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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo reduzir o consumo de
energia elétrica de um Edificio Comercial, localizado em
Recife- PE, através da utilizacdo de uma unidade
termelétrica (grupo gerador) que opera com gas natural.
A unidade termelétrica servira como uma fonte
alternativa de energia na matriz energética do
empreendimento. O custo de energia elétrica
representa um impacto considerdvel nos custos
operacionais do edificio. A analise quantitativa dos
dados de consumo de energia do Edificio Comercial
estudado, associado ao conhecimento do sistema
tarifario hora-sazonal foi fundamental para determinar a
viabilidade do projeto. Além disto, foi verificada a

viabilidade econdmica do projeto, tendo como base dois
parametros financeiros de tempo de retorno (payback) e
critério do valor presente liquido (CVPL). Os resultados
permitiram demonstrar, que realmente é tecnicamente
e economicamente vidvel a aplicagdo do investimento
neste projeto, obtendo uma reducdo de consumo de
energia elétrica de aproximadamente 20% a. m., o
equivalente a R$295.000,00 menos do valor pago
mensalmente. Outro ganho é que o Edificio Comercial
diversificou suas fontes de energia elétrica e assim
permanecera com alimentacdo elétrica quando houver
interrupgdo no fornecimento da rede publica.

PALAVRAS-CHAVE: Analise financeira, Termelétrica, Reducdo de Consumo de Energia.

APPLICATION OF AN ALTERNATIVE SOURCE OF NATURAL GAS POWER PLANTS
AIMING TO REDUCE THE COST OF ELECTRICITY IN A COMMERCIAL BUILDING

ABSTRACT

This work aims to study and verification of an enterprise,
through financial methods to reduce the energy
consumption of a commercial building, located in Recife
- PE, through the use of a thermoelectric unit
(generator) that operates on natural gas, which will
serve as an alternative source of energy in the energy
matrix of the enterprise. The cost of electricity
represents a considerable impact on the result in
operating cost of any project, where every economy
contributes to maintaining the viability of the business,
which is the main reason for this analysis. The
quantitative data analysis of energy consumption of

building Commercial studied, combined with knowledge
of the hour-seasonal tariff system was essential to
determine the project's feasibility. Moreover, it was
determined the economic viability of the project, based
on two financial parameters the return time (payback)
and the net present value criterion (NPVC). The results
show, that really is technically and economically feasible
the implementation of this investment project,
achieving a reduction of electricity consumption of
approximately 20%. m., equivalent to R $ 295,000.00
less the amount paid monthly, and Commercial Building
gained in diverse sources of electricity.

KEYWORDS: Financial Analysis, Thermoelectric, Reduced Power Consumption.
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1 INTRODUCAO

A energia elétrica é essencial para a subsisténcia dos seres humanos. Em processos
produtivos sdo fundamentais no desenvolvimento de bens e servicos. Devido a importancia da
energia elétrica para a sobrevivéncia e desenvolvimento econémico, existe uma forte discussao
sobre a melhor forma de utilizagdo dos recursos naturais para produgao de energia elétrica, pois
a utilizacao exagerada desse recurso pode levar a sua escassez. Com isto, a energia elétrica deve
ser utilizada com responsabilidade e com o melhor aproveitamento possivel. No Brasil as
hidrelétricas sdo as principais fontes de energia e representam aproximadamente 65% da energia
elétrica gerada (ANEEL, 2012). Ao longo do tempo acreditava-se que esta seria a melhor forma de
gerar energia. Entretanto, Outros tipos de fontes de energia alternativas estdo ganhando forca
no Brasil, o que contribui para reduzir a dependéncia de uma unica fonte e para o
desenvolvimento da economia de forma sustentavel no pais (WANDERLEY e CAMPQOS, 2013).

O custo com energia elétrica tem uma representatividade significativa nos custos
operacionais dos edificios comerciais e impactam diretamente nos resultados financeiros das
empresas instaladas. Estes custos estdo associados ao desperdicio de energia devido ao uso
incorreto, instalagdes inadequadas e a falta de aplicagao de sistemas alternativos de geragao de
energia independente, que possibilitem a contratacdo de tarifas mais economicamente viaveis.
Segundo SILVA (2009) o adequado entendimento da necessidade de inser¢cdo de fontes
renovaveis e alternativas na matriz brasileira passa por compreender que o modelo de geracao
de energia fundamentado em hidroelétricas com grandes reservatérios tende ao esgotamento.
Do mesmo modo, CAVALCANTI e SILVA (2008) reforcaram o apresentado por SILVA,
argumentando que com o aumento da demanda da energia elétrica devido ao crescimento do
pais, é necessario intensificar o estudo da diversificacdo da matriz energética, buscando o
aproveitamento de recursos brasileiros e de novas tecnologias, como foi analisado em BRIZI et
al., 2014, através do estudo de um sistema de cogeracdo de energia elétrica e térmica a partir da
utilizagao de um Unico combustivel como fonte de matéria prima.

