3.2. Analise Economica da Energia

3.2.1. Conceitos Iniciais

3.2.1.1. Custo de Oportunidade e Custo do Capital

O Custo de Oportunidadpode ser definido como o que se deixa de ganhrangmse poder fazer o
investimento correspondente aquela oportunidadeuso de oportunidade depende das oportunidades
existentes sendo que essas oportunidades podaiifesentes de um individuo para outro. Por exemgéo,
um banco pagar 20% ao ano de juros significa queeaptar por ndo aplicar o dinheiro no bancouassto
de oportunidade sera de 20%.

O Custo do Capitapode ser definido como o preco que a empresapelga fundos obtidos junto
as suas fontes de capital. Outra forma de se defimtomo sendo a taxa minima que os projetos de
investimentos devem oferecer como retorno.

3.2.1.2. Taxa de Desconto, Valor Presente, Valor Futuro, FRC

A Taxa de Descontee refere a taxa de juros ou ao custo de opogdajchdo cabendo aqui fazer
uma distin¢gdo conceitual entre esses dois termos.

A taxa de desconto é importante na avaliacdo teErrdmadas opcdes pois permite comparara-las
guantitativamente quando envolve valores gastaconomizados em diferentes datas.

Frequentemente, nas avaliagcdes energéticasjzadtiuma taxa de desconto de 10% ao ano.

Quando ha inflagdo deve-se utilizar uma taxa deatego combinada j que leva em consideragéo a
taxa de inflacéo f e a taxa de desconto real qUagdo é dada por:

(1+j)=(1+i)*(1+ 1)

Seja uma quantia v aplicada a uma taxa de descontaum determinado periodo. Ao final do
periodo ter-se-4 um valor-Vdado por:

—_ * H
Ve =Vt (i)
O valor V, é chamado d&alor Presenteu atual e o valor Mé chamado d¥alor Futuro.

Outro conceito utilizado também éFator de Recuperacdo de Capital ( FRC que € mostrado
abaixo:

Dado uma receitasV, ao final de N periodos e a uma taxa de desdgmbo periodo, entdo o valor
atual V, dessa receita na data zero sera dado por:

V=V *@+i)"

O fator 1/(1 + i) é chamado de fator de recuperacéo de capitamAsam-se:

V, = FRC* \/

Seja uma sequéncia de N pagamentos,(4 , ...., Av ), 0 FRC neste caso sera dado por:
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FRC(i, N) = 1 = |

S (L+i)" [1—(1+i)‘”]

n=1

3.2.1.3. Juros Compostos, Fluxo de Caixa

Os Juros Compostoscorrem quando o0s juros para cada periodo foresadoms na quantia total
devida ao término do periodo anterior incluindoriagpal inicial mais os juros acumulados que né@in
pagos.

A relacdo entre um valor presente e um futurdraale N periodos é:

Ve =V, r (L +i)"

O Fluxo de Caixandica o desembolso e reembolso de capital amldiegum determinado periodo,
ou seja, o fluxo de despesas e receitas. Uma fesgaematica de representar o fluxo de caixa érauzst
abaixo:

+20 +20 +5

T T ......... T

l

-100

3.2.2. Custos Envolvidos
Quando se deseja fazer uma avaliacdo econdémicamdeleterminado investimento é preciso

conhecer primeiramente todos 0s custos envolvidesaiinvestimento.
Assim, no caso de investimentos em eficiénciaggiiea, pode-se identificar os seguintes custos:

ICT =CI + CE + CMO)]

onde tem-se:

CT: CUSTO TOTAL é o custo final do investimento;

Cl : CUSTOS DE INVESTIMENTOrefere-se aos custos de aquisicdo de componergegpamentos e
acessorios. Inclui-se aqui além dos custos iniciaiaquisicao e também os custos com reposicandqise
aplicar;

CE : CUSTOS DE ENERGIArefere-se aos custos com consumo de energiacajét

CMO : CUSTOS DE MAO-DE-OBRArefere-se aos custos com méo de obra empregadaapnstalacio,
operagdo e manutencao.

Nas férmulas que serdo apresentadas a seguirc@isialerados apenas 0s custos de investimento e
os de energia. Porém, para uma avaliacdo maishddtabevera ser considerado também os custos com ma
de obra.
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Também ser& considerado o custo de energia dmsefprma:
CE=PE*E
onde:
PE = Preco da energia
E = Energia consumida anualmente

3.2.3. Simbologia Utilizada

Abaixo é descrita a simbologia que é utilizadafdasulas apresentadas neste texto.

