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RESUMO

O planejamento eletrico no Panama, segue o enfoque tradicional voltado para o lado de

oferta e utiliza projecao tendencial de demanda eletrica e alternativas de usinas de

geracao para definir o piano de expansao eletrica. A considerarao de programas de

"Demand Side Management"(DSM) ante as alternativas de suprimento de energia,

permite o desenvolvimento energetico do pals sob uma conceprao mais integrada de

eficiencia economica e energetica. Este planejamento eletrico que inclui programas no

lado de demanda se define como Planejamento Integral de Recursos, PIR. Os programas

de DSM podem atuar sobre varias linhas de acao: mudancas de padroes e habitos de

consumo energetico, e/ou use de tecnologias mais eficientes.

Neste trabalho se propoe uma metodologia de avaliacao economica e energetica de

programas de DSM de use de equipamentos eletricos mais eficientes num contexto de

PIR para o Panama.

Para avaliar o potencial da metodologia foram analizados programas de DSM para usos

finals de maior participacao no consumo eletrico segundo pesquisa de 1980 (dado

disponivel mais recente), como tambem no periodo de horas pico: ar condicionado

(34,7%); refrigeracao (27,1%); e iluminacao (17,5%). Os setores de consumo

analizados foram os de maior participacao no consumo eletrico total no pals: comercial

(35%) e residencial (30%). Incluiu-se tambem o setor governo (16%) por seu potencial

de demostracao.

Utilizando os custos marginais de gerarao (US$58,25/MWh), transmissao

(US$7,17/MWh) e distribuicao (US$5,27/MWh), e perdas medias estimadas de 17,6%,

as estimativas globais de impacto dos programas de DSM escolhidos no piano de

expansao (1998 a 2007) foram de uma economia energetica que vai aumentando de 43,6

GWh no primeiro ano ate 412 GWh no ultimo ano. Estes representam entre 3,1 e 29,1

milhoes de dolares anuais, e um custo evitavel total no periodo de 156,4 milhoes de

Mares. A capacidade evitada vai de 8 MW no primeiro ano ate 79 MW no ultimo ano.



ABSTRACT

Electric planning in Panama, follow the traditional focus directed beside toward supply

and relies on traditional methods for demand forcasting to define the generation

expansion plan. Consideration of Demand Side Management (DSM) programs in the

portfolio of alternatives to energy services requirements under the Integrated Resources

Planning (IRP) allows for economic end energy efficient improvements.

This work proposes a methodology to include of DSM programs in Planning for

Panama . In order to evaluate the potential of this planning methodology, DSM

programs were selected on basis of available end-uses surveys. End uses of the more

participation in the electric consumption , were considered : air conditioning (34.7%);
cooling (27.1%), and illumination ( 17.5%). Consumption sectors analysed were:

commercial (35%) and residential (30%). Including it also the sector governs (16%) for
their potential of demonstration.

Utilizing the marginal costs of generation (US$58,25/ MWh), transmission (US$7.17/

MWh) and distribution (US$5.27/ MWh), and average loss of 17.6%, the global

estimates of impact of viable DSM programs in the generation expansion plan (1998 to

2007) indicated a saving potential of 43.6 Gwh in the first year up to 412 Gwh in the last

year. These represent between 3.1 and 29.1 million of annual dollars, and total avoided

cost in the period of 156.4 millions of dollars. The avoided peak capacity goes from 8

MW in the first year to 79 MW in the last year.
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1. Introducao ao Trabalho de Dissertacao

1.1. Definigao do Problema

No Panama, a considerarao do use eficiente de energia evoluiu a partir da decada de 70,

da seguinte forma:

• (1975 - 1980): As crises energeticas devida aos aumentos dos precos do petroleo

levaram a considerar o use de fontes alternativas e conservacao de energia. Dentro

dos pianos de expansao do sistema eletrico, o Instituto de Recursos Hidraulicos y

Electrificacion, IRHE, da importancia a inclusao de projetos hidroeletricos. Criou-se

a "Comision Nacional de Energia" (CONADE) para a consideracao de planejamento

integral energetico, o use de fontes energeticas alternativas e a conservacao de

energia.

• (1980 - 1985): Os problemas de escassez de financiamentos para novas usinas e a

crise politica do pais trouxe dificuldades para o financiamento de expansao do

sistema eletrico. Realizaram-se estudos de avaliacao de potencial de aproveitamento

de fontes energeticas alternativas, potencial de conservacao de energia. Organismos

internacionais de financiamento de awes no setor energetico consideravam a

administrarao da demanda como mecanismo para reducao de cargas de pico, para

aumentar a demanda eletrica evitada e diminuir ou retardar a necessidade de novas

usinas eletricas.

• (1985 - 1990): Persiste a crise politica-economica no pais e faz-se sentir o

interesse mundial pela preservacao do mein ambiente. Apresentam-se dificuldades

no financiamento para a manutencao de plantas termicas existentes, como tambem,

para novas usinas eletricas. A nivel internacional continua o interesse pelas novas

fontes alternativas e conservacao de energia, e a administracao de demanda, mas a

nivel nacional, as limitacoes financeiras e economicas do pais nao permitiram grandes

desenvolvimentos ou estudos a respeito.

• (1990 - ate hoje): toma maior importancia o aspecto ambiental que passa a ser

incluido na avaliarao de projetos energeticos. Comeca-se a refortalecer a equipe

tecnica para estudos de fontes energeticas alternativas, conservacao de energia e

i i WI it'r i I dl i 'I1II I I I i l u 1 11 1
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2

administracao de demanda. Surge o tema da restruturacao do sub-setor eletrico corn

participacao do setor privado.

Ate agora o sistema eletrico (geracao, transmissao, distribuicao, e comercializacao) e

gerido pelo "Instituto de Recursos Hidraulicos y Electrification (IRHE)". empresa

estatal. Recentemente (1997) foi aprovada a lei de privatizacao do sub-setor eletrico,

que se encontra em fase de regulamentacao. 0 aumento dos consumidores, e a demanda

e consurno de energia eletrica e progressivo, exigindo novas usinas e maior consumo de

combustiveis para geracao eletrica sendo o planejamento eletrico voltado apenas para o

lado de oferta.

O use eficiente de energia eletrica a nivel de consumidor, nao e considerado na

elaboracao de pianos de expansao do sisterna eletrico, ainda que diversos estudos de

conservacao de energia tenham sido realizados com o apoio de alguns organismos

internacionais preocupados com os aspectos energeticos-ambientais..

Os estudos mostraram que os usos finais de energia eletrica que tern consideravel

participacao no consumo total de energia eletrica sao: ar acondicionado, refrigeracao e

iluminacao. Neles ha um grande potencial de conservagao de energia e de administracao

eficiente da demanda.

Na atualidade, nao existe um sinal ao consumidor (precos, incentivos, penalizacoes,

etc.), que motive ou oriente ao use eficiente de energia eletrica. Nao existern medidas

que considerem a mudanra tecnologica e habitos de consurno de energia.

1.2. Possiveis Solucoes

0 Planejamento Integrado de Recursos- PIR possibilita as empresas concessionaries de

energia eletrica e aos orgaos reguladores do respectivo servico ptiblico uma avaliacao

consistente de uma ampla gama de recursos, tanto do lado da oferta como da demanda,

capazes de satisfazer as necessidades energeticas dos consumidores de uma forma

eficiente. Neste tipo de planejamento analisa-se, de uma forma explicita e equitativa, urn
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grande n6mero de opcoes de suprimento e de awes sobre a demanda, tenta-se

internalizar custos sociais e ambientais associados as diferentes opcoes, incentiva-se a

participacao do ptiblico interessado no planejamento dos recursos disponiveis e efetua-se

uma avaliacao dos riscos e incertezas oriundos de fatores externos ao exercicio de

planejamento e, tambem, dos decorrentes das opcoes analisadas.

A consideracao de prograrnas de "Demand Side Management" (DSM) ante as

alternativas de suprimento de energia, constituem pane do PIR, e permitem o

desenvolvimento energetico do pals sob uma concepcao mais integrada. Alem de

proporcionar uma eficiencia economica-energetica no lado de oferta (planejamento

tradicional), se considera a adocao de medidas de use eficiente de energia no lado de

demanda sem esquecer o bem-estar individual e coletivo dos consumidores.

O planejamento integrado dos recursos, oferta e demanda, leva a uma eficiencia

economica e energetica, incorporando o aspecto social e ambiental.

1.3. Fatores Motivadores

0 use eficiente de energia no lado de dernanda tern sido estudado e promovido pela

Secretaria Tecnica da Comissao Nacional de Energia (CONADE) e IRHE, com o apoio

de organismos financeiros internacionais e governos estrangeiros. Mas sao estudos

conjunturais com alternativas de awes que nao tern sido incorporadas no planejamento

energetico.

Os entes de tomadas de decisoes para a adocao de urna politica ou estrategia energetica

do pals, requerern que os tecnicos na materia de energia realizern as avaliacoes tecnicas e

economicas que mostrem a melhor viabilidade dos programas de DSM frente as

alternativas de suprimento energetico.

Perante a atual situacao de restruturacao do sub-setor eletrico, com a participacao do

setor privado, o servico energetico se orienta a uma concepcao de negocio mais que

bem-estar social. A alternativa de use eficiente de energia no lado de demanda, aumenta

a eficiencia economica do pals, ja que se faz urn melhor use dos recursos energeticos
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para a obtencao das mesmas utilidades (servico ou produto), e reduzem-se as emissoes

ambientais devido a queima de combustiveis derivados do petroleo.

1.4 Objetivos

Neste trabalho se identificarao e avaliarao alternativas de use de eficiente de energia no

lado de demanda atraves de tecnologia mais eficiente, frente as alternativas de expansao

do sistema eletrico do pals. Para cumprir com else objetivo, serao realizadas as

seguintes tarefas:

• Identificar e caracterizar os usos finais de energia eletrica por setores de consurno e

suas possiveis participacoes na curva horaria de carga,

• Definir o mercado de eficiencia energetica e suas possibilidades de transformacao;

• Identificar os participantes e barreiras na transformacao do mercado de eficiencia

energetica;

• Identificar e estimar as economias de alternativas de use eficiente de energia no lado

da demanda atraves de mudanca de tecnologia (conservacao de energia e

administracao da demanda);

• Analisar os efeitos de adocao das alternativas de use eficiente de energia no lado de

demanda no planejamento eletrico.

• Fazer uma proposta para facilitar a implementacao das medidas de use eficiente de

energia no lado de demanda (Programas de DSM) como parte do PIR.

1.5. Metodologia

Realizou-se uma analise dos dados existentes e sua adaptacao a metodologias de

caracterizacao dos usos finais de energia eletrica, aplicacao de estrategias de

transformacao do mercado de eficiencia energetica, elaboracao de cenarios de eficiencia

energetica no lado de demanda, e avaliacao economica-energetica-social de alternativas

de use eficiente de energia. Para tanto, os seguintes passos foram considerados:

• As pesquisas sobre usos finais de energia (1980, e 1993), e os diagnosticos

(auditorias) energeticas realizadas (1981-1995) permitiram definir a participacao dos

usos finais no consumo eletrico total e setorial, mas nao definiram as participacoes
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destes usos finais nas curvas horarias de cargas por setor. Para superar tal lacuna

utilizaram-se os resultados de curvas de cargas por setor definidas pelo estudo

tarifario baseadas em custos marginais [LECAROS; 1993], e foi feito um ensaio de

distribuicao de participacao dos usos finais nas curvas de cargas, baseado na

magnitude de participacao do usos final no consumo eletrico do setor e horas de

utilizarao mais provaveis.

• Com base nos dados preliminares da pesquisa residencial sobre usos finais de energia

(1993), a pesquisa de venda de equipamentos em lojas (1993), e alguns diao'nosticos

(auditorias) energeticos realizados por IRI-E-CONADE, se definiram caracteristicas

de use e disponibilidades de equipamentos eletricos dos consumidores e mercado de

eficiencia energetica.

• Baseado na teoria sobre possiveis participantes e barreiras para a transformacao do

mercado de eficiencia energetica, foram feitas algumas consideracoes para a situacao

de Panama, quanto as possiveis atuacoes dos atuais e futuros entes participantes do

sub-setor eletrico.

• Foram feitas as analises economico-energeticas para as medidas propostas de use

eficiente de energia. Foram estimadas as energias economizaveis, as demandas

evitaveis na ponta, os custos por kWh economizaveis, custos de demandas evitaveis,

taxa interna de retorno (TIR), e fator de carga de conservarao.

• Com base nos dados historicos eletricos[IRHE; 1994] e no estudo de atualizacao do

piano de expansao eletrico [CAMPO; 1996], foram definidos os custos anuais de

capacidade de geracao os quais foram comparados com os custos anuais de

capacidade evitada segundo os fatores de carga de conservacao (FCC) e fatores de

capacidade (FC). Foram definidos cenarios de aplicarao das medidas de use

eficiente de energia. Foram considerados o Plano Eletrico de Expansao para a

avaliacao dos efeitos economicos-energeticos de Programas DSM.

• Foi elaborada uma proposta para apoiar a implementacao de medidas de use eficiente

de energia.
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1.6. Alcance do Trabalho

Este trabalho foi afetado pela falta ou grau de detalhe da informacao disponivel referente

a usos finais e suas participagbes nas curvas de cargas setoriais e total . No pais ainda

nao foram realizadas pesquisas de usos finais de energia que permitam essa avaliacao.

As aproximacoes que foram realizadas permitiram a aplicacao de uma metodologia de

avaliacao dos efeitos economicos e energeticos de programas de DSM frente as

alternativas de expansao de sistema eletrico. Buscou-se sobretudo demostrar a

viabilidade metodologica e os potenciais beneficios decorrentes da consideracao de

programas de DSM e de PIR no Planejamento Eletrico no Panama.

Outra informacao que requer de maior pesquisa e grau de detalhe refere-se a venda de

equipamentos eletricos nas lojas nacionais e internacionais e de sua evolucao no tempo.

A disponibilidade adequada das informacoes anteriormente indicadas requerem

dedicacao, recursos , e tempo para sua identificacao e quantificacao . No futuro isto pode
ser atendido e reforcado para lograr uma sistematizacao de informacao que permita um

major alcance e detalhe na aplicacao desta metodologia para a analise de programas de

DSM.

As apresentacao das barreiras de transformacao do mercado de eficiencia energetica e os

participantes no processo no contexto panamenho, tentam mostram a necessidade de

uma politica energetica que elimine ou reduz os obstaculos para o sucesso na adogdo de

medidas use eficiente da energia.
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1.7 Conteudo dos Capitulos

Capitulo 1: Introducao ao trabalho de Dissertacao

Apresenta o assunto a ser tratado no trabalho atraves de uma definicao e

possiveis solucoes ao problema, os motivos da escolha do terra, os

objetivos, os metodos empregados e limitacoes de fronteiras quanto a

realizacao deste trabalho.

Capitulo 2: Perfil do Sub-Setor Eletrico

Apresenta uma descricao do mercado energetico de Panama, no qual se

desenvolve o sub-setor eletrico. Apresentam-se as caracteristicas do

sistema eletrico com o proposito de trazer dados que ilustrem o cenario

dentro do qual se fazem as analises, propostas e resultados deste trabalho.

Mais que analise dos dados, visa a sua apresentacao.

Capitulo 3. Alternativas de Uso Eficiente de Energia Eletrica

Compreende uma identificadoo do mercado de eficiencia energetica, seus

participantes e barreiras no contexto panamenho. Foram identificados e

realizadas avaliacoes energetica-economics de alguns programas de

DSM, mediante a consideracao de figuras de merito, tais como: energia

economizada, demanda evitada, custo de energia conservada (CEC),

custo de demanda evitada, fator de carga de conservarao (FCC), taxa

interna de retorno (TIR) e indite de efetividade de custo (IEC).

Capitulo 4: Potenciais Efeitos de Programas de DSM no Planejamento Eletrico

Avaliaram-se os programas de DSM frente as alternativas de suprimento

eletrico do piano de expansao utilizado o conceito de Indite de

Efetividade de Custo (IEC)_ Elaboraram-se cenarios (tendencial e

eficiente) para a avaliacao de energia e demanda economizada.

7
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Capitulo 5 : Conclusoes E Recomendacoes

Baseado nos resultados de analise e a situacao do sub-setor eletrico, se

prepararam algumas recomendacoes para atuacao dos diversos participantes, e

eliminacao ou atenuacao de algumas barreiras da transformacao de mercado de

eficiencia energetica. Apresentaram-se os principais resultados da metodolo,ia

de avaliacao de programas de DSM frente as alternativas de suprimento eletrico,

como tambem os efeitos da aplicacao destes programas no Planejamento

Eletrico.

8
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2. Perfil do Sub-Setor Eletrico

2.1 Caracteristicas do Mercado

2.1.1 Geografia

A Republica de Panama esta situada na America Central (latitude 7-10 norte y 77-83 oeste).

Seus limites sao : Oceano Atlantico no Norte, Oceano Pacifico no Sul, Colombia no Este, e

Costa Rica no Oeste. Tem uma area de 77082 km' com forma de "S". Aproximadamente

650 km de comprimento e de 50 a 190 km de largura.

As terras altas e montanhas estao em sua maior parte na Regiao Nordeste do pais. A Regiao

Este consiste principalmente de extensa selva e floresta tropical. A Regiao Central e

praticamente planicies, entretanto as terras baixas estao na Regiao Sul. As costas do

Pacifico tem uma extensao de 1700 km, e no Atlantico tem 1288 km. Nestes dois litorais

encontram-se mais de 500 rios.

2.1.2 Clima

Panama tem um clima tropical com duas estacoes: chuvosa ou inverno (de maio ate

dezembro) e seca ou verao (dejaneiro ate abril). Tem uma alta precipitacao pluvial (media

de 165 mm de chuvas anualmente na area do Pacifico e 305 mm na area do Atlantico). As

temperaturas sao moderadamente altas no ano todo, com fracas oscilacoes diarias e anuais,

mantendo uma alta umidade relativa. Segundo a estacao meteorologica do Aeroporto

Internacional de Tocumen, Cidade de Panama, no periodo de 1990-94, a temperatura media

foi de 27,4°C (21,8°C minima e 32,9°C maxima), e umidade relativa media de 74,5% (54,8%

minima e 94,2 maxima).

2.1.3 Demografia

A populacao do pais tem tido um aumento medio de 1, 8 % anuais no periodo de 1985-94,

alcancando 2,6 milhoes de habitantes em 1994.

Segundo Censo de 1990, a densidade media de populacao foi de 30,8 habitantes por

quilometro quadrado. A Provincia de Panama tem a densidade mais alta, 90,2 km/hab., e as
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8 provincias restantes tern densidades inferiores a metade deste valor. A distribuicao

segundo o genero foi de 50,6% homens e 49,4% mulheres, e a idade media foi de 22 anos.

2.1.4 Sociais

Tendo como ano base 1987 (100%), o indice de preco ao consumidor aumentou para

101,5% em 1990 a 106,5% em 1994, enquanto o poder aquisitivo tem diminuido.

Para 1994, a populacao economicamente ativa de 15 anon e mais representou o 60,6% da

populacao total do pals, da qual 13,4% esta desocupada. No Censo de 1990, a distribuicao

percentual da populacao segundo o nivel de salario por domicilio, foi a seguinte:

menos de 100 dolares 22,9%,
de 100 a 250 dolares 17,2%,
de 250 a 599 dolares 23,1%
de 600 a 999 Mares 10,8%
de 1000 a 1999 dolares 7,4%
mais de 2000 dolares 3,0%
nao declarado 15,5%

Segundo o Censo de 1990, os domicilios com agua canalizada representavarn 80,7%, e os

domicilios eletrificados representavarn 72,8% do total de domicilios ocupados.

No periodo de 1990 -94, o valor medio do Produto Interno Bruto (PIB) "per Capita" foi de

2.032 US$/hab . (ano base de 1982 e um aumento anual de 3,8 %).

2.1.5 Economia

Historicamente a atividade economica do pals tem-se dirigido a prestagdo de servicos, tal

como se pode ver nas figuras 2.1 e 2.2. Sua media de participacao no periodo 1975-93 foi

de 78%. A participagdo da industria foi de 15%, ja que esta pouca desenvolvida no pals.
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Figura 2.1

EVOLucAO SETORIAL DO PRODUTO INTERNO BRUTO
PANAMA, 1976-1994.

0a
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A nos

11

Fonte: Contraloria General de la Republica, Direcci6n de Estadista y Censo. Panama.

No periodo 1975-94, 0 PIB teve urn aumento anual de 3,4%, ainda que no periodo de

1985-90, ocorreu uma diminuicao anual significativa de -1,4%, devido a crise economica,

politica e social que passava o pals. No periodo 1990-94 ocorreu um aumento anual

significativo de 7%, ante urna nova situacao democratica no pals. [CONTRALORIA; 1995].

Figura 2.2

COMPOSI¢AO PERCENTUAL DO PRODUTO INTERNO BRUTO
PANAMA -1994

Fonte: Contraloria General de la Republica, Direcci6n de Estadista y Censo. Panama.
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2.2 Marco Energetico

2.2.1 Organizacao Institucional

0 setor energetico nacional 6 coordenado pelo "Ministerio de Comercio e Industria,

(MICI)". A gestao do sub-setor eletrico 6 responsabilidade do "Instituto de Recursos

Hidraulicos y Electrificaci6n, (IRHE)", e a gestao do sub-setor de hidrocarbonetos e

realizada pelo MICI.

MICI 6 responsavel pelos contratos de compra, exploracao e/ou explotacao de petr6leo,

carvao mineral, fiscaliza as operacoes da "Refineria Panama, REFPAN", e determina a

estrutura de precos dos derivados de petr6leo.

IRHE foi criado atraves do Decreto de Gabinete No. 235 do 30 de julho de 1969, clue sub-

roga a Lei No. 37 do 31 dejaneiro de 1961. Os principais objetivos desta instituicao estatal,

sao:

• Buscar ou gerar energia eletrica no pals para satisfazer as demandas presentes e futuras

das areas urbanas e rurais, assim como para impulsionar o desenvolvimento das novas

industrias.

• Contribuir a conservacao, desenvolvimento e aproveitamento dos recursos hidraulicos

no territ6rio da Republica.

Recem passadas as crises energeticas da decada de 70 , atraves do Decreto No . 58 de abril
de 1979, foi criada a "Comisi6n Nacional de Energia " (CONADE) como um ente assessor
do Poder Executivo , para a formulacao , orientacao, coordenacao e avaliacao de urna

Politica Energetica Nacional, destinada promover o desenvolvimento do pals, baseado um

planejamento integral do consumo , fornecimento e producao de energia . Suas funcoes

basicas giram em torno do planejamento integral do setor energia , o aproveitamento de

fontes energeticas renovaveis , a conservacao da energia , a proposta de linhas de awes ou

politicas energeticas , de aplicabilidade ao nivel individual, setorial ou nacional.
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CONADE funcionaria atraves de uma Junta Diretiva. 0 diretor geral do IRHE seria o

diretor da CONADE. Uma unidade executora dos estudos, projetos e programas, se definiu

corno Secretaria Tecnica da CONADE. Esta ficaria no "Departamento de Energia y

Tarifas" do IRHE. Na pratica, para a CONADE tem sido muito dificil a concretizacao de

funcoes de ente assessor do Poder Executivo, e a Junta Diretiva nao tem funcionado, na

major parte do tempo. Mas a Secretaria Tecnica continuou na preparacao de tecnicos, e a

realizagdo de diversos estudos, projetos, e programas no campo da energia.

Para comeco da decada de 90, visando a restruturacao do sub-setor eletrico em 1995, a

Junta Legislativa atraves da Lei No. 6 do 9 de fevereiro de 1995, modifica o decreto de

Gabinete No. 235, estabelecendo um marco legal para a participacao do setor privado na

geracao de eletricidade. Sao estabelecidas as diretrizes de politicas para a reforma dos

servigos eletricos, cujas awes principais sao:

• Modificar o marco legal atraves de uma nova lei, separando as funcoes de: formulacao e

coordenacao das politicas, regulacao, e prestacao do servico eletrico.

• Estabelecer um novo marco regulador, separando contabilmente as atividades de

geracao, transmissao, e distribuicao.

• Instalar o Poder Regulaclor.

• Proteger o meio ambiente.

2.2.2 0 Balanco Energetico

0 elaboracao do Balanco Energetico Nacional (BEN), estrutura que permite a quantificacao

dos fluxos energeticos desde sua producao e transformacao ate o consurno, era realizado

pela "Secretara Tecnica de CONADE. Atualmente, e elaborado pelo "Departamento de

Analisis Energetico" do IRHE.

2.2.2.1 Energia Primaria

Como se mostra na figura 2.3, historicamente, o petroleo tem participado significativamente

no balanco de energia primaria. No periodo 1975-94, sua participarao media foi de 73%:
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• Na primeira decada (1975-84), a participacao media foi de 87%. A participagdo da

energia hidraulica foi quase nula (1%).

Na ultima decada (1985-94), a participagdo media foi de 66%, afetada basicamente pela

diminuiFao da produgdo e exportarao de seus derivados pesados. Aumentou a

participacao da energia hidraulica para. 11%.

Figura 2.3

EVOLUI;AO DE PARTICIPAtcAO DE ENERGIA PRIMARIA
PANAMA, 1975-1994.

p Petr6leo M Carvao Min. M Hidraulica D Lenha ® Res. Veg.

10000

5000 1

0

1987 1989 1991Anos19931975 1977 1979 1981 1983 1985

Fonte : Departamento de Analisis Energetico , IRHE . Panama.

Para 1994 (figura 2.4), a composicao percentual do consumo de energia primaria foi de:

Petroleo (62%), Lenha (20%), Hidraulica (13%), Bagaco (3%), e Carvao Mineral (2%).

O pals nao dispoe de recursos petroleiros, nem carboniferos. 0 indice de auto-suficiencia

energetica atraves de fontes proprias foi de 36%. A participarao dessas fontes aumentou

devagar, principalmente pelo incremento da participacao da energia hidraulica, ainda que a

participacao da lenha v8-se diminuida por sua substituicao pelo gas liquefeito de petroleo.
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Figura 2.4

COMPOSI9AO PERCENTUAL DE ENERGIA PRIMARIA
PANAMA, 1994.

Carvao
Mineral
2%

Petrdleo
62%

Fonte : Departamento de Analisis Energetico , IRHE .Panama.

2.2.2.2 Energia Secundaria

No periodo 1970-94, a eletricidade tem mantido o quarto lugar, quanto a participacao no

balanco de energias secundarias, e terceiro lugar dentro dos energeticos comercializados.

Em 1994, a distribuicao percentual dos energeticos foi: oleo diesel (23,9%), lenha (22,8%),

gasolina (18,3%), eletricidade (14,5%), oleo combustivel (7,5%), gas liquefeito (5,3%),

bagaco (2,9%), e carvao mineral (2,4%).

A gerarao eletrica apresentou mudancas importantes na decada de 1980-90 . Sua taxa de

aumento anual no primeiro quinquenio foi de 4 , 16%, diminuindo drasticamente no segundo

quinquenio ( 1,05%). Porem , nos iiltimos anos (1990-94), aumentou para 6,88%. A

geracao de energia eletrica a partir da energia hidraulica passou de 53 ,2% da gerarao

eletrica total em 1980 a 83,2% em 1994.

2.2.2.3 Consumo de Energia Final

No periodo de 1975-94, a participacao de cada setor de consumo energetico, mostra pouca

mudanga cada ano. Para 1994, a maior participacao (33,2%) a tem o Setor Transporte,

15
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seguido pelo Setor Residencial (29,7%), o Setor Industrial (22%), o Setor Comercial e o

Setor Publico tem participacoes menores de 9% cada um. (Figura 2.5)

Figura 2.5

Fonte: Departamento de Analisis Energetico, IRHE. Panama.

Figura 2.6

Fonte : Departamento de Analisis Energetico , IRHE.Panama.

Tomando de referencia, o ano de 1994, pode-se dizer que (ver figura 2.6):

• 0 setor transporte consumiu quase a metade dos energeticos comerciais, principalmente

como oleo diesel e gasolina.
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• No setor residential a lenha teve uma alta participacao (71%), seguidos pela eletricidade

( 14%), e pelo gas liquefeito (13%).

• No setor industrial o oleo diesel tem uma alta participarao (37%), seguido pelo oleo

combustivel ( 18%), bagaco ( 13%), eletricidade ( 13%), e carvao mineral (11°0).

• No setor comercial a eletricidade tem uma participacao majoritdria (68%), e em menor

grau , o gas liquefeito ( 17%) e oleo diesel (13%).

• No setor ptiblico , o consumo final se da totalmente em eletricidade.

2.2.3 Indicadores Energeticos

Existe uma relacao direitamente proporcional entre o consumo energetico e a situacao

economica e social do pais. Na figura 2.7, pode-se ver como a aumento do consumo

energetico total, e eletrico, tiveram um comportamento parecido ao PIB.

Figura 2.7

EVOLugAO HISTORICA DE POPULAcAO-PIB-CONSUMO ENERGETICO

2750 PANAMA , 1975-1994
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Fonte: Departamento de Analisis Energetico , IRHE; y Contraloria General de la
Republica, Direction de Estadistica y Censo. Panama

C

O comportamento de alguns indicadores economico-energeticos, no periodo 1980-94

(figura 2.8):

• Intensidade Energetica Total, (Energia Total em tep)/hab.:

valor medio de 0,59 e taxa de aumento anual nula.
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• Intensidade Energetica Eletrica, (Energia Eletrica em MWh/hab).:

valor medio de 0,89 e taxa de aumento anual de 2,3%.

• Eficiencia Energetica Total, (Energia Total em tep/mil US$):

valor medio de 0,29 e taxa de aumento anual de -0,8%.

• Produtividade Energetica Eletrica, (PIB em US$)/GWh:

valor medio de 2,27 e taxa de aumento anual de -1,4%.

• Produtividade Energetica Total, (PIB em US$/tep):

valor medio de 3,41 e taxa de aumento anual de 0,8%.

• Intensidade Produtiva: PIB per capita (PIB em US$)lhab.

valor medio de 2.006 e taxa de aumento anual de 0,8%.

Figura 2.8
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Fonte: Departamento de Analisis Energetico , IRHE; y Contraloria General de la
Republica, Direccion de Estadistica y Censo. Panama.
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2.3 Oferta de Eletricidade

Na seguinte figura 2.9 se mostra a localizacao das principais usinas de geracao eletrica, ao

igual que a rede de transmissao.
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2.3.1 Geracao

No periodo 1970-94 a taxa de aumento anual da gerarao eletrica total foi 6%, com um

aumento significative da participagao da energia hidraulica, 15% anuais. (figura 2.10)

Figura 2.10

PARTICIPAcAO DE COMBUSTIVEIS NA GERAcAO ELETRICA
PANAMA , 1970-1994

1970 1972 1974 1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 i991_.1994

Fonte: Departamento de Planificacion Financiera , Seccion de Estadisticas y Tarifas, IRHE.
Panama

Para finais de 1995, a capacidade instalada do sistema de geracao (920,6 MW) esteve

composto de 60% de usinas hidraulicas e 40% em usinas termicas ( 17% de turbinas de

vapor e 23% de oleo diesel). Da geracao eletrica total anual , 3519 GWh, 68% corresponde

a usinas hidreletricas , 32% de usinas termicas , e 4% de importacoes de outros paises de

America Central.

A possibilidade de fornecimento eletrico proveniente de outros paises de America Central,

tem limitacoes tecnicas e operativas no sistema de transmissao envolvido. Este

fornecimento, tambem se ve limitado pelas possiveis condigoes politicas da area e

simultaneidade da situagao climatica para o aproveitamento da energia hidraulica.
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2.3.1.1 Sistema Hidraulico

A hidreletrica La Fortuna (300 MW instalados e 1492 GWh de geracao anual) representa o

centro de geracao mais importante do sistema, ja que participou com 38% da energia gerada

em 1995. Esta localizada na Provincia de Chiriqui, Regiao Oeste.

A segunda mais importante das hidreletricas do pals e a Central Bayano na Provincia de

Panama, na Regiao Este, com uma capacidade instalada de 150 MW, e uma geracao de 560

GWh anuais. Representou 16% da geracao eletrica em 1995.

Outras usinas hidreletricas significativas, tmbem localizadas na Provincia de Chiriqui, sao:

La Estrella com 42 MW e 236 GWh anual, e Los Valles com 48 MW e 274 GWh anual.

Existem unidades hidreletricas de menor capacidade distribuidas no subsisternas eletricos

regionals. Entre elas: La Yeguada (7 MW), Macho de Monte (0,77 MW) e Doleza (3,2

MW).

2.3.1.2 Sistema Termico

A disponibilidade das plantas termicas se viu fortemente afetada durante a decada dos 80's

ante a situarao de crises politica e economica do pals. Para 1994, as principals usinas

termicas estao localizadas nas Provincias de Panama e Colon, Regiao Metropolitana:

• Central Termoelectrica 9 de Enero : Esta localizada na Provincia de Colon. E a maior

das centrais termicas do sistema, com uma capacidade instalada total de 232 MW. Esta

composta de 6 unidades geradoras: 3 de 40 MW e uma de 22 MW que utilizam oleo

combustivel, e 2 turbinas de gas de 30 MW cada uma que utilizarn oleo diesel marinho.

Tambem se dispoe de 20 unidades de 1,5 MW que utilizarn oleo diesel.

• Termoelectrica San Francisco : Localizada na cidade de Panama, tem uma capacidade

instalada de 39 MW. inclui uma turbina de vapor de 11 MW, e 4 unidades Pielstick de 7

MW cada uma.

• Turbina a Gas, Subestacao Panama : Localizada na cidade do Panama, conte com 2

turbinas a gas de 21,4 MW cada uma. Tambem existe uma turbina de gas de 20 MW

localizada no Monte Esperanza.
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• Usinas Menores Diesel : 0 resto das usinas termicas geradoras sao de menor

importancia e estao distribuidas fora da Regiao Metropolitana. Umas estao na Regiao

Oeste da Provincia de Panama (Capira) e outras nas Provincias Centrais (Chitre), com

uma capacidade instalada total de 15 MW aproximadamente.

2.3.2. Transmissao

0 sisterna atual de transmissao tem 972 Km de linhas que operam com tensao de 230 kV

(577 km), 115 kV (322 km), e 44kV (73 km). Este sistema incorpora as principais usinas de

geracao eletrica aos principais centros de consumo no pals, formando a coluna vertebral do

Sisterna Nacional Integrado (SIN).

2.3.3 Distribuicao

0 sistema de distribuidao do IRHE 6 administrado atraves de 8 gerencias regionais que sao:

Panama Metro, Panama Este, Colon, Panama Occidente, Cocle-Veraguas, Herrera-Los

Santos, Chiriqui, e Sistemas Isolados.

O sisterna de distribuidao esta composto por linhas primarias em estrela aterrada de 34,5 kV,

13,2 kV, e 4,16 W. Estao construidas aproximadamente 2994 Km de linhas de distribuidao

de 34,5 kV, e 4543 Km de 13,2 kV e tensoes menores (a dezembro de 1992).

2.4 Consumo e Demanda Eletrica

2.4.1 Tende" nciia Historica

Na figura 2.11 pode-se ver como o consurno e demanda de energia eletrica, historicamente

tem mostrado um aumento progressivo, em correspondencia com a atividade economica e

social do pais. Tanto 6 assim que dentro do periodo 1970-94 apresentam-se diferentes taxas

de aumento do consumo eletrico para cada quinquenio segundo a situacao do pais.
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Figura 2.11
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Nos quinquenios dos 70's, a taxa media foi de 7,5% anual. Entretanto, no primeiro

quinquenio dos 80's, comegou a decair a taxa a 5,7% anual, ate chegar a uma situagao

critica de 1,1% no ultimo quinquenio devida a maxima situagao de crises do pals. No

primeiro quinquenio da decada dos 90's aumentou a taxa a 6,8% anual ante uma evidente

reativagao da atividade economica e social do pals.

Em 1995, o consumo de energia eletrica a nivel nacional alcangou um valor de 2870 Gwh

corn uma demanda maxima de potencia de 619 Mw.

2.4.2 Participagao dos Setores

A estrutura de participagao dos diversos setores no consumo eletrico total do pals, nao tern

mudado muito atraves dos anos. Como mostra-se na figura 2.12, pars 1994, os setores de

maior participagao no consumo eletrico total foram: o setor residencial (30%) e o setor

comercial (35%). Em seguida aparecem o setor industrial e governo que lograram uma

participagao de 16% cada urn. A iluminagao publica e venda em bloco representam 3%.

Corn um total de 376000 clientes, o setor residencial tem a maior participagao de 87,4%, e

urn consumo medio de 200 kWh/mes-cliente.

23



Capitulo 2: Perfil do Sub-Setor Eletrico 24

Fi ura 2.12
PARTICIPAcAO SETORIAL NO CONSUMO ELETRICO

PANAMA, 1994.