Segundo ZANCAN et al., (2006), onde foi manifestado que a demanda de energia no Brasil
se apresenta de forma totalmente irregular, originando periodos criticos de consumo, exigindo
geracao maxima, e em outros de baixa demanda, a gerac¢do torna-se ociosa. No Brasil, o principal
periodo critico de consumo, também chamado de horario de ponta corresponde ao intervalo
entre as 18 e 21 horas. Por este motivo, cresce o numero de empresas que, por razbes de
economia e seguranca, optam pela contratacdo do fornecimento de energia elétrica pelo regime
de tarifa hora-sazonal (tarifa azul e tarifa verde) e utilizam grupos geradores para o suprimento
de energia elétrica nos horarios de ponta, reduzindo seus custos com o consumo de energia
elétrica, como pode ser verificado em SCHNEIDER e GHILARDI (2008). MACHADO (2010) realizou
um estudo sobre gerenciamento de energia em uma planta industrial com o objetivo de reduzir
os custos de operacdo, e abordou que se aumentando o numero de fontes, que utilizam
diferentes insumos, diminui-se as chances de falta de energia. Ainda, utilizando diferentes
insumos, se ganha na flexibilidade de operacdo devido a possibilidade de escolher o insumo mais
vidvel, de acordo com o cenario.

Diferentes trabalhos da literatura, tem demonstrado a andalise econbémica como
ferramenta auxiliar da toma de decisbes de investimento, e na busca de reduzir custos
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relacionados com o consumo de energia elétrica, através do reaproveitamento e utilizacdo de
outra fonte alternativa de energia elétrica (OLIVEIRA et al., 2000; ELEOTERO, 2008; EVELOY et al.,
2014; PANTALEO et al., 2013; RIVAROLO et al., 2013; MANESH et al., 2014; WU et al., 2014).

SOMCHAROENWATTANA et al. (2011) apresentaram dois casos de alternativas de
melhoria de desempenho. O primeiro é uma central de cogeragao 52,5 MWe no Aeroporto de
Suvarnabhumi, e a segunda é a usina de cogeracao de 9,9 MW do complexo de edificios do
governo. Essa analise permitiu melhorar a eficiéncia energética, reduzir o consumo de energia
primaria, diminuir reducdo de emissdes e proporcionou beneficios econdmicos. No caso 1, os
resultados mostraram uma melhoria da eficiéncia global de 48% para 61%, uma redugdo de 24%
na utilizacdo da energia primaria, e uma diminui¢ao de 27% na emissdo de CO2. Devido a estes
resultados, o lucro é aumentado para 24,80 milhdes de $/ano, com periodo de retorno de 4,77
anos. No caso 2, a aplicacdo de armazenamento de dgua refrigerada leva ao maximo de lucro de
2,63 milhdes de S/ano. Seguidamente, CAMPOS et al. (2011) realizaram uma anadlise de
viabilidade em uma planta de pequena escala operada com um motor que opera com gas, sendo
estd a base da cogeracdo para sistemas residenciais que atuam segundo o regulamento espanhol.
Um perfil de carga unitaria térmica foi obtido considerando a demanda térmica de varias
residéncias na Espanha, e foi utilizado para analisar o potencial de cogera¢do na faixa de pequena
escala de poténcia (100-1000 kW). Foi verificado que o aumento do preco do gds natural
aumenta a viabilidade de uma planta de cogeracao enquanto decresce sua rentabilidade.

Por outro lado, TONIM (2009) observou a importancia da escolha da melhor opc¢do de
tarifa de energia elétrica em uma fabrica de alimentos, e a forma de realizar a sua contratacao,
assim como a ado¢ao de medidas que visam a obten¢dao da melhor eficiéncia energética, e DE
SOUZA et al. (2010) apresentaram medidas de eficiéncia diversas distribuidoras de energia
elétrica que operam no setor elétrico brasileiro. Essas medidas foram obtidas através de modelos
de andlise envoltéria de dados e de fronteira estocdstica, duas técnicas que podem mitigar a
assimetria de informacdo e aperfeicoar a habilidade do agente regulador, comparando os
desempenhos das distribuidoras.

