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, eventuais perguntas e/ou
comentarios - respostas no final da apresentacao.
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PRINCIPAIS REGRAS DESTE WEBINAR:

As perguntas ef/ou comentarios deverdao ser feitas unicamente por
escrito, utilizando-se o campo apropriado;

Perguntas e/ou comentarios podem ser enviadas durante o
desenvolvimento da apresentacao, mas serao respondidas somente apos
o final da mesma;

Pode acontecer que, dependendo do nimero de perguntas e do tempo
disponivel, algumas perguntas figuem sem resposta durante o webinar;

Se houver interrupcao inesperada do webinar, certifique-se que sua
conexao com a internet esteja funcionando normalmente e tente se
conectar novamente;

Nao é emitido certificado de participacao no webinar.
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PALESTRANTE: Eng® Diego Coriolano

Diego L. Coriolano nasceu em 1984 em Aracaju (SE).
Recebeu o diploma de Engenheiro Eletricista pela
Universidade Federal de Sergipe em 2007. Atualmente
é aluno de Mestrado na Universidade Federal de
ltajuba (MG).

MEDIADOR: Eng’° Eduardo Gradiz
Consultor do Procobre —Instituto Brasileiro do Cobre
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Parte 2 : Analise Financeira para Transformadores Eficientes

Eng-° Diego Lopes Coriolano

Sob orientacao do Prof. Dr. Manuel Luis Barreira Martinez, coordenador do Laboratério de
Alta Tensao e do Grupo de Estudos sobre Transformadores Eficientes da Universidade
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@ Introducao

o Transformadores representam um terco das
perdas em sistemas de distribuicao e
transmissao.

o Aumento da eficiencia - Reducao das perdas
em vazio e sob carga.

o Perdas em vazio - Projeto do nucleo.
o Perdas sob carga - Projeto dos enrolamentos.

o Os transformadores devem ser adequados as
perdas estabelecidas em normas.
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@ Introducao

o Objetivos:

Analise economica do investimento na possivel
substituicao dos transformadores;

Verificar o melhor ano para inicio do
iInvestimento;

Comparacao entre a metodologia da ANEEL e a
tradicional (perdas capitalizadas).

o Os dados utilizados foram fornecidos pela AES
Sul.

LAT-EFEI - Laboratorio de Alta Tensdo da Universidade Federal de Itajubd
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Metodologia Para Calculo do
Investimento

o Regras definidas pela ANEEL
Ciclos tarifarios com duragao de 5 anos;
Ultima revis&o para a AES Sul = 2008.

Primeiro ciclo > Ganhos com a reducao
das perdas.

Periodos subsequente > Ganhos com a
remuneracao dos ativos.

Periodo de analise de 10 anos.

LAT-EFEI - Laboratorio de Alta Tensdo da Universidade Federal de Itajubd



Metodologia Para Calculo do
Investimento — Primeiro Ciclo

o Ganho com a reducao das perdas devido a
substituicao dos transformadores. (Apenas
nesse ciclo)

o Custos do investimento:

Diferenca entre os transformadores eficientes e
padrao.

Nao fol considerado manutencao e instalacao.
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Metodologia Para Calculo do
Investimento — Primeiro Ciclo

o As tarifas para as perdas sao:
Two = 8,76.Cee Twi = 0,365.Cg.FE

o O ganho com a reducao das perdas de energia -
ACg sao constantes para todos os anos do ciclo.

ACE = (Cwo + CWL )p - (Cwo + CWL )E

o O valor presente dos ganhos referentes ao
primeiro ciclo é:

v _ (1+j1)" -1
Pip—RT T TR (14 )P0y
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@ Fator de Energia Consumida - FE

\Gréfico da demanda versus o tempo\
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Metodologia Para Calculo do
Investimento — Primeiro Ciclo

o Investimento em 2009, ano base 2009.

AE AE AE AE

2009

2010 2011 2012 2013

ACL
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Metodologia Para Calculo do Investimento —
Ciclos subsequentes

@

o Os ganhos durante estes ciclos sao devido a
remuneracao dos ativos. Considerando a
depreciacao e a inflacao do periodo.