CC : Custo (investimento inicial ) da tecnologia cenwional;
CCA : Custo do Ciclo de Vida Anualizado;

CCV : Custo do Ciclo de Vida;

CE : Custo da tecnologia eficiente;

CEE : Custo da Energia Economizada,;

Cl: Custo do Investimento Inicial;

CMO : Custo da méo de obra;

CT : Custo total;

EC : Energia anual consumida com a tecnologia congeati
EE : Energia anual consumida com a tecnologia efieient
FRC : Fator de Recuperacgéo de Capital;

G : Ganhos anuais (redugéo nos custos operacionais);

i : Taxa de desconto;

N : NUmero de periodos considerados (meses, anos);

PE : Preco da energia;

PP : Periodo de PayBack (Tempo de Retorno);

TIR : Taxa Interna de Retorno;

Va: Valor presente ou valor atual,

Ve : Valor futuro;

3.2.4. Métodos de Avaliacao

A seguir sdo discutidos os principais métodos daiagéo e selecdo de alternativas de conservacao de
energia. Algumas metodologias sdo mais especifiema essa area de eficiéncia energética como, por
exemplo, o custo do ciclo de vida e o custo daggaeconomizada.

3.2.4.1. Tempo de Retorno - Payback
Este é, talvez 0 método mais utilizado nos diagodstenergéticos, isto porque trata-se do método
mais simples de avaliagdo, apresentando poucasl@gle um conceito facil de ser assimilado.
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O periodo de payback ou de retorno pode ser deficomo sendo o niumero de periodos (meses ou
anos) necessarios para que o desembolso corresperaeinvestimento inicial seja recuperado. Ofatnaa
de se entender € como sendo o espaco de tempaooeni@o do projeto e 0 momento em que o fluxo de
caixa acumulado torna-se positivo.

No entanto, este método apresenta algumas defiaioomo, por exemplo:

- ndo leva em conta os fluxos de caixa que ocoaeds o final do periodo;

- ndo leva em conta o “valor do dinheiro no tempo”

O periodo de payback pode ser dado pela férmula:

PP:Q
G

Particularizando para os investimentos em efi¢&energética, chega-se a:

_ CE-CC
PP PE(EC- EB

3.2.4.2. Taxa Interna de Retorno - TIR

Este € um método de fluxo de caixa descontadaiabdgtermina-se a taxa de desconto igualando-
se o valor atual liquido dos fluxos de caixa deprojeto a zero. Trata-se da taxa que faz com quaday
atual das entradas seja igual ao valor atual ddasa

Essa taxa obtida deve ser confrontada com umajtaxaepresente o custo de capital da empresa. A
taxa minima tipicamente usada é em torno de 10%.15

O processo de célculo é por tentativa e erro batér@e uma boa aproximagédo da taxa que torna o
valor atual liquido igual a zero.

Para avaliar um projeto sob o ponto de vista dziéetia energética, e considerando a mesma
simbologia utilizada anteriormente para um projedon tecnologia convencional e outro com tecnologia
eficiente, teremos a seguinte equagao:

N 1 N 1
CC+ PE* EC >-———-=CE+PE EE }——
n=l(1+ i ) n=1(1+ I )
Rearranjando a equacao, temos:
N1
PE*(EC- EB* >———=(CE-C
(- &g & ~(CE-00
(CE-CQ* FRC, N= PE EG EE
. PE*(EC- Ef
FR N) =
<. N) CE-CC

Para a aplicacado direta dessa férmula, os equitasmeevem ter a mesma vida (til. Para o caso em
qgue isso ndo ocorrer, deve-se aplicar o conceitesaptado anteriormente, ou seja, determina-sdoo va
presente de cada alternativa respeitando os per{@dta (til) de cada componente e iguala-se esdeges
presentes para se obter a TIR, por iteragéao.
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Um caso desse é apresentado no exemplo 2.B.

3.2.4.3. Custo da Energia Economizada - CEE

Este método é aplicado especialmente para investos em conservagdo de energia.