Governo

429.9 GWh
7,072 clientes
5,066 kWhlrne s-chente

0.1134 US$ikWh

Industrial
429.7 QNh
1,050 chentes

34,103 kWh/mQs-chente
0.1007 US$/kWh

30%

36%

Residencial
788.5 QNh

328,447 clientes
200 kWhlmds-cliente

0.1205 US$/kWh

Comercial
913.1 GWh

39,426 chentes
1,930 kWhlme s-cliente

0.1192 USSIkWh

Fonte: Departamento de Planificacibn Financiera, SecciOn de Estadisticas y Tarifas, IRl-IE. Panama.

2.5 Curva de Carga

2.5.1. Forma e Horas Picos

A curva de duracao de carga semanal mostrada na figura 2.13 foi feita com os dados do mes

de maio de 1993 [LECAROS; 1994], adaptada os dados disponiveis de 1996. Uma demanda

maxima de 523 MW, producao maxima de 646 MW considerando perdas totais de 19%

(inclui perdas tecnicas e no tecnicas). A demanda media foi de 71% da demanda maxima.

Figura 2.13
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Na figura 2.14 mostra-se o comportamento da demanda eletrica de um dia ordinario (quinta

feira), um sabado e um domingo (segundo dados do mes de maio de 1993):

• Dia Ordinario : Pode-se observar o periodo de Ponta de 10:00 ate 17:00 com um

maximo de 523 MW. Seu fator de carga a do ordem de 77%. Existe um pequeno pico

na noite devido a iluminacao.

Figura 2.14
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Panama.

• Sabado: Suas horas de pico estao de 11:00 a 14:00 horas com uma demanda maxima

de 418 MW, a 20% menor a do dia ordinario. Na tarde apresenta-se um descrecimento

continuo devido a fechamento de industrias, ate as 18:00 horas quando se inicia um

aumento da demanda devido a participacao da iluminacao.

• Domingo : A demanda a bastante uniforme durante o dia exceto durante o periodo de

18:00 a 22:00 quando se apresenta uma Ponta da noite pela participacao da iluminacao.

A demanda maxima do domingo (370 MW) a inferior em 29% a do dia ordinario e, com

excecao da Ponta noturna, a carga mantinha-se dentro da ordem de magnitude das horas

fora de Ponta de um dia ordinario.
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2.5.2 Curva Setoriais de Carga

Na figura 2.15 mostra-se a caracterizacao das curvas de carga para cada setor de consumo

eletrico segundo o estudo tarifario baseado nos custos marginais [LECAROS; 1994]. Nele

considera-se como periodo de pico ou de alta demanda, de 09:00 ate 18:00 horas. Mas para

este trabalho considerou-se o periodo de horas pico de 10:00 a 17:00 horas.

• Setor Residencial
: Tem horas pico na noite, de 18:00 a 23:00, com uma demanda

maxima de 125 MW. Nas horas restantes do dia mantem uma carga apreciavel media de

75 MW. Seu fator de carga diario e de 67%. No periodo de horas pico do sistema todo,

de 10:00 a 17:00 horas, ele concentra 31% do consumo do setor.

• Setor Comercial
: Tem suas horas de maxima carga entre 08:00 e 19:00 horas. No meio

dia a carga desce um pouco. A carga base media, fora de horas pico, e de 81 MW (60%

de seu demanda maxima diaria). Seu um fator de carga diario de 78%. 0 consumo

eletrico durante o periodo de horas picos e de 42% do consumo do setor.

Figura 2.15
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• Setor Industrial : Tem uma carga alta durante a maior parte do tempo com uma

pequena ponta de 09:00 a 16:00 horas com maximo de 55 MW. Nas horas restantes do
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dia mantem uma carga media de 42 MW. Seu fator de carga diario e de 82%. No

periodo de horns pico concentra 38% do consumo do setor.

• Setor Governo : Tem uma carga alta no periodo de 08:00 a 17:00 horas . Seu fator de

carga diario a de 48%. No periodo de horas pico concentra 68% do consumo do setor.

• Duminagao Publica: Nao contribui na ponta do sistema e seu consumo nas horns de

alta demanda a zero.

2.6 Usos Finais da Energia

No momento, nao se tem uma atualizagao da identificagao e quantificagao dos usos finais

para cada setor economico - social no pals. Os estudos energeticos que exigem um

conhecimento dos usos finais, utilizam estimagoes baseadas nos resultados das pesquisas de

usos finais por setor realizadas em 1980 dentro do projeto para a elaboragao de um piano

preliminar de aproveitamento dos recursos energeticos renovaveis do pals. Os resultados

destas pesquisas de usos finais da energia, quanto a consumo de energia eletrica, foram os

seguintes (figura 2.16):

Figura 2.16

Departamento de Analisis Energdtico , IRHE. Panama.

• A maior parte do consumo a para aracondicionado (34,7%), refrigeragao (27,1%), e

iluminagao ( 17,5%). Eles representam 79,3% do consumo eletrico total.
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• 0 consumo restante distribui -se em : aquecimento de agua (8,0%), motores (5,5%), e

eletrodomesticos (7,2%).

No que respeita as participacoes dos setores de consumo eletrico nos usos finais , tem-se

que:

• 0 use do ar acondicionado se da quase em sua totalidade (90%) nos setores publico e
comercial , em quantidades praticamente iguais.

• 0 use da refrigeracao tem uma maior participagao no setor residencial (64%), seguido
pelo setor comercial (22%), e o resto ( 14%) no setor industrial.

• 0 use da iluminacao tem uma participagao o setor comercial (50%), seguido pelo setor

publico (32%), e o setor residencial (18%).

Figura 2.17
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2.7 Aspectos Economicos

2.7.1 Custos Marginais

De acordo a LECAROS (1994), atraves de uma simulacao e despacho sob a curva de

duragAo de carga se realizaram estimativas de custos marginais para o Plano Referencial de

Expansao Eletrica no periodo 1994-2010, com a ajuda do Programa Super OLADE/BID.

28
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equipamentos, e oscilam em torno de 50 US$/MWh. Na figura 2.17 mostram-se as variacoes

dos Custos Marginais Curto Prazo (CMCP) no periodo. Geralmente nao existe muita

diferenca entre os valores de base e de ponta. Se toma como valor de referenda a media

multianual ponderada de US$48/MWh para geracao nos anos 1994-2007, ponderada entre

ponta e fora de ponta.

Um balanco de potencia considerando os programas de manutencao mostra que o sistema

eletrico pode requerer reforcos de capacidade em horas de ponta especialmente nos anos

1999-2000; por enquanto se estimou o custo marginal de capacidade corresponderia a uma

turbina a gas com um custo de US$112 anuais por kW efetivo.

A rede de 230 kV esta associada ao transporte de energia entre centros de geracao e centros

de consumo em Panama/Colon. Por enquanto, somente se tomou em consideranao o custo

marginal de transmissao em 115 kV de 23,13 US$/kW anuais (US$2,64/MWh). e o custo da

transformarao 115/MT de 28,63 US$/kW anuais (US$3,27/MWh).

Os custos de distribuicao dividem-se em: custos de linhas de MT, custos de perdas em linhas

de MT_ custos de extensao de primario , transformacao e secundario , custos de perdas em

transformadores e secundarios , e custos de operarao e manutenrao de distribuicao. Os

custos de operacao e manutencao de distribuiFao sao da ordem de 38 US$/kW anuais

(US$4,34/MWh), incluindo circuitos primarios, transformadores e circuitos secundarios.

Os custos medios de comercializacao e administracao associados corn os usuarios sao,

respectivamente: 38 US$/consumidor por ano, e 65 US$/consumidor por ano.

2.7.2 Tarifas Eletricas

Tradicionalmente, os estudos tarifarios do IRHE tem-se baseado na analise dos gastos

apresentados nos relatorios financeiros e nas vendas historicas de energia. A estrutura

tarifaria tem um enfoque contabil-financeiro. Atraves das tarifas eletricas se transfere aos
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tarifaria tem um enfoque contabil-financeiro. Atraves das tarifas eletricas se transfere aos

usuarios os custos de prestagao de servigo: gastos de operagao e manutengao, gastos de

combustiveis, depreciagao e rentabilidade ou fundo para a expansao.

As estruturas tarifarias sAo recomendadas pela Junta Diretiva do IRHE, e aprovada pelo

Presidente da Republica com previo conceito favoravel do Conselho de Gabinete. A

estrutura tarifaria vigente a partir de janeiro de 1992 [IRHE, 1992], foi aprovada mediante

Decreto Executivo No. 6 do 5 de fevereiro de 1992, e tem 18 tarifas de aplicagao. As duas

tarifas residenciais e as seis tarifas dos usuarios com demandas menores de 30 kW, tem

somente encargos por energia por bloco. As restantes dez tarifas de usuarios com demanda

maior ou igual a 30 kW, tem encargo por energia por bloco e encargo por demands.

Figura 2.18
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Na figura 2. 18 mostram-se os pregos medio por setor de consumo, o prego medio da

eletricidade em 1993 foi de 0,1154 US$/kWh. No setor residencial a de 0,121 US$/kWh,

no setor comercial e 0,1194 US$/kWh, ou setor industrial a de 0 ,1009 US$/kWh, e o setor

governo 6 de 0,1131 US$/kWh. [IRHE, 1994]
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Em 1993, o IRHE realizou urn estudo tarifario cujo objetivo e o desenho e implementacao

de uma estrutura tarifaria baseada em custos marginais. Mas ate o momento esta proposta

nao tern tido aplicacao. A introducao de subsidios nas tarifas eletricas, por disposiFbes

legais do Poder Executivo e Legislativo, tern distorsido o custo do servico eletrico.

31

2.8 Conservagao e Administracao da Energia

2.8.1 Relevancia do Tema

Pode-se entender conservacao de energia a utilizacao racional de uma menor quantidade de

energia para obtencao de urn mesmo servico. Outra definicao pode ser, a utilizacao racional

de uma mesma quantidade de energia visando urn aumento em sua capacidade de

fornecimento de utilidade (servigo ou produto), essencialmente, atraves da eliminacao de

desperdicios, seja pela minimizacao de perdas no sistema, mudanca de habitos de consumo,

utilizacao de equipamentos eficientes e/ou pelo melhoramento dos processos produtivos.

A administracao de energia se refere a adocao de medidas de use eficiente da energia que

reduza a demanda eletrica, principalmente das horas de ponta, aprimorando o fator de carga

atraves do deslocamento das carps el6tricas.

A conservacao e administracao de energia eletrica vern sendo consideradas no cenario atual

como uma alternativas importantes de postergarao de investimentos de expansao, reducao

de impactos ambientais e aumento de eficiencia energetica. Alem de isso constitui-se em

atitude moderna, intrinsecamente relacionada corn aumento de qualidade/produtividade para

consumidores e Empresas de Energia Eletrica.

2.8.2 Aspectos Ambientais

A queima de hidrocarbonetos nas usinas termoeletricas, fornos, e veiculos automotores

produzem emissoes ambientais, tais como: bioxido de carbono (C02), sulfato (SOx) e

nitratos (NOx), que incrementam o problema de mudanca global climatico e chuva acida.

Por outro lado, a construcao de usinas hidreletricas traz a necessidade de inundarao de

grandes extensoes de terras que levam a mudanras de populacoes afetadas e a destruicao da

fauna e da flora.



Capitulo 2: Peril do Sub-Setor Eletrico 32

Os custos adicionais ligados aos efeitos ambientais representarn externalidades que nao

tinham sido incorporados nos custos dos energeticos. Mas cada dia os paises tomarn mais

consciencia do problema ambiental, e aprofundam-se nos estudos de impacto ambiental dos

projetos energeticos.

Nos comecos dos 90's, IRHE incorpora a sua estrutura institucional uma unidade de gestao

ambiental, e o Panama passou a considerar a criarao de uma Lei de Protecao Ambiental. Na

atualidade, todos os projetos energeticos devern ter urn estudo de impacto ambiental.

2.8.3 Programas Realizados

A Secretaria Tecnica do CONADE tern realizado alguns estudos visando ao use eficiente de

energia eletrica. Entre eles, tern-se:

• "A Preliminary Plan for the Development of Renewable Energy in the Republic of

Panama", USAID/IRHE, 1980 : Dirigido a identificacao, quantificacao, e proposta de

aproveitamento das fontes energeticas renovaveis no pals. A necessidade de conhecer a

demanda de energia dos usuarios segundo seus usos finais para avaliar substituicoes

energeticas, deu lugar a realizacao das primeiras pesquisas de use final de energia.

• "Auditos de Energia y Planejamento de la Conservacion de la Energia", Banco

Mundial/IRHE , 1981 : Neste projeto se realizaram 35 diagnosticos energeticos (31

industrias e 4 comercios). Realizou-se o primeiro ensaio de identificacao e quantificacao

do potencial de conservacao de energia. Definirarn- se as necessidades fisicas e

economicas para a realizacao de urn programa de conservacao de energia.

• "Propuesta pars un Programa de Conservacion de Energia Electrica",

CESP/IRHE , 1990 : Identificaram-se os potenciais de conservacao de energia para a

realizarao de urn programa a curto, medio, e longo prazos, trabalhando em 7 linhas de

acao (comunicacao, educacao/adestramento, legislacao, tarifas, assistencia tecnica,

creditos/incentivos, e administrativos).
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• "Diagnosticos Energeticos ", IRHE, 1983-1995: no periodo foram desenvolvidos ao

redor de 50 diagnosticos energeticos pelo pessoal tecnico do IRHE, os quais produzirarn

major conhecimento dos usos finais em diversas industrias, comercios e escritorios.

• "Programas de Uso Racional da Energia Eletrica em Escritorios Estatais ", 1983,

1985, 1990: Ante awes de racionamento do gasto publico, em 1983 se realizou o Piano

Omega, dentro do qua] em um ano se logrou reduzir 15,2% do consurno eletrico nas

entidades estatais. Ante o sucesso deste programa, em 1985 se definiu o mesmo

proposito dentro do Piano CORAGAP, mas nao teve o mesmo sucesso. Em 1990, ante

a Guerra do Golfo Persico e das expectativas de uma possivel crise nos derivados do

petroleo, se criou um Plano de Conservacao de Energia, no qual participaram entidades

publicas e privadas.

• "Pesquisa Residencial de Uso Final de Energia", IRHE, 1993: com interesse de

atualizar a informarao de use final da energia, se realizou uma pesquisa no setor

residencial. Mas esta pesquisa ainda nao for processada e analisada.

• "Pesquisa de Tecnologia", IRHE, 1993: com interesse de ter informacao de

tecnologia disponiveis no mercado local se realizou uma pesquisa em algumas lojas.

Mas esta pesquisa ainda nao foi processada e analisada.

• "Projeto ENERFRIP ( Eficiencia Energetica en los Sitemas de Frio y Climatizacion

de Panama)", IRHE/Commissao Europea , 1996 : tem como objetivo a utilizardo

eficiente da energia eletrica atraves do intercambio de experiencias e tecnologia eficiente

nas atividades de gestao, industrjas e servigos, promovendo a cooperagdo e

desenvolvimento de novos projetos entre fabricantes e fornecedores nacionais e

europeus, contribuindo ou desenvolvimento de normas adequadas para alcancar njveis

de eficiencia energetica nos edificios e processos industriajs.

2.9. Restruturacao do Sub-setor Eletrico

Atraves da Lei No 6 do 3 de fevereiro de 1997, foi estabelecido o marco regulador e

institucional para a prestacao do servico publico de eletricidade. A lei estabelece o regime a

que se sujeitam as atividades de gerarao, transmissao, distribuirao e comercializarao de
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energia eletrica , destinadas a prestacao de servico publico de eletricidade , assim como as

atividades normativas e de coordenacao : planejamento da expansao , operacao integrada do

sistema interligado nacional , regulacao economica e fiscalizacao. Este regime estabelecido

tem a seguinte finalidade : [LEY 6, 1997]

• Propiciar o abastecimento de demanda dos servicos de energia eletrica e acesso da

comunidade a estes , sob criterios de eficiencia economica , viabilidade financeira,

qualidade e confiabilidade de servico , dentro de um marco de use racional e eficiente dos

diversos recursos do pals.

• estabelecer o marco legal que incentive a eficiencia economica no desenvolvimento das

atividades de geracao , transmissao e distribuicao, assim como no use da energia eletrica.

• Promover a competicao e a participacao do setor privado , como instrumentos basicos

para incrementar a eficiencia na prestacao dos servicos, atraves das modalidades que se

considerem mais convenientes para o efeito.

Criou-se a Comissao de Politica Energetica, adscrita ao Ministerio de Planejamento e

Politica Economica, com a finalidade de formular as politicas globais e definir a estrategia do

setor energia. A Comissao tera os seguintes objetivos:

• Formular, planejar estrategicamente e estabelecer as politicas do setor energia;

• Velar pelo cumprimento das politicas energeticas que se estabelecem no setor energia;

• Assessor ao Poder Executivo no terra de sua competencia;

• Propor a legislacao necessaria pela adequada vigencia das politicas energeticas e a

execucao da estrategia.

O Ente Regulador dos Servicos Publicos, entidade criada pela Lei 26 de 1996, regulara o

exercicio das atividades do setor de energia eletrica, para assegurar a disponibilidade de uma

oferta energetica eficiente, capaz de fornecer a demanda sob criterios sociais, economicos,

ambientais e de viabilidade financeira; assim como propiciar a competicao no grau e alcance

definidos por esta Lei e propor a adorao das medidas necessarias para impedir abusos de

posicao dominante. Estabelece os criterios, metodologias e formulas para a fixacao das

tarifas das revisoes publicas de eletricidade, nos casos em que nao ha livre competicao.
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No Sistema Interligado Nacional (SIN), poderao participar as seguintes entidades para a

prestaFdo do servico:

• Empresas Geradoras, que poderao produzir energia eletrica em usinas de geracao

conectadas ao SIN.

• Empresa de Transmissao que tera as funcoes de elaborar o piano de expansao para o

SIN, alem de realizar a transmissao.

• Empresas Distribuidoras, que tem as funcoes de transportar a energia por redes de

distribuicao ate os pontos de consurno e de comercializar a energia.

• Grandes Clientes, que poderao contratar livremente seu fornecimento de eletricidade

com outros agentes do mercado.

• Empresas localizadas no estrangeiro, que poderao realizar intercambios internacionais de

eletricidade utilizando a rede de interligaFao.

• Auto-geradores e co-geradores, que poderao gerar energia para seu proprio consumo,

vender excedentes ou comprar servicos no SIN.

Entretanto nao existe uma autoridade especifica responsavel da protecao do ambiente. 0

Ente Regulador sera responsavel de vigiar que todas as empresas e entidades do setor

eletrico cumpram com os requisitos e normas para a protecao do ambiente.

O instrumento principal que se utilizara para promover o use racional da energia, sera sinal

de precos. Para este proposito, o Ente Regulador exercera a vigilancia do caso, a fim de

que todas as tarifas respondam, na medida de o possivel, aos custos de prestagdo do servico.

A Comissao de Livre Competicao e Assuntos do Consumidor desenvolvera, dentro de doze

meses seguintes a entrada em vigencia da lei, um programa de informagao ao consumidor

com respeito aos consumos de energia dos artefatos eletricos mais comuns. Os vendedores

e distribuidores destes artefatos ficarao obrigados a manter, em lugar proeminente em seus

estabelecimentos, esta informacao, uma vez haja que sido publicada.

Para se adaptar as disposicoes desta Lei, o ER-HE sera restruturado dentro de um prazo

maximo de vinte meses.
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Os paises industrializados deram inicio a consideracao do use eficiente da energia dentro de

suas estrategias energeticas, tanto por razoes economicas-financeiras como tambem

ambientais. Os paises em vias de desenvolvimento comecam tambem a dar-lhe major

importancia. Esse objetivo pode procurar-se atraves de linhas de acao, tais como:

• Mudanca de padroes e habitos de consumo energetico; e

• 0 use de tecnologia mais eficiente.

As analises e consideracoes deste trabaiho se dirigiram em maior grau as medidas de use de

tecnologia mais eficiente de energia, ainda que o empreendimento de algumas awes para

vencer obstaculos quanto a adocao de nova e melhor tecnologia tambem afetam os padroes

e habitos de consumo energetico.

O crescente reconhecimento do potencial de economia de energia mediante o use de

tecnologia mais eficiente tem despertado um grande interesse pela identificaFao e

caracterizacao do mercado de eficiencia energetica, o conhecimento dos atores envolvidos

na implementagdo destas medidas, e as barreiras que eles podem encontrar para a

transformacao do mercado. Esta transformacao e o processo no qual as inovacoes de

eficiencia energetica sao introduzidas no mercado e atraves do tempo penetram uma grande

porgdo do mercado elegivel.

3.1. Participantes

Os participantes no processo de transformacao de mercado sao todos os individuos,

entidades, ou empresas, que podem afetar a decisao de compra ou forma de use de um

equipamento de consumo de energia com possibilidades de eficiencia energetica. A seguir

se realizam alguns comentarios dos principais participantes nesse mercado no Panama:
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3.1.1. 0 Consumidor

Refere-se a quern the da o use final a energia para obter uma utilidade mediante a utilizacao

de algum equipamento. No ano de 1994, o consurno eletrico total foi de 2672 GWh para

375995 clientes. Na figura 3.1 mostra-se a participarao percentual setorial da quantidade de

clientes e consurno eletrico por faixa. Agrupando estes consumidores por tipo de servico,

podemos fazer alguns comentarios':

• Residencial : Seu consurno eletrico anual, 788,5 Gwh (678,4 Tcal), e baixo (13,9%) em

comparacao do consumo energetico total do setor (4871,1 Tcal). Este e devido

principalmente a alta participacao da lenha (3743,1 Tcal). Mas considers-se so a energia

comercializada2, o consumo eletrico residential representa 48,2% do consumo

energetico total, e o gas liquefeito representa 45%. Este setor consorne 30% do

consumo eletrico total no pals e contem a maioria dos consumidores, 328447 clientes, o

seja, 87,4%. Os clientes de menos de 200 kWh/mes representam 69,8% do total de

clientes residenciais e consomem somente 31,1 %, enquanto que os consumidores de

mais de 500 kWh/mes representarn somente 6,5% do total de clientes e consomem

33,9%. 0 baixo consumo eletrico por cliente (200 kWh/mes) em comparacao corn os

outros tipos de clientes, e sua alta dispersao geografica, requerem de grande esforro e

recursos. A maioria deles nao mostra muito interesses pelo use eficiente da energia.

• Comercial : a venda de servicos tern a major participacao na atividade economica do

pals corn uma media de 78% no produto interno bruto no perlodo 1975-93. 0 consumo

eletrico no setor, 913,1 Gwh (786,4 Tcal), tern urna alta participacao (67,9%) no

consurno energetico total do setor (1158,7 Tcal) e os derivados do petroleo representarn

31,3%. Mas tambem, este setor tern a major participacao, ou seja, 35% no consurno

eletrico total no pais. Este setor conta corn 39426 clientes, ou seja, 10,5% dos usuarios

totais. Os clientes de menos de 800 kWh/mes representarn 63,4% do total de clientes

comercjajs e consomem somente 6,9%, enquanto que os consumidores de mas de 10000

kWh/mes representam somente 3,2% do total de clientes e consomem 40,3%. A

' Os dados citados nesta secao (os consumidores ) foram obtidas de 3 fontes : [IRHE, 1994],
[CONTRALORIA, 19951, e Balanco Energetico 1994 fornecido pelo Depto. Analisis Energetico do IRHE.Se exclui a lenha , como combustive ) nao comercializado.
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atitude de concorrencia de alguns comercios para ganhar clientes, e a baixa incidencia

dos gastos de energia eletrica em seus gastos de operagdo torna mais distante a

possibilidade de mudar a use de equipamentos mais eficientes e os habitos de consumo

eletrico. Como exemplo disso v&-se que a maioria de lojas de vendas de artigos de

vestuario e domesticos preferem ter suas portas abertas, sem nenhum controle de ganhos

de calor em ambientes com ar condicionado.

Figura 3.1
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• Industrial : Para junho de 1996, com um total de 25.202 estabelecimentos com

atividade economica, somente 10% se dirigem a industria. A industria e pouco

desenvolvida, orientada quase em sua maioria, 87%, ao setor de manufatura, 3.048

estabelecimentos [CONTRALORIA; 1995]. 0 resto dos estabelecimentos industriais, se

dedicam ao setor de silvicultura, pesca e exploracao de minas e cantaria (7%), e setor de

construcao (6%). 0 setor industrial tem uma participagAo de 16% no consurno eletrico

total, corn um total de 1.050 clientes s [IRHE, 1994]. A maior parte destas industrias nao

sao energo-intensivas. Os clientes de menos de 1.000 kWh/mes representarn 32,7% do total de

3 Nao todos os 3.048 estabelecimentos da industria manufatureira declarados ante a "Contraloria Genaral de
la Republica de Panama" identificam-se ante IRHE como clientes industriais. Alguns passam como clientes
residenciais ou comerciais, principalmente as pequenas indastrias.
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O consurno eletrico tambem nao e muito significativo (13,3%, 466,6 Tcal) dentro do

consumo energetico total do setor (3501,5 Tcal). Os derivados de petroleo representam

57%, biomassa 18,4%, e carvao mineral 11,3%. Em geral o cliente industrial tern urna

atitude de pouco interesse no tema de eficiencia energetica, ja que a incidencia dos

gastos de energia no valor agregado da producao e muito baixos. Para 1992, a industria

manufatureira teve uma incidencia de 2,3% de gastos em energia eletrica nos gastos

totais de produrao. Devido a que estes clientes representam somente 0,3% dos clientes

totais, e mostram o maior consumo eletrico por cliente (34.103 kWh/mes) tem altar

possibilidades de uma atencao exclusiva, sem altos custos.

• Governo : A totalidade de seu consurno energetico e eletrico. Ele tem uma participarao

de 16% (429,9 GWh) no consumo eletrico total no pais de 1994. Seu alto consumo

eletrico por cliente (5066 kWh/mes) em comparacao com os clientes residenciais e

comerciais, e por serem entidades governamentais poderia facilitar as awes de

implementarao, adocao e controle de medidas de use eficiente de energia. Mas nao

apresentarn uma decisao clara e permanente referente ao terra. Exemplo disso, tem-se

que este setor incluiu sub-programas de reducao de consumo eletrico dentro de

programas de racionamento de gasto pt"iblico nos anos 1983 (Plano OMEGA) e 1985

(Plano CORAGAP). No primeiro se logrou uma reducao do consurno eletrico de 15.2%

no ano, enquanto que no segundo nao se logrou reducao nenhuma. Para 1990, ante

expectativas de crises energetica pela guerra do Golfo Persico, que poderia afetar o

fornecimento de combustiveis de petroleo, se criou um Plano de Conservagdo de

Energia; mas ele so teve uma acao de poucos meses atraves de campanhas publicitarias

televisivas e impressas de recomendacoes de use eficiente de energia. Nos dois ultimos

pianos nao se logrou resultados positivos em materia de reduzir o consumo energetico

devido a falta de organizacao, apoio e continuidade. Os programas de conservacao de

energia requerem continuidade jd que a penetracao de medidas de use eficiente de

3 No todos os 3.048 estabelecimentos da indt stria manufatureira declarados ante a "Contraloria Genaral de
la Republica de Panama" identificam-se ante IRHE Como clientes industriais. Alguns passam Como clientes
residenciais ou comerciais, principalmente as pequenas indi strias.
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energia sao processos lentos de mudancas de atitude e habitos de consumo energetico

dos consumidores.

A implementacao de programas de DSM que sejam economica e tecnicamente viaveis reduz

os gastos em energia do consumidor para obter a mesma utilidade (nivel de vida, servico ou

produto). Esta economia permitira o investimento do consumidor em outras necessidades

que em seu conjunto melhora o desenvolvimento economico e social do pals.

3.1.2. Os Fabricantes

No pals nao existem industrias de producao de equipamentos de consurno de energia

eletrica, tais como: condicionadores de ar, geladeiras, lampadas, motores, ventiladores, lava-

roupas, televisores. Por enquanto existe muito pouca participacao da industria nacional no

fornecimento de equipamentos ao mercado de eficiencia energetica. Os compradores

dependem da importadao e do grau de eficiencia dos equipamentos eletricos que produzem

as industrias estrangeiras. Dal que estes participantes sao pouco significativos, e tomam

importancia os fornecedores (importadores de equipamentos).

3.1.3. Os Fornecedores

A quase totalidade de importadao dos equipamentos de consumo de energia eletrica, faz que

os fornecedores tenham uma alta participagdo quanto a escolha das caracteristicas dos

equipamentos que serao importados e vendidos no mercado nacional de eficiencia

energetica. Mas o interesse de trazer equipamentos mais eficientes nao tem uma alta

consideracao, e algumas vezes tem desconhecimento total. Poderia ter maior interesse urn

preco baixo ainda que tenha uma menor eficiencia energetica. As taxas de importadao de

alguns equipamentos eletricos se apresentam na tabela 3. 1. Nao ha politica nenhuma para

motivar uma preferencial importadoo de equipamentos mais eficientes dentro de cada item,

nem entre equipamentos substitutos. Exemplo: as lampadas fluorescentes tem uma taxa de

importadoo (10%) igual as lampadas incandescentes, ainda que as primeiras sao mais

eficientes, os condicionadores de ar, os motores, as geladeiras, e os ferros de passar tem
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taxas de importacao iguais dentro de cada item, sem dar preferencias tarifarias aos

equipamentos mais eficientes.

Tabela 3.1

Taxas de Importacao de Alguns Equipamentos Eletricos
Tipo de Equipamento Taxa de Importacao

Ar Condicionado 10%
Geladeiras 28%
Motores eletricos 10%
Ferro de Passar 10%
Focos Fluorescentes 10%
Focos Incandescentes 10%
Luminarias Fluorescentes 10%
Luminarias Incandescentes 10%
Plasticas
Luminarias Incandescentes de 40%
Vime

": Gestao a Contraloria General de la Republica de Panama".

3.1.4. A Empresa de Servico Eletrico

A empresa eletrica, IRHE, mantem administragdo integral do sistema eletrico (geracao,

transmissao, distribuirao e comercializacao), por enquanto poderia visar em melhor forma o

use eficiente de energia como uma alternativa no Planejamento Eletrico. IRHE. coin apoio

da Secretaria Tecnica de CONADE, tem mantido awes para orientar aos consumidores

sobre o use e compra de equipamentos que utilizem eficientemente a energia. Entre elas,

situam-se:

• RealizaFao gratuitas de auditorias energeticas por solicitarao direta de consumidores ou

proposta de orientagdo a clientes especificos. De 1981 a1995 tem realizado

aproximadamente 100 auditorias.

• Preparacao de folhetos informativos de use eficiente de equipamentos atraves da

Direrao de Relacoes Publicas e a Diregdo Executiva de Distribuicao e Comercializarao.

• Palestras de usos eficiente de energia. Realizaram palestras internamente na instituiGao

eletrica principalmente durante anos de crises no servigo eletrico por escassez de chuvas.

Tambem se realizaram palestras fora da instituigdo em seminarios, congressos e alguns

grupos organizados interessados no tema.

41
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• Apoio na preparacao de recomendacoes de use eficiente de energia e palestras dentro

dos programas de conservacao de energia das entidades governamentais (Piano Omega

em 1938 , Plano Coragap em 1985 e Plano de Conservacao de Energia em 1990).

Corn a nova restruturacao do sub-setor eletrico, aumentam os participantes no setor privado

e o use eficiente dos recursos do pals atraves de medidas de use eficiente de energia no lado

de demanda, requer uma efetiva e permanente intervencao do governo, quanto a programas

de normas e incentivos. Os novos participantes sao:

• Empresas de Geracao de Energia Eletrica : o sistema de geracao estara composto por

49% de capital privado e 51 % de capital estatal. 0 governo deve procurar o use de

fontes energeticas renovaveis e de menor incidencia no mein ambiente. A concorrencia

procurara o menor custo marginal de geracao. As medidas de use eficiente reduzirao o

consurno de energia e levarao a maior demanda eletrica evitada reduzindo os

requerimentos de expansao do sistema eletrico.

• Empresa de Transmissao Eletrica : ficara como uma empresa estatal e elaborara os

pianos de expansao do sistema eletrico. As medidas de use eficiente de energia

diminuirao os requerimentos de novos equipamentos e de capital para a expansao do

sistema de transmissao e melhorarao a eficiencia: mais energia disponivel para obter uma

utilidade e menores perdas.

• Empresas de Distribuicao-Comercializacao : o sistema de distribuicao estara

composto por 49% de capital privado e 51 % de capital estatal. As medidas de use

eficiente de energia diminuirao os requerimentos de novos equipamentos e de capital

para a expansao do sistema de distribuicao e lograrao uma maior eficiencia no servico

eletrico. A ideia de que a major venda de energia (kWh) traz maiores receitas deve ser

mudada com a intervencao do governo.

A economia energetica lograda atraves dos programas de DSM diminui as perdas do sistema

eletrico (geracao, transmissao e distribuicao) para ter um melhor indicador de consumo
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energetico por utilidade obtida. A1em disso, temos custos evitados de expansao do sistema

eletrico que levam a uma economic no setor privado e estatal e permitira visar novas

alternativas investimentos em outras atividades economicas que aumentariam o

desenvolvimento do pals. Dal que ainda que as empresas privadas de geraFdo e distribuirao-

comercializaeao terao uma atitude de negocio (mais venda mais ganhos), o governo deve

avaliar a economia global do sistema eletrico frente a custos de oportunidades em outras

atividades economicas para propor e implementar programas de incentivos e normas nas

empresas participantes no sistema e sensibilizar seu interesse pela implementarao de

programas de DSM.

3.1.5. As Entidades Financeiras

No pals nao existe uma politica financeira para promover o use eficiente de energia. Os

bancos nacionais e cooperativas de creditos e emprestimos, nao tem programas especiais de

financiamento para equipamentos mais eficientes. Mas gestOes em algumas destas entidades

financeiras indicaram a possibilidade de alguns programas de financiamento industriais e

comerciais gerais que poderiam incluir sub-projetos de use eficiente de energia,

principalmente na compra de equipamentos.

3.1.6. As Entidades Governamentais

Existem entidades Governamentais ([RHE, CONADE, UTEP, MICI) que tem mostrado

interesse no tema de use eficiente de energia. Mas os esforros tem sido individualizados,

nao integrados sob um programa de acao eficaz e permanente. Na maioria das vezes, os

interesses sao temporais e conjunturais. Com a nova restruturacao do sub-setor eletrico,

surgem novas entidades que com uma adequada regulamentacao terao um papel importante

nas politicas e estrategias de use eficiente de energia:

• Comissao National de Politica Energetica : este ente estatal tera uma visao integral do

setor energetico e esta encarregado da elaborarao das politicas do setor. Alem do sinal

de preps de energia ao consumidor, deve analisar e estabelecer politicas energeticas que

promovam o use eficiente de energia
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• Ente Regulador do Servico Eletrico : este ente estatal pode ter urn papel importante na

orientarao e aplicarao das politicas energeticas referentes ao use eficiente de energia.

Responsavel da fixacao das tarifas eletricas, alem de procurar a eficiencia energetica

atraves do sinal de prego poderia canalizar incentivos para os diversos participantes do

sistema eletrico.

• Comissao de Livre Competicao e Assuntos do Consumidor : este ente estatal provera

informaFao de equipamentos e use eficiente de energia para os consumidores.

3.2. As Barreiras

Existe uma diversidade de barreiras, mas serao indicadas algumas das principais que

enfrentam os programas de use eficiente da energia no pals, tomando como referencia

[RAAD et al.; 1996], [REDDY, 1991], [LOHANI et al., 1992], dados e experiencias do

contexto panamenho.

3.2.1. Tecnologicas

• Diversidade de Tecnologia Disponivel : nao pela fabricarao, mas sim pela importacao

no pais, se dispoe de uma diversidade tecnologica para cada tipo de equipamento de

consumo eletrico. Apresenta-se uma diversidade na eficiencia energetica`. Para os

apareihos de ar ondicionado os valores de "Energy Efficiency Ratio"- EERS variam de 6

a 10,8. No caso de unidades "split" se tern ERR ate 12. Para as geladeiras se apresenta

urna variagdo de 9,1 a 35,6 watts por pe cubico. Na maioria das vezes o fornecedor e

comprador nao tem ideia alguma da eficiencia energetica das alternativas de

equipamento. A escolha da tecnologia que e importada em alguns caso v6-se efetivada

pela colocacao de equipamentos de baixo custo ainda com baixa eficiencia. Em outros

casos, a diferenca de custos que pode-se apresentar entre equipamentos eficientes e nao

eficientes nao ultrapassa os US$100 por equipamento (ar condicionado e geladeira)

[PAIXAO et al.; 1987] por quanto apresenta-se economicamente interessante para o

4 Processamento pessoal de dados da pesquisa de venda de equipamentos eletrico no mercado panamenho
realizada em 1993 . Base de dados fornecida por IRHE-CONADE.
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consumidor mas nao tem consciencia disso . Esta barreira pode ser diminuida atraves

estandardizacao e normalizacao dos equipamentos as quaffs ainda nao sao estruturadas e

implementadas em Panama . Outra acao pode ser a promoFao dos equipamentos mais

eficientes . Ela e desenvolvida fraca e transitoriamente por IRHE-CONADE.