(1+i)"™(K-2)r1 n45,(k-2)].D}
(1+ j1)P

ACrrp, .c =ACrR

o O ganho com a remuneracao do ativo:

Gray = ACrRp, .o WACCk
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Metodologia Para Calculo do Investimento —
Ciclos subsequentes

@

o Valor presente do segundo e terceiro ciclo:

. \D
1+ jo2)* -1 1
VPoep, | =GRA> [ J
P AT (1+j2)°-j2 ) (1+ )P+ 7
y (1+ j3)°"-1 1 1
P 30 = URA,- . n . - B . .
3P—RT (14 j3 "z (1+ j2 (14 j;)P*"

o Valor Presente Total:

VP =VPiep .pr *VP2sp gy *VP3sp gy
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o Parametros para a analise economica.

@ Analise Economica - ANEEL

PARAMETROS VALOR | UNIDADE
Custo de Energia - Cge 0,115 R$/kWh
Perdas em Vazio (Padrdo) - W # 60 w
Perdas em Carga (Padrdo) - Wi, # 200 w
Perdas em Vazio (Eficiente) - Woe ## 49 w
Perdas em Carga (Eficiente) - W g ## 197 "
Depreciagdo do Transformador ao Ano - D 1 7o
Inflagao - i 45 %
WACC - 1° Ciclo 15,08 %
WACC - 2° Ciclo 11,63 %
WACC - 3° Ciclo 10,15 7

#NBR 5440:1999 :> Monofésico 10 kKVA/15kV.

## Assumido por consulta.
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@ Analise Economica - ANEEL

o Tendo com base os valores da tabela.

Calculam-se os custos das perdas em vazio e
Sob carga e encontra-se o ganho com a reducao
das perdas do transformador:

ACg= (60,44 +840), - (49,36 + 8,27

ACe =R$11,21

LAT-EFEI - Laboratorio de Alta Tensdo da Universidade Fedeval de Itajubd 16



@ Analise Economica - ANEEL

Os transformadores foram adquiridos no primeiro
ano da analise economica, entao para esse caso
o valor de “n” é 4 (quatro) e “p” assume o valor 0
(zero). Com isso calcula-se o ganho no primeiro

ciclo tarifario:

(1+10,12/100)* -1 j

V,. =11.21.
C i ((1+10,12/100)5.10,12/100

Vg, . =R$3543
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@ Analise Economica - ANEEL

Calcula-se a variacao do custo depreciado do
ativo. A diferenca de custo entre o transformador
eficiente e padrao foi considerado R$50,00.

1-[4+5.(2-2)].4/100
(1+4,5/100)°

ACTRD2 = 50

ACTRDQ = R$ 42,00

LAT-EFEI - Laboratorio de Alta Tensdo da Universidade Fedeval de Itajubd 18



@ Analise Economica - ANEEL

Em seguida € necessario corrigir o custo do
equipamento depreciado com a inflacao media
do periodo:

ACrry, o =4200(1+45/1 00)4+>(2-2)

ACTRD2—>C = R$ 50,09

LAT-EFEI - Laboratorio de Alta Tensdo da Universidade Fedeval de Itajubd  1°



@ Analise Economica - ANEEL

O ganho anual associado a remuneracao do
ativo e igual ao valor depreciado e corrigido
multiplicado pelo valor da WACC do segundo
periodo apos a revisao tarifaria:

Gpra, =50,09.1163/100

GRA2 = R$ 5,82

LAT-EFEI - Laboratorio de Alta Tensdo da Universidade Federal de Itajubd 20



@ Analise Economica - ANEEL

O ganho com a remuneracao do ativo para ser
adicionado com o ganho devido as reducoes das
perdas deve ser trazido para o valor presente

. ~ (1+6,82/100)° -1 1
P2%—RT 7 (146,82/100)5.6,82/100 | (1+10,12/100)%+

Vo, . =R$16,32
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@ Analise Economica - ANEEL

