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1 INTRODUCAO

O artigo apresenta a descricdo de um aplicativerdedvido em EXCEL para calculos de avaliacdo
econdmica de programas de eficiéncia energética.

A obrigatoriedade de aplicacdo, pelas concess@siade parte da receita anual em programas de
eficiéncia energética e a falta de ferramentas axdiar na avaliagdo econdmica dos programasearse
desenvolvidos motivaram o desenvolvimento do ajilica

As principais facilidades associadas ao aplicadm: o fato de ser desenvolvido em EXCEL de acesso
uso generalizado, possuir interface extremameniplas e principalmente utilizar dados de entrada qu
sdo disponiveis nas empresas brasileiras.

O aplicativo esta dividido em dois médulos pringpaum para calculo de problemas classicos de
eficiéncia energética; e outro para avaliar progde gerenciamento de demanda.

Entende-se por problemas classicos de eficiéncexgética os casos de substituicdo de sistemas
convencionais ja instalados por eficientes e oxamparacdo antes da instalagdo de sistemas com
tecnologias convencionais e eficientes.

Os programas de gerenciamento de demanda referarmstalacdo de um equipamento, geralmente em
residéncias, que impede o uso de alguns eletrodicwgdurante o horéario de ponta de carga recebendo
consumidor um desconto na fatura mensal como iveent

O aplicativo possui apenas uma tela de entradadi@sdara cada um dos tipos de programas.

Sao oferecidas ao usuario as opgfes de exibicatodies os resultados do aplicativo na tela do
computador ou através de impressao.

Para os problemas classicos sdo apresentadosultades sob 3 pontos de vista: global, considerando
todas as receitas e despesas envolvidas no pregtop cliente e para a concessionaria.

Os principais resultados apresentados sdo: custeddgdo da capacidade instalada, custo da redigcéo
demanda, custo da energia ndo gerada, valor peesentido global, para o cliente e para a
concessionaria, taxa interna de retorno, reducédeneegia e/ou na demanda, redugdo de gastos com a
conta de energia, CEE - custo da energia econoa)iZléE - custo da ponta evitada, reducéo na receita
da concessionaria, redugdo nos gastos com a caiepeaergia, retardo nos investimentos e tempo de
retorno do investimento.

Para os casos de avaliagdo de instalacdo de gatendie demanda a analise é feita para a concéssion

e os principais resultados apresentados séo: e@@mom a compra de energia e retardo de investoment
como beneficios, e investimento, desconto na fatuparda de receita como custos. Apresenta ainda o
valor presente liquido.

2  DESCRICAO DO APLICATIVO

O aplicativo possui 0 seguinte conjunto de telas:

— Menu principal

— Entrada de dados para problemas classicos denefii€énergética
Neste trabalho entende-se por problemas classiceficiéncia energética duas situacdes:
— Quando um sistema eficiente substitui um convemtigninstalado.
— Quando sdo comparados dois sistemas novos a sestatados, um convencional e um

eficiente.

— Resultados para problemas classicos de eficiéneiaética

— Entrada de dados para Gerenciador de demanda
E um tipo especifico de programa aplicado predomtémaente no setor residencial onde é instalado
um equipamento que restringe 0 uso de alguns étetrésticos durante a ponta de carga. Como
compensacéo o cliente recebe um desconto na fatnsal.

— Resultados para Gerenciador de demanda

2.1 MENU PRINCIPAL

Apresenta além das informacdes gerais do aplicaBweguintes botdes:
CLIQUE AQUI PARA COMECAR

Transforma a apresentacao para o formato telaantei

INSTRUCOES

Apresenta as instru¢des basicas para utilizac@plitativo.
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PROBLEMAS CLASSICOS

Remete para uma tela de entrada de dados ondeatédot dois tipos classicos de programas de
eficiéncia energética.

GERENCIADOR DE DEMANDA

Remete para uma tela de entrada de dados paracéatie programas de gerenciadores de carga.
FECHAR E SAIR

E apresentada uma indagacdo quanto a certeza éar fecplicativo e sugere que aquela simulagéo
efetuada seja salva com um nome especifico quédaciratamento no futuro.

A Figura 1 ilustra a tela do Menu principal.

