidrelétricas

Usina Francisco Morazan (El Cajén): E a maior usina hidreiétrica 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
vaz&o por turbina é de 53,6 m*/s.

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

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

O reservatério de Cafiaveral é constituido por um lago natural chamado de Lago de
Yojoa. Ele possui regulacdo anual e sua queda fiquida de projeto é de 145 metros.
Esta usina se localiza no rio Lindo, na bacia de Yojoa.

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

! As bacias hidrogréficas mencionadas neste trabalho, t&m sido tomadas da caracterizagdio que faz a
ENEE nos seus estudos de planejamento. As bacias nas quais se localizam as usinas existentes e os
mais importantes estudos para novos projetos sdio 4: (1) Yojoa; (2) Central; (3) Atldntica e (4)
Oriental.
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liquida dessa usina é de 377 metros. A Usina de Rio Lindo entrou em operagao em
1971 com a primeira etapa e em 1978 com a ultima etapa.

El Nispero: Gerando energia elétrica com uma turbina Francis de 22,5 MW, possui
regulacdo horaria e sua queda liquida de projeto &€ 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 éleo diesel como combustivel e seu consumo
especifico em 1996 foi de 0.32 litros/kWh.

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

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 atuaimente
seu consumo especifico & 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 redugdo do deéficit 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 condigbes da
turbina de Bermejo. Tem uma poténcia nominal de 15 MW e um consumo
especifico de 0.56 litro de 6leo diesel por kWh. Localiza-se na cidade de San
Pedro Sula.
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Usinas dos PIE (Produtores Independentes de Energia)

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

ELCOSA: Localizada na cidade de Puerto Cortés, 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 pais que negociam
diretamente com a ELCOSA. A concessao 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 Sultzer de 30 MW de capacidade nominal.
Estes dois Ultimos localizados na cidade de Puerto Cortés.

O contrato consiste na reparacéao, recondicionamento, manutencao e operagaoc
exclusiva das usinas e expira no inicio do 2005. Até 1994 estas termelétricas
estavam praticamente fora do sistema elétrico, mas agora elas estdo operando com
um consumo especifico de aproximadamente 0.27 litros’/kWh. Na operagdo é
empregada uma mistura de 5,0% de 6leo diesel e 95,0% de bunker c

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 6leo 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 fornecimentoc de 70 MW
adicionais que entraram no sistema em 1999.

2.2.1.3 Produgao de Eletricidade

No ano de 1994, a contribuicdo das usinas na producdo 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 participagéo total privada de 8,4 %
(167,4 GWh).

Em 1999 (5 anos apos a aprovacgio da Lei Elétrica ocorrida em 1994), a participagao da
geragdo de origem privada aumentou e ja em 1998 teve uma contribuicdo de 36,4 %
(1.256,3 GWh). No entanto, a contribui¢io das usinas hidrelétricas diminuiu para 55,7%
(1.921,9 GWh), devido & ndo instalagdo de novas usinas hidrelétricas desde 1985,
quando entrou em operagéo a usina de El Cajon. A tabela 2.2.2 mostra a participagao
das usinas.

Tabela 2.2.2: Geracao de Energia Historica por Tipo de Usina
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Fonte: ENEE, 199%a

2.2.1.4 Curvas de Carga de Despacho

A figura 2.2.2 mostra o despacho das usinas nos dias de segunda até sexta feira. Como
se pode observar, El Cajén ¢ 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 seqiiéncia de despacho das usinas tem-se a “Yojoa”, que & o nome do lago

2 O Bunker C é chamado também 6leo residual. Tem um poder calorifico inferior de 40175 kJ/kg
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cuja 4gua alimenta a usina de Rio Lindo®, as usinas térmicas privadas se despacham a
seguir de acordo com seus custos totais, entrando Lufussa I, EMCE, ELCOSA e
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 JUNHO

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 El 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” nio aparece porque s6 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 kcal/kg) e um poder calorifico superior de 42814 kJ/kg (10233 kcal/ kg).
% Deixa-se esse nome para representar a usina de Rio Lindo porque € a nomenclatura utilizada pela
ENEE.

4 Projeto de methoramento da rede de distribuigtio das sete maiores cidades de Honduras.
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comportamento horaric no despacho das usinas no sistema hondurenho no més de
junho de 1999

Figura 2.2.3: Curva de Carga de Despacho de Sabado.

CURVA DE CARGA DIARIA TIPICA DUM SABADO
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Fonte: ENEE, 2000

O domingo € similar ao 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 CARGA DIARIA TIPICA DUM DOMINGO
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Fonte:ENEE, 2000



Capitulo 1I: Caracterizagéo do Setor Elétrico de Honduras Pagina 31

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
223

Tabela 2.2.3: Demanda méaxima de poténcia em Honduras

DEMANDA INACA HISTORICA BENSAL
RESUNO 199-199%
)
Aos | din | Fw | Bu | A | Wi | m | M [ A | St | Ou | b | Dw | Mk
WY | Zn0 | 20 | 260 | MS0 | 360 | Y00 | W0 | %65 | 245 | 255 | we0 | &0 | | Y60
mee | win | 3ma | won | sep | W | xme | war | M@0 | w6 | WG | M0 | M8 || W0
o | e | wep | a0 | wme | vt | oo | wnr [ %65 | 385 | IMB | MI | ME2 | ] MO
P | w80 j a5 (a5 | ane | W47 | M3 {7 | NSY | MBS | 4025 | 40 |45 ) A
o | amp |05 | ane | a8 | aes | awo [am0 | anr st | AT a2 ) ued || RS
o | a2 |aeo |aep | amr | o3 | o3 | W1 | 386 | ME3 | W2 | IBS | MY | A2
w5 | ens |7 | e |amn | a5 | 0 |45 | ams | a5 | eS| a5 | S0 || SIS
™6 |45 | Sw5 ] 5125 | 586 | M5 | 20 | 570 | S5 | SW9 | S0 | 5125 | SRS | | SMD
197 | 550 | 590 | e | ses0 | swp | w80 | S0 | W00 j W75 | WSS | R0 | 050 | | KD
oo | wos | @65 | 665 | s | o5 | oMp | 67 | 6%7 | 600 | 6175 | G665 | W38 || @5
199 |exo |ens [se1 | Sy |52 | 6w | 655 | eS| 680 | GMS [ @A0 | G0 | | B9

Fonte: ENEE, 1999d

2.2.2 Planejamento do Sistema de Geracao

A ENEE elabora a cada ano o Plano Indicativo de Expanséo da Geragéo. Para isto ela
usa o modelo 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 Expansao 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 0 Planc Indicativo de
Expanséao da Geragao.
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O plano de expanséo 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 Expansido 2001-2013

PLANO DE EXPANSAO

Data de ) Tipo de Poténcia  Data de

Ligagdo Usina Usina MwW Decisao
Jan/2001 MSD3x20a  Motor diesel 60 Jan /1999
Jan /2001 MSD2x20a Motor diesel 40 Jan /1999
Jan /2002 CC100 Ciclo combinado 110 Jan /2000
Jan /2003 MSD1x20a Motor diesel 20 Jan /2001
Jan /2004 cC100_2 Ciclo combinado 100 Jan /2002
Jan /2004 MSD1x20b  Motor diesel 20 Jan /2002
Jan /2005 Cangrejal Hidro 50 Jan /2002
Jan /2006 Lianitos Hidro 94.1 Jan /2002
Jan /2007 Patuca 2 Hidro 270 Jan /2003
Jan /2011 CC100_ 3 Ciclo combinado 100 Jan /2009
Jan /2011 Tgas6 Turbina a gas 100 Jan /2009
Jan /2013 Patuca 3 Hidro 161 Jan /2009
Jan /2013 Tgas4 Turbina a gas 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 Transmissao Existente

2.2.3.1 Descrigao do Sistema de Transmissao

O sistema de transmissio atual consiste de 690 km de linhas de 230 kV, 830 km em
138 kV, 450 km em 69 kV, 138,6 km em 34.5 kV. Existem quatro subestacdes de
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transmissdo que também possuem niveis de tensao de distribuicdo, 40 subestagoes
exclusivas de distribuicao. Das 44 subestagdes, 22 podem ser monitoradas desde o
CND (Centro Nacional de Despacho).

Figura 2.2.5: Sistema Interligado Nacional
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cISTEMA MACIONAI DE TRANSMISION DE ENERGIA 1999 £MPRESA NACIOMAL DE EMERG(: ELEG
DERARTAMENTO OC PLANTAMIENTO DLE S
REPOELICA DE HONOURAS,

Fonte:ENEE, 1999¢

A rede de média tensio possui um comprimento de 3.788 km em 345kVe882kmem
13.8 kV. O numero de transformadores de distribuicéo de 34.5 kV e 13.8 kV com baixa
tensao em 120/240 V para circuitos monofasicos e 120/208 V para circuitos trifasicos
ascende a 18.218 com um total de 820 MVA instalados. A distribuicdo geografica da
rede de transmissao se mostra na figura 2.2.5

2.2.3.2 Interligagdo 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 bioco Sul formado
por Honduras, Nicaragua, Costa Rica e Panama. Existem compromissos entre os
Governos de Honduras e Ei Salvador para interligar esses dois blocos mediante
uma linha de 230 kV.
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A linha de transmissac 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 Leodn na Nicaragua. Essa linha de transmisséo opera em tenséo de 230 kV e
tem capacidade de 235 MVA em condigdes normais (ENEE, 1999c).

2.2.3.3 Sistema de Transmissdo Planejado
Como parte do processo de planejamento da expansdo do sistema, e para fins de
calculo da tarifa em barramento, a ENEE elabora anuaimente o planc de expansao

da transmisséo.

Este plano identificou custos da ordem de US$ 256,9 milhées para o ano de 2007,
para a construgdo de novas subesta¢ées e linhas de transmissdo, compra de
transformadores de alta/média tensdo, substituicdo de transformadores e a
construcdo da linha de interligagdo com a republica de El Salvador. A distribuicdo
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 dividir4 o sistema de distribuicao de
Honduras em diversas regiGes. Essas regibes passardo a formar as novas
Empresas de Distribuicdo as quais poderdo pertencer a investidores privados,
municipalidades e cooperativas, entre outros.

Até hoje ainda n&o foram vendidos os sistemas de distribuigdo, mas o governo esta

fazendo o possivel para a realizagio da venda.

Por enquanto a ENEE é a dona dos sistemas de distribuicdo 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 o ano de 2007 sao requeridos investimentos da ordem
de US$ 72,9 milhdes para a construcdo de subestages de média tenséo, melhoria
de subestagies existentes e compra de transformadores para ampliagédo de
algumas subestagbes. 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
ha previsdo de investimentos para os anos 2005 e 2006 e, no ano 2007, seréao

investidos os restantes 0,3%.

Entretanto, o investimento em rede priméria, rede secundaria e transformadores de
distribuicdo de baixa tenséo foram identificados nos estudos do PLAMSE (Plan
Maestro Del Sistema Eléctrico) realizados entre 1992 e 1994, com a participagao da
ENEE e SHAWINIGAN INC.” Identificaram-se as quantidades de quildmetros de
linhas primarias, secundéarias 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 Custo (MUSS)
Rede Primaria km 3659 83,5
Rede Secundana km 7515 ' 75,4
Transformadores de Distribuicéo MVA 859 426
TOTAL 181.5

Fonte: ENEE, 1995.

Como o plano de expansio foi elaborado antes da aprovagéo da Lei Elétrica, foi
considerado que a propria ENEE implementaria o plano de expansao da
distribuicdo, porém quando os sistemas de distribui¢do forem vendidos os novos

donos decidirdo sobre o desenvolvimento do negdcio.

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

Em Honduras somente 51%2 dos lares tém acesso direto a eletricidade. Porém, o
crescimento tem sido consideravel, com uma taxa média de 8,2% no periodo de 1990-
1988

Tabela 2.3.1: Demanda mensal de energia 1990-1998

Demanda de Energia (GWh)

Mes fAflo] 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Jan 152,89 | 16841 | 180,76 | 19680 | 21826 | 22159 | 23324 | 25503 | 29457
Fev 14749 | 15834 | 18230 | 19132 | 21491 | 20687 | 23058 | 24060 | 28261
Mar 16417 | 177,07 | 20036 | 22060 | 23535 | 24596 | 25418 | 27648 | 307.59
Abr 16784 | 18175 | 19705 | 21539 | 23633 | 22844 | 252,13 | 29526 | 30366
wal 181,02 | 189,84 | 20288 | 22840 | 24527 | 25054 | 263,30 | 30064 | 32518
Jun 16260 | 17466 | 19533 | 21460 | 23308 | 23188 | 25677 | 27384 | TV
Jul 166,28 | 176,18 | 193,87 | 21809 | 23443 | 23188 | 26516 | 288,88 | 31498
Ago 17315 | 18401 | 199,29 | 21756 | 23913 | 24625 | 25963 | 280887 | 317.26
Set tea71 | 16998 | 19713 | 21474 | 23263 | 23421 | 28553 | 28720 | 31275
Out 16820 | 19025 | 19857 | 21910 | 23683 | 23685 | 257,33 | 28947 | 286,79
Mov 15502 | 17257 | 18092 | 20897 | 23262 | 23363 | 240,19 | 28155 | 249,28
Dez 15945 | 17199 | 19225 | 21280 | 29288 | 25887 | 25178 | 28340 | 249,28
Toral | 196282 | 2.117.06 | 232186 | 2.561,37 | 2.790.73 [ 2829.09 | 3.,020.82 | 3.361,01 | 3.561.73 |

Fonte: ENEE, 1999d

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

A tabela 2.3.1 mostra a demanda mensal histérica no pericdo 1990-1998. 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 ac longo dos meses.

¢ Dado proporcionado pelo Departamento de Planejomento Econémico da ENEE
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Figura 2.3.1: Comportamento mensal da demanda de energia
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Fonte: Elaborac&o prépria baseada em dados da ENEE

Para entender melhor 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 GWhj). 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. Isto pode ser explicado pelo fato da populagéo rural ter emigrado a capital ou
as maiores cidades, procurandc emprego.

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

Razidencial >* “Total
199 540 0O 34 4% 1.568.,7
1992 5462 4 3IZ. 2% 16961
1993 &3I0.5 34 7% 1.814 .6
1994 SO 7 36, T 1659 O
A9 Teq O 29.9% 1.962.7
AL99S BG6T7 .6 29.3% 2.207.5
1997 281.6 3IF.5% 24827
1998 1.105 .5 GO Ve 2.739.2
1999 1.172.1 A0 4% 2.920.1

Fonte: Elaboragao Propria baseada em dados estatisticos da ENEE

2.3.1.2 Consumo Residencial por Cidade

Em 1999, Tegucigalpa e 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 responsével por um consumo 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 populagéo do pais.

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

_ SECTRRESRBIAL
CIDADE 1M ] 12 | 193 | 19 | 195 | 1w | 1w | 1M | 1%
TEUOGMPA | 081955
7119202 R
omss | owma won)) simy we| oa
TOTAL | 39550 smmj LT TS| 0T84

Fonte: Elaboracéo propria baseada em dados da ENEE

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

10 5 consumo de eletricidade em San Pedro Sula foi de 262,5 GWh, isto é 22,3%
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consumo elétrico histérico e a porcentagem de participagdo do setor residencial das
principais cidades de Honduras.

Tabela 2.3.4: Participacéo das cidades no Consumo Residencial (%)

CIDADE 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999
TEGUCIGALPA 386% | 382% | 378% | 375% | 341% | 325% | 312% | 301% | 322%
CEIBA
PROGRESCO
CHOLUTECA

-gJTMS — Sl S R
Fonte: Efaboragao préopria 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 pais, 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)

Comerciol % . Total
1991 3215.8 20.1% 15687
L9992 3641 21.5% 16961
1993 3652 20.,1% 1. 8146
19%4 3225 19.4% 1659 0
199% 452 3 23,0% 1.962.7
L9986 523.5 23.7% 22075
1997 5751 23.2% 24827
19%8 6233 22.8% 27392
1999 6272 21,5% 2.920.1

Fonte: Elaboracao Prépria baseada em dados da ENEE
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2.3.2.2 Consumo Comercial por Cidade

Nesse setor, de forma analoga & 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)

CIDADE bl 199 1995 19% 1 1 199"
TESUCIBALMA _ | 465 ' 2211991
wmw SRR il i e lf,,Z“
TOTAL i ns.m,e% WA MS2A67 BT WME ST STSETLY| 4BMAY 62713,

Nota. O consumo do ano de 1994 foi irregutar por causa dos racionamentos de eletricidade

ocorridos durante a crise elétrica que aconteceu nesse ano.

Fonte: Elaboragdo propria baseada em dados da ENEE

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

Fonte: Elaboragao propria baseada em dados da ENEE

2.3.3 Setor Industrial

O setor industrial esté dividido, segundo a ENEE, de acordo com a tensdo na qual
ele & servido e pela poténcia demandada. Existem trés categorias; os maiores
consumidores, os consumidores médios e os pequenos industriais. No total o setor
industrial tem 1.448 consumidores (ENEE, 1999a)
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A participacdo deste setor tem diminuido ao passar dos anos, ja 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 enchuaeteial : b Tovral
A9SL 56 7.0 36,1% 186687
L9992 B9 .2 IN.ITN% 1.9 1
AL9SSS [ g 35 .1% 1. 814 5
L9 Be9 5 34 3% 1659 0O
1999 SE55 g 28.3% 1.962. 7T
AL99G H3I38.8 28 9% Z2.20O7 5
199 rze.,3 o 3% T asz,7
A998 rod-31 28 .a% 2. 73e.2
A9 84> 5 28 9% Z2.920.1

Fonte: Elaboracao propria baseada em dados da ENEE

2.3.3.1 Maiores Consumidores

Os Maiores Consumidores sdo aqueles usuarios que recebem a eletricidade nas
tensGes 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. Sao 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 LOCALIZACAD TARIFA
AMERICAN PACIFIC EL MOCHITO D
CEMENTOS DEL NORTE BIJAD D
ELCATEX ELASTIC Y TEXTILES CHOLOMA D
GRUPO "J" 5. A. VIELA NUEVA D
INMOBILIARIA HOND. DEL VALLE CHOLOMA D
PARQUE INDUSTRIAL BUFALOD VILLA NUEVA D
TELA RAIL ROAD COMPANY LA LIMA D
ZIP SAN JOSE 3]
INDUSTRIA CEMENTERA (INCEHSA) 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 plantacbes 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 terca
feira 9 de junho de 1999. A figura 2.3.2 mostra as curvas de carga de um dia atil e

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 Indistria Cementera Hondurefa S.A - INCEHSA, localizada na regiao
central do pais e (2) a empresa Cementos de Honduras, localizada na regi&o norte
de Honduras, préximo & cidade de San Pedro Sula. A produgédo de cimento
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

CURYA DE CARGA DE CEMENTOS DEL NORTE CURVA DE CARGA DE CEMENTOS DEL NORTE
Targa Feira 13 de Janeirs de 1998 Domingo 4 de Janeiro de 1598
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Fonte: Elaboragéo propria baseada em dados da ENEE

Figura 2.3.4: Curvas de Carga de INCEHSA

CURVA DE CARGA INCEHSA
Tergca Faira 2 de Betambro do 1987

CURVA DE CARGA INCEHSA
Domingo 31 de Agosto de 1997
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Fonte: Elaboragéo propria baseada em dados da ENEE
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A figura 2.3.5 mostra a curva de carga da American Pacific num dia util e num

domingo

Figura 2.3.5: Curvas de Carga de American Pacific

F_ CURVA DE CARGA DA AMERICAN PACIFIC CURVA DE CARGA DE CARGA AMERICAN PACIFIC
1 Quinta Feira 22 de Jangiro de 1998 Domingo 18 de Janeiro de 1888
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Fonte: Elaboragéo propria baseada em dados da ENEE
Figura 2.3.6: Curva de Carga de ELCATEX
3 CURVA DE GARGA ELCATEX CURVA DE CARGA ELCATEX
Quarta Feira 13 de Maio do 1998 Domingo 17 de Maio da 1988
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Fonte: Elaboragéo propria baseada em dados da ENEE
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Figura 2.3.7: Curvas de Carga de Grupo JSA

CURVA DE CARGA GRUPO JSA
Targa Feira 21 da Abrif de 1988

CURVA DE CARGA GRUFD JSA
Domingo 3 de Maio de 1988
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Fonte: Etaboragéo prépria baseada em dados da ENEE

Figura 2.3.8: Curvas de Carga de Zip SAN JOSE

| ZIP SAN JOSE
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Fonte: Etaboracéo propria baseada em dados da ENEE
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Figura 2.3.9: Curvas de Carga de CERVECERIA HONDURENA

{ CERVECERIA HONDURENA ]
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(a) (b)
Fonte: Elaboracéo propria baseada em dados da ENEE

2.3.3.2 Consumidores Médios (Tarifa C)

Sao aqueles consumidores, geralmente indiistrias ou empresas de servigos, que
sao supridos eletricamente em tenséo de 13,8 ou 34,5 kV e cuja demanda maxima
mensal esteja entre 250 e 2500 kW.

2.3.3.3 Pequenas Industrias

Sao aqueles consumidores dedicados a produgdo em pequena escala,

disseminadas por todo o pais e supridos em baixa tensao.

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)

CIDADE
TESUCTSALA
SAN PEORD SULA
9ol  90m5 B33 203re w3y W3 BTG
TOTAL | STeN BMINY SWAMY 5533 SSSaMd4 BTN THM THINY M4,

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

Fonte: Elaboragao propria 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: Participagédo das Cidades no Consumo Industrial (MWh)

CIDADE
TEGUCIGALPA

SAN PEDRO SULA
CEIBA  42% | 34% ) 26% | 15% | 1.8% | 18% | 28% | 3.0% [ 23%

|PROGRESO
CHOLUTECA 09% | 12% | 14% | 16% | 28% [ 38% | 40% | 40% | 28%
_?UTRAS — 2l ¥ it § i -
Fonte: Elaboracao prépria baseada em dados da ENEE

2.3.4 Setor Publico

2.3.4.1 Consumo Total

Em 1991 a participagéo 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
1991 145 .9 °.3% 15687
1992 173 .4 10.2% 1.696,1
1993 1815 10.0% 1.814.6
1994 168,3 9 65% 1.659.0
19SS 1710 a8 7% 1.962.7
1996 \ 77T 8.0% 2.207.5
1997 199.7 80% 24827
1998 2323 8.5% 2.739.,2
1999 Z70 .4 9.3% 2.920,1

Fonte: Elaboracao propria 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 Tegucigalpa e San Pedro Sula, com participagdes de
43,8% e 20,3%.

Tabela 2.3.12: Consumo do Setor Publico por Cidade

W13 12858,1

am) 35 4636,

oA “evRs M INSEY s My Imes s mRma ma.
Fonte: Elaboracgao prépria baseada em dados da ENEE

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

" SECTOR PUBLICO -

CIDADE 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999
TEGUCIGALPA 374% | 37.8% | 38.2% | 413% | 424% | 435% | 403% | 403% | 438%
SAN PEDRO SULA 254% | 244% | 239% | zepw | z25% | 22e% | 202%| 25T%. 203%;
CEIBA 51% | 46% | 42% | 44% | 44% | 55% 61% | 48%
PROGRESO 29% | 28% | arnlozen | so% | 2% o 2o% ] 18%
CHOLUTECA 20% | 17% | 15% | 13% | 13% | 15% 16% | 17%
[OUTRAS 277% | 2en | 2o8n |engn | rean | 2ean | 24pk | 243% | 277

Fonte: Elaboragao prépria baseada em dados da ENEE
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2.4 A Estrutura do Setor

2.41 Organizacao Institucional

O Decreto Legislativo 158-94 de novembro de 1994, conhecido como a “Ley Marco
del Subsector Eléctrico”"’, rege a industria de eletricidade. Esta lei tem por objetivo
a desverticalizagdo e a regulacdo de toda a cadeia produtiva da industria (geragéo,
transmissao, distribuigdo e comercializagéio de energia elétrica), além de possibilitar
que pessoas fisicas e empresas publicas, privadas e de economia mista participem
das fungdes de geragéo, distribuicdo e comercializacdo de eletricidade.

Os principais agentes que participam do desenvolvimento do setor sdo: o Gabinete
Energético, a Comissdo 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 descrigdo de cada um deles
(CNRH, 1994).

2.4.1.1 Gabinete Energético (GE)

Orgéo de definigdo 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 Publicas, Transporte y Vivienda - SOPTRAVI; c) O Secretério de Industria
Comércio y Turismo - SICT; d) O Secretario de Finanzas - SF; e) O Secretario
Técnico de Cooperacion Internacional - SETCO e; f) O Secretario de Recursos
Naturales y Ambiente - SERNA.

2.4.1.2 Comissao Nacional de Energia

Esta comissdo foi criada em 1994 pela Lei Elétrica como Comiss&o Nacional de
Energia Elétrica (CNEE). Com a aprovac¢éo da “Ley de Estimuio a la Produccién, 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. Esta

nova comissdo também assumiu as fungdes do restante da area de energia e da
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Comissdo Nacional de Servigos Publicos (CNSSP) a qual era responsavel pela
aprovacao das tarifas elétricas. Com a criagdo da CNE foram evitados conflitos €
duplicidade de fungées 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 duragéo de 4 anos. Na antiga CNEE,
os integrantes eram 5 pessoas e representavam os interesses das empresas
privadas, dos profissionais do setor elétrico e dos demais trabalthadores 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 Lei Elétrica

2.4.2.1 Objetivos

v A Lei Elétrica de Honduras tem como objetivo essencial, regular as atividades de
geragdo, transmissdo, distribuicdo e comercializagdo de energia elétrica que
tenham lugar no territorio 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 participagéo da empresa privada nas atividades de geracaoc e fomenta-la
na distribuicdo, & 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)).

" Neste trabalho, a Ley Marco del Subsector Eléctrico sera citada apenas como Lei Elétrica, ou a Lei.
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v Alentar a realizagédo de investimentos das empresas privadas na producéo e
distribuigdo, 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, teréo as opgdes seguintes: a) Vender diretamente a um consumidor livre ou a
uma empresa distribuidora; nestes casos, deverdo construir as linhas necessarias
para fazé-lo ; y b) Vender o seu produto a ENEE. Nesse caso, se a venda for
iniciativa propria da empresa privada ou mista, a ENEE garantird a compra da
producao 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, entédo a tarifa sera a que
resulte da respectiva licitagdo e os termos do confrato incluidos nos documentos
daquela .(Art.12)

v" Quando a ENEE prepara os seus planos de expansdo de gera¢io e encontra
seqiiéncias com alternativas que contenham projetos de desenvolvimento com
recursos renovaveis, tais como hidrelétricas, edlicas, solares, geotérmicas, biomassa
ou outros, estes serdo preferidos, sempre e quando o valor presente de dita seqiiéncia
nédo seja superior em dez por cento (10%), ao valor presente da seqliéncia de
geragao 6tima.(Art.14)

2.4.2.3 Da transmissédo de energia elétrica

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

v Os interessados em se interligar ao SIN (Sistema Interligado Nacional), dever&o
construir por sua conta e risco as instalagdes necessarias para esse proposito.(Art.17).

G CREHGIAUSP
cecsna lelles

L T T T
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v Os donos das linhas de transmisséo ou de distribuigdo permitirdo a ligacao a suas
instalagdes de qualquer empresa elétrica ou consumidor livre que a solicite. Tambeém
permitirdo o uso remunerado das suas linhas, quando for necessario, por parte de
outras empresas elétricas, incluindo autogeradores e consumidores. As normas
técnicas e remuneragdes aplicaveis a estas operacbes serao estabelecidas nhos
regulamentos respectivos.(Art.18).

2.4.2.4 Da distribuicio e comercializagdo de energia elétrica

v ENEE esta obrigada a vender a particulares, municipalidades ou cooperativas, total ou
parcialmente, os sistemas de distribuicdo que atualmente sao da sua propriedade,

cumprindo os requisitos e condigdes estabelecidas nesta Lei.

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

v Nagueles casos em que se estabelecam empresas para a atividade de
distribuigdo, estas serdo constituidas como sociedades mercantis com agoes
nominativas, e nas quais deverdo patticipar preferencialmente organizagoes
representativas de interesse publico ou corporativas como colégios profissionais,
cooperativas, sindicatos, federagbes ou confederagbes de trabalhadores,
associagdes de empregados publicos, institutos de previséo social, associagées
ou organizagbes empresariais e outras similares. Nenhuma destas organizagoes

podera ser dona de mais de cingiienta por cento (50%) do capital acionario.