Para o terceiro e ultimo periodo da revisao
tarifaria as equacoes sao idénticas as utilizadas

no segundo ciclo:

1+4,5/100)*°C2 (1[4 +5.(3-2)].4/100}
(1+10,12/100)°

ACTRD3—>C = 50,00 (

ACTRDSﬁC = R$ 46,59

Deste modo para o terceiro periodo da revisao
tarifaria:

Gy, =46,59.10,15/100 = R$4,83

LAT-EFEI - Laboratorio de Alta Tensdo da Universidade Federal de Itajubd
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@ Analise Economica - ANEEL

Em termos de valor presente:

Y . (1+5,41/100)°* -1 1 1
PSRt T (11 5.41/100)54 5,41/100 (1+6,.82/100)° (1+10,12)%+

Vpgs, . =R$2,24

Deste modo, o valor presente associado aos
ganhos dos ciclos tarifarios com o investimento
de cinglienta reais é igual a R$ 53,99. Logo,
através da equacao 5.15, existe um fluxo de
caixa positivo de R$ 3,99.

LAT-EFEI - Laboratorio de Alta Tensdo da Universidade Federal de Itajubd
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Analise de Sensibilidade Ano
Base 2009 - ANEEL

o Variagao dos Parametros.

ACep (R$) FE VALOR PRESENTE (R$)
5 -447 11 INICIO DO ACen R$) VALOR
1.000,00 10 -360,85 INVESTIMENTO i PRESENTE (R$)
15 274,60 2009 -326,35
5 -132,66 2010 -314,80
500,00 10 -46,40 2011 AR -309,64
15 39,85 2012 -309,84
DIFERENCA DE CUSTOS - VALOR PRESENTE NULO 2009 -11,90
426,22 10 0,00 2010 500 00 -49,58
563,37 15 0,00 2011 ! -86,45
FE - VALOR PRESENTE NULO 2012 122,38
500,00 12,69 0,00
750,00 21,80 0,00 FE = 12 h/dia
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Analise de Sensibilidade Ano
Base 2009 - ANEEL

o Variagao da Diferenca de Custos e do ano do
Investimento.
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Analise Economica — Perdas
Capitalizadas (PROPHET)

o Ganhos considerando apenas a reducao das
perdas.

o O valor presente € calculado através da
seguinte equacao:

ACe (1+j1)"-1 (1+12)5 1 (1+/ P_q 1
VP= . p+n- - )5 )5
(1+ J1) J1 (1+!2) .Jo (1+l3 Jz (1+jo
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Comparacao Metodologia
ANEEL - PROPHET

o Variagcao da Diferenca de Custos e do ano do
iInvestimento.

200 = ‘ Metodologia ANEEL‘ 400 Metodologia PROPHET
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@i Projeto em Andamento

o Os projetos dos transformadores eficientes foram
gerados no Laboratorio de Alta Tensao (LAT-EFEI)
utilizando o aplicativo desenvolvido na tese de
doutorado de Alessandra Freitas Picanco.

o Os projetos foram realizadas atraves de duas opc¢oes:

A “opcao 1” e referente ao transformador eficiente
projetado pelo LAT-EFEI e a “opcao 2” foi fornecida
iIndividualmente por todos os fabricantes buscando a

menor perda em vazio possivel deixando livre a perda
total

LAT-EFEI - Laboratorio de Alta Tensdo da Universidade Federal de Itajubd
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@ Projeto em Andamento

Descricao Fgg,-f,s(fyry I;er‘;is(%’ Impedancia (%) | Custo (R$)
Fabricante |

Padrao 60 200 2,5 1.501,00

Opcao 1 49 197 2,5 1.567,00

Opcéao 2 42 268 3 1.485,00
Fabricante Il

Padrao 60 200 2,5 1.510,00

Opcéao 1 48,9 197,51 2,5 1.520,00

Opcéao 2 44 250 2,8 1.480,00
Fabricante Il

Padrao 60 200 2,5 1.488,00

Opcao 1 49 198 2,5 1.580,00

Opcao 2 40 244 3 1.640,00

LAT-EFEI - Laboratorio de Alta Tensdo da Universidade Federal de Itajubd
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Projeto em Andamento -
Avaliacao Segundo ANEEL