AVALIA EFICIENCIA ENERGETICA Versido 5.0

Aplicativo para calculo de
avaliagio de programas de

Eficiéncia Energética Clique aqui
para comecar
Julho de 2000 Elaborado por :

Fernando Monteiro de Figueiredo

Instruco esl Fone: (61) 9987 9197

e-mail: ferfigi@pobox.com

Plohlemas cléssicusl
Gerenciador de demandal Fechar e Sa"l

Figura 1 - Menu Principal

2.2 PROBLEMAS CLASSICOS DE EFICIENCIA ENERGETICA

Este modulo do aplicativo € composto de uma telardeada de dados e duas telas de resultados: uma
para cada um dos dois tipos de problemas estudadasuario escolhe a opgéo (Figura 2).

OPCOES DE AHALISE

Comparagdo entre os siskemas convencional e eficiente n

0 siskerna eficiente substitui o convencional |
Comparacdo entre os siskemas convencional e eficiente

Figura 2 - Opc¢des de andlise

Existem diferencas nos enfoques desses dois tpgeablemas. Na substituicdo de sistemas existe um
instalado com parte de sua vida Util ja utilizade geréa retirado para instalacdo de outro. O dplica
ndo considera reaproveitamento do sistema convaci®u seja, 0S equipamentos convencionais
retirados ndo séo considerados no fluxo de caixa.

Na comparacdo de sistemas o aplicativo verificaus$os totais nos dois casos durante todo o pededo
andlise.

E importante também destacar que o aplicativo rémsidera valor residual de equipamentos. Por
exemplo, se um equipamento com vida Util de 10 @riastalado no penultimo ano do periodo de analise
sera computado todo o seu custo no fluxo de caixa.

2.2.1 ENTRADA DE DADOS

Esta tela possui trés botdes:
MENU PRINCIPAL
Volta ao Menu.



RESULTADOS

Vai para tela de resultados.
GERENCIADOR DE DEMANDA
Vai para o médulo de avaliagdo de programas dengewor de demanda.

O primeiro conjunto de dados contém informacgdeaigeobre o projeto.
DADOS BASICOS

A Figura 3 ilustra como esses dados sao fornecidos.
Cabem neste ponto algumas observacfes de carakcgatidas nas instrucdes do aplicativo:

Titulo do projeto:

Nome dos sistemas convencional e eficiente:

Data (més/ano):
Taxa de cambio (US$/R$):

Utilizada pois os custos dos equipamentos e tasiiasnformados em Reais (R$) e os resultados séo

apresentados em Doélares (US$).
Taxa de desconto para o cliente

Taxa de desconto para a concessionaria
Existe a opcdo de serem utilizadas taxas de desdifatentes para as analises do ponto de vista do

cliente e da concessionaria.

A razéo para essa diferenciacdo é que o clienttasnuezes s6 se sente motivado a participar de
programas de eficiéncia energética raciocinando teonpos de retorno bastante curtos o que leva a

utilizacdo de taxas elevadas.

As células azuis séo preenchidas pelos usuarios.
As células amarelas séo textos ou dados assunetimalicativo.

Os triangulos vermelhos no canto superior direg@tjjumas células sdo notas explicativas quettauili

o preenchimento. Para serem lidas basta aproximmause a célula (no EXCEL).

A informacado solicitada em seguida através de uaigacde opcbes (Figura 4) refere-se ao tipo de

Titulo do Projeto:

alternativa 1

Home do sistema convencional: 2x40

Home do sistema eficiente: 2x32 b

Data (més/ano) | mai/n0|

Taxa de Cambio | 1,00 UsSEmE |
Taxa de desconto para o cliente | 12% a0 ano
Taxa de desconto para a cuncessiunéria| 12% aon ano

Figura 3 - Dados basicos

alteracao que o programa de eficiéncia energéticprevocar:

S&o entdo preenchidos os dados referentes aonasstenvencional e eficiente (Figura 5).

s6 na demanda
s6 na energia
na demanda e energia

ALTERACOES

na energia & demanda |E|

=0 na demanda

50 Na energia

na enerdia & demanda

Figura 4 - Alterac6es na demanda e/ou na energia

Podem ser incluidos até trés equipamentos difexente
DADOS DOS SISTEMAS

Equipamento (nome)

Para o equipamento 1 o aplicativo assume o nonséstiama informado nos Dados Basicos.

