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consumo de combustivel e emisstes de poluentes de carros e outros veiculos. Vocé
pode fazer o Exercicio 5 sem ter terminado os exercicios anteriores.

Para fazer estes exercicios, vocé necessitard de um computador compativel com Pentium
(minime 400 MHz é recomendavel} com pelo menos 64 MB de meméria RAM e Microsoft
Windows 98 com o LEAP instalado. Vocé também necessitard de caneta, ldpis, papel e uma
caleuladora, podendo ser a calculadora do préprio Windows.

Famillarizando-se com o LEAP

Caso o LEAP j& esteja instalado, inicie o LEAP através do menu do Windows
Iniciar/Programas/LEAP. Caso ndo o tenha instalade, instale-o de um CD-ROM ou baixe o
programa de instalagfo da Internet (www.enereycommunity.org).

Nota: Para completar estes exercicios vocé terd que utilizar uma versio regisirada do LEAP.
A verslo de avaliagdo do LEAP ndo permite que dados sejam salvados, portanto nio poderd
ser utifizada para estes exercicios.

A janela principal do LEAP consiste de 8 “visualizagBes™ principais. Cada uma delas permite
que vocé examine diferentes aspectos do software. A Barra de Visualizactes 4 esquerda da tela
apresenta um icone para cada visualizagdo. Clique nos icones da Barra de Visualizagdes ou
utilize o Menu Visualizacfio para alterar de uma visualizacfio 4 outra.

Dica: Caso esteja trabalhando com um monitor de baixa resolugéo, vocé pode
oculiar a Barra de Visualiza¢des para ter mais espago de tela para trabalhar.
Utilize o menu Visualizagdo: Barra de Visualiza¢des para fazer isso.
Enquanto a Barra de Visualizagdes estiver ocullada, utilize o menu
Visualizacdo para alterar de uma visualizacdo & outra.

s A visualizagcio Analise ¢ a que permite a insercio e a visualizacio de dados ¢ também a
construcdo de modelos ¢ cendrios.

s A visualizagfio Diagrama apresenta a estrutura do seu modelo num Diagrama simplificado.

¢ A visualizaglo Resultados ¢ a que permite a andlise dos resultados através de gréficos e
tabelas para os vérios cenarios elaborados.

Para informagdio sobre as outras visualizagdes, clique em Ajuda (somente disponivel em inglés
no momento).

Moduloe Andlise

A visualizagio Andlise (veja figura abaixo) contém vérias subdivisbes. A barra de
ferramentas superior d4 acesso a comandos como salvar dados, criar novas areas e
acessar base de dados de combustiveis, cargas ambientais, unidades e referéncias.
Abaixo desta barra de ferramentas, a esquerda, estd a 4rvore em que vocé visualiza ¢ edita a
estrutura de dados e, a direita, hé dois painéis. O painel superior contém uma tabela em que vocé
visualiza ¢ edita os dados e também estabelece as relacdes entre os cendrios. Acima desta tabela
de dados ha uma barra de ferramentas que permite vocé escolher a varidvel e o cenario a ser
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editado. O painel inferior apresenta gréficos e tabelas que ilustram os dados inseridos no painel
superior.
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As partes principais da visualizacfo Andlise sfo descritas em maior detalhe abaixo:

o Arvere: A arvore & onde vocé organiza a estrutura do seu modelo, tanto para analise
de demanda quando para andlise de oferta (Transformagfio). A arvore no LEAP
funciona praticamente como uma arvore no Windows. Vocé pode renomear ramos
(subpastas) clicando neles uma vez e depois digitando o novo nome. Também ¢é
possivel expandir ou colapsar a estrutura da arvore clicando nos simbolos +/-. Utilize
o botio direito do mouse para expandir ou colapsar todos os ramos ou para definir a
visualizago até um nivel especifico.

Para editar uma arvore, clique o botdo direito do mouse e selecione a opgfo desejada:
Adicionar (9, Apagar (=) ¢ Propriedades (). Todas estas opees também estio
disponiveis no menu logo acima da Arvere. Vocé pode mover ramos selecionados
clicando neles e, sem soltar o botdo, mové-los até a posicio desejada. Vocé também
pode copiar partes da 4rvore mantendo a tecla Ctrl apertada e depois clicando e



movendo os ramos que se deseja copiar. E possivel também copiar e colar os ramos
usando os comandos usuais do Windows: Ctrl-C e Ctrl-V.

A arvore contém tipos diferentes de ramos. Cada tipo depende do seu contexto (por
exemplo, se faz parte do médulo consumo final ou do médulo transformacio, ou se é
uma de suas varidveis independentes em “Premissas Bésicas™). [cones diferentes
indicam tipos distintos de ramos. Os principais tipos de ramos sio:

i Ramos Categoria sfo usados principalmente para estabelecer a estrutura
hierarquica da arvore. Na andlise de demanda, estes ramos s6 contém dados
de nivel de atividade e custos. Na andlise de oferta (transformacio), estes
ramos sdo usados para indicar os principais médulos de conversfo de energia
{e.g., geraclo elétrica, refino de petrdleo e extracio de recursos) e seus sub-
niveis Processos e Combustiveis Produzidos.

Ramos Tecnologia contém dados sobre as tecnologias que consomem,
produzem e convertem energia. Na andlise de oferta, os ramos de tecnologias

apresentam este logo & ¢ indicam um processo particular dentro de um
médulo de conversdo de energia (e.g., uma usina termelétrica em particular
dentro do modulo de geragfo de eletricidade). Na andlise de demanda, os
ramos de tecnologia s8o associados a combustiveis especificos e normalmente
tém uma intensidade energética associada a eles. Ramos de tecnologias de
consumo final podem apresentar trés icones dependendo da metodologia de
andlise escothida. Estas metodologias sdo; andlise por atividade (), andlise
por estoques (@) e andlise de transporte (&). Esta nltima metodologia &
descrita em detalhe no Exercicio 5.

Ramos Premissas Basicas sfio os que contém as variaveis independentes
criadas por vocé, tais como indicadores macroeconémicos ou demograficos.
Também podem ser usados para armazenar dados ou expressdes que sio
usados repetidamente no seu modelo.