A importancia de modelos econémicos que possam prever sistemas de producdo seja
energética ou manufatura, visando a criacdo de simuladores aproximados que permitam
determinar o comportamento através da eficiéncia dos processos produtivos de diferentes areas
de producdo (BRUNSTEIN e TOMIYA, 1995; PEREIRA e SILVEIRA NETO, 2012). Neste contexto,
PIEKARSKI e CZIULIK (2009) apresentaram o desenvolvimento de um modelo para facilitar a
tomada de decisdo quanto ao emprego de sistemas de fixacdo desmontdveis, considerando
aspectos econdmicos envolvidos nos processos examinados. ALEM e MORABITO (2013)
investigaram um problema combinado de planejamento da producdo e corte de estoque comum
em fabricas de méveis de pequeno porte, visando os custos de producao envolvidos no processo
de manufatura e suas demandas dos produtos. O trabalho proporcionou propostas de modelos
de otimizacdo robusta que permitiram controlar o conservadorismo da solucdo de acordo com a
atitude do responsavel da decisdo em relagdo ao risco. Da mesma forma, DA SILVA et al. (2013)
propuseram um modelo de Programacdo por Metas Bindria —Mista (MBGP), para otimizar o
planejamento agregado da producao e da distribuicdo de uma empresa do setor sucroenergético,
gue incorpora a cogeracao de energia, abordando os processos de producdo de acgucar, de alcool,
de melaco e derivados e da cogeracdo de energia. Finalmente, PASSOS e SOUZA (2013)
apresentaram um método multicritério hibrido construido através da fusdao entre o Método de
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Anadlise Hierarquica (AHP) e técnicas de Amortecimento Exponencial, aplicadas na previsdo de
séries temporais. As conclusdées permitiram revelar a necessidade de levar em consideracao os
resultados obtidos em meses anteriores (histdrico da empresa), mas dando menor importancia a
periodos mais distantes do tempo presente.

Este trabalho tem como objetivo reduzir o consumo de energia elétrica de um Edificio
Comercial, localizado em Recife - PE, através da utilizacdo de uma unidade termelétrica (grupo
gerador) que opera com gas natural. A unidade termelétrica servird como uma fonte alternativa
de energia na matriz energética do empreendimento. A analise financeira do empreendimento
determinou a viabilidade do investimento, encontrando uma redu¢ao na economia mensal de
aproximadamente de 20% em energia elétrica.

2 ANALISE ENERGETICA

Para realizar a andlise econ6mica do processo, foram estudados os diferentes modelos de
tarifacdo existente, apresentados pela concessionaria de energia elétrica.

2.1 Modelos de tarifacdao de energia

De acordo com a ANEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica, a tarifa engloba todos os
itens necessarios para geragao, transmissdo, distribuicdo e comercializacdo da energia elétrica.
Todos os consumidores pagam um valor relacionado a energia consumida no més anterior,
equivalente ao quilowatt-hora (kWh) total do periodo, onde este valor é multiplicado pelo pela
tarifa que é medida em reais por quilowatt-hora (RS/kWh). A estrutura tarifaria corresponde ao
conjunto de tarifas aplicaveis conforme nivel de demanda de poténcia requerida, niveis de
consumo e modalidade de fornecimento. As tarifas de demanda estdo avaliadas em reais por
quilowatt (RS/kW) e as de consumo em reais por megawatt-hora (RS/MWh). Ndo s3o todos os
consumidores que pagam tarifa de demanda. Dependerd da estrutura tarifaria e da modalidade
de fornecimento pela qual o consumidor estd enquadrado. Estdo subdivididas em dois grandes
grupos de consumidores: Tarifas dos grupos A e B.

2.2 Tarifas do grupo A

Correspondem aos consumidores atendidos por tensdo entre 2,3 e 230 quilovolts (kV),
como mostrado na tabela 1, e sdo identificados por letras e algarismos que indicam a tensdo de
operagao.

Tabela 1: Tarifas grupo A, Fonte: ANEEL (2012).

Classe Tensdo
Al > 230 kV
A2 88 - 138 kV.
A3 69 kV.
A3a 30-44 kV.
A4 2,3-25kV.
AS Aplicagdo em sistema subterraneo.

Tarifa convencional: Esta tarifa totalizara o consumo de energia elétrica acumulado no
més anterior e a demanda contratada pelo consumido, cujo valor permanece constante
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independente da hora do dia e do periodo do ano. Apresenta um valor para demanda de
poténcia (RS/kW) e outro para o consumo de energia (RS/MWHh).