Poténcia (W)
Vida (til (a-anos ou h-horas)

E fundamental o correto preenchimento com a lettgpra os casos em que a vida do equipamento

esta sendo informada em anos ou “h” quando a dt#aes horas.
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— Preco (valores em R$)
— Mao de obra (valores em R$)
— Depreciacao atual
Para os casos de substituicdo de sistemas deidmsearado quanto da vida util (%) do equipamento
convencional ja transcorreu.
Caso seja preenchido algum valor neste campo pacasns de comparacdo de sistemas surge um
alerta de que este valor deve ser zero.
— Fator de coincidéncia com a ponta (para o conveatm eficiente)
— Incentivo da concessionéria
O aplicativo considera que o incentivo repete-sdtan nas reposi¢cdes durante o periodo de analise.
— Despesas administrativas da concessionaria

Sistema convencional Sisterna eficiente
Equipamento 1 (nome) 2240 W 232 W
Poténcia (Y] 238.920,0 w 95.584,0 w
Yida Ll (s-anos ou h-haras) T.500 h T.500 h
Preco 20.905,50 RE 16.428,50 R
Mo de obra 0,00 RE 0,00 R
Walor resicual 0% Y% 0% Yo
Depreciacio atusl 10% %
Equipamento 2 (nome) Reator Reator
Poténcia (A 69.850,0 w 0,0 w
Yida Ll (a-anos ou h-haras) 10 a 10 a
Preco 31.750,00 R% 26.837,20 R%
mido de obra 0,00 RE 0,00 R4
“alor residual 0% Y 0% Yo
Depreciacio atusl 0% %
Equipamento 3 (nome} s/ lum ¢/ lum
Paoténcia (/] 0,0 w 0,0 w
Vida Ll (a-anos ou h-haras) 11 a 11 a
Preco 135.000,00 R% 122.687,50 R%
hiZo de obra 0,00 R% 0,00 R%
Yalor resicual 0% Yo 0% Yo
Depreciagéu atual 0% %
Fator de coincidéncia com a
ponta 100% Yo 100% *o
Incentivo da Concessionaria Equipamento 1 0% Yo
Incentivo da Concessionaria Equipamento 2 0% Yo
Incentivo da Concessionaria Equipamento 3 0% Yo
Despesas administrativas da Concessionatia 0,00|R$'meés

Figura 5 - Dados dos sistemas

As informacdes seguintes referem-se aos dadosoddasstecnologias convencional e eficiente, cordorm
Figura 6.
DADOS DE USO
— Uso (horas / dia)
Inclui o uso em horas durante a ponta
— Uso na ponta (horas / dia)
— Dias de uso por més
— Custos de operacao e manutencao (valores em R§)/ mé
Nos custos de manutencdo ndo estdo incluidos dsscde substituicdo. Estes sdo tratados
separadamente em funcdo da vida Util informadalaacbm os Dados dos sistemas.




Dados d Sistema Sistemna
ados de uso Convencional Eficiente
Uso (horas / dia) 12 12 horas
Uzo na ponta {horas / dia) 1 1 horas
Dias de uso por més 22 22 dias
Custos de operagio e "
" I meés
manutengao 0,00 0,00 =

Figura 6 - Dados de uso dos sistemas e custos deragéo e manutengéo

Para efetuar os calculos dos gastos mensais comta de eletricidade e das economias provocadas com
0 uso de sistemas eficientes é necessario conagtarifas.
Os dados de tarifas sédo informados, conforme a#&igu

II.Is::ar tarifas do aplicativo i (& Sim
Fornecer as tarifas (" Sim
Tarifa de Tipo de tarifa
fornecimento
(sem ICMS) Werde b
Energia fora de ponta 42,97 |REMWWh
Energia na ponta 434,54 |[REMwWh
Demanda 7,23 |REswW
ICMS incidente energia 25%
Energia fora Energia na Demanda Demanda na
A4 - Poder Publico w de ponta ponta fora de ponta ponta
(REMWh) (R4 M) (REKW) (REKW)
| 5875 123,52 E,28 18,83
Tarifa de
suprimento
Energia fora da ponta 35,00 | R$ MW WhH
Energia na ponta 35,00 |R$MWh
Demanda fora da ponta 3.00 | REMW
Demanda na ponta 3.00 | REMW

Figura 7 - Tarifas utilizadas

QUANTO AS TARIFAS DE FORNECIMENTO

O usuério tem duas opc¢des quanto as tarifas diizaos calculos: usar tarifas do aplicativo ondoer

as tarifas.