Ramos Combustivel sdo encontrados na arvore abaixo do ramo Recursos
Primarios ou Secundarios. Estes ramos também aparecem abaixo de cada
modulo de Transformacgio representando cada Combustivel Produzide ¢
também cada Combustivel Comsumide ¢ cada Cembustivel Auxiliar
consumidos no madulo.

i Ramos Carga Ambiental representam os vérios poluentes emitidos por
cada tecnologia definida nos modulos demanda e transformagfo, Estes ramos
sdo sempre os Gltimos ramos na estrutura da arvore. Na andlise de demanda,
estes ramos aparecem abaixo das tecnologias. Na andlise de oferta
(transformagio), estes ramos aparecem abaixo dos combustiveis consumidos e
combustiveis auxiliares. Estes ramos também podem ser criados para andlise
de emissGes de fontes ndo-energéticas ou para andlise de outros impactos
ambientais além das emissdes atmosféricas.



@

Tabela de Dados: Na visualizagfio Andlise héd dois painéis 4 direita da arvore. O
painel superior € uma tabela em que vocé pode ver e editar os dados associados a cada
variavel em cada ramo da drvore. Conforme vocé seleciona um ramo diferente na
irvore, a tabela de dados apresenta os dados do ramo selecionado e dos ramos
imediatamente inferiores a este. Cada linha da tabela representa dados de um ramo da
arveore. Por exemplo, clique no ramo “Consumo Final” na drvore e verd que na tabela
de dados aparecera os setores do seu modelo (e.g., Residencial, Comercial, Industrial,
Transporte). Depois clique em “Residencial”, por exemplo, e verd que na tabela de
dados aparecera um resumo com dados dos subsctores residenciais (e.g., Urbano e
Rural).

No topo da tabela de dados hd uma aba para cada varidvel associada ao ramo
selecionado. As abas que aparecem dependem de como vocé estruturou sua base de
dados e em que parte da arvore vocé estd trabalhando. Por exemplo, ao editar sefores
da demanda, vocé normalmente verd abas para “Nivel de Atividade” e “Custo da
Demanda™; ¢ em ramos inferiores da drvore vocé também verd as abas “Intensidade
Energética Final” ¢ “Carga Ambiental”.

Grificos/Tabelas/Neotas: O painel inferior apresenta resumidamente os dados
inseridos no painel superior através de graficos e tabelas. H4 uma barra de ferramentas
a direita para customizagfio dos graficos. Os graficos podem ter varios formatos (barra,
pizza, etc.) ¢ podem ser impressos ou copiados para uma 4rea de transferéncia
(clipboard) para que depois sejam inseridos em relatérios. A barra de ferramentas
também permite a exportagio de dados para o Excel e para o PowerPoint.

Caixa de Seleciio de Cendrio: Acima da tabela de dados hd uma caixa em que se¢
pode selecionar o Ano Base ou qualquer dos cendrios existentes. Em Ano Base sdo
inseridos os dados do ano base do seu estudo. Todos os cendrios no LEAP iniciam no
mesmo ano base. A caixa de sele¢io de cendrios também indica a relacio de
“heranga” entre o Ano Base e os diversos cendrios. No LEAP, cendrios podem herdar
expressdes de outros cendrios. Por sua vez, todos os cendrios herdam dados do Ano
Base. Em outras palavras, se os dados para uma varidvel especifica ndo forem
aiterados em um cendério, este cenario ird utilizar os dados de um cendrio anterior (ou
do Ano Base).

Para criar um novo cendrio, clique em Gerenciar Cendrios (&1). Quando vocé cria
um novo cenario, vocé pode especificar de qual outro cenario este ird herdar dados.
Caso nenhuma expressfio seja alterada no novo cendrio, este serd exatamente igual ao
cendrio do qual herdou dados. Expressdes na tabela de dados sdo apresentadas em cor
preta quando foram herdadas de outros cendrios e em cor azul quando foram inseridas
no cendrio em que se esta trabalhando.



exercicio 1: Introducédo ao LEAP

1.1 U modelo Freedonia

Para ilustrar como o LEAP pode ser usado numa variedade de contextos, criamos o modelo
Freedonia que reflete as caracteristicas tanto de um pafs desenvolvido quanto de um pafs em
desenvolvimento. Por exemplo, a populacio urbana no Freedonia é totalmente eletrificada e
vive com padrfio de vida equivalente ao dos habitantes de paises da Organizagiio para a
Cooperagio e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), enquanto a populagio rural tem acesso
limitado a servigos de energia modernos e depende forternente da lenha e do carviio vegetal
para suprir suas necessidades energéticas bdsicas. Para simplificar os exercicios e reduzir o
tempo de insergo repetitiva de dados, n6s ndo incluimos uma série de setores econdmicos €
usos finais de energia. Por exemplo, o exercicio 1 considera apenas uma parte do setor
residencial: consumo de energia de eletrodomésticos da populagio urbana do Freedonia e
consumo de eletricidade e consumo de energéticos para cocgdo na populagio rural do
Freedonia. Da mesma forma, no exercicio 2, nfo ha setor agricola e o Gnico uso energético de
estabelecimentos comerciais ¢ para aquecimento ambiente.

1.2 Parametros Basicos

Antes de iniciar os exercicios, defina os parAmetros basicos do seu estudo. Isto inclui a unidade
padrdo de energia, a unidade monetdria padriio (inclusive seu ano base) e outros pardmetros
basicos que serfio adotadas no estudo.

LEAP ja traz uma 4rea completa intitulada Freedonia. Para este exercicio, criaremos uma nova
area chamada ‘“Nova Freedonia”. Crie esta nova area “Nova Freedonia” (clique no menu Area e

depois na op¢io Neva). Revise os Pardmetros Bésicos em Geral: Parmetros Basicos (ini) e
defina o ano base e 0 ano final para sua nova area. Defina a ano base como 2000 e o ano final
come 2030. Defina também apenas um anc padrio para as séries de tempo como 2030 (isso ird
economizar tempo quando for interpolar dados). Na aba Escopo, vocé pode inicialmente deixar
todas as opedes ndo selecionadas j& que comecaremos apenas conduzindo andlise de demanda.
Para todas as outras op¢des podemos manter os valores padres.



1.3 Consumgo Final

Hste exercicio de andlise preliminar de demanda considera apenas o uso de energia no setor
residencial em Freedonia. Vocé comegard criando o “Ano Base” em que serfio inseridos os
dados de consumo de energia do ano mais recente de que se t8m dados (2000). Depois vacé
criard um cendric “Referéneia” que indicard as alteragdes nos padrdes de consumo de energia
nos anos seguintes na auséncia de qualquer nova politica. Finalmente, desenvolveremos um
cenario “Eficiéneia” que examinard os impactos no consumo de energia devido a novas
medidas adotadas para incentivar a eficiéncia energética.