• Taxas de Importacao : como se mostrou na tabela 3.1, as taxas de importacao de

equipamentos estao definidas a nivel de grupos e nao estabelecem distinGao entre

equipamentos eficientes ou nao. Pode-se encontrar equipamentos menos eficientes com

taxas de importacao mais altas que equipamentos mais eficientes. Esta barreira poderia

ser diminuida atraves da fixacao escalonada de taxa de importacao segundo a eficiencia

do equipamento.

3.2.2. Economiicas

• Preps da Eletricidade : um baixo prero da energia previne a atratividade de muitas

medidas de conservacao. No caso de Panama, ainda que o preco da eletricidade e

relativamente alto, o consumidor nao ve interesse na adocao de medidas de conservacao

de energia. Mas ainda assim, para alguns grupos tem-se reduzido os preFos normais

estabelecidos na estrutura tarifaria, atraves de leis que respondem em sua maior parte a

decisoes political. Esta barreira pode ser diminuida atraves da fixacao de pregos de

energia que refletem seus custos reais, atendendo aos custos marginais do servlgo

eletrico e evitando os subsidios. No caso de grandes consumidores pode-se pensar em

tarifas eletricas para dentro e fora das horas de carga pico. Esta foi a tentativa do estudo

de tarifas baseada em custos marginais [LECAROS, 1994]. Mas ainda nao foi

implementada no Panama, e estes custos de energia que se apresentam em forma geral

mais baixos que os precos atuais tornariam ainda mais dificil a toma de consciencia

quanto a use eficiente de energia por parte do consumidor.

E a razao de energia termica que pode extrair o aparelho de ar condicionado por hora
(BTU/h) por codaunidade de potencia eletrica (watt).
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• Custo Inicial da Tecnologia Eficiente : geralmente aos equipamentos mais eficientes

estao ligadas outras caracteristicas que melhoram a qualidade, ou simplesmente o maior

esforco das indt strias em pesquisas, materiais e tecnicas para ter uma melhor eficiencia

energetica, resultando um produto mais custoso que o produto convencional. Os

consumidores em funcao de seu baixo nivel de renda e das dificuldades de

financiamento, optam pela aquisicao de produtos de menor prego e qualidade e maior

consumo de energia. Esta barreira pode ser diminuida convertendo o custo inicial em

pagamentos periodicos iguais a economia por reducao em energia, que poderia ser

financiada atraves das empresas de comercializacao de energia eletrica. Esta acao ainda

nao e considerada no Panama. mas pode ser analisada e implementada por IRHE.

• Responsabilidade dividida : as pessoas responsaveis pelo pagamento dos custos de

energia podem nao ser as mesmas que escolhem o equipamento a ser comprado, ou as

caracteristicas dos materiais de construcao ou o desenho de uma edificacao. As

empresas projetistas ou construtoras, geralmente, nao se preocupam com os gastos

futuros de energia dos empreendimentos que projetam ou constroem. Nestes casos, e

comum a compra de equipamentos de menor custo inicial e maior consumo de energia,

fazendo com que os custos da ineficiencia energetica recaiam sobre o usuario de

empreendimento. A barreira foi evidenciada do inicio do Projeto ENERFRIp `', que esta

sendo realizado pelo IRHE-CONADE. Poderia ser diminuida esta barreira atraves da

estandardizacao e normalizacao de equipamentos e construgdo de edificacoes.

3.2.3. Institucionais

• Falta de Interesse : a maioria dos governos dos paises em desenvolvimento acredita

que a conservarao significa diminuir o servico energetico. Mas deve compreender-se

como o incremento do servigo energetico com a reducao do consumo energetico atraves

do melhoramento da eficiencia energetica. Tambem poderia pensar-se que urna reducao

e' O Projeto ENERFRIP se iniciou em 1996, e esta em realizagao atualmente. Este projeto. coin apoio da
Comunidade Econi mica Europea, realiza as avaliacoes tecnicas-economicas do use eficiente de energia para
os usos finas de ar condicionado e refrigeracao no Panama.
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na taxa do aumento de consurno energetico implica uma reducao na taxa de aumento do

Produto Interno Bruto (PIB) afetando o desenvolvimento economico do pals. Os paises

em desenvolvimento nao precisam repetir a historia energetica dos paises

industrializados: uma mais baixa razao de energia pela taxa de aumento do PIB poderia

ser adequada para alcancar comparaveis niveis de industrializadao. A vantagem de fazer

da eficiencia energetica o nucleo do estrategia de desenvolvimento e o logro do um

planejamento energetico de minimo custo deve ser popularizado e convertido em urna

pressao publica. 0 interesse por o use eficiente de energia deu Lugar a programas de

redurao de consumo energetico somente durante periodos de crises politicas-

economicas (1983, 1985), possiveis crises energetica (1990), mas nao tem sido awes

permanentes.

• Preferencia do Ente Regulador : na maioria dos paises, os precos de energia sao

regulados pelo governo ou entes autonomos colocados pelo governo. Geralmente, a

fixacao de pregos tem preferencia pelo fornecimento de energia e desincentiva os

investimentos em melhoramentos no use eficiente de energia. Esta situacao resulta

grandemente de se relacionar receitas com vendas. Isto significa que se a empresa

eletrica faz investimentos em programas no lado de demanda, nao somente perde

receitas devido a diminuicao de vendas, tambem perde retornos de investimentos por

redugdo de demanda. Para a diminuicao desta barreira, em lugar de simplesmente

pressionar empresas eletricas para estabelecer programas de use eficiente de energia, o

ente regulador poderia modificar a estrutura de pagamento e dar-lhes algum tipo de

financiamento para explorar as oportunidades para melhorar o custo efetivo em

eficiencia energetica. 0 governo deve avaliar a economia global dos programas de DSM

e determinar a possibilidade de financiamento proprio ou com apoio de entidades

financeiras internacionais preocupadas pela eficiencia energetica e prevencao ambiental.

• Fragmentacao dos Entes de Decisoes : o serviro energetico pode-se obter atraves do

aumento de fornecimento ou melhorando a eficiencia de equipamentos. Como resultado
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do aumento do fornecimento centralizado e descentralizado e as medidas de use

eficiente de energia, existe uma tendencia a separar o manejo de decisoes por entidades

separadas. Esta barreira pode ser diminuida assegurando que as medidas de use

eficiente de energia sejam definidas na mesma decisao de investimento como expansao

do fornecimento energetico e que sejam determinadas no mesmo escritorio pelos

mesmos entes de decisao. As medidas de eficiencia energetica deveriam ser incluidas no

processo de planejamento de minimo custo.

• Falta de Instrumentos Governamentais : o governo de paises em desenvolvimento tern

um papel fundamental na promocao da eficiencia energetica, na presenga de barreiras a

sua penetracao. No pals faltam instrumentos governamentais para promover o use

eficiente da energia, em forma permanente e efetiva. Isto impede o desenvolvimento ou

a implementarao de programas de eficiencia energetica. Nao existe uma estrutura

adequada para coleta, armazenamento, manutencao e disseminacao de dados sobre

tecnologia, financiamentos, programas e incentivos tarifarios sobre o use eficiente da

energia. Esta funcao pode ser realizada pela Comissao de Politica Energetica, de acordo

a nova estruturaFao do sub-setor eletrico.

A falta de adequada capacidade institutional especificamente relacionada a eficiencia

energetica desencoraja a assistencia internacional para o financiamento de inovacoes

tecnologicas ou programas . Isto ocorre, em parte , porque as organizacoes para

administrar e monitorar os programas ou nao existem ou nao estao aptas a fornecer os

servicos necessarios.

• Falta de Pessoal e Capacidades do Governo : a formulacao e implementacao de

programas de eficiencia energetica requer de tecnicos e habilidades de gerencias de alto

nivel. No pals a disponibilidade de tecnicos e a sua preparacao tecnica, especificamente

dentro de CONADE, tem diminuido significativamente. Principalmente durante a

situagdo de crises politico-economica do pals, no segundo quinquenio dos 80's, muitos
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tecnicos qualificados foram embora e as atividades da Secretaria Tecnica chegaram a

uma atitude de sobrevivencia. Corn a restruturacao de setor eletrico pode existir

possibilidade de diminuir esta barreira e reforrar aroes corn a formacao da Comissao de

Politica Energetica.

• Falta de Adequadas Facilidades de Treinamento : o treinamento de tecnicos e pessoal

gerencial necessario para a implementacao e melhoramento de eficiencia energetica

requer facilidades de treinamento e treinadores. Esta barreira seria diminuida atraves de

programas especiais que poderiam contar com a colaboracao de outros paises em

desenvolvimentos ou industrializados. No pals as alternativas de treinamento local eram

quase nulas. Por enquanto os treinamentos tinham que dar-se no estrangeiro. Uma

grande parte dos recursos economicos para o entreinamentno do pessoal tecnico de

CONADE, foi financiada com fundos de ajuda de agendas internacionais e apoio de

governos de outros paises. Existiu pouca possibilidade de financiamento (pagamento de

estadia custos de viagem no exterior) devido a politicas de orcamento do pals. Nos anos

dos 90's, a UTEP incorporou em seus pianos de estudos disciplinas que consideram o

tema do use eficiente de energia.

• Falta de Acesso a Hardware e Software : Alem de nao contar corn pessoal tecnico e

gerencial treinado para a implementacao de melhoramentos de eficiencia energetica, as

mudanGas neste campo sao muito rapidos tal que qualquer treinamento torna-se

rapidamente obsoleto. E necessario manter acesso a informacao de desenvolvimento em

hardware de eficiencia energetica. Esta barreira poderia ser diminuida dando acesso

continuo a menus atualizados de tecnologia para um servico energetico particular como

tambem menus de politicas de implementarao de melhoramento de urn servico

particular. Neste sentido, resulta bastante interessante o use de INTERNET e Correio

Eletronico (E-mail) para a atualizadao e canalizacao de informacao.
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• Falta de Capital : Quando o governo do pals esta tratando com inumeraveis demandas

urgentes referentes a necessidades minimas basicas da populacao, a escassez de capital

constitui uma barreira a investimentos na infra-estrutura vital que proporcione as bases

de melhoramento de eficiencia energetica. Esta barreira poderia ser diminuida com o

apoio e fundos de agencias que permitam a conversao do custo inicial em custos de

operarao atraves de emprestimos ou ajuda. No caso da Secretaria Tecnica de

CONADE, a situacao se apresenta duplamente dificil, ja que estando dentro da empresa

eletrica, a aprovacao de fundos de trabalho ou projetos de use eficiente de energia

depende da prioridade que the de a empresa eletrica, como primeiro filtro e depois a

prioridade que the de o Ministerio de Planificacao e Politica Economica (MIPPE) que

aprova anualmente os orcamentos de funcionamento e inversoes do Governo. Nos doffs

casos, geralmente os projetos de use eficiente de energia nao tem uma alta prioridade.

Geralmente, primeiro vem os projetos de expansao eletrica, a nivel da empresa eletrica e

depois resultam de maior prioridade os projetos sociais que atendem necessidades

basicas, a nivel do MIPPE.

• Falta de Poder da Agencia de Eficiencia Energetica : Ainda que alguns governor

tenham com interesse em eficiencia energetica, existe a tendencia de criar unidades

separadas - centros, ministerios ou agencias' para isso. Estas unidades separadas nao

tem suficiente poder para fortalecer as decisoes de eficiencia energetica em outros

departamentos ou ministerios. Esta barreira poderia ser diminuida colocando a agencia

de eficiencia energetica fora e acima do sistema energetico e sob uma autoridade politica

suficientemente alta para assegurar que as medidas requeridas sejam implementadas em

todos os setores e entidades. 0 principal exemplo no pals e a CONADE, criada em

1979, que sendo um ente assessor do poder executivo, nao logrou dar continuidade a

reunioes de Junta Diretiva, e tambem nao logrou refort ar awes de conservacao de

energia nos diversos setores de consumo. Seu papel se limitou a realizacao de estudos

energeticos na qual utilizava dados dos setores, mas pouco resultado teve quanto a

lograr que os setores participarem em medidas de use eficiente de energia.

;U
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• Falta de Normas e Regulamentacoes : no campo legislativo, o governo pode incentivar

ou promover legislacoes que incentivem a eficiencia energetica ou penalizem o

desperdicio da energia ou a normalizacao de equipamentos. No caso de construcoes e

importacao de equipamentos eletricos, devem estabelecer-se padroes minimos de

eficiencia energetica. A regulamentacao pode incentivar ou desconsiderar a atuacao das

empresas distribuidoras-comercializadoras de energia eletrica no fomento da eficiencia

energetica. No pals tem-se mostrado algumas iniciativas que ainda nao logram uma

concretizacao, entre elas citam-se:

• Universidade Tecnolbgica de Panama : tem laboratorios de materiais que

realizam provas de materiais de construgdo por solicitacoes particulares que

pagam pelo servico tecnico. Tambem possuem laboratorios de energia eletrica,

utilizados para a educacao de universitarios, mas com algumas modificacoes

poderia realizar testes de eficiencia energetica de equipamentos eletricos. As

principais referencias ao respeito e a Faculdade de Mecanica: Eng. Tomas Bazan,

encarregado da vice retoria de pesquisas e postgrados em 1995 e Eng. Oscar

Montemayor, encarregado da retoria de mecanica em 1995. Atualmente, ambos

sao profesores da faculdade de mecanica da universidade.

• Sociedade de Engenheiros e Arquitetos : nos anos dos 80's formou uma equipe

de tecnicos que tem relacionamento com aspeitos de aprovacao de desenho e

projetos de engenharia e arquitetura. Corr o terra da conservacao de energia.

Tomou-se como referencia o Codigo de Conservacao de Energia de Puerto Rico.

As reunioes foram dirigidas pelo Eng. Ramses Cajar, mas nao chegam a criacao
de um relatorio ou codigo de aplicacao no Panama.

• Ministerio da Habitagao : no segundo quinquenio dos 80's realizarou gestao
para a inclusao de aspetos de conservacao de energia em uma nova versao do
Codigo de Construcao de Habitacoes, mas esta nao foi bern sucedida.

• Falta de Financiamento : a participaFao dos bancos governamentais e privados de

financiamento nos investimentos ligados a eficiencia energetica e muito incipiente e
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quando existem linhas especiais, as condiGoes de financiamento sao excessivarnente

restritivas. Mesmo nos paises desenvolvidos, a falta de financiamento representa uma

barreira significativa.

3.2.4. Culturais e Comportamentais

• Cultura do Desperdicio : uma caracteristica comum dos povos de muitos paises em

desenvolvimento, e a tendencia ao desperdicio, incluindo o consumo energetico. Os

indices de perdas e refugos sao extremamente elevados, se comparados aos indices dos

paises desenvolvidos. Esta cultura do desperdicio tem raizes profundas, e a diminuicao

desta barreira devers ocorrer a longo prazo, atraves de politicas educacionais

continuadas. Podem pensar-se nos ciclos de formaFao basica para fundaments-lo como

habito e conceito de vida e em programas especificos na area de racionalizacao

energetica e preservacao de recursos naturais e do meio ambiente.

• Falta de Percepcao dos Beneficios Sociais da Eficiencia Energetica : a eficiencia

energetica esta diretamente relacionada ao use racional dos recursos naturais e por

consegiiencia a preservacao do meio ambiente e a melhora da qualidade de vida. Este

fato, porem, nao e percebido facilmente pela populacao, e por enquanto, esta longe do

necessario para pressionar awes e politicas que revertam esta situaGdo.

Outro fato marcante e a falta da pratica, nos paises em desenvolvimento, da

quantificarao dos custos externos gerados pela producao e use da energia. Esta

quantificacao permitiria o estabelecimento de taxas ou impostos diferenciados conforme

os custos sociais trazidos pelos produtos ao longo de seu ciclo de vida. Adicionalmente,

a incorporacao destes custos nas avaliagbes economicas realizadas na selecao de

alternativas para o atendimento do crescimento de consumo de energia pesariam

favoravelmente nas decisoes relativas aos investimentos que privilegiassem o use

eficiente da energia.
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• Falta de Informacao de Tecnologia , Custos e Beneficios : mesmo que os

consumidores tenham conhecimento sobre certas medidas de conservarao de energia,

muitos deles desconhecem totalmente as alternativas tecnologicas, seus custos e

beneficios. Esta falta de informacao tambem e um problema em relacao a arquitetos,

tecnicos e engenheiros. Esta barreira pode ser diminuido dando informacao relevante e

treinamento aos consumidores por meio de manuais e outros materials educatIvos

associados a eventos como seminarios e feiras sobre conservacao de energia. No pais a

Secretaria Tecnica de CONADE tern preparado alguns material impresso de orientacao

para consumidores diretos como tambem para grupos de promocao.

• Falta de Assistencia Tecnica ao Consumidor : alguns consumidores tem uma ideia

sobre as medidas de conservacao e dispor do recurso financeiro para implementa-las,

mas necessitam ajuda tecnica para identificar, procurar, instalar, operar e manter os

equipamentos. Esta barreira poderia ser dirninuida por meio da ligacao da venda do

produto com assistencia tecnica incluida. Tambem atraves do prepararao de tecnicos e

formacao de agencias de servico energetico. Neste sentido, no pais tem trabalhado

diversos organismos:

• Secretaria Tecnica de CONADE: eles oferecem assistencia tecnica preliminar

ao consumidores para a identificarao e implementacao de medidas de

conservagdo de energia. Realizaram diagn6sticos energeticos e palestras de

recomendacoes de conservacao de energia.

• Faculdade de Mecanica da UTEP: incluiu dentro de seus pianos de estudos,

disciplinas para a formacao de tecnicos e engenheiro. Tambem tem realizado

alguns seminarios e congressos incluindo o tema. Realizou alguns diagnosticos

energeticos.

• Sociedade de Engenheiros y Arquitetos: Realizou o "Seminario Internacional de

Administraci6n y Auditoria Energetics", celebrado no Panama em setembro de 1995,

para a formacao de engenheiros para realizar diagnosticos energeticos.
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• Instituto Centro Americano de Investigacion de Tecnologia Industrial: Em

novembro de 1985, realizarou um curso de Formarao de Engenheiros de Audito

de Energia. Igualmente, realizou um curso de formacao em realizaroo de

auditorias energeticas em edificios, caldeiras e sistemas eletricos como parte de

um projeto centro-americano. Tambem realizou alguns diagnosticos energeticos.

3.3. Possibilidades de Transformacao do Mercado de Eficiencia Energetica

3.3.1. Tecnologia Disponivel

Com o proposito de concentrar a atencao naqueles equipamentos que melhorando sua

eficiencia afetariam significativamente o consumo eletrico, temos que ter em consideracao

que os usos finais de maior participacao no consumo eletrico total, sao: ar acondicionado

(34,7%), refrigeracao (27,1%) e iluminacao (17,5%). Os equipamentos eletricos a serem

analizados sao: condicionadores de ar, geladeiras, "freezers" e lampadas. Os equipamentos

que tambem poderiam ser considerados, sao: aquecedores de agua (8%) e motores (5,5%).

Todos estes equipamentos sao amplamente importados no pals.

3.3.1.1. Condicionadores de Ar

0 melhoramento de eficiencia de condicionadores de ar e uma opcao atrativa para

residencias, edificios comerciais e escritorios estatais. Alem disso, esta disponivel no

mercado uma diversidade de marcas de condicionadores de ar e dentro de uma mesma

marca pode-se encontrar equipamentos mais e menos eficientes (tabela 3.2). 0

melhoramento destes equipamentos se da pelo use de condensadores e evaporadores mais

avanrados, como tambem motores-compressores mais eficientes. Para avaliar a eficiencia

destes equipamentos se utiliza a razao EER (definido no item 3.2.1). Pode-se encontrar

condicionadores de ar de instalacao em janelas com um EER maximo de aproximadamente

12 e um valor medio que esta entre 7 e 8 [PAIXAO et al; 1987].7 E possivel conseguir urna

[OLIVEIRA et al.; 1992] indica que o EER medio de um ar acondicionado de quarto pode ser
incrementado a 11:2 de 8:7 corn tecnologia disponivel de fabricantes de Filipinas com incremento de 10%
nos custos.
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reducao de energia de 30% sem maiores dificuldades. Como exemplo pode-se ver que esta

razao poderia corresponder a uma variacao de EER de 7,0 para 10,0.

Tabela 3.2

Caracteristicas de Alguns Condicionadores de Ar Disponiveis no
Mercado Panamenho

Marca

G. ELECTRIC
G. ELECTRIC
G. ELECTRIC
GENERAL
GENERAL
GENERAL
GOLDSTAR
GOLDSTAR
GOLDSTAR
GOLDSTAR
GOLDSTAR
GOLDSTAR
GOLDSTAR
GOLDSTAR
NATIONAL
NATIONAL
NATIONAL
NATIONAL
NATIONAL
NATIONAL
NATIONAL
NATIONAL
NATIONAL
NATIONAL
NATIONAL
NATIONAL
NATIONAL
NISATO
NISATO
PANASONIC
PANASONIC
PANASONIC
PANASONIC
PANASONIC
PANASONIC
PANASONIC
PANASONIC
PANASONIC
PANASONIC
PANASONIC
PANASONIC
WHIRLPOOL

Capacidade (BTU/h)

10000
12000
17500
13000
24300
24300
8500
13000
13000
13000
18000
18000
18000
24100
6500
7000
9000
10000
10000
12000
13000
13000
13000
17300
18000
24000
24000

8000
125001
7000
7000
9000
9040
12100
15000

Potencia (watts)

1100
1210,95

1990

2150

2830

3150

945
1200
1200
1300
1900
2150
1900
2460
790
930
1080
1310
1280
1330
1930
1590
1900
2350
2500
3450
3700
890
1389
820
820

1009,8
1060

ERR

9.09
9.91
8.79
6.05
8.59
7,71
8,99

10,83
10,83
10,00
9,47
8,37
9,47
9.80
8.23
7,53
8,33
7.63
7.81
9.02
6,74
8.18
6,84
7,36

7,20

6,96
6,49

8.99
9,00
8.54
8,54

8,91

8.53

16000
18000
18000
18000
22700
24000
29000

1410
1840

2419,2
1980
2250

2197,8
3000

3283,2
3415

Fonte : Elaboragao propria de base de dados de Pesquisa de Equipamentos
Eletricos de 1993 fornecida por CONADE.

8,58
8,15
6,61
9.09
8,00
8,19
7,57

7,31
8,49
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3.3.1.2. Geladeiras

0 processo de refrigeracao tem grandes possibilidades de redugdo de consumo eletrico

principalmente pelas inovacoes na utilizarao de materiais e tecnologia totalmente

desenvolvidas, constituida basicamente pela utilizacao de espuma de poliuretano como

material de isolamento termico e de motores e compressores mais eficientes.

Existem modelos disponiveis no mercado panamenho. E possivel um valor medio de

reducao minimo no consumo eletrico de 330 kWh/ano [PAIXAO et al., 1987].8 Tambem

[OLIVEIRA et al., 1992], indica que com o melhoramento do desenho , o consurno eletrico

anual de uma geladeira USA (17 pes ct bicos, dois portas) se reduz a 35%, de 1900 a 700

kWh, com um aumento em o custo de producao de somente US$35. (que o custo

incremental no prego de venda e usualmente 3 ou quatro vezes major).

Como se mostra na tabela 3.3, de acordo pesquisa de tecnologia de 1993 no mercado

panamenho, as geladeiras mostrararn capacidades entre 54 e 780 litros corn potencias entre

70 e 700 watts. A razao de potencia eletrica requerida por aparelho a sua capacidade de

armazenamento refrigerado, varia entre 0,34 e 1,3 watts/litro. Isto mostra a menor ou

major necessidade de potencia eletrica por unidade de capacidade de armazenamento da

geladeira. Suas diferengas alcangam valores ate 74% entre um e outro.9

[FARUQUI; 1989] indica que o consumo medio de geladeiras de uma porta e 650 kWh/ano em Brasil. e o
consumo medio das geladeiras de duas portas a 1300 kWh/ano. Entretanto , [GELLER, 1984] examina o
mercado para geladeiras eficientes consumindo de 275 kWh/ano (uma porta) a 550 kWh/ano (duas portas).
9 Elaboracao propria segundo dados sem processar da pesquisa correspondente.
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Tabela 3.3
Caracteristicas Energeticas de Algumas Geladeiras

Marca

FRIGIDAIRE
FRIGIDAIRE
FRIGIDAIRE
FRIGIDAIRE
G. ELECTRIC
G. ELECTRIC
G. ELECTRIC
G. ELECTRIC
G. ELECTRIC
G. ELECTRIC
GOLDSTAR
GOLDSTAR
GOLDSTAR
GOLDSTAR

GOLDSTAR

GOLDSTAR
GOLDSTAR
GOLDSTAR
KELVINATOR

KELVINATOR
KELVINATOR
KELVINATOR
KENMORE
KENMORE
KENMORE
KENMORE
REVERAGE-AIR
REVERAGE-AIR

REVERAGE-AIR
REVERAGE-AIR
SANKEY
SANKEY

SANKEY

SANKEY

SANKEY

SANKEY

SANKEY

SANKEY

SANKEY

SANKEY

WESTINGHOUSE
WESTINGHOUSE
WESTINGHOUSE
WESTINGHOUSE
WESTINGHOUSE
WESTINGHOUSE
WESTINGHOUSE
WESTINGHOUSE
WESTINGHOUSE
WHIRLPOOL
WHIRLPOOL
WHIRLPOOL
WHIRLPOOL
WHIRLPOOL

Capacidade (pes cubicos) Potencia (watts) Indice (watts/p6)

306
306
354
451
419
747
747
747
644
747

70

70

74

125
174
180
195
210
242
242
451
451
419
306
419
419
676
676
676
547
70
70
135
135
123
165
170

195
225
260
64

161
161
187
283
161
306
354
451
419
419
419
419
419

20,4
15,3

15.4
16,1

26,2

35.6

34,0
31,1

25,8

27,7

35,0

17,5
12.3
13,9

14,5

12,9
11,5

10,0

17,3
13,4

18,8

17,3
29,9
18,0
20,9

16,7
17.8
15,0

13,8

20,3

23,3
14,0
12,3
11,3

9,5
11,8

10,0

9,3
9,8

10,4
21,5
23,0
17,9

15,6
21,8
11,5

20,4
15,4

18,8
29,9
23,3
19,0

16,7
155

Fonte: Elaboracao propria de base de dados de Pesquisa de Equipamentos Eletricos de
1993 fornecida por CONADE.
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3.3.1.3. Lampadas

Na tabela 3.4 se apresentam as caracteristicas tecnicas de algumas lampadas. As alternativas

de desenho e equipamento de iluminacao tem melhorado significativamente.

Tabela 3.4

Caracteristicas Tecnicas de Algumas Lampadas
Tipo Potencia Vida Util Fluxo Perdas do

(watts ) (horas ) Luminoso reator
(l6menes ) (watts)

Incandescente 60 1000 870 Nao Requer
Incandescente 150 1000 2430 Nao Requer
Fluorescente 40 10000 2400 8
Fluorescente 13 10000 850 2.6
Compacta
Mista 160 8000 3000 Nao Requer
Mista 250 8000 5500 Nao Requer
Vapor de Mercurio 80 12000 3500 11
Vapor de Mercurio 250 15000 12500 21
Vapor de Mercurio 400 15000 22000 40
VSAP 70 16000 6000 13
VSAP 150 24000 14000 20
VSAP 250 24000 24000 25
cnnfn• F D A _ _I .
. vu..a.. ^+•ru^LVJl1 CL U1 . ; J YYO. pp . 2z031 be a u icionaram alguns dados de catalogo de "GeneralElectric" para lampadas fluorescentes.

• Lampadas Mais Eficientes : se refere a utilizacao de lampadas que tem uma maior

producao de luz (intensidade) por potencia eletrica utilizada (watts) . Neste sentido

pode-se mencionar os casos mais evidentes:

• Fluorescentes Compactas : existe a possibilidade de substituicao das lampadas

incandescentes por fluorescentes compactas, com uma reducao de consumo

eletrico de 70% [PAIXAO et al.; 1987].10 Uma lampada incandescente de 60

watts poderia ser substituida por uma lampada fluorescente de 15 watts. As

lampadas incandescentes tem uma producao de 12 a 17 lumen' 1 por watt com

10 [FARUQUI. 1989] indica que as lampadas fluorescentes compactas sao enroscadas na mesnia tomada e
podetn entregar a mesma ilutninacao que uma lampada incandescente com uma redugdo de 65-75% noconsumo eletrico.

Unidade de medida de intensidade luminosa.
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uma vida util de 1000 horas, quanto que as lampadas fluorescentes tern uma

produFao aproximada de 60 lumen por watt corn uma vida util de 5000 a 7500

horas. Esta alternativa tern uma viabilidade tecnica interessante ja que estas

lampadas fluorescentes vem adaptada com reatores12 incorporados e formas

adequadas para ser colocadas nas luminarias incandescentes sem a necessidade de

mudanca alguma no sistema eletrico.

• Fluorescentes Mais Eficientes : com disponibilidade no mercado panamenho,

existe a possibilidade de substituiFao das lampadas fluorescentes convencionais

por lampadas fluorescentes mais eficientes. Nos escritorios publicos coma

tambem em centros e escritorios comerciais pode-se encontrar na maioria das

vezes lampadas fluorescentes de 40 watts as quais poderiam ser substituidas por

lampadas fluorescentes de 32 watts. Esta substituicao representaria uma reducao

de 20% no consumo eletrico de iluminarao.

• Lampadas Vapor de Mercurio : este tipo de lampada tern uma eficiencia (42-

55 lumen por watt, vida util de 12000 a 15000 horas) maior que as lampadas

incandescentes e fluorescentes. Devido a isto e as avances tecnologico em

luminarias de vapor de mercurio para areas interiores, se esta dando a

substituicao de lampadas fluorescentes por lampadas de vapor de mercurio em

centros comerciais e em maior grau em supermercado. Esta alternativa de

medida de use eficiente de energia permite uma reducao aproximada de 50o%o no

consumo eletrico de iluminarao.

• Lampadas de Vapor de Sodio : este tipo de lampada tern uma eficiencia (60-

120 lumen por watt, vida util de 16000 a 24000 horas) maior que as lampadas de

vapor de mercurio. Mas a iluminacao com lampadas de vapor de sodio tern uma

alta degradacao das cores, por quanto nao pode ser utilizado em todo lugar, e

menos nos lugares onde a essencial a reproducao das cores. Este tipo de

substituicao esta sendo muito utilizado na iluminacao publica. Esta alternativa de

2 E uma parte da lampada fluorescente, essencial para seu funcionamento.
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medida de use eficiente de energia permite uma redurao aproximada de 50% no

consumo eletrico de iluminacao, quando comparada com vapor de rnercurio.

• Luminarias Reflexivas : nos ultimos anos chegou ao mercado do pals luminarias

reflexivas'3 que se colocam nas luminarias fluorescentes convencionais as quaffs

permitem a substituirao de dois lampadas fluorescentes por uma so. No caso tipico do

setor comercial e escritorios estatais, que tem luminarias de 4 lampadas fluorescentes e

dois reatores, poderiam substituir-se por doffs luminarias reflexivas, duas lampadas

fluorescentes e um so reator. Esta alternativa de substituiGao permite uma reducao de

50% no consumo eletrico de iluminacao.

• Controles de Ligacao de fluminacao : Pode-se encontrar no mercado panarnenho a

venda de diversos acessorios de controle, individuals ou incorporados na lampada, que

permitem o controle de ligacao ou desligamento da iluminacao mediante sinais de

tempo14 ou movimento15. Geralmente estes equipamentos sao utilizados em areas de

seguranra ou em areas de use temporario curto.

3.3.1.4. Aquecedores de Agua

Ate antes dos anos 90's os equipamentos de aquecimento de agua consistiam de tanques de

armazenamento com resistencias eletricas (uma ou duas de 1500 watts). Mas agora tern-se

popularizado o use de chuveiros com potencias de 3000 a 4500 watts. Tambem tern-se

apresentado no mercado panamenho aquecedores de agua de alta potencia (7 a 15 kW) que

colocam-se na entrada de agua quente. Funcionavam mediante aquecimento instantaneo por

passagem de agua, sem armazenamento. Mas estes nao tiveram muito aceitacao e

penetrarao. As possibilidades de reducao de consumo eletrico poderiam dar-se no caso de

aquecedores de armazenamento mediante o use de controle programado de ligacao e

" Sao laminas de forma convexa com revestimento cromados ou outro tipo que permite a reflexividade da
luz. As lampadas sao colocadas no foco da convexidade tal que a luz a refletida diretarnente baixo dela (area
de trabalho).

' a 0 controle com tempo permite ligar on desligar automaticamente a lampada segundo urn tempo
programado.

'5 0 controle por movimento utiliza sinais infravermelhos para detectar objetos em movimento para desligar
on ligar a lampada.
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desligarao do equipamento no periodo provavel de uso. De acordo aos dados de catalogos

de vendas destes tipo de equipamentos de controle, pode-se ter uma reducao de 30% no

consurno eletrico de aquecimento de agua. No caso dos chuveiros so existe a possibilidade

de uso de equipamentos de baixa potencia (3500 watts) no lugar de potencias altas (4500

watts) com uma redurao de 22% no consumo eletrico de aquecimento de agua.

Os chuveiros sao fabricados com dois posicoes de funcionamento:

• Posicao Agua Quente: funciona a 100% de seu potencia nominal para ser utilizado em

temporada de inverno, quando a temperatura do agua e bastante baixa (menores de

20°C) ou para ter agua bastante quente.

• Posicao Agua Morna: funciona a 67% de sua potencia nominal para ser utilizado em

temporada de verao, quando a temperatura do agua e mais alta.

Durante uma pesquisa realizada em residencias de estudantes universitarios da Universidade

de Sao Paulo [SANTANA et al.; 1996 ], se mostrou a preferencia dos estudantes pela agua

morna em novembro de 1996, temporada quente . A maioria dos chuveiros eram rnarca
FAME de 4400 watts. Tambem feitas medicoes de demanda eletrica do chuveiro nas duas
posicoes:

• Morna: 12,2 amp., 220 volts, 2684 watts, e

• Quente: 18,2 imp., 220 volts, 4004 watts.

Considerando que a temperatura ambiental em Panama a alta no ano todo (temperatura

media anual de 27,4°C) apoia a proposta de utilizacao de chuveiros de menor capacidade,

3500 watts em lugar de 4500 watts. Esta alternativa tambem favorece a poupanca de agua

potavel utilizado no banho, id que uma potencia nominal alta no chuveiro forca ao

consumidor a utilizar um maior caudal de agua para lograr uma temperatura adequada para

banho.
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3.3.1.5. Motores

Para analizar os dados de tecnologia, efciencia e custos das possibilidades tecno16gicas para

use eficiente de energia em motores, tomar-se-a como referencias os comentarios

apresentados em [GELLER; 1991]. Estas opcoes tecnologicas tambem sao as principais

quanto a possibilidade de use em Panama, mas encontram um mercado limitado.

Motores de Alta Eficiencia Energetica : Quase todos os motores utilizados nos paises

em desenvolvimento sao modelos de eficiencia energetica convencional. Tal como

mostra-se na tabela 3.5, a economia energetica com motores de alta eficiencia e

relativamente maior para os motores de menor potencia: 9-13% em motores de 1-5 hp,

4-5% em motores de 10-20 hp e 3-4% em motores de 50-200 hp.16 0 melhoramento na

eficiencia energetica nos motores tem-se dado por: use de acao carvao de baixa perdas,

use de mais cobre e aluminio e chapas mais delgadas no nt cleo. Ainda poderia ter

major eficiencia com o use de acao silicio ou materiais mais avancados. Estes motores

mais eficientes poderiam ter um custo maior em 30-60% com respeito aos motores

convencionais.