Se o usuario escolher fornecer as tarifas deve@npher as células azuis correspondentes. Além diss
devera marcar na caixa @&PO DE TARIFA dentre as opcdes disponiveis.

Tipo de tarifa

Verde -

56 energia
Coryencional
Azul

Figura 8 - Tipo de tarifa (quando o usuario fornece

Séo emitidos alguns alertas nesta situagéo. Cgsesmlhida a opgdo SO energia e for preenchitbs va
de demanda aparece um aviso. Da mesma forma n@sso@oenvencional quando é admitida apenas uma
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tarifa de demanda e uma de energia. Na opcao epetes um valor demanda pode ser preenchido.
Escolhendo a opcédo de usar as tarifas do aplicativeuario tem 17 alternativas de tarifas em furtgéio

tipo de consumidor acionando a caixa de selecdesmmwndente, conforme ilustrado na figura a seguir.
Neste caso sdo preenchidos automaticamente os samleoentes aos custos de energia e demanda na
ponta e fora da ponta, quando for o caso.

A4 - Poder Pdblico | e

Residencial até 50 kth
Residencial de 51a 200 kWwh
Residencial de 201a 300 kivwh
Residencial de 301a 500 kvwh
Residencial acima de 500 kwt
Az - ComercialTndustrial

A2 - Poder Publico

AZ - Saneamento {reducdo di
A3a - Saneamento (reducdo

| A - Cumercialﬁlndustrial

A4 - Saneamento (reducdo di
A4 - Rural {redugdo de 10%:)
A4 - Madrugada (reducdo de
A4 - Cooperativa (reducdo de
A5 - Comercial/Industrial

A5 - Poder Pablico

Figura 9 - Alternativas de tarifas disponiveis no plicativo

QUANTO AS TARIFAS DE SUPRIMENTO
O usuario deve informar os valores de energia eaddmna ponta e fora da ponta.

CUSTOS MARGINAIS E PERIODO DE ANALISE

O ultimo conjunto de dados contém os valores d®aeuarginal de geragao, transmissédo e distribuegao
o periodo de analise do estudo.

O aplicativo executa andlises para até 20 anomr&em utilizados periodos maiores os resultados
apresentarao erros.

Custo marginal de geragio 45,00 | R$WWh
Cugto marginal de expansdo da Geragio 1.400,00 | R W
Custo marginal de expansdo da TED 700,00 | RERW
Periodo de anilise (anos) | 15|

Figura 10 - Custos marginais e periodo de analise

2.2.2 RESULTADOS

Esta tela possui trés botdes:

MENU PRINCIPAL

Volta ao Menu.

ENTRADA DE DADOS

Vai para tela de entrada de dados.

GERENCIADOR DE DEMANDA

Vai para 0 médulo de avaliacdo de programas dengewdor de demanda.

Os resultados sdo apresentados sob trés aspeztpentb de vista global, onde séo consideradosstodo
0s custos e beneficios envolvidos, do ponto de \dst concessionaria e do ponto de vista do cliente
participante do programa.



ANALISE GLOBAL

Saidas contidas na analise global:

Custo da reducao da capacidade instalada

Serve para comparar com o0 custo marginal de expansa

Custo da reducao da ponta

Difere do custo de reducdo da capacidade inst&ladfuncao do fator de coincidéncia com a ponta.
Serve para comparar com os custos de producaonte. po

Custo da energia ndo gerada

Serve para comparar com 0s custos de producacedgian

Valor presente liquido global (VPL)

Apresenta a viabilidade ou ndo do projeto quandosiderados todos os custos e beneficios
envolvidos. Se VPL > 0 o projeto é viavel, do céntr ndo.

Teste dos custos totais (TCT)

Da mesma forma que o VPL apresenta a viabilidade&m do projeto através de uma relacdo
beneficio custo. Se TCT > 1 o projeto é viavelcdotrario nao.

O VPL e o TCT sempre dardo resultados coerentes.

A Figura 11 mostra a forma como os resultados péesantados.

Analise Global

Custo da redugdo da capacidade instalada 1.276, 74 |USHKwW
Custo da redugdo da ponta 1.595 93 |USHKW
Custo da enegia ndo gerada 13,43 |USHMWH
Valor Presente Liquido global 140571 47 (US%
Teste dos custos totais 1,52

Figura 11 - Resultados: Analise Global

ANALISE PARA A CONCESSIONARIA

Os resultados do ponto de vista da concessionamgm as seguintes informacgoes:

Reducéo de receita para a concessionaria

Em funcéo da utilizacdo de um equipamento maisetie.