1.5.1 FKstruturas de Dados

O primeiro passo para a anédlise de demanda ¢ definir a estrutura de dados. A estrutura dependers
dos tipos de tecnologias, politicas e alternativas de desenvolvimento que vocé pretende analisar,
A estrutura dependera das informacdes disponiveis (dados e premissas) e das relagdes entre elas
que vocé assume. Por exemplo, vocé pode definir se incluird ramos para todos os usos finais ou
somente para as principais categorias de consumo de energia do setor residencial; se a
intensidade energética no setor residencial serd definida como um consumo per capita ou
consume por residéncia; ou se a demanda energética serd determinada pela renda ou pelos
precos. {Neste exercicio nds ndo iremos incluir estes fatores).

Antes de usar o software, é importante planejar como deseja inserir os dados no programa. Leia
a descriclio abaixo dos dados que serfio considerados (itens 1.3.2 a 1.3.3) para analisar as
estruturas que poderiam ser criadas. Nofe que hd mais de wma estrutura possivel para os dados
apresentados abaixo.

E uma boa idéia rascunhar a estrutura antes de crid-la no LEAP. Use o quadro abaixo para o seu

rascunho. Se vocé estiver participando de um curso, discuta e revise o seu rascunho com o
instrutor se necessario,
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Primeiro eshogo da drvore

Segundo eshogo da arvore
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Bepois de ler as préximas sessdes ¢ finalizar o rascunho da drvore, vocé estara pronto para criar
a arvore no LEAP que reflita a estrutura da demanda energética residencial em Freedonia.

Dica: Assegure-se antes de proceder que vocé selecionou a visualizagdo
Andlise na Barra de Visualizagdes e que também selecionou Ano Base na
caixa de selecdo de cendrios. Note que vocé 56 pode alterar a estrutura do
drvore (e também selecionar fatores de escala, combustiveis e unidades)
quando estiver editando dados de Ano Base.

Crie uma estrutura de dados usando os comandos Adicionar, Apagar ¢ Propriedades
disponiveis ao clicar com o botdo direito do mouse sobre a drvore ou através do menu Arvore.
Neste exercicio, vocé criard vérios sub-setores, usos finais e tecnologias abaixo do ramo
“Residencial”. No momento, vocé pode ignorar outros setores da demanda como Industrial,
Transporte, etc. Lembre-se que os ramos de nivel mais alto serfio categorias (£3), e os ramos
de nivel mais baixo sm que vocé selecionarda um combustivel e inserir intensidades

energéticas serfio teenologias (9).

1.3.2 Amo Base

No ano 2000, os 40 milhdes de habitantes em Freedonia vivem em 8 mithdes de residéneias ¢
30% das residéncias estdo em dreas urbanas. Os dados principais sdo apresentados abaixo.

Residéncias Urbanas

e Todos os habitantes urbanos em Freedonia estdo conectados a rede elétrica e utilizam
eletricidade para iluminacio e oufros servigos.

o  95% tém refrigeradores que consomem 500 k'Wh por ano em média.

e Uma residéncia urbana consome em media 400 kWh por ano para iluminagao.

e Outros dispositivos como televisores, videos e ventiladores consomem 800 kWh por
ano por residéncia urbana.

¢ 30% dos habitantes urbanos de Freedonia utilizam fogdes elétricos para coc¢do e o
restante utiliza fogdes a gas natural. Todas as residéncias s6 tém um tipo de fogfo.

e A intensidade energética dos fogdes elétricos ¢ 400 kWh por ano por residéncia e dos
fogdes a gas natural é de 60 metros ctibicos por ano por residéncia.

Dica 1: em geral vocé pode inserir os dados acima como dados numéricos na
coluna Expressdo na tabela de dados no “Ano Base”. Nas colunas Escala e
Unidade, selecione as unidades para o Nivel de Atividade e Intensidade
Energética para cada ramo (fator de escala pode ser deixado em branco). Se
vocé especificar “Participacdo” (“Share”) como a unidade para tipo de fogdo
(gas natural ou eléivico), entdo vocé precisa indicar o percentual para fogdo
elétrico, por exemplo, e depois inserir “Remainder(100)" para fogdo a gds
natural, de forma que a soma das participagdes resulte sempre em 100%.
LEAP usard esta expressdo para calcular as residéncias que usam gds natural
para cocedo.

' Este comando calcula a diferenca para que a soma das participaces dos ramos adjacentes seja 100%.

12



Dica 2: Ao selecionar unidades para nivel de atividade, é importante
selecionar cuidadosamente entre satura¢des (“saturations”) e participacdes
(“shares”). Participacdes devem ser usadas somente quando os niveis de
atividade de todos os ramos adjacentes devem somar 100%, como no caso dos
Jogdes acima,  Os cdlculos no LEAP requerem que participacbes sempre
somem [00% entre os ramos imediatamente vizinhos. Desta jforma, para
evitar mensagens de erro de cdlculo, assegure-se que seja usado saturagdo
para os itens que podem ndo somar 100% como, por exemplo, refrigeradores.

Residéncias Rurais
¢« Uma pesquisa recente envolvendo todas as residéncias urbanas (eletrificadas ou nfio
eletrificadas) indica que os seguintes dispositivos sfio usados para cocgfio:

Cocclio em areas rurais em Freedonia

% residéncias Intensidade Energética
Rurais por Residéncia

Carvac Vegetal 30% 166 kg

GLP 15% 59 kg

Lenha 55% 525 kg

Dica: Caso vocé decida criar dois ramos, wm para residéncias rurais
eletrificadas e outro para residéncias rurais ndo eletrificadas, vocé poderd
inserir o5 dados acima apenas wma tinica vez e depois copiar e colar o grupo
de sub-ramos de um ramo a outro. Para fazer isso, deixe pressionada a tecla
Ctrl e depois clique em cima dos ramos e carregue-os para a posi¢do que
queira inseri-los. Vocé também pode usar os comandos: Ctrl-C e Cirl-V,

e Somente 25% das residéncias rurais estfio conectadas a rede elétrica.

e 20% das residéncias rurais eletrificadas tém refrigeradores, que consomem 500 kWh
por ano em média.

e Todas as residéncias rurais eletrificadas usam eletricidade para iluminagio, o que
consume em média 335 kWh por residéncia. 20% das residéncias também utilizam
lampadas de querosene para iluminagfio, utilizando cerca de 10 lifros por ano.

Dica: Use saturacdo como unidade em Nivel de Atividade ja que algumas
residéncias 1ém mais do que um tipo de tecnologia para iluminagéo.

e Qutros equipamentos elétricos (TV, radio, ventiladores, etc.), consomem 111 kWh por
residéncia por ano.

e Residéncias ndo eletrificadas dependem exclusivamente de ldmpadas de querosene
para iluminac¢fio, consumindo em média 69 litros por residéncia por ano.
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Dica: E recomendado que vocé salve o trabalho executado até o momento
antes de prosseguir. Para salvar, cligue no icone ¥4 ou selecione no menu
Area: Salvar. E um dtimo hdbiio salvar os seus dados regularmente.