Pconsumo = Tarifaconsumo ’ Consumomedido Equagéo (1)

Pdemanda = Tarifademanda ’ Demandacontratada EC| uagéo (2)

Tarifa hora-sazonal: Este modelo tarifario apresenta tarifas diferenciadas de demanda de
poténcia e de consumo, conforme o horario de utilizagdo do dia e dos periodos do ano. O
objetivo deste modelo tarifario é de racionalizar a utilizagdo da energia conforme horario do dia
e periodo do ano, motivando o consumidor a utilizar mais energia nos periodos e horarios em
gue a energia estiver mais barata e desestimulando sua utilizacdo em horarios e periodos mais
caros.

Tarifa_hora-sazonal azul: Esta modalidade apresenta valores diferentes de tarifas para
consumo de energia nos horarios do dia e periodos do ano, bem como apresenta valores
diferentes de demanda de poténcia de acordo com hordarios do dia. Sua aplicacdo é obrigatdria
para consumidores atendidos pelo sistema interligado que tenha tensdo igual ou superior a 69
KV.

Demanda de poténcia (RS/kW): Possui um valor para o horario de ponta e outro para fora
de ponta.

Pdemanda = Tarlfademanda_ponta ) Demandacontratada_ponta Equagﬁo (3)

+ Tarlfacontratada_fora ’ Demandacontratada_fora

Consumo de energia (RS/MWh): Possui um valor para horario de ponta em periodo Umido

e outro para periodo seco. Possui um valor para horario fora de ponta para periodo Umido e
outro para periodo seco.

Pconsumo = Tarlfaconsumo_ponta ’ Consumomedido_ponta + Tarlfamedido_fora

Equacéo (4)
- CONsuMOmedio fora

Tarifa hora-sazonal verde: Esta modalidade apresenta valores diferentes de tarifas para
consumo de energia nos horarios do dia e periodos do ano, mas apresenta uma Unica tarifa de
demanda de poténcia para todos os hordrios do dia. Sua aplicacdo é obrigatéria para
consumidores atendidos pelo sistema interligado que tenha tensao inferior a 69 kV e demanda
igual ou inferior a 300 kW, podendo o consumidor optar pela modalidade azul ou verde. Bem
como os consumidores atendidos pelo sistema elétrico interligado que tenha tensao inferior a 69
kV e demanda maior que 300 kW, estrutura da tarifa hora-sazonal verde.

Demanda de poténcia (RS/kW): Valor Unico de tarifa.

Paemandaa = Tarif Ggemanaa - Demanda contratada Equacdo (5)
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Consumo de energia (RS/MWAh): Possui um valor para horério de ponta em periodo iumido
e outro para periodo seco. Possui um valor para horario fora de ponta para periodo Umido e
outro para periodo seco.

2.3 Tarifas do grupo B

Estas tarifas sdo destinadas a consumidores que sao atendidos com tensao inferior a 2,3
kV, cujas classes de consumo dependem do tipo de empreendimento.

2.4 Poténcia e consumo de energia

2.4.1 Poténcia elétrica

Segundo CREDER (2007), para que seja possivel realizar qualquer movimento ou produzir
calor, luz, radiacdo e outras, dependemos da energia. Poténcia corresponde a aplicacdao desta
energia na unidade de tempo, ou seja, é a energia aplicada por segundo para realizar qualquer
uma das atividades relacionadas acima. Na eletricidade, poténcia corresponde ao produto da
tensao com a corrente elétrica.

2.4.2 Poténcia Aparente (S)

Corresponde a poténcia total consumida, englobando a poténcia ativa mais a reativa.
S=U -] Equacdo (6)
Sendo:

U = Voltagem (Volt)
| = Corrente elétrica (Ampére)

2.4.3 Poténcia Ativa (P)

Corresponde a capacidade de um determinado circuito produzir trabalho em um
determinado periodo de tempo.

P=U-1-Cos® Equacdo (7)

2.4.4 Fator de Poténcia (FP)

Representa a relacdo entre a poténcia ativa e a poténcia aparente (Total). Esta relacdo
demonstra o quanto a energia esta sendo usada adequadamente pela unidade consumidora, pois
um fator de poténcia muito baixo gera perdas de energia.

FP =§ Equacdo (8)

cos® = FP Equacdo (9)
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@; corresponde ao angulo de defasagem entre a tensdo e a corrente.

2.4.5 Poténcia Reativa (Q)

Corresponde a poténcia necessaria para gerar o campo elétrico e magnético que
acionardo motores, geradores, transformadores, reatores e outros. Esta poténcia ndo gera
trabalho e causam sobrecargas no sistema de transmissdo. Por este motivo, concessiondrias
cobram multas por consumo excedente de energia reativa.