Incentivos aos sistemas eficientes

Quando houver.

Reducéo nos gastos com a compra de eletricidade

Caso haja uma reducéo na receita com a vendatdeid&le havera uma correspondente redugdo na
energia comprada.

Retardo nos investimentos

Existem duas maneiras de considerar o beneficfidi@ntizacdo para a concessionaria. O retardo
no investimento ou a ligacdo de novos clientes engdo da reducdo de energia e/ou demanda
provocada pelo programa de eficiéncia energéticste Eaplicativo considera o retardo no
investimento.

Valor presente liquido global (VPL)

Apresenta a viabilidade ou ndo do projeto quandwsiderados todos os custos e beneficios da
concessionaria. Se VPL > 0 o projeto € viavel, autrério n&o.

Teste para a concessionaria (TPC)

Da mesma forma que o VPL apresenta a viabilidadendm do projeto através de uma relagao
beneficio custo. Se TPC > 1 o projeto é rentavel pa&oncessiondria, do contrario nao.

O VPL e o TPC sempre dardo resultados coerentes.

CEE - Custo da Energia Economizada

Serve para comparar com as tarifas de compra (septd) de energia.

CPE — Custo de Ponta Evitada

Serve para comparar com as tarifas de compra (septo) de demanda.

TIR — Taxa interna de retorno

E a taxa que torna o VPL igual a zero. E uma figleanérito utilizada para verificar a atratividade
do projeto. Independente do periodo de andliseoqueuario tenha colocado na entrada de dados o
aplicativo calcula a TIR considerando 10 anos.

7



— Tempo de retorno
Figura de mérito utilizada para que a concessiangfifique se o retorno do capital investido esta
dentro dos parametros econdmicos da empresa.

Para a Concessionaria

Redugio de receita para a concegsionaria
8.035 55 |USS/mes
Incentivo ao0s sistemas eficientes

0,00 |US$/mes
Redugdio nos gastos com a compra de eletricidade

51983 27 |US$/més
Retardo nos investimentos

35.263,75 |I.I5$.l'més

Y¥PL - Yalor presente liquido considerando o periodo de analise

337 587, 73 |USE
TPC-Teste para a concessionaria EAK
CEE-Custo da EFlergia Economizada 55,75 |USH/MWH
CPE-Custo de Ponta Evitada BE0,00 | SR
TIR (aa} 12,7% |Considerando 10 ano=
Tempo de retorno 2adm

Figura 12 - Resultados: Analise para a Concessionar

ANALISE PARA O CLIENTE

A primeira informacao disponivel refere-se a redugé consumo de energia e/ou demanda. A figura a
seguir ilustra a forma da saida.

E importante destacar que no caso de se estardfazema andlise de comparacdo de sistemas 0s
resultados apresentados referem-se a diferen@anttois.

Redugdo de consumo e demanda
Energia 56281 10| kKWh/més
Ponta de carga 23230 kW

Figura 13 - Reducao no consumo e demanda

Quando na caixaALTERACOES (Figura 4) foi escolhida a opg¢éd®dé na demandao campo
correspondente a energia é zerado; de forma andlegado & escolhida a op¢éd da energiao campo
referente a ponta de carga aparece com zero.

A préxima informacao apresenta uma diferenca depwdw do tipo de analise que se esteja fazendo.
Caso se trate de situacdo de substituicdo de sisteh existe investimento no eficiente e a saida é
conforme a Figura 14. Na comparacao de sistemateaxinvestimentos no convencional e no eficiente e
a saida tem a forma da Figura 15.

[Investimento inicial com o sistema eficiente| 16595320 [US$ |

Figura 14 - Investimento inicial para substituicdode sistemas

Investimento inicial (US%) Covencional Eficiente
187 BS5 50 1650953 20

Figura 15 - Investimento inicial para comparacéo deistemas



Sao entdo apresentados 0s gastos mensais comiddele, tanto para o sistema convencional, comm par
o eficiente, bem como a economia obtida pela difaxentre os dois (Figura 16).

Gastos mensais com a conta de eletricidade (US$/més) |

Convencional Eficiente Economia
14 722 48 4003 41 10714 07

Figura 16 - Gastos mensais com a conta de eletriaide (US$/més)

O conjunto seguinte de resultados também apredéatanciacdo dependendo do tipo de andlise que se
esteja fazendo: substituicdo ou comparagéo dersiste

No caso de substituicdo tem-se o Valor presentididgconsiderando o periodo de anélise e o Teste pa
o cliente participante do programa (Figura 17).