1.3.3 Cendario Referéncia

Vocé agora estd pronto para criar o seu primeiro cendrio, o Cendrio Referéncia, para analisar
como o demanda de energia do setor residencial evolui ac longo do tempo. Cligue no icone
Gerenciar Cendrios (89) e, na janela que se abre, adicione um primeiro cendrio. Nomeie este
cendrio “Referéncia” e defina a abreviagfio como “REF”. Adicione notas explicativas sobre o
cendrio, e.g., “desenvolvimento business-as-usual, PIB e proje¢Bes populacionais oficiais;
nenhuma nova politica piblica considerada.”

Saia do Gerenciador de Cenarios e selecione “Referéneia” na Caixa de Selecfo de Cendérios na
parte superior da tela. Insira agora as premissas com respeito ao futuro, conforme descritas
ahaixo.

Dica: Se vocé desejar adicionar ramos ou editar dados do ano base, vocé precisard
retornar ae “Ano Base”,

Primeiramente insira os dados basicos demograficos esperados para Freedonia. Espera-se que
o numero de residéncias de 8 milhdes no ano 2000 aumente numa taxa de 3% ao ano.

Dica: Para inserir uma taxa de crescimento, utilize o comando Cirl-G ou
clique no icone que aparece no campo em que prefende inserir uma
expressdo e selecione “Growth Rate’™” (vocé deve estar em algum cendrio
para ver esta opedo). Vocé também pode escrever “Growth(3%)” diretamente
no campo desejado, definindo assim uma taxa de crescimento de 3% ao ano.

Residéncias Urbanas
e At 2030, 45% das residéncias em Freedonia estarfio localizadas em areas urbanas.

Dica: I comum querermos inserir os dados para apenas poucos anos (por exemplo,
apenas para os anos 2000 e 2030) e depois fazermos com que o LEAP interpole os
dados e calcule todos os dados para cada ano intermedidrio. Vocé pode inserir de
diversas formas os dados que serdo interpolados. A forma mais simples é clicar no
fcone 4 e selecionar “End Year Value™ Depois 56 insira o valor 45 para o ano
2030. Ao clicar OK, o LEAP ird criar a funcdo “Interp” no campo de expressdes.
Vocé também pode escrever “Interp(2030, 45)" diretamente.

e A preferéncia por fogdes elétricos resultou em um aumento de sua participagio no
mercado para 55% em 2030.

¢ A intensidade energética de fogles elétricos e de fogdes a gas natural deverd reduzir
em meio por cento ao ano devido a introdugio de tecnologias mais eficientes.

* Taxa de crescimento 7
* Valor no Ano Final (ultimo ano do seu modelo)
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Com o aumento de renda, a populagfo compra equipamentos cada vez maiores,
conseqlientemente aumentando a intensidade energética média dos refrigeradores para
600 kWh por residéncia em 2030.

Da mesma forma, a intensidade energética para iluminagfo aumenta para 500 kWh por
residéncia em 2030.

O uso de outros equipamentos que consomem eletricidade aumenta rapidamente numa
taxa de 2.5% ao ano.

Dica: Para especificar uma redugdo, simplesmente insira uma tlaxa de
crescimenio negativa.

Residéncias Rurais

]

1.3.4

Um programa de eletrificagfio rural devera aumentar o percentual de residéncias rurais
conectadas a rede elétrica para 28% em 2010 e 50% em 2030.

Com o aumento de renda, a intensidade energética para iluminacfio deverd aumentar
em 1% ao ano.

O uso de refrigeradores em residéncias rurais conectadas a rede elétrica devera
aumentar para 40% em 2010 e para 66% em 2030.

Como conseqiiéneias de programas de desenvolvimento rural, as participacdes de
varios equipamentos para cocgio variam de forma que em 2030, fogdes GLP sfio
utilizados por 55% das residéncias e fogdes a carvio vegetal por 25% das residéncias.
As demals residéncias utilizam fogdes a lenha.

Dica: Salve os seus dados antes de prosseguir clicando no icone Salvar (44).

Visualizando Resultades

Cligue na visualizagio Resultados para ver os resultados do cendrio “Referéncia” em tabelas

e graficos,

B e
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Para configurar os seus resultados:

No gréfico, utilize as caixas de seleco para selecionar os tipos de dados que vocé
deseja ver na legenda e nos eixos. Normalmente vocé selecionard a opeiio “Anos”
para o ¢ixo X e “Combustiveis” ou “Ramos” no eixo Y (veja imagem acima).

Na barra de ferramentas acima do grafico, selecione Resultado: “Consumo Final:
Demanda Energética Final” e depois selecione na Arvore o ramo que vocé quer
visualizar no grafico. Clique no ramo “Consumo Final” para visualizar no grafico a
demanda energética total de Freedonia.

Utiliza a caixa de selec@io “Unidades™ ao longo do eixo vertical do grifico para alterar
a unidade no grafico. Vocé pode customizar ainda mais o grafico utilizando a barra de
ferramentas 4 direita do grafico. Utilize a barra de ferramentas para selecionar opgGes
como tipo de gréafico (drea, barra, linear, pizza, etc.) ou definir se o grafico de barras
deve ser ou ndo empilhado.

Depois de criado o grafico, clique na aba Tabela para ver os resultados em formato de
tabela. Vocé pode salvar a configuragic do grdfico para utilizé-la novamente no
futuro salvando-o come “Favorito” (clique no menu Favoritos). Esta ferramenta
funciona de forma muito parecida as opgdes Favorito/Bookmark de browsers de
internet como o Internet Explorer.

Agora compare as suas projecdes de demanda

com a tabela e o grafico apresentados ao lado. o I L s
. rbane {100% eletrificado . .