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

v Quando apesar dos esforcos 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 distribuicido no caso em que, cumpridos os
procedimentos de selegao referidos na presente Lei, hdo existirem interessados a
guem se possa adjudicar a presta¢do dos mesmos (Art.24)

v Se ndo for possivel completar a venda seguindo o procedimento indicado no
artigo precedente, em cumprimento do disposto no artigo 24 da Lei, a ENEE uma
so vez, a elaborar um novo procedimento. Este sera proposto ao 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 poderéao
participar no capital social da empresa distribuidora em uma porcentagem nao
superior de cinqienta por cento (50%), sempre e quando com isso se contribua
ao desenvolvimento econdmico e social do municipio (Art.26).

2.4.2.5 Da operacgao do Sistema Interligado

v O planejamento, coordenagdo, supervisdo e controle das operagfes das usinas
geradoras e das linhas de transmissdo e subestagfes 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 obrigagfes seguintes: ajcoordenar,
supervisar, confrolar e analisar a operagéo do SIN, incluindo as interligagtes
internacionais. bjcoordenar a programag¢ao da manutengao preventiva das instalagbes
de SIN; y c)obter e processar a informagao necessaria para cumprir com as suas
fungbes; assim como para produzir informes mensais a serem apresentados as
empresas do sector e a CNE, referente a operagdo ocorrida e projetada do
SIN.(Art.28)
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2.4.2.6 Do Regime Tarifario

v As tarifas refletirdio o custo marginal de fornecimento e o valor agregado de
distribuicdo e serdo estruturadas de maneira a promover o UsO gficiente e
economicamente equitativo da energia efétrica. A todos os consumidores, com
excecgao 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 cobrado cento
dez (110%) por cento do custo total, o escaléo entre 301 e 500 kWh nao menos de
cem (100%) por cento, o escalao 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 calculo podera ser simplificado no caso
de empresas com uma capacidade instalada inferior a 1.000 kW. (Art.47).

v Para propositos de fixagao de tarifas, o custo total de transmisséo corresponde a
anualidade do investimento e os custos de operagao e manutengéo, calculados com
base em uma gestdo eficiente. A anualidade do investimento serd calculada
considerando o valor liquido revalorizado das instalagfes, sua vida util e a taxa de
atualizagio 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 automético 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 aplicag8o da férmula de ajuste automatico difiram das
vigentes em cinco (5%) por cento ou mais. As tarifas s6 poderéo se aplicar uma vez
publicadas no Jornal Oficial e em pelo menos um dos jomais de maior circulagéo no
pais.
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v As tarifas dos usuarios finais do servigo deverado incluir as tarifas em barramento, o
custo de transmisséo e o valor agregado por conceito de distribuicdo aplicavel a
empresa distribuidora que corresponda. Este valor agregado se baseara no conceito
de empresa modelo eficiente e incluira o seguinte: a) Custos associados a prestar
servico 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, manutengao e opera¢ao por unidade de poténcia fornecida e considerando o
valor liquido revalorizado das instalagbes correspondentes, sua vida util e a taxa de
atualizagéo.(Art.51)

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

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

v No processo de revisdo e aprovagéo de tarifas ao consumidor final, a CNE celebrara
audiéncias publicas a fim de dar oportunidade aos usuarios para que apresentem
seus pontos de vista. A freqléncia e os procedimentos das audiéncias serdo
requlamentadas 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 eletrificagdo que sejam de
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interesse social, © mesmo que sera financiado com os apories da ENEE por um
montante equivalente a um por cento (1%) da fatura anual pela venda de energia gue
se efetue ao usuario final, cujo montante ndo devera ser menor de quinze mithoes de
Lempiras'2. (Art.62).

As vendas de energia e poténcia das empresas do sub-setor estarao isentas do

pagamento do imposto sobre vendas. (Art.63).

2.4.2.8 Da Prote¢do e Conservagdo do Meio Ambiente

v Na preparagao dos estudos para a construgéo de projetos de geracao e transmissao,
os interessados deverao acatar disposigdes legais para a protecac e conservagao do
meio ambiente. (art.64).

2.4.2.9 Dos Contratos de Operagao

v Os contratos de operagao deverdo estabelecer, entre outras, as condigbes seguintes:
a)as condigdes aplicaveis a prestagdo do servigo, incluindo especificagbes e normas
técnicas. b)sua duragdo, que podera ser entre 10 e 50 anos, salvo casos excepcionais
qualificados pela CNE e o procedimento para a sua renovagao ou prorroga¢éo. Em
todos casos estes contratos deveréo ser aprovados pelo Congresso Nacional. c)os
casos que configurem uma descontinuidade do servigo que obrigue a intervengao do
Estado. d)as causas para o termino antecipado do contrato e para declarar a
caducidade do mesmo. e)as obrigagoes 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 indenizagdes e sansdes pelo nao cumprimento, e h) Os bens
que ao final do contrato ficam sujeitos a autorizagdo de SERNA para sua livre
disposicao. (Art.69).

2 Atualmente corresponde a US$ 1.000.000.0. A taxa de céimbio ¢ 15 Lempiras/US$
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2.5 Fontes Renovaveis e Co-geracio

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 renovaveis estudados, isto devido ao
pouco incentivo que recebem. Na tabela 2.5.1 mostram-se alguns dos projetos que
estédo sendo estudados atualmente.

Tabela 2.5.1: Projetos Renovaveis

Projecto Poténcla Fator Cap. Geracéo
. MW (%) GWh
Bambit 50 4 0% 175,2
Residuos do Madeira 30 40 % 105.1
Edlico ~ 60 25 % 131,4
Total 140 35% 411,7

Fonte: Carcamo, 1998

2.5.2 Cogeracio

Cogeragéo refere-se ao processo da produ¢do combinada de calor e eletricidade desde
uma fonte s6, 0 que permite o uso seqiiencial da energia liberada pela combustéo do
combustivel.

Da perspectiva da energia, a atragéo da cogeragéo € a alta eficiéncia da conversio, em
torno do 75-90%, mais alta do que a que pode ser alcangada com sistemas
independentes de calor e eletricidade. Neste sentido, a cogeragdo pode ser

B Projetos renovdveis da tabela 2.5.1 sdo ambientalmente neutros ao capturar poluentes enquanto
plantados, e logo substituem a geragdo de eletricidade de usinas térmicas que queimam dleo 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 € comercial € uma opgao

como fonte de geracao de eletricidade descentralizada.

Em Honduras, a ENEE e a Comunidade Européia, mediante o convénio de
financiamento HND/B7-3011/95/081, desenvolveram o projeto “Uso Racional de la
Energia Electrica’. Os resultados das auditorias feitas em algumas industrias sao

mostradas na Tabela 2.5.2.

Tabela 2.5.2: Projetos de Cogeragao.

investimento Economia Poténcia } Excedente de | Pay Back

Empresa Anual instalada Eletricidade
10° uss 10° yss GWh MW G W hfano anos
Cerveceria Hondurefia SA 5.971,32 1.114,09 12 .4 10,7 67,2 5.4
Cerveceria Hondurefa Teg. 128,00 183,45 2.4 2.2 68,2 0.7
Leche y Derivedos (LEYDE) 940,93 197,87 0,5 1,3 5.5 4.8
Embotelladora de Suta 57,32 86,89 2.8 3.0 20.5 0,7
Tabacalera Handureda SA 866,89 180,78 8.4 0.8 2.7 4.8
Empacadora San Lorenzo 853,85 88.15 3.7 o8 2.2 8.8
TOTAL 3.616,31 1.859,34 28,1 18,6 164,3 4.6

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

5 Equivale a 2,2% da capacidade instalada em 1999.
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CAPITULO Il

CARACTERIZACAO DOS USOS FINAIS NA ZMVS

Neste capitulo, analisa-se a natureza do consumo no setor residencial da ZMVS,
mediante a caracterizagdo da curva de carga e dos usos finais de energia. Determina-
se a contribuigdo dos usos finais de iluminagéo, cocgdo, refrigeragéo e condicionamento

de ar no consumo total de energia e a participagao 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 area composta por
varias comunidades altamente integradas no plano geogréafico, econdmico, interligada
mediante linhas de transmissdo em 138 e 69 e sub-transmissdo em 34,5 kV, e circuitos
de distribuicdo em 13kV e 240/120 V. Tal regido € conhecida como ZMVS (Zona
Metropolitana do Vale de Sula), onde a cidade de San Pedro Sula® é o centro urbano e
de consumo da regiao.

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

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

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

Fonte: ENEE, 1997

A ZMVS recebe o fornecimento de energia elétrica através de seis linhas de
transmisséo: quatro linhas a 230 KV e duas a 138 KV. As subestacoes de distribuigao
que servem a area de interesse somam sete e as tensbes nas mesmas sdo: 13.8 KV,
34.5 KV e 69 KV. A capacidade instalada total & de 195 MVA.

3.2 Mercado de Eletricidade

3.2.1 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 e o setor
industrial, que consumiu 29,8%, os mais importantes consumidores de energia. O setor

comercial também contribui de maneira significativa ao consumo de energia, com 27.9%
(230.750,1 MWh,.

Tabela 3.2.1 Estrutura do Consumo de Eletricidade da ZMVS

CONSUMO DE ELETRICIDADE DA ZMVS (MWh)
1997 1998 1999
Residencial 256.391,9| 2952300 2952641
Comercial 2166901 240.271,6 230.750.1
Industrial 1906453 231.840.7 246 3115
Publico 52 228.2 59.640.6 54.857.8
Totral | 7159555] 8269829 8271835

Fonte: Elaboragao propria baseada em dados da ENEE
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Tabela 3.2.2 Participagio Setorial no Consumo de Elefricidade da ZMVS

PARTICIPACAC NO CONSUMO %)
L9 A998 1L299
Residencial 35 8% IS5, TR 35 7%
Comercial IO 3% 29.1% 27.9%
Industrial 26 6% 28.0% 29 . 8%
Publico F.3% F.2% & 6%
Totral i 100.0%] 100 0% 100.0%

Fonte: Elaboragao propria baseada em dados da ENEE

3.2.2 Namero de Usuarios 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 ao setor comercial, 0,4%
(393) pertencem ao setor industrial e 0,7% (766} ao setor publico (ver tabela 3.2.3 e
figura 3.2.1).

Tabela 3.2.3: Usuarios da ZMVS

USUARIOS DA ZA\VS
1999
Residencial S7418
Comercial 13.198
Industrial 393
Publico TES
Total | 111.776

Fonte: Elaboragao propria baseada em dados da ENEE
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Figura 3.2.1: Participagdo dos Usuarios por Setor

Usuarios da ZMVS

Comerclal
11,8% Industrial

0.4%

Publico
0,7%

Residenclal
87,2%

Fonte: Elaboracgéo propria baseada em dados da ENEE

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

contribuicao do setor industrial que tem a maior concentragio de energia com uma
média por usuario de 626,1 MWh. A média do setor residencial resulta em 3,0 MWh ao
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 Usuério na ZMVS

CONSUMO/USUARIO (MW h/usuario)
1999
Residencial 20
Comercial 175
Industrial 6261
Publico 71,6
Media ] 179.3

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

pelos seguintes fatores:

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

deles.

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

A eficiéncia dos equipamentos, na comercializagdo, nao tem importancia, e 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 consumo energético,
geralmente ndo estavam disponiveis para os compradores.

Em alguns casos os dados ndo pareciam ter significado analitico, por exempio,
equipamentos de baixo consumo com pregcos 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 medigdo do consumo nominal.

A seguir se amostram os dados que vao ser utilizados neste trabalho

3.3.1 Lampadas incandescentes e fluorescentes compactas.
Estes equipamentos representam 3,6% 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 pre¢o médio de
US$ 8,0. As lampadas incandescentes mais usadas estdo entre 40W e 60W de
poténcia.

3.3.2 Fogobes
A contribuigdo 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 manha quanto a ponta das 18-20 horas na

noite.

A pesquisa feita com os fornecedores mostra gue existem muitas marcas importadas,
entre elas estdo Magestic, Superior e Atlas. A pesquisa mostra que os fogbes 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 gés.

Entretanto, os fogdes elétricos encontram-se de diferentes marcas. Existern 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 fogao elétrico e do queimador
de GLP é 55,0% e 54,7% respectivamente (Herrera, 1996). A eficiéncia media das
usinas da ENEE é aproximadamente 25,0% e as perdas de transmiss&o e distribuigéo
sdo de aproximadamente 20%. As eficiéncias totais segundo a primeira Lei da

Termodindmica sao :

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

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

€rc = 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 séo:

e,= Calor _Transferido
Calor Maximo _ Disponivel

€,=6,

(Tt—Ta) Ta
=&, (1--2
” 1 ( Tt)

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

Se Tt € muito alta, entdo €4, €, sd0 quase iguais.

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

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

Mas ao terem diferentes eficiéncias, € mais indicado comparar com eficiéncias térmicas
segundo a Americam Gas Association. Eles definem um fator de substituicdo como o
nimero de calorias de um combustivel equivalente as calorias da outra fonte, para a
mesma quantidade de energia utl. No caso da cocgdo residencial o fator
eletricidade:gas & de 1:2. Ou seja que para um consumo de 100 kWh, que equivale a
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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 Geladeiras
As variaveis que afetam o consumo de energia podem ser classificadas em trés grupos

(Barghini, 1996)

As condigoes climaticas: Em regides de clima quente, 0 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 refrigeragdo residencial satisfaz a necessidade basica de
conservacao de alimentos. Para os estratos de baixo consumo, a penetracdo & quase
marginal, entretanto, para a populagéo de maiores ingressos, a penetragéo ¢ alta.

Os habitos de uso: As condigbes de instalagao das geladeiras afetam o consumo. E
sabido que geladeiras que estdo préximas a fogdes, tem um maior consumo em
comparacdo de geladeiras que estao em posicbes adequadas. A exposicdo das
geladeiras ao sol, em qualquer hora do dia, provoca filtragdes de calor e aumento do

consumo especifico.

Outro elemento que afeta o consumo é representado pelas condigdes de conservagao
das geladeiras. Algumas geladeiras podem apresentar problemas de isolamento das
portas, com perdas de frio e filtragbes de ar. As vezes o termostato pode estar em mas

condigdes.

Elementos adicionais, se relacionam com a colocagdo de alimentos quentes 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 contribuicdo 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 possivel obter os dados de consumo médio nem a temperatura media de
medi¢éo 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 médio ao redor de 500 kWh/ano e
pregco médio de US$ 320. E de esperar que os modelos antigos tenham consumos da
ordem de 600 kWh/ano.

As vezes os dados pesquisados mostram uma relagdo direta e ndo inversa entre prego
e consumo médio, para geladeiras com caracteristicas similares de capacidade, dando-
se 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 contribuigdo destes equipamentos no consumo de energia elétrica no setor residencial

da ZMVS foi de 65,6% em 1999. 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 eficiéncia destes aparelhos é medida pelo indice EER (Energy Eficiency Ratio), que
consiste na relagédo entre a capacidade de esfriamento em BTU e o consumo de
eletricidade em Wh.

2 Pesquisa junto aos fornecedores hondurenhos pelo MSc Cecilio Cdrcamo 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 consume meédio (por comparagao 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 estao 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 Marginai de Fornecimento e o Valor Agregado de Distribuigao e serao
estruturadas de maneira que promovam o uso eficiente e economicamente 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 tensédo. Somente a

energia vendida & cobrada e néo a poténcia demandada.

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

A Tabela 3.4.1 apresenta as tarifas subsidiadas para os 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 (k\Whimés) |[Prego Unidads
0-20 0.550{USE

21-100 0,056 USHAVVh

101-300 0.081]US$AWh

Fonte: CNE, 2000

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

Faixa {(kWhimés) |Precgo Unidade

0-20 0,564{US$
21-100 0,057 1US$KWh
101-300 0,0831USHWh
301-500 0,097 USSAvwWh
>500 0,106 ] US$ANh

Fonte: CNE, 2000.

3.5 Caracterizacao 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 Total
1:G0 299.9 3120 293.5 301.,8
2:00 2951 3025 2815 203.0
3:00 2982.6 300,0 279.0 2905
4:00 302.6 306.0 2795 2960
5:00 344 9 3290 288.,0 320,6
6:00 397 .4 353.0 2820 347.5
7:00 465,1 427.0 323,5 405,2
8:00 522.6 487 .5 3240 4447
8:00 552.0 5120 3290 464 3

10:00 585.,8 540,0 346,0 490,6
11:00 606,8 555.,0 364,0 508.6
12:00 585.9 535,0 3586 4931
13:00 558.4 465.5 331.0 4516
14:00 5603 446.0 3140 4401
15:00 561,0 4335 3215 4387
16:00 547.6 417,0 336,0 433.5
17:00 518.4 433,0 356,0 435.8
18:00 567.,5 521.0 4880 5255
19:00 567.,0 521.% 491,5 526,7
20:00 5348 489.0 464.0 495.9
21:00 483.0 452 0 414.5 449 8
22:00 408,86 403,0 364.0 391.9
23:00 351,65 351.0 315,5 339,3
0:00 320.6 3115 281,0 304 4
Max 606,8 555,0 491,5 526,7

Fonte: Elaboragao propria baseada em dados da ENEE

Figura 3.5.1: Curva de Carga do Sistema Hondurenho
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Fonte: Elaboragdo propria baseada em dados da ENEE
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As curvas de carga sdo 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

e 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. Isto pode ser explicado pela

contribuicdo dos aparelhos de ar condicionado, que s&o 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: Elaboragéo prépria baseada na pesquisa da ENEE/QLADE, 2000
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3.6 Caracterizacdo dos Usos Finais
Esta caracterizagdo dos usos final de energia baseia-se nos resultados da pesquisa

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

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

condicicnamento 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 iluminagdo com 3,6% (10,57
GWh). Os outros usos finais, como 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)

o 4
H o a
s |l g 1& | & | 8| ¢&
3 B 3 o 3 B
g | & | 8 g G 2
o ot é
o
Energia Total (GWh) 10,57 42 32 10,65 193,62 38,10 295.3
Particip. (/) 3,6/ 14,3% 3.6% 65 ,67% N 100,0%

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

Estes dados mostram um grande potencial de eficiéncia energética no uso de
condicionamento de ar; isto é conseqiiéncia 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

Participacio dos Usos Finals no Corisumo de Energia (%)

tluminagao Cocglo
3,6% 14,3%

Entretenimento
0.8%

L RER

Sevigos do har

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

3.6.2 Participagdo dos Usos Finais no Pico das 10-12 horas

Segundo a ENEE, o sistema hondurenho apresenta dois picos de demanda. O primeiro

pico ocorre entre as 10-12 horas.

Os usos finais que tem a maior participa¢édo séo: a coc¢do com 4,2 % (12,46 GWh) do
consumo total de energia, seguido pelos usos de condicionamento de ar com 0,9% (2,80
GWh), refrigeracdo 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%, condicicnamento de ar 12,6%,

refrigeragdo 8,0%, iluminagdo 0,7% e os outros usos 22,3%
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Tabela 3.6.2; Participagao dos Usos Finais na Ponta das 10-12 horas

>
-
H 1 a
5 e | & 3 o A
3 8, ? 3 3 3
O LA I S I L
° a
S
Energia Ponta {6GWh) 017 12,46 1,78 2,80 494 22,13
Partic.ponta (%) 0.1% 4 2% 0,6% 0,9% 1,7% 7.5%

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

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

GLP, é muito atrativa.

Figura 3.6.2: Participag@o dos Usos Finais na Ponta das 10-12 horas

Participagdo dos Usos Finais na ponta das 10-12 horas

Huminaciio
Outros c#

320, 1%

Ar Condiclonado ’
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; 56%

] Refrigeragéio

8%

Fonte: Elaboragio propria baseada na pesquisa da ENEE/OLADE, 2000

3.6.3 Participagio dos Usos Finais no Pico das 18-20 horas
A outra ponta da demanda ocorre entre as 18-20 horas.

participagéo é o condicionamento de ar 6,1% (18,09 GWh) do consumo total de energia,
seguido dos usos de cocgdo 3,5% (10,46 GWh), iluminagdo 1,7% (5,06 GWh),

O uso final de maior
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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: Participacao dos Usos Finais na Ponta das 18-20 horas

- 3

e L] ')

e o = o

2 | 8 | ¢ E | 5| &

3 a ] ) o

U Yy '§¢ o E =

o g E—
nergia Ponta (GWh) 506 10,46 1,33 18,09 %,02 39,10
Partic.ponta (%) 1,7% 35% 05% 6.1% 14% 13,3

Fonte: Elaboragao 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 cocgéo representa 27%, a iluminagéo

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

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

Participagéo dos Usos Finais na ponta das 18-20 horas
Qutros lHluminacac
1% 13%
I Coccao
Ar Condicionado 2%
46% Refrigeracao
3%

Fonte: Elaboragao propria baseada na pesquisa da ENEE/OLADE, 2000

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

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

* As porcentagens baseadas somente no consumo de ponta das 18-20 horas sdo:Condicionamento de
Ar 46,2%, Cocgdo 26,7%, Iluminagdo 12,9%, Refrigeraglio 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 ZMVS. As

seguintes figuras mostram as diferentes curvas de carga

3.6.4.1 Curva de Carga da Huminagéao
A demanda maxima na iluminagdo ocorre as 19 horas, correspondendo ao horario de

demanda maxima do sistema elétrico. A participagdo no primeiro horario das 10-12
horas & pequena. A contribuigo na ponta das 18-20 horas ¢ significativa. Isto se deve a
que estas horas correspondem a noite em Honduras. A figura 3.6.4 mostra ©

comportamento horario dos consumidores

Figura 3.6.4: Curva de Carga da lluminagéo

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

correspondem aos periodos 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 Coccéao

Curva de Carga da Cocgdo

120,0%

100,0% -
80,0% -
22 60,0% -
400% 4

20,0% -

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

3.6.4.3 Curva de Carga da Refrigeragao

A refrigeragdo 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
contribuig&o no consumo de ponta é maior na ponta das 18-20 horas.
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Figura 3.6.6: Curva de Carga da Refrigeragéo

Curva de Carga da Refrigeracdo
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Fonte: Elaboragéo prépria 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 contribuigdo nas pontas do

sistema. Tendo a sua maior contribuigdo das 20 horas as 5 horas da manha 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

¥ T T T v T T T i u u g + v T
1 2 1 4 5 & 7 B 9 W M 12 13 1 IS & 17 8 1% 20 21 22 23 24

Fonte: Elaboragao prépria baseada na pesquisa da ENEE/OLADE, 2000
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3.7 Resumo
A populacdo na ZMVS atinge 405,000 habitantes. A cobertura Elétrica a setembro de

1997 foi de 77,2%. Em 1998, os 97.418 (87,2%) usuarios do servi¢o 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, s&o quatro os usos finais que tém maior participagdo no consumo de
eletricidade. O uso que tem maior participagdo 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 uso 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 GWh).

Na ponta das 10-12 horas, dos 61,29 GWh consumidos, o uso da cocgdo participa com
37,4% (22,92 GWh) da energia elétrica consumida nesta ponta. Com respeito & energia
total a participagéo é de 7,8%. Logo, o uso gue tem a segunda maior participagéo € o
condicionamento de ar, que contribui com 34,1% (20,88 GWh), o uso da iluminagao
contribui com 8,5% (5,23 GWh) e o uso da refrigeragdo com 5,1% (3,11 GWh). Nesta
ponta, os usos da cocgéo e condicionamento 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 GWh) da energia elétrica consumida
nesta ponta. Com respeito a energia total a participacédo 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 iluminagdo contribui com 12,9% (5,06 GWh) e o uso da refrigeragdo com 3,4%
(1,33 GWh). 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

AVALIAGAO ECONOMICA FINANCEIRA

4.1 Introdugao

Existem muitos beneficios na implementagdo de agbes buscando o aumento da
eficiéncia tanto pelo lado da oferta quanto pelo iado da demanda em Honduras. Estas
medidas de eficiéncia energética serdo avaliadas neste capitulo. O APENDICE,
apresenta uma breve descrigdo de programas de gerenciamento pelo lado da demanda
no Brasil e outros paises, bem como uma proposta preliminar de programas a serem
considerados em Honduras.

Muitas medidas pelo lado da demanda séo atrativas j4 que o custo por kWh
economizado, em média, & inferior as tarifas de eletricidade no setor residencial
(Shurong, Z, 1997).

Quando os sistemas de geragdo, transmissdo ou distribuigdo estido saturados, a
conservacéo de energia permite reduzir riscos de blecautes. Outro beneficio consiste na
redugdo de investimentos na produgéo de eletricidade (Gellings, 1996), na transmissdo
e distribuicdo, alem de todos os beneficios ambientais como consequéncia das menores
emissdes de poluentes pela economia de combustiveis (Hirst, 1996).

Todos estes beneficios sdo consequéncia das decisbes dos agentes envolvidos,
principalmente o consumidor participante, que é quem compra os aparelhos elétricos
que consomem energia elétrica.
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Véarios sado os critérios utilizados (tempo simples de retorno, custc da energia
conservada, valor presente liquido, custo da capacidade evitada, entre outras) para
determinar a viabilidade econémico-financeira das agbées. Também, existem varias
perspectivas de analise (perspectiva do consumidor, da concessionaria de distribuicéo,

da geradora e da sociedade), nas quais os interesses sao diferentes.

Também, existem fatores (precos de eletricidade, custos das tecnologias eficientes, taxa
de desconto) gue intervém na avaliagdo econdmico-financeira e que serao tratados
neste capitulo.

4.2 Fatores que intervem na analise econdémico-financeira

A analise dos programas de conservacdo de energia e de eficiéncia energética requer
comparagao dos investimentos feitos agora com as economias futuras (Larson, 1989)

No caso das ac¢les 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) e o custo da energia
conservada (CEC).

4.2.1 Taxa de Desconto (TD)

Investir em eficiéncia energética freqiientemente envolve gastos de capital hoje para
economizar custos operativos no futuro. A taxa de desconto € importante na avaliagao
de cada opg¢éao, permitindo que sejam feitas comparagdes que envolvem desembolsos
de dinheiro e economias em diferentes tempos.

4.2.2 Tarifas de Eletricidade (TE)

As tarifas de eletricidade em H4onduras sdo 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 Pregos dos Equipamentos (PdE)

Os pregos dos equipamentos com tecnologias eficientes, t&ém variagdo de acordo com o
pais, resultando estas diferengas dos custos de importagdo. Além disso, estes pregos
variam com o fabricante, ja que na atualidade existem varias companhias dedicadas a
construcdo dos equipamentos. Entao definir que tipo € marca do equipamento utilizar vai
depender da analise, tomando como referéncia os aspectos técnico e econémico.

4.3 Figuras de Mérito

A analise dos programas de conservagdo de energia e de eficiéncia energética requer
comparagao dos investimentos feitos agora com as economias futuras (Larson E.D.,
1989).

4.3.1 Tempo Simples de Retorno (TSR}

O TSR é 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 recuperacgéo dos investimentos feitos num determinado projeto.

Apesar de ser de facil calculo, pode dar resuitados enganosos ao ciassificar os
investimentos em eficiéncia energética devido a que nao leva em conta o valor do
dinheiro no tempo nem a vida util esperada do investimento.

Cc
COE

TSR =

(4.4.1)

Onde:
Cc: Custo de Capital Inicial

COE: Custos anuais de operacdo e manutengéo 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 os custos dos
investimentos alternativos de conservacdo, devido a que leva em conta o valor do

dinheiro no tempo e a vida do investimento.

O calculo de CCV requer a especificacéo da taxa de desconto e os pregos futuros da

eletricidade.
N N

CCV = lc+ D E*Pul+i)" + ) CNE *(1+i)™" (4.3.2)
n=1 n=1

Onde:

lc = Custo de investimento inicial -Capital, Mao de Obra, Custos Administrativos (US$)
E,= 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 anualizagio do CCV é muito conveniente para comparar alternativas com diferentes
tempos de vida esperada.

CCVA = CCV*FRC (4.3.3)

i

SPli-a+n]

FRC =

(4.3.4)

Onde:
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CCV: Custo de Ciclo de Vida

FRC: Fator de Recuperacgéo de Capital
I: Taxa de desconto

N: Vida util esperada do investimento

Custo de Ciclo de Vida Anualisado Ndo Energético (CCVANE)
Resulta da anualizagdo dos custos dos investimentos ao longo das suas vidas
esperadas.