O CEEtoma como dados a taxa de desconto e a vidadliiive:stimento. Ele é calculado dividindo-
se o0 custo inicial extra anualizado pela econongaedergia obtida pela alternativa eficiente também
anualizado. A expresséo é mostrada abaixo:

CE-CC

CEE= FRQ | N*
N EC-EE

Neste caso o preco da energia ndo precisa secifisg#o. O custo da energia economizada
calculada aqui pode ser comparado com o precoetgianSe dCEE for abaixo do prego da energia, indica
gue o projeto com a tecnologia eficiente é intenetss

3.2.4.4. Custo do Ciclo de Vida - CCV
O Custo do Ciclo de Vida de uma alternativa destivnento € o valor presente de todos os gastos
relativos a essa alternativa. E dado pela segfémteula:

PE* E

CCV=Cl+———
FRC(i, N)

O CCV faz uma comparacdo direta entre variasredteras. O CCV de cada alternativa com a
mesma vida Util é calculado e a opcéo que apresemi@nor custo do ciclo de vida é a mais atrativa.

A limitagdo desse método é o fato de comparar stematernativas com mesma vida Util. Essa
limitagcdo pode ser resolvida aplicando o métoderitesa seguir.

3.2.4.5. Custo do Ciclo de Vida Anualizado - CVA
O Custo do Ciclo de Vida Anualizado (CVA) é daddopvalor anualizado do investimento inicial e
0 custo da energia anual. E dado pela formula:

CVA=CI* FRG] N + PE H

Comparando essa equagdo com a anterior podeaegoet
CVA= CCV* FRC,i N

Este método oferece uma grande vantagem em retag&0étodo anterior que € o fato de poder
comparar varias alternativas com vida Uteis difi@®nisso € particularmente importante quandoaga tte
analisar alternativas de tecnologias eficientesilg@minagdo. Por exemplo, ao se comparar 0s reatores
eletrdnicos e convencionais, lampadas fluorescemtexandescentes e diversos outros componentes que
apresentam vida Uteis diferentes.

3.2.5. Analise de Sensibilidade
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A andlise de sensibilidade tem por finalidade karxuma tomada de decisdo, ao se examinarem
eventuais alteracdes dos valores do Payback, THE, CCV ou CCA, decorrentes de variagdes nos \v&lore
dos paradmetros envolvidos.

Para isso varia-se, por exemplo, a taxa de desquara mais e para menos do valor esperado,
verificando como se comporta o fluxo de caixa. 8@ ypequena variagdo no parametro produz uma grande
alteracao no valor do fluxo de caixa, diz-se qde@sao a ser tomada é sensivel a variacdo desseqieo.

Esse tipo de analise é bastante (til quando $erule levar em conta o fator incerteza, na avaliaca
das alternativas de investimento.

Em geral, nesse tipo de investimento, os parametie devem ser variados séo: a taxa de desconto e
0s pregos dos componentes.

Assim, por exemplo, valores diferentes de taxaekeanhto podem conduzir a decisGes diferentes
visto que uma alternativa que se mostrava meneghahtes pode tornar-se mais atrativa com uma texea
de desconto.

Da mesma forma, pode-se verificar a partir de gquato do equipamento mais eficiente torna-se
viavel a sua utilizagdo em relacdo ao menos efieien

No capitulo de exemplos sera feita uma analiseedgss utilizando-se do método do Custo do Ciclo
de Vida.

3.2.6. Consideracoes Adicionais

Ao se realizar uma andlise de investimento maislidetia, algumas informagdes adicionais devem ser
levadas em consideragao:

- Equipamentos e Infra-Estrutura

A analise do investimento sera obtida a partir dujgbo basico analisado e de suas alternativagemse
estudadas. Devem ser considerados nesta andligencgpais aspectos sobre equipamentos, obras, civi
acessorios, combustivel, montagem, manutencagpkgeelétricas e mao de obra.

Quando se estuda a implantagdo de um novo projéddas alternativas que se apresentam referem-se a
equipamentos novos, a decisdo sobre o tipo mativatrde equipamento podera ser tomada utilizarsdo o
métodos de analise de investimento da maneira exemplificado anteriormente.

A mesma situagao ocorre quando se deseja substituggquipamento que ja esteja no final de suaitla
Compara-se a atratividade da aquisicdo de um emeipi@ idéntico ao anterior com a atratividade dequm
permita melhorias no processo produtivo e destadatecidir se a troca é ou ndo vantajosa.