Q=U-I-sin® Equacdo (10)

2.4.6 Consumo de Energia Elétrica

Conforme CREDER (2007), o consumo de energia elétrica, representa o quanto de
poténcia elétrica foi consumida em um determinado periodo de tempo.

2.4.7 Consumo de Energia Ativa (kWh)

Consumo = Poténcia Ativa - Tempo de Trabalho Equacado (11)

2.4.8 Consumo de Energia Reativa (kVARh)

Consumo = Poténcia Reativa - Tempo de Trabalho Equacdo (12)

3 ANALISE ECONOMICA

Segundo FERREIRA (2000), investimento pode ser definido sob dticas diferentes. Em uma
visdo microeconémica ou economia de empresa, compreende-se investimento como toda
aplicacdo de recursos econdémicos no presente, objetivando a obtencdo de lucros futuros. Numa
visdo macroecondmica ou de contabilidade nacional, o conceito de investimento esta
fundamentado no aumento liquido ocorrido na estrutura do capital, detectado nos setores da
economia. A avaliacao prévia de qualquer investimento empresarial é fundamental para que seja
possivel determinar a viabilidade econémica da aplicagcdo de recursos financeiros que poderiam
ser direcionados para outras situa¢cdes que trouxesse melhores resultados. Os ativos de
investimentos empresariais possuem longo periodo de vida util, onde tudo que é previsto deve
atender as condicdes de fluxo de caixa da organizacdo.

3.1 Tempo de retorno (Payback)

Representa a relacdo entre o valor do investimento e o fluxo de caixa do projeto. Indica
em quanto tempo ocorrera a recuperagao do investimento realizado no projeto. Tem como
pontos fracos ndo considerar o valor do dinheiro em funcdo do tempo, ndo considerar os fluxos
de caixa apods a recuperacdo do capital e ndo poder ser aplicado quando o fluxo de caixa alterna o
sinal de positivo para negativo ou vice-versa.

HOLOS, Ano 31, Vol. 1
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_ Custo Inicial (Investimento)/
Lucro Operacional

tempOretorno = Equagdo (13)

3.2 Critério do valor presente liquido (CVPL)

Este critério se baseia na atualizacdo do fluxo de caixa representativos de receitas ou
faturamentos, custos ou despesas e lucros operacionais, para determinada previsdo de
planejamento, sendo empregado como taxa de desconto a taxa minima de atratividade (TMA).
Seu objetivo econémico é que o lucro do projeto de investimento supere o ganho ou juros de
operagdes do mercado financeiro, ou de outras operagdes com taxa de retorno ja definida. A
continuacdo é apresentado o modelo matematico para se determinar o VPL do projeto.

. R¢—C,
VPL (im) = X0 oy

—1I, Equacdo (14)

im — Taxa minima de atratividade
R: — Receita acumulada no periodo
C: — Custo acumulado no periodo

t — Tempo de andlise

lo — Investimento inicial

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O empreendimento objeto do estudo possui mais de 450 lojas instaladas e um consumo
mensal de energia aproximadamente 3.560.000 KWh, o que equivale a aproximadamente 24.000
residéncias com um consumo médio de 150 KWh. Através de um investimento empresarial em
uma termelétrica a gds natural, é possivel obter economia financeira vantajosa para o
empreendedor. Inicialmente foi necessario o levantamento dos dados de consumo de energia do
Edificio Comercial para analisar as caracteristicas e particularidades necessdrias para que fosse
possivel determinar tecnicamente as melhores opgdes de investimento. Para o estudo de caso
foram observados os parametros necessarios, seguindo as etapas relacionadas abaixo para que
fosse possivel tomar a decisdo de investimento.

— Andlise de consumo de energia (Ponta e Fora de Ponta).
— Andlise de demanda de poténcia (Ponta e Fora de Ponta).
— Definicdao do melhor modelo tarifario para o caso.

— Determinacdo do investimento necessario.

— Analise de retorno do investimento.

O Edificio Comercial em questdo estava enquadrado inicialmente no modelo de tarifa
hora-sazonal azul, onde o objetivo foi reduzir o custo com energia elétrica através da utilizacao
de uma termelétrica a gés natural no horério de ponta.

4.1 Primeira Etapa — Andlise do consumo de energia do Edificio Comercial

A andlise do consumo nas condicbes ponta e fora de ponta do Edificio Comercial foi
fundamental para verificar o perfil sazonal do cliente. Foram tomadas como parametros de
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analise trés contas de energia elétrica do empreendimento, e seus resultados mostrados na
figura 1.