Comc:_ce veflﬁcando os resultados nos ramos Refriaeracio X 59
superiores (i.e. comece em “Consumo Final” e Cocgéo 4.5 12.9
siga para niveis mais detalhados para verificar Eleticidade 10 6.0
. iy Gés Natural 34 6.9

se ha problemas utilizando a tabela ao lado fluminacao 35 157
como referéneia). Ajuste os seus dados antes de . Ouitros Usos 42.2 ?ﬁ.g
b s . Ura . .
continuar com os exercicios, (Ignore diferencas Eictifioade 17 YO
menores de 1%). Refrigeragio 0.5 6.3
Cocgéo 8.9 23.3

Dica: sempre elimine problemas no Ano Base E:rr,;io Vegeta! §j§ 21;
antes de corrigir problemas nos anos futuros. GLP 0.6 8.2
lluminagéo 1.8 g2

Eletricidade 1.7 8.7

Querosene 0.1 0.5

Outros Usos 0.6 2.1

Nio eletrificade 371 6.7

Coccéo 26.6 23.3

Carvac Vegetal 6.0 6.4

terha 18.8 8.7

GLP 1.8 8.2

liuminacéo 10.5 134
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14 Transformacdo

O setor de Transformagéo utiliza ramos especiais chamados mddulos para modelar a oferta de
energia e setores de conversdo como a geragio eléirica, refino de petréleo e produgiio de
carvdo vegetal. Cada médulo contém um ou mais processos, 0s quais representam
tecnologias individuais tais como tipos de plantas de geraco elétrica ou refinaria de petréleo,
¢ estes produzem um ou mais combustiveis produzidos (energéticos produzidos pelo médulo),
A estrutura basica de um médulo é mostrada abaixo:

A estrutura de um mddulo do LEAP

fl Combustivel Auxiligr
Processo H Combustivel Consumido ’
Combustivel {eficiéncia)
Produzido 4 i Combustivel Consumido ]
Combust Processo | ¢ ! Combustivel Consumido l
;’:}dzz&":' P {eficidncia)
¢ i Combustivel Consumido ]
Combustivel | Despacho B P‘::oiess‘o\ * Combustivel Consumido l
Produzide < 4o % {eficiéncia)
Méduic “ l Combustivel Consumido !
Combustivel ¢ Combustivel Consumido
h M Processo
Produzido & {eficiéncia)
“ Combustive! Consumido ]
Combus_tivei Combustivel Consumido |
Produzido - Processa |~
{eficiéncia)
% l Combustivel Consumido ,
Soaciotog, caton ———— T
Co-Geragdo (e.g., calor) ] Combustivel Auxiliar

Neste exercicio vocé ird desenvolver um modelo simplificado dos setores de geragio e
transmisso de eletricidade de Freedonia. Este modelo serd a base de um modelo mais
detalhado e realistico que vocé criard no Exercicio 3.
Vé at¢ Geral: Pardmetres Bdsicos (i) e selecione a caixa para Transformacio & Recursos,
}4 que agora iremos inserir dados de Transformagio.
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1.4.1 Transmiss@o ¢ Distribuicie

Iniciaremos adicionando um méddulo
simples para representar perdas na
transmissdo e distribuico (T&D) de
eletricidade e perdas de gds natural
nos gasodutos. Perdas na T&D de
eletricidade representam 15% de
toda eletricidade gerada em 2000.
No Cenéario Referéncia estas perdas
devem ser reduzidas para 12% em
2030. Perdas de gis natural nos
gasodutos somam 2% em 2000 ¢
devem ser reduzidas a 1.5% em 2030
no Cendrio Referéncia.

nbystivel copt

s e Préd:.sgéc

g 4]

L EFRIERGIEs S Heat rahs

1 o OH }f i S Caneelar ;E T s j

Para criar um médulo, clique com o botdo direito do mouse no ramo Tranformacgio e
. ~ .. s . . . .
selecione a opglio Adicionar (%), Na janela de propridades do Médulo que se abrira (figura
acima®), insira 0 nome “Transmissio e Distribui¢o™ e utilize a caixas para indicar o tipo de
dados que vocé inserird. Marque a opgfio “Mddulo simples” e depois indique que eficiéneias

serflo inseridas como perdas.

Ao clicar “OK” o médulo serd adicionado 4 Arvore. Fxpanda os ramos da drvore abaixo do
modulo que vocé acabou de criar e vera os ramos Combustiveis Produzidos ¢ Processos.
Cliqgue em Processos adicione um novo processo chamado “Eletricidade”. Selecione o
combustivel consumido (eletricidade) e depois insira o percentual de perdas de eletricidade na
aba Perdas. Repita os mesmos passos para adicionar um processo para perdas de gas natural
nos gasodutos.

Dica: Ulilize as mesmas ferramentas utilizadas na demanda para inserir datos
com variagdes no tempo. No Cendrio Referéncia utilize a fungdo Interp
(Interpolagdo) para indicar como as perdas variam com o tempo.

* Note que na figura ainda ha termos em inglés. Estamos trabathando para arrumar isto antes do workshop.
“L.osses” € perdas em inglés.
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1.4.2 Geraclo de Eletricidade

Agora simularemos a geraco de
eletriciade em Freedonia, O mdéduls
“Geraglo Elétrica” ja deveria como
um ramo na Arvore, Caso contrario,
vocé devera criar o ramo.

B erecio Eiétrica

v combtstive! produsido porprocésso. .

Tenha certeza que o mddulo Geragho
Elétrica aparece abaixc do mddulo
Transmiss@io e Distribuiclio. Vocé
talvez tenha que utilizar os comandos | “HeEEE L alemes . et
“para cima” (%) ou “para baixc” (%) - . o 1o e | % e |
para reordenar os moédulos. Vocé S— — '
deve estar no cenario Ano Base antes de fazer isso. A ordem dos médulos reflete o fluxo de
energia dos recursos primarios (base da Arvore) para o uso final (topo da Arvore). A geragio
de eletricidade deve ocorrer antes de transmissfio ¢ distribuicfo. Da mesma forma, o modulo
de minera¢do de carviio mineral, que alimenta a geracio elétrica, devera ser adicionado abaixo
desta.

ligsses O Coneuimis Esperiticos

Tenha certeza que vocé definiu corretamente as propriedades (59 para o modulo Geracfio
Elétrica (imagem acima®). Como vocé estard especificando dados de capacidade, custos,
eficiéncias e curva de earga do sistema, tenha certeza que estes itens estio selecionados.

Adicione trés processos que representardo as diversas plantas de gerag3o existentes na regifo.
Informagdes basicas sobre estas plantas estdo apresentadas na tabela abaixo:

oremde D

r\,«éo L ——

1(base) 70
Hidrelétrica 500 100 1 (base) 70]
Diesel 800 25 2 (peak) 80

Neste exercicio iremos simular as operagdes no ano base de uma forma especial ja que temos
dados que descrevem as operagbes conhecidas (historicas) das plantas de geragio. Para os
anos futuros, dos quais ndo temos dados, iremos similar o despacho de diferentes plantas de
geragdo especificando regras de despacho e véarios pardmetros que permitirfo o LEAP similar
o despacho por ordem de mérito,

Para que tenhamos permissdio para executar tal simulacfo, teremos que definir algumas
variaveis de processo no Ano Base. Primeiramente, defina o Primeiroe Ano de Simulacio
como 2001 (o ano logo depois do Ano Base) para todos os processos. Depois, defina as

* Note que nesta figura também ha termos em inglés. “Planning Reserve Margin” é Margem de Reserva
Planejada em inglés.
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Regras de Despacho dos Processos como “em ordem de mérito ascendente” para todos os
processos. As regras serfio seguidas de 2001 em diante,

No ano base, a geracio total foi de 5970 GWh, sendo que 29% proveniente de hidrelétricas;
15% de térmicas a Diesel e o restante de térmicas a Carvio Mineral.