N&o se deve esquecer que na avaliacdo da atralivida introdugdo de um novo conceito produtivo na
unidade deve-se considerar apenas a parcela aglicimmespondente a esta nova tecnologia

Quando o objeto de estudo é no entanto a subgiitide um equipamento operativo ainda nédo totalmente
depreciado, deve-se computar a eventual receitaacalienacao do equipamento existente. O validuak

do equipamento substituido ndo deve ser descoadideresta analise mesmo que este esteja no firsalade
vida util.

A inclusédo desta parcela podera reduzir a necelsida desembolso, melhorando a atratividade do novo
investimento.

No caso de uma reforma, verifique junto ao fabtieao equipamento a possibilidade técnica do atesrtio

das novas necessidades da unidade e se o custitéeic

A escolha da melhor alternativa apresentada depdeslearacteristicas inerentes ao seu processotiymd
portanto, apés a determina¢éo da op¢do que medhamiapte ao seu sistema, assuma este valor codm@en
investimento em equipamentos.

Para a instalacdo dos equipamentos é necessariagtimativa do investimento em obras civis. Noaies
equipamentos ja existentes deve-se primeiro variffee as atuais estruturas civis atendem as novas
necessidades do sistema e se sua localizacéigfatsaia.

No caso de equipamentos que estédo entrando nospmyaevalor adotado neste trabalho para obras €ide

até 5% sobre o respectivo investimento. Faca urdlise e estime este valor dentro das condi¢cSede
estudo.

Os acess0rios basicos necessarios a operagaoudparagntos, normalmente estéo incluidos em segsgre
Se for necessario adquirir algum item de contralgiqular ao processo, este valor devera ser edtirpalo
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usuério e admitido como investimento em acessorios.
A montagem implica em um custo que pode ser estirmadaproximadamente 10% do valor do investimento
de cada equipamento.

- Custos Operacionais

Deve-se levar em consideracdo, quando houver tmcaeforma de equipamentos a diferenga dos
rendimentos, pois esta varidvel podera compensavo consumo energético do sistema proposto.

Verifigue a possibilidade de se utilizar combusveom maior seguranca no fornecimento, pregos mais
estaveis e que sejam mais eficientes e adequadaistemas, pois a qualidade do insumo influirfodma
decisiva no desempenho e na durabilidade.

A analise do investimento em combustivel referemtesistema introduzido no processo deve caracteriza
exclusivamente a parcela correspondente a intreddgova unidade. Deve representar a sua sadadeli

0S NOVOos custos inerentes ao sistema ou a mudarigaudno e, se houver, o seu acréscimo.

Os equipamentos exigem, normalmente, uma manutesigfges, porém cuidadosa. Para esse estudo
recomenda-se adotar o valor de 2% ao ano sobreestimento do respectivo equipamento.

Em equipamentos ja existentes no processo produgste valor sera a diferenca do custo de manueiga
atual, em relagdo ao instalado em virtude do naostersa. Em casos especiais, 0 numero devera ser
determinado pelo usuario para que as particulaggldd processo fiqguem representadas.

Um detalhado estudo da configuracdo e localizaghsistema, pode significar na hora da manutencéo,
substituicdo de equipamentos e mesmo de operagadicativos ganhos tanto no que se refere ao temp
COMO aos custos.

Para a operacdo do novo sistema serd necessariavaitiecao no que se refere 8 méo de obra. Isterpo
implicar em um custo adicional anual com a cong@eou um custo fixo com o treinamento de funci@sar

da unidade.

- Impostos

Quando a receita obtida em um projeto é oriundadacéo do consumo de energéticos, deve-se lepbear
juntamente com a economia no fornecimento da emetgiém-se uma economia no pagamento dos impostos
associados a comercializagdo daquele energéticeceka deve ser entdo calculada incluindo-senpestos
respectivos. Excecdo deve ser feita a industuasugilizam o energético como insumo, pois nesss @a
imposto sera automaticamente compensado.

Vale a pena lembrar também que o resultado emesestaicio fiscal, oriundo das melhorias obtidas @om
projeto, ird aumentar o rendimento tributavel édgmurtanto sujeito a taxagdo pelo imposto de rer@da.
rendimento liquido apds o imposto de renda, queecatemd o patrimdnio da empresa e podera ser digtdb

aos acionistas, seré desta maneira inferior alsgrgzonomia que o projeto ir& proporcionar.