3300000
410000
N /\ 3200000 /N
400000 —
£ N S 3100000 /
s 2 7
390000
3000000

380000 e 2900000 -
Jun Jul Ago Média i
| e Ponta | 404807 |397189,12| 407970 |403322,04

Figura 1 - Grafico consumo de energia na ponta do Edificio Comercial.

Pode-se observar na figura 1, um consumo médio de 403.322 kWh de energia na ponta,
sem grandes variacGes sazonais observadas (Maximo 2,5%). Para o periodo de fora de ponta,
encontrou-se um consumo médio de 3.160.703 kWh também sem variagdes considerdveis. De
acordo com o Edificio Comercial ndo existem variacbes considerdveis de consumo entre os
periodos sazonal Umido e seco

4.2 Segunda Etapa — Analise da demanda de poténcia do edificio comercial

A analise da demanda, figura 2, contribui para ajudar na determinacdo no modelo de
tarifacdo e também da poténcia elétrica do sistema termelétrico a ser instalado. Nos graficos é
observado uma poténcia maxima registrada na ponta de 5839 kW e fora de ponta de 8302 kW.
Com isto, a demanda contratada pelo Edificio Comercial na ponta ficou em 6000 kW e fora de
ponta 8300 kW.

6000

5900
5800 E—

5700

/
<
\

5600

5500 -
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e====Ponta 5839 5818 5669 5775

Figura 2 - Graficos de demanda na ponta e fora de ponta do Edificio Comercial.

4.3 Terceira etapa — Definicdo do melhor modelo tarifario para o caso

Para definicdo do modelo tarifario fez-se necessario avaliar através de simulacdes nos
modelos de tarifacdo possiveis para o consumidor, utilizando resultados obtidos no histérico de
consumo que foram retirados das ultimas contas de energia do Edificio Comercial. Para tal, foi
avaliada a condicdo da melhor tarifa antes da instalacdo de uma termelétrica e depois da
instalacdao de uma termelétrica para reduzir o consumo na ponta. A tabela 2 mostra a descrigao
da tarifa hora-sazonal azul e verde aplicada aos consumidores do subgrupo A4 da Companhia
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Energética de Pernambuco - CELPE, estabelecida pela ANEEL de acordo com a resolucdo
homologatdria n? 1.283, de 24 de Abril de 2012.

Tabela 2 - Tarifas hora-sazonais azul e verde subgrupo A4 da CELPE

SUBGRUPO A4
AZUL
Demanda (RS$/kW) Umido Demanda (RS/kW) Seco
Consumo (RS/kWh) Consumo (RS/kWh)
Ponta | F.Ponta Ponta | F. Ponta | Ponta |F.Ponta| Ponta F. Ponta
72,0022 |23,01688 | 0,3444 | 0,2095 (72,0022 | 23,0168 | 0,3827 | 0,2317
VERDE
Umido Seco
Demanda (RS/kW) Demanda (RS/kW)
Consumo (RS/kWh) Consumo (RS/kWh)
Ponta IF. Ponta | Ponta | F.Ponta | Ponta |F. Ponta | Ponta | F.Ponta
23,0168 2,01624 | 0,20955 23,0168 2,0545 | 0,2317

4.3.1 Antes e depois da aplicagcGo de uma termelétrica

Foi avaliado graficamente o comportamento da conta de energia elétrica, sabendo que o
Edificio Comercial estava inicialmente na tarifa azul. Para a simulacdo do sistema considerando
uma termelétrica, foi necessario considerar, segundo o fabricante, uma disponibilidade minima
de 95% da termelétrica, devido as paradas para manutengdes preventivas e corretivas. Além
disto, também foi considerada uma sobra residual para concessionaria de 1000 kWh/dia no
hordrio de ponta, pois os geradores trabalhariam em paralelo com a concessiondria. Os
resultados sdo mostrados na figura 3a e ab, respectivamente.

Conta de Energia - Com Termelétrica

Conta de Energia - Sem Termelétrica
RS 1 600 000,00

RS 1800 000,00
R$ 1400 000,00
R$ 1700 000,00 —  RS120000000
R$ 1 600 000,00 —  R$1000000,00 —
R$ 800 000,00 —
R$ 1500 000,00 —— — R$ 600 000,00 —
RS 1400 000,00 - BCLLITNED B
RS 200 000,00 —
RS 1300 000,00 _— RS - —
Jun Jul Ago Média Jun Jul Ago Média
mAzul | R$1489 | R$1525 | RS 1514 | RS 1510 mAzul | R$135 | R$139 | R$137 | R$137
Verde| R$1734 | R$1757 | R$1764 | R$ 1752 Verde| R$100 | R$104 | R$103 | R$102

Figura 3 - a. Conta de energia do Edificio com termelétrica na azul e verde. b. Conta de energia do Edificio
Comercial sem termelétrica.