• Controles de Velocidade de Motores : grande nt mero de indtistrias e

estabelecimentos comerciais mostram uma grande quantidade de motores utilizados em

bombas, compressores, ventiladores e transportadoras de carga, que trabalham sempre

ou a maior parte do tempo com cargas baixas ou muito variaveis em relacao as

capacidades nominais do motor com perdas nos controles por valvula. 17 Isto tem corno

consequencia uma baixa eficiencia e fator de potencia. Uma economia energetica pode-

se lograr mediante o use de controladores de velocidades de motores. Esta economia

depende da aplicacao e tecnologia de controle, mas poderia ser superiores a 20%. A

tecnologia inclui : acoplamentos hidraulicos, acoplamentos de corrente Eddy, motores de

corrente direta com conversores estaticos, motores de inducao com rotor bobinado e

resistores variaveis e motores de inducao com inversoes eletronicos de frequencia. Estas

tiltimas tres tecnologias sao as mais eficientes mas tambem as mais custosas. Baseado em

16 [GELLER. 1984, pp.15] assume que ha uma media de 3% de possibilidade de melhoramento de eficienciapara todos os motores do setor comercial e industrial.
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pregos cotizados pelo principal fabricante (1990) em Brasil, um controle de velocidade

com inversor de frequencia custa aproximadamente US$900/hp para 10 hp, US$400/hp

para 50 hp e US$250/hp para 300 hp. Estes preros sao dugs vezes maiores do que um

controle similar vendido nos Estados Unidos de America, afetado principalmente pelos

impostos de pecas importadas, taxas de vendas e mercado limitado.

Tabela 3.5

Eficiencia, Economia Eletrica e Custo de Motores Eficientes
de Venda no Brasil

Tamanho Eficiencia b
Economia Custo do Custo Inicial

de Motor Eletrica com Motor de Adicional com
Motores Alta Motores

Eficientes Eficiencia ` Eficientes
(hp) Normal Eficient ("/o) ($) ($) (%)

e
1 0,68 0,750 9,3 154 44 40
2 0,72 0,827 12, 9 209 61 41
5 0,76 0,860 11,6 362 134 59

10 0,84 0,880 4,5 609 174 40
20 0,87 0 , 903 3 , 7 933 215 30
50 0,90 0 ,924 2,6 2260 452 25
100 0 , 91 0,936 2 , 8 5459 2048 60
200 0 ,91 0,945 3,7 11492 4441 63

Notas: a Valores baseados em 1800 RPM, motor classe "B" totalmente encerrado.

b Valores baseados em comportamento a carga completa usando o procedimento de testado

de Brasileiro (NBR-5383), o qua[ a identico ao procedimento de testado Europeu (IEC-342).
Este procedimento de testado prove valores de eficiencia que sao tipicamente cerca de 2%
maiores do que os valores de eficiencia obtidas usando o procedimento de testado nos United
States.

c Valores baseados em lista de pregos provida por WEG motors Ltda., em Margo 1990,
assumindo consumidores tipicamente paga 35% menos

Fnnto• rr r r 7 rn . inni ...,, --a....... , »a. pp.

3.3.2. Fabricantes de Equipamentos

No Panama, a industria em geral nao tem grande desenvolvimento, razao porque uma

grande parte dos produtos necessarios sao importados. Para 1994, a relacao

exportacao/importadao foi de 22,2%, e a serao de maquinas e aparatos, material eletrico,

representou um 17% do total de importadao, com um aumento de 18,5% anuais entre o

" Coin as experiencias pessoais quanto a realizacao de auditorias energeticas em Panama. pode-se notar que
esta mesma situacao.
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periodo 1990-94 [CONTRALORIA, 1995]. As poucas indutrias existentes nao fabricam

equipamentos de consumo energetico.

A produgdo industrial de equipamentos eficientes de consumo eletrico requer pesquisas de

desenvolvimento tecnologico e alguns componentes especiais que levam a producao de

equipamentos mais custosos que competiriam com produtos importados possivelmente

menos custosos. Por enquanto, o desenvolvimento de uma indttstria nacional para a

producao deste tipo de equipamento se dificulta mais ainda. Entao uma alternativa de acao

itnediata poderia ser a promorao e incentivo mediante favoraveis taxas de importadoo para

os equipamentos de mais alta eficiencia energetica.

3.3.3. Servicos Energeticos

As Empresas de Serviros Energeticos (ESE's) sao, normalmente, empresas de pequena

estrutura e derivadas, principalmente, de consultoras de engenharia com uma visao mais

abrangente do contexto de aplicacao da eficiencia. Apresentam-se como novos promotores

da eficiencia, explorando algumas das barreiras que inibem a entrada das awes de use

eficiente da energia, principalmente aquelas relativas a questoes culturais, de visao

estrategica, de capacitagdo tecnologica, de assistencia tecnica e de obtencao de recursos

financeiros.

Alem da necessidade de serem tecnicamente capazes, as ESE's devem, ainda, atuar atraves

de Contratos de Economia Compartilhada. Nestes contratos, a remuneragdo pelos servicos

prestados e derivada, por um determinado periodo de tempo, da partilha dos lucros

diferenciais18, obtidos apos a implantarao das medidas de use eficiente de energia nas

instalacoes do cliente. As ESE's buscam, tambem, criar condigbes especiais de garantias

para obtencao de recursos financeiros externos a implementacao das medidas de melhoria e

otimizacao financeiramente viaveis.

t4

I8 E a diferenga entre os custos antes e apos as medidas de reducao do desperdicio de energia e aumento da
eficiencia energetica.
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Metodologicamente, as ESE's investem nas instalacoes do cliente, atraves das auditorias

energeticas/assessorias tecnicas e da aquisicao e implantacao de novos equipamentos do use

da energia, sendo as remuneracoes das ESE's e dos investimentos aplicados para tal,

provenientes do desempenho obtido por estes serviros e aroes. Na Figura 3.2 se ilustra uma

proposta das faces e procedimentos das ESE's.

Figura 3.2

FLUXO BASICO DA ATUA(;AO DAS ESE's

Fonte: [DELGADO et al.; 1996.]

M&NMUffm

No Panama existe urna grande diversidade de empresas consultoras de engenharia que

atraves da incorporacao do conceito de eficiencia energetica e urna nova estrategia de venda

e realizacao de seus servicos profissionais, poderia dar lugar ao nascimento de ESE'$ 19

Acontece atualmente, que muitas destas empresas consultoras tern falta de informaFao e/ou
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facilidades para a avaliacao de medidas de use eficiente de energia, tecnologia, beneficios e

mecanismos financeiros. Porem, a Universidade Tecnologica de Panama tem incorporado

dentro de seus pianos de estudos disciplinas de administracao e conservagao energetica na

linha de capacitagdo de engenheiros e tecnicos com esta nova visao estrategica.

3.3.4. Politica de Preps

A empresa eletrica no Panama, waves de seus tarifas vigentes20 transfere aos usuarios os

custos de prestar o serviro, os quais incluem: gastos de operagdo e manutencao, `Tastos de

combustiveis, depreciacao e a rentabilidade ou fundo para a expansao do sistema eletrico.

[IRHE; 1992]

A situagdo atual na prestagdo de servigo eletrico, pode qualificar-se de favoravel: o sistema

apresenta um fator de carga relativamente alto, ha continuidade no servigo e o IRHE mostra

perspectivas financeiras favoraveis, devidas em boa medida a ni:veis tarifarios medios

relativamente altos em comparagdo com muitos paises latino-americanos que tem-se visto de

frente a serias crises financeiras que tem levado em varios casos a desligamentos forcados

programados de serviro, ou seja, racionamento de energia. [LECAROS; 1994]

Como pode-se ver na Figura 2. 18 do capitulo 2, os precos medios dos setores residencial e

comercial sao superiores ao prego medio total da eletricidade. 0 setor industrial apresenta o

prero medio mais baixo, ja que ele tern recebido muitos tarifas preferenciais de menor cysto

como politica do governo para incentivar o desenvolvimento industrial.

Alguns grupos de clientes que tem recebido tarifas especiais que reduzem seus precos de

energia eletrica, sao: residenciais com consumos menores que 220 kWh/mes e pensionados

19 Algumas conversagbes corn tecnicos consultores europeus do Projeto ENERFRIP, realizado pela Secretaria

Tecnica de CONADE. Este projeto, a nivel de demonstracoes, prove engenheiros que realizarn avaliacoes de
alternativas de use eficiente de energia, com propostas de mudancas tecnologicas.

2) A estrutura tarifaria vigente tern urn enfoque contabil-finaceiro baseada na analise dos gastos apresentados
nos relatorios financeiros e nas vendas hist6ricas de energia.
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Com o objetivo de promover uma utilizacao racional da energia eletrica mediante sinais de

precos que refletem o custo real do recurso para a economia nacional, se realizou urn estudo

para prover as guias principais dirigidas a reformar as tarifas de eletricidade baseadas nos

custos marginais do sistema. [LECAROS; 1994] Nos graficos seguintes referentes as tarifas

baseadas em custos marginais (C.Mg.) correspondem as tarifas de aplicacao nas quais ja se

consideram os aspectos politicos e sociais, e nao inclui os efeitos de programas de DSM.

As tarifas baseadas em custos marginais apresentam urn preco de eletricidade menor que as

tarifas vigentes, exceto para os clientes industriais/comerciais/governo de mediano consumo

eletrico. Pode-se pensar que este preco menor levara a uma economia em dinheiro para o

cliente, mas existira a tendencia de aumento no consumo eletrico. Tambem, diminuiram as

taxas de retorno de investimento de medidas adotadas de use eficiente da energia.

Figura 3.3
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Fonte : Elaboracao propria segundo na estrutura tarifaria vigente aplicada a partir de janeiro de 1992
[IRHE; Estructura Tarifaria ; 1992] e a proposta de estrutura tarifaria baseada em custos marginais
[Lecaros, F.; 1994].

Com proposito de fazer algumas observacoes em quanto aos precos de eletricidade para a

estrutura tarifaria vigente e a estrutura tarifaria propostas baseadas nos custos marginais,

agruparemos os clientes em tres grupos:
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• Clientes Residenciais
: Como se mostra na Figura 3.3, as tarifas eletricas aplicadas a

estes clientes, apresentam precos decrescentes de eletricidade ate 1000 kWh/mes. Apos

este valor tem aumento incremental de preco com o proposito de diminuir a tendencia a

maiores consumos energeticos que pode ser uma acao complementaria aos programas de

DSM. Este comportamento se apresenta em ambas estruturas tarifarias. Mas no caso

da tarifas baseada em custos marginais, contem um prego social baixo para clientes de

consumo menor de 50 KWh/mes.

• Clientes de Mediano Consumo Eletrico : tal Como pode-se ver na Figura 3.4, com a

estrutura tarifaria vigente, os clientes com demandas iguais ou menores que 5 kW

apresentam precos quase constantes ante aumentos de consumo eletrico, enquanto que

os clientes com demandas maiores que 29 kW mas menores que 300 kW tem preros

decrescentes. Nenhuma destas duas situacoes incentivam ao cliente a adocao de

medidas de use eficiente da energia. Contrario a tendencia de consumo que poderia

produzir a tarifa proposta baseada em custos marginais que tern um aumento no preco

ante o aumento do consumo eletrico.

Figura 3.4
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Fonte : Elaboragao propria segundo na estrutura tarifaria vigente aplicada a partir de
janeiro de 1992 [IRHE; 1992 ] e a proposta de estrutura tarifaria baseada em custosmarginais [LECAROS; 1994].
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• Clientes de Grande Consumo Eletrico: tal Como pode-se ver na Figura 3.5, as tarifas

aplicadas a estes clientes, com a estrutura tarifaria vigentes, como tambem com a

estrutura tarifaria baseada em custos marginais, tern preros quase constante para

diversos valores de consumo eletrico. As tarifas baseada em custos marginais tern os

precos mais baixos, o que desincentiva ainda mais o use eficiente de energia.

Ainda que os pregos da energia eletrica com a estrutura tarifaria vigente, se apresentam

comparativamente altos, o que favorece economicamente a adocao de medidas de use

eficiente de energia, parece nao ser o suficiente para incentivar aos clientes.

Figura 3.5
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Fonte : Elaboragao propria segundo na estrutura tarifaria vigente aplicada a
partir de janeiro de 1992 [IRHE; 19921 e a proposta de estrutura tarifaria
baseada em custos marginais [LECAROS; 19941.

3.3.5. Normas e Regulamentacoes

No pals nao existem normas ou regulamentacoes quanto a fabricacao ou importacao de

equipamentos mais eficientes. Tambem nao no que respeita a materiais e desenhos de

construgao para o use eficiente de energia. Neste sentido, as entidades que em algum

momento tem feito consideracoes para isso sao: "Secretaria Tecnica de Comision Nacional

de Energia", "Instituto de Recursos Hidraulicos y Eletrificacion", "Universidad Tecnolbgica
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de Panama", "Sociedad de Ingenieros y Arquitetos", "Ministerio de Vivienda". Mas ainda

nao concretizarn-se awes. Tern-se feito gestoes nos seguintes pontos:

• Etiquetamento e Normalizacao de Equipamentos Eletricos;

• Taxas de Importacao de Equipamentos Eletricos;

• Codigo de Construcao corn Medidas de Conservarao de Energia,

• Codigo de Construrao de Vivendas.

Corn a criacao da "Comision Nacional de Politica Energetica", poderia dar-se maior

continuidade e promogdo a analise e implementacao destas outras normas e regulacoes.

Sendo que os precos da energia podem ser pane de uma politica de use eficiente de

energia, e considerando que estes, ademais de ter uma justificarao contabil-financeira para a

empresa eletrica (IRHE) tern sido ajustados por politicas do governo, a necessaria a

participacao da Comissao Nacional de Politica Energetica na definicao de estrateaias de

politicas energeticas, e a participacao e cooperarao do Ente Regulador do Servico Eletrico

para que os participantes estatais e privados cumpram e promovam tais politicas de use

eficiente da energia.

3.4. Medidas de Conservacao de Energia e Administracao de Demanda

3.4.1. Experiencias de Avaliacao de Potencial de Economia Energetica no Panama

Diversos estudos de conservarao de energia no Panama, indicam o alto potencial de economia

energetica atraves da implementacao de medidas de use eficiente. Mas ainda nao se concretiza a

implementacao de urn Programs de Conservacao de Energia. Os principals destes estudos sao:

estudo "Auditos y Planeamiento de la Conservacion de la Energia" [IRHE; 1982]; Projeto

"Necesidades de Energia Hasta el 2000, Racionalizacion del Uso Final de Energia", [PAIXAO

et al., 1987]; e a "Proposta Tecnica pars um Programa de Conservarao de Energia Eletrica para

Panama ", [CESP, 1990]. Por enquanto, para este trabalho se tomaram em consideranao para a

identificacao e analise de medidas de use eficiente de energia.
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O estudo IRHE (1982), baseado nas auditorias energeticas, definiu medidas de eliminacao de

desperdicios e boa operacao e manutengdo de equipamentos, mais que as mudancas tecnologicas.

Estimaram um potencial global de economia energetica de 15% (9,6 para eletricidade e 19% para

derivados de petroleo). Supuseram o inicio de uma acao sistematica, completa e sustentada para

promover a economia energetica. que estaria em born funcionamento em 5 anos, e alcancana seu

pleno desenvolvimento e resultados aos 10 anos. 0 potencial estimado de economia de energia

eletrica para cada setor foram.

• Industrial 8%,

• Residencial 4%,

• Comercial 20%,

• Entidades guvernamentais 8%.

O estudo de CESP em 1987 [PAIXAO et al.; 1987], trabalhou na linha de use de equipamentos

de consumo eletrico mais eficientes. Identificou medidas de use eficiente de energia nos principais

usos finais (climatizacao, refrigeracao e iluminacao) pars os seguintes setores de consumo:

comercial, residencial e governo. 0 potencial de economia energetica para essas mudancas

tecnologicas se apresentam na tabela 3.6.

A proposta de programa de CESP (1990), exigia a execucao de awes, como uma funcao

administrativa permanente do IRHE. Para isso definiram-se sete (7) linhas de agdo:

• Comunicacao : elaboracao de campanhas publicitarias, participagdo em eventos feiras,

prepararao de documentos e filmes, e a preparacao de material impresso-grafico-

audiovisual.

• Educagao/Capacitagao Tecnica : apresentacao de seminarios e palestras de educarao e

orientagdo de use eficiente de energia.

• Legislacao : instrumentacao legal pars a aplicacao de multas contra roubo, fraude o atraso

em pagamentos, e incentivos pars a aplicacao de medidas efetivas de conservagdo.

• Tarifas: adequar as tarifas eletricas considerando os efeitos esperados (metas) de

conservarao de energia



Capitulo 3: Alternativas de Uso Eficiente de Energia Eletrica

• Assistencia Tecnica : realizar um programa de diagnosticos energeticos (auditorias) e

etiquetamento de eficiencia de equipamentos eletricos.

• Creditos/Incentivos : estabelecer taxas de importacao de equipamentos baseadas em sua

eficiencia, e facilitar investimentos em conservarao de energia como alternativa no piano de

expansao e operagdo do sistema eletrico.

• Administracao : caracterizar os tipos de atividades economicas e consumos eletricos por

nivel de venda.

Tabela 3.6
Estimativo de Potencial Agregado de Economia de Energia Eletrica no

Panama para ano 2005
uisinpuigao por Setores de Consumo

Setor Uso Final Economia de Energia Eletrica Consumo Eletrico
Estimado do Setor

GWh % (GWh)
Comercial Refrigerapao 108,2

Climatizapao 239,6

Residencial Refrigerapao
347,7
111,6

21,3% 1631,7

Climatizarao 38,4
Iluminacao 198,9

Publico Climatizarao
348,9
257,0

22 , 8%

19,2%
1529,3

1340,9
Total Participantes 953 , 7 21,2% 4502,0

Distribuicao por Usos Finais
Uso Final Economia de Energia Eletrica

(GWh)
Climatizacao 535 0
Refrigerapao 219,8
Iluminapao 198,9

Total 953,7
Nota: O consumo eletrico no 2005 e estimativas feita por IRHE-CONADE, e disponivel
no ano de realizagao do estudo de avaliagao de potencial de economia energetica.
Fonte : Elaboracao propria segundo os dados do estudo de CESP em 1987 . [PAIXAO et al.; 1987 ] tabela 4.1, pp. 37.

Suas estimativas de potencial de economia eletrica se dividiram em tres etapas (tabela 17):

• Medidas de Curto Plazo (1 a 3 anos)

Com caracteristicas de baixo investimento e aplicarao imediata. As medidas estavam dirigidas

a eliminacao de desperdicios de energia. Corrigir os maus habitos de consumo de energia
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mediante medidas de educacao e orientacao, e programas de manutencao preventiva de

equipamentos.

• Medidas de Mediano Prazo (3 a 5 anos)

Inclui a substituicao de equipamentos de baixa eficiencia por outros de melhor eficiencia e

disponiveis no mercado. Durante awes de manutencao coretiva ou como resultado de um

estudo tecnico-economico viavel.

• Medidas de Longo Plazo (5 a 10 aiios)

Comprende a aplicacao de awes de utilizacao de novas tecnologias de use eficiente de

energia.

Tabela 3.7
Potencial de Conservacao de Energia Eletrica

Potencial Estimado (em %)

Setores Curto Mediano Longo Economia Total

Residencial 5 16 15 36
Comercial 12 9 14 35
Industrial 7 2 2 11
Entidades Autonomas 11 7 11 29

Edificios Publicos 12 11 15 38

Outras Empresas 7 2 2 i2

Municipios 17 10 15 41

Total 9 10 12

t::Fnntp• fPAWA S 1 1987

A1em destes estudos podem-se tomar referencias tecnicas das auditorias energeticas

realizados por pessoal tecnico de IRHE-CONADE durante o periodo 1982-95, as quais
assinalam : os tipos de usos finais e sua participacao no consumo eletrico total das empresas

auditodas . Ainda que estas auditorias energeticas nao tem analises de curva horaria de carga

eletrica , a participacao tecnica na maioria das visitas de recompilacao de dados e mediroes
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de alguns equipamentos, podem orientar melhor as escolhas de alternativas de medidas de

use eficiente de energia.

74

3.4.2. Identificacao de Medidas

Para a analise das medidas de administracao e conservacao de energia que poderiam ser

implementadas, no caso de Panama, se tomarao em consideranao os dados disponiveis, grau

de participagdo, e possibilidade de atuagdo nos seguintes pontos:

• Participacao dos setores no consumo total de eletrico : considerando os dados de

consurno eletrico de 1994, os setores cornercial e residencial tern a major participacao no

consumo eletrico total, 35% e 30% respectiva. Mas o setor residencial mostra uma

major quantidade e dispersao dos clientes, o qual sugere urna arao permanente.

Entretanto, no setor comercial que tern urna quantidade e dispersao menor de seus

clientes se pode trabalhar atraves de agdo mail concentradas dirigidas a grupos

especificos, tais corno: lojas de venda, bancos, restaurantes, cines, e escritorios de

servicos. 0 setor governo e industrial tern uma relativa baixa participacao no consumo

total eletrico (16% cada urn), mas o setor governo que tern urna maior quantidade de

clientes, pode ser trabalhado em primeiro lugar corno um exemplo para os outros

setores, e para lograr uma reducao nos gastos do setor21. Este setor tern alta

possibilidade para a implementacao e controle de medidas de use eficiente. Por ultimo,

o setor industrial de pequena participacao no consumo total, tambem tern uma pequena

dispersao e quantidade de clientes o que permitiria urn trabalho been dirigido a empresas

industrials particulares ou grupos.

• Forma da curva horaria de carga : a curva horaria tjpica de carga de Panama, nao

mostra variag6es ou picos abruptos de demanda eletrica de pouca duracao ou horas

atraves do dia. Por enquanto, eles tern um alto fator de carga diario de 77%. A curva

horaria de carga apresenta urn periodo de horas pico ou alta demanda de 10:00 as 17:00

horas. No caso de econornia energetica a interessaante a implementacao de prograrnas

2' Em 1983 dentro de o Plano OMEGA, piano guvernamental para a reducao do gasto publico. o setor
governo logrou uma reducao de 15,2% de consumo eletrico em um periodo de um ano. em comparacao corn
o consumo eletrico do ano anterior.
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de DSM que atuem em quaisquer hora do dia, mas para administracao de carga daria-se

maior considerando aos programas de DSM que podem reduzir a demanda eletrica

durante periodo de horas pico.

• Participacao dos setores na curva horaria de carga : ele toma importancia no caso de

administracao de demanda. Tern prioridade na implementarao de medidas de usos

eficiente da energia, aqueles setores que tem a maior participacao durante as horas de

demanda pico. Para caso panamenho, considerando a demanda media para cada setor

dentro deste periodo, o setor comercial apresenta uma participacao (39%)

significativamente superior. Os setores residencial e governo apresentam uma

participacao de 23% e 22%. E por ultimo, o setor industrial apresenta uma participacao

de 16% na demanda eletrica das horas de alta demanda. A priorizacao dos setores,

quanto a implementacao de awes de use eficiente de energia sera: setor comercial, setor

residential, setor governo, e finalmente, setor industrial.

• Participacao dos usos finais no consumo total eletrico : e significativa participacao de

climatizacao - ar condicionado (34,7%), refrigeracao (27,1%), e iluminacao (17,5%). no

consumo eletrico total do pals. Eles representam 79,3% total. Os outros usos

apresentam participacao igual ou menor que 8% cada um, enquanto as consideracoes de

implementacao de medidas de use eficiente de energia dirigidas a estes usos finais

ficariarn em um segundo lugar de prioridade.

• Participacao dos usos finals na curva horaria de carga : nao tendo estudos

especificos que definam estas participacoes dos usos finals na curva diaria de carga, se

realizou um ensaio de distribuicao horaria dos usos finals para cada setor baseados em

suas horas provaveis e magnitude de participacao obtidas de apreciarao pessoal durante

visitas de campo e medicoes nas auditorias energeticas realizados durante o periodo

1981-1996, como parte do grupo tecnico de IRHE-CONADE. Considerou-se as

seguintes premissas:

• A soma das demandas eletricas (valores estimados) de cada use final para cada

hora deve ser igual a demanda eletrica do setor nessa mesma hora (dado

conhecido segundo distribuicao setorial de curva de carga [LECAROS, 1994]),
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• A soma das demandas eletricas (valores estimados) de cada hora no dia para um

use final deve ser igual a consumo eletrico diario do mesmo use final (dado

conhecido segundo o porcentagern de participacao do usos finais no consumo

total [KMETZ et al.; 1982].

No anexo A se apresentan as tabelas de um ensaio de distribuicao horaria dos usos

finais, e na figura 3.6 mostra-se as participacoes dos usos finais na curva horaria de

carga. Para caracterizar estes usos finais utilizou-se os seguintes indicadores:

• Fator de Carga Total Diario (FCTD): indicara se a demanda eletrica do use final

apresenta grandes variacoes (valores baixos) ou mantem-se constante (quase ou igual a

1) durante o dia todo.

FCTD = Consumo Eletrico Total do Uso Final no Dia ; on
(Demanda Maxima do Uso Final )*24

FCTD = ( Demanda Eletrica Media do Uso Final no Dia )
(Demanda Eletrica Maxima do Uso Final no Dia)

• Fator de Carga nas Horas Pico (FCHP): indicara se a demanda eletrica do use final

mostra grandes variacoes (valores baixos) ou mantem-se constante (quase ou i-gual a 1)

durante o periodo de horas pico (10:00 a 17:00 horas).

FCHP = (Consumo Eletrico Total do Uso Final no Periodo de Boras Pico)
(Demanda Maxima do Uso Final no Periodo de Horas Pico)* (Horas do Periodo de Pico)

on FCHP= ( Demanda Eletrica Media do Uso Final no Periodo de Horas Pico )
(Demanda Eletrica Maxima do Uso Final no Periodo de Horas Pico)

• Participacao do Uso Final nas Horas Picos (PUFHP): define o percentagem de

participacao do consumo eletrico de use final no consumo total do periodo de horas pico

(10:00 a 17:00 horas).

PUFHP = (Consumo Eletrico Total do Uso Final no Periodo de Horas Pico)
(Consumo Eletrico Total no Periodo de Horas Pico)
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• Participacao Setorial no Uso Final nas Horas Picos (PSUFHP): define o percentagem

de participacao de cada setor de consumo no consumo eletrico total de use final no

periodo de horas pico (10:00 a 17:00 horas),

PSUFHP = (Consumo Eletrico do Setor no Uso Final no Periodo de Horas Pico)

(Consumo Eletrico no Uso Final no Periodo de Horas Pico)

Figura 3.6
Participacao Setorial nos Usos Finais de Energia Eletrica
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Os usos finais mais significativos dentro do periodo de alta demanda, sao:

• Ar condicionado : tern urn fator de carga total diario de 71%, corn urna alta

participacao (46%) no consumo eletrico total do periodo de horas piso. Neste

periodo ocorrern suas mais altar dernandas do dia corn urn fator de carga de 97%

e urna participacao setorial de: 53% comercial, e 47% governo.

• Refrigeracao : tern um fator de carga total diario 92%, corn urna participacao de

36% no consurno eletrico total do periodo de horas pico. Neste periodo tern

suas altas demandas do dia corn urn fator de carga de 100% e urna participacao

setorial de: 57% residencial, 27% cornercial, e 16% industrial.

Figura 3.7
Curva Total de Carga Eletrica nor Uso Fynais
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• Iluminacao : tem um fator de carga total diario 71%, com uma participacao de

42% no consumo eletrico total do periodo de horas pico. Neste periodo se dao

altas demandas com um fator de carga de 100% e uma participacao setorial de

66% comercial, e 34% governo.

A participacao destes usos finais no consumo eletrico total do periodo de horas pico e

78% (figura 3.7). Por enquanto, estes usos finais se mostram significativos para a

implementarao de medidas de use eficiente de energia. Os restantes usos finais

(aquecimento, eletrodomestico e motores) apresentam participacoes individuais menores

ou iguais a 7%:

• Eletrodomesticos : tem uma grande diversidade de tipos de equipamento,

principalmente dentro do setor residencial (lava roupa, televisor, equipo de som,

liquidificadora, torradeira, ventiladores, forno de microondas, forno eletrico,

ferro de passar, etc.) que limitariam as possibilidades de implementacao e

medidas de administracao energetica. Seus demandas maximas se dam entre as

14:00 e as 20:00 horas.

• Aquecimento : sua participarao nao 6 muito significativa no periodo de horas de

pico. Suas demandas maximas se verificam fora das horas de alta demanda, de

6:00 a 8:00 horas e de 21:00 a 23:00 horas.

• Motores : tem a vantagem de poder ter uma acao especificamente dirigida a esse

equipamento colocada atraves de normalizacao e incentivos de importaFao. Suas

demandas maximas se verificam dentro do periodo de horas pico, mas sua

diferenra com respeito ao periodo restante nao 6 muito grande.

• Tecnologias tecnicamente viaveis : considerando os usos finais mais relevantes e a

possibilidade de encontrar equipamentos eletricos de maior eficiencia no mercado, se

apresentam interessante as seguintes alternativas tecnologias: condicionadores de ar,

refrigeracao, lampadas, e motores.
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Com a ideia de limitar o alcance deste trabalho a apresentacao de uma metodologia de

analises de alternativas de programas de DSM frente a alternativas de expansao de sistema

eletrico ou gerarao com as usinas existentes , e devido a falta de maior informacao referente

aos usos finais de menor participagdo (eletrodomesticos , aquecimento e motores) no

consumo eletrico total no pais. se escolheram as medidas de use eficiente de energia de

major participacao no consumo eletrico: ar condicionado (34,7%), refrigeraFao (27,1 %) e
iluminaGdo ( 17,5%); e os setores de consumo de maior participacao no consumo total:

comercial (35%), e residencial (30%). Se incluiu o setor governo (16% de participagao no

consumo eletrico total) pensando em que : seja um exemplo para os outros setores em

quanto a adorao de medidas; seus usos finais (ar condicionado e iluminarao) sao de alta
participacao ; e pode ter uma major possibilidade de implementacao , adocao e controle de
medidas.

3.4.2.1. Setor Comercial

Na figura 3.8 mostra-se as participacoes dos usos finais na curva de carga diaria.

Ar Condicionado : Tern a maior participacao no setor comercial, 49%. Existe

grandes possibilidades de conservacao de energia mediante um cambio de habito

de consumo energetico. Como exemplo se pode ver que uma grande quantidade

de estabelecimentos comerciais mantem suas portas abertas com grandes ganhos

de calor na area condicionada com a ideia de atrair seus clientes ao passar frente

a elas . Tambem se da pouca atencao aos controles de ar e temperatura, e

manutencao preventiva dos equipamentos. Mas estes pontos nao serao

analisados neste trabalho por a falta de informacao do tema. Outro aspeto que

tambem merece atengdo e a falta de normas para a construcao de edificios que

favoregam o usos eficiente de energia. Neste trabalho so se considerara o use de

equipamento de ar condicionado mais eficientes. A pesquisa de equipamentos

eletricos realizada em 1993, apresentou no mercado panamenho, ar

condicionado com EER que varia de 6 ate 10,8.22 A proposta de mudanga

Segundo processamento pessoal da base de dados da pesquisa de venda de equipamento eletrico (1993),tabela de ar condicionado . Fornecida pela CONADE.
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tecnologica e de um EER=7 a EER= 10, com um investimento adicional de

US$60.00 no equipamento mais eficiente2-, uma percentagem de economia de

energia de 30% , e vida util de 19 anos.24 0 fator de carga para este use final

dentro deste setor foi de 77% (6750 horas anuais), segundo o ensaio de

distribuicao de usos finais. Na tabela 3.8 se apresenta alguns pregos de

equipamentos. A media de custo por cada mil BTU/h instalados e US$46 para

equipamentos menores de 12000 BTU/h, e diminui a US$32, para equipamentos

maiores.

Figura 3.8
Curva de Carga por Usos Finals do S
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Fonte : Ensaio de distribuigao de usos finals na curva de carga baseada em dados de curva diaria de carga
por setor e participagao de usos finals no consumo eletrico total . IRHE-CONADE, Depto. de AnalisissEnergetioo.

23 [GELLER, 1991] , pp. 41.
24 [PAIXAO et al.; 19871 , pp.18. Tambem se indica que segundo informag6es de revendedores panamenhos
o valor real esta bastante abaixo.
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marca modelo capacidade (BTU/h)
ona o

pre-go ( US$) US$ / 1O t3 de BTU/h
individual media

Panasonic 7000 349 50
Panasonic 8000 386 48
Panasonic 9000 414 46
Panasonic 10000 399 40
Gibson GA-31228CS 12000 549 46 46
Gibson GA-5182BCS 18000 640 6 -
Gibson GA-5242BCS 24000 699 29
Gibson GA-5282BCS 28000 899 32 32

Fontp- (_act3n .....,.....^ .. i ...... I......, a_ -•--'-- s egmpamentos.

• Refrigeracao : tern uma participarao de 19% no setor comercial. Segundo a

pesquisa de equipamentos eletrica realizada 1993, apresentou no mercado

panamenho geladeiras de potencias entre 64,4 e 760 watts corn relacao de watts

por pe cubico entre 9,1 a 35,6.25 Isto indica urna possibilidade de reducao de

demanda atraves da adequada escolha (equipamento mais eficiente) na hora de

compra. [PAIXAO et al.,1987], considerou urna reducao de 35% do consurno

eletrico corn um investimento adicional inferior a US$100. Estimando um valor

aproximado de US$60 e uma vida util de 19 anos .26 Na tabela 3.9 apresentam-se

alguns precos de equipamentos. 0 custo medio por pe cubico de capacidade de

refrigeracao e US$101 para equipamentos menores que 10 pes cubicos, e dirninui

a US$42 para equipamentos iguais e maiores que 10 pes cubicos. Para

equipamentos de 20 pes cubicos tern urn aumento a US$61. por pes cubico. Mas

nos estabelecimentos comerciais geralmente se encontram sistemas de

refrigeracao de tamanho grande, por o que pode utilizar-se um valor medio entre

os valores mostrados, o seja, US$52. por pes cubico. 0 fator de carga para este

use final dentro de este setor foi de 91% (7970 horas anuais), segundo o ensaio

de distribuicao de usos finais.

• llluminagao : tern uma participagao de 28% no setor. Para este use final, o setor

comercial apresenta urna alta diversidade de tipos de lampadas utilizadas

Tabela 3.8
Lista de Precos de Alguns Ar Condici d

25 Segundo processamento pessoal da base de dados da pesquisa de venda de equipamento eletrico (1993),tabela de refrigeracao. Fornecida pela CONADE.
26 [PAIXAO et al.; 1987] , pp. 16 e 23.
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(incandescentes , fluorescentes , e vapor de mercurio) e nao se tern informacao da

distribuiFao participativa no setor . Mas pode-se ver o use de fluorescentes mais

eficientes (40 watts convencional por 34 watts eficiente por foco ), igual que

luminarias reflexivas em alauns estabelecimentos e escritorios comerciais . 0 fator

de carga para este use final dentro deste setor foi de 75% (6570 horas anuais),

segundo o ensaio de distribuicao de usos finais.

Tabela 3.9
Lista de Precos de Al-mac G I de

marca modelo capacidade ( pe cub .)
a e,I

prego ( US$)
ab

indicador ( US$/pe cub.)
individual media

Gibson 2 184 92
GoldStar 4,5 214 48Sankey RF-6 6 640 107Sankey RF-7 7 730 104 101GoldStar 10 399 40Sankey RF-10 10 389 39
Gibson 10 399 40GoldStar 14 589 42Kenmore 87401BL 14 688 49RCA 14 648 46Gibson KNT14 14 568 41 42GoldStar 20 1195 60Gibson 20 1225 61 61

equipamentos.

3.4.2.2. Setor Residential 27

Na figura 3.9 mostra-se as participaroes dos usos finais na curva de carga diaria.

• Refrigeragao : Tern a maior participacao no setor, 51%. Os dados preliminares

obtidos em 1993, mostram urn aumento na participacao ate 60,2%. Utilizando as

mesmas hipoteses sobre refrigerarao definidas para o setor comercial, o estudo

[PAIXAO et al.; 1987] considera possivel uma economia minima de 330

kWh/ano por geladeira 28, corn urn investimento adicional de US$60., e uma vida

6ti1 de 19 anos. Na tabela 3.9 se estimam os custos de investimento. Da pesquisa

2 Todos os dados preliminares obtidos da pesquisa residencial de use final de energia de 1993. sao obtidos
mediante processamento pessoal da base de dato da pesquisa , fornecida pelo Departamento de Analises
Energetico (IRHE). Secretaria Tecnica de CONADE.
'x [PAIXAO et al.: 1987] . pp. 15.
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de 1993, a penetracao de geladeira maiores que 20 pes e de 3%. Os proprietarios

de geladeiras estao distribuidos quase por igual em: 50% corn geladeiras maiores

que 2 e menores que 10 pes cubicos, e 47% corn geladeiras maiores que 10 e

menores que 20 pes ciabicos. Os custos de geladeiras sao US$101 por pe cubico

no primeiro caso, e US$42 por pe cubico no segundo. Corn uma capacidade

media de geladeira 6 pes cubico, no primeiro, seu custo estimado de investimento

em uma geladeira normal seria US$606., enquanto que corn uma capacidade

media de 14 pes cubicos (no segundo caso), o custo de investimento seria de

US$588. E interessante notar que ambas geladeiras tern urn custo aproximado

de US$600., corn grandes diferencas no consumo energetico.