O sistema elétrico opera com uma margem de reserva | Curva ds Carga do Sistema
plancjada de 35% e atualmente o sistema elétrico tem um | em 2000
fator de carga baixo que esta refletido na Curva de Carga )
(veja dados ao lado). Horas Ze do Pico
G 100
1000 98
1.4.2.1 Cengric Referéncia 2000 95
N 3000 70
e Nenhuma planta nova se enconira em construgdo em 4000 40
Freedonia. 5000 95
e No cendrio Referéncia, vdrias plantas existentes 6000 20
devem ser desativadas: 500 MW das plantas 700G 15
existentes de carvio mineral serfo desativados em 8000 12
2010 e os outros 500 MW serfio desativados em | 8760 10
2020,

Dica: Para simular as adi¢bes de capacidade, selecione Processos:
Capacidade Enddgena e insira no campo “Tamanho da Adicdo” uma fungéo
degrau (crie uma fungdo “Step”® utilizando o Assistente para Séries de
Tempao). Vocé pode entdo inserir os valores mencionados, resultando no caso
para as plantas térmicas a carvdo mineral a seguinte fungdo: Step(2010, 500,
2020, 0).

e No futuro, para atender & crescente demanda (e substituir as plantas desativadas), sio
esperadas novas plantas térmicas a carvio mineral que servirfio de base para o sistema
(construidas em unidades de 500 MW com eficiéncia térmica de 35%) e novas plantas
térmicas a 6leo combustivel que servirfo para atender o pico de demanda (construidas
em unidades de 300 MW com eficiéncia térmica de 30%). Ambos tipos de plantas
térmicas tém tempo de vida estimado em 30 anos y disponibilidade méaxima de 80%.

Dica: Adicione novos tipos de plantas no Ano Base e depois insira
informagdes sobre adigbes de capacidade enddgena na aba Capacidade
Endégena (somente em cendrios). Lembre-se de definir a ordem de mérito de
despacho para cada processo.

® “Step” ¢ degrau em inglés
P g
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Utilize a visualizacio Diagrama
para rever o fluxo de energia no
sistema de oferta de energia que
voeé criou.” O seu diagrama deve
apresentar os médulos que vocé
criou. Cligue duas vezes no
médulo  geragdo  elétrica e
verifique se o diagrama é similar
ao diagrama ac lado. Case nio
sejam,  verifique  se  vocé
especificou apropriadamente
todos 0s combustiveis
consumidos (especifico para cada
processo) € os combustiveis
produzidos (especifico para cada
mddulo).

1.4.3 Visualizando Resultados

Cligue na visualizacio Resultados para ver os resultados do cendrio “Referéncia”. Selecione
Transformagfo: Geragdo Elétrica e veja os resultados de capacidades, producdio (outputs) ¢
margem de reserva. Compare os seus resultados com as tabela e graficos abaixo.

! Se vocé definir os nomes dos combustiveis em portugués, verd este diagrama em portugués,
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Geraclo Elétrica em Freedonia: Cendrio Referéncia

mit GWwh

2000 2062 2004 2006 2008 2010 2612 2014 20(16 2G18 20|20 2022 2024 2026 2028 2030

Notas: ano base = 5.970 GWh, 2030 = 34.583 GwWh

Dica: Para visualizar o grdfico acima, cligue em no ramo “Geragdo Elétrica: Processos e selecione
Resultados: Transformacdo: Combustiveis Produzidos. Depois escolha Anos Selecionados no eixo
X do grdfico e escolha “de 2 em 2 anos”. Na leganda do grdfico selecione Todos Ramos. Na barra
de ferramentas a direita do grdfico, selecione “barras™ e “empilhdas”. Finalmente, assegure-se que
as unidades estdo em GWh no eixo vertical. Para salvar estas configuragdes para uso futuro, clique
no menu Favoritos e escolha “Salvar Grdfico como Favorito”.
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Capacidade para Geraglo Elétrica (MW)

2000 2002 2004 2008 2610 2012 2014 2018 2020 2022 2024 2028 2030

Notas: anc base = 2,300 MW, 2030 =11.400 MW

Margem de Reserva (%) Poténcia Despachada em 2030 (MW)
ES'\
o \ 1,300 Cloict
B New O T
1,200 8 My
5% (2 New Coal Steam
1,100
o
1,600
1
900
o
\/\“‘ -
g e = m
gac =
608
® 508
® 40
1 3004
® 2001
5 1004
. S B S L —— ;
WA M9 M WS AWM MR BM W6 NE MM AN WM MG AME AN 0-1060 hrs 2001-3000 tes 5001-6000 hrs 8001-8760 hes
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1.5 Cargas Ambientais

Vocé agora ird usar o LEAP para estimar
emisstes dos poluentes mais relevantes no
Cenario Referéneia. Para isso, retorne para a
visualizacic Anélise, selecione o Ano Base e
crie links entre os ramos de tecnologia
(marcados com o fcone ’“) e as tecnologias
similares na Base de Dados Tecnologicos
(TED) integrada ac LEAP. Os links aoc TED
sdo criados selecionando a aba Carga
Ambiental e depois clicando no icone TED
(@). Uma janela similar a esta figura ao lado
se abrird.®

: £ Inseris bk para 8 TED 5 Insedl Dados

Gk EFFaks From TED Te

% IPCC Tier 1 Defaule Emission Factors  da
4% Coal Commergal E
Matueal Gas Commerdal
Gil Coenrnercial
Woad Commercial
Charcoal Commarcial
Biomass Cormmercial
Coal Residential
Matural Gas Residential

Para este exercicio nos utilizaremos os fatores
de  emiss@o  sugeridos pelo  Painel . P

: [ o TK } I x Cahcelar] P piuda l
Intergovernamental sobre Mudanga do Clima. ; R A3 tar | Bmds |
Para criar os links, clique primeire no ramo
tecnologia ¢ selecione a aba Carga Ambiental. Depois, para cada tecnologia na demanda ou
na geraglo elétrica selecione a tecnologia IPCC Tier 1 mais apropriada que esteja na TED.

vude Ot Pesidental

Assegure-se que os combustiveis consumidos pelas tecnologias na TED sejam os mesmos
combustiveis consumidos pela tecnologia no seu modelo LEAP. Em alguns casos, as
tecnologias IPCC tier 1 nfio apresentam dados para todos os combustiveis. Neste caso, vocé
pode escolher uma outra opgdo que se demonstre a mais adequada (e.g. a categoria IPCC “0il
Residential” pode ser associada & categoria LEAP “LPG stoves™).