CCVANE = CCV * FRC - CO&M (4.3.5)

Onde:

lc: Investimento Inicial de Capital

FRC: Fator de Recuperagio de Capital
CO&M: Custos de Operagéao e manutencgéo

4.3.3 Taxa Interna de Retorno (TIR)

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

4.3.4 Custo da Energia Conservada (CEC)

O CEC prove uma medida para classificar projetos de eficiéncia energética e do iado do
suprimento numa base consistente e é particularmente (til na identificagcdo 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 Nao Energético da
tecnologia mais eficiente e a tecnologia menos eficiente (US$/ano)
EC: Energia Conservada: Diferenga de Energia Consumida pela tecnologia menos
eficiente e mais eficiente (kWh)

4.3.5 Custo da Capacidade Evitada (CCE)

E a relagdo entre a diferenca dos CCVANE das duas tecnologias e a demanda evitada

na ponta.
CCE = ACCHAME (4.3.7)
DEP
DEP= ¢ (4.3.8)
FCC *8760

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

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)
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 Conservacao
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4.3.6 indice de Efetividade de Custo (IEC)

E a relagéo entre o custo de economizar um kW e o custo de fornecer um kW de

capacidade adicional no suprimento.

sk
IEC = CCETHCC (4.3.9)
CMP* FC

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 anélise 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 gue tem maior participagdo na ponta.

Os tipos de equipamentos utilizados neste setor, junto com os habitos de consumo
fazem com que seja grande o potencial 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 nao-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 o programa
provocar beneficios.
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)= ZV:AE *CE, (4.4.1)
n=l (1+l) o
o= iAEn*PH-I-CAn (442)
=R o
Onde:

Bnp: Beneficios dos né&o participantes

Cnp: Custos dos néo participantes

AE.: Redugéo/aumento do consumo de energia no ano n

CE.: Custos evitados de energia no ano n

Pn: Preco da energia no ano n

i: Taxa de desconto

CA,: Custos administrativos provocados pelo programa no ano n
N: vida do programa

Nos custos administrativos se incluem todos os custos da concessionaria na

implementagéo do programa, inclusive os incentivos.

4.4.2 Perspectiva do Participante

4.4.2.1 Perspectiva do Consumidor

Participantes sdo os usuarios finais da energia que podem afetar a decis&@o de compra
ou a forma de uso de um equipamento. Nesta analise mede-se a diferenga entre os
custos quantificaveis incorridos por participante 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 avaliagao da
perspectiva do participante serve para identificar os possiveis incentivos a serem dados
para induzir a sua participagéao.

Entre os beneficios estéo:
s Aredugdo na conta de eletricidade
¢ Incentivos pagos pela empresa de distribuigdo ou por terceiros
s Créditos em impostos

Entre os custos incorridos estao:
e Custos pela compra do equipamento de uso final

e Todos os custos de operagdo e manutengéo do equipamento

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

N *
Bp = z] +AE *P

n 443
= A+ ( )
¥ cD

Cp= n 44.4

P Ly (444)

Onde:

Be: Beneficios do participante

Cp: Custos do participante

In:incentivos recebidos no ano n

AEn Redugao/aumento do consumo de energia no ano n
Pn: Preco da energia no ano n

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 Distribuicdo

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

A maioria dos beneficios da empresa de distribuicéo se deve a:
+ Custos evitados na compra de energia ao gerador
e (Custos evitados na compra de poténcia ao gerador
¢ Postergacado de investimentos em reforgos na rede (subestacdes e linhas de

transmisséo e distribui¢ao)

Os custos sao:
« Diminuigéo nas receitas de energia
o Custos associados a implementagdo do programa (subsidios e custos
administrativos)

LAE *CCE,
447
; 1+ ( )
LNV |
Cen = n 448
cD ,,Z:]:(lﬂ')” ( )

Onde:

Bep : Beneficios da concessionaria de distribuigao

Ccp: Custos da concessionaria de distribuicdo

AEn: Redugao/aumento do consumo de energia no ano n
CCEy4 : 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 Geragéo

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

Os Custos estado associados a:

¢ Diminuicao de receitas

N AE *CCE
B - n £ 44.9
ce ; a+n" ( )
N
Ceo= D, c4, (4.4.10)

n=1 (1 + I)n

Onde:

Bcg : Beneficios da concessionaria de distribuicao

Cca: Custos da concessionaria de distribuigio

AE,: Redug@o/aumento do consumo de energia no ano n
CCE, : 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 os participantes e néo
participantes. O objetivo é determinar o efeito que o programa provoca na sociedade.
As formulas para a analise s&o:

N *
Bs= AL Moy (4.4.11)
n-1 (1 + z)"
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i(,D +CA4,
n=l (l+l)

(4.412)
Onde:
Bs: Beneficios para a sociedade
Cs: Custos para a sociedade
AEn: Redugdo/aumento do consumo de energia no ano n
CME_p : Custo marginal de fongo prazo
CD;, : Custos diretos no ano n
An : Custos administrativos
i: Taxa de desconto
N: vida do programa

4.5 Resultados da avaliagdo econdmica financeira da iluminagio

No sistema elétrico hondurenho os usos que tem maior impacto no consumo séo:
ltuminagao, Cocgdo, Refrigeragdo e Ar Condicionado. A analise econémica foi feita para
estes quatro usos finais. As perspectivas analisadas séo quatro:

1. Perspectiva do Consumidor Participante

2. Perspectiva da Concessionaria de Distribuicdo

3. Perspectiva da Concessionéaria de Geragao

4. Perspectiva da Sociedade

4.5.1 Resultados da Perspectiva do Consumidor Participante

A analise 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 lampadas
' o DADOS DAS TROCAS DE LAMPADAS

: T -
Tarifar Residenciais 0,057 0,083 0,057 0,106
Tncad | Fa
Poténcia (W) 50 20
Vida (hores) 1.000 10.000
lmpada + reator (US$) 0.4 8,0
Uso (horas/dia) 4
Taxa de desconto (Yoo} 12%
Parfodo de andlise (onos) 13

Fonte: Elaboragéo prépria

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

Tabela 4.5.2: Resultados para o consumidor

ANALISE CUSTC - BENEFICIO

I T N T

Custos |
[Custo Cicle de Vida Analizedo Nilo Bnergétice ~CCVANE (US$/an0) [ 1iz ] 112 | 112 | 112 |
[Bansficios 1
Jvuir da energio Eléirica deivodn de compror  {US$/1m0) [ 25 | 364 | 424 | 466 ]
[Balango: Benaf-Cust (US$/anc) T 138 | 252 | 312 ] 354 |

Fonte: Elaboragéo propria

O resultado da andlise econdmico-financeira & mostrado na tabela 4.5.2. Para o
consumidor participante, a troca de lampadas incandescentes de 50 W pelas
fluorescentes compactas de 20 W resulta atrativa, para todos os estratos de consumo. O
resultado para o estrato IV, & o mais atrativo, com 3,54 US$/ano no balango custo
beneficio. lsto 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 é reduzida em 53,4%. Entretanto, para o
estrato !l, a redugéo na vida que faz zero o balango & 67,5%, no estrato 1] é 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 lampada
fluorescentes compactas fossem diferentes. Os resultados mostram que o balango
aumenta com as horas de uso.

Tabela 4.5.3: Andlise de sensibilidade no balango do consumidor

_Sensibilidade no Balanco do Consumidor
Estratox

t | o | m | w

{Vida esperada da FQ. -[Vida * {1+ %)) -53,4% [ 0,00 114 1,74 2,16
-67.5% | 114 0,00 | 059 102

-71,9% -1,73 -0,59 0,00 043

-74,4% | 216 -101 | -042 | 0,00

{Use des Wmpadas tharas) 2,0 0,37 094 | 124 145
3,0 0,87 1,73 2,17 2,49

4,0 1,38 25 | 312 | 354

5,0 1.87 330 | 4,04 4,57

6.0 2,36 407 | 496 5 60

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

8,0 3,32 561 | 679 7,64

[raxa de descomto (%) 36,1% | 0,00 114 1,74 2,16
53.5% | -114 0,00 | 059 1,02

62,1% | -174 1 055 | 0,00 | 042

68.1% | -2.16 -102° | -042 | 0,00

Fonte: Elaboragao propria

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 |, a taxa de
desconto de 36,1% faz o balango igual a zero, taxas menores fazem um balanco maior.
Para o estrato |, a taxa resulta em 53,5%, taxas menores fazem que aumente o
balango. No estrato Ilf, a taxa de 62,1% faz zero o balango e para o estrato IV, a taxa
resufta em 68,1%
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4.5.2 Resultados da Perspectiva da Concessionaria de Distribuicao

Para fazer a analise da concessionaria de distribuigdo, assume-se que a ENEE, que
neste momento é integrada, tem dividido as suas fungbes em geragdo, transmissao e
distribuicdo. A Lei elétrica vigente obriga a ENEE a vender seus sistemas de
distribuicao, pelo que ao se aplicar a Lei, serdo outra(s) empresa(s) que funcionarao

como distribuidoras.

Nesta analise foram usados 0s pregos médios dos produtores independentes como
pregos 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 sdo custos médios utilizados por
outros programas de substituicao de iampadas (Herrera, 1996). A tabela 4.5.4 mostra os
dados de entrada.

Tabela 4.5.4: Dados de entrada na analise da distribuidora

I —— S S I —

Prego de compra da energia (USSR 0,054
Frego de compra da Potencia (USH/KW-aro) 106,78
Qustos adririshrativos (USH/ano) l 0;16 J

Fonte: Elaboragao propria baseada em dados da ENEE e Herrera

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

| Embora existir contratos a 236,06 US$/kW-ano pela compra de poténcia. A diferenca entre os
pregos da energia é 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 Distribuicio

Analise da Concessiondria de Distribuigho |

_ _ Estratos

1 | o T m Tw
Eletricidade sconomizada (kWh/anc) 438 438 438 438
Tarifas residenciais (US$/KWh) 0,0570 00832 00967 0,1064
Potencia evitada (kW) 0,03 0,03 0,03 0,03
Prego de compra da energia (US$/kWh) 0,0541
Prego de compra da Potencia (US$/kW-ano) 106,782
Oustes 1
Diminuicdo do receita de eletricidade (US$/ano} 2,50 3,64 424 4.66
Custos administratives (US$/ano) 0,16 0,16 Q0,16 016
Beneficios ]
Valor da Energia alitrica deixada de comprar (US$/anc) 2,37 2,37 2,37 237
Valor da Potencia elétrica deixada de comprar (US$/anc) 320 3,20 3,20 3,20
|Batanco: Benet-Cust {Us$7ano) } 291 [ 177 1 118 [ 075 }

Fonte: Elaboracéo prépria

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

A variave! 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 preco da lampada fiuorescente
compacta resulta em um balango zero no estrato IV. Entretanto, no estrato Ill, um
subsidio de 14,7% zera o balanco, para o estrato Il & 22,1% e 36,4% para o primeiro
estrato.
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Tabela 4.5.6: Analise de sensibilidade no balango da distribuidora
- __Sensibilidade no Balangs da Concessiondria de Distribuigio

{subsidio me pregs da fampada FOL [Prege * (1+ %) 0.0% 291 177 118 | 075
9,4% 216 | 102 042 0,00
4% | 174 05 | o00 | 042
221% | 114 | ocoo | 059 { -102
3%.4% | 0,00 134 | 174 | 216

Fo_nte:fEIaboragéo prépria

4.5.3 Resultados da Perspectiva da Concessionaria de Geracgio

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

Tabela 4.5.7: Dados de entrada na analise da Geradora

100,0% | 100,0% | 106,0%
0054 | 0054 | 0054
7419 | 3559 | 10678
0,057 | 0,087 | 0057
7242 | 3621 | 108,626

Fonte: Elaboragao propria

Na tabela 4.5.8, mostra-se os resultados para a geradora. A troca de lampadas é

atraente do ponto de vista de geradora em ambas estacées. Porém, o resultado de 0,06
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
Vb | Iverm Total

[Potencia evitada (kW -ano) 0030 | 0030 | 003
Prego de vendd do energia na pota {(US$/kwh) 0,054 0,054 0,054
Prego de venda da Potencia na ponta (US$/kW) 7119 3559 | 106,78
Custo margingl de energia de longo prazo (US$/KWh) 0,057 0,057 0,057
Custa marginat de Potencia de longo prazo (US$/KW) 7242 36,21 108,63
Qustos !

Dimiwicio da receita de energic (US$/om) 158 0,79 2,37
Diminuigdo du receita de potencia (U5$/anc) 2,14 107 3,20
Valor da energia elétrica deixada de comprar/gerar  (LS$/ano) 166 0,83 2,50
Valor da potencia slitrica deixnda de comprar  (US$/am) 217 109 3,26
{alango: Benef-Cust (US$/ano) ] 012 ] 006 | o018 |

Fonte: Elaboragéo propria

A tabelza 4.5.9 mostra que um subsidio de 1,5% no pre¢o da lampada fluorescente
compacta, em época de verao, resulta em um balango de zero. Também mostra que no

inverno, o subsidio que faz o balango zero é 0,8%.

Tabela 4.5.9: Analise de sensibilidade no balango da geradora
~Sensibilidade o Balongo da Concessonaria de Ger

[ Vo | Tneww | Totd |

| subsicho m prego da lampada FL [Prego * {1+ % 0.0% 012 0,06 0,2
08% 0,06 0,00 01
1,5% 0,00 -0.06 01

Fonte: Elaboracgéao prépria
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4.5.4 Resultados da Perspectiva da Sociedade

O uso da iluminagdo coincide com a ponta da noite. A utilizacdo de lampadas
fluorescentes compactas pode ajudar a evitar investimentos para fornecer poténcia na
ponta das 18-20 horas. Os dados de entrada sa0 mostrados na tabela 4.5.10.

Tabela 4.5.10: Dados de entrada na analise da sociedade

I

()

108,626

12,0%
0,0356

-
~

Fonte: Elaboragao prépria

Os beneficios consistem no combustivel e investimentos evitados, enquanto que os
custos séo a diferencga dos custos ndo energéticos ou de investimento pela troca (tabela

4.5.11).

Tabela 4.5.11: Resultado para a sociedade

INumerc de trocas _ 10
Conto de comburtivel (US$/KWh) Bl " 0,03557
| —
I-aa de desconte 120% .
Custos l
Custos de imvestimentes -CCVANE (US$/ane) . 11
Custos administratives (US$/anc) 0.2
lefi:ios l
Ihothglo no conyune de combustivel (US$/anc) 16
[Ilrmﬁimmo wvitade (US%$/ano) 05
{Rctance: Benef-Qust (US$/ans) | 0.8 ]

Fonte: Elaboracgéo propria
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4.5.5 Figuras de Mérito da Troca de Lampadas

Outras Figuras de Merito 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 0s 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 |, 53,9% para o estrato ll, 62,2 para o estrato lit 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

FIGURAS DE MERITO
oo . Edtyates

Tempo Simples de Reforno -TSR {anos) 30 21 18 16
Custo de Cick de Vida Amalizado nio Enengétice -CEVANE (US$/ane) 112 112 1,12 112
{Energia Economizada (KWh/ana) 43,80 4380 | 4380 { 4380
Custo da Energia Comervada -CEC (US$/kWh) 0,02'35' 0,025-5- WW
Taxa Interna de Retorme -TIR (%) 370% 539% | 622% 68,1%
|Redugio da Demanda (KW) 0,030 0,030 0,030 0,030
Custo da Potencia Economizada -CPE (US$/KW -ano) 373 373 373 373
[Fator du Carga de Conservagae -FeE %) 167% § 167% 16,7% 16,7% |

Fonte: Elaboragéo propria

2 € obtido através da razéo entre a energia conservada por ano e a poténcia evitada na ponta
multiplicada por 8760 horas/anoc. FCC*8.760 = kWh/kW



Capitulo IV: Avaliagdo Econdmica Financeira

Pagina 101

4.6 Resultados da avaliagao da cocgao

4.6.1 Resultados da perspectiva do consumidor participante

A anadlise de custos e beneficios da perspectiva do consumidor participante leva em

conta aigumas variaveis como . tarifas de eletricidade, pregos dos fogdes a gas e

elétricos, consumo ao ano dos fogdes, etc.(ver tabeia 4.6.1).

Ha dois casos para analisar:

1. Substituicdo do fogdo elétrico pelo fogéo a gas.

2. Compra de um fog&ao novo a gas.

Tabhela 4.5.1: Dados gerais da troca de fogdes

" DADOS GERALS DA TROCA DE FOEOES

. Eefearer o

__:_1_ a ] ‘;::. 3T - v

Tarifos Residenciais (WS$/kKWh)

Consumo Amuat ma Cocgdie (kW k/ano)

0,057 0,083 0,097 0,106
1.163.8 1.163.8 11638 1163 .8

GLP equivalunts (fitres) 328,10 328,10 328,10 328,10
Custo do GLP (U5$ /litre) 0,290
Custo do Fogido 6LP (US$) 2‘9,‘3_
Custo do fogio slétrice (US$) 219.2
Takd da désconts (%) 12,0%
Vida do fogdo (anus) 15
Fonte: Elaboragdo prépria
Tabela 4.6.2: Resultados para o consumidor
SN S R

|0u-ros

Jcusto Gielo de Vida andlisade —CCVA {US$/an0)

1318]  1318]

131.8]  131,8]

[penesicios

[vetor da enetgia etétrica evitada (Us$/anc)

664 | 968 | 1125 | 1235 |

|Bolango: Benef-aust is$/an0)

| 654 ] -350 | -192 | -80 |

Fonte: Elaboragéo prépria
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Os resultados da analise econdmico-financeira para o caso de substitui¢do do fogao sao
mostrados na tabela 4.6.2. Para o consumidor participante, a substituicdo de fogdes
eletricos para fogdes a gas nao se mostra atraente para nenhum estrato de consumo.

A analise de sensibilidade mostrada na tabela 4.6.3 mostra a variagao do custo de GLP,
variagdo do custo do fogédo e variagdo da taxa de desconto. Por exemplo uma
diminuicéo de 69% no prego do GLP no estrate |, zera o balan¢o do consumidor; uma
diminuigao de 37% zera o balango no estrato Il e acontece para 20% e 8% para o
estrato lll e IV respectivamente. Diminui¢ées maiores no prego do GLP, resultariam em
um balancgo positivo para o consumidor.

Outra analise interessante é do impacto da diminui¢do no prego do fogdo a GLP. A
analise determina que descontos de 178,6% no estrato I, zeram os custos e os
beneficios. lsto acontece para 95,5% no estrato I, 52,5% no estrato Il e 21,7% no
estrato V.

Entretanto, para a taxa de desconto, as taxas que zeram o balango de custos e
beneficios foram: 1% para o estrato 1li, 8% para o estrato IV. Nos estratos | e |l, as taxas

resultaram negativas

Figura 4.6.3: Analise de sensibilidade no balanco do consumidor

Sensibilidade no Balango do Consumidor: Caso I {substituicdo do fogfo)

. - vt .

TR DO R
l\fnriu;in no cuzto do 6LF [Custo 6LP *{1+ %) ] -69% 0.0 304 46 .1 57 4
-37% -30.4 0.0 15,8 27.0

-20% -46 1 -15.8 0,0 i3

-8% -57.4 -27.0 -11,3 0,0
[Vurh;ﬂu do curto foglic a SLP [Custo do fogda™ {1+ %)) -178,6% 0,0 30.4 45,1 57 .4
-95 5% -30.4 0.0 15,8 27,0

-52.5% -46,1 -15.8 0.0 11,3

-21,7T% -b7.4 -27.0 -11.3 0.0
!Vﬂria;iin da taxa de desconto (%) -184% 0.0 30.4 44 .1 57.4
-21% -30.4 0.6 15.8 27,0

1% 46,1 -15.8 0.0 11,3

B% -57.4 -27.,0 «11,3 0.0

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

US$/ano no balango custo beneficio.

Tabela 4.6.4: Resultados para o consumidor

Anlize do Consumidor: Caso TT (fogdo nove)

T ]

v

Custos

Custo GCiclo de Vida anolisado -CCVA  {US$/ama)

99.6]

59.6]

99,6]

99.5]

Benaficios

Valor da emergic Elétrico delxada de comprar (LS4 /anc)

664 | 968 |

1125 | 1238 |

[Batanco: Benet-Cust (Us$/ano)

[ -33z2 |

-2,8

130 | 242 |

Fonte: Elaboragdo prépria

Figura 4.6.5: Analise de sensibilidade no balanco do consumidor

__Sensibilidade no Balango do Consumidor: Caso II (foglomewo) . =
[VariagBe ma custo do GLP [Custo GLP ™ (1+%)) -35% 0.0 304 46,1 57 .4
-3% | -304 ] 00 | 158 | 270
14% | 461 | BB | 00 | 113
25% -57.4 270 | -113 0,0
|variagEa do custo foghio a 6LP [Custa do foglio * (1+ %)) -91% 0,0 30,4 46,1 574
8% | -304 | 00 58 | 27.0
W% | 461 | 158 | 0,0 1,3
66% -57 .4 -27.0 14,3 0.0
[Variaglo da taxa de desconto (%) -199% 00 | 304 46,1 57 4
2% -30,4 0.0 15,8 27,0
58% 46,1 -i5.8 0,0 11,3
93% =57 4 =27,0 -11,3 00

Fonte: Elaboracgéo prépria
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A anéalise de sensibilidade da tabela 4.6.5 mostra a variagédo do custo de GLP, variagao
do custo do fogdo e variagéo da taxa de desconto. Por exemplo diminui¢cbées de 35% e
3% zeram o balanco nos estratos | e ll, respectivamente, e aumentos de 14% e 25% no
prego do GLP, zeram o balango nos estratos lll e IV, respectivamente.

4.6.2 Resultados da Perspectiva da Concessionaria de Distribuigéo

Nesta analise foram usados os pregos médios dos produtores independentes como
pregos 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 sdo estimados em US$ 0,16 por troca. {ver
tabela 4.6.6)

Tabela 4.6.6: Dados de entrada na analise da distribuidora

Potencia média evitada (kW) 0,403 0,403 0,403 0,403
Pregs de compra do energia {WS$/kWh) 0,054
Prego de compra da Potencis (US$/KW -ano) 106,78

Fonte: Elaboragdc prépria

A tabela 4.6.7, mostra o resultado para a distribuidora. O balango é positivo para os
estratos | e |l. Porém, néo é atrativo para os estratos Ili e V.

A tabela 4.6.8 mostra que um subsidio de 15,9% no prego do fogdo a gas resulta em
um balango de zero no estrato |. Entretanto, no estrato I, um subsidio de 3,7% zeram o
balango, para os demais estratos o balango ficou negativo.



Capitulo IV: Avaliagao Econoémica Financeira

Pagina 105

Tabela 4.5.7; Resultados paraa Concessionaria de Distribui¢éo

“Anglise da Cancessiondria de. Disteibuicdo

. C | Extretor .
R S TR W T A I v
Elatricldads sconomizada (kW h/anc) 1.163 .8 11563.8 1163.8 1163 .8
F‘n de venda do anargio VS$/KWh) Q0570 0,0832 00,0967 0.1064
potencla svitada no simogo (kW) 0,40259 040259 0,40259 0.,40259
l:Tcgo ds compra da enargia (US$/KWH) 0,054064
rego da cempesz da Porencla {(US$/kW -ano) 106 782

Cuates

Valor da saergie siitricn deixade de vender (US$/ano) 66,4 l 25,8 l 112,86 ‘ 123.,8 J
Banaficior
Vaolor da snergle slétrica sviteda (UE$ /ane) 629 &2y &2.9 &2.9
Valor da copacidads avitada (US$/anc) . 43,0 43,0 430 43,0
ll_llln‘.l Benef-Cust (US$/ano) 295 | 9.1 1 6.6 1 -17.9 I

Fonte: Elaboragao prépria

Tabela 4.6.8: Analise de sensibilidade no balango da distribuidora

ilidade no Balango da Concess

ordria ¢ Ditribughe.

[Subsities a0 consumidor -5_(Investimento™5%) 0,0% 395 91 6,0 179
15.9% 0,0 -30.4 46,1 Y

s7% | 304 | 00 | 158 | -270

0,0% 395 | 91 | 66 | -179

Fonte: Elaboragao propna

4.6.3 Resultados da Perspectiva da Concessionaria de Geragao

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-ano. (ver tabela 4.6.9)

Tabela 4.6.9: Dados de entrada na analise da Geradora

T Vavdo . N LRCAEEOL: Yatal
Numaro ¢e mazcd wo verdalinvarne 4.0 4,0 12,0

Eaergla midie svitade (kW h) 775 % 3879 t.i6 3,8
0408 0,403 0403
frego da venda da snsrfia na ponts {USs$thwh) [K3E] 0.054 D.054
mela ma punto (USH/kW -una) 71,49 35,59 106,78
in da longe proze (USH kW) 0,037 0,087 Q,057

Custe marginal du Potancia da lenga prozo (USSIkW -ana) 72 .42 36,21 J108.626

Fonte: Elaboragéo prépria
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Na tabela 4.6.10, mostram-se os resultados para a geradora. O balan¢o & positivo no
verao e inverno. O resuitado de 4,2 US%/ano por troca parece bom.

Tabela 4.6.10: Resultados para a Geradora

Analise da Concessiondria de Geragdo
Viric ) Invarny Total

fencrgin medis ayirads (%W h) 7759 3879 11638
lpevencio meara avirada thw 0.4 0.4 a4
fPrags de vanda da Anskgle ho ports (USS/RW h) | 0054 | 0,05+ | o084
[Prece de vende da Potencra ha ponta [USS/kW -ane) | 7119 I 35539 { 106,78 1
Iﬂ'"" marginal du enargla de lomge praze {UBS/kWh) | o057 l 0,057 ! 0,057j
ICu:fe marginal de Patencio da longe prezo (US$/kW -ene) | 77,42 | IR ] 108,63 I

L Verss | Twviras 1 Yotar |
Custos I
Vater da Energio atitrico daixade de vender {LUS$/ana) I 41,9 l 21,0 l 62.9 l
Valor da Potencie alitrica deixods du vendar (US$/anc) ] 28,7 l i3.3 | 430 1
Benef(cios _l
Valar dn enkrgia elétrica deixode de comprar (US$/ana) l 44.2 I 22t I 66,3 '
¥alor da potencia slétrice deixada de comprar {US$/ang) I 297 | 14.6 1 437 I
Ilnl-npe: Bansf Cust (US$/ena) | 2.8 I 1.4 l 4.2 l

Fonte: Elaboragao prépria

A tabela 4.6.11 mostra que um subsidio de 1,1% no prego do fogdo resulta em um
balango de zero, no verao. Nao quer dizer que o fogédo tem que ser utilizado sé no
Verao, mas para propésito de calculo do balango 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
. | Sensibilidade no Balango da Concessiondria de Geragio-

L veso | twems | Tora ]

Esidios % consumidor -5 (Investimento*S%) 0,0% 2,8 14 4.2
0.6% 14 0.0 14
1,1% 0.0 -1,4 -14

Fonte: Elaboragao propria
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4.6.4 Resultados da Perspectiva da Sociedade

O uso da cocgéo coincide com a ponta da manha e da noite. A utilizacdo de fogoes 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

m

Elstricidads mddia svitada (RWh/ano)

11638

Cansumo squivalente de 6LP (litres)

328,1

Patencia média evitada ne ponta (kW)

0,403

Custo mnrgi:nl da anergia na ponta (US$/kWh)

0,057

Custo marginat de potencia na ponta (US$/KW -ano)

108,626

Prego de impsrtagio de 6LP (US$/Hitro)

[0.3%7]

Fonte: Elaboragéo prépria

Os beneficios consistem no valor da energia evitada e investimentos evitados. Os

custos sao a diferenca dos custos nio energéticos.(tabela 4.6.13).