- Depreciagéo

Ao se calcular o fluxo de caixa de um projeto ndd@eve esquecer a receita oriunda da depreciagibiio
do equipamento. A depreciagdo é um dispositiveafigue permite computar a desvaloriza¢éo do #itheo
ao longo de sua vida util, reduzindo o lucro ligquahtes do imposto de renda. Como a redugao do éuc
apenas contabil, ndo havendo desembolso real desos; a depreciagdo é encarada como receita élésesn
de investimentos.

Existe legislacdo especifica que estabelece altidde cada tipo de equipamento para fins contateepor
consequéncia a taxa de depreciagéo.

- Inflacéo

O cdmputo da inflagdo durante o periodo de andkisem investimento € revestido de uma grande iezert
quanto aos valores que ela podera assumir. Quandonsidera que os pre¢os de venda dos bensvigoser
da empresa irdo acompanhar os mesmos indices gigeonos pre¢os dos insumos e aplicag8es finaaseir
a ocorréncia da inflagdo ndo € no entanto computadaanalises de investimento. Os valores do ftlexo
caixa sédo referidos a uma mesma data base, ouanédmdos a uma moeda forte.

No caso de contratos previamente estabelecidosgm@vem receitas ou desembolsos relacionadosocom
projeto sob andlise, as eventuais diferencas estiadices de reajuste e a inflagdo no mesmo perdaod
puderem ser estimadas deverdo ser levadas em emtsid. O fluxo de caixa assim ajustado propoacén
dados mais confiaveis, melhorando a precisédo désargondmica.
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3.2.7. Exemplos de Aplicacao

Exemplo 1 : Refrigerador Eficiente e Convencional

Seréa analisado aqui o uso de refrigeradores efesee convencionais aplicando todos os métodos
descritos anteriormente. Os dados assumidos s&omaste ilustrativos e visam apenas mostrar a galica
de cada método.

Dados dos Equipamentos:

TECNOLOGIA CONVENCIONAL EFICIENTE
Poténcia [W] 500 350
Consumo [kWh/ano] 1277 895
Preco [R$] 700,00 900,00
Tarifa Energia [R$/kWh] 0,13267 0,13267
Vida atil [anos] 15 15

1.A-) Tempo de Retorno (Payback)

Considerando a formul®P = (CE-CC)/PE*(EC-EEE os seguintes valores:
CE = R$ 900,00
CC =R$ 700,00
PE =0,13267 R$/kWh
EE =895 kWh/ano
EC = 1277 kWh/ano

chega-se entdo ao resultado: PP = 3,95 anos
Isso significa que daqui a aproximadamente 4 &no8 ja terd amortizado o investimento adicional
gue faria hoje se adquirisse 0 equipamento maigafe.

1.B-) Taxa Interna de Retorno

Considerando a formul&RC(i,N) = PE*(EC-EE)(CE-CC),chega-se ao valor:
FRC = 0,25316

masFRC =i/[1-(1+i)™ e N=15

i/[1-(1+i)*=0,25316

Por tentativa tem-se:
i=24% FRC =0,24992
i=25% FRC =0,25912

Interpolando, temos:

i-24 _ 0,25316- 024992
25-24 0,25912- (24992

i =24,35%

Se considerarmos o custo de oportunidade commsnd0% a.a., entdo esse investimento mostra-
se bastante atrativo uma vez que a taxa de regommaior que o custo de oportunidade.

1.C-) Custo da Energia Economizada

Considerando a férmul@eg = FRC(i,N)*(CE-CC)/(EC-EEg sendo N = 15 anos,
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i = 10%, chega-se entdo aos seguintes resultados:

FRC(10%,15) = 0,13147
CEE = 0,06883 R$/kWh

Se considerarmos o preco da energia de 0,132aMR$/notamos que é mais viavel investir no
equipamento eficiente pois o custo da energia en@asla € menor que o preco da energia.

1.D-) Custo do Ciclo de Vida
Considerando a formul&CV = CI + [PE*E]/FRC(i,N), tem-se:
FRC(10%,15) = 0,13147

Para o modelo convencional:
Cl =R$ 700,00
CCV,;=R$ 1.988,70

Para o modelo €ficiente:
Cl = R$ 900,00
CCV, =R$ 1.803,20

Nota-se que o custo do ciclo de vida do equipamerdcs eficiente € menor que o do convencional e,
portanto, € a op¢ao mais atrativa.