Vocé NAO precisa criar links para o TED para dispositivos que na demanda que consomem
eletricidade (e.g. iluminacdo e refrigeradores), j& que as emissdes ambientais ocorrem na
geragdo (e.g. nas plantas térmicas que geram a eletricidade).

’ Note que nesta figura também estd parcialmente em inglés. Ela ja deverd estar em portugués no dia do
workshop,
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1.5.1 Visualizando RBesuitados

Clique na visualizagio Resultados para visualizar os resultados ambientais do cendrio
Referéncias. Clique no nivel mais alio da arvore do modelo “Freedonia” e selecione a
categoria Emissdes Ambientais: Onde Emissdes Ocorrem: Potencial de Aquecimente
Global (CO2Z equivalente). Compare seus resultados aos apresentados abaixo. Também
verifique os resultados para outros gases como ¢xidos de enxofre e 6xidos de nitrogénio.

Emissdes de Todos os Gases de Efelto Estufa (ajustados pelo potencial de aquecimento global)
Freedonia, Cenério Referéneia

34
327
307
287
267
24
221
204
181
167
141
121

mithdes de toneladas

2006 2005 2010 2015 2020 2025 2036

Nota; Ano Base = 6,1 & 2030 = 33,9 mithdes toneladas CO2 equivalentes.
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1.6 Um Segundo Cendrio: Gestio da Demanda

Agora nés criaremos um segundo cendrio para analisar o potencial de conservagio de
eletricidade em Freedonia. Clique no icone Gerenciar Cendrios (&) para criar um novo
cendrio.  Adicione um cendrio de forma que este novoe cendrio herde as premissas e as
gxpressoes do Cenario Referéncia,

Nomeio 0 novo cendrio “Gestiio da Demanda™ e defina a abreviagiio como “DSM” (sigla em
inglés para Demand Side Management). Adicione as seguintes notas “Eficiéncia na
iluminagio, redugBes de perdas na fransmissfio e distribuicdo e melhorias no fator de carga do
sisterna”.

Saia do gerenciador de cendrios, selecione o cendrio “Gestio da Demanda” e edite os dados
do cendrio de acordo com as informag@es abaixo.

Dica: Lembre-se que vocé deve estar na visualizagdo Andlise para alterar os
cendrios. Selecione a visudlizagdo correta na Barra de Visualizacdes.

O Cenario DSM consiste em quatro medidas:

I. Refrigeracdio: Novos padrbes de eficiéncia para refrigeradores deverdo reduzir a
intensidade energética média em 5% em 2010 comparado ao Ano Base e em 20% em
2030.

Dica: Vocé pode inserir esta informagdo de diversas formas.

e Através do Assistente para Seéries de Tempo, selecione interpolagdo e
insira os dados de imtensidade energética para anos futuros (serd
necessdrio calcular os valores antes de inseri-los), ou

e Insira a expressdo que calcula os valores para vocg, como por exemplo
Interp(2010, BaseYearValue * 0.95, 2030, BaseYearValue * 0.8), onde
BaseYearValue é o valor no Ano Base da varidvel que esta sendo projetada.

2. Hueminac¢fio: Viarias medidas (e.g. novos padrdes | Curva de Carga do Sistema em
de eficiéneia para iluminagBio € programas de | 2030: Cendrio DSM
gestdo de demanda das empresas de geragdo e

distribuicic de energia) deverfio reduzir a | Horas Zo do Pico
intensidade elétrica da iluminaglo em residéncias 0 100
urbanas em 1% por ano (-1%/ano) ¢ também | 1000 98
devero reduzir o aumento da intensidade eléirica | 2000 95

da iluminagdio em éreas rurais de 1% (Cenario | 3000 75
Referéncia) para 0.3% por ano (+0.3%/ano). 4000 60
5000 50

3. Transmissio e Distribuicio: Como resultado de gggg 1(5]
um programa de gestdo de demanda, perdas na | ggq 33
transmissfo e distribuicdo de eletricidade devem 8760 30

reduzir a 12% em 2015 e a 5% em 2030.
Dica: Insira estes valores usando a
Sfunedo Interp: NAO como minneros
27 isolados.




4. Melhorias no Fator de Carga do Sistema: O plano de gestio de demanda também
contempla medidas de nivelamente da curva de carga, aumentando o fator de carga
para 64% em 2030. A curva de carga do sistema em 2030 ¢ apresentada na tabela
acima.

1.6.1 Resultados do Cendrio DSM

Clique na visualizaclio Resultades para visualizar os resultados do cendrio DSM. Compare
seus resultados com os apresentados abaixo:

Geragdo Elétrica: Cendric Referéncia comparado ao cendrio DSM

Geragdo Elétrica (mil GWh) Capacidade {(mil MW}

thousand megawaft

g
2000 2005 2040 W1s 2020 2025 20% 2000 2008 2010 215 2020 2025 203

Reference
Bemand Side Management

Notas: geracdo no cendrio DSM em 2030 = 29,160 GWh, capacidade da planta = 7.400 MW,
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Exercicio 2: Transformacio

Neste quarto exercicio iremos sofisticar o modelo simples elaborado no Exercicio 1 para o
setor de Transformaglio. Neste exercicio iremos adicionar novos médulos que trataro
produgo de carviio vegetal, refino de petréleo e mineragio de carviic mineral.

2.1 Producdo de Carvio Vegetal

Carviio vegetal niio é exportado nem importado e é produzido a partir de lenha. Todo carvio
vegetal em Freedonia € atualmente produzido em fornos tradicionais, os quais permitern uma
eficiéncia de conversfio (em termos de energia) de aproximadamente 20%. No futuro, devem
introduzir fornos importados da Tailandia que t8m uma eficiéncia de conversio de 47%. Estes
fornos deverfio atender 5% da demanda por carviio vegetal em 2010 e 20% da demanda em
2030.