Na condicdo sem termelétrica, figura 3a, é possivel constatar que com a tarifa azul, o
Edificio tinha uma reducdo média aproximada de R$240.000,00/més em relacdo a tarifa verde,
representando aproximadamente 14% de economia. Com isto, é possivel concluir que na
condigdo sem termelétrica o Edificio estava corretamente colocado no modelo de tarifagao hora-
sazonal azul. Na condicdo com termelétrica, figura 3b, o resultado demonstra que na tarifa verde
o custo com energia ficou aproximadamente RS$350.000,00/Mé&s menor que na tarifa azul.
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Obviamente que nesta analise inicial ndo estdao sendo considerados os custos com combustivel e
manutencado dos geradores de energia.

Segundo os resultados obtidos com a aplicacdo da termelétrica, foi realizada uma andlise,
considerado o funcionamento desta termelétrica no horario de ponta, tanto na tarifa azul quanto
na verde, mostrada na figura 4.

RS 1 600 000,00
RS 1 400 000,00
RS 1200 000,00
RS 1 000 000,00 —
RS 800 000,00 —
RS 600 000,00

Jun Jul Ago Média
m Azul RS 1489595,0 | RS 15258253 | RS1514708,5 | RS 1510042,9
Verde | RS 1005 854, RS 1044 218, RS 1030082, RS 1026 718,

Figura 4 - Conta de energia do Edificio com termelétrica.

Conforme figura 4, apds a instalacdo da termelétrica a conta de energia caiu
aproximadamente R$480.000,00/Més, equivalente a 32% de reducgdo. A tabela 4 mostra o
consumo de energia com a termoelétrica no periodo seco.

4.4 Quarta etapa - Determinagao do investimento necessario

Apds analisar consumo, demanda e melhor modelo tarifario para as condi¢des possiveis,
chegou a hora de definir os equipamentos necessarios de uma termelétrica a gds natural que
atendesse as condic¢des técnicas para o funcionamento fundamentalmente em horario de ponta
para reducdo de consumo. O Edificio Comercial tem uma demanda mdaxima registrada na ponta
de aproximadamente 5.840 kW. Para atender a demanda o Edificio Comercial optou-se por
instalar uma termelétrica de 6.000 kW equipada com sistema de transferéncia em rampa para
gue ndo houvesse interrupg¢ao no fornecimento de energia durante a transicao entre as fontes de
energia. Para operagao em horario fora de ponta, a poténcia de 6000 kW nao é suficiente para
atender em 100% uma situacdo de emergéncia (Falta de energia). Nesta condicdo o
empreendimento optou por priorizar cargas criticas com os geradores e deixar as cargas nao
criticas desligadas até o restabelecimento da concessionadria, reduzindo assim o seu investimento
em equipamentos. Para tal, o Edificio Comercial optou pela aquisicdo de trés geradores de 2.000
kW fornecidos pela Cummins Power Generation, com sistema de transferéncia automatico. Os
geradores sdo do modelo QSV91 sdo mostrados na figura 5.

Motor Q5V91
Cilindradas: 91,6 litros.

Poténcia Mecénica: 2560hp @ 1514rpm
Consumo: 170m3/Mwh
Alternador
Poténcia: 2000 kW / 2500kVA
Voltagem: 347/600 Volts (FN — FF)
Dimensdes e Peso
Dimensdes: 6065x2158x2772 e Peso: 20457 kg
Vida util estimada: 20.000 hs de operagdo

Figura 5 - Especifica¢Oes técnicas do grupo gerador Cummins. (Fonte: Cummins, 2012)
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O investimento total para instalacdo do sistema termelétrico ficou em aproximadamente
R$8.200.000,00. O Edificio Comercial contratou o fornecimento de gas natural encanado,
recebendo diretamente do distribuidor de gds associado a Abegds - Associacdo Brasileira de
Empresas Distribuidoras de Gas Canalizado. A concessionaria de gds local fornece o gas a um
custo de R$1,3109/m?3 na faixa 1 (Primeiros 1000m3) e R$1,2877 na faixa 2 (Depois dos 1000m3)
fornecidos. Considerando que o sistema tem uma demanda média didria de poténcia na ponta de
5775 kW (5,77MW), trabalhando 3 horas por dia e que o consumo de um gerador com motor de
combustdo interna a gas natural fica em aproximadamente 270m3/MWh, encontramos um
consumo médio mensal aproximado de 95572 m* a um custo mensal médio de R$123.600,00.