Tabela 4.6.13: Resultado para a sociedade

. _-Anclise da Sociedade

Eletricidade média avitoda (KWh/ano) 1163,8
Consumo equivolente de 5LP {litros) 328,0996
{Potencia média evitoda na porta (kW) | 0402594
Custo marginal de energia na ponta (US$/KWH) 0087
Custo morginal de patencia na ponta (US$/KW -ano) 108,6257
{Preco de importaglio de 6LP (US$/itro) | osso '}
ICusfas
|Produgtia/importagie de 6iF (Us$/ona) 52,2 |
Benaficios

Valor da energia evitada {US5$/anc) 66,3
Vaior do investimento evitodo {US$/ans) 43,7
|Batenco: Benef-aust (Uss/enc) | 579 1

Fonte: Elaboragéo prépria
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4.6.5 Figuras de mérito da cocgao

Outras figuras de mérito, adicionais sdo mostradas na tabela 46.14. O TSR menor
encontra-se no estrato IV, com 1,052 anos, significa que nesse tempo podera recuperar
o investimento feito. No estrato 11!, o TSR é 1,73 anos, no estrato || 18,47 anos € no

estrato | é 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 é de US$ 0,086 por kWh para todos os estratos de consumo. No entanto, a TIR
resuftou negativa para os estratos 1¢e Il, 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

__FIGURAS DE MERTTO

Tempo Simples de Retorno -TSR (anes) -1,048 | 18473 | 1734 | 1082
Custo de Cickr de Vida Anualizado nde energético -~CCVANE (US$/anc) 99,6 996 | 996 99,6
Energic Economizada (kWh/ane) 116382} 116382 1163 82] 116382
Curto da Energia Conservada ~CEC (US$/KWh) 0,086 0,086 0,086 0.086
Taxa Interna de Retorno -TIR (%) #bIV/Ol -2,5% . 5_7,67:; 95,0%
Redugiio da Demanda (kW) 0403 | 0403 | 0403 | 0403
Custo da capacidods evitada -CCE (US$/kW -ano) 2473 2573 2473 2473
Fator de Carga de conservagie -FCC (%) 330% | 330% | 330% | 330%

Fonte: Elaboragao propria



Capituto IV: Avaliagdo Econdmica Financeira Pagina 109

4.7 Resultados da avaliagdo da Refrigeracao

4.7.1 Resultados da perspectiva do consumidor participante

A analise de custos e beneficios sob a perspectiva do consumidor participante leva em
conta variaveis como: tarifas de eletricidade, precos 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 medigdes reais, ja que nio foi feito o programa de medicdes nos
equipamentos de uso final, o que foi mencionado no item 1.4.4. As geladeiras eficientes
tdm 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
conservagéo de 1,0. A tabela 4.7.1 mostra os dados de entrada:

Tabela 4.7.1: Dados gerais da troca de geladeiras

Tarifos Residencick

Energia Anual da Geladeira (KWh)

Poténcia média (W)

Vida da geladeira (horas) 131.400 | 1351.400
Prage da Geladiira USH) 320,0 3700
Uso (horas/din) 24

Taxu de dexconto (%aa) 12%

Pertodo de andlise (anos) 1%

Fonte: Elaboragéo propria

Os resultados da andlise econdmica financeira séo mostrados na tabela 4.7.2. Para o
consumidor participante, a troca de geladeiras de baixa eficiéncia por outras mais



Capitulo IV: Avaliagdo Econémica Financeira Pagina 110

eficientes é atraente para todos os estratos de consumo®. O resultado para o estrato IV
é 0 mais atrativo, com 12,98 US$/ano no balan¢o custo beneficio.

Tabela 4.7.2: Resultados para o consumidor

ANALISE CUSTO - BENEFICIO

Anafise do Consumidar

Curtos |
Custo Ciclo da Vida Analisada No Energético -CCVANE (US$/ant) | 734 {734 | 73 | 734 |
IEMf'l:ins I
[Valor da energia Elétrica deixada de comprar  (US$7amo) | 10350 T 1588 | 1847 [ 2032 ]
|Batongo: Benef-cust (UsHane) | 355 17854 | 1113 | 1298 |

Fonte: Elaboragéo propria

Uma variavel que influi no balango & a taxa de desconto utilizada. Neste trabalho foi
adotada a taxa de 12%. Porém, os resultados mostram que, no estrato |, a taxa de
desconto de 20,5% zera o balango, taxas menores fazem um balango maior. para o
estrato 11, a taxa resulta em 31,2%, taxas menores fazem que aumente o balango. No
estrato [ll, a taxa de 36,6% zera o balango e para o estrato IV, a taxa resulta em 40,4%

Figura 4.7.3: Analise de sensibilidade no balango do consumidor

1 { n | m § W
| e de desconto (%) 205% | 000 499 757 942

31,2% | 499 | 000 | 250 | 443
36,6% | 757 | 258 | 000 | 1%
404% | 942 | 443 | -185 | 0.0

Fonte: Elaboragéo prépria

* Nesta analise considera-se que as geladeiras antigas sdo trocadas ao final da sua vida til.e que ndo
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4.7.2 Resuitados da Perspectiva da Concessionaria de Distribuigéo

Neste analise foram usados 0s pregos médios dos produtores independentes como
pregos de compra de energia pela ENEE, atuando como distribuidora. A ENEE compra
energia a um prego médic 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

Preco de compra da energia (US$/KWH) 0,054
Prego de compra da Potencis (USS/KW -ono) 106,78

Custos adninistratives (US$/ano) [ 016 |

Fonte: Elaboragéo propria

A tabela 4.7.5, mostra os resultados para a distribuidora. Somente no estrato 1o

balango é positivo, para 0s outros estratos o balango & negativo.

Tabela 4.7.5: Resultados para a Concessionaria de Distribuigéo

3 L= | e oM
Eletricidads sconomizada (kWh/ano) .. 1910 1910 1910 91,0
Tarifas residenciais (US$/kWh) o570 00832 00967 0,1064
Patencia evituda (KW) 0,022 0,022 0022 0,022
Prago da compro da anergia (USS/RKWH) 0,0540643
Prags de compra da Petencia (USH/KW -ano) 106,782
[costes 1
Diminuigho du receita de eletricidade (U53/an0) 10,90 15,88 18 47 20,32
|Custos odmisistratives (US$/on0) 0,16 016 | 016 016
Benaficios 1
Valor da Enerygia slitrica deixoda da comprar (US$/ano) 10,33 10,33 10,33 10,33
[vatos da Porencia eMiTrica deixada de comprar Us§/ane) 2.33 2,33 233 2,33
[Balango: Benef-Cumt (UiS$/ano) Y 150 ] -339 | -597 | -782 |

Fonte: Elaboragao prépria

s&o mais utilizadas, nem para funcGes menores (por exemplo, para resfriar bebidas).
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A andlise de sensibilidade da tabela 4.7.5 mostra que somente pode dar subsidios
P€quenos no estrato |,0s demais estratos tém balango negativo.

Tabela 4.7.6: Analise de sensibilidade no balango da distribuidora

Sensibilidade no Balange da Concessiondria de Distribuicao
Estratos
. b o Tm T o
|ubsidio no preca da geladeirg {Prego * (1+ %) 0,0% 1,60 -339 -597 -7.82
0.4% 0,00 -4.99 -757 -9.42
-0.9% 499 0.00 -259 443
-1,6% 757 2,59 0,00 -1,85

Fonte: Eilaboracao prépria

4.7.3 Resultados da Perspectiva da Concessionaria de Geragio

Para esta andlise foram usados 0s precos medios dos produtores independentes como
Precos de compra de energia pela ENEE. A ENEE compra energia a um preco médio de
0,054 US$/kWh. A poténcia & comprada a 106,78 US$/kW-ano. (ver tabela 4.7.7)

Tabela 4.7.7: Dados de entrada na analise da geradora

Verts | pwerme [ vora
Meses do ano 8 4 B’
Fator de Coincidincia 100,0% { 100,0% | 1000%
Prego de venda da snergia na ponta {USH/KWh) 0,054 0,054 0,054
Prege de venda da Patencia ma porrts, (US$/KW) 71,19 3559 106,78
Custo marginal de energia de longo praze (US$S/KWH) 0,057 | 0,087 0,057
Clrto marginal de Potencia de longe praze (USH/KW) 71,30 | 17,10 | 108626

Fonte: Elaboracao prépria

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

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

“Analise da Concessiondria de Geragis
Yords | o Zevema | Terel

YExargia evitada (kWh/ano) 1273 | 637 191,0
{Potencla wvitada (kW -ana) b.o22 0,022 0,62
]ngu de vende du enargia za ponts (USS/AWh) 0.054 0,054 0,054
IPrago da vanda dn Putencia aa ponta (US$/KW) 71,19 35,59 106,78
Cuzto marginal da snsergia de fosgo praze (US$/kWh) 0,087 0,057 0,057
Custo marginal de Potencia de longe praze (US$/KW) 71,30 17,10 " 88,40
Custos l

Dimisuigio da raceita de anergia (US$/on0) 6,88 ) 3.44 10,33
Biminuigho du receita de potencla {US$/ana) 1,55 6,78 2,33
fBaneficios l

Valor da energle slitrica delxadn de uwurl'lnr (US$/ano) 7.26 3,63 10,89
Valor da poteacia slétrica deixada de comprar (Us‘fd_lﬂ) 1,53 0,37 1,93
ll-hn;c: Banef-Cust {US$/ens) I 0,38 l -0.22 0,16 I

Fonte: Elaboracéao prépria

A tabela 4.7.9 mostra que um subsidio de 0,1% no prego da geladeira, em época de

verso, resulta em um balango zero. No inverno o balango é negativo.

Tabela 4.7.9: Analise de sensibilidade no balangco da geradora

_ Sensibllidade no Balango da Concessiondria de Geraglo =~ = -

{subsidio mo preso da geladsire Pregs * (1+%)] oo% J 038 | 022 F 02
0.1% go0 | 059 06
-0,1% | 059 | 0,00 06

Fonte: Elaboragéo propria

4.7.4 Resultados da Perspectiva da Sociedade

O uso da refrigeragao 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

s
D

Custo de exponsio & geragio(USS/ kW) 108,626
Vida til da usina 30
Taxa de desconte 12,0%
Custa de combustivel (U5$/KWh) 0,0356

Low N & & B ol B

Fonte: Elaboragéo propria

Os beneficios consistem no combustivel e 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

Anglise da Sociedade
Numerc de trocos 10
Custo de expansdo & geracBo(USS/KW -ano) 1086
Custo da combustivel (US$/KWh) 0,03557
Vida da usina {anos) 20
Taxa de desconto (%) 12,0%
Custos 1
Curtes de investimentos -CCVANE (US$/ano) 7.3
Cuztos adminstratives (US5$/anc) Q2
|Beneficios |
{Redugic o comuma de combustivel (US$/anc) 6.8
[Ervestiments evitade (US$/on0) 2.4
[Bakango: Benef-cust (Us$rem) I 17 ]

Fonte: Elaborag¢éo prépria

4.7.5 Figuras de Mérito da Troca de Geladeiras

Figuras de Mérito adicionais sd0 mostradas na tabela 4.7.12. O TSR menor encontra-se
no estrato IV, com 2,5 anos, o que significa que nesse tempo podera recuperar o
investimento feito. No estrato lll, o TSR é 2,7 anos, no estrato 1l 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 é de US$ 0,0384 por kWh para todos os estratos de consumo. No entanto, a
TIR resultou em 20,5% para o estrato |, 31,2% para o estrato Il, 36,6 para o estrato Iil e
40,4% para o estrato V.

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

Tampo Simplas de Retormo - TSR {anos) 46

[custo de Gcde de Vida Ardkzads ril Evangitico -GEVANE (USH/anc) 734 34 f -
|Enane Ecoromrtama gewhvans) 151,00 | 151,00 | 15100 | 15100
(Custo da Energia Gonservada ~CEC (US$/KWH) 00384 | 00384 | 00384 | 00384
Tooias Interna de Retorno -TIR (%9 205% % | 36

{Redugzio da Demorch (W) 0022

Justo da Copocidace Evttada -00E (USHMW-are) 3370 ]33%70 | 33670 | 3370
[Fator da Carga de Canaervosio -FC 1% _1000% | W000% | 1000% | 100.0%

Fonte: Elaboragdo propria

4.8 Resuitados da Avaliacdo 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 | 0 mn | m v
Tarifas Residenciais 0,057 | 0,083 0,097 0,106

Capacidade (BTU) 18.000 -

EER 8,8 10,7

Consumo Médio (kKWh/ano) 9.600,0 ] 7.895.3

Poténck: midia (W) 3.287,7 | 2.703,9

Vida (horas) 131.400 | 131.400

Prago do Ar Condicionade (US$) 384,0 444 0
T P

Uso (horas/dia} -]

Taxa de desconte (%an) 12%

Periodo de andlise {anos) 15

Fonte: Elaboragao propria

Os resultados da andlise econdmica financeira sdo mostrados na tabela 4.8.2. Para o
consumidor participante, a troca de condicionadores de ar de baixa eficiéncia por outros
mais eficientes é atraente para todos os estratos de consumo. O resultado para o
estrato IV, é 0 mais atraente com 172,52 US$/ano no balango custo beneficio.

Tabela 4.8.2: Resultados para o consumidor
ANALISE CUSTO - BENEFICIO

Custos ]
Custs Citlo de Vida Anclisado Nc Energético ~-COVANE (US$/ane) T 881 | 88t | 881 | 881 |
Beneficios |
Vifor da enargta Elftrica deixada de comprar  (US$/anc) [ 8509 ] 12404 | 144,22 [ 158,66 |
[Batanco: Benef-cust (US$/um) [ 7628 | 11523 | 13541 | 149,85 |

Fonte: Elaboragao prépria

Na analise de sensibilidade, uma variavel que influi no balango é 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 Il, 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 1V, a taxa resulta em 302,2%

Figura 4.8.3: Anilise de sensibilidade no balango do consumidor
' o ~ Sensibilidade no Balango do Consumidor - -

{Toxa de dezconte (%) 12,0% | 8844 [ 13295 | 156,02 | 17282

162,1% | 000 | 4451 | 6758 | 84,08
236,3% | 4451 | 0,00 | 2307 | 3957
2747% | 6758 .} -2307 | 0,00 | 1650
302,2% | 8408 | -3957 | -1650 | 0,00

Fonte: Elaboragéo prépria

4.8.2 Resuitados da Perspectiva Da Concessionaria de Distribuicao

Neste analise foram usados os pre¢os médios dos produtores independentes como
pregos 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. (ver tabela 4.8.4)

Tabela 4.8.4: Dados de entrada na analise da distribuidora

0,054
106,78

{ o016 |

Fonte: Elaboracéo prépria

A tabela 4.8.5, mostra os resultados para a distribuidora. Neste caso, o balango é
positivo s6 para os estratos | e Il. Os estratos lll e IV tém um balanc¢o negativo.



Capitulo IV: Avaliagao Econdmica Financeira Pagina 118

Tabela 4.8.5: Resultados para a Concessionaria de Distribuigao

Andlise da Concessiondria de Distribuicdo

t o | m | w
|etricidade economizada (kWh/ano) 17047 17047 L7047 17047
Tarifas residenciais US$/kWh) 00570 (00832 00967 01064
Potencia evitada (kW) 0583792 058379 0583792 0,58379
Prege de compra da energia (US$/kKWh) 00540643
Prego de compra da Potencia (US$/KW -ano) 106,782
Custos I
Diminuigdo da recsitc da eletricidods (L/S$/ana) 97,25 14176 | 164,83 | 18133
Custos administratives {US$/ane) 016 0,16 0.16 016
|eeneticios l
Valor da Energia elétrica deixada de comprar (US$/am) 92,16 92,16 ge.16 92,16
Valor da Potencia slitrice deixada de compror (US$/anc) 62,34 62,34 62,34 6234
[Batango: Banef-cust (US$/onn) ] 5709 T 1258 | -1049 | -26,99 ]

Fonte: Elaboragao propria

Os resultados da analise de sensibilidade sdo mostrados na tabela 4.8.5. Analisou-se de
quanto poderia ser o0 subsidio que a concessiondria 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 |l respectivamente.

Tabela 4.8.6: Analise de sensibilidade no balango da distribuidora
~ Sensibilidade no Balango da Distribuidora -~ - - .

[subsidio no prego da geladeira (Prego * (1+ %)) 0,0% 57,09 1258 | -1049 | -2699
12,9% 0,00 -4451 | -6758 | -84,08
2.8% 4451 0,00 | -2307 | -3957
2% | 6758 | 2307 | 0,00 | -1650
5.1% | 8408 | 39567 | 1650 | 000

Fonte: Elaboracéo 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 prego medio 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

Ve | toveno | Totel
Meses do ano 8 S & 12
Fator de Coincidlincia 19.2% | 19.2% | 192%
Prego de venda da energia na ponta (USH/KWh) 0,054 0,05{ 0,054
Prego de venda da Potencia na penta (USS/KW) 7119 | 35,59 | 10678
Custo marginal de enargia de longo prazo (US$/KWh) 0,057 | 0,057 { 0057
Cuzto morginal de Pavencia de fonge praze (US$/AW) 7242 36,21 |108,626

Fonte: Elaboragao prépria

Na tabela 4.8.8, mostram-se os resultados para a geradora. A troca de condicionadores
de ar & atraente para todos os estratos. O resultado foi de 3,47 US$/ano no verao e
1,74 US$/ano no inverno.

Tabela 4.8.8: Resultados para a Geradora

Prego de venda da energio na pomta {US$/kWh) 004 i U
Prego de venda da Potancia na ponta (US$/AW) - 7119 355 | 106,78
[Gisto morgind de snergla de longs prazo (US$/KWH) 0057 | 0057 | 0057
Custo marginal cs Potencio de lango praze (USHAWY 7242 | 3621 | 10863
Custos {

DiminuigSo da receita de erergia (L1S$/anc) 6144 30,72 9z 16
JDiminuigio da receite de potencia (US$/an) 7.98 399 11,97
Beneficios ]

Volor da energia elitrica deixada de compror/geror  (US4/anc) 64,78 32,39 a7 17
Valor da potencia elétrica deixada de comprar  {LS$/0na) B 12 4,06 12,18
|Bolonga: Benef-Cust (US$/ano) [ 3a7 1T 174 | 521 |

Fonte: Elaboracéao propria
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A tabela 4.8.9 mostra que um subsidio de 0,8% no prego 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 Balanco da Concessionéria de Geragdo

L veio | 1oveeme | 1ot ]

iSubsidio no prego du geladsire [Preco * (1+%)] 0,0% 3,47 1,74 5,2
0.8% 0,00 -1,74 -17
0.4% 1,74 0,00 17

Fonte: Elaboragéo propria

4.8.4 Resuitados da Perspectiva da Sociedade

O uso de ar condicionado nao 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 sdo mostrados na tabela
4.8.10.

Tabela 4.8.10: Dados de entrada na analise da sociedade

Numers de trocas 1
Custo de eqpamio e geragio(US$AW) 108,626
Periodo 15
Taxa de desconte . 12,0%
Custo de combustival (U5$/kWh) 0,031%5

Fonte: Elaboragédo prépria

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

diferenca dos Custos néo energéticos pela troca (tabela 4.8.11).



Capitulo 1V: Avaliagdo Econdmica Financeira Pagina 121
Tabela 4.8.11: Resultado para a sociedade
Andlise da Sociedade
[Nurrero de trocas 10
CLesto de epansth ¢ geragia(LSIN) 86
Qisto de corrbustivet (LEGVIN) 003557
[perfocs 5
Tooe: de deseorto 120%
asts 1
Qstos ce instimunts. ~GOVANE (USth/oro) 88
Castos odhrivistrativos (USHan) 02
{Berwficios |
[Redto no conaero ce convbasstive (UEHVang) 6056
Trvestimento svttach (LISH/ao) 93
{Bdang: Berefaist (UsiVom) 610 ]

Fonte: Elaboragéo propria

4.8.5 Figuras de Mérito da Troca de Condicionadores de Ar

Figuras de Mérito, adicionais s&o mostradas na tabela 4.8.12. O TSR menor encontra-se
nos estratos 1l e IV, com 0,4 anos e 0,3 anos respectivamente. No estrato |, 0o 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 vaior 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 o estrato lll e

302,2% para o estrato IV.

O CCE resultou em US$ 15,09 por kW-ano, para todos os estratos. O FCC ficou em

33,3%
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Tabela 4.8.12: Figuras de Merito

FIGURAS DE MERITO
Estratos
i I i v
Tempo Simplas de Retorno -~TSR (anos) 0.6 04 04 03
Custo de Ciclo de Vida Arudlizedo ndlo Energétics -COVANE (US$/ano) 8,81 8,81 8,81 8,81
Energia Economizada (kWh/ana) 170467 [ 170467 | 170467 | 170467
Cisto da Energia Consarvada -CEC (US$/KWh) 0.0t 0,01 0,01 0,01
Taxa Interna de Retorno -TIR (%) 162,1% | 236,3% | 274.7% | 302.2%
Redugiio do Demanda (kW) 0,584 0,584 0,584 0,584
Curts da Capacidede Evitada -OCE {US$/kW -anc) 15,09 15,09 15,09 15,09
Fator de Cargn de Conservagio -FCC (%) 333% 333% 1 333% | 333%
-

Fonte: Elaboragao prépria

O impacto da implementagdo destas agées num plano integrado é tratado no capitulo
seguinte.
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CAPITULO V

AVALIACAO INTEGRADA DE RECURSOS

5.1 Introdugédo

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

recursos disponiveis.

Este conjunto pode ser representado numa “curva de selegdo”, que compara as
diferentes opgbes do lado da oferta (Plano de expansdo, renovaveis, cogeragao) e
demanda (eficiéncia energética, conservagao) de acordo com os seus custos totais.
Dessa maneira pode-se identificar as opg¢bes que tém menores custos e que séo
necessarias para satisfazer a demanda crescente de energia.

Estes custos variam com o fator de capacidade de conservagdo’. Isto faz que algumas
usinas de producéo 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 segbes 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 tecnologias podem ser comparadas mediante uma curva denominada

Curva de Selegédo de Geragdo, que compara os custos totais das usinas.

Este custo total de gerac¢do 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 manutencédo (US$/kW-ano)

Os custos fixos de investimento dependem do tipo de usina, mas nao dependem do
tempo de operagado das mesmas.

Os custos variaveis por ano incluem os custos dos combustiveis e os gastos em
manuteng¢do da usina que dependem da operagéo da mesma. Estes custos variaveis
podem ser representados pela seguinte relagéo:

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 equacéo 5.2.1 pode ser reconstruida da seguinte forma:

' O fator de capacidade de conservagdo (FCC) é 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 equacgédo 5.2.3, as variaveis sdo fixas, exceto f.c., de modo que o custo total ao ano,
depende do tempo ao ano que a usina esteja em operagdo. A equacao 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 @ operagdo e manutengéo, as usinas podem
operar na base, na zona intermediaria ou na ponta.

No caso das usinas térmicas existentes em Honduras, os custos sdo apresentados na
tabela 5.2.1

Tabela 5.2.1: Custos das usinas térmicas existentes

I Usinas Termicas Existentes __
Capacldade Varlavels Fixos
(W) (USS/MWh) | (USS/KkW-anio)

Lufusa2
EMCE2
Emce
Elcosal
Lufussa
TgasENEE

Santa Fé
Fonte: ENEE, 199D

Como pode ser visto, as térmicas com menores custos variaveis sdo as usinas de
Lufusa2, Elcosa3 e EMCE2 com 35,57 US$/MWh. As usinas com o maior custo variavel
séo as turbinas de gas da ENEE com 93,37 US$/MWh.
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Com estes custos, se constréi a curva de selecdo da geracdo de eletricidade, que &
mostrada na figura 5.2.1

Figura 5.2.1: Curva de selegao da geracao térmica de eletricidade

Curva de Selegdo de Recursos
{Usinas Exlstentes) ’
8000

i 700,0 |
il

| 600,0 4
500,0

400.0

us$KW.ano

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,60 0,60 0,70 0,80 0,80 1,60
l Fator de Carga
l

=t Lufus a2 wellie EMCE2 ~g=Emce
| == E jcosal -ty § Ufussa = e uminagdo (FCC = 0,167)
[y Cocgdo (FCC = 0,33) wsnen R pfrigeragéo (FCC = 1,0) . C GAAIC IONAMATLO da Ar (FCC = 0,33))

Fonte:Elaboragéo propria

5.2.2 Plano de Expansdo

O Plano de Expansao da Geragédo identificou a necessidade de adicionar ao sistema
diferentes tipos de tecnologias para a geragdo 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 variaveis sdo
mostrados na tabela 5.2.2

Tabela 5.2.2: Custos das Usinas Futuras

Usinas Futuras
Capacidade Varidveis O&M Fixos

Tipo Ano (MW (L] S$/MWh} (US$/KW -ano)
Diesel1(Bunker) T 2001 100 3557 408,63
Ciclo Combinago](Diese)) T L TR RS IS I TN LIS SN R
JDisselZ(Bunker) T 2003 20 35 67 108 B3
Diesel3(Bunker) SRR R S 1 T R SRR IR D 35? i 1'.198,65" e
[Ciste Combinauoztoiasen T 2004 160 39,51 93,11
fCangrejal e o H e R o0 e s e e ] 380,15
[Lianitos H 2006 94 0,00 381,34
Patuca? - - ﬁ 200 RN - ‘ﬂ S & L m S R 1.“ §
Tgasi(Diesel) T 20 10 53 89 55 86
Ciclo Combinadad(Diesel) T 2041, T p o i06 e et XK
Tgas2(Diesel) T 2013 50 55 71 52 07

Fonte: ENEE, 199%9b
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No ano de 2001, entram em operag¢do os MSDs com capacidade total de 100 MW. Os
custos fixos desta tecnologia sao estimados em US$ 108,63 por kW-ang, resultantes de
investimentos de 875 US$/kW, uma taxa de desconto de 12% e 30 anos de vida. Os
custos variaveis, utilizando diesel como combustivel, sdo 35,57 US$/MWh

Os ciclos combinados, queimando diesel, tém custos fixos de 93,11 US$/kW-ano, e
custos varidveis de 39,51 US$/MWh. As turbinas a gas,queimando diesel, tém custos
fixos de 55,86 US$/kW-ano e variaveis de 53,89 US$/MWh para capacidade de 100

MW. A usina de 50 MW que entra no ano de 2013, tem como custos fixos 62,07
US$/kW-ano e variaveis 55,71 US$/MWh.

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

Figura 5.2.2: Curva de sele¢ao das Usinas Futuras

Curva de Selecdo do Recursos

000 0,10 020 0,30 040 0,50 0,60 070 0,80 0,90 1,00

Fator de Capacidads ou FCC
~—— Diesel 1(Burker) =& Ciclo Oarmbinario(Tiessl) Giesd2{Burker}
—+— Dhesel Burken) == (ko CorrbirerioDiesel) = Cangrejd
—+— Llaitos s T+ -~ Tgas1{[lesd)
= = Cido CorrbinexicDiend) - = TgasADiessl} =—=— lurinago (FCC = 0,167)
- Coogdn (FCC = 0,33 == Cordicioremento de Ar (FCC = 0,33 -+ Refigeragio (FCC= 1,0
-4 Condicicramentode Ar (FOC =033

Fonte: Elaboragéo prépria
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5.2.3 Renovaveis e cogeracao
Em Honduras, varios projetos baseados em energias renovaveis estdo sendo

estudados. Podem se destacar quatro deles:

v Projeto a base de Bambu: O projeto estudado no pais é para uma usina

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

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

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

v Projetc Edlico: Existe um estudo para a construgdo de um parque edélico

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

Capacidade arlavels O&M TiIXos
{MW) (USS$/MWh) {(USS§/kW-ano)
[Bambu (Valle de Sula) — T T
[Residuos de Madelra (Gualmaca) 12_0'
[Residuos de Madelra (Tocoa) R e e
Edlica 60,0
[Bagaco de Cana s e

Fonte:Elaboracao prépria

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

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

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

5.3.1. Eficiéncia Energética

A comparacgdo econdmica financeira das opgbes de geracdo e conservagdo pode ser
feita de forma integrada em uma figura por meio dos seus custos do kW gerado ou

evitado em fungéo do fator de conservagio de capacidade ou de capacidade da usina.

5.3.1.1 Uso eficiente de iluminagao

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.

Tabhela 5.3.1: CEC e CCE da iluminagao

1ol n | m oy
Custo da Energia Conservada -CEC (US$/kWh) 0,0255 0,0255 | 00,0255 | 00255
Custo da Cepacidade Evitada -CCE (US$/KW -anc) 37,3 373 373 37,3
|Fator de Carga de Conservagio -FCC (%) 16,7% 16,7% 16,7% 16,7%

Fonte: Elaboragéo 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 IV, sendo o custo da energia conservada
416% mais barato.
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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.

lsto mostra que a troca de tampadas incandescentes por fluorescentes compactas é

atraente.

5.31.2 Uso eficiente da cocgao

A tabela 5.3.2 mostra que o custo da energia conservada na coc¢éo € de US$ 0,086 por
kWh evitado ou conservado. Em contraste, a tarifa de eletricidade chega até US$ 0,106

por kWh para o estrato IV, sendo o custc 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 expansdo do sistema, sendo o custo da poténcia evitada

128% mais caro.