A exemplo do que foi explanado nas analises doopdetvista global e da concessionaria o VPL indica,
caso seja positivo, que o projeto é viavel do patgovista do cliente. O TPP é uma relagdo beneficio
custo que da mesma forma indica viabilidade quamdontrados valores maiores que a unidade.

Yalor presente liquide considerando o
periodo de analise de 15 anos (US$) 559 256,04
TPP-Teste para o cliente participante 1,98

Figura 17 - VPL e TPP para substituicdo de sistemas

Para o caso de comparacgéo de sistemas contémrquedente considerando o periodo de andlise para a
utilizacdo da tecnologia convencional e eficiedpresenta ainda o VPL (Valor presente liquido) e o
TPP (Teste para o cliente participante). A infordtaadicional do valor presente de todos 0s custs p

as duas alternativas néo tem sentido para o c&sooarpois, uma vez que esteja havendo substduded
sistemas ndo existem mais despesas com o sistewencional, apenas custos evitados (Figura 18).

As interpretacdes do VPL e do TPP para o caso owamcdo entre sistemas também sao diferentes.
Referem-se a verificagdo de viabilidade da escdthaistema eficiente comparado ao convencional. No
caso anterior referem-se a verificagdo de vialdkdda substituicdo dos sistemas. Apesar de n&udter
destacado esta mesma observagéo € valida parase aogponto de vista da concessionaria.

Yalor presente dos custos considerandoe o periodo de analise de 15 anos
Convencional | 1.559.72003| Eficiente 535 290,99 |Us$

VPL - Valor presente liquido 951 429,05 |US%

TPP-Teste para o cliente participante 261

Figura 18 - Valor presente dos custos, VPL e TPP pacomparacéo de sistemas

O aplicativo contém ainda um recurso para que segoproceder a uma andlise de sensibilidade, gaanto
variagBes no periodo de andlise. Existe na telsaita uma barra de rolagem onde é possivel atierar

periodo de andlise que foi previamente informad@maada de dados. A Figura seguinte ilustra esse
recurso.

Variagies no
periodo de
andlise

15
H IR

Figura 19 - Recurso para alterar o periodo de anae

As préximas saidas mais uma vez sdo diferenciaatasgs dois tipos de analise.
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A Flgura 20 mostra, para o caso de substituicdmsiemas, os seguintes resultados:
CEE - Custo da Energia Economizada
Serve para que o cliente compare com a tarifa gge pela energia.

— CPE - Custo de Ponta Evitada
Serve para que o cliente compare com a tarifa ggea pela demanda (se for o caso).

— TIR — Taxa interna de retorno
Da mesma forma que na analise do ponto de visteodeessiondria independente do periodo de
analise que o usuario tenha colocado na entradadtes o aplicativo calcula a TIR considerando 10
anos.

— Tempo de retorno

CEE-Custo da Energia Economizada 72 .52 |USEMWh
CPE-Custo de Ponta Evitada 1.730,91 |USHRW
TIR (aa) 15,2% [Considerando 10 anos
Tempo de retorno Jadim

Figura 20 - CEE, CPE, TIR e Tempo de retorno paraubstituicdo de sistemas

Para o caso de comparacdo de sistemas sdo aptdeseatamesmas figuras de mérito do caso anterior,
porém a forma de calculo é diferente.

Como séo duas alternativas excludentes os ressltattrem-se a diferenca entre os dois sistemas.
Apesar de so estar explicitado na analise do pimtosta do cliente a mesma observacgéo é validagsar
resultados do ponto de vista da concessionaria.

Figuras de mérito calculadas considerando a diferenca dos dois projetos
CEE-Custo da Energia Economizada 67,05 (US$MWhH
CPE-Custo de Ponta Evitada 1. 764,09 | USERW

TIR {aa} 15 6% [Considerando 10 anos
Tempo de retorno 3abm

Figura 21 - CEE, CPE, TIR e Tempo de retorno para@mparacao de sistemas

A Figura seguinte ilustra alguns recursos do aieaQuando, por exemplo, na caikh TERACOES
(Figura 4) foi escolhida a opc&6 na demandao CEE — Custo da Energia Economizada nao é cdlzula
aparecendo a express&ao hd” no local onde estaria o resultado e ainda a es@0&S6 demanda” ao
lado (Figura 22). De forma similar quando & esdahf op¢cd®s6 na energiaprocedimento analogo
ocorre para o CPE — Custo de Ponta Evitada.