Figura 3.9
Curva de Carga por Usos Finais do Setor Residencial
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Forte : Ensaio de distribuigao de usos finals na curva de carga baseada em dados de curva disria de
carga por setor e pardcipagao de usos fowls no consumo eletrico total . IRHE-CONADE, Depto.de Analisis Energbdco.



Capitulo 3: Alternatis,as de Uso Eficiente de Eneraia Eletrica x,

Segundo a pesquisa de tecnologia de 1993 a potencia media por tamanho de

geladeira tem as seguintes caracteristicas : as geladeiras pequenas ( maiores ou
iguais a 2 pes cubicos e menores ou iguais a 7) requerem uma potencia de 79w
(457kWh/ano) 29. as geladeira medianas (maiores a 7 pes cubicos e menores de

14) requerem aproximadamente 2,5 vezes a potencia das geladeiras pequenas

197w (1139 kwh/ano); e as geladeiras maiores de 14 pes cubicos requerem uma

potencia media de 494w. 0 investimento adicional para uma geladeira eficiente
seria de US$60.

• Ar Condicionado : tem uma participacao de 10% no setor segundo a pesquisa

1980. Os dados preliminares obtidos em 1993, mostram um aumento na

participacao ate 11,3% com uma media de 31,1 horas de use semanal (1620

horas anuais) e capacidade de equipamento utilizado de 14000 BTU/h. 0 fator

de carga para este use final dentro deste setor foi de 21% (1840 horas anuais),

segundo o ensaio de distribuiGao de use final. Para este setor se consideram as

mesmas hipoteses utilizadas para o setor comercial: economia energetica de 30%

por mudanca tecnologica de ar condicionados de EER=7 a EER=10, e uma vida

t til de 19 anos [PAIXAO et al.; 1987]. Alem de isso, se consideram os custos da

tabela 3.7. Os dados da pesquisa de 1993, mostra que: 38% dos condicionadores

de ar sao maiores ou iguais que 6000 BTU/h e menores que 10000 BTU/h, 56%

sao maiores ou iguais que 10000 BTU/h e menores que 18000 BTU/h e 12% sao

maiores ou iguais que 18000 BTU/h e menores que 24000 BTU/h. Com uma

capacidade de 12000 BTU/h, e um custo aproximado de US$46 por cada mil

BTU/h instalados, o custo de investimento convencional seria de US$552. e um

equipamento mais eficiente teria um custo de US$612. (adicional de US$60.)

29 A potencia d um valor nominal da geladeira . Para o calculo de consumo eldtrico anual de energia
utilizou-se urn valor medio de 66% de funcionamento diario . considerando algumas medicoes feitas emgeladeiras no Panama . 0 funcionatnento durante as horas do dia esteve entre 60 e 75%. e durante as lioras
da madrugada on altas horas da noite com mais baixa temperatura ambiental e apertura quase nula. o
funcionamento foi de 45%.
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• Iluminacao : tem uma participacao de 9% no setor. Os dados preliminares

obtidos em 1993, mostram urn aumento na participarao ate 10,7%. Com 77°%b do

consumo de iluminacao usado para lampadas incandescentes (50 watts de

potencia media por lampada e 2,2 horas de use diario, 800 horas anuais por

lampada). 50% das lampadas tem potencias entre 40 e 100 watts e 39% delas

tem 3 ou mais horas de uso, com uma media de 4,5 horas de use diario (1640

horas anuais por lampada). Por enquanto, existe uma alta possibilidade de

substituicao de lampadas incandescentes por fluorescentes compactas, tecnologia

mais eficiente. 0 custo de urn foco incandescente e de US$0,40, e uma lampada

fluorescente compacta seria de US$25.00. (ver tabela 3.10)

Tabela 3.10
Lista de Precos de Algumas La mpadas

Detalhe

Lampada Fluores t dcen e e 4 pes com um foco de 40w 14 27
Lampada Fluorescente de 4 pes corn um foco de 40w
La

,
36 88

mpada Fluorescente Circular de 12 polegadas com foco de 32w
,

17 88Lampada Fluorescente de 2 pes com foco de 20w ,
6 40Lampada Fluorescente Compacta de 13w

,
25 00Foco Fluorescente Circular de 32w ,

3 65Foco Fluorescente Circular de 22w ,
3 45Foco Fluorescente de 4 pes de 40w ,
1 48Foco Fluorescente de 4 pes de 32w .
2 50Foco Fluorescente de 2 pes de 20w ,
1 50Foco Incandescente de 25, 40, 60 ou 100w ,
0 40

Luminarias Reflexivas (lamp. 4 tubos Fluores. de 40w)
F

,

37.881onte : Gestao a algumas lojas de vendas de estes equipamentos.

3.4.2.3. Setor Governo

Na figura 3.10 mostra-se a participaFao dos usos finais na curva de carga diaria.

• Ar Condicionado : tem uma participacao de 74% no setor segundo a pesquisa

1980. Se consideram as mesmas hipoteses utilizadas para o setor comercial:

economia energetica de 30% por mudanra tecnologica de ar condicionado de

EER=7 a EER=10, e uma vida util de 19 anos [PAIXAO et al., 1987].

Geralmente as unidades de ar condicionado utilizadas sao unidades de janelas de

mais de 12000 BTU/h ou unidades centrais, enquanto da tabela 3.8, se utilizara

Preto
(US$)
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urn custo de equipamento convencional de US$32 por cada mil BTU/h. Urna
unidade de 18000 BTU/h, teria um custo estimado de US$576., e sua unidade

eficiente substituta custaria US$636.

Figura 3.10
Curva de Carga por Usos Finais do Setor Governo
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Fonte : Ensaio de distribuigao de usos finis na curva de carga baseada em dados de curve diaria de
carga por setor a participaFao de usos finals no consumo eletrico total . IRHE-CONADE,Depto. de Anaiicis Energetico.

• Duminacao : tern uma participacao de 26% no setor segundo a pesquisa 1980.

Se poderiarn trabalhar duas alternativas de use eficiente de energia: substituicao

de lampadas fluorescentes convencionais de 40 watts pelas lampadas

fluorescentes eficientes de 32 watts, e a colocacao de luminarias reflexivas.
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• Lampadas fluorescentes mais eficientes : tem uma vida util similar as

convencionais (10000 horas). Com um incremento de 70% no custo da

fluorescente normal permite uma economia energetica de 20%. 0 tipo de

lampadas utilizadas nos escritorios geralmente e fluorescente de 40w com

urn custo aproximado de US$1,48. A lampada fluorescente substituta e

de 32w, e tem um custo aproximado de US$2,50.

• Luminarias Reflexivas : tern uma vida t til de 20 anos, custo de

investimento de US$37,88 por instalacao de 4 focos e um custo estimado

de instalacao de US$15. por lampada30. Mas nao sera avaliado por falta

de informarao referente a distribuicao participativa dos diferentes tipos de

lampadas fluorescentes utilizados nos escritorios governamentais.

0 fator de carga para estes dois usos finais dentro do setor governo foi de 49°%o (4300

horas anuais), segundo o ensaio de distribuirao de usos final S.31 Mas sob a consideracao

de 10 horas diarias (3650 horas anuais) de funcionamento de luzes e ar condicionado

nos escritorios governamentais, e que alguns desses escritorios permanecem

funcionando durante o dia todo, o valor parece razoavel.

3.4.3. Analise Energetico-Economico : Indicadores e Figuras de Merito

Para a avaliarao economica das medidas de use eficiente de energia escolhidas se

consideraram os seguintes parametros, premissas e figuras de merito:

• Parametros do Equipamento:

Sao obtidas para ambos equipamentos (convencional e seu correspondente substituto

mais eficiente) de dados de fabricante ou lojas de vendas. Eles sao:

• Potencia (watts);

• Vida Util (horas); e

• Preto (US$/equipamento).

30 Infonnacao obtida de estudo economico feito pelo Departamento de Analise Economicos para um
estabelecimento deste tipo de acessorio para lampadas. As luminarias reflexivas adaptam-se as lampadas
convencionais.

31 No caso de ar condicionado refere-se a suas potencias medias. A potencia media considerou-se como 66%
de a potencia nominal, considerando algumas medig6es feitas durante auditorias energeticas.
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• Premissas:

• Horas de Uso: sao obtidas atraves de pesquisas ao consumidor de energia.

• Preco da Eletricidade (US$/kWh): corresponde a um valor medio de preco da

energia eletrica segundo aplicacao da correspondente tarifa segundo o tipo de

cliente, nivel de consurno e demanda eletrica.

• Taxa de Desconto (%a.a.): 6 a taxa de juro aplicavel baseada nas condicoes

financeiras. Neste trabalho se considerara um valor de 12% para todas as

avaliaroes economicas.

• Periodo de Analise (anos): se refere a periodo considerado para fazer a

avaliaFao dos programas de use eficiente da energia. Geralmente se utilizam

periodos de 10 anos para este tipo de analises, principalmente quando se refere a

mudancas tecnologicas, ja que pode existir alguma resistencia a adocao de

medidas. Por outro ]ado. o periodo nao pode ser muito grande ja que a

modernizaFao da tecnologia pode trazer mudancas significativas dentro de 5 anos

ou mais. Para este trabalho se considerara um periodo de analise de 10 anos.

• Fator de Funcionamento do Equipamento (%): existern alguns equipamentos

de consumo eletrico que ainda que estao ligados, nao sempre estao consumindo

energia. Exemplos de eles, temos: condicionadores de ar, geladeiras, e

aquecedores acumuladores de agua. Eles tem um sensor de temperatura que

quando o ambiente (ar o agua) chegam a uma temperatura predeterminada eles

param automaticamente de funcionar (consumir energia eletrica), e volta a

funcionar quando o ambiente sai da temperatura predeterminada. Tera um

funcionamento intermitente durante o tempo que esteja ligado. Para este estudo

se considerou um fator de funcionamento de 66% para cada equipamento de ar

condicionado e geladeira, tal como se refiriu antes, baseado em medigoes

realizadas principalmente na realizacao de auditorias energeticas da CONADE.
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• Figuras de Merito:

As figuras de meritos permitem comparar uma alternativa energetica economica corn

outra. Para o caso de medidas de use eficiente de energia, as principals Sao..

• Energia Economizada, EE (kWh/ano): e a diferenca de consumo de energia

entre uma alternativa (tecnologia convencional) e outra (tecnologia eficiente);

EE _ (Consumo Energetico de Tecnologia Antiga) - (Consumo Energetico de Tecnologia Eficiente)

• Custo da Energia Conservada , CEC (US$/MWh): e a relacao entre o custo

total anual (US$/ano) nao energetico provocado pela implementagdo da medida

(diferenga de investimento), e a energia economizada (kWh/ano) pela mesma

medida;

CEC = (Custo Anual de Tecnologia Eficiente ) (Custo Anual de Tecnologia Antiga)
EE

• Fator de Carga de Conservacao , FCC : e analogo ao fator de carga e ao fator

de capacidade. E a relacao entre a demanda media conservada (kW) no ano da

medida e a demanda conservada (kW) na ponta pela mesma medida; ou a energia

conservada no ano pela medida, dividido por 8760 vezes a demanda conservada

na ponta pela mesma medida.

FCC = ( Demand- Med C^

ou

a onservada no Programa de DSM no Ano )
(Demanda Conservada na Ponta com o mesmo Programa de DSM)

FCC = ( EE do Programa de DSM
(Demanda Conservada na Ponta com o mesmo Programa de DSM)*8760

• Custo Anual por kW Economizado, CAE (US$/kW ano): e a relaFao entre a

custo total anual (US$/ano) nao energetico provocado pela implementacao da

medida (diferenga de investimento), e a reducao de potencia (kW) provocada

pela mesma medida.
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CAC = ((Cust) Anual de Tecnologia Eficiente ) - (Custo Anual de TecnoloLia Antiga))
((Potencia Antiga ) - (Potencia Eficiente))

• Indice de Efetividade de Custo (IEC): e a relacao entre o custo anual para

economizar e o custo anual de geragdo de 1 kW, para urn determinado fator de

capacidade e fator de carga de conservacao.

IEC = ((Custo Anual de Tecnol Efo i

ou

va ^c ente) - (Gusto Anual de Tecnolo2ia Antiga))
(Reducao de Demanda na Ponta em kW do Programa de DSM)

CAC = 8,76 * CEC * FCC

Figuras de
Merito

Custo Total Anual,
US$/ano
(T. Eficiente.-T.Antiga.)

Reducao Potencia
W
Energ . Econo.
(kWh/ano)
CEC (US$/MWh)
Red. Demanda
Ponta (W)
Red. Demanda
Media (W)

Fator de Carga de
Conserv. (FCC)
Custo Anual por
kW Economizado

l(US$/kW/ano)

Tabela 3.11
Figuras de Merito para Medidas de Uso Eficiente de Energia

Comercial Residencial Governo
Ar Condic Refrig Refrig3a Refrig3b Ar Cond Iluminac Ar Cond Iluminac

7, 95 1 5, 00 1500 7 54 4 7

Programas de "Demand Side Management" (DSM)

14,99

339

1239

6,42
339

141

0,42

23,43

Fonte: Elaboragao propria.
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399

37,59
46

46

1,00

329,38

18

160

93.75
18

18

1,00

811,69

46

399

37,57
46

46

1,00

329,16

,

339

550

13,71
0

63

, 2

44

81

58,27
0

9

7,95

509

1858

4,28
509

212

0,42

15,62

91

0,46

10

35

13,14
10

4

0,40

46,00

Os detalhes de parametros, premissas e figuras de meritos para cada uma das medidas de

use eficiente de energia avaliadas neste trabalho, sao apresentados no anexo B, e urn resurno

que contem as principais figuras de meritos estao na tabela 3.11. Os valores de IEC serao

apresentados no capitulo seguinte, ja que para eles devem ser considerados os custos de
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geracao para as diferentes oproes de expansao do sistema eletrico . Uma priorizacao da

implementacao das medidas de use eficiente de energia baseada no CEC, seria a seguinte:

1. Ar condicionados mais eficientes para setor governo (US$4,28/MWh);

2. Ar condicionados mais eficientes para setor comercial (US$6,42/MWh),

3. Focos fluorescentes mais eficientes para setor governo ( US$13,14/MWh);

4. Ar condicionados mais eficientes para setor residencial (US$13,71/MWh),

5. Geladeiras medianas mais eficientes para setor residencial (US$37,57/MWh);

6. Geladeiras e Freezers mais eficientes para setor comercial (US$37,59/MWh);

7. Focos incandescentes por fluorescentes compactas para setor residencial

(US$58,27/MWh);

8. Geladeiras pequenas mais eficientes para setor residencial (US$93,75/MWh).

Quaisquer dos programas de DSM analisados tem um CEC menor que os correspondentes

custos medios da energia eletrica para 1994 (US$0,1192/kWh para o setor governo,

US$0,125/kWh para o setor comercial, e US$0,126/kWh para o setor residencial).

Portanto, sao medidas rentaveis para o consumidor.

Com um custo marginal de geracao de curto prazo segundo o piano de expansao de

US$48 ./MWh, e perdas media de energia de 17,6% no periodo de 1996 ate 2006, o custo
marginal de geracao fica em US$58 , 25; e todos os programas de DSM, exceto a

substituigdo de geladeiras pequenas eficientes no setor residencial , estao embaixo deste
valor . Por enquanto , podemos concluir que a implementacao dos programas restantes de

DSM resultam economicamente melhores que as alternativas de expansao do sistema

eletrico . A analise resulta ainda mais interessante quanto se consideram os custos ate a

distribuicao eletrica . 0 custo marginal a curto prazo neste ponto e US$68,5/MWh.

Outra das figuras de meritos que resulta interessante , e o custo anual por kW economizado
nas horas de Pico (10:00 a 17: 00 horas), baseado na qual podemos ver que as medidas de

use de geladeiras eficientes em quaisquer dos setores sao mais custosas (US$329,16,
US$329, 38; e US$811 , 69) que o custo anual por kW de geracao de uma turbina a gas para
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esse periodo (US$112./kWano). Tambem deve -se notar que alguns dos programas de DSM

nao participam na reducao de demanda nas horas Pico. Este e o caso do programa de

substituicao de lampadas incandescentes por lampadas fluorescentes compactas, "Resllurn",

e substituicao de condicionadores de ar normais por mais eficientes , "ResArCond", no setor
residencial.
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4. Efeitos de Programas de DSM no Planejamento Energetico

4.1. Analise do Lado de Oferta

Tal como se apresenta na tabela 4.1, o Sistema Nacional Integrado Eletrico alcancou a

geragdo de 3807,7 GWh em 1996. A demanda maxima de potencia foi de 645 MW coin urn

fator de carga de 67,3%, e perdas 21,4%. As usinas hidroeletricas geraram 78,9%, e

restante 21,1% foi gerado por usinas termicas (turbinas de vapor, 81%, turbinas de gas,

14%, e usinas diesel, 5%) utilizando derivados do petroleo (oleo combustivel e oleo diesel).

Tabela 4.1
Custos Fixos e Variaveis de Geracao Eletrica de Usinas Existentes

Panama, 1996

O o d

Geracao (1996) Custos Variaveis
US$/MWh

Custos Fixos

pp es e
G

(MW) Tipo GWh Particip. Comb. Comb. Op. e Man Op e Manerapao Usina .
(%) (10"6 US$)

. .
(US$/kWano)

Fortuna 300 H 1553, 40,8°/d 5 00Bayano 150 H 879, 23,1 °/d
,

5 00La Estrella 42 H 240, 6,3°/
,

5 00Los Valles 48 H 274, 7,2°/
,

5 00La Yeguada 7 H 37,1 1,0°/
,

5 00Dolega 3 H 13, 0,4 °/ ,
5 00Macho Monte 3 H 4, 0

:
1 0/1 ,

5 00subtotal Hidro 550 8 ,, 3003 ,2 78,9°/q
BLM #1 24 V 115, 3,0°/d 5, 45 10 3 0 22 00BLM #2 40 V 230, 6,1 9,

,
42 10

,
2 5

,
22 00BLM #3 40 V 92, 2,4°/ 4,

,
46 3

,
2 5

,
24 00BLM#4 40 V 144, 3,8°/^

,
44 3;

,
2 5

,
24 00SFVPOR 11,5 V 6 1,7°/q 3,

,
57 5

,
1 0

,
78 00subtotal Va or 155 5

, , ,p , 649,4 17,1°/ 29,4 45 2 2 3aStig Panama 42 8 G
, ,

, 17, 0,5°/d 1, 80 0 3 5 9 60Mont Hope 20 G 21, 0,6 1,
,

79 44
,

5 51
,

9 60T. John B. 60 G 73, 1,9
,

68 21
,

5 5
,

9 60subtotal Gas 122 8
, , ,, 112,2 2,9 8,1 72 19 4 8Capira-Chitre 24 1 D
, ,, 9, 0,3°/ 0, 60 61 2 8 24 90BLM #7 29 D 32, 0,9°! 1,^
,

54,88
,

3 5(
,

24 90subtotal Diesel 53 42, 1,1 °/ 2,4^ 55,9
,

2 41
,

Total Sistema 882,1 3807, 1000/ 39 10 48
,

Integrado , ,

Fonte: Departamento de Planejamento Financeiro, IRHE.

As maiores participagbes de usinas na geragdo foram as usinas hidroeletricas Fortuna e

Bayano. Elas representam 63,9 % da gerarao. A geragdo corn usinas termicas esta

concentrada basicamente em Bahia Las Minas (BLM). Os custos medios variaveis em
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combustiveis para cada tipo de usina foram: 72,2 US$/MWh para turbinas de gas; 55,9

US$/MWh para usinas de diesel, e 45,3 US$/MWh para turbinas de vapor.

O estudo de atualizacao de piano de expansao do sistema de geracao para o periodo 1996-

2015 [CAMPO, 1996] apresentou corn menor custo um Piano de Expansao Hidro-Termico

(US$ 711,24 milhoes de investimento, e US$ 656,52 milhoes de operacao e manutenrao).

Na tabela 4.2. se apresenta a reabilitarao e expansao do sistema:

• Curto Prazo (ate 1998 ): contempla a reabilitacao de usinas existentes (Unidades de

Fortuna, Unidades de Bahia Las Minas #2, #3, e #4, Turbinas de Gas John Brown), e

implementacao de novas usinas termicas com algumas substanciais participacoes de

geradores privados (Turbina de Gas de 35 MW, Ciclo Combinado Completo de 160

MW; e Usina Contingente, 50 MW).

• Medio Prazo (ate 2001 ): contempla a reabilitacao da segunda mais importante usina

hidroeletrica (Unidades de Bayano), a implementacao de duas novas usinas termicas (50

MW cada uma), e um projeto hidroeletrico (Esti, de 130 MW).

• Largo Prazo (ate 2015 ): ate 2008 se contempla a implementacao de usinas termicas

(Turbina de Gas de 50 MW; e Ciclo Combinado de 150 MW) e o projeto Hidroeletrico

Gualaca (44 MW). Tambem as alternativas de implementacao da Hidroeletrica Baru

(150 MW) ou uma usina termica (Turbina de Vapor de 150 MW). Depois de 2008 se

contempla a implementacao de 5 usinas termicas (4 Ciclos Combinados de 150 MW

cada um, e Turbina de gas de 50 MW), e duas etapas do Projeto Hidroeletrico

Changuinola (unidade #6 de 120 MW, e unidade #4 de 180 MW).

O Plano de Expansao Hidro-Termico foi tornado como referencia. Os custos marginais de

curto prazo no periodo (1996-2010) do piano de expansao oscilam de redor de

US$50/MWh.
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Fortuna (Unidade 1)
Fortuna (Unidade 2)
Fortuna (Unidade 3)
BLM 3
BLM 4
BLM 2
Ciclo Combinado
Turb. Gas Nova
John Brown 1
John Brown 2
Ciclo Completo

Usina Contingente
Usina de 100 MW
Etapa 1
Etapa 2
Bayano (Unidade 1)
Bayano (Unidade 2)
Esti (Guasquitas)
Esti (Canjilones)
Capira
Chitre
BLM 7 (Caterpilar)
San Francisco 3
Turb. Gas Mont Hope
PTK 1,2,3,4
BLM 1
Turb. Gas Pma.
Gualaca 1 (Guabo)
Gualaca 1 (Higueron)

Gualaca 2 (El Vigia)
Gualaca 2 (Chiriqui)
Baru

Changuinola 1
Changuinola 2
Changuinola 3
Changuinola 4
Changuinola 5
Changuinola 6
Fonte : [CAMPO; 1996]

Nome de Usina

Tabela 4.2
Plano de Expansao do Sistema Eletrico

Panama 1996-2008
Capac . (MW) Tipo A95o

100 hidro reabiltap
100 hidro reabiltap
100 hidro reabiltap
40 vapor reabiltap
40 vapor reabiltap
40 vapor reabiltac

35 gas expansac
33 gas reabiltap
33 gas reabiltac

160 ciclo expansao
50 privado expansao

50 privado expansao
50 privado expansao
75 hidro reabiltap
75 hidro reabiltap
94 hidro expansao
36 hidro expansao

7
8

24

9
18
20

18

40
22
22

22
54

150

300

160

150
180

80

120

diesel
diesel
diesel
vapor

gas

diesel
vapor

gas
hidro
hidro
hidro
hidro
hidro
hidro
hidro
hidro
hidro
hidro
hidro

retiro
retiro
retiro
retiro
retiro
retiro
retiro
retiro
expansao
expansao

expansao
expansao

expansao

expansao

expansao
expansao

expansao

expansao

expansao

Sai Entra Retiro

jun./96 jul./96
jul./96

F
ago./96

ago./96 out./96
ago./97 jan./98 jan./12
jan./98 jul./98 jan./12
jul./98 ago./98 jan./10

dez/97 jul./98
nov./97 mar/98 jul./98
mar/98 jun./98 jul./98

jul./98 8 jan./13
maio/97 main/02

jan./00
mar/01
fev./99
jan./00
set./00

jan./98

jan./98
jun./96 jun./98

jan./99
jan./99

jul./99
jan./01
jan./08

jan./04
jan./04
jul./05
jul./05
jul./06

jan./08
jan./08
jan./08
jan./08
jan./08
jan./08

9ti
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Na tabela 4.3 se mostram as caracteristicas, custos de investimento, custos de combustiveis,

e custos de operacao e manutencao das principals alternativas de expansao eletrica. Para as

analises comparativas deste trabalho se escolheram 10 alternativas de usinas previstas:

• Quatro Usinas Hidroeletricas : com valores extremos de seus custos fixos anuais

variando entre US$219/kWano (Gualaca 1) e US$288/kWano (Esti). e

• Seis Usinas Termicas : Turbina a Vapor, Ciclo Combinado, Turbina a Gas Heavy Duty,

Turbina a Gas Aeroderivada, Turbina a Gas Stig, e Usina Diesel de Baixa Velocidade.

Opci es de Geragao (MW) Tipo Investimento

(I 0A6 US$)

Esti 130 H 296,0
Gualacal 44 H 75,8
Gualaca2 76 H 162,0
Baru 150 H 298,3
Termica Conv. 50 V 70 5
Vapor
Ciclo Combinado 160 G

,

129,1
Turb . Gas Heavy 50 G 33 5
Duty
Turb. Gas Nova 50 G

,

36,5
Aeroderivada.
Turb. Gas STIG 50 G 44,1
LSDI (Diesel Baixa 70 D 103 0
Vel.)

,

Vida Custos Fixos Anuais Custos Variaveis
(anos) (US$/kWano) 11 (US$/MWh)

( US$/kW) Invest. OeM Total ii O e M Combust. Total

2.277 30 283 5,00 288
1.723 30 214 5,00 219
2.132 30 265 5,00 270
1.989 30 247 5,00 252
1410 20 1891 22,00 211 2,0 34,2 36,2

807 20 108 9,60 118 4,5 29 6 34 1670 20 90 14,28 104 5,5
,

63,4
,

68,9

730 20 98 14,28 112 5,5 63,4 68,9

882 20 118 35,00 153 5,5 63 4 68 9
1472 25 188 33,84 222 5,5

,
21,71

,
27,2

Fonte : [CAMPO: 1996] e Departamento de Planejamento Eletrico, IRHE.

4.2. Analise do Lado da Demanda

4.2.1 Construcao de Cenarios

Na analise de cenarios utilizou-se um periodo de analise de 10 anos (1998-2007), tomando

1997 como ano base. A escolha deste periodo responde as seguintes observacoes:

• A adocao de programas de DSM tem uma inertia (resistencia). Portanto, se requer uma

acao permanente de mais de tres anos para ter pequenos resultados e ate dez anos para

ter uma maturacao do programa com medidas em completa acao e resultados plenos.

Tabela 4.3
Caracteristicas e Custos de Investimento de Opcoes de Expansao Eletrica
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• 0 desenvolvimento de novas tecnologias oo melhoramento de eficiencia. Como

tambem, a chegada das novas tecnologias desenvolvidas pelos paises mais

desenvolvidos, pode ter uma mudanca significativa em um periodo menor de 5 anos.

Trabalhou-se com um cenario tendencial, que e aquele que se verificaria se nao se realizasse

nenhum programa de DSM, e um cenario eficiente, que e aquele onde se implementam os

programas de DSM.

4.2.1.1. Cenario Tendencial

Para definir este cenario se considerou os prognosticos de venda de energia mostrados a

tabela 4.4 realizados pela empresa eletrica (IRHE). No periodo 1997-2007, a taxa media de

crescimento anual a de 5,5%. Para 1997, o consurno eletrico e de 3255 GWh, com perdas

de 21,4% e fator de carga de 67,3%, a produrao eletrica sera 4163 GWh e demanda maxima

de 706 MW. Para o ano 2007, o consumo eletrico sera de 5584 GWh, com perdas de

14.2% e fator de carga de 67,3%, a producao eletrica sera de 6508 GWh e demanda maxima

de 1104 MW. 32 Na tabela 4.5 mostra-se o crescimento prognosticado do consurno eletrico

para cada setor. As taxas medias de crescimento, sao as seguintes: residencial 5,4%;

comercial, 7,3%; industrial, 5,7%, e governo, 3,1%.

4.2.1.2. Cenario Eficiente:

Neste cenario se consideraram todos os Programas de DSM, exceto a substituicao de

geladeiras pequenas no setor residencial, tal como se indicou no capitulo anterior. Se

trabalharam sobre os tres maiores setores de consumo (residencial, comercial e governo), e

usos finais (ar condicionado, refrigerarao e iluminacao):

• Setor Comercial:

• Troca de geladeiras normais por geladeiras mais eficientes;

• Troca de condicionadores de ar normais por condicionadores de ar mais

eficientes;

32 Informacao fornecida pelo Departamento de Planejamento Finaceiro, IRHE.
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Tabela 4.4
Prognostico de Producao Total de Energia Eletrica

Cenario Moderado : Ano Base 1996 (GWh)

O9

Ano Venta (GWh) Var. Anual Perdas Produgao Demanda Produgao
(%) (%) Liquida ( MW) Liquida Diana

(GWh) (MWh)
1996 2984,0 21,4% 3796,4 644,0 10401,2
1997 3255,1 9,1% 21,8% 4162,5 706,1 11404,2
1998 3412,5 4,8% 21,0% 4319,6 732,7 11834,6
1999 3596,1 5,4% 20,0% 4495,1 762,5 12315,4
2000 3802,3 5,7% 19,0% 4694,2 796,2 12860,8
2001 4017, 1 5,6% 18,0% 4898 ,9 831,0 13421,7
2002 4244,4 5,7% 17,0% 5113,7 867,4 14010,2
2003 4483,7 5,6% 16,0% 5337,7 905,4 14623,9
2004 4737,6 5,7% 15,0% 5573,6 945,4 15270,3
2005 5003,3 5,6% 14,2% 5831 ,4 989 ,1 15976 3
2006 5285,5 5,6% 14,2% 6160,3 1044,9

,
16877,4

2007 5583,7 5,6% 14,2% 6507,8 1103,9 17829,6
Media 4200,4 17,7% 5074,3 860,7 13902,1

Fator de Carga 67,3%
Taxa Media de Crescimento (%)
1997-2000 5,3%
2000-2007 5,6%
1997-2007 5,5%

. epartamento de rianejamento Financeiro. IRHE.

Tabela 4.5
Prognostico de Consumo Setorial de Energia Eletrica

Cenario Moderado : Ano Base 1996 (GWh)
Ano Residencial Comercial Industrial Governo Iluminagao Outras Total

Pi blico Vendas
1996 863,2 1041,8 467,3 505,3 60,2 46,2 2984,0
1997 927,1 1159,9 473,1 520,3 62,6 112,1 3255 11998 979,6 1313,5 490,2 537,3 64,7 27

,
3412 3

1999 1032,3 1402,6 505,7 552,6 67,9 33
,

3594 12000 1089,5 1497,9 536,5 572,2 71,2 33
,

3800 32001 1147,5 1598,7 573,4 590,3 74,2 33
,

4017 12002 1208,8 1706,2 610,2 608,8 77,4 33
,

4244 42003 1273,6 1820,3 648,6 627,6 80,6 33
,

4483 72004 1343,3 1941,6 688,8 646,8 84,1 33
,

4737 6
2005 1414,4 2070,4 731,4 666,5 87,6 33

,
5003 32006 1492 2207 776,1 686,5 90,9 33

,
5285 52007 1574,2 2352,1 823,3 706,8 94,3 33

,
5583,7

Taxa Media de Crescimento (%)
1996-2000 5,5% 8,9% 4,3% 3,2% 4,4% -33,5% 5 3%2000-2007 5,4% 6,7% 6,3% 3,1% 4,1% 0,0%

,
5 7%1997-2007 5,4% 7,3% 5,7% 3,1% 4,2% -11,5%

,
5,5%

r.-nt. D rt d. epat amento e PlaneJamento Financeiro, IRHE.
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• Setor Residencial

• Troca de geladeiras de tamanho mediano normais por geladeiras mais eficientes,

• Troca de condicionadores de ar normais por condicionadores de ar mais

eficientes

• Troca de lampadas incandescentes por lampadas fluorescentes compactos

• Setor Governo:

• Troca de ar condicionados normais por ar condicionados mais eficientes

• Troca de lampadas fluorescentes normais por lampadas fluorescentes mais

eficientes

Para definir o mercado eletrico (tabela 4.6) se aplicou a mesma participacao dos usos finais

por setor que se deram em 1980, aos consumos tendenciais setoriais.

Ar condicionado:

• ParticipaFao de 49% no consurno do setor comercial;

• Participacao de 10% no consurno do setor residencial; e

• Participarao de 74% no consumo do setor governo.

• Refrigeracao:

• Participacao de 19% no consurno do setor comercial;

• Participacao de 51 % no consumo do setor residencial.

• llluminacao:

• Participacao de 9% no consumo do setor residencial;

• Participacao de 26% no consumo do setor governo; e

• Este use final nao se considerou o setor comercial.

Este mercado tern uma participacao media de 61 , 5% nos consumos eletricos totais

prognosticados para o periodo 1997-2007.
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Tabela 4.6
Consumo Eletrico Cenario Tendencial

Anos Comercial Residencial Governo Total
Ar Condic . Refrigerag Ar Condic. Refrigerag Iluminag Ar Condic. Iluminag

1997 568,4 220,4 92,7 472,8 83,4 385,0 135,3 1.958,0
1998 643,6 249,6 98,0 499,6 88,2 397,6 139,7 2.116,2
1999 687,3 266,5 103,2 526,5 92,9 408,9 143,7 2.229,0
2000 734,0 284,6 109,0 555,6 98,1 423,4 148,8 2.353.4
2001 783,4 303,8 114,8 585,2 103,3 436,8 153,5 2.4807
2002 836,0 324,2 120,9 616,5 108,8 450,5 158,3 2.615,2
2003 891,9 345,9 127,4 649,5 114,6 464,4 163,2 2.756,9
2004 951,4 368,9 134,3 685,1 120,9 478,6 168,2 2.907,4
2005 1.014,5 393,4 141,4 721,3 127,3 493,2 173,3 3.064,5
2006 1.081,4 419,3 149,2 760,9 134,3 508,0 178,5 3.231,7
2007 1.152,5 446,9 157,4 802,8 141,7 523,0 183,8 3.408,2

: Elanoracao propria.

Tabela 4.7
Consumo Eletrico que Pode ser M

Anos Comercial Residencial Governo Total
Ar Condic . Refrigerag Ar Condic . Refrigerag Iluminag Ar Condic . Iluminag

1998 52,6 20,4 5,1 25,8 1,4 16,4 21,0 142,7
1999 89,4 34,7 10,1 51,7 2,1 32,2 43, 1 263,3
2000 127,7 49,5 15,4 78,7 3,1 49, 6 66,9 391,0
2001 167,3 64,9 20,8 106,0 4,5 66,4 92,1 521,9
2002 208,6 80,9 26,3 134,0 6,4 83,4 118,7 658,4
2003 251,5 97,5 32,0 163,0 9,2 100,5 122,4 776,1
2004 296,2 114,9 37,9 193,2 12,9 117, 7 126,1 898,9
2005 342,7 132,9 43,9 223,8 17,6 135,2 130,0 1026,0
2006 391,1 151,7 50,2 256,0 23,5 152,7 133,9 1159,2
2007 441,7 171,3 56, 8 289 ,4 30,6 170,3 137, 8 1297,8

Participagao lampadas incandescentes no setor residencial: 50%

4.2.2 Conservacao de Energia

Para quantificar o consumo eletrico que poderia ser modificado (tabela 4.7) se definiram

alguns indices de penetracao (tabela 4.8) para os programas de DSM, a saber:

Iluminagao residencial:

A penetrarao foi calculada a partir de uma curva logistica definida por ANDRADE et al.

(1989);
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F(t) = K / (1+e(e-at) )

O parametro "K" e o limite saturacao de penetracao. Considerando que pelo menos 50%

dos clientes tem lampadas com use diario de mais de 3 horas, e que 75% do consumo

eletrico residencial para iluminacao a incandescente, se utilizou um limite de saturacao de

95% em um peri.odo de 20 anos, afetando 50% dos clientes residenciais.

O parametro "a" pode ser associado aos subsidios que a empresa eletrica pode conceder; ele

define a inclinacao mais ou menos acentuada . Se utilizou um valor de a=0.3531 [MORET,

1996].

O parametro "b" pode ser associado ao tempo que a iniciativa demora para ser incorporada

pelo consumidor, podendo ser associada a campanhas de concientizarao de conservacao de

eletricidade. Se utilizou um valor de b=3,7136 [MORET; 1996].

Tal como se mostra na tabela 4 . 8, para estes valores na curva logistica, a penetracao de 3%

para o primeiro ano e alcanca um valor de 43% aos dez anos . Esta curva se mostra na

figura 4.1.