Tabela 5.3.2: CEC e CCE da coccao

1ol o m m v
Gisto da Energia Conservada -CBC (US$/WH) 0086 1] 0086 | 0086 | 0086
CGusto da copacidade evitoda -CCE (USt/KW-ano) 2473 | 2473 | 2473 | 2473
Fator de Garga de canservagtio -FCC (%) 330% | 330%| 330% | 330%

Fonte: Elaboragao prépria

53.1.3 Uso eficiente da refrigeragao

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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O custo de Capacidade Evitada é US$ 336,7 por kW-ano, em contraste dos US$ 108,6
por kW-ano que custa a expansao do sistema, sendo o custo da poténcia evitada 310%
mais barato.

Tabela 5.3.3: CEC e CCE da refrigeracéo

ER EE 3 Y
Grsto o Energia Conservadh ~CEC. (USH/AWH) 00384 | 00384 00384 | 00384
Qisto ch Gapacichde Bitach -OCE (USVIV-amo) 336,70 | 336,70 | 336,70 | 336,70
{Fettor de crga de Comservagio 02 (%) 1000% | 1000%| 1000% | 1000%

Fonte: Elaboracéo préopria

5.3.14 Uso eficiente do condicionamento de ar

A tabela 5.3.3 mostra que o custo da energia conservada no condicionamento de ar € de
US$ 0,01 por kWh evitado ou conservado. Em contraste, a tarifa de eletricidade chega a
US$ 0,106 por kWh para o estrato IV, 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

TR T
Custo da Energic Conservada -CEC (US$/kWh) o001 § 001 § 0O o0
Cutto da Capasidade Evitada -CCE (US$/kW -ana) 15,09 15,09 15,09 15,09
[Eator de Carga de Conservagdo ~FCC (R} 33.3% 33.3% 333% 333%

Fonte: Elaboragéo prépria

* Se tomarmos como referencia a usina mais prdxima a entrar no sistema elétrico. Existem usinas com
custos fixos de 381,3 US$/kW-ano.
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5.31. Demanda Evitada

A troca de lampadas evita 0,03 kW na ponta das 18-20 horas, enquanto ficam ligadas;
no entanto, em média no sistema da ZMVS a poténcia evitada foi de 0,006526 kW, dado
um fator de ligagéo de 21,8%. A troca de fogdes evita em média 0,403 kW, nas duas
pontas, a troca de geladeiras 0,022 kW nas duas pentas e a troca de condicionadores
de ar 0,583 kW na ponta das 18-20 horas.

Figura 5.3.1: Metodologia para a Construcdo dos Cenérios

CONSTRUCAO DO CENARIO DE EFICIENCIA ENERGETICA

Consumo Histdrico
1991.1899

v

Projeclio do
Cansumo
2000-2020

v

Numero Numeio de Projegio do
de -DJ Lampadas Consumo
Clientes Residencial

v

Numeéro de Projecho do
= Fogbes Consumo
Por Cidades

v

Numero de Numero do Proje¢ac do
Condicionadores - Geladeiras Consumo Por
de Ar Usos Finais

v

Cendrio
de
Refarancia

v

Cendrio
Eficiente

Emissbes Emissdes

de de +
£0, CO
[ Energia
Conservada
EMmiss6es | Emissbes
de de ‘

N.O NO «

Capacidade
Evitsda

1111 |

Fonte: Elaboragéao Propria
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5.3.3. Construgao de Cenarios

O ponto de partida é a proje¢do das vendas, consumo e demanda feita pela ENEE em
1999. Esta projegdo foi desagregada por cidade mediante fatores de participagéao
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
desagregacao por uso final foi feita por meio das porcentagens de participacéo dos usos
finais no consumo de eletricidade obtidos da pesquisa que a ENEE e a QOLADE
realizaram na ZMVS. A figura 5.3.1 mostra a metodologia seguida na construgdo dos
cenarios

5.3.3.1. Cenario de Eficiéncia Tendencial
Para este cenario foi utilizado o cenério base elaborado pela ENEE. A projecao das

vendas de eletricidade é mostrada na tabela 5.3.4

Tabela 5.3.4: Projecdao do consumo por setor

_ coNsumo tewwy -

a__ | wewmnds | comernar | teiorris  Wves conmmrtsrad ot Barsicomen sorad wistas euee | vemi toss | Torares )
1999 | 11693 | 704.4 613,1 358,7 230,3 38,3 3.113,9 85,8 3.1997
2000 | 12610 | 766.6 628.8 381.0 2472 40,2 3.314,8 518 | 34066
2001 {13362 | Bazo 6449 388,6 2646 423 | 35083 98,2 3.606.,5
2002 | 14214 9008 6615 396.4 282.3 439 3.706.3 1051 38114
2008 | 15056 | 9728 6934 4043 300.5 459 392246 1124 | 40350
2004 | 15948 ] 10481 | 7300 4124 3192 | 480 41524 1203 | 42727
2005 | 16834 ] 11267 | 770.2 4207 3383 50,1 43893 1287 | 45181
2006 | 17749 {12085 | 8143 4291 357 8 52,3 46369 1377 | 47747
2007 | 18664 | 12937 | 879,2 4376 377.9 38,3 48931 1474 | 50405
2008 [19582 0 13821 ] 9483 446 4 198 .4 0,0 5.153.3 15677 | 53110
2009 | 20496 14738 | 10173 | 4853 4193 oo 54154 168,7 | 5584.1
2010 | 21415 | 15687 | 1.067.6 | 4644 4408 0,0 56831 1805 | 5.863.6
2011 | 22311 | 16670 | 11229 | 4737 4627 0.0 5957 4 193,2. | 6.1606
2012 | 23197 | 17685 | t162.4 | 4832 485.1 00 6.218.9 2067 | 6.4256
2013 [ 24068)| 18733 | 12047 | 4929 508,0 00 64857 2212 | 67069
2014 {24921 19814 | 12401 | s02.7 5315 00 67478 2367 | 6.984.4
2015 {25753| 20927 | 12726 | 5128 5554 0.0 7.008.8 2532 | 72621

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 analise & 5% ao ano. Entretanto, dados estatisticos mostram
que a participacao da ZMVS no consumo total é de 24,4%.

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

(ver tabela 5.3.5).

Tabela 5.3.5: Projecdo do Consumo das Maiores Cidades

CONSUMO DE ENERGIA POR CLOADE NO SETOR RESIDENCIAL (6Wh)
ANO | TeeucteaPA |  zmvs |  cezea | erosRESO | CHOLWUTECA | OuTR4s
1999 3792 2953 56,2 347 260 4205
2000 3914 3048 580 358 268 4341
2001 418 1 3256 619 382 287 4637
2002 444 B 3453 659 40,7 305 4933
2003 4711 3669 698 431 323 5225
2004 49590 3886 739 456 342 5534
2005 5268 4102 780 48,2 36,1 bg4.2
2006 b554 4325 82.3 508 381 6159
2007 5840 4547 865 534 400 6477
2008 6127 4771 S08 56,0 420 6795
2009 6414 499 4 850 58.6 44 0 71,3
2010 6701 5218 993 613 459 743.1
2011 6981 543.6 1034 638 478 7743
2012 7259 565,2 1075 664 497 8050
2013 753.1 586,4 1UL% 689 516 8352
2014 k) 607.2 1165 713 534 g64.8
2015 8059 6275 1194 737 55,2 8937

Fonte: Elaboracao propria baseada em dados da ENEE

As porcentagens de participagao 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 tabeia 5.3.6, os diferentes usos tém crescimentos médios de 5% ao
ano, da seguinte maneira:

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

O uso da refrigera¢do consumiu, em 1999, 10,63 GWh, e para o anc 2015 seu consumo
é estima-sedo 22,6 GWh. O uso do condicionamento de ar teve um consumo de 193,7

GWh, e a projegéo do consumo para 2015, determina um consumo de 411,5 GWh.

Tabela 5.3.6: Consumo por Usos Finais da ZMVS

[rerticmzo da Yomiuclo 3.6%
[Particmgaa da Cacylie 14.3%
[Participuciio da Patrigeragio T 3.6%
do Condicionadoras de A 65,6%
2135 420 azs6
2002 124 496 128 2271 447 46,3
2003 131 52,6 13.2 2406 473 366,9
2004 139 557 140 254 8 501 3886
200% 147 58,8 148 2690 . 529 4102
2006 155 620 156 2836 558 4325
2007 163 652 164 2982 58,7 4547
2008 171 48 4 e 3129 616 477.1
2009 179 716 18,0 375 644 4994
2010 187 748 188 2z 673 521.8
2011 195 779 196 565 70,1 543.6
2012 202 810 204 3706 729 565,2
2013 210 841 212 3845 75,7 5846, 4
2014 a7 870 219 3982 78,3 607,2
2015 225 - 899 22,6 415 810 627,35

Fonte: Elaboragao prépria
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Tabela 5.3.7: Proje¢édo do nimero de usuarios na ZMVS

NUMERD DE USUARIOS

ANO Usudrios Velhoz Novos
2001 107 .417 107 .417 ]

2002 114.267 107.417 6.850
2003 121.037 i07.417 13.620
2004 128.203 107.417 20.78¢6
200% 136.329 107 .417 27.912
2006 142 682 107 .417 35.265
2007 150.037 107 .417 42620
2008 157 414 107 417 49997
2009 164.7565 107 .417 57.348
2010 172.151 107 417 64.734
2011 179.356 107.417 71939
2012 186.474 107 .417 79.057
Z013 193.477 107 .417 B6.060
2014 200.336 107.417 92,919
2015 207.0248 107 .417 9% 611

Fonte: Elaboracao prépria

O numero de usuérios no setor residencial da ZMVS, em 1999, foi de 97,418 (87,2%)5.

A projecao dos usudrios é mostrada na tabela 5.3.7

Tabela 5.3.8: Projecdo do nimero de aparelhos elétricos

“Numerc de Limpadas -1 Nawrode | Nunerods
ANO Incandescantes | Flaprescantes K- L Totgl " Fogles | = Geladeiras
2001 676728 67.673 7.519 751920 20,099 23.490
2002 719,884 71988 7.999 799.871 42,656 24.988
2003 762534 76,253 8.473 847.261 45183 26,469
2004 BO7.678 BO.765 8974 897.420 47858 28,036
2005 852571 85.257 9473 947,301 50518 20.594
2006 898.897 89.890 9988 598,774 53.263 31.202
2007 945233 94523 10503 1.050.259 56,008 3281
2008 991,710 99.171 11019 1.101.900 58,762 34.424
2009 1038018 103.802 11534 1153353 61506 36.031
2010 1.084.552 105.455 12051 1205068 64.264 37.647
2011 1129542 112.954 12555 1.255.492 66,953 39.222
2012 1.174.789 117.479 13,053 1.305.321 £9.610 40779
2013 1.218.907 121.891 13543 1354341 72.225 42310
2014 1.262.117 126.212 14.024 1402.353 74785 43.810
2015 1.304.276 130.428 14.492 1449195 77.283 45274

Fonte: Elaboragéo prépria

> Os custos administrativos estimados equivalem ao saldrio de uma ou dois pessoas trabalhando no

projeto, por aparelho de usos final.
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A proje¢do 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%
sdc incandescentes, 9% séo fluorescentes e 1% FCLs. O consumo por residéncia se
estima em 108,5 kWh/ano, dos quais 92,2 corresponde a iluminagdo com lampadas

incandescentes, 7,4% a iAmpadas fluorescentes e apenas 0,4% pertence as LFCs.

Em média as lampadas incandescentes de 50 W sao as mais populares, mesmo
existindo lampadas de até 100 W. Em média as residéncias da ZMVS tinham, em 1999,
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 meédio de 1.163,8 kWh/ano por cada fogao
elétrico existente. O nimero de fogbes elétricos, em 1999, foi de 36.366 fogdbes.

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

Em 1999, o nimero de condicionadores de ar encontrados na ZMVS foi de 20.169

5.3.5 Cenario de Uso Eficiente
Para a construgédo do cenario de uso eficiente foram feitas as seguintes hipoteses:

v A quantidade 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 2000, 70% das novas lampadas, novas geladeiras e novos
condicionadores de ar, serao eficientes. 70% dos novos fogbes serdo a gés e

30% continuarao sendo elétricos (ver tabela 5.3.9).
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QOutros fatores relevantes para a analise sao:

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

v O consumo médio das geladeiras eficientes é estimado em 309 kWh/ano, dado
que esta de acordo com os dados de consumo das geladeiras de maior venda.

Tabela 5.3.9: Fungbes de Penetracao das Tecnologias Eficientes

Ano Base 2000 2000 200 200 2000 2000 200 2000
a 0.353124 035314 0353121 035312
b 3, 713672 70,0% 3713672 70.0% 3713572 70,0% 3713672 70,0%
K 60,3% 60.3% 60,3% §0,3%
—__ Penetragio (A -
- IO —_ M- ]

2001 200% 70,00% 200% 70.00% 202% 70,00% 2.00% 70,00%
V.8 873 288% 70,00% 285% 70,00% 2845% 70,00% 281% 70,000

2003 39%5% 70,00% 39%5% T000% 399% 70,00% 3.95% 70,00%
2004 54%% 70,00% 549% 70,00% 549% 000% 54%% 70.00%
2005 752% T0,00% 7.58% 70,00% 7.52% 70,00% 7.52% 70,00%
2006 10.17% 0,000 W017% 70.00% 10,17% T000% 1017% 70.00%
2007 1351% 70,00% 1351% 70,00% 1351% 70,00% 1351% 70,00%

2008 17.56% 70.00% 17,8% 70.00% 17.5%% 70,00% 17,5% 70,00%
2008 2 5% 70,00% 225% 70,00% 2.5% 70,00°% 2.25% 70.00%
2010 27.%% 70,00% 27.58% 70,00% 27,%5% 7000% 7% TO.00%
2011 3. 70% 0,00% 0% 70,00% X% 000% 7% 0%
02 37.65% 70,00% I7.85% 70.00% 37.85% 0.00% 37.85% 000%
013 42 55% 70,00% 42 565% 70,009 42 5% 70,00% 42 5% 70,00%
2014 46.64% 70,00% 46,64% 70,00% 4664% 70,00% 46,64% 70,00%
M5 50.00% 7000% 50.00% 70.00% 50.00% 70.00% S0.00% 0.00%

Fonte: Elaboragao propria

A tabela 5.3.10 mostra a proje¢do do consumo por usos finais para o cenario eficiente
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Tabela 5.3.10: Proje¢do do Consumo por Usos Finais na ZMVS (Cenario Eficiente)

Thuminagdo Cocclio Refrigeracdo | Ar Condicionade Otros ' Total
2001 15 457 17 2127 42,0 ) 323.7
2002 i19 46,2 122 2243 447 339.4
2003 12,3 46,6 128 2357 473 547
2004 12,7 46,8 13,4 247 .6 50,1 370.6
2008 13,0 46 8 139 259,2 529 3889
2006 13,3 465 145 2710 55,8 401.2
2007 13,6 489 15,0 2825 58,7 4158
2008 138 450 155 2938 616 429.8
2009 14,0 43,8 160 3049 64,4 443,1
2010 14,2 423 165 3158 &7.3 456,1
2011 14,3 4038 16,9 3263 701 468.5
2012 145 3%.3 7.4 3367 728 480.8
2013 146 38,0 17.8 347 1 7.7 493.3
2014 148 3r,o 18,3 as57.b 78,3 506,0
20158 151 36,3 18,8 3679 81,0 5190

Fonte: Elaboragao prépria

5.3.3.3 Potencial de Eficiéncia Energética

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

Tabela 5.3.11: Numero de lampadas no cenario de uso eficiente

o rEewndwio erreiEeNTE 7007
z001 663 21
2002 670
2003
2004
2006
2006
2007
2008
20009
2010
2011
2012
2013
zo14
2015

Fonte: Elaboragao prépria
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No ano 2015, o ntiimero de lAmpadas sera de 527.000 incandescentes e 792.000 LFCs.
Se as medidas forem aplicadas no ano de 2001, para ¢ ano de 2011 as LFCs igualarao

em numero as incandescentes.

Figura 5.3.2: Numero de ldmpadas no cenario de uso eficiente

Nomero de LAmpadas Cenério Eficiente

BOO,00 gom - ¢ -
800,00 /
700,00
P ————————
600,00 ‘/
"
H
& 50000
2 /
& 40000 /
£ apooo /
200,00 /
140,00 /
0,00 T r r v’ T r T v # T r T v
2001 2002 2003 2004 20065 2008 2007 2008 200 2010 2011 2012 2013 2014  201%

Anos

l emmalincandesc, —LFCE {

Fonte: Elaboracao prépria

Para propositos de calculo, assume-se que no ano de 2000, todos os fogbes séo

elétricos, embora a existéncia de fogbes a gas seja significativa, mas estes nio
participam do consumo elétrico. A projegcao do nimero de fogdes é mostrada na tabela
5.3.12 e figura 5.3.3

Tabela 5.3.12: Niomero de fogoes no cenario de uso eficiente (mil fogées)

. CENARIO EFICEENTE o
Fogdes Elétricos | Foghes o 6462
200t 39 1
2002 40 3
2003 40 5
2004 40 8
2005 40 10
2006 40 13
2007 39 17
2008 39 20
2009 38 2 4
2010 36 28
2011 35 3z
2912 34 36
2013 33 40
2014 32 43
2015 31 4 6

Fonte: Elaboragao propria
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No ano 2015, a ZMVS tera 46.000 fog6es a gas e os fogbes elétricos se reduzirao até
31.000 fogdes

Figura 5.3.3: Namero de fogdes no cenario de uso eficiente (mil fogoes)

Nimerc de Fogdes Cénario Eficiénte

Mil Fogoes
[¥]
i

5 /

u -+ T T T T T - U T 7 T
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2001 202 2013 2014 2ms
Anos

H —Fogbes Elétricos — Fogbes & Gas ]

Fonte: Elaboragéo prépria

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

Tabela 5.3.13: Numero de geladeiras no cenario de uso eficiente

CENARTIO EFTCIENTE .
 Bet. A c.m " l-6el Eficientes

zoo1 23,01 0,48

2002 23,27 1,72

zoo3 23,45 3,02

2004 23,56 4,47

2005 23 .55 6,04

2006 23.42 7.79

zoo7 23,11 g.70

2008 22,64 11,78

2009 22,03 14,01

2010 21,30 16,34

2011 20,53 18 ,69

2ap12 19,79 20,99

2013 19 .14 23.17

2014 18 ,6 3 25,18

2018 18 .28 26,99

Fonte: Etaboragao prépria
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Figura 5.3.4: NOomero de geladeiras no cenario de uso eficiente (mil geladeiras)
%
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Fonte: Elaboracao prépria
De igual maneira, para a proje¢do do numero de condicionadores de ar, assumiu-se que
os condicionadores de ar existentes eram de alto consumo. A projecdo {em mil

aparelhos) € mostrada na tabela 5.3.14 e figura 5.3.5

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

CENARIO EFICIENTE
Alto consumo Eficientes

2001 22 4]
2002 22 2
2003 22 3
2004 22 4
2005 22 6
2006 22 7
2007 22 9
2008 21 11
2009 21 13
2010 20 15
2011 19 18
2012 19 20
2013 18 22
2014 18 24
2015 17 26

Fonte: Elaboracéo prépria
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Figura 5.3.5: Nimero de condicionadores de ar cendrio eficiente

Niumero de Condicionadores de Ar
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Fonte: Elaboragao prépria

O consumo de energia depois das trocas ou seja no cenario eficiente sdo mostradas a
seguir. No caso da iluminagéo, o consumo € mostrado na tabela 5.3.15 e na figura 536

Tabela 5.3.15: Projegdo do consumo de energia na iluminagﬁo

CONSUMO. :LUM:MA;I@ {(6WHh)

- Tendencial . ] Efmun-’re
2001 11,65 11,62
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
z2oos 17,08 13.85
2009 17 .88 14,03
2010 18 68 14,19
2011 16,46 14 33
2012 20,23 14 47
2013 20,99 14,63
2014 21.74 14,82
2015 22.46 15,056

Fonte: Elaboragdo prépria
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Figura 5.3.6: Projecao do consumo de energia na iluminagao

Consumo de Eletricidade na lluminagdo
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Fonte: Elaboracao propria

A projecéo do consumo na cocgdo & mostrada na tabela 5.3.16 e na figura 5.3.7

Tabela 5.3.16: Projecao do Consumo na coc¢éao

CONSUMG NA COCCAO (6Wh)
‘Tendencial | " Eficiente
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 99
2009 7158 43,76
2010 74,79 42,32
2011 7792 40,78
2012 81,01 39,31
2013 84,06 38,02
2014 87,04 37,01
2015 89,94 36,32

Fonte: Elaboragao prépria



Pagina 145

Capitulo V: Avaliagéo Integrada de Recursos
Figura 5.3.7: Projecdo do consumo na cocgao
Consumo de Eletricidade na Cocgdo
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Fonte: Efaboragao propria

Tabela 5.3.17: Prolegao do consumo na refrigeragao

2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009

2010

2011
2012
2013
2014
2015

_CONSUMO REFRIGEM; AO | 6Wh) -
 Tendencial - iente
11,75 11 65
12,49 1217
13,23 12,66
14,02 13,16
14,80 13,64
15,60 14,11
16,41 14,55
17,21 14,96
18,02 15,34
18,82 15,70
19,61 16,04
20,39 16,38
21,16 16,73
21,91 17,10
22,64 17,48

Fonte: Elaboracao préopria
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Figura 5.3.8: Projecio do consumo na refrigeracao
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Fonte: Elaboragéo prépria

Tabela 5.3.18: Projecao do consumo no condicionamento de ar

CONSUMO AR CONDICIONADO (6Wh)

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: Elaboracgéo prépria
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Figura 5.3.9: Projecdao do consumo no condicionamento de ar
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Fonte: Elaboragéao prépria

As trocas de equipamentos, economizam energia e poténcia tal que para o ano de 2001,
primeiro ano de aplicagdo das acdes 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 a gas economizaria 0,9 GWh, a troca de geladeiras economizaria 0,1 GWh e a
troca de condicionadores de ar economizaria 0,8 GWh.

Para o ano de 2015, a economia acumulada se estima seja de 774 GWh: 6,8% (52,3
GWh) na iluminagéo, 48,9% (378,2 GWh) na cocgéo, 4,7% (36,4 GWh) na refrigeragéo 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

Tluminagiio Refr ¢ dlic 0 ros

2001 0,1 09 01 08 0,0 1,9

2002 05 34 03 28 00 7.0

2003 08 6,0 06 49 00 12,3
2004 12 89 09 72 00 18,2
2005 1,7 120 1,2 97 00 24.6
2006 2.l 185 15 126 0,0 K3 Wr
2007 27 193 19 15,7 00 39,4
2008 32 234 2.2 190 00 47.9
2009 38 278 27 226 0,0 56,9
2010 45 325 31 26,4 00 66,5
2011 51 371 356 302 o0 76,0
2012 58 41,7 40 339 00 85,4
2013 6.4 460 44 374 00 94,2
2014 69 500 48 406 00 102, 4
2015 74 536 52 436 00 109,8

fora | 523 | sz | 864 ] so7i. | 08 | 740 ]
Fonte: Elaboragao prépria

Quando os usos finais da energia {ém uma participacao significativa nas horas de ponta
do sistema € possivel, mediante programas de eficiéncia energética, reduzir a demanda
de poténcia do sistema. No caso da ZMVS, a participagdo dos usos nas horas de ponta
e consideravel, e somente o uso de condicionamento de ar n&o 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) peia iluminagao, 47,4% (0,3 MW)
pela cocgdo, 1,5% (0,01 MW) e 38,1% (0,3 MW) pelo condicionamento de ar.

Para o ano de 2015, a capacidade evitada sera de 39,1 MW, onde a troca de lampadas
evita 5,1 MW, a troca de fogbes evita 18,6 MW, a troca 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

FATOR DE CARGA DE CONSERVACAQ (FCO) .

16,7% | 33,0% | 1000% 1 33.3%
Tuminagio Cocclo | - Refrigeragdo | Ar Condicionado Outros " Total
2001 o1 ' 063 0010 ' 03 00 07
2002 03 L2 00 09 00 25
2003 06 21 01 17 00 44
2004 08 31 o1 25 00 65
2005 11 4,2 01 33 00 8,8
2006 15 54 02 43 00 11,3
2007 18 67 - 0.2 54 00 14,1
2008 22 81 03 65 00 171
2009 26 9.6 03 77 00 20,3
2010 31 12 04 90 - op 237
2011 35 128 04 103 00 27,1
2012 ER) i44 05 116 00 30,4
2013 44 159 05 128 00 336
2014 } 47 173 05 139 _ 00 36,3
2015 51 186 06 14.9 00 39,1

rovaL |- &% | 86 1 086 i .00 o

Fonte: Elaboragao prépria

5.4 Integragdo de Recursos

5.4.1 Selecdo 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 selegéo, que consiste em alocar
em uma mesma figura os seus custos totais por kW-ano, segundo o fator de
conservagao de capacidade (ver tabela 5.4.1 e figura 5.4.1)

Tabela 5.4.1: Curva de selegio de recursos segundo o FCC ou FC

wuﬂw DE RECUREOE SEGUNDO O FCC

e _ FATOR DE CAPACIDADE OU FCC R —

- LX ] [ JA LY. AN S (Y .
mE 158 ma ) m3 e 265 =7 = ) [ k]
n Wy w3 s 5 BE »m2 nE TEA k] MWmE L
F RS 128 LG k) w1 pi- K} pFl 5 3BT wa B L« 1%
L 1HE 138 Lt am =3 4 =5 67 ] E Al o2
] BN oz =3 ™3 Zng ;2 ma IEA Iop e o2
- Eoik) ) s 1 = E- k] k- R | | = 0 =t
1 2 »a »y m3 =3 »ma 33 ma m3 .2 m3
LI na na na A na na na e na ma na
s »r 1 W w3 ™S w7 e E o 3 &Mm35 oy 73
By 1 @ X ] "3 BE 2 0 IHA WL ME 2
) 13 |7 IRE 3 2061 FA3 a7 L) Sn3 =)
(1] A M7 4] [-1] m3a =32 EE e K] ekl
ap Ha my mp mE g ~y N6 SBE 55 a5
20 nr &3 mp ™2 w2 ang =7 - ma =7

o o | s | v | w | w [ oz | ¥ ) v ) s | g | =]

F Iabor— éo propria
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Figura 5.4.1: Curva de selegio de recursos segundo o FCC ou FC

Qurva de Selegio de Recursos

: Fator de Capacidade ouFCC

i —— DesdiBurke) —a— Qoo ContinactyiOesd) DesdoArier)

! == CleselBLric) —¥— Qo Continerr@Tlese)) = Cagyeidd

1 —— Uaits —— Pt —=— s 1(Dened)

1 - = QdoCorrbirectiTesd) - = TopsAClessl) — lurinego (HC=0 157

] | - CoooFI=0B — QrddoengtodeAr FOC=033 ¢ - Fefigracip ROC= 1,0
- - Cordidaanirtode A (FC=033

Fonte: Elaboragéo propria

As usinas hidrelétricas s&o representadas por linhas retas paralelas ao eixo, por terem
somente custos fixos. A hidrelétrica de Patuca-2 tem o menor custo fixo e a hidrelétrica

de Cangrejal tem o maior custo fixo das usinas hidrelétricas do plano de expanséo.

Para baixos fatores de capacidade, as turbinas a gas sdo as mais econdmicas e 0s
motores diesel de meédia velocidade sdo os mais caros. Com fatores de capacidade
altos, os motores diesel de média velocidade s&o os mais econémicos e as turbinas a
gas sdo 0s mais caros.

Para todos os fatores de capacidade, os programas de condicionamento de ar,
iluminagé@o e refrigeracdo, 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 energética
podem competir com as demais..

O programa de cocgéo, mostra ser mais atraente do que as usinas hidrelétricas de

Cangrejal e Los Llanitos, para fatores de capacidade menores de 50%.