Outro recurso ilustrado na Figura 22 refere-sedauto do tempo de retorno. Caso dentro do perétedo
andlise ndo haja retorno do capital investido agaee expressdtnao ha” no campo onde estaria o
resultado.

CEE-Custo da Energia Economizada rao ha [USEmnh S0 demanda
CPE-Custo de Ponta Evitada 2949 11 |USERW

TIR (aa) 9,5% |Con=iderando 10 anos

Tempo de retorno M&o hia

Figura 22 - Exemplos de recursos do aplicativo

A tela de resultados contém também um quadro resum@presenta a concluséo da viabilidade ou nao
do programa nos trés pontos de vista analisadgdoicoe ilustrado na figura a seguir.

Como o TCT >=1 o programa & vantajoso do ponto de vista global
Como o TPP <1 o programa nado é vantajoso para o cliente
Como o TPC>=1 o programa & vantajoso para a concessionaria
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Figura 23 - Resultados: Resumo (Global, Cliente edbcessionaria)

2.3 GERENCIADOR DE DEMANDA

Este médulo do aplicativo é composto de uma telentieda de dados e uma de resultados.

2.3.1 ENTRADA DE DADOS

Esta tela possui trés botdes:

MENU PRINCIPAL

Volta ao Menu.

RESULTADOS

Vai para tela de resultados do médulo Gerenciadafetinanda.

PROBLEMAS CLASSICOS

Vai para o médulo de avaliagdo de programas sulgstd ou comparacédo de sistemas.

O primeiro conjunto de dados contém informacgdeaigeobre o projeto.
DADOS GERAIS
— Poténcia retirada (W)
— Vida util (anos)
Trata-se da vida util do equipamento controladocatga.
— Preco do equipamento (R$)
— Mao de obra (R$)
Custo da instalacdo do equipamento
— Uso (horas / dia)
— Uso (dias / més)
— Taxa de cambio (US$/R$):
Utilizada pois os custos dos equipamentos e tasiiasnformados em Reais (R$) e os resultados séo
apresentados em Doélares (US$).
— Taxa (% ao ano)

A Figura 24 ilustra como esses dados sao fornecidos

Dado= Gerais
Poténcia retirada (W) 400 w
Vida UGtil (anos) 10 anos
Prego do equipamento 250,00 R%
Mio de obra 0,00 R4
Uszo (horas ! dia) 2
Uso (dias / més) 30 %
Taxa de cambio 1,80 USERE
Taxa (aa) 12% b

Figura 24 - Dados gerais (Gerenciador de demanda)

DADOS DA UNIDADE CONSUMIDORA
— Tipo de unidade consumidora
Classificagdo dos consumidores quanto as faixaslsumo para estabelecimento das tarifas.
— Consumo mensal médio
Consumo para calculo do desconto mensal
— Desconto na conta mensal
Percentual oferecido ao cliente como incentivoréigipacéo no programa.
— Redugéo na energia
Para simulacdo de situacdes com ou sem reducieergia
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A Figura 25 mostra a forma como esses dados sidabs.

Tipo da unidade

. Residencial de S1a 200 kwh -
consumidora

Consumo mensal médio 150 kWh/més
Desconto na conta mensal 20% h
Redugiio na energia | 10% %

Figura 25 - Dados da unidade consumidora

TARIFAS DE SUPRIMENTO
Sao as tarifas utilizadas para o calculo da ecomatai concessionaria com a compra de energia e/ou
demanda (Figura 26).

Tarifa de suprimento
Energia 30,33 |REMWh
Demanda 2,34 | R

Figura 26 - Tarifas de suprimento

PERDAS

Existe uma diferenca entre o0 que a empresa compigue ela vende de energia e demanda.

Os dados de perdas também sao utilizados nos asildaleconomia da concessionaria com a compra de
energia e/ou demanda (Figura 27).

Perdas para a demanda 15% %
Perdas para a energia 8% o

Figura 27 - Perdas

CUSTO MARGINAL
Para calcular o retardo no investimento com o dasthento de demanda é necessario utilizar o custo
marginal de expanséo (Figura 28).