2.2 Geracéo de Eletricidade

Com a-adi¢lo de novos setores de demanda no Exercicio 2, a demanda por geragio elétrica
triplicou para aproximadamente 16.200 GWh. Desta forma, vocé deve especificar um sistema
de geragdo de eletricidade maior e mais realista. Altere os dados inseridos no Exercicio 1 no
Ano Base para a médulo Gerago Elétrica conforme a tabela abaixo:

Carvéo Vapor 2.500 44%
Oleo Combustivel 2.000 22%
Total £.500 100% (16,200 GWh)

2.3 Refino de Petrdleo

Refinarias de Petroleo em Freedonia processaram aproximadamente 4 milhdes de toneladas de
petréleo no 2000, o que ¢ significativamente inferior 4 capacidade de 6 milhdes de toneladas
de petréled’. A eficiéneia das refinarias {em termos energéticos) foi de 97,0%. Atualmente
ndo ha nenhum plano para expandir a capacidade de refino.

As refinarias usam apenas um Combustivel Consumido: petréleo. Por outro lado produzem
sete tipos de produtos: gasolina automotiva, gasolina de aviacfo, querosene/querosene de
aviagdo, diesel, dleo combustivel, GLP e lubrificantes. As refinarias podem ser operadas com
certa flexibilidade de forma que a composi¢iio os produtos se adeqiie a composicio dos
requerimentos por estes produtos.

Qualquer requerimento por derivado de petréleo que nfio pode ser atendido pela refinaria é
atendido através da importagdo deste derivado para Freedonia.

? Nota: vocé estd limitado a inserir dados de capacidade em unidades basicas de energia (tonelada de petréleo
equivalente ou tonelada de carvdo equivalente por ano). Para este exercicio, assumiremos que 1 tonelada de
carvic mineral = 1 TEC e | tonelada de petréleo = 1 TEP.
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2.4 WMineracdo de Carvio

Todo o carvio mineral minerado em Freedonia € bituminoso. No ano base, as minas de carvio
produziram 4,7 milhdes de toneladas de carvio. A capacidade de produgiio do pafs era de 6

milhdes de toneladas e a eficiéncia da mineragfo (incluindo plantas de lavagem de carviio) é
de 80%,

No Cendrio Referéncia assume-se que a capacidade de mineragiio de carviio cresce para 14
milhBes de toneladas em 2010 e 23 milhdes de toneladas em 2030. Assume-se que a
capacidade ird crescer linearmente entre ano base e 2010 e entre 2010 ¢ 2030. A despeito
deste programa de expansio, ¢ esperado que em 2020 seja necessario importar carvio para
suprir a demanda interna por este combustivel,

No futuro, qualquer requerimento por carviio que nfo pode ser atendido pelas minas do pafs
sera atendido através da importagio.

2.4.1 Visualizando Resultados

Antes de visualizar os resultados, revise o diagrama do seu sistema energético e verifique se é
parcido com o diagrama abaixo:

Diagrama do Sistema Energético
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Veja também a visualizagio Balanco Energétice ¢ compare os seus balangos energéticos para

0 ano inicial & 0 ano final do seu modelo com as tabelas abaixo:

Balango Energético de Freedonia no ano 2000 (GJ)

Combustiveis Gas Energia Produtos
Solidos  Matural Petroleo  Hidrdulica Blomassa Fleciricidade Petrdles Total
Producdo 125 4] 0 20 81 0 a0 226
fmportacéo 0 4 183 0 0 0 0 187
Exporiacio 0 0 0 0 0 0 0 0
Oferta Primaria Total 125 4 183 20 81 0 0 413
Mineracéo de Carvao Mineral -25 0 0 0 0 0 o -25
Refino de Petrdleo 0 G -183 0 0 0 174 -G
Produgie de Carvio Vegetal 0 0 0 0 -32 0 0 32
Transmissdo & Distribuicio 0 0 0 0 g -9 0 -9
Geracdo Elétrica -85 o 0 -20 4] 58 -51  -98
Total Transformacgao -110 Y -183 -20 -32 50 123 -174
Residencial 4] 3 g G 33 18 13 68
indudstria 14 0 {a 0 16 20 22 72
Transporte 0 0 0 0 0 1 78 79
Comercial 0 0 Q Q 0 10 10 20
Demandea Total 14 3 g 0 45 50 123 238
Diemanda nfo alendida 0 0 v 0 0 0 G ¢
Balango Energético de Freedonia no ano 2030 (G.J)
Combustiveis  Gas Energia Produios
Solidos Natural Petréleo Hidraulica Biomassa Electricidade Petréleo Total
Produgaoc 546 0 0 12 105 0 0 663
Importacio 0 17 251 0 0 0 513 782
Exportacdo 0 0 0 Q 0 5 0 0
Oferta Primaria Total 546 17 251 12 105 0 513 1,445
Mineragéc de Carvac Mineral ~109 0 4] 0 G 0 o -i09
Refino de Petrdleo 0 0 -281 0 0 &) 239 13
Produgio de Carvao Vegetal 0 0 0 0 -51 G 0 -51
Transmissdo & Distribuicio -424 0 0 -12 0 225 -250 -459
Geracéo Elétrica Q D Q 0 0 -27 0 -27
Total Transformacéo -533 8] -251 -12 -51 198 -11  -660
Residenciai 0 7 0 0 30 110 30 177
Inddstria 13 1 0 0 24 64 45 147
Transporte [ ¢ G ¢ 0 6 423 42¢
Comercial 0 S 0 0 0 19 4 32
Demanda Total 13 17 0 0 54 188 502 785
Demanda néc atendida 0 0 0 0 0 0 o 0

31




Agora va para a visualiacdo Resultados e compare 0s seus resultados com os grafices abaixo.

Geragdo de Eletricidade: Cendric Referéncia

601
New Ol CT
55- Oil Combustion Turbines
R New Coal Steam
{7 Hydro
50 Existing Coal Steam
Bigmass
45: \Iggglc:'al Gas CC
401
S 3
% 35
= 30'
=
25
201
157
167
5,

0;
2000 2004 2008 2012 2016 2020 2024 2028
Notas: ano base = 16.200 GWh, 2030 = 62.640 GWh

Capacidade de Geragdo de Eletricidade: Cenario Referéncia

B New OH CT

Y Ol Combustion Turbines
$EBEE New Coal Steam

{7 Mydro

B Existing Coal Steam
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Exercicio 3: Criar e actualizar o banco de dados Mocambigue

Neste exercicio vocé ird criar e actualizar o banco de dados Mogambique: inserir dados
realizados e fazer projeccoes e varios cendrios alternativos.

3.9 Combustivels

See LEAP_ Area Combustiveis
See Dados_Energia Mocambigue 2000-2006

3.2 EdM

See LEAP_Area EdM
See Dados_Energia Mocambique 2000-2006
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