Tabela 4.8
Indite de Penetracao

Anos Residential Governo Todos os Setores
Iluminacao Ar Condic . Geladeira

1997

1998 3% 15% 50% 50%
1999 4% 30% aplica-se para os
2000 6% 45% os novos clientes
2001 9% 60% e as geladeiras e
2002 12% 75% ar condicionado
2003 16% 75% substituidas por
2004 21% 75% novas para os velhos
2005 28% 75% clientes cada ano.
2006 35% 75%
2007 43% 75%

Penetracao saturada iluminacao residencial: 95%
Penetracao saturada iluminacao governo: 75%
Reposicao anual geladeira: 5%
Reposicao anual ar condicionado: 5%

onte: Elaboracao propria.



Capitulo 4 : Efeitos de Programas de DSM no Planejamento Eletrico 103

• IluminaFAo Governo:

Se a reposicao ou troca do foco fluorescente se da ao termino de sua vida util (10000

horas), com 8 horas de use diario por 261 dias ao ano, esta reposicao poderia ser de

21% anuais. Se considerou uma curva lineais de penetracao com taxa de crescimento

de 15% cada ano, ate o quinto ano onde se fixou urn limite de saturacao de 75% . Esta

curva se mostra na figura 4.1

Figura 4.1

100

90 - - - - - - -

80 - - - - - - -

70 -----

60 --- -

50 --- ---

40 ----

- - - - -

20

10

0

1 2 3 4

Indice de PenetraGao para lluminacao

Focos Ruorescentes mail Hicientes
Setor Governo

Focos Ruorescentes Compactas
Setor liesidencial

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Anos

Fonte : Elaboracao pr6pria.

• Ar Condicionado e Refrigeracao:

Consideraram-se hipotesis iguais para todos os setores de consurno. Considerando uma

vida util de 19 anos, a reposirao do equipamento seria de 5,2% cada ano. Considerou-

se que a penetrarao seria de 50% dos clientes novos e 50% dos clientes que reponham

seu equipamento. Na figura 4.2 mostra-se o grafico de penetragao para ar condicionado

e geladeira no periodo de 10 anos.

Ja definida a energia que poderia ser modificada (tabela 4.7), para quantificar a energia

economizada (tabela 4.9), se estimaram os ganhos de eficiencia de acordo a as possibilidades

tecnologicas apresentadas no capitulo 3:

• Troca de condicionadores de ar normais por mais eficientes: 30%

• Troca de geladeiras normais por mais eficientes: 35%



Capitulo 4: Efeitos de Programas de DSM no Planejamento Eletrico

Troca de lampadas incandescentes por fluorescentes compactas : 74%

Troca de lampadas fluorescentes normais por mais eficientes: 20%

Fi2ura 4.2
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Fonte: Elaboracao propria.

Tabela 4.9
Energia Eletrica Economizada com os Programas de DSM (1998-

104

Comercial Residencial Governo Programa
Ar Condic . Refrigeray Ar Condic . Refrigerag Iluminaq Ar Condic . Iluminag Total

Ganho de Eficidncia por 35% 30% 35% 74% 30% 20%
Usos Final

7
Anos Energia Eletrico Economizada (nGWh)

1998 15,8 7,1 1,5 9,0 1,0 4,9 4,2 43,6
1999 26,8 12,1 3,0 18,1 1,5 9,7 8,6 79,9
2000 38,3 17,3 4,6 27,6 2,3 14,9 13,4 118,4
2001 50,2 22,7 6,2 37,1 3,3 19,9 18,4 157,9
2002 62,6 28,3 7,9 46,9 4,8 25,0 23,7 199,2
2003 75,5 34,1 9,6 57,1 6,8 30,1 24,5 237,7
2004 88,9 40,2 11,4 67,6 9,5 35,3 25,2 278,1
2005 102,8 46,5 13,2 78,3 13,0 40,5 26,0 320,4
2006 117,3 53,1 15,1 89,6 17,4 45,8 26,8 365,1
2007 132,5 59,9 17,0 101,3 22,6 51,1 27,6 412,1

Total 710,7 321 ,5 89,5 532 ,6 82,3 277,3 198,4 2212,4
32,1% 14,5 4,0% 24 , 1° 3,7% 12 ,5° 9,0% 100,0

onte: tuaboracao propria.

No primeiro ano (1998 ) se lograria uma economia energetica de 43,6 GWh, o seja, uma

reducao de 1,3% do consumo eletrico total . A implementacao dos programas de DSM

definidos, teria uma economia energetica incremental cada ano , ate chegar a 412,4 GWh, o
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seja 7,4% do consumo eletrico total do ano 2007. 0 total de energia economizada no

periodo de analises (1997-2007) seria de 2212,4 GWh. Em ordem decrescente. as

participacoes dos programas de DSM nesta economia energetica sao:

• Condicionadores de ar eficientes no setor comercial representam 32,1 %
• Geladeiras mais eficientes no setor residencial representam 24,1 %,-

• Geladeiras mais eficientes no setor comercial representam 14,5%,

• Condicionadores de ar eficientes no setor governo representarn 12,5 %,-

• Lampadas fluorescentes eficientes no setor governo representam 9,0%;

• Ar condicionados eficientes no setor residencial representam 4,0%, e

• Fluorescentes compactas por incandescentes no setor residencial 3,70%o.

Somente os dois primeiros programas representam 56,4% de participacao na economia

energetica, e com os dois seguintes programas, 83,4%. Os usos finais destes programas sao:

ar condicionado e refrigeracao. Este fato era de se esperar ja que ester usos tem uma alta

participagdo no consumo eletrico total no pals.

4.2.3. Demanda Evitada

Para o calculo da demanda evitada a partir de energia economizada durante o periodo de

analises, se considerou um fator de carga de 67,5. Tal que,

(Demanda Evitada em MW) _ (Energia Conservada em GWh) * 1000
(F.C.)*8760

No calculo de producao evitada de potencia, nao se utilizou as perdas prognosticadas de

energia, porque estas tem incluido as perdas nao tecnicas. Se utilizou um valor de perdas

tecnica de 11,8% para cada ano.

(Producao Evitada em MW) = (Demanda Evitada em MW)
(1 - %Perdas)
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Tal como se mostra na tabela 4.10, a demanda evitada tern urn valor de 7 MW no primeiro

ano (1998), e alcanca um valor de 68 MW no ultimo ano (2007). Entretanto, a producao

evitada 6 de 8 MW (1998) e 79 MW (2007). A partir do ano 2003, os aumentos anuais na

demanda prognostica sao menores que a demanda evitada no mesmo ano e com valores

maiores que 45 MW.

Tabela 4.10
Energia e Demanda Evitada com (

Prognostico Economia dos Programas de DSM Produg5o Liquida
Anos Energia Demanda Energia Demanda Evitada

(GWh) (MW) GWh % MW % GWh MW
1997 3255,1 706

1998 3412,3 733 43,6 1,3% 7 1,0% 3868,8 8
1999 3594,1 762 79,9 2.2% 14 1,8% 4074,9 15
2000 3800,3 796 118,4 3,1% 20 2,5% 4308,7 23
2001 4017,1 831 157,9 3,9% 27 3,2% 4554,5 30
2002 4244,4 867 199,2 4,7% 34 3,9% 4812,2 38
2003 4483,7 905 237,7 5,3% 40 4 ,5% 5083,6 46
2004 4737,6 945 278,1 5,9% 47 5,0% 5371,4 53
2005 5003,3 989 320,4 6,4% 54 5,5% 5672,7 62
2006 5285,5 1045 365.1 6,9% 62 5,9% 5992,6 70
2007 5583,7 1104 412,1 7,4% 70 6,3% 6330,7 79

Fator de Carga: 67,3%

Perdas Tecnicas: Gene. +Trans.+Distr. (1994): 11,8%

F^^'° El ba oragao proprta.
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4.3. Integracao dos Recursos

4,3,1. Selecao de alternativas

Urna maneira de comparar as opgbes de suprimento com os Programas de DSM consiste em

alocar em urn mesmo grafico as duas formas de atuacao [KOOMEY et al.; 1990]: os custos

anuais (US$/kW) dos Programas de DSM e custos anuais de Expansao do Sistema Eletrico

ou Suprimento com Sisterna Eletrico Existente segundo seus correspondentes fatores de

capacidade (CF) e fatores de carga conservagdo (FCC).

Figura 4.3
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Fonte: Elaboracaao propria.
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4.3.1.1. ConservaOo de Energia e Expansao do Sistema

Na figura 4.3 se apresentam as curvas para as alternativas de suprimento segundo a

atualizacao do Plano de Expansao [CAMPO; 1996] e os Programas de DSM considerados

neste trabalho. As usinas hidroeletricas se apresentam como linhas paralelas ao eixo de CF,

por ter somente tern custos fixos. A Hidroeletrica Esti apresenta o maior custo anual de

kWano nas alternativas hidroeletricas de expansao, e a Hidroeletrica Gualaca 1,
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apresenta o valor menor. As Hidroeletricas resultam a melhor alternativa de suprimento no

piano de expansao a partir de um FC=33%. Os custos anuais de kWano das usinas termicas

se apresentam como linhas que saem de um valor igual a seus custos fixos e vao aurnentando

com seus custos variaveis e o fator de capacidade segundo a seguinte expressao, segundo a

seguinte expressao:

Custo Anual em US$/kWano = [Custo Fixo ] + [Custo Variavel] *FC*8760

Entre as usinas termicas, o ciclo combinado e a mais economica. Depois the seguem as

turbinas a gas "heavy duty" e aeroderivadas (estas duas tem valores muito parecidos) para

FC menor que 33% e a turbina diesel de baixa velocidade e turbina de vapor para CF

maiores que 33%. Para CF menores do 18% resulta melhor a turbina de gas Stig, mais que a

turbina de vapor ou a usina diesel de baixa velocidade.

Os Programas de DSM se apresentam como pontos sobre o grafico segundo seus custos

anuais de kWano e seus valores de Fator de Conservacao de Carga (FCC). Os pontos que

estivessern embaixo das linhas continuas que representam alternativas de expansao do

sistema eletrico sao programas de DSM mais interessantes que a expansao do sistema. Os

resultados da analise mostram que tres programas de DSM resultam pouco interessante:

• A substituigao de geladeiras pequenas no setor residencial , "ResRefrig3a" seu

ponto esta acima de todas as alternativas de suprimento eletrico; e como se viu no final

do item 4.2.2, tambem no resulta interessante quanto a custo de energia economizada.

Por enquanto, este programa nao se considera no cenario eficiente.

• Os programas de iluminacao , "Resi[lum", e ar condicionado , "ResArAcond", no

setor residencial : estes usos finais nao participam na ponta, portanto nenhum destes

participam na reducao da demanda do periodo de horas picos. Embora que eles tem um

33 Os nomes que identificam cada programa on medida de DSM no grafico , esta composto da seguinte
maneira : as tres primeiras letras indicam as tres primeiras letras do setor de consumo onde se aplica a
medida e as letras restantes identificam o use final de aplicacao . Em caso de varias medidas no mesmo setor
e use final , se direrenciam por nnmeros e/ou outras letras no final da palavra.
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custo de energia economizada baixo. Portanto, estes programas foram considerados

dentro do cenario eficiente.

Por enquanto, podemos concluir que a implementacao dos programas restantes de DSM

resultam mais interessante frente as alternativas de expansao do sistema eletrico.

Como uma primeira avaliacao das prioridades de implementacao dos programas de DSM

pode-se ordenar o custo por kWh economizado (CEC) destes programas, associados a

energia a ser conservada (nGWh) segundo cenario eficiente. Na figura 4.4 se mostra o

diagrama dos valores de CEC em funcao dos valores acumulados de energia conservada

(nGWh) para o ano 2007. A ordem de priorizacao dos programas de DSM seria: Ar

Condicionado no Setor Governo, Ar Condicionado no Setor Comercial, Iluminagao no

Setor Governo, Ar Condicionado no Setor Residencial, Refrigeracao no Setor Residencial,

Refrigerarao no Setor Comercial, e por ultimo, IluminaFao no Setor Residencial.

Figura 4.4
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Fonte: Elaboraoo propria.
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Outra variavel que se pode utilizar para priorizar os programas de DSM, e o Indice de

Efetividade de Custo (IEC), ja que ele mostra se a economia de urn kW e mais o menos

efetivo que gerar um kW com uma nova alternativa de suprimento para um fator de

capacidade determinado. Se IEC tem um valor menor que 1,00 significa que a economia de

I kW com o programa de DSM e economicamente mais interessante que a expansao do

sistema eletrico para gerar aquele kW. Quanto menor valor de IEC, melhor sera o programa

de DSM. Na tabela 4.11 mostra-se os valores de IEC para cada uma das 10 alternativas de

expansao do sistema e cada um dos programas de DSM.

Tabela 4.11
Indice de Efetividade de Custo por Programa de DSM e Alternativas de Expansao do

Alternativas de

Expansao do

Sistema Eletrico

Programas de DSM
Comercial Residential Governo

Ar Condic Refrig Refrig3a Refrig3b Ar Condic Iluminac Ar Cond Iluminag

Indice de Efetividade de Custo (IEC)
H.EsfI 0,08 1,15 2,82 1,14 - - 0,05 0 16
H.Gual 0,11 1.50 3,71 1,50 - - 0,07

,
0 21H.Gua2 0,09 1722 3,01 1,22 - - 0,06

,
0 17H.Baru 0,09 1,31 3,22 1,31 - - 0,06

,
0 18

T.Vapor 0,07 0,62 1,54 0,62 - - 0,05
,

0 14CicloCom 0,10 0,79 1,95 0,79 - - 0,06
,

0 19GasHD 0,07 0,47 1,15 0,47 - - 0,04
,

0 13
GasAero 0,06 0,46 1,13 0,46 - - 0,04

,
0 13

GasStig 0,06 0,44 1,07 0,43 - - 0,04
,

0 12LSD1 0,07 0,72 1,77 0,72 - - 0,05
,

0 15
Fnnr, Fl.,h.,

,
a...acavVI a ,. cIV GJi VUa Id.

Um ordenamento dos programas baseados na magnitude de seus IECs, mostra-se na figura

4.5:

• Os programas de ar condicionado para quaisquer dos setores (residencial, comercial e

governo) mantem valores entre 0,04 e 0,11;

• 0 programa de iluminarao no setor governo mantem valores entre 0,12 e 0,21;

• Os programas de refrigeracao no setor residencial e comercial mantem valores entre 0,43

e 0,72 para as usinas termicas e entre 1,14 e 1,50 para as usinas hidroeletrica. Por

emquanto, estes programas somente sao interessantes na comparagdo corn usinas
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hidroeletricas. Mas Como se esta fazendo comparacoes nas horas pico onde se

desplazariam usinas termicas, estes programas sao economicamente viaveis.

• Com o programa de refrigeracao no setor residencial para geladeiras pequenas todos os

valores estao acima de 1,00. Por enquanto, em comparacao com quaisquer das

alternativas de expansao nao resulta econornicamente interessante.

• Os programas de ar condicionado e iluminacao no setor residencial apresentarn valores

infinitos devido sua reducao nula de potencia nas horas picos. Por enquanto, nao sao

programas interessantes quanto a reducao de potencia nas horas picos.

Figura 4.5
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Fonte: Elaboragdo propria.

A priorizacao dos programas de DSM de acordo ao IEC para uma alternativa de expansao

eletrica, nao necessariamente coincide com a priorizacao dos programas de acordo ao CEC.

Como exemplo tomaremos Hidroeletrica Esti (alternativa de expansao). Na figura 4.6 se

apresenta o grafico dos valores de IEC em ordem crescente e seus correspondentes valores

de CEC segundo valores acumulados de energia conservada (nGWh) para o ano horizonte

(2007). (Os graficos similares para todas as alternativas de expansao do sistema eletrico se
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apresentarn no Anexo C ). 0 ordem crescente dos valores de IEC, e comparando com a

sequencia crescente de valores de CEC, temos que:

• 0 primeiro programa, GovArCond, com o primeiro valor de IEC, tambem tern o

primeiro valor (o mais baixo) de CEC;

• 0 segundo programa, ComArCond, com o segundo valor de IEC, tambem tern o

segundo valor de CEC;

• 0 terceiro prograrna, Govllum, com o terceiro valor de EEC, tambem tern o terceiro

valor de CEC;

• 0 quarto programa, ResRefrig3b, com o quarto valor de IEC, corresponde o quinto

valor de CEC;

• 0 quinto programa, ComRefrig, com o quinto valor de IEC, corresponde o sexto valor

de CEC; e

• Aos programas com reducao nula de potencia na ponta (IEC infinto), ResArCond e

Resllum, correspondem o quarto e setimo valor de CEC.

Figura 4.6
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d U

Da comparando dos graficos pode-se observar que a orientacao das medidas a serem

adotadas considerando apenas o CEC pode levar a resultados diferentes que a ordenagao
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pelo IEC. Considerando que o IEC leva em conta os custos de suprimento, esta priorizacao

e a mail adequada.

4.3.1.2. Conservacao de Energia e Suprimento com Usinas Existentes

Para fazer consideracoes dos programas de DSM considerados neste trabalho frente as

alternativas de suprimento eletrico com as usinas existentes, tambem pode-se realizar

comparacao atraves do desenho de curvas de [KOOMEY et al.; 1990]. Mas para as usinas

existentes so se considerarao: Custos Fixos de Operacao e Manutencao (CFOM), Custos

Variaveis de Operacao e Manutencao (CVOM), e Custos de Combustiveis (CC). A

expressao da curva de cada alternativa (usina) de suprimento, seria:

Custo Anual em USS/kWano = [ CFOP ] + [ CVOP + CC ] *FC*8760

Figura 4.7
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A analise se realiza sobre as possibilidades de use das usinas termicas cujos custos variaveis

(principalmente combustiveis) sao significativos, ejogam um papel importante nas horas

picos (10:00 a 17:00 horas). As usinas hidroeletricas devido a seu quase nulo valor de

custos variaveis, nao foram incluidas.

Como se apresenta na figura 4.7, as usinas termicas de vapor de Bahia Las Minas tem o

menor custo variavell e a comparacao dos programas de DSM frente as alternativas de

geracao com as usinas existentes durante as horas pico, deram o mesmo resultado que a

comparacao com as alternativas de expansao do sistema eletrico. Tres programas de DSM

resultam pouco interessante (substituirao de geladeiras pequenas, susbstituicao de

condicionadores de ar e iluminacao no setor residencial). Os programas de DSM que

resultam economicamente mais interessante foram:

• Uso de condicionadores de ar mais eficientes no setor governo;

• Uso de condicionadores de ar mais eficientes no setor comercial;

• Uso de iluminacao fluorescente mais eficiente no setor governo,

• Uso de geladeiras mais eficientes no setor residencial;

• Uso de geladeiras mais eficientes no setor comercial.

4.3.2. Impacto Global Energetico e Economico

0 estudo realizado por [PAIXAO et al., 1987] realizou estimativas de potencial de

economia de energia eletrica considerando as mesmas mudanras tecnologicas que neste

trabalho se consideram no cenario eficiente. Se os programas de DSM descritos tivessem

sido implementada em 1988, para o ano 1996 haveriam transcorridos 9 anos. Na tabela

4.10, pode-se ver que para novo ano de implementacao dos programas de DSM a economia

energetica seria de 365,1 GWh com a demanda media maxima evitada de 70 MW. Para um

periodo de alta demanda (pico) de 11:00 a 16:00 horas na curva diaria de carga, e

assumindo a distribuirao horaria de usos finais por setor, definida no capitulo anterior, a

energia economizada na ponta tem uma participacao de 69% e uma demands evitada de

51,2 MW (tabela 4.12). Estes programas teriam custos inferiores aos custos variaveis de
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geracao corn quaisquer das usinas termicas existentes (figura 4.8). Ter-se-I evitado a

geracao eletrica com as usinas termicas de altos custos.

Tabela 4.12

Economia dos Programas de DSM - (9 anos de imple
Ar Condicionado Refrigerayao Iluminacao

Residencial Comercial Governo Residencial Comercial Residencial Governo Total Part.

Partic. nas Altas Dem. 0 0,3 0,51 0,28 0,28 0 0,51
nGWh total 15,1 117,3 45,8 89,6 53,1 17,4 26,8 365,1 100%
nGWh nas Altas Dem. 0,0 35,2 23,4 25,1 14,9 0,0 13,7 112,2 31%
nGWh nas Baixas Dem . 15,1 82,1 22,4 64,5 38,2 17,4 13,1 252,9 69%
Reduc. Dem. em Altas 0,0 16,1 10,7 11,5 6,8 0,0 6,2 51,2
Horas nas Altas Dem. 2190

Fonte: Elaboracao propria.

Considerando os custo variaveis de geracao das alternativas de geracao termica que se

utilizaram em 1996, se estimaram os custos globais evitaveis nesse ano (24,4 milhoes de

dolares) , tal como mostra-se na tabela 4.13.

Tabela 4.13

Custos Evitados com os Programas de DSM - (9 ano
Usinas Potencia Custo Geracao 1996 Economia Progr.

Instalada Variavel Energia Fator de Potencia de DSM em 9 anos

MW US$ /MWh GWh Carga MW GWh 10 3 US$
Turb. Gas Stig Panama 40 83,5 45,9 0,131 40 45,9 3.833
Turb. Gas Aeroderivada 50 68,9 57,4 0,131 50 57,4 3.953
Turb. Gas Aeroderivada 50 68,9 57,4 0,131 50 57,4 3.953
Turbina Gas Stig 50 68 ,9 57,4 0,131 50 57,4 3.953
Turb. Vapor BLM #3 40 48,84 93,3 0,333 32 93,3 4.559
Turb. Vapor BLM #4 40 46,82 142,7 0,509 32 89,0 4.165
Turb. Vapor BLM #2 40 44,6 0,0 0,654 0 - -
Ciclo Combinado 130 34,1 0,0 0,708 0 - -
Total 454,1 365,1 24.417

e: Elaboracao propna.
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Figura 4.8
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Fonte: Elaboracao propria.
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No caso deltas definida a participacao das alternativas de expansao do sistema eletrico na

gerarao de cada ano no cenario tendencial poderia fazer-se as mesmas estimativas cada ano.

Como nao se tern estes dados de geracao, utilizar-se-a os dados de custos marginais para

fazer as estimativas globais de impacto no piano de expansao de 1998 a 2007. Na tabela

4.14, pode-se ver os valores de custos evitaveis para cada ano. No periodo, a energia

economizada vai aumentando de 43,6 GWh no primeiro ano ate 412 GWh no ultimo ano.

Estes representam uma economia anual entre 3,1 e 29,1 milhoes de Mares, e um custo

evitavel total no periodo de 156,4 milhoes de Mares. Para capacidade evitada tem-se

valores de 8 MW no primeiro ano e 79 MW no ultimo ano.
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Tabela 4.14

Economia Global dos Programas de DSM
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Custos Marginais ( US$/MWh ) Custo de Capacidade
Geracao Transmissao Distribuicao Total Evitada (Turb. a Gas)

58,25 7,17 5,27 70,69 112 US$/kWano
Anos GWh Custos Evitados (milhoes de US$ ) MW milhoes de US$ano

1998 43,6 2,54 0,31 0,23 3,08 7 0,83
1999 79,9 4,65 0,57 0,42 5,65 14 1,52
2000 118,4 6,89 0,85 0,62 8,37 20 2,25
2001 157,9 9,20 1,13 0,83 11,16 27 3,00
2002 199,2 11,61 1,43 1,05 14,08 34 3,79
2003 237,7 13,84 1,70 1,25 16,80 40 4,52
2004 278,1 16, 20 1,99 1,46 19,66 47 5,28
2005 320,4 18,66 2,30 1,69 22,65 54 6,09
2006 365,1 21,27 2,62 1,92 25,81 62 6,94
2007 412,1 24,00 2,69 2,17 29,13 70, 7,83

Total 2.212 ,4 128,88 15,87 11 ,65 156 .40 1 1 42,03

O efeito dos programas de DSM na producao liquida (geracao) de energia eletrica pode-se

ver na tabela 4.15, na qua] estao os incrementos anuais da produrao no cenario tendencial e

a produgdo evitada com os programas de DSM. A partir do ano 2003 a producao evitada e

maior que os prognosticos de produgdo. Isto mostra que estes programas de DSM limitam

a necessidades de novos investimentos de expansao do sistema eletrico.

Tabela 4.15
Comparatrao do Incremento Anual da Produgdo Evitada

dos Programas de DSM e Cenario Tendencial
Incremento Anual de Demanda (MW)

Anos Evitada corn os Prognostico de
Programas d DDSM Cenario Tendencial

1998 8 30
1999 15 34
2000 23 38
2001 30 39
2002 38 41
2003 46 43
2004 53 45
2005 62 50
2006 70 63
2007 79 67

: r.iaooracao propna.
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5. Conclusoes e Recomendacoes

5.1 Conclusoes

O planejamento eletrico no Panama.. segue o enfoque tradicional voltado para o lado de

oferta e utiliza projecao tendencial de demanda eletrica e alternativas de usinas de Qeracao

para definir o piano de expansao eletrica. A consideracao de programas de "Demand Side

Management"(DSM) ante as alternativas de suprimento de energia, permite o

desenvolvimento energetico do pais sob uma concepcao mais integrada de eficiencia

economica e energetica. Este planejamento eletrico que inclui programas no lado de

demanda se define como Planejamento Integral de Recursos, PIR.
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Os programas de DSM podem atuar sobre varias linhas de acao: mudancas de padroes e

habitos de consumo energetico, e/ou uso de tecnologias mais eficientes. Neste trabalho se

deu seguimento a uma metodologia de avaliacao economica e energetica de programas de

DSM, tomando como exemplo algumas mudancas tecnologicas (uso de equipamentos

eletricos mais eficientes). 0 alcance do trabalho esta limitado pela falta de informacao de

caracterizacao de usos finais, sua participacao nos diversos setores de consumo (residencial,

comercial, industrial, e governo) e na curva de carga. Tambem falta de informacao de

tecnologias utilizadas e disponiveis no mercado, suas caracteristicas e seus custos.

A primeira avaliacao de economia energetica realizada por TRANSENERG, 1981, estimou

um potencial global de conservacao de 15% (9,6 em eletricidade e 19% em derivados de

petroleo). Os programas de DSM propostos concentraram -se na eliminacao de desperdicios

e no melhoramento de operacao e manutenrao de equipamentos de consumo energetico.

Supuseram o inicio de uma acao sistematica, completa e sustentada para promover a

economia, que estaria em bom funcionamento em 5 anos, e alcancaria seu pleno

desenvolvimento e resultados aos 10 anos . Mas para 1987 toma importancia a possibilidade

de econornia energetica a traves do uso de equipamentos eletricos mais eficientes. A

Companhia Energetica de Sao Paulo (CESP), como parte de uma proposta para um

programa de conservacao de energia no Panama, realizou uma avaliacao de potencial de
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economia de energia. Definiu-se um potential global de 21,2% para o ano 2005,

comecando programas de DSM em 1987, com uma acao permanente de 10 anos em 3

setores de consumo (residencial, comercial e governo) em 3 tipos de usos finais

(refrigeracao, climatizacao e iluminacao). Com estas experiencias ou consideracoes de

tecnicos europeus e brasileiros, pode-se ver que a obtencao de resultados positivos de

programas de DSM requer de awes sistematicas, completas e sustentadas por periodos

longos. Se o interesse 6 o use eficiente dos recursos do pals, os programas nao devem ser

awes transitorias que respondem a situacoes conjunturais, crises economicas, politicas ou

energeticas, tal como se tem dado na historia energetica do pals. Destes situacbes pode-se

citar :

• A criacao de CONADE em 1979 respondeu a preocupacao temporal pelas crises

energeticas mundiais da decada de 70. Depois nao tem recebido apoio para crescer e

fortalecer seus atividades.

• Os projetos de reducao de consumo eletrico nos escritorios governamentais dentro de

Plano OMEGA em 1983 e Plano CORAGAP em 1985 responderam a situacoes que

requeiriam a reducao dos gastos do setor governo.

• Em varios anos, ante a possibilidade de crises de energia eletrica no verao, pela falta de

agua nas usinas hidroeletricas, pensava-se na reducao do consumo eletrico atraves de

programas de DSM. Mas esta preocupacao nao passava de 4 meses, quando voltavam

as chuvas ou surgia alguma outra alternativa temporal de geracao eletrica.

A implementacao dos programas de DSM considerados neste trabalho poderiam lograr uma

reducao de consumo de 1,3% (43,6 GWh) no primeiro ano. Esta economia energetica e

superior a reducao de consumo eletrico que se logrou no setor governamental com o piano

OMEGA em 1983, e tambem, superior a necessidade de energia eletrica requerida para

evitar o programa de desligamento programado de servico eletrico que se deu por 21 dias

em 1991 devido a falta de agua nas usinas hidroeletricas.

Para focalizar a identificacao de programas de DSM, escolheram-se os usos finais de maior

participacao no consumo eletrico segundo pesquisa de 1980 (figura 5.1), como tambem no
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periodo de horas pico (figura 5 .2): ar condicionado (34,7%) ; refrigeracao (27,1 %); e

iluminacao (17,5%).

Figura 5.1

Figura 5.2
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Consideraram-se os setores de consumo de maior participagao no consumo eletrico total no

pals segundo dados de 1994 (figura 5.3): comercial (35%) e residencial (30%). Incluiu-se o

setor governo (participardo de 16% no consumo eletrico total) pensando que seria um

exemplo para os outros setores quanto a adocao de programas de DSM, e porque poderia

ter uma maior possibilidade de implementacao, adocao e controle dos programas.
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Figura 5.3
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Outros usos finais e setores, tais como: setor industrial (motores, aquecimento e

refrigeracao), setor residencial (aquecimento e eletrodomesticos) e iluminacao publica; tern

uma baixa participarao no consumo eletrico no pals, mas pode ser que as analises

energeticas e economica mostrem que tambem seria mais atrativo realiazar investimentos em

seus programas de DSM do que gerar com usinas existentes ou expandir o sistema eletrico.

No foram considerados nas analises deste trabalho devido a falta de informacao. Porem

metodologia aqui proposta permitira inclui-los em posteriores consideracoes.

No Panama nao existem fabricantes de equipamentos de consumo eletrico. Atraves da

importacao dispoe-se de uma grande diversidade de equipamentos que nao tem politica de

taxas de importacao que favorecam a importacao de equipamentos mais eficientes. Os

consumidores pode dispor no mercado panamenho, de:

• Aparelhos de ar condicionado : pode-se encontrar equipamentos com ERR que vao de

6 a 12. Nos programas avaliados se considerou um melhoramento de eficiencia de um

EER de 7 a 10. Este representa um ganho de eficiencia de 30%.

• Geladeiras : pode-se encontrar equipamentos com requerimentos de 0,34 a 1,3 watts por

litro de capacidade de refrigeracao. Nos programas avaliados se considerou um ganho

de eficiencia de 35%.
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• Lampadas : pode-se encontrar lampadas incandescentes mais eficientes (lampada de 34

watts que substitui um lampada incandescente de 40 watts), lampadas fluorescentes mais

eficientes (lampada de 32 watts que substitui um lampada de 40 watts), e lampadas

fluorescentes compactas (15,6 watts incluindo as perdas de reator) que podem substituir

as lampadas incandescentes (60 watts). Este trabalho considerou a segunda e terceira

alternativa corn ganhos de eficiencia de 20% e 70%.

A utilizacao de outras figuras de meritos alem das tradicionais (periodo simples de

recuperacao de capital, custo/beneficio, TIR, valor presente liquido e valores anualizados de

recuperacao de capital) na avaliacao economics e energetica dos programas de DSM,

facilita a comparacao entre alternativas de programas de DSM, geracao com usinas

existentes, e expansao do sistema eletrico. Na tabela 5.1 apresentam-se os valores das

principals figuras de merito proprias da avaliacao de programas de DSM utilizadas neste

trabalho, sao:

• Energia Economizada , EE (kWh/ano): e a diferenca de consumo de energia entre uma

alternativa (tecnologia convencional) e outra (tecnologia eficiente);

• Custo da Energia Conservada , CEC (US$/MWh): e a relacao entre a custo total

anual (US$/ano) nao energetico provocado pela implementacao da medida (diferenca de

investimento), e a energia economizada. (kWhlano) pela mesma medida;

• Fator de Carga de Conservacao , FCC : e analogo ao fator de carga e ao fator de

capacidade. E a relacao entre a demanda media (kW) no ano da medida e a demanda

conservada (kW) na ponta pela mesma medida; ou a energia conservada no ano pela

medida, divididos por 8760 vezes a demanda conservada na ponta pela mesma medida.

• Custo Anual por kW Economizado , CAE (US$/kW ano ): e a relacao entre a custo

total anual (US$/ano) nao energetico provocado pela implementacao da medida

(diferenca de investimento), e a reducao de potencia (kW) provocada pela mesma

medida.
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• Indice de Efetividade de Custo (IEC): e a relacao entre o custo anual para economizar

e o custo anual de geragdo de I kW, para um determinado fator de capacidade e fator de

carga de conservagdo.

Tabela 5.1
Figuras de Merito para Medida:

Figuras de
- --- w .. av ^1GI via

Programas de "Demand Side Management" (DSM)
Merito comercial Residential Governo

Ar Condic Rehig Refrig3 a Refrig3b Ar Cond Iluminag Ar Conct ttuminac
Custo Total Anual,
US$/ano

7,95 15,00 15,00 7,54 4,72 7,95 0,46
T.Eficiente.-T.Anti a. 14,99

Reducao Potencia 339 46 18 46 339 44 509 10(W)
Energ. Econo. 1239 399 160 399 550 81 1858 35kWh/ano
CEC (US$/MWh) 6,42 37,59 93,75 37,57 13,71 58,27 4,28 13 14Red. Demanda 339 46 18 46 0 0 509

,
10Ponta (W)

Red. Demanda 141 46 18 46 63 9 212 4Media (W)

Fatorde Carga de 0,42 1,00 1,00 1,00 - - 0 42 0 40Conserv. (FCC) , ,

Custo Anual por 23,43 329,38 811,69 329,16 - - 15 62 46 00kW Economizado , ,

(US$/kW/ano)
Fonte: Elahnraran n rnnrin

Uma priorizacao para a implementacao dos prograrnas de DSM baseada na figura de merito

de custo de energia conservada (CEC), foi a seguinte (figura 5.4):

1. Condicionadores de ar mais eficientes para setor governo (US$4,28/MWh);

2. Condicionadores de ar mais eficientes para setor comercial (US$6,42/MWh);

3. Lampadas fluorescentes mais eficientes para setor governo (US$13,14/MWh);

4. Condicionadores de ar mais eficientes para setor residential (US$13,71/MWh);

5. Geladeiras medianas mais eficientes para setor residencial (US$37,57/MWh);

6. Geladeiras a "Freezers" mais eficientes para setor comercial (US$37,59/MWh);

7. Lampadas incandescentes por fluorescentes compactas para setor residencial

(US$58,27/MWh);

Geladeiras pequenas mais eficientes para setor residencial (US$93,75/MWh).
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Tabela 5.4

Custo de Energia Conservada par Programas de DMS
Panama , Ano Honzorrte: 2007
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Quaisquer dos programas de DSM analisados tem um CEC menor que os correspondentes

custos medios da energia eletrica para 1994 (US$0,1192/kWh para o setor governo,

US$0,125/kWh para o setor comercial , e US$0,126/kWh para o setor residencial).

Portanto, sao medidas rentaveis para o consumidor.

Com um custo marginal de geragao de curto prazo segundo o piano de expansao de

US$48./MWh, e perdas media de energia de 17,6% no periodo de 1996 ate 2006, o custo

marginal de geragao fica em US$58 ,25; e todos os programas de DSM , exceto a

substituigao de geladeiras pequenas eficientes no setor residencial , estao embaixo deste

valor . Por enquanto , podemos concluir que a implementagao dos programas restantes de

DSM resultam economicamente melhores que as alternativas de expansao do sistema

eletrico . A analise resulta ainda mais interessante quanto se consideram os custos ate a

distribuigao eletrica . 0 custo marginal a curto prazo neste ponto e US$68,5/MWh.

Outra das figuras de meritos que results interessante, e o custo anual por kW economizado

nas horas de pico (10:00 a 17:00 horas), baseado na qual podemos ver que as medidas de
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use de Qeladeiras eficientes em quaisquer dos setores sao mais custosas (US$329,16;

US$329,38; e US$811, 69) que o custo anual por kW de geracao de uma turbina a gas para

esse periodo (US$112./kWano). Tambem deve -se notar que alguns dos programas de DSM

nao participam na reducao de demanda nas horas pico. Este 6 o caso do programa de

substituicao de lampadas incandescentes por lampadas fluorescentes compactas, "Resllum",

e substituicao de condicionadores de ar normais por mais eficientes, "ResArCond ", no setor

residencial.