5.4.2 Comparagao 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 tém custos fixos e variaveis.

A figura 5.4.2 mostra a curva de selegéo para usinas existentes. Mostra-se que para
todos os fatores de capacidade, o condicionamento de ar e a iluminagéo s&do mais
atraentes do que as opgbes da oferta. A refrigeragdo mostra ser mais atraente que
EMCE?2 e Lufusa2 para fatores de conservagdo 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 Selegéo de recursos com Usinas Existentes

CURVA DE SELECAO DE RECURSOS SEGUNDO O FCC

_ FACTOR DE CAPACDADE
m Wl | W | oW oW | W L] » 1
t o3 [ s (] %3 =] 3 -] ¥ 7] 383
] o3 a5 g wE %3 #®) M3 m) i n A3
| 1] 1Ep 182 m} m3 B | B k5 1 k- 1 : ¥ wh
[] .Y 23 ms Irl »E &8 -] ] 7 w7 i 863

t i F5 | mo | W e | o&m | sy | se) | W7 | &R BUE |

b T 4 Y] &1 %5 T} [F) ET3 p n3 N
Ed i uy 183 mE m3 ki ) ] g | ms w5 M5
Eg o By 63 Wy 5} 1] F: 3 3| ma ki ¥
ey | ap 15 3 135 i\l s %3 17 E¥) &y LX)

Fonte: Elabo go propria
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Dos programas de eficiéncia energética, o da cocgdo resulta ser o mais caro e o
programa de condicionamento de ar parece ser o 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 Selegédo de recursos com Usinas Existentes

{Usinas Existentes)

I
} Curva de Selegdo de Recursos
|
i

8000

7000

600,0

500,0

US$/kW-ano

k 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,80 0.70 0,80 0,90 1,00
{ Fator de Carga

—tp | Ufus 22 == EMCE2 —— Emce
== Elcosa e | tifUSS@ e lluminacso (FCC = 0,167)
== Cocfdo (FCC = 0,33) e Refrigeracao (FCC = 1,0) =meman Gondicionamento de Ar (FCC = 0,33)i

Fonte: Elaboragéo prépria

5.4.3 Integracao de Recursos pela Curva Cumulativa

Como uma primeira avaliagdo das prioridades de implementagéo 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 priorizagao 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 _Q_L 7 0,1&
fluminagéo ~ 3895 ¥ o5bA ] 034
Refrigeragao 3958 3844 | 310
Cocgao 7740 1 886 | 228
Fonte: Elaboragao propria
Figura 5.4.3: Curva cumulativa de recursos segundo o CEC
Curva Cumulativa de Recursos segundo o CEC
30,0
808§ --mmmmme-omesmmomcemeemomeooooof .| Refrigemaclo | .oo—---- U
T S
B B T
;E‘ 2 T e I el
s 7 I S | e et
g
[E]
308 - meeennm oo Vuminagho Jo-—f - omemmmmom o mmmmmmomsmo o omseesemomoosoooo oo
20,0 4~ --m-mmmmmmmmmmmmmmmrmmmmmmm e e oo oo oo om oo
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Fonte: Elaboragéo propria

Outra prioriza¢ao dos programas de eficiéncia energética pode dar-se de acordo com o
indice de efetividade de custo (IEC), para cada aiternativa do plano de expanséo. Esta
priorizagédo néo necessariamente coincide com a priorizagéo dos programas de acordo
ao CEC.

Como exemplo, pode-se escolher 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
54.4).
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Figura 5.4.4: Curva cumulativa de recursos segundo o IEC

] Curva cumulativa de recursos segundo o IEC
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Fonte: Elaboracgéo prépria

Também, pode-se escolher como referencia a usina hidrelétrica “Los Llanitos” com
capacidade de 94 MW, a entrar em 20086, 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 3071_2f 0,04

lluminagio 395 1 010

Cocgao 7377 0,_6_5

Refrigeragio . 7r40 1 08B

Fonte: Elaboracao prépria
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Figura 5.4.5: Curva cumulativa de recursos segundo o IEC

Curva cumulativa de recursos segundo o [EC
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Fonte: Elaboragé&o prépria
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CAPITULO VI

IMPACTO DO PIR NAS EMISSOES DE POLUENTES
AMBIENTAIS EM HONDURAS

6.1 Introducao

Em paises onde o combustivel féssil € usado predominantemente, os impactos mais
sérios provenientes da geracédo elétrica sdo as emissées de gases na atmosfera como
subprodutos da combustdo (Jannuzzi, 1997).

Algumas emissdes resultam de impurezas existentes nos combustiveis, tais como
particulados e didxido de enxofre do carvédo; outras vém do ar usado no processo de
combustio,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 N-O. O NOx reage com pequenas concentragbes de hidrocarbonetos na
presenga da luz do sol para formar o ozbnio e outros constituintes do “smog”
fotoquimico.

Embora ainda ndo exista regulamentagéo, as crescentes emissdes atmosféricas de
diéxido de carbono aumentaram as preocupagbes com a ameaga potencial de
mudancas climaticas globais. A principal fonte de CO> é a combustdo de combustivel
féssil e as companhias elétricas contribuem com cerca de um tergo das emissbes
globais de CO..



Capitulo VI: Emissdes de Poluentes Ambientais Pagina 158

As companbhias elétricas que utilizam carvao produzem a maioria das emissées, pois o
carvao produz 24 kg de carbono por GJ de energia, comparado com 20 kg/GJ do gas

natural.

De acordo com o Tratado da Convengéao Climatica, o FCCC {Framework Convention on
Climate Change), os paises industrializados devem criar comités voluntarios para
estabilizar ou reduzir as emissbes futuras de carbono. Para estabilizar a concentragao
global de CO: na atmosfera, as emissées dos paises em desenvolvimento também
devem ser eventualmente limitadas. Como resultado varias nag¢des e esforgos
multilaterais est&o a caminho para identificar as opgdes de reducdo de emissao e
desenvolver estratégias nacionais nos paises em desenvolvimento. As tecnologias mais

eficientes e uso de fontes renovaveis sdo componentes-chave de tais estratégias.

Os paises industrializados sdo os mailores responsaveis pela ameag¢a da mudanca
climatica existente e possuem também a maioria dos recursos financeiros 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 opgdes.

O PIR pode comparar o potencial de oferta de energia e opgoes pelo lado da demanda
tanto em bases econdmicas quanto ambientais.

Cada kWh de eletricidade produzido pode estar associado a taxas de emissées, para
cada poluente, através de um fator de emissdo. O fator de emisséo ¢ a relagdo das
emissbes 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 previsées da oferta segundo as
companhias de eletricidade.

Neste trabalho far-se-a a analise em quatro cenarios , assim :
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Cenario Térmico
Cenario Medio
Cenario Médio + Eficiéncia Energética

ral

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 cendrio médio, consiste do Planc de Expansao Indicativo da ENEE, onde inclui
projetos hidrelétricos e tecnologias de producdo novas no sistema, como ciclos

combinados.

O cenario médio mais eficiéncia energética, pretende contabilizar a redugéo de
poluentes ambientais pela inclusdo de agbes pelo lado da demanda.

O Cenério Médio + Eficiéncia Energética + Fontes Renovéveis, pretende determinar o
impacto quanto a reducéo de emissdes ao incluir fontes renovaveis e agdes pelo lado da
demanda.

6.2 Cenario Térmico

6.2.1 Balango de Energia

Para determinar as emissfes potenciais, & preciso conhecer a energia gerada pelas
usinas nos diferentes cendrios. A energia gerada depende do tipo de tecnologia
envolvida e é tabulada em balangos. O balanco 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 sédo as novas
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turbinas a gas aeroderivativas que queimam odleo diesel e as de Ciclo Combinado
consistemn de usinas a ciclo combinado queimando éleo diesel.

Tabela 6.2.1: Balango de Energia por Usina

BALANGCO DE ENERGIA E ENESSOES CENARIO TERWECO
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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) sao 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.

Emissodes de Poluentes

Uma vez feito o balango de energia para todos os anos do planejamento é preciso

determinar os fatores de emissio.
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Neste trabalho 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
Ton de C/TJ | Ton de CO2/TJ | Ton-de N2O/TJ | Ton de NOwTJ
Diesel 20,2 T4,07 06 02
Bunker 211 737 0,6 02

Fonte: Elaboragao propria

Ditos fatores foram referenciados a cada usina térmica do sistema elétrico hondurenho
segundo a sua eficiéncia na produgéo de eletricidade, da seguinte maneira

EP=CC*FE*PC*FC

Onde:

EP: Emissao de poluente (Toneladas de CO;, CO, N20O, NOy)
CC: Consumo de combustivel (litros)

FE: Fator de emissao {(Toneladas de CO./TJ)
PC: Poder calorifico (kcal/litro)

FC: Fator de converséo de Joule --->cal

Tabela 6.2.3: Poder calorifico e rendimento das usinas

Poder Calorifico e Rendimiento
Diese| 9.214 Kcai/tt
Bunker 10.064 Kcal/it
Carbdn 5.942 Kcal/kg
Mwh_elct 2.033.097 kcal/MWh mec
Mwh_elc2 2.033.097 kcal/MWh mec
Mwh emc1 2.382.271 kcal/MWh mec
Mwh luf 2.654.321 kcal/MWh mec
Mwh 120 2.000.000 kcal/MWh mec

Fonte: Elaboragéo propria

O poder calorifico utilizado neste trabalho corresponde ao éleo diesel e 6leo residual e

as eficiéncias das usinas do sistema (ver tabela 6.2.3).

Pagina 161
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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 Emisséo por Usina

Fator de Emisséo
(10° Toneladas/iGWh)
GEE co, co N,O NOx
USINAS TERMICAS
TGAS DE ENEE (Diesel) 0,9710 0,0001 0,0000 0,0026
LUFUSSA (Diesel} 08144 0,000z 0.,0000 0.0022
LUFUSSA Il (Diesel) 0,6409 0.0001 .0000 0,0017
EMCE {Bunker) 0,7634 0,000 0,0000 08,0020
EMCE il (Bunker) 0.6409 0,0001 0.0000 00017
ELCOSA (Bunker) NB516 0.0001 0.0000 g.oo17
ARRENDA (Diesel) 06831 8,0001 0.6000 0,0019
MS DIESEL (Bunker) 0,7793 00062 0.0000 00020
TGAS AD (Diesel) 08748 0,0002 0.0000 09024
C COMBINADO [Diesel) 06016 0,0001 00000 0,0016
Media 0.7421 0.0007 0.0000]  0.0020

Fonte: Elaboracac propria

Como resultado 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 operagéo das usinas no cenario térmico produz emissbes acumuladas de CO, de
42.534.9 mil toneladas, cuja distribuicdo é a seguinte: as turbinas da ENEE que
queimam oleo diesel produzem 3% (125,7 mil toneladas); as usinas dos geradores
privados de Lufussa e Lufussa !l; Emce e Emce II: 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



Capitulo VI: Emissées de Poluentes Ambientais Pagina 163

Tabela 6.2.5: Emissbes de CO:
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TGAS D ENEE (Cinadl
LLIRUSSA (Dinsel)
LURUSSA R{lesed
BICE fing
BVEE N Bt}
ELCOSA (Dember)
ARREODA Dimsel
W5 DIESEL Bwhati
TGAS AD Sl

© COMBINADO {Disset
froma. | 15

Fonte: Elaboracao propria
A tendéncia das emissdes ao longo dos anos é mostrada na figura 6.2.1.

Figura 6.2.1: Tendéncia das Emissdes de CO;
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Fonte: Elaboragéo prépria baseada em dados da ENEE
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Entretanto, as emissdées acumuladas de CO alcangaram 8,5 mil toneladas, cuja
distribuigéo é 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 emissdes de
CO para este Cenario.

Tabela 6.2.6:Emissdes de CO

I Emissdes i C0 B Tombvdes) ;

|TGAS DE ENEE (Dineel
| WASSA Oinsel)
| ENCE funban)

i EMICE N (Eolaty i
BCOSAMwAY | BUISO| 04153
NIDOA DR | 206 s
W5 DIESEL (Bamine) n.:[ o0z

TGASAD Dneed | QMO QM2
C COMBRADO L ; LU

IroTa Y amn

Fonte: Elaboragao propria baseada em dados da ENEE

A tendéncia das emissoes de poluentes GEE ac longo dos anos é mostrada na figura
6.2.2.

Figura 6.2.2: Tendéncia das Emissdes de CO

‘ Tendéncia das Emissdes de CO
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i my ELCOSA {Bunker) M ARRENDA (Diesel K ME DESEL {Bunker} M TGAS AD {Diesel W CCONMBMNADD {Disen ]

| S

Fonte:Elabora¢do préopria baseada em dados da ENEE
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As emissdes acumuliadas de N>O neste Cenario equivalem a 341 toneladas, cuja
distribuicio 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 e a

figura 6.2.3 a tendéncia, para este Cenario.

Tabela 6.2.7: Emissoes de N:O

| Bnisaies e RO I Tomiviny) ]

{ o~ [ 2000 Joeer [0mr {2ner [ 200¢ {oms [owe [ oo [oos [ows [ oo [ oot [ 02 [ ooz | oone | vom |

TGAS DE ENEE el
UIRUSSA Do
UIRUSSA Y (Dol
ENICE {Bwhr
TERICE B {Basha)
ELCOGA (vwlem)
ARRENOA{Tinaw)
WS DESE. el
TEAS AD o

CCOMBNADD R Y P R T e R
— H o] amo] um| um| e ws ww| e

Fonte: Elaboragao propria baseada em dados da ENEE

Figura 6.2.3: Tendéncia das Emissdes de N:0O

Tendéncia daz Emiasdes de N,O
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§ W ELCOSA (Bunker} W ARRENDA [Dhesel} Q M5 DIESEL (Bunker} W TBAS AD {Diesel) M C COMBIMADQ {Diessl)

Fonte: Elaboragédo prépria baseada em dados da ENEE
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As emissbes de NOxequivalem a 113,7 mil toneladas, cuja distribuigao é a seguinte: as
turbinas da ENEE produzem 0,3% (343 toneladas); 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 emissoes
de NOx para este Cenario.

Tabela 6.2.8: Emissoes de NOx

| Enisshes 4 BOC N Tonsioi ]
{0 oo [ ot { oox | oes [ oves Jomes [ ows [ oo Vo [ ows Toow [ oo [ oo [ o0 | aove | o |

|
ToASOEBEE e ST 0] ate oot ooy omw| omnf aows oo A3
WRSSATeG | G004 e o Qo UM Qmm| 0aVE am| sl com o azsm
| wessA R | oo - e.asszl o oz 0 o Bt i o S
|BCERSul) | OTE| QNG LAY LI AT WWE LIS LR o LT T
| EICOSA{bwing | ; RS QI%1 aMy| aIus ome T YT
| MRS | A6 QSMY Qo wllj 0 NG| ON0) GNRO| OMBY GG QNG AN LMK
5 DUESEL (Bl | OIS LN LAY 207 20 241 AN RN M NS ADR 406 AN S qs
TGASAD inee) | G TR BRI 1R LNE LGRY 1N ) 200 21M6 24 29 298 M AR
| COONBINADO (Diasel [P IR IR B 1372 540 ____J 2m 7 325 m ri
fror iwimﬂmmmwcmwsmm nou] mom] 1] ova] me

Fonte: Elaboragao propria baseada em dados da ENEE

Figura 6.2.4: Tendéncia das Emissdes de NOx
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Fonte Elaboragéao propria baseada em dados da ENEE
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6.3 Cenario Médio

6.3.1 Balanco de Energia

Este Cenario é o preparado pela ENEE, empresa de eletricidade estatal de Honduras.

O balango de energia tanto das usinas existente quanto das usinas futuras é mostrado
na tabela 6.3.1

Tabela 6.3.1: Balango de Energia por Usina

SALANGO DE ENERGIA CENARIC WEDWD
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Salinint FRARDD 1WT4 { 19R3 | 25373 | 2ems | I0dr | 28G4T { 2850 | LTRT | LFI2F | LAAZE | 2962 | 20WO | 34N 7 ’Z_’:Q 2  BAME
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Fonte: ENEE, 1999

As usinas de Patuca-2, Patuca-3 e Los Llanitos sdo trés usinas novas hidrelétricas
identificadas no Plano de Geragéo indicativo da ENEE.
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Como no Cenario Térmico, as MSD s&o usinas novas compostas por motores diesel de
media velocidade de 12 MW cada, o combustivel usado é o chamado “Bunker”. As
TGAS AD sdo as novas turbinas a gas aeroderivativas que queimam 6leo diesel e as C

Combinados consistem de usinas a ciclo combinado queimando 6leo diesel.

Para o ano 2014, a geragéo 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 Emissodes de Poluentes

Os fatores de emisséo séo iguais aos do Cenario Térmico (tabela 6.2.4).

Como resultado da multiplicagao destes fatores 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 Médio produz emissbes 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 Il; 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 emissées de CO2 para este Cenario.
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Tabela 6.3.2: Emiss6es de CO; Cenario Médio

{ ao—> Tm | 2w | aw | o | e [ oms | wes [ o [ aw [ o [ w2 w0 | owe | mue | rom |

Fonte: Elaboracgéo propria baseada em dados da ENEE

Este panorama mostrado na tabela 6.3.2 equivale a uma redugdo de 18.759,2 mil
toneladas com respeito ao Cenario Térmico.’A tendéncia das emissdes ao longo dos

anos & mostrada na figura 6.3.1.

Figura 6.3.1: Tendéncia das Emissdes de CO;

Tendbncia das Emissdes de CO;

2.500,0+

MH Toneladas

o, [ e - — " R, . ‘ y
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 202 2013 2014

Anos

I BTGASDEBNE (Dese) @ LUFUSSA (Diesel O LURISSA & (Diesel) O EVCE (Burker] ¥ BVCEN (Burwer)
W ECOSA (Bunker) B ARRENDA (Desel) O NS DESEL (Burker} W TGAS AD [Diesal) ® CCOMBNADD (Diesel)

Fonte: Elaboragao propria baseada em dados da ENEE
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As emissdes acumuladas de CO sdo de 4,8 mil toneladas, cuja distribuicdo é a seguinte:
as turbinas da ENEE produzem 0,3% (13 toneladas); as usinas dos geradores privados
de Lufussa e Lufussa I, 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 emissfes de CO para este Cenario.

Comparando com o Cenario Térmico existe uma redugido das emissdes de CO de
3.800,0 toneladas de CO.

A tendéncia das emissdes de poluentes GEE ao longo dos anos € mostrada na figura
6.3.2.

Tabela 6.3.3: Emissdes de CO

1 Ensies & CO N Toneluleg) |
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Fonte: Elaboragéo prépria com dados da ENEE, 1999
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Figura 6.3.2: Tendéncia das Emissdes de CO
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Fonte: Elaboragao prépria baseada em dados da ENEE, 1999

As emissbes acumuladas de N>O neste Cenario equivalem a 191 toneladas, cuja
distribuicao é a seguinte: As turbinas da ENEE produzem 0,5% (1 tonelada); as usinas
dos geradores privados de Lufussa e Lufussa H; Emce e Emce li; e Elcosa emitem
16,9% (320 toneladas) e as novas usinas produzem: Os MSD 27,6% (53,0 toneladas);
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 reducéo das emissées de CO de 150

toneladas de N-O.

A tendéncia das emissbes de poluentes GEE ao longo dos anos é mostrada na figura
6.3.2.
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Tabela 6.3.4: Emissoes de N;O Cenario Médio
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Fonte:Elaboragao propria com dados da ENEE, 1999

Figura 6.3.3: Tendéncia das Emissdes de N;O
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Fonte: Elaboracao prépria baseada em dados da ENEE

As emissbes de NOx equivalem a 63,6 mil toneladas, cuja distribuicdo € a seguinte: as

turbinas da ENEE produzem 0,5% (343 toneladas); as usinas dos geradores privados de

Lufussa e Lufussa II; Emce & 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



Capitulo VI: Emissdes de Poluentes Ambientais Pagina 173

toneladas) e os C Combinados 50,8% (32,3 mil toneladas). A tabeia 6.3.5 mostra 0s

valores das emissdes de NOx para este Cenario.

Tabela 6.3.5; Emissoes de NOjx Cenério Médio
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Fonte: Elaboragao prépria baseada em dados da ENEE
Comparando com o Cenario Térmico existe uma redugédo das emissoes de CO de 50 mil
ioneladas. A tendéncia das emissoes de poluentes GEE ao longo dos anos é mostrada

na figura 6.3.4.

Figura 6.3.4: Tendéncia das Emissoes de NOx
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Fonte: Elaboragado propria baseada em dados da ENEE
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6.4 Cenario Médio + Eficiéncia Energética.

Este cenario é igual ao cenario médio que foi revisado no item 6.3. A diferenca consiste
na inclusdo das agdes pelo lado da demanda. A energia a substituir é a energia
produzida pelas usinas de Lufusa e parte da Elcosa por terem maiores custos
operacionais e maiores fatores de emissio.

6.4.1 Balango de Energia

As usinas hidrelétricas e térmicas novas produzem a mesma energia do cendrio médio,
entretanto as usinas de maior custo varidvel sdo substituidas pelas acbes 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: Elaboracac propria baseada em dados da ENEE
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Para o ano 2014, a geragdo de eletricidade alcan¢a ¢ 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 agdes pelo lado da demanda evitam
1,05% (941,5 GWh).

6.4.2 Emissoes de Poluentes

Os fatores de emissdo sao iguais aos do Cenario 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 emissdes neste cenario equivalem a 12.213,0 mil toneladas, como
se mostra na tabela6.4.2

Tabela 6.4.2: Emissoes de CO; Cenario Médio + Eficiéncia Energética

I nissies de CO2 IS Taseloden) |
[0 T oo {2000 [ oo [asmr [ 2oou [ owes oo [ oo [ ooow [ owen {oow [ ooes | 02 | vy | oot [ vovme |
TGAS DE ENEE Disel] 157
LIRSS fDhmsed %1
LURISSA N el 21y @5 1 19852
EMCE (et} we W o
ENGE N (i) st ST,
ELCOSA i) ny o
ARRENDA Dineed | |0 | s
W5 DIESEL e . i By 1M A T-RTTU T I 20 182503
TGAS AD (Dinse) T mmy =y sy s T LY 12 11178 mz:l
€ CONMNADO 0 3 Wy aed wes ey e NG 10NS WRE 1N 13B3 1 | 12
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Fonte:Elaboracéo propria com dados da ENEE
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A redugdo de emissdes equivale a 30,321,8 mil toneladas com respeito ac cenario

térmico e 11.532,6 mil toneladas com respeito ao Cenario Médio. A tendéncia das

emissOes de CO> ao longo dos anos é mostrada na figura 6.4.1.

Figura 6.4.1: Tendéncia das Emissdes de CO;
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Fonte:Elaboragéo prépria baseada em dados da ENEE

As emissbes acumuladas de CO séo de 2,5 mil toneladas, cuja distribuicio é a seguinte:

as usinas da ENEE produzem 0,23% (5,8 toneiadas); as usinas dos geradores privados

emitem 28,6% (702,1 toneladas) e as novas usinas produzem 68% (1.671,0 toneladas).

A tabela 6.4.3 mostra os valores das emissdes de CO para este Cenério.

Tabela 6.4.3: Emissdes de CO Cenario Médio + Eficiéncia Energética
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Fonte: Elaboragao propria baseada em dados da ENEE
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Comparando com o Cenario 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 longo dos anos é mostrada na figura 6.4.2.

Figura 6.4.2: Tendéncia das Emissdes de CO
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Fonte: Elaboragéo prépria baseada em dados da ENEE

As emissdes acumuladas de N2O neste Cenario equivalem a 100 toneladas (ver tabela
6.4.4).

Tabela 6.4.4: Emissoes de N.O
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Fonte: Elaboragao propria baseada em dados da ENEE
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Comparando com o Cenario Térmico existe uma redugédo das emissdes de N,O de 240
toneladas de N;O, entretanto a reducdo com respeito ao cenario médio é 90 toneladas.
A tendéncia das emissdes de N2O ao longo dos anos é mostrada na figura 6.4.3.

Figura 6.4.3: Tendéncia das Emissoes de N.O
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Fonte: Elaboragao prépria baseada em dados da ENEE

As emissdes de NOx equivalem a 32,9 mil toneladas. A tabela 6.4.5 mostra os valores
das emissdes de NOyx para este Cenario.

Tabela 6.4.5: Emissoes de NOx
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Fonte: Elaboragao prépria baseada em dados da ENEE



Capituto VI: Emissbes de Poluentes Ambientais Pagina 179

Comparando com o cenario térmico existe uma reducdo das emissoes de CO de 80,8
mil toneladas de NOy., com respeito ao cenario médio 30,8 mil toneladas. A tendéncia
das emissbes de poluentes GEE ao longo dos anos € mostrada na figura 6.4.4.

Figura 6.4.4: Tendéncia das Emiss6es de NOx
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Fonte: Elaborac¢ao prépria baseada em dados da ENEE

6.5 Cenario Médio + Eficiéncia Energética + Renovaveis.

Este Cenario é igual ac 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: Emissdes Evitadas de Projetos Renovaveis

DIMINUICAO DOS GEE
USINA A SUBSTITUIR >>>>>>>
Projecto Potincla | FatorCap.| Geraglo vicio dos GEE (10° Toneladas)

Lo %) GWh co2 co N0 NOx

Bamba 50 40% 175.2 2,7 0,0292 00012 03892
Residuos de Madeina 30 40% 105.1 856 00175 | 00007 | 02335
Edlico 60 2% 1314 107.0 00249 | 00009 0.2919
Total 140 % 4117 353 0,0686 000 0.9145

Fonte: Elaboragao propria baseada em dados da ENEE

6.6 Resumo de Emissoes

6.6.1 Resumo de Emissoes de CO;

Tabela 6.6.1: Resumo de Emissoes 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 Emissoes de CO

Tabela 6.6.2: Emissoes de CO

B CO 0 Tl
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Fonte: Elaboragéo propria

Figura 6.6.2: Tendéncia das Emissdes de CO
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Fonte:Elaboragéo propria
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Resumo de Emissoes 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 N20O
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Fonte: Elaboracao propria
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Resumo de Emissoes de NOx

Tabela 6.6.4:Emissoes de NOx
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Fonte: Elaboragao prépria

Figura 6.8.4: Tendéncia das Emissdes de NOx
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Fonte: Elaboragéo propria



Capitulo VI: Emisstes de Poluentes Ambientais Pagina 184
Tabela 6.6.5: Custo do carbono evitado
Custo da Energia Conservada {(US$/kWh)
Tluminagdo Cocglio Refrigeragdo Ar Condicionado
0,026 0,086 0,038 0.005
Custo do carbono evitado (US$/Tonelada)

TGAS DE ENEE (Diesel) 26,3 88.1 396 53
LUFUSSA (Diesel) 31,4 1051 47,2 6,3
LUFUSSA H (Dieset} 39,8 133,56 60,0 8.1
EMCE (Bunker) 33,5 112,14 50,3 68
EMCE li (Bunker) 39,8 133.5 60,0 8.1
ELCOSA (Bunker) 39,2 1313 59,0 7.9
ARRENDA (Dieset) 374 1253 56,3 7.6
MS DIESEL (Bunker) 32,8 109,8 493 6,6
C COMBINADO (Diessl} 42,5 1422 63,9 8,6

Fonte: Elaboracéo préopria
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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 solugbes. Assim, em novembro desse mesmo ano foi aprovado o Decreto
Legistativo 158-94' , onde se procura desverticalizar e regular a indistria elétrica
(geragéo, transmissao, distribuicdo e comercializagdo) e propde a abertura do setor as
pessoas naturais (fisicas) ou juridicas, entes publicos, privados ou mistos com vistas a
atrair capital.

Como conseqiéncia desta abertura, a ENEE (Empresa Nacional de Energia Eléctrica),
empresa estatal, perde algumas fungées e agora sdo as forgas do mercado que
determinam o tipo de tecnologia a ser utilizada para satisfazer a demanda de energia

elétrica.

Apés a aprovacgao da Lei Elétrica, o investimento que a empresa privada tem feito foi
para a geragdo de engrgia elétrica, usando usinas termelétricas que queimam oéleo
combustivel.

! A qual seré denominada como g Lei Elétrica
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No caso hondurenho, em particular, as emissdes resultantes da adogao de um plano de
expansao puramente térmico equivalem a emissfes acumuladas de 42.5349 mil

toneladas de CO,, 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 & a implementagdo da metodologia do
Planejamento Integrado de Recursos em Honduras.

O Planejamento integrado de Recursos (PIR) é um processo de planejamentc que
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¢do”, que compara as
diferentes opcbes do lado da oferta (Plano de expansao, renovaveis, cogeragédo) e
demanda (eficiéncia energética, conservacdo} de acordo com os seus custos totais.
Dessa maneira pode-se identificar as op¢bes que tém menores custos e que sao
necessarias para satisfazer a demanda crescente de energia.