1.D-) Custo do Ciclo de Vida Anualizado

Para calcular por esse método pode-se utilizarrauld CVA = CI*FRC(i,N) + PE*E mas como ja foi
calculado o CCV, usaremos a formasA = CCV*FRC(i,N).
Considerando os mesmos dados anteriores, temos:

Para o modelo convencional:
CVA; = 261,45 R$/ano

Para o modelo €ficiente:
CVA, = 237,06 R$/ano

Da mesma forma, usando esse método chega-se asamesnclusdes anteriores mostrando a
coeréncia entre os métodos.

Exemplo 2 : Sistema de lluminagéo Eficiente’

Neste exemplo serd analisado duas alternativas yrar sistema de iluminagdo, a saber: sistema
convencional e sistema eficiente, utilizando-se dudodos apresentados para fazer a avaliacdo desse
investimento. Novamente, os valores aqui apreseatadlo apenas ilustrativos e, portanto, visam staren
aplicacéo e interpretacdo dos métodos de avaliacéo.

Sera considerado neste exemplo apenas o cuséongeda e do reator, ndo considerando, assim, a
luminéria.
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Especificagéo dos Sistemas:

ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2
TIPO DA LAMPADA Fluorescente Fluorescente
Poténcia [W] 40 32
N° de lampadas 2 2
Preco [R$] 2,50 4,50
Vida util [horas] 8000 8000
TIPO DO REATOR Convencional-duplo Eletrénico-duplo
Poténcia [W] 16 0
N° de reatores 1 1
Preco [R$] 11,00 35,00
Vida Gtil [horas] 25.000 50.000
Poténcia Total [W] 96 64

Dados Adicionais:
Tarifa [R$/kWh] 0,13267
Horas Utilizagdo [horas/ano] 3696

2.A-) Tempo de Retorno (Payback)

Considerando a formul®P = (CE-CC)/PE*(EC-EER os seguintes valores:
CE = (2*4,50) + (1*35,00) = R$ 44,00
CC = (2*2,50) + (1*11,00) =R$ 16,00
PE = 0,13267 R$/kWh
EE = 0.064*3696 = 236,54 kWh/ano
EC = 0.096*3696 = 354,82 kWh/ano

chega-se entdo ao resultado: PP = 1,78 anos
Isso significa que daqui a aproximadamente 2 ano8 ja ter4 amortizado o investimento adicional
que faria hoje se adiquirisse o sistema mais etieie

2.B-) Taxa Interna de Retorno

Neste caso temos componentes com vida Uteis diéx,eaomo o reator. Para usarmos o método do TIR
devemos aplica-lo num intervalo que seja o mininddtiplo comum das vidas Uteis dos componentes.
Seja o periodo de utilizacdo de 3696 h/ano, teent&o a vida Gtil dos reatores, em anos:

Reator convencional = 25.000/3696 ~ 7 anos;

Reator eletrénico = 50.000/ 3696 ~14 anos;

Lampada = 8000/3696 ~ 2 anos.
O periodo de analise serd entédo de 14 anos jasgéenpadas nado influem por possuirem a mesma tiida U
Teremos entdo os seguintes fluxos de caixa paenatatnativa:

Alternativa 1- Convencional

BRRIIREY

11,00+5,00 11,00

10
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Alternativa 2- Eficiente

35,00+9,00
Devemos igualar os valores presentes de cadaatitexnDessa forma:

Vpy = 16,00+11,00/(1+0, 1) 5,00/FRC((1+#-1,6) + 0,13267*354,82/FRC(i,14)
Vi, = 44,00 + 9,00/FRC((144)1,6) + 0,13267*236,54/FRC(i,14)

Obs.: Aftaxa de atualizacao do capital usada mal@w@padas corresponde ao periodo de 2 anos spdeis-
se: (1+iy-1

Assim, temos:
11,00/(1+iY - 4,00/FRC((1+#-1,6) + 15,69/FRC(i,14) = 28,00

Iterativamente ou por meio computacional, chega:se
i =51,33%

Se considerarmos o custo de oportunidade commsnd0% a.a., entdo esse investimento mostra-
se bastante atrativo uma vez que a taxa de retlarcapital € maior que o custo de oportunidade.