A combinacao da figura de merito, custo anual de geracao (US$/kWano) para usinas

existentes ou novas usinas no piano de expansao de acordo com o fator de capacidade (FC),

e custo anual de kW economizado (US$/kWano) de acordo ao fator de carga de

conservagdo (FCC), permite a comparacao entre os programas de DSM e as alternativas de

suprimento eletrico com usinas existentes ou novas usinas de geracao.

Como alternativas de suprimento eletrico se consideraram as principais usinas existentes,

como tambem as alternativas de usinas de acordo a atualizacao do piano de expansao. As

alternativas analisadas foram as seguintes:

• Usinas Existentes : considerando os custos anuais de capital da usinas existentes como

custos afundados ("sunk costs") na comparacao somente se consideraram os custos

variaveis de geracao, quanto nao se incluiu as usinas hidroeletricas por seus custos

variaveis quase nulos (tabela 5.2).

• Alternativas de Expansao de Sistema Eletrico : sendo usinas novas se consideraram

os custos anuais de capital das usinas e custos variaveis de geracao, de acordo ao piano

do expansao. As alternativas consideradas para a analise foram (tabela 5.3):

Hidroeletrica Esti, Hidroeletrica Gualaca #1, Hidroeletrica Gualaca #2, Hidroeletrica

Baru, Turbina Convencional de Vapor, Ciclo Combinado, Turbina de Gas Heavy Duty,

Turbina de Gas Aeroderivada, Turbina de Gas Stig e Usina Diesel de Baixa Velocidade.
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Tabela 5.2
Custos Fixos e Variaveis de Geracao Eletrica de Usinas Existentes

Geragao (1 996) Custos V
(US$/

ariaveis
MWh)

Custos Fixos

Opcoes de
Geracao

(MW) Tipo
Usina

GWh Particip.
(%)

Comb.
(10^6 US$)

Comb. Op. e Man . Op. e Man.

Fortuna 300 H 1553, 40,8°/
(US$/kWano)

5 00Bayano 150 H 879, 23,1°/
,

5 00La Estrella 42 H 240, 6,3°/
,

5 00Los Valles 48 H 274, 7,2°/
,

5 00La Yeguada 7 H 37,1 1,0 °/

,
5 00Dolega 3 H 13, 0,4°

,
5 00Macho Monte ,3 H 4, 0,1°/

,
5,00

subtotal Hidro 550,8 3003 , 78,9%
BLM #1 24 V 115, 3,0°/ 5, 45,1 3,0 22 00BLM #2 40 V 230, 6,1 °/ 9, 42,1

,
2,5 22 00BLM #3 40 V 92, 2,4°/ 4, 46,3

,
2,5 24 00BLM #4 40 V 144, 3,8°/ 6, 44.3

,
2,5 24 00SFVPOR 11,5 V 6 1,7°/ 3, 57,5

,
1,0( 78,00

subtotal Vapor 155,5 649 , 17,1°/ 29 , 45,2 2,3
Stig Panama 42,8 G 17, 0,5°/ 1, 80,0 3,5( 9 60Mont Hope 20 G 21, 0,6°/ 1, 79,4

,
5,5( 9 60John B. 60 G 73, 1,9°/ 68,21

,
5,5 9,60

subtotal Gas 122,8 112 , 2,9°/ 8,1 72,1 4,8
Capira-Chitre 24,1 D 9, 0,3° 0, 60,61 2,8 24 90BLM #7 29 D 32, 0,9°/ 1, 5418

,
3,5 24 90

subtotal Diesel 53 42, 1,1 °/ 2, 559
,

2,4
Total Sistema 882,1 3807 , 1009 39, 10,48
Integrado
P-f. D. epartamento de Planejamento Financeiro. IRHE.

Tabela 5.3
Caracteristicas e Custos de Investimento de n
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Opgoes de Geragao ( MW) Tipo Investimento Vida
( anos)

p% =z. ue r-xpansao
Custos Fixos Anuais

US$lkWano

tteutca
Custos Variaveis

US$/MWh
(10"6 US$) (US$/kW ) Invest . O e M Total O e M Combust. Total

Esti 130 H 296,0 2.277 30 , 283 5,00 288
Gualacal 44 H 75,8 1.723 30 214 5,00 219Gualaca2 76 H 162,0 2.132 30 265 5,00 270Baru 150 H 298,3 1.989 30 247 5,00 252
Termica Conv. Vapor 50 V 70,5 1410 20 189 22,00 211 2,0 34 2 36 2Ciclo Combinado 160 G 129,1 807 20 108 9,60 118 4 5

,
29 6

,
34 1Turb. Gas Heavy Duty 50 G 33,5 670 20 90 14,28 104

,
5 5

,
63 4

,
68 9Turb. Gas Nova 50 G 36,5 730 20 98 14,28 112

,
5 5

,
63 4

,
68 9Aeroderivada. , , ,

Turb. Gas STIG 50 G 44,1 882 20 118 35,00 153 5,5 63 4 68 9LSD1 (Diesel Baixa 70 D 103,0 1472 25 188 33,84 222 5 5
,

21 7
,

27 2Vel. , , ,
Fnnte• r(`an,rvw D s 1996 De . j e epartamento de Planejamento Eletrico. IRHE.
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Nos figura 5.5 e 5.6 mostram-se os custo anuais de kW economizado dos programas de

DSM nas horas pico frente aos custos anuais de kW das alternativas de suprimento de

energia eletrica com as usinas existentes, e tambem frente as alternativas de suprimento com

novas usinas de acordo a piano de expansao de 1996-2000. Os programas de DSM

(indicados corno pontos sobre o grafico segundo seus custos anuais de kWano e sews

valores de Fator de Conservagdo de Carga ), que estivessem embaixo das linhas continuas

(representam alternativas de suprimento eletrico) sao economicamente mais interessantes.

Os resultados da analise mostrarn que tres programas de DSM resultam pouco interessante:

• A substituicao de geladeiras pequenas no setor residencial , "ResRefrig3a": seu

ponto esta acima de todas as alternativas de suprimento eletrico; e tambem no resulta

interessante quanto a custo de energia economizada (tabela 5.1). Por enquanto, este

prograrna no se considera no cenario eficiente.

Figura 5.5

900

800

700

600

0 500a

400

300

200

100

0

Custo de Expansao de Geracao Bbtrica e Medidas de Uso fficiente de Energia

-H.Esti - H.Guat - H.Gua2 ResR strlg3a
-H.Baru -T.Vapor -CleloCom

-GasHO - GasAero -GasStlg

-LSD1 • Yedidas

ComArCond •
GovA rCond

Gorham ComRefrtg

R es R of rlg3b

e,te S.?. •.3e e,4e •,S• 0,60 e,7• 0,89 0,ee 100

FC
FCC

• Os programas de iluminagao , "Resllum", e ar condicionado , "ResArAcond", no

setor residential : nenhum destes participam da reducao da dernanda de horas picos.
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Embora que eles tem um custo de energia econornizada baixo. Portanto, estes

programas foram considerados dentro do cenario eficiente.

A implementaFao dos programas restantes de DSM resultariam economicamente mais

interessantes quanto a reducao de demanda nas horas pico frente as alternativas de

suprimento eletrico com as usinas existentes ou alternativas de expansao do sistema eletrico.

Figura 5.6
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Outra priorizacao dos programas de DSM pode dar-se de acordo ao indice de efetividade de

custo, IEC, para cada alternativa de expansao eletrica. Esta priorizacao nao

necessariamente coincide com a priorizacao dos programas de DSM de acordo com o CEC.

Como exemplo pode-se escolher uma das alternativas de expansao do sistema eletrico, a

Hidroeletrica Esti (figura 5.7). Com um ordenamento crescente dos valores de IEC, e

comparando corn a sequencia crescente de valores de CEC pode-se notar que a priorizagdo

dos programas de DSM considerando apenas o CEC pode levar a resultados diferentes que

a ordenacao pelo IEC. Considerando que o IEC leva em conta os custos de suprimento

segundo a curva de carga, esta priorizagao 6 a mais adequada.
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Figura 5.7
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Na analise de cenarios utilizou-se um periodo de analise de 10 anos (1998-2007), tomando

1997 como ano base. A escolha deste periodo responde as seguintes observacoes:

• A adocao de programas de DSM tem uma inercia (resistencia). Portanto, se requer uma

agao permanente de mais de tres anos para ter pequenos resultados e ate dez anos para

ter uma maturagdo do programa com medidas em completa agdo e resultados plenos.

• 0 desenvolvimento de novas tecnologias o melhoramento de eficiencia. Como tambem,

a chegada das novas tecnologias desenvolvidas pelos paises mais desenvolvidos, pode ter

uma mudanga significativa em um periodo menor de 5 anos.

Trabalhar-se-a com um cenario tendencial, que sera aquele que se verificaria se nao se

realizara nenhum programa de DSM, e um cenario eficiente, que sera aquele onde se

implementam os programas de DSM.

Para o calculo da economia de energia e demanda eletrica se deram os seguintes passos:

• Com os prognosticos de demanda eletrica setorial do cenario tendencial e os

percentagens de participagdo dos usos finais no consumo eletrico de cada setor
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(comercial, residencial e governo) estimou-se o mercado eletrico que poderia ser afetado

(tabela 5.4).

• Se estabeleceram indices de penetracao cada use final em cada setor para determinar a

parte do mercado escolhido que seria afetado por os programas de DSM. (tabela 5.5)

• Se estabeleceram ganhos de eficiencia para cada use final em cada setor segundo as

informag6es tecnicas de equipamentos eletricos antigos e eficientes. Dai se estima a

energia eletrica economizada. (Tabela 5.6)

Tabela 5.4
Consumo Eletrico Cenario Tendencial or I l F I GWhIna

Anos Comercial
r

Residencial
( )

Governo Total
Ar Condic . Refrigerag Ar Condic . Refrigerag Iluminag Ar Condic . Iluminag

1997 568,4 220,4 92,7 472,8 83,4 385,0 135,3 1.958,0
1998 643,6 249,6 98,0 499,6 88,2 397,6 139,7 2.116,2
1999 687,3 266,5 103,2 526,5 92,9 408,9 143,7 2.229,0
2000 734,0 284,6 109,0 555,6 98,1 423,4 148,8 2.353,4
2001 783,4 303,8 114,8 585,2 103,3 436,8 153,5 2.480,7
2002 836,0 324,2 120,9 616,5 108,8 450,5 158,3 2.615,2
2003 891,9 345,9 127,4 649,5 114,6 464,4 163.2 2.756,9
2004 951,4 368,9 134,3 685,1 120,9 478,6 168,2 2.907,4
2005 1.014,5 393,4 141,4 721,3 127,3 493,2 173,3 3.064,5
2006 1.081,4 419,3 149,2 760,9 134,3 508,0 178,5 3.231,7
2007 1.152,5 446,9 157,4 802,8 141,7 523,0 183,8 3.408,2

. Elaboracao nronri

Tabela 5.5
Indice de Peneti

Anos Residenciat Governo Todos os Setores
Iluminagao Ar Condic . Geladeira

1997

1998 3% 15% 50% 50%
1999 4% 30% aplica -se para os
2000 6% 45% as novos clientes
2001 9% 60% e as geladeiras e
2002 12% 75% ar condicionado
2003 16% 75% substituidas por
2004 21% 75% novas para os velhos
2005 28% 75% clientes cada ano.
2006 35% 75%
2007 43% 75%

Penetragao saturada iiuminagao residencial: 95%
Penetragao saturada iluminagao governo: 75%
Reposigao anual geladeira: 5%
Reposigao anual ar condicionado: 5%

onte: Llaboragao propria.
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Tabela 5.6
Energia Eletrica Economizada corn os P
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Comercial
^7•"••••w" w

Residential
v,,, 1JJV-LVV!

Governo Programa
Ar Condic . Refrigerac Ar Condic . Refrigerac Iluminac Ar Condic. Iluminac Total

Ganho de Eficiencia por 35% 30% 35% 74% 30% 20%
Usos Final

Anos Energia Eletrico Economizada (nGWh)

1998 15,8 7,1 1,5 9,0 1,0 4,9 4,2 43,6
1999 26,8 12,1 3,0 18,1 1,5 9,7 8,6 79,9
2000 38,3 17,3 4,6 27,6 2,3 14,9 13,4 118,4
2001 50,2 22,7 6,2 37,1 3,3 19,9 18,4 157,9
2002 62,6 28,3 7,9 46,9 4,8 25,0 23,7 199,2
2003 75,5 34,1 9,6 57,1 6,8 30,1 24,5 237,7
2004 88,9 40,2 11,4 67,6 9,5 35,3 25,2 278,1
2005 102,8 46,5 13,2 78,3 13,0 40,5 26,0 320,4
2006 117,3 53,1 15,1 89,6 17,4 45 ,8 26,8 365,1
2007 132,5 59,9 17,0 101,3 22,6 51,1 27,6 412,1

Total 710,7 321 ,5 89,5 532,6 82 ,3 277,3 198,4 2212,4

T

32,1% 14,5% 4,0% 24 ,1°h 3,7% 12.5°/ 9,0% 100,0°/

: Elaboracao propria.

Tabela 5.7
Economia Global dos Programas de DSM

Custos Marginais ( US$/MWh ) Custo de Capacidade
Geracao Transmissao Distribuicao Total (US$IKWano)

58,25 7,17 5,27 70,69 112
Anos GWh Custos Evitados ( milhes de US$) MW milhes de

US$ano
1998 43,6 2541,61 312,94 230 3084 7 829
1999 79,9 4654,70 573,11 421 5649 14 1.518
2000 118,4 6894,60 848,90 623 8367 20 2.249
2001 157,9 9197,09 1132,39 832 11161 27 2.999
2002 199,2 11606,15 1429,01 1049 14085 34 3.785
2003 237,7 13844,45 1704,60 1252 16801 40 4.515
2004 278,1 16201,67 1994,83 1465 19661 47 5.284
2005 320,4 18664,18 2298,03 1688 22650 54 6.087
2006 365,1 21268,29 2618,66 1923 25810 62 6.936
2007 412,1 24003,50 2955,43 2170, 29129 70 7.828

Total 2.212 ,4 128 . 876 15.868 11 . 653 156 . 397 42.030
1 1 ' d d"%' ul per l as medlar U. 17,6%

Fonte: Elaboracao propria.



Capitulo 5: Conclucoes e Recomendacoes
132

Como se apresenta na tabela 5.7, utilizando os custos marginais de geracao

(US$58,25/MWh), transmissao (US$7,17/MWh) e distribuicao (US$5,27/MWh) , e perdas

medias estimadas de 17,6%, pode-se fazer as estimativas globais de impacto dos programas

de DSM no piano de expansao (1998 a 2007). No periodo, a energia econornizada vai

aumentando de 43,6 GWh no primeiro ano ate 412 GWh no ultimo ano. Estes representarn

uma economia anual entre 3,1 e 29,1 milhoes de Mares, e um custo evitavel total no

periodo de 156,4 milhoes de dolares. Para capacidade evitada tem-se valores de 8 MW no

primeiro ano e 79 MW no ultimo ano.

Como se mostra na tabela 5.8, o efeito dos programas de DSM na producao liquida

(geracdo) de energia pode-se ver na comparagdo dos incrementos anuais da producao no

cenario tendencial e a producao evitada corn os programas de DSM. A partir do ano 2003 a

produgdo evitada e maior que os prognosticos de producao. Isto mostra que estes

programas de DSM limitarn a necessidades de novos investimentos de expansao do sistema

eletrico.

Tabela 5.8
Comparacao do Incremento Anual da Producao Evitada

dos Programas de DSM e Cenario Tendencial

Anos
Incremento Anual de Demanda (MW)
Evitada com os Prognostico de

Programas de DSM Cenario Tendencial
1997

1998 8 30
1999 15 34
2000 23 38
2001 30 39
2002 38 41
2003 46 43
2004 53 45
2005 62 50
2006 70 63
2007 79 67
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Neste trabalho pode -se ver que visando a uma eficiencia energetica e economica, os

programas de DSM poderiam representar uma melhor alternativa frente as possibilidades de

gerar energia eletrica com usinas existentes ou as alternativas de expansao do sistema

eletrico . Mas estes programas somente lograrao sucesso se forem definidas e

implemantadas awes para diminuir os barreiras limitam a possibilidade de que os

participantes do mercado de eficiencia energetica tomern a decisao de compra de um

equiparnento mais eficiente ou a mudanca dos habitos ou padroes de desperdicio no

consumo energetico . Dai que as entidades governamentais , que quaisquer outras no pals,

devern tornar a decisao de considerar os programas de DSM dentro do planejamento

energetico , e criar os mecanismos que permitam ou incentivern o use eficiente da energia.
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5.2 Recomendacoes

A analise realizada neste trabalho teve o objetivo primordial de ilustrar o potencial

metodologico da avaliacao dos programas de DSM como pane do PIR. Valeu-se de

informacoes disponiveis ou obtidas por ensaios e adaptacoes.

A viabilizacao da implantacao de programas de DSM requer um conjunto de medidas. Para

ilustrar as atividades ou passos a seguir para o desenvolvimento de programas de DSM sob

uma estrategia energetica de implemantacao de programas de DSM dentro do planejamento

integrado dos recursos do pals, podem-se considerar as diretrizes gerais do Programa de

Conservacao Eletrica - PROCEL- no Brasil [GELLER, H. S.; 1991 ]:

1. Consumo Energetico e Consumidores

• Pesquisas de Mercado : deve-se definir e realizar estudos de identificacao e

caracterizacao dos consumidores e usos finais da energia. A pesquisa completa

mais recente e de 1980 e somente define a participacao dos usos finais no

consumo total de energia. Precisa-se a definicao dos usos finals na curva de

carga para a futura avaliacao de gestao de carga.

• Conscientizacao e Treinamento : deve-se definir e implementar um programa de

concientizacao e treinamento permanente, na qual participem as diversas

entidades panamenhas relacionadas a energia. Pode-se convidar a urn trabalho

conjunto da Comissao de Politica Energetica, Universidade Tecnologica de

Panama (UTP) e outras universidades interessadas, a Sociedade de Engenheiro e

Arquitetos (SPIA) , Sindicato de Industrias de Panama (SIP), Camara de

Comercio e Industrias, Associasao Bancaria, Associacao Hoteleiras, etc. Uma

das ideias que em algum momento se tem pensado e o trabalho de concientizacao

atraves das escolas . Portanto, tambem pode-se convidar o Ministerio de

Educarao, escolas oficiais e particulares.

• Atividades de Promocao : deve-se definir e implementar um programa

permanente de promocao do use eficiente da energia para mostrar os beneficios

desta alternativa economica.
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• Auditorias Energeticas : ate hoje a maioria das auditorias energeticas sao

realizadas pela Secretaria Tecnica de CONADE, e algumas outras pela UTP. No

Curso Internacional de Auditoria Energetica organizado por SPIA, mostrou-se

um interesse conjunto de CONADE, IRHE, SPIA, UTP, e outras entidades

particulares que se defina a funcao de Tecnico de Auditoria Energetica para dar

maior seguranra aos consumidores que solicitassem este servico. A Comissao de

Politica Energetica poderia manter um registro de tecnicos e empresas de

servicos qualificados para fazer auditorias enerseticas.

• Etiquetamento de Equipamentos: como primeiro passo neste linha poderia

pensar-se na UTP para a realizadao desta tarefa. Posteriormente, podem-se fazer

os estudos necessarios para a participacao de oficinas particulares qualificadas e

autorizados pela Comissao de Politica Energetica.

2. Desenvolvimento Tecnologico

• Desenvolvimento de programas de DSM : a Comissao de Politica Energetica

deve manter a realizadao de estudos e promover a realizadao de programas de

DSM.

• Implementacao de Teste de Laboratorios , Testes de Procedimentos, e

Certificacao de Produto : neste caso poderia pensar-se nos mesmos passos

definidos para o etiquetamento de equipamentos.

• Avaliacao de Tecnologias Potencias e Disponiveis : devem-se realizar os

estudos de identificacao e definidao das tecnologias disponiveis para definir em

melhor forma o potencial de economia energetica atraves de mudancas

tecnologicas.

• Desenvolvimento de testes de campo e demonstracao : esta a uma atividade

que atualmente a realizada pela Secretaria Tecnica de CONADE dentro do

IRHE. Mas deve ser uma atividade reforcada pela Comissao de Politica

Energetica.
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• Desenvolvimento de desenho eficiente de edificios : e uma atividade que

poderia ser desenvolvida pela SPIA como parte de suas atividades atuais de

aprovacao tecnica de desenhos de construcao de edificios.

3. Legislagao e Padronizacao

• Padronizacao de niveis de tensAo : esta atividade no momento poderia ser

iniciada pelo IRHE ate a transicao do servico eletrico com participacao de

empresas particulares. Posteriormente, este urn ponto que poderia ser

normalizado pelo Ente Regulador.

• Implementacao de acordos com fabricantes : ainda nao e a atividade

interessante devido a que nao existem fabricantes de equipamento eletricos, mas

na medida em que a possibilidade de fabricarao de equipamento seja maior, os

acordos com os fabricantes devern ser considerada.

• Estudo e implementacao de padroes e normas pars edificios : esta a uma

tarefa que igualmente pode ser realizada pela SPIA.

• Politicas de desenvolvimento de urbano : o desenvolvimento urbanistico cada

dia a maior, por isso requer-se uma politica na qual se considere o use eficiente

de energia. Algumas das principais entidades que poderia ter relacionamento

com esta atividade sao a SPIA e o Ministerio de Habitacao.

• Analise e proposta de mudanca no referente a regulacao de servico eletrico:

esta a uma atividade que ficara sob a responsabilidade do Ente Regulador do

Servico Eletrico, em coordenacao com a Comissao de Politica Energetica e as

empresas participantes no serviro eletrico.

4. Incentivos e Tarifas

• Analise de custos marginais , preps de eletricidade e estrutura de preps

com respeito ao impacto na conservacao de energia : a analise de uma

estrutura tarifaria baseada em custos marginais ja foi considerada em 1993, mas

ainda nao tem sido implementada. Tambem deve dar-se maior importancia a

promocao de use eficiente de energia atraves destas tarifas.
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• Modificacoes recomendadas nas tarifas para o use eficiente de energia: este

aspectos merece os mesmos comentarios feitos para o item anterior.

• Analise e recomendacoes de taxas de incentivo : esta e uma atividade que deve

ser estudada pela Comissao Nacional de Energia em coordena^ao com o

Ministerio de Comercio e Industria e o Ministerio de Fazenda e Tesouro.

• Estudo de outros incentivos , incluindo emprestimos , instalacao direta,

descontos e preferencias para consumidores que sao eficientes no use da

energia : esta atividade deve ser estudada pela Comissao Nacional de Energia

em coordenarao com as associacoes e entidades bancarias.

5. Planejamento e Desenvolvimento Institucional

• Dirigir seminarios e treinamento de servicos locals : esta atividade pode ser

coordenada pela Comissao de Politica Energetica com a participacao da UTP e a

SPIA, que id tem mostrado interesse no tema.

• Avaliacao de impacto do programa de DSM' s e outras atividades

relacionadas a conservacao : esta atividade deve ser realizada permanentemente

pela Comissao de Politica Energetica para fazer propostas realista de awes para

um planejamento integrado dos recursos.

• Estudo de economia potencial , efetividade de Gusto, e penetracao de

mercado : uma maior caracterizacao deste tema permite uma melhor avaliacao

das possibilidades dos programas de DSM. Ela deve ser realizada e promovida

pela Comissao de Politica de Energia.

• Definicao e caracterizacao de metas de economias em areas especificas e

meios para logra-las: este item merece os mesmos comentarios do item

anterior.

PROCEL foi estabelecido pelo governo federal a final de 1985 para estimular o use eficiente

da eletricidade atraves de programas de DSM, demostracoes, educacao e promocao,

instalacao direta de medidas de conservacao, desenvolvimento de padroes e legislacao,

incentivos, e projetos conjuntos com entidades e outras organizacoes. Nao se pode
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comparar a ordern de economia energetica em ternos de dolares e energia (Gwh) devido a

diferenra quanto ao tamanho dos sisternas eletricos envolvidos. Mas pode-se afirmar que

PROCEL teve succeso quanto a reducao no consumo energetico (Gwh) waves de awes de

use eficente de energia: educacao e programas de promocao e mudancas no use de

equipamentos mais eficientes, principalmente em iluminacao e refrigeracao. Com certeza

que no caso do Panama a mudanca tecnologica em condicionadores de ar, ademais de

iluminacao e refrigeracao, tambem sera significativa devido a sua alta participacao no

consurno eletrico total.

Finalmente, cabe indicar que para ter sucesso na implementacao dos programas de DSM e

importante cumprir primeiramente com os seguintes pontos:

• Decisao : deve existir uma plena decisao do governo de querer lograr uma eficiencia

economica energetica atraves de urn planejamento integrado dos recursos do pais;

• Autoridade : deve existir um ente coordenador com autoridade e apoio do governo, com

recursos para poder realizar suas atividades; e

• Permanencia : alem da definicao de urn programa permanente de DSM's, deve existir

um seguimento e controle de atividades e uma avaliacao dos resultados para fazer

reordenacoes no programa.
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1 0.61 0.68 0.50 0.50 0.00 0.50 41.0 15.1 19.8 1.4 0.0 1.4 79 79 0 -0.3%
2 0.61 0.68 0.50 0.50 0.00 0.50 41.0 15.1 19.8 1.4 0.0 1.4 79 79 0 -0.3%
3 0.61 0.68 0.50 0.50 0.00 0.50 41.0 15.1 19.8 1.4 0.0 1.4 79 79 0 -0.3%
4 0.61 0.68 0.50 0.50 0.00 0.50 41.0 15.1 19.8 1.4 0.0 1.4 79 79 0 -0.3%
5 0.61 0.68 0.50 0.50 0.00 0.50 41.0 15.1 19.8 1.4 0.0 1.4 79 79 0 -0.3%
6 0.61 0.68 0.50 0.50 0.00 0.50 41.0 15.1 19.8 1.4 0.0 1.4 79 79 0 -0.3%
7 0.74 0.68 0.50 0.50 0.00 0.50 49.8 15. 1 19.8 1.4 0 . 0 1.4 88 86 1 1.6%
8 0.90 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 60.7 22.2 39.5 2.8 0.0 2.8 128 129 -1 -0.9%
9 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 67.4 22.2 39.5 2.8 0.0 2.8 135 136 -2 -1.2%

10 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 67.4 22.2 39.5 2.8 0.0 2.8 135 136 -2 -1.2%
11 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 67.4 22.2 39.5 2.8 0.0 2.8 135 136 -2 -1.2%
12 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 67.4 22.2 39.5 2.8 0.0 2.8 135 136 -2 -1.2%
13 0.78 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 52.8 22.2 39.5 2.8 0.0 2.8 120 120 0 0.4%
14 0.78 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 52.8 22.2 39.5 2.8 0.0 2.8 120 120 0 0.4%
15 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 67.4 22.2 39.5 2.8 0.0 2.8 135 136 -2 -1.2%
16 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 67.4 22.2 39.5 2.8 0.0 2.8 135 136 -2 -1.2%
17 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 67.4 22.2 39.5 2.8 0.0 2.8 135 136 -2 -1.2%
18 0.87 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 58.6 22.2 39.5 2.8 0.0 2.8 126 126 0 0.3%
19 0.75 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 50.6 22.2 39. 5 2.8 0 .0 2.8 118 117 1 0.6%
20 0.60 1.00 0.50 0.50 0.00 0.50 40.4 22.2 19.8 1.4 0.0 1.4 85 85 0 0.3%
21 0.60 1.00 0.50 0.50 0.00 0.50 40.4 22.2 19.8 1.4 0.0 1.4 85 83 2 2.7%
22 0.60 1.00 0.50 0.50 0.00 0.50 40.4 22.2 19.8 1.4 0.0 1.4 85 83 2 2.7%
23 0.60 1.00 0.50 0.50 0.00 0.50 40.4 22.2 19.8 1.4 0.0 1.4 85 83 3 3.2%
24 0.60 1.00 0.50 0.50 0.00 0.50 40.4 22.2 19.8 1.4 0.0 1.4 85 83 3 3 2%

tot(soma ) 18.48 21.77 18.00 18.00 0.00 18.00 2542 2542 0

.

0.0%
Part.(%) 0 .49 0.19 0.28 0.02 0.00 0.02
Mwh/dia 2541.6
Pmax. 67.4042 22 39.54 2.824 0 2.824 134.8

FC
81

78%

Part. Ponta 42%
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2 1.00 0.68 0.00 0.00 0.00 0.00 40.1 32.0 0.0 0.0 0.0 0.0 72 69 3 3.9%
3 0.75 0.68 0.00 0.00 0.00 0.00 30.1 32.0 0.0 0.0 0.0 0.0 62 62 0 -0.2%
4 0.75 0.68 0.00 0.00 0.00 0.00 30.1 32.0 0.0 0.0 0.0 0.0 62 62 0 -0.2%
5 0.67 0.68 0.25 0.00 0.00 0.00 26.7 32.0 7.5 0.0 0.0 0.0 66 67 -1 -1.1%
6 0.00 0.68 0.50 0.70 0.00 0.00 0.0 32.0 15.0 32.4 0.0 0.0 79 78 2 2.1%
7 0.00 0.68 0.25 1.00 0.00 0.00 0.0 32.0 7.5 46.2 0.0 0.0 86 86 0 -0.4%
8 0.00 1.00 0.00 0.70 0.00 0.00 0.0 46.9 0.0 32.4 0.0 0.0 79 78 2 2.0%
9 0.00 1.00 0.00 0.00 0.33 0.00 0.0 46.9 0.0 0.0 14.9 0.0 62 60 2 3.4%

10 0.00 1.00 0.00 0.00 0.33 0.00 0.0 46.9 0.0 0.0 14.9 0.0 62 60 2 3.4%
11 0.00 1.00 0.00 0.00 0.60 0.00 0.0 46.9 0.0 0.0 26.8 0.0 74 75 -2 -2.1%
12 0.00 1.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.0 46.9 0.0 0.0 22.3 0.0 69 68 1 1.6%
13 0.00 1.00 0.00 0.00 0.60 0.00 0.0 46.9 0.0 0.0 26.8 0.0 74 72 2 2.7%
14 0.00 1.00 0.00 0.00 0.85 0.00 0.0 46.9 0.0 0.0 38.0 0.0 85 87 -2 -2.8%
15 0.00 1.00 0.00 0.00 0.85 0.00 0.0 46.9 0.0 0.0 38.0 0.0 85 87 -2 -2.8%
16 0.00 1.00 0.00 0.00 0.85 0.00 0.0 46.9 0.0 0.0 38.0 0.0 85 81 4 4.4%
17 0.00 1.00 0.00 0.00 0.90 0.00 0.0 46.9 0.0 0.0 40.2 0.0 87 87 0 -0.2%
18 0.00 1.00 0.25 0.00 1.00 0.00 0.0 46.9 7.5 0.0 44.7 0.0 99 97 2 2.3%
19 0.00 1.00 0.75 0.00 0.90 0.00 0.0 46.9 22.5 0.0 40.2 0.0 110 111 -2 -1.4%
20 0.00 1.00 1.00 0.20 0.80 0.00 0.0 46.9 30.1 9.2 35.7 0.0 122 123 -1 -1.0%
21 0.00 1.00 1.00 0.40 0.60 0.00 0.0 46.9 30.1 18.5 26.8 0.0 122 124 -2 -1.7%
22 0.00 1.00 1.00 0.60 0.30 0.00 0.0 46.9 30.1 27.7 13.4 0.0 118 118 0 -0.2%
23 0.33 1.00 0.75 0.30 0.00 0.00 13.4 46.9 22.5 13.9 0.0 0.0 97 100 -4 -3.8%
24 0.50 1.00 0.25 0.00 0.00 0.00 20.0 46.9 7.5 0.0 0.0 0.0 74 74, 0 0.4%

tot(soma ) 5.00 21.77 6.00 3.90 9.42 0.00 2004 2004 0 0.0%
Part. (%) 0.10 0.51 0.09 0.09 0.21 0.00
Pmax. 40.1 46.9 30.1 46.2 44.7 0.0
Mwh/dia 2004

FC
75

67%
Part. Ponta 31%
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Participapso dos Usos Finais (%) Demanda (Mw) por Usos Finais
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1 0.08 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 4.6 0.0 1.6 0.0 0.0 0.0 6 6 0 -4.1%
2 0.08 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 4.6 0.0 1.6 0.0 0.0 0.0 6 6 0 -4.1%
3 0.08 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 4.6 0.0 1.6 0.0 0.0 0.0 6 6 0 -4.1%
4 0.08 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 4.6 0.0 1.6 0.0 0.0 0.0 6 6 0 -4.1%
5 0.08 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 4.6 0 .0 1.6 0.0 0 .0 0.0 6 6 0 -4.10
6 0.08 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 4.6 0.0 1.6 0.0 0.0 0.0 6 6 0 -4.1%
7 0.08 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 4.6 0.0 1.6 0.0 0.0 0.0 6 6 0 -4.1%
8 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 57.6 0.0 20.2 0.0 0.0 0.0 78 78 0 -0.1%
9 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 57.6 0.0 20.2 0.0 0.0 0.0 78 78 0 -0.1%

10 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 57.6 0.0 20.2 0.0 0.0 0.0 78 78 0 -0.1%
11 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 57.6 0.0 20.2 0.0 0.0 0.0 78 78 0 -0.1%
12 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 57.6 0.0 20.2 0.0 0.0 0.0 78 78 0 -0.1%
13 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 57.6 0.0 20.2 0.0 0.0 0.0 78 78 0 -0.1%
14 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 57.6 0.0 20.2 0.0 0.0 0.0 78 78 0 -0.1%
15 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 57.6 0.0 20.2 0.0 0.0 0.0 78 78 0 -0.1%
16 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 57.6 0.0 20.2 0.0 0.0 0.0 78 78 0 -0.1%
17 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 57.6 0.0 20.2 0.0 0.0 0.0 78 80 2 2.9%
18 0.33 0.00 0.33 0.00 0.00 0.00 19.0 0.0 6.7 0.0 0.0 0.0 26 26 1 2.4%
19 0.23 0.00 0.23 0.00 0.00 0.00 13.2 0.0 4.7 0.0 0.0 0.0 18 18 0 0.2%
20 0.23 0.00 0.23 0.00 0.00 0.00 13.2 0.0 4.7 0.0 0.0 0.0 18 18 0 0.2%
21 0.15 0.00 0.15 0.00 0.00 0.00 8.6 0.0 3.0 0.0 0.0 0.0 12 12 0 2.4%
22 0.08 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 4.6 0.0 1.6 0.0 0.0 0.0 6 6 0 -4.1%
23 0.08 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 4. 6 0.0 1.6 0 .0 0.0 0.0 6 6 0 -4.1%
24 0.08 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 4.6 0.0 1.6 0.0 0.0 0.0 6 6 0 -4.1%

tot(soma ) 11.74 0.00 11.74 0.00 0.00 0.00 914 914 0 0 0
Part. (%) 0.74 0.00 0.26 0.00 0.00 0.00

. %

Mwh/dia 913.9
Pmax . 57.6 0 20.24 0 0 0 77.84

10
FC 48%
Part. Ponta 68%



Anexo A: Ensaio de distribui . cao de Usos Finais na Curva de Carga

Ensaio de Distribuicao de Usos Finals na Curva Diana de Carga
Setor Industrial

143

Participapao dos Usos Finais (%) Demanda (Mw) por Usos Finals
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1 0.00 1.00 0.00 0.67 0.00 0.67 0.0 13.4 0.0 13.2 0.0 15.2 42 42 0 0.0%
2 0.00 1.00 0.00 0.67 0.00 0.67 0.0 13.4 0.0 13.2 0.0 15.2 42 42 0 0.0%
3 0.00 1.00 0.00 0.67 0.00 0.67 0.0 13.4 0.0 13.2 0.0 15.2 42 42 0 0.0%
4 0.00 1.00 0.00 0.67 0.00 0.67 0.0 13.4 0.0 13.2 0.0 15.2 42 42 0 0.0%
5 0.00 1.00 0.00 0.67 0.00 0.67 0.0 13.4 0.0 13.2 0.0 15.2 42 42 0 0.0%
6 0.00 1.00 0.00 0.67 0.00 0.67 0.0 13.4 0.0 13.2 0.0 15.2 42 42 0 0.0%
7 0.00 1.00 0.00 0.67 0.00 0.67 0.0 13.4 0.0 13.2 0.0 15.2 42 42 0 0.0%
8 0.00 1.00 0.00 0.86 0.00 0.86 0.0 13.4 0.0 17.0 0.0 19.6 50 50 0 0.5%
9 0.00 1.00 0.00 0.86 0.00 0.86 0.0 13.4 0.0 17.0 0.0 19.6 50 50 0 0.5%