Estes custos variam com o fator de capacidade de conservagao®. Isto faz que algumas
usinas de produgéo 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.



Capitulo 7: Sumario, Conclusées e Recomendagbes Pagina 187

v Incremento da eficiéncia energética nos usos finais de iluminagao,
condicionamento de ambientes, refrigeragdo, produgao de calor, bombeamento.
Desta forma atender-se-30 os mesmos usos finais com menor consumo de
energia elétrica.

v" Substituicédo da eletricidade por GLP no uso da cocgéo.

v Promogéo de programas de uso racional de energia e cogeragéo no setor
industrial de Honduras.

v Uso de combustiveis menos poluidores na produgédo da eletricidade, tal como o
gas natural.

v Substituicdo de fontes tradicionais por fontes alternativas de produgéo de energia,
tais como: solar, edlica, 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 e logo, o lado da oferta.

2 O Fator de Capacidade de Conservagéio (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, sao quatro os

usos finais que tém maior participacdo no consumo de eletricidade. Como se
pode observar na tabela 7.1.1, 0o uso que tem maior participagdao 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 coc¢ao que participa com
14,3% (42,32 GWh), o uso da refrigeracdo com 3,6% (10,65 GWh) e o uso da
iluminagao que participa com 3,6% (10,57 GWh).

Tabela 7.1.1: Participagao dos Usos Finais no Consumo Residencial

opdouiwn|t
op%20)
opSvuabluyay
soJLhO
jedot

3 |opoueiaipuoy uy

Energia Total (6Wh) 10,57 4232 10,65 3,62 38,10 295,3
Particip. (%) 3,6% 14 3% 3.,6% 65.,6% 129%] 100,0%

Fonte: Elaboragao Propria

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, 6 uso da cocgao participa com
37,4% (22,92 GWh) da energia elétrica consumida nesta ponta. Com respeito a energia
total a participacéo € de 7,8%. A seguir, 0 uso que tem a segunda maior participacéo € o
condicionamento de ar, que contribui com 34,1% (20,88 GWh), o uso da iluminagéo com
8,5% (5,23 GWh) e o uso da refrigeragdo com 5,1% (3,11 GWh).

Nesta ponta, os usos da cocgéo 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: Participagido dos Usos Finais na Ponta das 10-12 horas

D 3
(]
- (%)

I I - S -

3 % E & 3 g

'§l ) & § w

° &

nergia Ponta (GWh) 5.23] 22,92 311} 20,88 5.15] 61,29
Partic.ponta (%) 85%| 37.4% 5,1% 341%| 149%] 100,0%
Partic.ponta (%) 1,8% 7.8% 1,1% 7.1% 3.1% 20,8%

Fonte: Elaboragéao Prépria

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 participacdo & de 6,1 %. A seguir, o uso que
tem a segunda maior participagédo é a cocgéo, que contribui com 26,7% (10,46 GWh), o
uso da iluminag¢ao 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 e a cocgéo, acumulam juntos 72,9% da
energia elétrica consumida (ver tabela 7.1.3)

Tabela 7.1.3: Participagio dos Usos Finais na Ponta das 18-20 horas

g %
fan |
5 2 I i{ o §
s |3 | s | 3|2
o gl g_
nergia Ponta (EWI'D —5,06 15,46 1.33 "18,05 422 39.15
Partic.ponta (%) 12,9% 26,7% 34% 46,2% 10,8% 100,0%!
Partic.ponta (%) 1,7% 35% 05% 6,1% 1,.4% 13,3%

Fonte: Elaboragao Propria
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AVALIACAO ECONOMICA FINANCEIRA

Varias medidas sao atraentes, ja 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 US$ ¢ 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 refrigeragdao com US$ ¢ 3,8
por kWh que representa 36%, e a coc¢do 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: Elaboracao prépria
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Outro beneficio consiste na redugio de investimentos na produgao de
eletricidade, na transmissio e distribuicdo, além de todos os beneficios
ambientais como conseqgiiéncia 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 expansdo 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 fogdes representa 88% do custo de

expanséao.

Figura 7.1.2: indice de efetividade de custo

Fonte: Elaboragéo propria
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Todos estes beneficios sao conseqiéncia das decisdes dos agentes envolvidos,
principalmente do consumidor participante, que compra e utiliza os aparelhos elétricos

que consomem energia elétrica.

Vérios séo os critérios utilizados para avaliar a viabilidade econémica financeira das
acdes, entre eles os mais utilizados sdo as chamadas Figuras de Meérito (Tempo
Simples de Retorno, Custo da Energia Conservada, Custo da Capacidade Evitada na

Ponta, Valor Presente, entre outros), que determinam a conveniéncia ou nio da
aplicagao de medidas.

Qutros fatores (Pregos de eletricidade, custos das tecnologias eficientes, etc.) intervem
na avaliagao econémica financeira e influem na avaliagéao.

Tabela 7.1.4: Dados Gerais na Huminagao

" DADOS DAS TROCAS DE LAMPADAS
A T TR
SEE TR USRI i A
Tarifes Residenciois 0,057 0,083 0,097 0,106
Iacond . .| - FEL -
Potlncia (W) 50 20 )
Wida (heras) 1.000 10.000
Prega Himpade (USH) 0,4 8.0
Prege do Raater (Us$) ) 0,0 ) 0.0
i L . CPREMISEAE . ; T
Uss {hsras/dia) 4
Taxe du dasconto [hea) 1%
Periede de andlite (anos) 10
FPrage de compra do ehargla {US$ /KW h) 0.054
Prage de compra da Potancia (US$/kW -ano} 106,78
_ Cuztos administratives (US$/ana) O__,lﬁ l
& varks tavarns | Teter
BN M e 305 do nne 8 4 12
o Fator de Coincidéncia _10_0,05 100.0% 1000%
< Prago d¢ vanda da energio sa ponta (US$/kWh) 0,054 0,084 ] G054
Prego de venda da Patencis na ponta (USH/RW) 71,19 35,59 106,78
Custe marginal de cnergis de longo praze (US$/AWh) 0,087 0,087 6,067
Custe marginal de Potencia de longo praze {US$/kW) Tz 42 356,21 108,626
:- Mumere da tracos 1
Custo de axpansdo & geragde{US$/XW -ano) 108,626
Pericdo 30
_ Taxe de desconts 12,0%
b Custo de cambustivel (US$/RkWh) 0,0356

Fonte: Elaboragao Propria
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Além disso, existem varias perspectivas de andlise, conforme o agente envolvido
(perspectiva do consumidor, da concessionaria de distribuicéo, da concessionaria de
geracdo e da sociedade), cujos interesses séo diferentes e em alguns casos contrarios.

A seguir sdo mostrados os dados necessarios para a avaliagao da troca de lampadas
incandescentes pelas fluorescentes compactas.

As tarifas de eletricidade no setor residencial em Honduras, aprovadas no ano 2000,
s30: US$ 0,057 por kWh para o estrato de consumo entre 0 e 100 kWh ao més, USs$
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 os propositos
de avaliagcdo econdmica financeira.

Uma lampada fluorescente compacta de 20 W pode substituir uma lampada
incandescente de 50 W sem reduzir o nivel de iluminagéo 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 lampadas sao usadas 4 horas ao dia. A taxa
de desconto utilizada foi de 12%.

Na analise da distribuidora, foi tratado o caso da ENEE como empresa de distribui¢éo.
Isto porque até hoje, a ENEE é a Unica empresa de distribuicéo existente no pais,
embora a Lei Elétrica vigente, ordene a venda dos sistemas de distribuigdo. Como
conseqiéncia disso, entre outras causas, atualmente esta-se discutindo no pais uma
nova Lei Elétrica, que agilizaria a privatizagdo dos sistemas de distribui¢io e tornaria o
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mercado elétrico hondurenho mais aberto e concorrencial. Se aprovada, novas

empresas distribuidoras, comercializadoras, geradoras entrardo no mercado elétrico.

Tentando antecipar uma possivel situagéo futura, fez-se uma separagéo das diferentes
fungbes da ENEE (concessionaria de distribuigdo, concessiondria de geragéo), fungdes
que serdo ocupadas por empresas privadas ou seja concessionarias 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, séo os
pregos medios de compra de energia por parte da ENEE aos geradores privados. Estes
precos médios sao 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 é assumido baseado em programas
implementados em paises centroamericanos.

Para a analise da empresa geradora, estima-se que sao oito os meses de verao e
quatro os de inverno. Os custos marginais de longo prazo vigentes sao: 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$ 0,0356 por kWh, de acordo com os
custos de combustiveis dos motores MSD, mais aptos para entrar no sistema elétrico.

Entretanto, outro uso de importancia na ZMVS € a cocgdo. Os dados de entrada na
andlise econdmica financeira sédo mostrados na tabela 7.1.5



Capitulo 7: Sumario, Conclusdes e Recomendagses Pagina 195

Tabela 7.1.5: Dados Gerais na Coc¢éao

DADOS GERALS DA TROCA DE FOGOES
Estratos - :
I i 1 L m 1 IV
Taorifas Residenclais (US%$/kWh) 0,057 0,083 0,087 0,106
Consumo Anual pa Cocgllo (KW h/ana) 1163.8 1.163,8 1.163,8 1.163.,8
GLP equivalente (litros) 328,10 328,10 328,10 328,10
Zusta do GLP (US$/ltro) 0,290
Custo do Fogio 6LF (US$) 24%.3
Custo do fogido slétrice (US$) z219.2
Taxa de dasconto (%) 12,0%
Vida do fogdc {ancs) 15
" Eetratos
T ) BV
Patencia médla avitada (kW) 0,403 0,403 0,403 0,403
Prage de compra da energle {US$/kWh) 0,054
Prago de compra da Potencia (US$/kW -ano) 106,78
Numero de mases no verda/invernc 8.0 4,0 12,0
Energic média evitadn (kWh) 7759 3B7.9. 1.163,8
potencia média avitada (kW) 0,403 0,403 0,403
Prago de vanda do energic na ponta (US$/kWh) 0,054 1 0.0B4 9-Q54
Prago de vanda da Potencin ma ponta {USS$/kW -anc) 7119 | 3559 ] 106,78
Caste marginal de energie de kongo praze (US$/KWK) " 0,657 | 0,057 | 0,057
Custo marginal da Potencla de lenge prazo (US$/UW -ano} - 7242 | 35,27 |108.626
Eletricidade média evitada (kW h/ana) 1.163,8
Consumo equivalants de GLP (lifras) 3ea.l
Potencia médie avitade na ponta (kW) ~ QADR3
Custo marginal de snargic na ponta (US$/KWh) 0_,057
Custs marginal de potencia su ponta (USH/kW -ano) 403,625_
Prego de importagdo de GLP (US$/Hitro) [0.159 |

Fonte: Eiaboragéo Prépria

O custo ao consumidor final do GLP foi de US$ 0,29 por litro. A eletricidade média
consumida na cocgdo foi de 1,163,8 kWh/ano. O consumo de GLP equivalente foi de
328,1 litros de GLP.

A refrigeragéo contribui também de maneira significativa no consumo de eletricidade. Os
dados iniciais sao mostrados na tabela 7.1.6
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Tabela 7.1.6: Dados Gerais na Refrigeracao

DADOS DAS TROCAS DE-GELABEIRAS
Estrates
1 ' | m v
Tarifas Residenciais 0,057 | 0.083 | 0,097 0,106
Normal -~ Eficiente

Energia Anual da Geladeira (KWh) 500 399

Poténcia médic (W) 57,1 353 21,8

Vide da geladeira (horos) 131,400 | 131,400
N Precs da Geladeira (USS) 320,0 3700
(Ol so (horas/dia) 24
I Toa de desconto (%oa) 12%

Pericde de andlise (anos) 15

Prego de compra da energia (LE$/KWh) 0,054

Prego de compra da Potencia (US$/kW -anc) 106,78

Custes odministrativos (US$/am) | o016 |
I Meses do ens 8 | 4 12
QIR ator da Coincidéncia 100,0% | 100,0% { 100,0%
SR Preco de venda da energia na ponta (US$/kWh) 0054 | 0,054 0,054
S Preco de venda da Potencia na ponta (US$/KW) N 7L1%9 35,59 106,78
TOl Custo marginal de snergia de longe praze (US$/AMWR) B 0,057 0,057 | 0057
Sl C\3to marginal de Potencia de jorgo prazo (US$/KW) 71,30 | 17.10 { 108,626

Numerc de trocas } 3

Custo de expansds & geragdo(USS/ kW) 108 626

Vida Ut da using 30

Taxo de desconto - 12,0%

Custo de combustivel (US$/KWh) 0,0356

Fonte: Elaboracgao Propria

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 o uso de condicionamento de ar, os dados médios encontrados 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
T o mt v

Tarifos Residenciols 7,657 0,083 0,097 0.106

Normal | - Eficiente
Capacidads (BTV) 18.000
EER 88 10,7
Consumo Média (KWh/ano} 9.6000 | 7.893.3
Potiacic média (W) 328771 27039
Vida {(horax} 131.400 ) 131.400
Prego do Ar Condiclonado (USH) 3840 444 0
[T T PREMISSAS o
Use (haras/dia) 8
Taxa de desconto (%aa) ) 12%
Perfodo de anélise {anos) 15
Prego de compra da snergia (US$/kWh) 0,054
Prego de compra do Potencia (US$/KW -ana) 106,78
Custos administrativos {US%$/ano) [ o016 |
Meses do ono . ] Ae
Fator de Coinciddncla 19.2% | 19.2% | 19.2%
Prega de venda da snergia na ponta (USS/KWh) 0,0_5“ ) 0,654 V_ B 0405_1;
Prece de venda da Patencia ne ponta (US$/KW) “F119 | 3559 | 10678
Cutto marginal dé tnargle de longo prazd (USSRWE) 0.057 | 0057 | 0057 "
Custo marginel de Potancio de fongo praze (US$/KW) 7242 | 3620 ]108,626
Numera de trocas ¥
Custo de axpansdo « garngio{US$/KW) 108,626

L

Taxa de desconto ) 12,05
Custo de combustivel (US$/kWh) " 0,0356

Fonte: Elaboragéo Propria

RESULTADOS
Os resultados s&o 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 RETORNO -TSR (ANOS)

Estratos
T . T
Iluminagdo 30 21 18 1,6
Cocgdo -1,0 i85 1,7 1.1
JRefrigeragdo 46 31 2.7 25
lAr Condicionado 06 04 04 03

Fonte: Elaboracdo Propria

O uso de ar condicionado teve o menor TSR no estrato |, com 0,7 anos. No estrato li, 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 IV foi a coc¢do com 0,3 anos. (ver tabela 7.1.8 e figura 7.1.3)

Figura 7.1.3: Tempos Simples de Retorno

TEMPQC SIMIPLES DE RETORND (ANDS:

" Remgeragio J

__ Gpepda

Fonte: Elaboragdo Propria

A figura de mérito gue relaciona somente os custos de investimentos é o custo de ciclo
de vida nado energético. Os resultados mostram que a iluminagdo tem o menor
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CCNANE, com US$ 1,12 por ano. A cocgado 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 NAO ENERGETICO -CCVANE (US$/ANO)

Tiuminagie 1,12 1,12 112
Cotglo 99,57 99,57 9957 9957
IRefrigeragao 7,34 7.34 734 734
IAr' Condicionado 881 88l 881 - 88l

Fonte: Elaboragao Propria

Figura 7.1.4: Custo de Ciclo de Vida ao ano Néo Energético

ANURLITADD NAD ENERGETICO i USS AND:

Fonte: Elaboragéo Propria
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A taxa interna de retorno mais baixa foi para o uso da refrigeragéo, onde varia entre
37,0% e 68,1%. A maior foi 0 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 RETORNG -TIR

{

%)

— T
Thminagdo 370% | 539% 62.2% 68,1%
Cocetio HOIV/Ol | -25% 57,6% 95,0%
Refrigeragio 20,5% 31,2% 36,6% 404%
Ar Condicionado 162,1% 236 3% 2747% 302,2%

Fonte: Elaboracao Prépria

Figura 7.1.5: Taxa Interna de Retorno

TAXA INTERNA DE R

Fonte: Elaboracéo propria
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O CCE, foi de 15,1 US$/kW-ano para ¢ condicionamento de ar, de 37,3 para a
iluminagdo, 247,3 para a cocgéo e 336,7 para a refrigeragéo (ver tabela 7.1.11 e figura
7.1.8)

Tabela 7.1.11: Custo da Capacidade Evitada
CUSTO DA CAPACIDADE EVITADA (US$/kW-ANO

!

e e
Tiuminag@o 373 37,3 37.3 37.3
Cocglio 247.3 247.3 247.3 247 3
Refrigeragdo 336,7 3367 336,7 336,7
[A+ condicionade 15,1 15.1 15.1 151

Fonte: Elaboragao Prépria

Figura 7.1.6: Custo da Capacidade Evitada

ATADA (USSR}

Fonte: Elaboragéo Prépria
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O fator de conservagdo de capacidade foi de 16,7 para a iluminagéo, 33% para a
cocgdo, 100% para a refrigeragdo 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 (%)

' " Estratos .
_ 1 o] IIT v
Thuminaggo 16,7% 16,7% 16,7% 16,7%
Cocglio 33.0% 33.0% 33,0% 33,0%
Refrigeragiio 100 ,0% 100 ,0% 100,0% 100,0%
Ar Condicionado 33,3% 33.3% 33,3% 33.3%

Fonte: Elaboracao Propria

Figura 7.1.7: Fator de Capacidade de Conservacéo

FATOR Dk CARGA DE CONSERVAGAD %)

Fonte: Elaboragao 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 negativo apenas no estrato | no uso da refrigeragaco, 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

BALANGO CUSTO - BENEFICIO DO CONSURMIDOR {USS)

Fonte: Elaboragéao Propria

Para a Distribuidora, o balango foi positivo para todos os estratos na iluminagao, foi
negativo para o uso da cocgao nos estratos Il e IV; na refrigeragéo foi negativo para o
estrato IV e para o condicionamento de ar foi negativo para os estratos It e IV (ver figura
7.1.9)
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Figura 7.1.9: Balango para a Distribuidora

BALANGCO CUSTO - BENEFICIO DA EMPRESA DE DiSTRIBUICAD (USE)

Fonte: Elaboragao Propria

Para a Geradora, o balango foi negativo, somente no inverno no uso da refrigeracao,
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

Refrigeracao

Cacgio

'3
]
£
i
@
o

onte: Elaboragio Propria
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Do ponto de vista da sociedade os beneficios sdo bons, como & mostrado na figura
7.1.11

Figura 7.1.11: Balango para a Sociedade

BALANCO DA SOCIEDADE (USS)

_fé:os Finais

Fonte: Elaboracao prépria

A troca de condicionadores de ar tem o maior beneficio do ponto de vista da sociedade.

A iluminagéo tem o menor.

Uma priorizagéao 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

90,0

11 T e TTrEeE RefrigeragBo | o

20,0 - e e

BO,0 Fovvmnevenmnmrn s ms e s L T

CEC {US$/MWHh)

30,0 4

20,0 -

00t

g

40,0 4

Curva Cumulativa de Recursos segundo o CEC

0,0
0.0 100,0 200,0 3000 400,0 500,0 600,0 700,0
nGWh

800,0

900,0

Fonte: Elaboragao prépria

Figura 7.1.13: Curva cumulativa segundo o [EC

IEC (%)

Curva cumulativa de recursos segundo o [EC

---------------------------- -I Huminagio I— B e ittt bttt ittt
______ | Ar Condicionado I ;r-__._______“_“_________________________'___________________

X T T

0.0 100,0 200,0 3000 400,0 500,0 600,0 700,0
nGWh

i. lluminagio @ Cocgdo # Refrigeragio # Acondicionamento de Ari

Fonte: Elaboragao prépria
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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 1999
e 63,87% do consumo residencial do pais. Dos 774 GWh de energia conservada, a
cocgao 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 refrigeracdo 4,7% (36,4 GWh) (ver figura
7.1.14)

Figura 7.1.14: Energia conservada acumulada

Energia acumulada conservada

GWh
2
=]

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2003 2009 2010 2011 22 2013 2014 2015

Anos
!
0O Refrigeragao (36,4 GWh) M {luminagdo (52,3 GWh) = Ar Condicionado (307,2 GWh) E
i W Coccio {378,2 GWh) & Total (774 GWh) E
i

Fonte: Eléborag:éo prépria
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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 iluminacdo 13% (5,1
MW) e a refrigeragdao 1,5% (0,6 MW). A capacidade evitada no tempo & mostrada na
figura 7.1.15

Figura 7.1.15: Capacidade evitada

Capacidade evitada

N
:

20 ne 2003 2004 2005 2006 2007 A8 2008 X0 201 012 2013 2014 2015
Anos

3 Refrigeragéio (0,6 MW) B lluminagio (5,1 MW) B ArCondicionado (14,9 N\W) B Total (39,1 MW)

Fonte: Elaboragéo propria

O maior impacto da implementacac de programas de eficiéncia energética acontece no
longo prazo, quando podem substituir energia cara e principalmente ao evitar
investimentos na compra de usinas geradoras. Qutro beneficic importante resulta da
redugdo 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 mudancgas
de equipamentos nos lares, entre outras varidveis. O crescimento populacional faz que
aumente o niimero de usuarios. Em 1998, a ZMVS teve 97,418 usuéarios residenciais, e
o crescimento deles é mostrado na tabela 7.1.14.
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Tabela 7.1.14: Projecao do Niimero de Usuarios

NUMERD DE USUARIOS

ANO Usudrios Veihos MNavos
2001 107 417 107 417 0

2002 114.267 107.417 6.850
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 42620
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 200.336 107.417 92,919
2015 207.028 107 417 99 611

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 usuarios tém em média 7 lampadas, e dessas 90% sdo incandescentes, 9% sao

fluorescentes e somente 1% sao fluorescentes compactas.

A média de 7 lampadas por usuério foi mantida ao longo do periodo de estudo, embora

o numero 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 numero de aparelhos aumentaria de acordo com o padrao

existente, o que é determinado pelo Cenario Tendencial (ver taabela7.1.15)
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Tabela 7.1.15: Nimero de Aparelhos Cenario Tendencial

NNGRO OC LAWADAS Nmeode | Nimsode | Nmeode
2001 676,73 6767 752 751,92 4010 2349 2224
2002 719,88 7199 800 799,87 4266 2459 2366
2003 76253 7625 847 84726 4518 2647 506
2004 80768 8077 897 9742 4786 2804 2654
2006 e 57 865,26 947 94730 | w082 25 2802
2006 89890 8989 999 99877 53,26 31,20 2954
2007 94523 9452 1050 108026 56,0t 28 31,06
208 9171 BT noe 110490 58,76 3442 R
2009 103802 103,80 1,53 1153,35 6151 3603 k7511
2010 108455 10846 1205 120506 6426 3755 3564
201 112994 1299 1255 125545 6655 3922 I3
2012 117479 1748 1305 130532 6961 4078 3861
2m3 121891 12189 1354 135434 7222 4231 4006
2014 126212 126,21 14,02 140235 7478 4381 4148
2015 1304.28 13043 14,49 144920 7728 4527 426

Fonte: Elaboragao Propria

Neste Cenario, para o ano 2015 estima-se que 1.304.276 l|ampadas serdo
incandescentes, 130,428 fluorescentes e 14, 492 fluorescentes compactas.

Para a construgdo do Cenario Eficiente adotaram-se as seguintes hipé6teses:
v' A quantidade de lampadas, fogdes, geladeiras e condicionadores de ar existentes
no ano 2000, diminuira de tal forma que no anc 2015 somente estardo em uso
50% deles.
v A partir de 2001, 70% das novas lampadas, novas geladeiras e novos
condicionadores de ar, serdo eficientes. 70% dos novos fogdes serdo 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 fogbes
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 308 kWh/ano para
convencionais e eficientes respectivamente.

Desta maneira no Cenario Eficiente, o estoque previsto de aparelhos é mostrado na
tabela 7.1.16.

Tabela 7.1.16: Namero de Aparelhos Cenario Eficiente

- CENARIO EFICIENTE

NUMERD BE LANPADAS T Fiwwro 36 | Numers de Thamero de
ANGQ | Incandescemtes | Fluorescentes CRL Total . Fogles Gelodsiras | Condic de Ar
2001 £63.043 67673 21.204 751.920 39.288 26577 13612
2002 670.468 71988 57.41%5 799,871 39728 26,874 13,764
2003 675.663 76.253 95.344 847.261 40,035 27082 13.871
2004 678,887 80768 137.765 897420 40,226 27242 13937
2005 678593 85.257 183.450 947,301 40,209 27.200 13931
2006 674.576 89.890 234,308 998.774 39971 27.039 13.848
2007 665.870 94523 289.866 1.050.259 39.455 26690 13.670
2008 652.381 99.171 350.348 1.101,900 38.656 26.149 13393
2009 634527 103.802 415,024 1.153.353 37598 25.434 13.026
2010 613.701 108.455 482902 1.205.058 26.364 24599 12599
2011 591,408 112994 551.090 1255492 35043 23709 12 141
2012 570.005 17479 617.837 1,305,321 33775 22.847 11702
2013 551,370 121,891 681.081 1,354,341 32671 22100 11319
2014 536.747 126.212 739.393 1.402.353 31.804 21514 .09
2015 526.628 130.428 792.139 1449195 31.205 21109 10.811

Fonte: Elaboragéo Propria

Desta maneira o numero potencial de unidades a serem trocadas € mostrada na tabela
7117

Tabela 7.1.17: Nimero potencial de unidades a trocar

_ _ "YROCAS DE o
Limpadas {  Fogdus }  Geladaires | Condicionadores’
2001 13.685 811 475 450
2002 449 416 2.628 1.718 1.624
2003 86 .871 5.147 3.016 2.8%95%5
2004 128.7%91 7631 4. 471 4.232
2004 173977 10.30¢9 6.039 5.717
Zoo0e 224321 13.292 7787 7T.372
Z007 279.364 16.553 9.698 2.181
2008 339.329 20.1086 11.779 11,151
2909 403.491 23.908 14 006 13.260
2010 470.851 27.900 16.344 15.473
2011 3538.535 31,910 18.694 17.698
2012 604.784 35.836 20.993 15.875
2013 667.537 39554 23.172 e1.937
2014 725.370 42.981 25.179 23.838
2015 777.647 46.078 26.954 25 5586

Fonte: Elaboracéo Prépria
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As LFCs tem uma vida de aproximadamente 10.000 horas, ou seja quase 5 anos
(assumindo 4 horas/dia DE USQ), pelo que serdo trocadas cada 5 anos. A vida dos
fogdes, 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 cocgado contribui com 48,9% (378,2 GWh), Ar condicionado
com 39,7% (307,2 GWh), a iluminagdo com 6,8% (52,3 Gwh) e a refrigeragdo com 4,7%
(36,4 GWh).

Tabela 7.1.18: Energia Economizada

" Tluminagio ] . Cocgdo - | Refrigeragdio | Ar Condicienado

2001 0,1 — 09 o1 08 0.0 1,9
2002 05 34 ' 03 28 00 7.0
2003 08 60 06 4.9 0.0 12,3
2004 12 B9 09 T.2 0,0 18,2
2005 1,7 12,0 1,2 97 0.0 24,6
2006 2.1 155 15 12,6 0.0 31,7
2007 27 19,3 1.9 15,7 00 39,4
2008 3.2 234 2,2 190 0.0 47,9
2009 33 278 2.7 22,6 0.0 56,9
2010 45 325 3t 264 00 66,5
2011 5.1 37.1 36 30,2 00 76.0
2012 5.8 a7 40 3319 0,0 85,4
2013 64 460 44 374 00 94,2
2014 6,9 50,0 48 40,6 00 102.4
2015 74 53,6 5,2 434 00 109,8
Forg I~ %23 1 wez | sa | _sorz 1~ on - ] 4G ]

Fonte: Elaborggéo Propria

A capacidade evitada com a impiementa¢do dessas acdes alcanga o valor de 40,3 MW.
A cocgéo contribui com 46% (18,6 MW), o condicionamento de ar com 37% (14,9 MW),
a iluminagao com 12,6% (5,1 MW) e a refrigera¢do com 4,4% (1,8 MW) (ver figura
7.1.19)

Outro beneficio é a redugao de poluentes ambientais (ver tabela 7.1.19)
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Tabela 7.1.19: Capacidade Evitada

FATOR DE cARGA DE CONSERVALAC (Fcc) ]
[ 16,74 I 33.0% i 100,0% I 33.3% {

Tluminagdo Cocgda Refrigeragdo Ar Condicienado Otros Total

2001 0.1 0.3 0,010 0.3 0.0 0.7
2002 0.3 1,2 o0 0.9 0.0 2.5
2003 0.6 2,1 0.1 1.7 0,0 4.4
2004 0.8 3.1 0.1 25 0.0 6,5
200% t1 4.2 0.t i3 9.0 8.8
2006 15 5.4 0,2 43 0.0 11,3
z007 1.5 6.7 0,2 5.4 o0 i4,1
2008 2z 8.1 0.3 85 0.0 17,1
2009 2.6 9.4 0.3 7.7 0.0 20.3
20190 3.1 1.2 0.4 2.0 0.0 23,7
2011 ER-] 12.8 04 10.3 0.0 27.1
2012 3,9 14,4 0.5 11,6 0.0 30,4
2013 4.4 159 05 12,8 0,0 33,6
2014 47 17.3 05 139 0.0 6.5
2015 5.1 18,6 0.6 149 0.0 39,1
ToTAL | 5,1 | igs -} o8- T ies T 6,0 ) 391

Fonte: Elaboragéo Prépria

LADO DA OFERTA

No lado da oferta podem-se inciuir na analise a introdugédo de fontes renovaveis e da

cogeragao.