2.C-) Custo da Energia Economizada

Considerando a férmul@eE = FRC(i,N)*(CE-CC)/(EC-EE) temos novamente, na utilizacdo desse método,
o problema de equipamentos com vida util difere®tgrocedimento para definir o periodo de anélise é
mesmo que no método anterior e, portanto, serd déads.

Para calcularmos o numerador da relacdo acimaoésprprimeiro encontrar os valores presentes da cad
alternativa, subtrai-los e depois anualiza-losrdethd periodo de anélise.

Dessa forma, considerando uma taxa de descont@%dechega-se a expressao abaixo:

fro(10%,19 *[( 44+ 9 frd 219%)p—-( 16 11 4, Y.+ /8o 21956
354,82- 23654

CEE=

Tem-se entdo aos seguintes resultados:
FRC(10%,14) = 0,1357
FRC(21%,6) = 0,3082

CEE = 0,04055 R$/kWh
Se considerarmos o pre¢o da energia de 0,1326KWR$/notamos que o custo da energia
economizada é bem menor que o preco da energiaedngica que € mais viavel investir no sistema
eficiente.

2.D-) Custo do Ciclo de Vida

Este método ndo se aplica neste caso pois o sigteswrli equipamentos com vidas Uteis diferentes e,
portanto, ndo podem ser comparadas.
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2.D-) Custo do Ciclo de Vida Anualizado

Para calcular por esse método pode-se utilizamauld CVA = CI*FRC(i,N) + PE*E
Considerando os mesmos dados anteriores, temos:

Para o modelo convencional:
CVA, = 11*FRC(10%,7) + 5*FRC(10%,2) + 0,13267*354,82
CVA; = 52,21 R$/ano

Para o modelo eficiente:
CVA, = 35*FRC(10%,14) + 9*FRC(10%,2) + 0,13267*236,54
CVA; = 41,32 R$/ano

Da mesma forma, usando esse método chega-se @&samesnclusdes anteriores mostrando a
coeréncia entre os métodos.

* Observacdo: Para projetos especificos envolvendo apenasrsistee iluminagdo pode-se usar também o
método do lumens-hora, que fornece o indice de MB%h (ddlares por Mega lumen-hora). Este método
esta indicado na referéncia [5] e o seu diferengial fato de considerar os efeitos da visdo esimaop
(noturna) ao invés dos efeitos fotépicos (visaardi), exclusivamente, considerados hoje em dia.

Exemplo 3 : Analise de Sensibilidade

Seré feito agora uma andlise de sensibilidadezatiio-se os dados dxemplo 1 onde se vai calcular o
Custo do Ciclo de Vida de cada equipamento e degegaber o quanto alguns parametros influenciate ne
custo.
Para isso sera variado os seguintes parametros:
- Taxa de descontosera considerado taxas de 8%, 10% e 12%, ou sgjavariado 20% acima e
abaixo do valor assumido nos céalculos.
- Custo do Equipamento Eficiente (CExera considerado uma faixa de custos variand® @&80%
acima do custo do equipamento menos eficiente.
O valor que serd plotado é a diferenca entre desa®s equipamentos, ou seja:
CCV do equipamento eficiente menos o CCV do equgrdamconvencional.
(CCVe-CCVc)
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Analise de Sensibilidade

—i=8%
—i=10%
—i=12%

CCVe-CCVc

Custo do Equipamento Eficiente [R$]

Figura lll.1. Andlise de Sensibilidade

Interpretacéo do gréfico:

Pelo grafico (Figura 11.1) notamos que, para umizicninada taxa de desconto, enquanto o valor for
negativo significa que é mais atrativo comprar giggmento mais eficiente pois o seu custo do deleida
€ menor que o do equipamento convencional. Quangartir de um valor de custo do equipamento efieie
o valor plotado torna-se positivo, significa quads interessante naquele momento adqquirir o amepto
convencional.

Por exemplo, parda = 10%, é interessante comprar o equipamento nfigisrde se ele custar no
maximo R$ 1.085,00, considerando que o equipaneeencional custa R$ 700,00.

Note que pelas curvas tragadas pode-se verificdlugncia da taxa de desconto considerada sobre a
decisdo sobre qual equipamento adiquirir.
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