10 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.0 13.4 0.0 19.8 0.0 22.8 56 56 0 0.2%
11 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.0 13.4 0.0 19.8 0.0 22.8 56 56 0 0.2%
12 0.00 1.00 0.00 0.90 0.00 0.90 0.0 13.4 0.0 17.9 0.0 20.6 52 51 -1 -1.1%
13 0.00 1.00 0.00 0.90 0.00 0.90 0.0 13.4 0.0 17.9 0.0 20.6 52 51 -1 -1.1%
14 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.0 13.4 0.0 19.8 0.0 22.8 56 56 0 0.2%
15 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.0 13.4 0.0 19.8 0.0 22.8 56 56 0 0.2%
16 0.00 1.00 0.00 0.86 0.00 0.86 0.0 13.4 0.0 17.0 0.0 19.6 50 50 0 0.5%
17 0.00 1.00 0.00 0.76 0.00 0.76 0.0 13.4 0.0 15.1 0.0 17.4 46 47 1 1.5%
18 0.00 1.00 0.00 0.71 0.00 0.71 0.0 13.4 0.0 14.2 0.0 16.3 44 43 -1 -1.9%
19 0.00 1.00 0.00 0.67 0.00 0.67 0.0 13.4 0.0 13.2 0.0 15.2 42 42 0 0.0%
20 0.00 1.00 0.00 0.67 0.00 0.67 0.0 13.4 0.0 13.2 0.0 15.2 42 42 0 0.0%
21 0.00 1.00 0.00 0.67 0.00 0.67 0.0 13.4 0.0 13.2 0.0 15.2 42 42 0 0.0%
22 0.00 1.00 0.00 0.67 0.00 0.67 0.0 13.4 0.0 13.2 0.0 15.2 42 42 0 0.0%
23 0.00 1.00 0.00 0.67 0.00 0.67 0.0 13.4 0.0 13.2 0.0 15.2 42 42 0 0.0%
24 0.00 1.00 0.00 0.67 0.00 0.67 0.0 13.4 0.0 13.2 0.0 15.2 42 42 0 0.0%

tot(soma) 0.00 24.00 0.00 18.52 0.00 18.52 1112 1112 0 0
Part. (%) 0.00 0.29 0.00 0.33 0.00 0.38

.0%

Mwh/dia 1112.4

Pmax. 0 13.44 0 19.82 0 22.82 56.08

42
FC 82%
Part. Ponta 38%



Anexo A: Ensaio de distribuicao de Usos Finais na Curva de Carga

Ensaio de Distribuicao de Usos Finals na Curva Diana de Carga
Curva Total , Panama, 1993
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Participagao dos Usos Finals (%) Demands (Mw) por Usos Finals
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1 0.69 0.73 0.32 0.24 0.00 0.65 86 61 21 15 0 17 199 201 -2 -1.0%
2 0.69 0.73 0.32 0.24 0.00 0.65 86 61 21 15 0 17 199 196 3 1.4%
3 0.61 0.73 0.32 0.24 0.00 0.65 76 61 21 15 0 17 189 189 0 -0.1%
4 0.61 0.73 0.32 0.24 0.00 0.65 76 61 21 15 0 17 189 189 0 -0.1%
5 0.58 0.73 0.43 0.24 0.00 0.65 72 61 29 15 0 17 193 194 -1 -0.4%
6 0.37 0.73 0.55 0.77 0.00 0.65 46 61 36 47 0 17 206 205 2 0.8%
7 0.44 0.73 0.43 1.00 0.00 0.65 54 61 29 61 0 17 221 220 1 0.6%
8 0.95 1.00 0.90 0.86 0.00 0.87 118 83 60 52 0 22 335 335 0 0.1%
9 1.00 1.00 0.90 0.33 0.33 0.87 125 83 60 20 15 22 324 324 0 0.1%

10 1.00 1.00 0.90 0.37 0.33 1.00 125 83 60 23 15 26 331 330 0 0.1%
11 1.00 1.00 0.90 0.37 0.60 1.00 125 83 60 23 27 26 342 346 -3 -0.9%
12 1.00 1.00 0.90 0.34 0.50 0.92 125 83 60 21 22 23 334 334 0 0.1%
13 0.88 1.00 0.90 0.34 0.60 0.92 110 83 60 21 27 23 324 321 3 1.0%
14 0.88 1.00 0.90 0.37 0.85 1.00 110 83 60 23 38 26 339 341 -2 -0.6%
15 1.00 1.00 0.90 0.37 0.85 1.00 125 83 60 23 38 26 354 358 -4 -1.1%
16 1.00 1.00 0.90 0.33 0.85 0.87 125 83 60 20 38 22 348 346 2 0.5%
17 1.00 1.00 0.90 0.29 0.90 0.79 125 83 60 18 40 20 346 350 -5 -1.4%
18 0.62 1.00 0.81 0.28 1.00 0.75 78 83 54 17 45 19 295 292 3 1.0%
19 0.51 1.00 1.00 0.26 0.90 0.70 64 83 67 16 40 18 287 288 -1 -0.3%
20 0.43 1.00 0.82 0.39 0.80 0.65 54 83 54 24 36 17 267 268 -1 -0.4%
21 0.39 1.00 0.79 0.54 0.60 0.65 49 83 53 33 27 17 261 261 0 -0.1%
22 0.36 1.00 0.77 0.70 0.30 0.65 45 83 51 42 13 17 251 249 2 0.9%
23 0.47 1.00 0.66 0.47 0.00 0.65 58 83 44 28 0 17 230 231 -1 -0.4%
24 0.52 1.00 0.43 0.24 0.00 0.65 65 83 29 15 0 17 208 205 3 1.6%

tot(soma) 17.0 22.1 16.9 9.8 9.4 18.5 2122 1827 1130 598 421 474 6571 6571 0 0.0%
Part. (%) 32.3% 27.8% 17.2% 9.1% 6.4% 7.2% 100%
Pmax. (MW) 125 83 67 61 45 26 354 358
Mwh/dia 6571



Aneao A: Ensaio de distribuicao de Usos Finals na Curva de Car a

Ensaio de Distribuigao de Usos Finals na Curva Diana de Carga
Panama, 1993

O
N

Ar Condicionado

N 0 a 0 ,0

N - j N

DJ d 0

Refrigerac8o

CD 0 a OO 9.

3 0 N N

0 N CI 0

N

IluminaG8o

(CD 0 O

_
0 9.

a N y N

^. 0

C

1 40.1 41.0 0.0 4.6 85.7 32.0 15.1 13.4 0.0 60.6 0.0 19.8 0.0 1.6 21.4
2 40.1 41.0 0.0 4.6 85.7 32.0 15.1 13.4 0.0 60.6 0.0 19.8 0.0 1.6 21.4
3 30.1 41.0 0.0 4.6 75.7 32.0 15.1 13.4 0.0 60.6 0.0 19.8 0.0 1.6 21.4
4 30.1 41.0 0.0 4.6 75.7 32.0 151 134 0.0 60.6 0.0 19.8 0.0 1.6 21.4
5 26.7 41.0 0.0 4.6 72.4 32.0 151 13.4 0.0 60.6 7.5 19.8 0.0 1.6 28.9
6 0.0 41.0 0.0 4.6 45.6 32.0 15.1 13.4 0.0 60.6 15.0 19.8 0.0 1.6 36.4
7 0.0 49.8 0.0 4.6 54.4 32.0 15.1 13.4 0.0 60.6 7.5 19.8 0.0 1.6 28.9
8 0.0 60.7 0.0 57.6 118.3 46.9 22.2 134 0.0 82.6 0.0 39.5 0.0 20.2 59.8
9 0.0 67.4 0.0 57.6 125.0 46.9 22.2 13.4 0.0 82.6 0.0 395 0.0 20.2 59.8

10 0.0 67.4 0.0 57.6 125.0 46.9 22.2 13.4 0.0 82.6 0.0 39.5 0.0 20.2 59.8
11 0.0 67.4 0.0 57.6 125.0 46.9 22.2 13.4 0.0 82.6 0.0 39.5 0.0 20.2 59.8
12 0.0 67.4 0.0 57.6 125.0 46.9 22.2 13.4 0.0 82.6 00 39.5 0.0 20.2 59.8
13 0.0 52.8 0.0 57.6 110.4 46.9 22.2 13.4 0.0 82.6 0.0 39.5 0.0 20.2 59.8
14 0.0 52.8 0.0 57.6 110.4 46.9 22.2 13.4 0.0 82.6 0.0 39.5 0.0 20.2 59.8
15 0.0 67.4 0.0 57.6 125.0 46.9 22.2 13.4 0.0 82.6 0.0 39.5 0.0 20.2 59.8
16 0.0 67.4 0.0 57.6 125.0 46.9 22.2 13.4 0.0 82.6 0.0 39.5 0.0 20.2 59.8
17 0.0 67.4 0.0 57.6 1250 46.9 22.2 13.4 0.0 82.6 0.0 39.5 0.0 20.2 59.8
18 0.0 58.6 0.0 19.0 77.6 46.9 22.2 13.4 0.0 82.6 7.5 39.5 0.0 6.7 537
19 0.0 50.6 0.0 13.2 63.8 46.9 22.2 13.4 0.0 82.6 22.5 39.5 0.0 43 66.7
20 0.0 40.4 0.0 13.2 53.7 46.9 22.2 13.4 0.0 82.6 30.1 19.8 0.0 4.7 54.5
21 0.0 40.4 0.0 8.6 49.1 46.9 22.2 13.4 0.0 82.6 30.1 19.8 0.0 3.0 52.9
22 0.0 40.4 0.0 4.6 45.1 46.9 22.2 13.4 0.0 82.6 30.1 19.8 00 1.6 51.4
23 13.4 40.4 0.0 4.6 58.4 46.9 22.2 13.4 0.0 82.6 22.5 19.8 00 1.6 43.9
24 20.0 40.4 0.0 4.6 65,111 46.9 22.2 13.4 0.0 82.6 7.5 19.8 0.0 1.6 28.9

Mwh/dia 200 1245 0 676 2122 1022 483 323 0 1827 180 712 0 238 1130
Part. (%) Re] 9% 59% 0% 32% 100% 56% 26% 18% 0% 100% 16% 63% 0% 21% 100%
Part (%) Abs. 3% 19% 0% 10% 32% 16% 7% 5% 0% 28% 3% 11% 0% 4% 17%

Aquecimento Electrodomesticos Motores
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1 0.0 1.4 13.2 0.0 14.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.4 15.2 0.0 16.6 198 9
2 0.0 1.4 13.2 0.0 14.6 00 00 0.0 0.0 0.0 0.0 1.4 15.2 0.0 16.6

.

198 9
3 0.0 1.4 13.2 0.0 14.6 00 00 0.0 0.0 0.0 0.0 1.4 15.2 0.0 16.6

.

188 9
4 0.0 1.4 13.2 0.0 14.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.4 15.2 0.0 16.6

.

188 9
5 0.0 1.4 13.2 0.0 14.6 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.4 15.2 0.0 16.6

.

193 16 32.4 1.4 13.2 0.0 47.0 00 00 0.0 0.0 0.0 0.0 1.4 15.2 0.0 16.6

.

206 27 46.2 1.4 13.2 0.0 60.9 00 0.0 00 0.0 0.0 0.0 1.4 15.2 0.0 16.6
.

221 48 32.4 2.8 17.0 0.0 52.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.8 19.6 0.0 22.4
.

335 29 0.0 2.8 17.0 0.0 19.8 14.9 0.0 0.0 0.0 14.9 0.0 2.8 19.6 0.0 22.4

.

324 410 0.0 2.8 19.8 0.0 22.6 14.9 0.0 0.0 0.0 14.9 0.0 2.8 22.8 0.0 25.6

.

330 511 0.0 2. 8 19.8 0 .0 22.6 26.8 0.0 0.0 0.0 26.8 0.0 2.8 22.8 0.0 25.6
.

342 412 0.0 2.8 17.9 0.0 20.8 22.3 0.0 0.0 0.0 22.3 0.0 2.8 20.6 0.0 23.5
.

333 913 00 2.8 17.9 0.0 20.8 26.8 0.0 00 0.0 26.8 0.0 2.8 20.6 0.0 23.5
.

323 7
14 0.0 2. 8 19.8 0.0 22.6 38.0 0.0 0.0 0.0 38.0 0.0 2.8 22.8 0.0 25.6

.

338 915 0.0 2. 8 19.8 0 .0 22.6 38.0 0.0 0.0 0.0 38.0 0.0 2.8 22.8 0.0 25.6
.

353 616 0.0 2.8 17.0 0.0 19.8 38.0 0.0 0.0 0.0 38.0 0.0 2. 8 19.6 0.0 22.4
.

347 517 0.0 2. 8 15.1 0.0 17.9 40.2 0.0 0.0 0.0 40.2 0.0 2.8 17.4 0.0 20.2
.

345 7
18 0.0 2.8 14.2 0.0 17.0 44.7 0.0 0.0 0.0 44.7 0.0 2.8 16.3 0.0 19.1

.

294 7
19 0.0 2.8 13.2 0.0 16.0 40.2 00 0.0 0.0 40.2 0.0 2.8 15.2 0.0 18.0

.

287 420 9.2 1.4 13.2 0.0 23.9 35.7 0.0 0.0 0.0 35.7 0.0 1.4 15.2 0.0 16.6
.

267 0
21 18.5 1.4 13.2 0.0 33.1 26.8 0.0 0.0 0.0 26.8 0.0 1.4 15.2 0.0 16.6

.

261 022 27.7 1.4 13.2 0.0 42.4 13.4 0.0 0.0 0.0 13.4 0.0 1.4 15.2 0.0 166

.

251 4
23 13.9 1.4 13.2 0.0 28.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.4 15.2 0.0 16 6

.

230024 0.0 1.4 13.2 0.0 14.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.4 15.2 0.0

.

16.6 207.8
Mwh/dia 180 51 367 0 598 421 0 0 0 421 0 51 423 0 474 6571Part. (%) Rel. 30% 8% 61% 0%

11

100% 100% 0% D% 0%

11

100% 0% 11% 89% 0% 100%
Part (%)Abs. 3% 1% 6% 0% 9% 6% 0% 0% 0% 6% 0% 1% 6% 0% 7% 100%
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x
0

kWh

% relativa

% absoluta

Dem Max.

Dem Media

F C. (Ponta)

FC (Total)

[Part (Ponta)

Participagoes de Usos Finals nas Horas Picos
Horas de Pico de 10 :00 a 17 : 00 horas.

Ar Condicionado
S

m

N

0
0
m

0

0
CD

0 510 0 461 971

0% 53% 0% 47% 100%

36%

0 67 0 58 125

0 64 0 58 121

A

a.

0
N

Refngeragao

0

CD

N

0
0

00

ET

C

CD
N

0
d

375 177 108 0 660

57% 27% 16% 0% 100%

24%

47 22 13 0 83

47 22 13 0 83

C)
0

0

Iluminagao

a
C
C

N

0
0

0

0

a

0 316 0 162 478

0% 66% 0% 34% 100%
18%

0 40 0 20 60

0 40 0 20 60

##### 95% ##### 100% 97% 100% 100% 100% ##### 100% ##### 100% ##### 100% 100%

71% I 92% I 71%
0% 41% ##### 68% 46% 37% 37% 33% r# 36% 0% 44% ##### 68% 42%

Calentamento Electrodomesticos Motoresx A n ET

a
G)

o

X

m
o

a
p 0

A E 0

=i

CD

d

C

d

<

0
O

°D ° m
Q

m °-' n 3
O-
m

O
m Er @

CD

N N
0

O_

kWh 0 23 147 0 170 245 0 0 0 245 0 23 170 0 192 2716
%relativa 0% 13% 87% 0% 100% 100% 0% 0% 0% 100% 0% 12% 88% 0% 100% 100%% absoluta 6% 9%
Dem Mac. 0 3 20 0 23 40 0 0 0 40 0

7% 100%

Dem. Media 0 3 18 0 21 31 0 0

3 23 0 26 354
0 31 0 3 21 0 24 340

F.C (Ponta) 94% 76%76/0
F.C. (Total) 41%

94% 96%

Part (Ponta) 0% 44% 40% ##### 28% 11 58% ##### ##### #####

39%

58% ##### 44% 40% #####

77%11

41%

77%

41%
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ANEXO B

ANALISE ECONOMICO DE PROGRAMAS DE DSM



Analise Economico de Programa de DSM (#1)
Setor Comercial

Substituigao de Ar Condicionados Normais por Eficientes

t anon
ustopof pactda.. 712

Inbf}mentc Ad}c}octal eta} U

IEER

Ar Condic. Ar Condic.
Normal I Eficiente

7 I >::'t
apacidade )

Potencla (W) 17-14 1200
Ida (oras 164

Preto Ar Acondic . US 38^F00 444 60:'

PREMISSAS

so (horas dIa) 107

Taxa de desconto (%a-)
repo a eietr ( k

Periodo de analise (anon)

QUANTIDADES CALCULADAS

i Uso (h/ano)
'kWh/ 3-no econom¢ados 123
Fator de Rec Capital FRC 0.1 7

SIMPLE PAYBACK
anos 0.39 Custo inicial (somente a diferenca

(meses) 4.6 de Prepo, nao contabilizar 28 e 38
(dias) 141.4 trocas)

At Condic.
LIFE CYCLE COST Normal

Ar Condic.
Eficiente

racionario de troca 0.22 0.22
# Equipamentos para talc
FRCef 1 1

(per.anal*uso/vida)

ARRED (#frac . equipamentos)
intervalo de tempo 45.6 45.60 vida/uso
tx efetiva de desconto 12.00 I 12.00 ((1 +i)8int.tempo)-1
FRC (efetivo) 1.1 1.12 FRC(ieff)
Valor resi ua (US) 299. 346.6 ( 1+#lam-#frac .l.)*Preco
Cons energia (kWh/ano) 4129. 1 2890. 80 uso * potencia/1000

usto de llet .valor presence -291-6V3-'- 2041.1 cons. ener.*tarifa/FRC
LCC (US) 3204.20 2 410
L (U /ano) 567.09 420.18

A C NE (US ano) 50.8

CSE=(ALCCNEfc-ALCCNEinc)/Ene.Econ.

58.83

6.42 (US$/MWh)

TAXA INTERNA DE RETORNO ( Assumir que os fluxos de caixa ocorrem no fim
de cada periodo (usar IRR(bloco, est.inicial)

no uxo a caixa a ante
At Condic.

Normal
At Condic.
Eficiente

1 5= 36T-35 154.8
2 516.21 361 .35 1 4.86

----3 516.21 361 . 35 l54-.Y6-
4 516.21 361.35 4.8
5 516.21 361 . 35 1 4.8
6 516.21 361 . 35 4.86
7 516.21 361 .35 1 4.86
8 516.21 361 .35 1 4.86

-9 516.21 361 . 35 M. -8-6-
10 216.42 14.72

Calculado

330

rotas nuals
At Condic . At Condic.

Normal Eficiente

1 1
0 0
0 0

0 0

0 0

0 0
0 0

0 0

0 0
0 0
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Analise Economico de Programa de DSM (#2)

Setor Comercial

Substituigao de Geladeiras Normais por Eficientes

et oramento a tc enoaa

a ano
a p°r a Lu iarpw pes

ftxvesttmerifr3_drrm USA:;

Geladeira { Geladeira
Normal I Efieciente

Taman-ho ^tfimldhA rrecE:ana
'Capacidade (pes cub.) 1. ^

otencla kvv)
Vida (horas)

Prego Geladeira U5

PREMISSAS

328 00:: 828 00

Uso (horas/dia) 24;

axa a desconto aa 1 .

rego da eletr h)

Periodo de analise (ands) 71
Fator de Diversidade . U 66,

QUANTIDADES CALCULADAS

Uso (h/ano)

k h/ano economizados

I Fat-or-d, ec Capita

SIMPLE PAYBACK

(anos)
(meses)

(

LIFE CYCLE COST

raccionario

# Equipamentos para talc
FRCef

876

399

201

24.1

32

(per.anal `uso/vida)

1 ARRED (#frac . equipamentos)
Ivida/uso

((1+i)^int.tempo)-1

FRC(ieff)
(1+#lam-#frac .l.)'Prego
uso`potencia/1000

Custo de elet. valor presente 804.4 22.8 cons.ener .*tarifa/FRC
LCC (US)

CS E=(ALCC N Efc-ALCCN Einc)/Ene. Econ.

Custo inicial (somente a diferenca

de Prego , nao contabilizar 2a e 3'
trocas)

I (US$/MWh)

TAXA INTERNA DE RETORNO (Assumir que os fluxos de caixa ocorrem no fim
de cada periodo (usar IRR(bloco , est.inicial)

no uxo de caixa a ngo
Geladeira
Normal

Geladeira
Efieciente

1

2 142.37 92.54 49.83
3 142.37 92.54 49.83
4 142.37 92.54 49.83
5 142.37 92.54 4 .83
6 142.37 92.54 4 3
7 142.37 92. 54 49.83
8 142.37 92.54 4 .83
9 142 .37 92.54 49. 3

10 -202.47 -299.67

Calculado

rotas nuals
Geladeira Geladeira
Normal Efieciente

1 1

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0
0 0
0 0

0 0

0 0

149



Analise Economico de Programa de DSM (#3a)

Setor Residential
Substituigao de Geladeiras Normais por Eficientes

czramertto ae - tcienc1
a; t

Cush por e:;;;;

Imestirnento, Adteroxta) tr

Tamanho

Capacidade (pes cub.)
Potencia

Vida (horas)

i I G lae ie ra
Normal

rego GeIadeira US SC3tr:00 ; 7M 0-0

PREMISSAS

Uso (horas/dia) ?4;

axa de desconto (% aa) 7777jW

rego da eletr ( S k h) i
Periodo de analise (anos)

Fator de Diversidade

QUANTIDADES CALCULADAS

Uso (h/ano) 87 00

E^ ^tnecTi

kWh/ano s- r 160
ator de-R-ec-Ca-p-itaf-M

SIMPLE PAYBACK
(anos)

(meses)
(dies

0.1777

Geladeira
Efieciente

4.9661,Custo inicial (somente a diferenca

59.5 'ide Prego , nao contabilizar 2a e 3a
1810 .5 I trocas)

LIFE CYCLE COST
Geladeira

Normal

fractonario de troca 0.53

# equipamentos para calc
FRCef 1
intervalo de tempo 19' 0
tx efettva de desconto 12.00%

C (e etivo) 1.12
Valor resi dual S ) 287
Cons energia (kWh/ano) 456.7
Gusto de elet . valor presente 325.17
LCC(S) 838.75

L ( /ano 148.44
ALCC E (US /ano) 90.89

CS E=(ALCCNEfc-ALCCN Einc)/ Ene. Econ.

Geladeira
Efieciente

-0-537

por OS cu cc>

(per.anal*uso/vida)

1 TARRED (#frac . equipamentos)
19.00 ivida/uso

12.00%
1.12

334.42

296.89

211.36 l

809.69
143.30
105.89

93.

((1+i)^int.tempo)-1
FRC(ieff)

(1 +#I a m-#frac . l. )'Prego
uso'potencia/1000
cons. ener . *tarifa/FRC

(US$/MWh)

TAXA INTERNA DE RETORNO (Assumir que os fluxos de caixa ocorrem no fim
de cada periodo (usar IRR (bloco, est.inicial)

no Fluxo a caixa a ango
Geladeira

Normal
Geladeira
Efieciente

Ub.UU
1 1 4
2 57.55 37.41 .14
3 57.55 37.41 20.14
4 57.55 37.41 2 .14
5 57.55 37.41 0.14
6 57.55 37.41 20.14
7 57.55 37.41 .1
8 57.55 37.41 .14
9 57.55 37.41 2 0-.1-4-

10 -229.50 -297.01

Calculado
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rotas nuats

Geladeira GeIadeira
Normal Efieciente

1 1

0 0

0 0

0 0
0 0
0 0

0 0

0 0

0 0

0 0



Analise Economico de Programa de DSM (#3b)
Setor Residencial
Substituigao de Geladeiras Normais por Eficientes

e.. ararrtento ceertc
rSa 3a El^r1 anOs

a por a: 4 ou irm

IRYQStfinenfc:}ldfcfariim.^-i .

Geladeira Geladeira
Normal Efieciente

Taman-ho
apacida a (pes cub.)
otenaa

Vida (horas)
j Pre;o Geladeira US

PREMISSAS

rfiei#f,at^a ^tr^c^arua

14

<:1

`.: 'S86.OLF r 688 00>:

so (horas/dia) 2
faxa de desconto (%aa) 12°
rego da eletr ( k h)

I oe lrI Pdo de analise (anos)
--Fator de Divesidade 66%?:

QUANTIDADES CALCULADAS

Uso (h/ano) 8760-
kWh/ano economizados

-
399

Fator a Rec Capita I
I 0.177-0-,

SIMPLE PAYBACK

(anos)
(meses)
( -ia -s)

LIFE CYCLE COST

fracionario de troca

# equipamentos para talc
FRCef

intervalo de tempo

tx efetiva de desconto
(efetivo)

ons energia W h/ano)

valor presence

ALCC ( US$/ano
ALC NE (US /ano)

726.0

Geladeira
Normal

12.00%

CS E= (ALCC N Efc-ALCC N Einc)/E ne. E con.

Custo initial (somente a diferenca

de Prego, nao contabilizar 2a e 3a
trocas)

Geladeira
Efieciente

I

103.1

37.57

(per.anal*uso/vida)

ARRED (#frac. equipamentos)
vida/uso

((1+i)^int.tempo)-1
FRC(ieff)

(1 +#Ia m-#frac.l.) *Prego

use*potencia/1000

cons.ener. *tarifa/FRC

(US$/MWh)

TAXA INTERNA DE RETORNO (Assumir que os fluxos de caixa ocorrem no fim
de cada periodo (usar IRR (bloco , est.inicial)

no uxo de caixa a ango
Geladeira
Normal

Geladeira
Efieciente

86.00 688.00 (TOU,UO)
1 143.51 93. 8 5073-
2 143.51 93.28 .23
3 143.51 93.28 .23
4 143.51 93.28 .22
5 143.51 93.28 0.23
6 143.51 93.28 .23
7 143.51 93.28 .23
8 143.51 93.28 .2
9 143.51 93.28 .23

10 -135.02 -232.61

Calculado

151

rotas nuals

Geladeira Geladeira
Normal Efieciente

1 1

0 0

0 0

0 0

0 0
0 0

0 0

0 0

0 0
0 0



Analise Economico de Programa de DSM (#4)
Setor Residencial

Substituipao de Ar Condicionados Normais por Eficientes

aramerita e raer3cta

ustopar. apacidade portrt

tttve&ttnlento Adtcior4at et11 U

SEER

ap cia Bade )̂
Potencia (W)
ida oras

Prepo Ar condic. LIST

PREMISSAS
so (horas ia)

i Taxa de desconto

repodaeletr(U k
Periodo de analise (anos)

QUANTIDADES CALCULADAS

U s o (h/ano) 1620.6
k /ano economizados

Fator de Rec Capital RC 0.1 70

SIMPLE PAYBACK

(anos) 0.87 Custo initial (somente a diferenca

(meses) 10.4 de Prepo nao contabilizar 2' a 38
(dias) 316. trocas)

LIFE CYCLE COST
' Ar Condic.

Normal
Ar Condic.
Eficiente

fracionano de troca 0.1 0.10
# equipamentos para caic
FRCef

I
1 I 1

Intervalo d e tempo 102.70 102.70
tx efehva a desconto 12.00%. 12.00%
FRC (efetivo) 1.12 1.12
Valor residua (US 4 8.2 5 2.41
Cons energia kWh/ano) 1 33. 1283.

usto de elet . valor presente 130 .39 13.
(S 1

AL (U /ano) 300.34 238.5
ALCCNE (US ano) 69.30 76.84

CSE=(ALCCNEfc-ALCCNEinc)/Ene.Econ. 13. 1

(per.anal*uso/vida)

ARRED (#frac. equipamentos)
vida/uso
((1 +i)^int.tempo)-1
FRC(ieff)

(1 +#lam-#frac.l. )•Prepo
use*potencia/1000
cons. ener. *tarifa/F R C

(US$/MWh)

TAXA INTERNA DE RETORNO ( Assumir que os fluxos de caixa ocorrem no fim
de cada periodo (usar IRR(bloco , est.iniciah

no Fluxo a calxa a anpo
Ar Condic.

Normal
Ar Condic.
Eficiente

552
1
2 231.03 161.72 9.3
3 231.03 161.72 69 .31
4 231.03 161.72 6 .31
5 231.03 161.72 69.31
6 231.03 161.72 69.31
7 231.03 161.72 69.31
8 231.03 161.72
9 231.03 161.72 .31

10 -267.22 -390.69

Calculado

152

cocas nuais
Ar Condic. Ar Condic.

Normal Eficiente

1 1
0 0
0 0
0 0

0 0

0 0
0 0
0 0
0 0

0 0



Analise Economico de Programa de DSM (#5)
Setor Residencial

Substituicao de Lampadas Incandescentes por Fluorescentes Compactas

Incandescente (Fluorescente
!Compacta
i13W

fiicacia (Im

i Servigo desejado (Im)
i Potencia (W)

Vida -(horas)
60 15.6

1 4
repo lampada US:p

P r e 9 o do Reator US
Total

Obs: Assumir 10 anos de vida para o reator e perdas no reatorja incluidas
na eficacia da lampada compacta fluorescente.

PREMISSAS

Uso (horas/dta)
Taxa de desconto (%aa)

repo da a etr US )
eriodo de and use (anon)

QUANTIDADES CALCULADAS

Uso (hlano) 182

kWh/ano economizados 1

ator de ec Capita C .1

SIMPLE PAYBACK

(anos) 2.21 1Custo initial (somente a diferenca

(meses) 26.6 Ide Prepo, nao contabilizar 2a e 3a
(ias) 808.3 1 lampadas incandescentes)

LIFE CYCLE COST

Incandescente Fluorescents
Compacta
13W

# fracionarto a lamps as I 1 5 .25 1.83
amp pars ca lc e i 1

intervalo de tempo 0.54 .48
LX efetiva de desconto 6.41 % 66 . 07% j

C (efetlvo) 0.1 1 8
a or rest ua ) 2 g

Cons energia (kWhfano) 11 u.uu
00

28
Cusco de elec. valor presente 8. 19.93
LCC ( S) 82.82 1.11
L lano 14.66 9.0
LCCNE (US /ano) 0.

CS E=(ALCC NEfc-ALCCN Einc)/ Ene. Econ. 57

(per.anal*uso/vida)

ARRED (#frac. lamp)
vida/uso

((1+i)^int.tempo)-1

FRC(ieff)

(1 +#Iam-#frac.I.)`Prego
uso•potencia/1000

cons. e n e r. *ta rife/ F R C

(US$/MWh)

TAXA INTERNA DE RETORNO (Assumir que os fluxos de caixa ocorrem no fim
de cada periodo (usar IRR (bloco, est.inicial)

no Huxo a caixa a npo
Incandescente Fluorescente

Compacta
13W

u 0.40,

.1

2 14.26 3.53 1 U. 3
3 14.66 3.53 11.13
4 14.66 3.53 .1
5 14.66 3.53 11.13
6 14.26 20.53 (62
7 14.66 3.53 11.13
8 14.66 3.53 .1
9 14.66 3.53

10 14.36 0.55

TIR

Calculado

153

rotas nuais
Incandescente Fluorescente

Compacta
13W

2 1

1 0

2 0

2 0

2 0

1 1

2 0

2 0

2 0

2 0



Analise Economico de Programa de DSM (#6)
Setor Governo

Substituicao de Ar Condicionados Normais por Eficientes

ter Dram ^::e<itCtene3a

us por apaada

(riv^tirrtet3t^Adici tet#T::USs:

Ar Condit iAr Condic
Normal Eficiente

EER
apaci ade h)

Potencia (W)

Vida (horas )
Prego Ar Acondic. US

PREMISSAS
so (horas ia)

Taxa de desconto ( aa)
repo a eletr

Periodo de anglise (anos)

QUANTIDADES CALCULADAS

I Uso (h/ano)
kWh/ano economlzados

Fator de Rec Capital FRC

575,00. :536 04

3650--

1858

0.1770-1

19 altos ;>.

SIMPLE PAYBACK
anos 0 .2 ! Custo initial (somente a diferenca

(meses) 3.3 1 de Prego, nao contabilizar 28 e 3°
(digs) 98 . 9 trocas)

LIFE CYCLE COST
racionario de troca

if Equipamentos para talc
FRCef
intervalo de tempo

I N a etiva de desconto
FRC (efetivo)
Valor residua l (U5)
Cons energia (kWh/ano)

usto de elec . valor presente
L C(US )
/,k LLI- ( /ano)

LC N (US ano)

M

Ar Condic
Normal

Ar Condic.
Eficiente

0.22T-0.22 (per.anal* uso/vida)

J 1 1
+J

ARRED (#frac . equipamentos)
6; -45 6-0 vida/uso

12.00 12.00° ((1 +i)1int.tempo)-1
1,1 1.12 FRC(ieff)

449.68 4 6.53 (1 +#lam-#frac . l.)*Prego
6194. 4336.20 uso*potencia/1000
41 2.08 2920.46 cons. ener . *tarifa/F R C
4603.30 33933

81 4.71 601.14
76.32 84.27

CSE=(ALCCNEfc-ALCCNEinc)/ Ene.Econ. 4 (US$/MWh)

TAXA INTERNA DE RETORNO ( Assumir que os fluxos de caixa ocorrem no fim
de cada periodo (usar IRR(bloco , est.inicial)

no uxo de caixa a ango:::

ArCondic
Normal

Ar Condic.
Eficiente

b tj.UU 1536.00 (60.00)

1 bl 6.58 221.52
2 738.39 516.88 221.52
3 738.39 516 .88 221.52
4 738.39 516.88
5 738. 39 516.88 221. 52
6 738 .39 516.88 22 . 2
7 738.39 516.88
8 738.39 516.88 12-f-52--

---9 738.39 516.88 22T-.52-
101 288.71 20.35

7TR

Calculado

cocas nuais
Ar Condic. Ar Condic.

Normal Eficiente

1 1

0 0
0 0

0 0

0 0

0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
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Analise Economico de Programa de DSM (#7)
Setor Governo

Substituigao de Fluorescentes Normais de 40W por Fluorescentes Eficientes de 32W

Fluarescente IFluoresecente

de40W de 32W

Obs: Perdas no reator proporcionais a potencia do foco, ja incluidas

PREMISSAS

Uso (horas/dia

axa a desconto as
Prego da eletr (US kWh)
Penodo de anallse (anon) 10.0

QUANTIDADES CALCULADAS

Uso (h ano) 36507
k h/ano economizados -351
Fator de Re Capital F C

SIMPLE PAYBACK

(anos) 0.24 Custo inicial (somente a diferenca
(mesas) 2.9 I de Prepo, nao contabilizar 2a e 3'

(dias) lampadas incandescentes)

Fluorescents iF! orecaon.,fe
Lrra (.T%;t.t_ (.;(JS l de 40W ide32W

raclonano de lampadas
# lamp pars calc FR
intervalo de tempo
tx efetiva d ddesconto

C (efetivo)

Va or resi ua
Cons energia (kWhlano

usto de elet.valor presents
C(UU

C C7 ( S Van
ALCCNE (- ano)

0.52

(per.anal *uso/vida)
ARRED (#frac. lamp)
vida/uso

((1+i)1int.tempo)-1
FRC(ieff)

8 (1 +# Ia m-#frac.l. )' P reco
1 140.16
Ti H oa 94.4

uso'potencia/1000
11 cons . ener .`tarifa/FRC

121. 10 .

21. 17.84

1.13

CSE=(ALCCNEfc-ALCCNEinc)/ Ene.Econ, 13.14 (US$/MWh)

TAXA INTERNA DE RETORNO (Assumir que os fluxos de caixa ocorrem no fim
de cada periodo (usar IRR (bloco , est.inicial)

no uxo de caixa a anco
Fluorescents

de 40W
Fluoresecente
de 32W

1

2 20.88 16 .71 4.18
3 22.36 19.21 3.1
4 20.88 16.71 4.18
5 20.88 16.71 4.18
6 22.36 19.21 3.16
7 20.88 16.71 4.18
8 20.88 16 .71 4.18
9 22.36 19.21 3.1

10 20.37 15.83

Calculado

rocas nuals

Fluorescents Asoresecente
de 40W de 32W

1 1

0 0

1 1

0 0
0 0

1 1

0 0

0 0
1 1

0 0
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ANEXO C

PRIORIZAcAO DE PROGRAMAS DE DSM SEGUNDO INDICE DE

EFETIVIDADE DE CUSTO DE ALTERNATIVAS DE EXPANSAO DO

SISTEMA ELETRICO



Anexo C: Priorizacao de Programas de DSM Segundo Indice de Efetividade de Custo
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