Dependendo dos seus custos de capital e operagao e manutengao, as usinas podem

operar na base, na zona intermediaria ou na ponta.

As térmicas existentes com menores custos variaveis sdo as usinas de LufusaZ2,
Elcosa3 e EMCE2 com 35,57 US$/MWh. As usinas com o maior custo variave! sdo as
turbinas de gas da ENEE com 93,37 US$/MWh. Com estes custos, constréi-se a curva
de selecdo da geragéo de eletricidade, que se apresenta na tabela.
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Tabela 7.1.20: Usinas térmicas existentes

Usinas Termicas Existentes
Capacldade Varlavels Fixos
(MW} {USSIMWh) {USS/KW -ano)
70,00 35 b7 12,31
T T RN RN T G R I
86,40 42,90 68,00
g, 00, . F o Bpsg ¥ - 2052%
40,00 49,60 236,06
AP ¥ SRl DRSO E ARt DNERAEY BR
f5anta Fé 5,00 71.14 n/d

Fonte: ENEE

O Planc de Expansac da Geracdo identificou a necessidade de adicionar ao sistema
diferentes tipos de tecnologias para a geragdo de eletricidade, entre elas, Motores
Diesel de Média Velocidade (MSD), Turbinas a Gas, e Ciclo Combinado. O ano de
entrada no sistema hondurenho e seus respectivos custos fixos e varidveis séao
mostrados na tabela

Tabela 7.1.21: Usinas do plano de expanséo

Usinas Futuras

Capacidade Variavels O&M Fixos
Tipo {US$/MWh) {US$/KW-anc) |
Diesel1{Bunker) 35,57
Ciclp Combinado1(Diesel) < j G O g
Dieset2(Bunker)
Diesal3(Binker)
Ciclo Combinado2(Disset)
Cangrejal
Llanitos
Patucaz
Tgas1({Diesel)
Ciclo Combinado3(Diesel)
Tgas2{Diesel)

Fonte: ENEE

Alguns projetos renovaveis e de cogeracdo sdo mostrados nas tabelas

Tabela 7.1.22: Projetos renovaveis

Projecto Potsncia | FatorCap.| Geragio Diminuigao dos GEE (10° Toneladas)
MV 4 GWh coz co N20 NOx
Bamba 50 40% 1752 1427 | 00092 | 00012 | 03692
IResiducs de Madeira 30 0% 105,1 856 | 00175 | 00007 | 02335
Edlico 60 25% 1314 1070 | 00219 | 00009 | 02919
Total 140 3% a7 3353 | 00686 | 00027 | 09145

Fonte: Carcamo
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Tabela 7.1.23: Projetos de cogeracao

bedresty|  Comomia | P | Genarloce | Exedirte de | Poy Beck Dimimacie s GE | ¥ Tounlades
Ergesa : fen | bedate | Beviat | Deviae ¥ Toohadss
U US| Gab | bW | G | O | s | R o R | W
(overema Hrdureha SA SNT o UME ) A my o B2 ] &2 Do [ W { oo oom | 6w
Cavacera stnetreta Ty SE O mE | W N om | o® L RS WM | oa® ] oes
ey Dervais{LEVCE) I 1T T E R ¥ LK ] 48 i% 1B (1] et
Eratebadrs bk S 0 | B® 28 0 3| P M0 | MBS Q07| wes | 0@ o oum | o6
o i 2 | WM | WE | B4 18 | ES RO T T O O O O O
roaetrs San Lo R R R IR HELEE N
0K, PRERM PR B[ % 0 M| W L U mM ] o ] i
Fonte: ENEE

INTEGRACAO DE RESULTADOS

Para todos os fatores de capacidade, os programas de condicionamento de ar,
iluminagédo e refrigeracao, mostram ser mais atrativos 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 expansdo e dos
programas de eficiéncia energética. No entanto, os programas de eficiéncia

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 sele¢cao de recursos

Curva de Selecio de Recursos

W e g '$vu-w'--'-'rwwﬁ' g el
G,00 410 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 6,80 0,90 1,00
Fator de Capasidada ou FCC
—— Diasel1{Burker} == Ciclo Combinaic1{Diesal) Diesal2{Burker)
3% Diss el3(Burker) == Cicio Combinado2{Diesel) = Cangrojal
b LN O — Patucal e Tgars H{Ebesel]
- = Cicio Combinado3{Diasal) wn == Tgas2(Diesel) —=— luminagdo (FCC = 0,187}

+ £ Cocgho (FCC = 0,33) —— Condicionamenta de Ar (FCC = 0,33) -#-- - Refigeracéo (FCC =~ 1,0)
- ~h= Copgicioraments de Ar (FCC = 0,33)

Fonte: Elaboragéo prépria

EMISSOES DE POLUENTES

Os programas de eficiéncia energética propostos permitiriam evitar a emissao de
540,9 mil toneladas de CO;; 110,7 toneladas de CO; 4,4 toneladas de N:O, 1,47 mil
toneladas de NOx, ao longo do horizonte de analise.

Os projetos de energias renovaveis incluidos neste trabalho permitiriam reduzir a
emissido em 335,3 mil toneladas de CO.; 68,6 toneladas de CO; 2,7 toneladas de
N:O e 914 toneladas de NOXx, ao longo do horizonte avaliado.

Os projetos de cogeragao incluidos neste trabalho permitiriam reduzir a emissao
em 133,8 mil toneladas de CO:; 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 elétrico a nivel nacionat sdo montados quatro
cenarios.

Cenario térmico
Cenario médio

Cenario médio + eficiéncia energética

WMo

Cenario médio + eficiéncia energética + fontes renovaveis + cogeracgao .

O cenario térmico, pretende fazer uma indicagdo do que aconteceria se as

necessidades de energia fossem cobertas mediante energia puramente térmica.

As emissoOes globais no cenario térmico alcancam o valor de 42.534,87 mil
toneladas de CO; 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 cenario 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 N:O e 30,0 mil toneladas de NOx. comparado ao cenario
médio.

O cenario médio + eficiéncia energética + renovaveis + cogeracao permitiria
reduzir 16.304,9 mil toneladas de CO;; 3,27 mil toneladas de CO; 130 toneladas de
N0 e 43,7 mil toneladas de NOx. comparado ao cenario médio.
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Figura 7.1.17: Emissoes de COze CO
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Fonte: Elaboracéo propria
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Figura 7.1.18: Emissdes de N20 e NOx

‘ \
i
|
|
i

Emissées de N,0O ‘

0,0400
0,6350 A
0,0300 4
0,0260 4
0,0200
0.6150
0,100 4
0,0050 -
0,0000

10° Tonetadas

2012 2013 2014
O Cendrio médie + eficigngia energética + renovidveis + cogeragiao
W Cendnc madic + eficibneia snergética
#l Cendrio médio |
B Cenario térmico

Emissbes de NOX

14,0
12,0
10,0
8.0
50
4.0
20

103 Toneladas

; 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013 2014

D Cendro médio + eficiéncia energética + renovéveis + gogeragio
] M Cendrio médio + eficiéncia energétita J

W Cenarlo médio
8l Cenario térmico

Fonte: Elaboragao prépria

Tabela 7.1.22: Custo do carbono evitado segundo o tipo de usina

Custo da Energia Consarvada (US$kWh)
Thuminac 3o Cocco RefrigeracBo  |Ar Condicionado
0,026 0,086 0,038 0,006
Custo do carbono evitado (USSITonelada)

TGAS DE ENEE (Diesel) 28,3 88,1 356 53
LUFUSSA (Diesel) 314 1051 47.2 6.3
LUFUSSA It {Diesel) 39.8 1335 60.0 8.1
EMCE (Bunker} 335 1121 50,3 6.8
EMCE |l (Bunker) 39.8 133.5 60,0 8.1
ELCOSA (Bunker) 39,2 131.3 590 7.9
ARRENDA (Diesel} 374 125.3 56,3 7.6
MS DIESEL (Bunker) 328 1058 493 6.6
C COMBINADO (Diesel) 425 142,2 63,9 8.6

Fonte: Elaborac¢éao propria
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7.2 Recomendacdes

1.

Previa-se que antes do encerramento deste trabalho estivessem disponiveis
todos os dados relativos ac “Programa de manejo de fa demanda en la 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 técnico-

economicas (capitulo IV) e as conclusdes (capitulo VH).

Recomenda-se o desenvolvimento de programas de medicées e avaliagédo de
desempenho em condigdes de laboratério € no campo de equipamentos de uso
final de energia, principalmente de fogdes, geladeiras e condicionadores de ar.

A falta de informagéo e persuasdo dos consumidores quanto aos beneficios das
novas tecnologias (LFCs, geladeiras e condicionadores de ar eficientes) e o alto
custo de investimento das mesmas sdo as barreiras mais comuns para o0 sucesso
dos programas de gerenciamento da demanda de energia, pelo que se
recomendam campanhas de educagdo, “rebates” nos precos a varejo e

mecanismos de financiamento como incentivos para superar as barreiras.

Quando as avaliagbes econdmico-financeiras das a¢bes pelo lado da demanda
ndo tenham beneficios significativos para as concessionarias, mas tenham
benéficos substancias para a sociedade, recomenda-se que seja 0 governo que
desenvolva as campanhas educacionais entre a populagéo.

Recomenda-se o 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 segdo 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 & cocgio, refrigeragdo e condicionamento de ar. Estas descrigoes sao
aqui apresentadas com o propésito de esclarecer as componentes basicas de
programas ja desenvolvidos no mundo, para que sirvam de guia para a elaboragao de
um programa em Honduras. Os programas estudados foram:

O programa piloto de Fortaleza, Brasil

O programa de iluminagao eficiente no México

O programa de lluminagéo eficiente na Polonia

O programa DSM na Jamaica

O programa de promogéo de eficiéncia da eletricidade na Tailandia
Campanha nacional de economia de energia no Peru

O programa EST no Reino Unido

R N N S NN

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, |,

et.al.,1999). 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 redugéo estimada de 900 kW em poténcia
e 975 MWh/ano em energia,;

v Utilizagdo de ldmpadas fluorescentes compactas ou circulares com reator
magnetico ou eletronico em substituigdo as lampadas incandescentes de 60W ou
100W;

v Requerimento de certificacdo das ldampadas de acordo com padrio estabelecido
pelo PROCEL;

v Financiamento de até R$ 10,00 por {ampada, pagos em 10 parcelas na conta de
luz (disponivel a todos consumidores residenciais).

v Descento de R$ 8,00 e R$4,00 por lampada para consumidores com consumo
medio de até 30 kWh/més e de30 a 140 kWh/més respectivamente;

v Divulgacéo do programa através de folheto distribuido juntamente com a conta de
luz, de cartazes afixados em locais publicos, de veiculagdo de mensagens em
radios comunitarias e em carros de som;

v’ Treinamento dos comerciantes para o esclarecimento adicional da populacéo, no

correto preenchimento e encaminhamento dos coupons e formularios de controle.

A avaliagdo do programa indicou os seguintes resultados:
v Substituicdo de aproximadamente 12.000 lampadas;
v"  Reducgéo estimada do consumo de energia entre 400 a 500 MWh por ano e de
360KW da demanda de poténcia; ‘
v Custo total de aproximadamente R$ 260.000 (1997);

As dificuldades e principais problemas encontrados neste programa piloto foram:
v Desconhecimento ou nédo entendimento do programa pelos consumidores;
v Custo elevado das lampadas;
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v Estoque insuficiente do comércio;
v Prazo curto para execugdo do programa ocasionando erros 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 Informagéo: as campanhas de conscientizagao e informagéo devem ser claras e
devem ser projetadas para atingir a populagao através de todos os meios possiveis.
v Precos: a negociagio de precos de fornecimento e margens do varejo deve
enfatizar a necessidade de colaboragéo 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 esforgo 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 substituigao foi realizada entre maio de 1994 e
dezembro de 1996.

O ILUMEX foi idealizado em 1992 e em sua implementacéo apresentou as seguintes

caracteristicas basicas:

v Substituigdo de 1,7 mithées de lampadas incandescentes por lampadas eficientes
para uma redugdo de aproximadamente 170 GWh/ano e evitando-se a construgao
de 100 MW em geragéo térmica,
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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 laboratorios especificados. Amostragem dos
lotes recebidos para controle da qualidade;

v Financiamento do valor da lampada excendendo o coupon de 63% do custo da

lampada para compras superiores a trés lampadas;

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 avaliagdo do projeto. Metas bem definidas.

Dentre os resultados deste programa menciona-se:

v Substituicéo de 1,7 milhdes de lAmpadas durante aproximadamente 31 meses;

v Geragdo evitada de 169 GWh/ano implicando na redugac 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 concessionaria de US$10,14 (1993 $) e custos
administrativos (administragio, marketing, monitoramento e avaliagdo) de US$3,38
por lampada;

v'Custo médio da reducdo 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 ¢ 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 vaior em programas amplos de substui¢ao de lampadas:
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v Apoio Internacional: o programa ILUMEX conseguiu levantar 56% do
investimento como doacdes de organismos internacionais voltados a area
ambiental.

v Planejamento, monitoramento, e auditorias: estas tarefas permitem a
perfeita coordenagao entre os atores e déo credibilidade merecedora do apoio
internacional;

v Vendas diretas: apesar do ILUMEX néo se basear na "transformacgao de
mercado" este programa pode ser considerado um exemplo de atuagéo rapida na
"“ransformagio cultural" da populagdo. As vendas diretas permitem um maior
controle da implementagdo do programa com a redugéo do namero 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 vultc 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 iluminagéo na Polonia (1995-1997)

Este projeto privado foi desenhado para estimular o mercado nacional pela eficiéncia na
iluminagdo em Poldnia (Martinot E, Borg N, 1999) e acelerar o mercado por 5 anos
através de 4 componentes:

(1) Foram providos subsidios em bases competitivas e contratuais por méic dos
fornecedores para assim reduzir o prego atacadista aos revendedores € 0s
pregos 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 subsidio 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, lampadas com descontos 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 participagdo de organizagées 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 instalagdo (Martinot E, Borg N, 1999).
Posteriormente, a estatal comegou vender o estoque de 100.000 LFCs para 30.000
casas a precos com descontos. A estatal vende LFCs ao consumidor como parte de um
pacote maior juntamente com controles. Os consumidores tém a opgéo de pagar a vista
ou mediante financiamento em 12 vezes pagos através da conta elétrica. O programa
também envolve campanhas de educacéo e informagéo através de correio e midia.

Projeto de promocaéo 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 intervengéo do mercado de
eficiencia energética (Martinot E, Borg N, 1999). O EGAT foi muito perspicaz neste
projeto ac evitar programas de subsidios, e ao ter tratado de contar com acordos
voluntarios, mecanismos de mercado, publicidade intensiva e campanhas publicas de
educagao. Sob um programa de tubos fluorescentes de aita eficiéncia, o 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 milhdo 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 conservagio de energia no Peru (1995-1996)

Peru implementou uma campanha nacional de conservagéo de energia com vistas a
reduzir a demanda de eletricidade em 100 MW durante as horas de ponta. O censumo
de eletricidade cresceu rapidamente durante o crescimento econdmico dos anos de
1093 e 1994, e 0s baixos niveis de chuvas durantes os Gltimos 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 energética agressiva foi vista
como a Unica opgdo disponivel no curto prazo. Um plano inicial de LFCs foi rejeitado
pelo governo porque se queria promover uma proposta “free market”. Ao invés a
campanha incluiu somente informagéo pubiica, educagédo, demonstragbes e um
programa de substituicio de LFCs mas sem subsidios. Um pequeno programa de
pagamento na conta de eletricidade foi concebido, no gual os consumidores compraram
LFCs em 24 vezes: os consumidores compraram lampadas 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).

i

Programa de LFC “Energy Efficiency Trush (EST)” em Reino Unido
(1994-)

O EST foi estabelecido em 1992 pelo governo e a industria de gas e eletricidade, em
parte como um veiculo para implementar a politica de redugdo de CO; em resposta a
cume de Rio. Desde que a industria foi privatizada e desregulada e como conseqiiéncia
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 iluminagdo 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 milhdo de LFCs por médio de uma combinagéo
de prémios, pagos na conta de eletricidade, e (mais comum) vendas por cupbes 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 resultou em
uma porgcdo 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 informagao e persuasdo dos consumidores em guanto aos beneficios
das LFCs.

v Custo inicial alto das LFCs (altas taxas de desconto dos consumidores),
comparadas com as {dmpadas comuns

v Falta de baixos custos de transagdo dos mecanismos de credito em mercados
com baixo ingresso por pessoa.

v Falta de iniciativa dos fabricantes para expandir 0 mercado devido a baixa
demanda dos consumidores.

v' Falta de capacidade institucional dentro das empresas elétricas estatais para
executar 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

importantes.

Para superar essas barreiras, especiaimente as primeiras trés, as propostas de
programas de LFCs ofereceram uma combinagao de subsidios nos precos a
varejo, criag&o de inovagdes nos sistemas de distribuicdo ou capacidades, novos
mecanismos de financiamento, e campanhas de educa¢do e informagéo (ver
tabela A1)

Tabela A1:Propostas de programas de LFCs

Pregrama Precos ! Wovos i Nevos ‘Jm- Tpede sgencial  Mecanime Mecanhme de
Subsidados [mecaniuues e wlormacie aXeCUlh e Wistribuicdo fomacinents
Tmanciamenidt
Dinessarca x x x x -y u—y Agisiciio
Escriiries por Macado
X x X Ry Bscribvicios ]
lsmixice x x x -y Escriivies Alacade
x x Agenciade | Ecriiios Acato
W
Fr-iu- x % _ x ma Lojes Subsidios we lom.
acordos de paformmencs
Tl x x Uy Lojas Al
estyhivios

Fonte: Elaboragao 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 délares) e néo 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 a4 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. atil 293 1) 3.500 unidades (70%)
BRD32 (Brastemp, duplex, vol. atil) 1.500 unidades (30%)
Redugdo 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 saeguintes
condigdes financeiras

Juros (RGR) 5% a. a.

Taxa de administragéo (LIGHT) 2% a. a.

Taxas wusuais cobradas no mercado (ao 6,9% a. a.

consumidor) 2,5%a. a.

O prego final foi obtido pela composi¢do 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. Jutho 98.
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distribuicdo, esta taxa de juros foi embutida no prego 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 Gteis de campanha.
Segunda: 1/2/98 a 28/2/98, num total de 18 dias uteis.

Promogéo:

Primeira Fase

Consumidores residentes nos bairros da Zona Norte do Rio de Janeiro.

Apresentagdo 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.

Distribuicao de volantes aos vendedores contendo informagdes dos bairros cobertos
pelo programa.

Sequnda Fase

Todo territério abrangido pela concesséo da Light.

Apresentagdo por parte do comprador de conta de luz do més anterior PAGA, nao
necessitando estar no NOME deste.

Spots de 30 segundos em radios, totalizando 60 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
pPromogao.

Distribuigdo de 10.000 volantes para consumidores.
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A avaliacao 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 715 473 280,5
Total 593 - 518,6
1.308

Este ganho equivale a 27,64% do total previsto.
Custos para o PROCEL
Custos diretos (VP): R$ 182.261,80

As dificuldades e principais problemas encontrados foram:

A estratégia de fixag@o do prego para todas as cadeias varejistas envolvidas ndo se
mostrou eficiente, pela necessidade de flexibilizacdo que as lojas apresentam,
mormente aquelas que se encontram em areas de forte concorréncia.

A divulgacéo da primeira fase foi classificada como insatisfatoria.

Né&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.
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Nio 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, o0 que nao
os fez sentir parte participante do projeto.

Houve falha na previsao de vendas na primeira fase.

Houve dificuldades na apresentagio, por parte da Multibras, das informagoes
necessarias a avaliagéo de impactos do projeto.

A partir do aprendizado conseguido com o projeto em questdo, foi possivel
indicar sugestoes para projetos futuros:

Necessidade de negociagdo com o fabricante e com a cadeia de varejo o estoque
disponivel para a campanha para nao haver faita dos produtos no decorrer da
promogao.

Nio fixar preco do aparelho, mas deixar que o mercado o faca.

A estratégia de comunicagio durante a promogao é 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 distribuicao 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 & 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 4618 unidades divididas entre os seguintes modelos € 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 e Uso Racional de Energia, ELN.
Fevereiro, 1999,
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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:
CRABS0: 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.

Tecnologia mais eficiente.

PROGRAMAS DE AR CONDICIONADO

Programa Proposto de Substituicio de Condicionadores de Ar para Redugio da
Demanda de Energia Elétrica em Boa Vista-RR

A descricdo do programa de substituicdo de condicionadores de ar do Projeto de
Planejamento Integrado de Recursos para Boa Vista sera analisada do ponto de vista
técnico e econdmico, salientando que ndo é objetivo deste trabalho o detalhamento

minucioso dos programas.

Adotaram-se os seguintes parimetros basicos para o programa de substituicao:
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 reducéo da poténcia utii 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, 5¢
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 condicionamentoc ambiental e o investimento para
abordar esse consumidor provavelmente ndo traria um retorno adequado. Os
consumidores dos estratos 10 e 11, em varios casos, possuem condicionadores de ar
central e consequentemente 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 substituicéo dos condicionadores
existentes a medida que forem sendo sucateados e, sabendo-se que os modelos de
7.500 BTU e 10.000 BUT sao os modelos mais encontrados, o programa sera restrito a
analise da substituigdo destes modelos.

Além das substituicées anteriores, considera-se que o crescimento vegetativo da
populagdo e de domicilios, ao longo do periodo de analise, ird gerar uma demanda
anual por condicionadores que nao estd contabilizada no ano base. Parte-se da
premissa que estes novos eletrodomésticos a serem adquiridos seréo modelos que
utilizam a tecnologia convencional e que existe a possibilidade do consumidor, mediante
incentivos e informacées 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 sdo aqueles de capacidade de 7.500 BTU e
10.00 BTU das seguintes marcas e modelos (ver tabela 7.19). BCGOY de 7000 BTU

(Brastemp), BCG10 de 10000BTU (Brastemp).

Tabela 7.19 Condicionadores de ar de 7000 a 12000 BTU que receberam o sele de

eficiéncia energética do PROCEL em 1998.

Marca Capccidade (Modelo |Consumo |[Consumo |Prego Preco
BTU (W] Wi 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 {5900
B 0

Springer 9000 BCA095 925 7920
B 0

Springer 10500 BCA105 1320 735,00 {8400
D 0

Springer 12300 BCC125 |-X- 1400 821,00 |960,0
D 0

Electrolux |7500 AEO7F |1200 980

Electrolux ! 10000 AE10F 1300 1250

Electrolux | 12000 AE12F 1570 1490

Fonte : Site de fabricantes (Multibras, Consuil, Electrolux) e revendedores (Pontofrio,

Mac ar-condicionado), visita a revendedores (Carrefour, Wall-Mart)
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Foi estipulado para este que a redugdoc do consumo de energia é proveniente da
diferen¢a de poténcia requerida pelos aparelhos com tecnologia convencional (1500 e
1750 W respectivamente para modelos de 7.500 BTU e 10.000 BTU} em comparacéo
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 numero de horas
de uso dos condicionadores varia muito entre e dentro dos estratos, a energia
economizada é resultante de projegcdes que consideram o numero de horas de uso
registrados nas pesquisas.

Definido o alvo do programa de substituicdo proposto, &€ possivel indicar aigumas
caracteristicas relacionadas a sua logistica, conforme ja descrito detalhadamente no
capitulo 3, segédo 3.3:

Necessidade de coordenagédo com o comércio local para revenda dos condicionadores e
recebimento dos eventuais cupons de desconto relativos ao programa; Acordo de
quantidades em estogue com o comércio local e fabricantes de geladeiras;

PROGRAMA DE SUBSTITUICAO PROPOSTO
Esta se¢do descreve o programa de substituicdo de lampadas incandescentes, fogbes,

geladeiras e condicionadores de ar proposto, no contexto do Planejamento Integrado de
Recursos em Honduras. A descrig&o aqui apresentada sera analisada do ponto de vista
técnico e econdmico. Observa-se que o objetive 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 substituicdo:

v" Direcionado ao setor residencial da ZMVS
v Substituigdo das idmpadas de 50W , 60W e 100 W por LFCs de 20W



Apéndice: Programa proposto para Honduras Pagina 240

v Enfase nas ldmpadas das poténcias mencionadas acima que tenham uma média

diaria de uso igual ou superior a 4 horas

v" Substituigao de fogbes , geladeiras e condicionadores de ar

Na substituicao das lampadas incandescentes o programa propde a instalagdo de
lampadas fluorescentes compactas de 20W. As lampadas incandescentes de 50W, 60W
e 60W seréo trocadas por lampadas FC de 20W. A troca de lampadas favorece a
reducao no custo das ldmpadas por aumento da escala de aquisicdo. As trocas

recomendadas garantem um fiuxo luminoso equivalente ou superior ao existente.

Os descontos para a substituigido das lampadas poderiam ser:
Estrato I: 36,4%

Estrato Ii: 22,1%

Estrato 1ll: 14,7%

Estrato 4: 9,4%

Pelos resultados desta analise, os descontos pelas substituigdes de fogbes, geladeiras
e condicionadores de ar, deveriam ser feitas pelo governo. Os subsidios poderiam ser
de 10% - 15% do valor do equipamento. Outra solugdo é a de implementar um
programa de etiquetar condigées minimas de eficiéncia.

Em termos logisticos o programa de substituicdes proposto possui as seguintes
caracteristicas:

Coordenagéo 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 pregos e quantidades em estoque com ¢ comércio local:
Elaboragao de campanha de marketing visando a divulgagéo do programa e promogéao
do uso eficiente de energia;
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O comércio local atuara entdo como canal de distribuicdo das tecnologias eficientes
propostas. Devidoe 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 recclhidos a

concessionaria.

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 concessionaria. A
concessionaria se responsabilizaria pela negociagdo de descontos de fornecimento das
LFCs junto aos fornecedores. Estes descontos seriam entdo passados aos
consumidores mantendo-se uma margem de lucro para o comerciante.

Um dos pontos mais importantes na implementagédo de um programa de melhoria de
eficiéncia energética é a divulgacdo do programa. A desinformacao figura-se entre as
mais citadas barreiras ao uso eficiente de energia. Portanto, além da simples divuigagédo
do programa, deve ser elaborada uma campanha de conscientizagdo quanto aos

habitos de uso e de divulgagéo das vantagens de tecnologias mais eficientes.

Durante a fase de implementagéo do programa, campanhas pelos diversos meios de
comunicagdo deverdo orientar a populagdo dos procedimentos de aquisigdo,
substituicdo e uso das lampadas. Baseando-se em experiéncias anteriores realizadas
em outros paises pode-se levantar os principais pontos de duvidas e ma interpretacéo
das medidas. Desta forma a campanha de orientagéo inicial focaria na informagéo de
procedimentos do programa, sendo complementada por uma campanha paralela de
divulgagao 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 ter4 como atribuigdes a
coordenacdo da implementagdo do programa dirimindo dividas dos lojistas e
consumidores, a monitoragéo estatistica das vendas de lampadas, e a elaboracgéo de
estudos periodicos dos habitos de uso e penetragdo da tecnologia. O quadro abaixo
sumariza as tarefas das trés fases do programa.
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Figura 3.1. Fases do programa de substitui¢do de aparelhos
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