[Custo marginal de expansio | 120,00 US$KW ano

Figura 28 - Custo marginal de expanséao

2.3.2 RESULTADOS

Esta tela possui trés botdes:

MENU PRINCIPAL

Volta ao Menu.

ENTRADA DE DADOS

Vai para tela de entrada de dados.

PROBLEMAS CLASSICOS

Vai para o médulo de avaliagdo de programas sulgstd ou comparacédo de sistemas.

Os resultados sao apresentados sob o ponto delaistancessionaria (Figura 29).

A analise do ponto de vista do cliente ndo é red#zpois este tipo de programa sempre apresenta
resultado viavel, uma vez que o consumidor geraine&o investe recursos e ainda recebe um desconto
na fatura mensal.

12



RESULTADOS

Beneficios para a Concessionaria

Economia com a compra de energia 13,86| US%/ano
Valor presente da economia ¢com a compra de energia 78,3 usE
Retardo de investimento 48,00 US%/ano
Valor presente do retardo de investimento 27,1 usE
Valor presente dos beneficios | 343,52| us%

Perdas para a Concessionaria

Walor presente do investimento | 4ﬁﬂ,l]l]| Us%
Desconto na fatura 5,00 US$fano
Valor presente do desconto 28,27 Us#
Perda de receita 4,80 US$/ano
Valor presente da perda de receita 2714 us$
Valor presente das perdas | 505,41 | Us#

Resultados para a Concessionaria

Valor presente liquido | -1s589] wss

Figura 29 - Resultados para o Gerenciador de demaad

BENEFICIOS PARA A CONCESSIONARIA
Economia com a compra de energia
Com a reducao na demanda do consumidor ha umad@dacfatura da concessiondria distribuidora
junto a supridora. Esta reducéo pode ser acrestzedi& um valor referente também a energia caso
haja reducéo na energia. (Figura 25).
— Valor presente da economia com a compra de energia
Valor presente da série de economias anuais.
— Retardo no investimento
— Valor presente do retardo no investimento
— Valor presente dos beneficios
Soma das parcelas referentes a economia com a&am@nergia e retardo no investimento.

PERDAS PARA A CONCESSIONARIA
— Valor presente do investimento
— Desconto na fatura
— Valor presente do desconto
— Perda de receita
Quando ocorre reducéo na energia.
— Valor presente da perda de receita
— Valor presente das perdas
Soma das parcelas referentes ao investimento, mtese@erda de receita.

RESULTADOS PARA A CONCESSIONARIA
— Valor presente liquido
Diferenca entre o valor presente dos beneficiosaar presente das perdas.

3 CONCLUSOES

O trabalho descreve um aplicativo desenvolvido eXCEL para calculos de avaliacdo econdmica de
programas de eficiéncia energética. Trata-se defamamenta com uma interface simples facilitando o
seu uso, além de utilizar dados de entrada dedétghcao.

O aplicativo serve tanto para os clientes como gareoncessionarias que estao obrigadas a inpastir

da receita anual em programas de eficiéncia eneagét
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O aplicativo esta dividido em dois médulos pringpaum para célculo de problemas classicos de
eficiéncia energética (casos de substituicdo dens&s convencionais ja instalados por eficientes de
comparacao entre sistemas com tecnologias conveisie eficientes, antes da instalacdo) e outra par
avaliar programas de gerenciamento de demandaaléigdb de um equipamento, geralmente em
residéncias, que impede o uso de alguns eletrodicogdurante o horario de ponta de carga recebendo
consumidor um desconto na fatura mensal como ivegnt

Os resultados podem ser exibidos na tela do computa através de impressao.

Os principais resultados apresentados para osgunall classicos sao: custo da reducao da capacidade
instalada, custo da reducdo de demanda, custoedgizzmao gerada, valor presente liquido globah pa
cliente e para a concessionaria, taxa internatdene reducéo na energia e/ou na demanda, rediecdo
gastos com a conta de energia, CEE - custo daianecgnomizada, CPE - custo da ponta evitada,
reducdo na receita da concessionaria, reducdo astosgcom a compra de energia, retardo nos
investimentos e tempo de retorno do investimento.

Para os casos de avaliacao de instalacao de getende demanda os principais resultados apresentad
sdo: economia com a compra de energia e retardovéstimento como beneficios, e investimento,
desconto na fatura e perda de receita como cugtossenta ainda o valor presente liquido.
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