Descrigdo Custo Diferenca Ij'luxo TRI
(R%) Custo (R$)1| Caixa (R$) | (Ano)
Fabricante |
Padrao 1.501,00 - - -
Opcéao 1 1.567,00 66,00 -6,08 >10
Opcao 2 | 1.485,00 -16,00 58,36 0
Fabricante Il
Padrao 1.510,00 - - -
Opcao 1 1.520,00 10,00 29,39 0,97
Opcao 2 | 1.480,00 -30,00 63,19 0
Fabricante Il
Padrao 1.488,00 - - -
Opcao 1 1.580,00 92,00 -22,56 >10
Opcdao 2 | 1.640,00 152,00 37,74 >10

LAT-EFEI - Laboratorio de Alta Tensdo da Universidade Federal de Itajubd
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Projeto em Andamento -
Avaliacao Segundo ANEEL

o Com o objetivo de verificar o melhor ano para o inicio do
processo de aplicacao dos transformadores eficientes.

| Metodologia ANEEL|
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Projeto em Andamento —
Segundo Perdas Capitalizadas

. Diferen Flux TRI
LB C(lé%o Custo (RS) | Caixa (RS) | (Ano)
Fabricante |
Padrao 1.501,00 - - -
Opcao 1 1.567,00 66,00 36,54 4,37

Opcao 2 1.485,00 -16,00 114,94 0
Fabricante Il

Padrao 1.510,00 - - -

Opcao 1 1.520,00 10,00 71,50 0,58

Opcao 2 | 1.480,00 -30,00 114,88 0
Fabricante Il

Padrao 1.488,00 - - -

Opcao 1 1.580,00 92,00 20,27 6,59

Opcao 2 | 1.640,00 152,00 32,49 6,66

LAT-EFEI - Laboratorio de Alta Tensdo da Universidade Federal de Itajubd
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Projeto em Andamento —
Segundo Perdas Captalizadas

o O melhor ano para a substituicao dos transformadores
segundo a metodologia das perdas capitalizadas

Metodologia
Perdas Capitalizadas
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@ Comentarios

o FE baixo = reducgdes das perdas em vazio.

Metodologia PROPHET
TN
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o Diferenca de custos elevados —— > FE Elevado.

o O Fator de Energia Consumido apesar de
apresentar um valor baixo, pode apresentar um
Fluxo de Caixa positivo, em 10 anos.

o Percebe-se que a “Opcao 2’ apresenta nitida
vantagem financeira em relacao as outras
opcoes, para os Fabricantes | e Il, essa
diferenca de preco € explicada pelo aumento
da Impedancia Percentual do transformador.

@i Comentarios

LAT-EFEI - Laboratorio de Alta Tensdo da Universidade Federal de Itajubd
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@i Comentarios

o O melhor ano para realizar o investimento -
segundo as metodologias ANEEL - é o atual,
poIS apresenta maior retorno financeiro em

relacao aos demais anos dentro do mesmo ciclo
tarifario de cinco anos.

o O processo de aplicacao de transformadores
eficientes para apresentar um viés econdémico
necessita considerar os modelos de
remuneracao do investimento, os ganhos com
as perdas e a amortizacao dos ativos.
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@i Comentarios

o O procedimento de calculo sugerido deve
contemplar o levantamento da carga, na forma
do Fator de Energia Consumida — FE, que tem
manter certa correlacao com os modelos
térmicos para os transformadores.

LAT-EFEI - Laboratorio de Alta Tensdo da Universidade Federal de Itajubd
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@ Duvidas e Contato

)

et

Diego Lopes Coriolano
diego@lat-efei.org.br
(79)8835-8818
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