4.5 Quinta etapa — Analise do Retorno do Investimento

Para avaliar o retorno deste investimento foram utilizados os métodos de analise do
tempo de retorno (Payback) e Critério do valor presente liquido (CVPL), mostrado na figura 6.
Para ambos os casos foi necessario saber qual o lucro operacional do projeto. Foi Considerado
como lucro operacional o resultado obtido pela diferenca entre as receitas acumuladas pela
reducdo do consumo com a utilizacdo de uma termelétrica a gas, e as despesas para manter o
sistema operacional no periodo.

R$ 15 000 000,00
R$ 10 000 000,00
R$ 5 000 000,00 —
R$ -

-R$ 5000 000,00 —
-R$ 10 000 000,00

0 1 2anos 3 5 6

Figura 6 - Tempo de retorno do investimento do Edificio Comercial

Assim também, foi considerada como receita a redugdo do consumo que ficou em
aproximadamente RS$480.000,00/Més. Para as despesas foi necesséario avaliar o custo com
combustivel que ficou na ordem de aproximados R$123.600,00/Més e o custo com manutengdo
da termelétrica ficou em aproximados R$62.000,00/Més (Contrato de operagdo, manutengdo
preventiva e corretiva). Com isto, as despesas mensais para manter a operac¢ao da usina ficaram
em aproximadamente R$185.600,00. Isto nos deu um lucro operacional de R$295.000,00 a.m.
(R$3.540.000,00 a.a.), o que corresponde a uma redugdo final de aproximadamente 20% no
custo com energia. Por este método foi possivel concluir que com aproximadamente 2,3 anos o
projeto seria totalmente pago pela economia mensal.

Contudo, conforme relatado anteriormente este método n3o avalia o valor do dinheiro no
tempo. Para tal, foi analisado o critério do valor presente liquido (CVPL). Nesta condicdo,
mostrado na figura 7, considerando o tempo do projeto em fung¢do da vida util dos equipamentos
(20.000h), o que equivale a aproximadamente 25 anos de operacdo, e utilizando uma taxa
minima de atratividade de 7,25% a.a. (Taxa Seliq Banco Central, Out/2012), foi encontrado o VPL
de R$32.141.005,73.
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RE3.540.000,00
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RS8§.200.000.00 VPL = R$32.141.005,73

Figura 7 - Grafico VPL do Edificio Comercial.

Portanto, significa que o investimento foi economicamente viavel, pois trazendo o valor
do dinheiro para o momento atual, obtivemos um resultado bastante positivo.

5 CONCLUSAO

Pode-se verificar a viabilidade da instalacdio de uma termelétrica a gas natural para
reduzir o custo com energia no hordrio de ponta em um Edificio Comercial, localizada em Recife -
PE. Entretanto, foi necessdria a realizacdo de andlises quantitativas de consumo de energia
elétrica do empreendimento, observando as variagdes sazonais do periodo seco e Uumido, e
horario do dia, ponta e fora de ponta. Além disto, a analise do melhor modelo de tarifacdo para o
caso demonstrou que em aplicacbes com termelétrica para consumidor que esta dentro do
grupo A4, a tarifa hora-sazonal verde é a melhor opg¢do para obtencao do melhor resultado
econdmico.

A analise financeira do empreendimento foi fundamental para determinar a viabilidade
do investimento, onde foi obtida uma economia mensal de aproximadamente R$295.000,00,
equivalente a 20% a menos no custo com energia elétrica. Foram utilizados métodos
reconhecidamente confidveis para contribuir com a decisao final.

O tempo de retorno do investimento (payback) do projeto demonstrou que num tempo
curto de 2,3 anos o investimento seria pago pela economia com energia elétrica do periodo e o
critério do valor presente liquido contribuiu para que fosse possivel avaliar o valor do dinheiro no
tempo presente, onde encontramos um valor aproximado de R$32.000.000,00 para o periodo de
vida util dos equipamentos.

Finalmente, a diversificacdo da matriz energética em um Edificio Comercial contribuiu
também para transmitir tranquilidade aos investidores, pois além de ajudar a reduzir o custo com
energia elétrica, foi possivel sua utilizacgdo em condicdes emergenciais para manter o
empreendimento operacional, principalmente em momentos de desconfianca com a qualidade e
capacidade de distribuicdo de energia dos principais fornecedores nacionais.
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