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RESUMO

Atualmente o consumo de energia elétrica no Brasil vem apresentando um crescimento
consideravel. Parte desse feito se deve ao aumento populacional ligado as mas praticas
de consumo energético da nagdo. Desse modo, este trabalho tem como objetivo propor,
a um edificio sede de uma empresa de mobilidade, acdes de eficiéncia energética
atreladas a implantagdo de um sistema de gestdo de energia, com o intuito de mitigar
problemas relacionados a exploragdo irregular de energia elétrica, orientando o melhor
uso e aproveitamento energético. Para que o objetivo seja alcangado o trabalho sugere a
substitui¢do de lampadas fluorescentes por LED, ja que a ultima consome menos
energia, substituicdo dos ares-condicionados de eficiéncia inferior a classe A do selo
PROCEL, e implantagdo de um sistema que proporcione a gestdo de energia de forma
eficaz. Ademais, ¢ analisado e proposto modificacdes no contrato de energia, visando
uma redugdo nos custos da unidade consumidora estudada. Julgando que a finalidade
principal do trabalho ¢ a sele¢@o de a¢des que amenizem o consumo de energia elétrica
e consequentemente amenize os impactos ambientais trazidos pelo aumento de consumo

energético, o objetivo foi alcancado.

Palavras-chave: eficiéncia energética; gestdo de energia; reducao de consumo.



ABSTRACT

Electricity consumption in Brazil is currently showing considerable growth. Part of this
achievement is due to population growth associated to poor energy consumption
practices in the nation. Thus, this work aims to propose to a mobility company's
headquarters building energy efficiency actions linked to the implementation of an
energy management system in order to mitigate problems related to irregular
exploitation of electricity, guiding the best use and utilization of energy. To achieve the
goal, this study suggests the replacement of fluorescent lamps by LED, since the latter
consumes less energy, the replacement of air conditioners with efficiency lower than
class A of the PROCEL seal, and the implementation of a system that provides the
energy management in an effective way. Furthermore, modifications in the energy
contract are analyzed and proposed, aiming at a reduction in the costs of the
consumer unit studied. Assuming that the main purpose of the work is the selection of
actions that reduce the consumption of electricity and consequently mitigate the
environmental impacts brought about by the increase in energy consumption, the

objective was achieved.

Keywords: energy efficiency; power management; consumption reduction.
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1. INTRODUCAO

Sabe-se que um dos principais pilares para o desenvolvimento
socioecondmico do pais, ¢ a energia, em especial a energia elétrica. O consumo dessa
energia no Brasil vem apresentando um crescimento consideravel nos ultimos anos,
exibindo o seu pico em marco de 2022, como mostra a Figura 1. Parte desse feito se
deve ao aumento populacional atrelado a mas praticas de consumo energético da
populagdo. O aumento da demanda de energia elétrica e os desperdicios atrelados ao seu
uso provocam impacto direto na economia do pais, principalmente no que diz respeito
as organizagoes responsaveis pelo fornecimento de energia elétrica e ao meio ambiente.

Figura 1- Variagao (%) do consumo no Brasil (2013 a 2022)
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Fonte: (EPE, 2023)

Sendo assim, a eficiéncia energética e a implantacao de sistemas de gestdao
de energia surgiram com o objetivo de mitigar problemas relacionados a exploragao
irregular da energia elétrica, orientando o melhor uso e aproveitamento energético.

Apesar do progresso tecnoldgico e procura constante pelo aperfeicoamento
dos processos organizacionais, o uso consciente de energia elétrica ndo se mostra uma
prioridade nas empresas.

No entanto, ¢ de suma importdncia que as organizagdes adotem novas
metodologias e processos que visem um melhor aproveitamento da energia elétrica, uma
vez que 1sso impacta diretamente na sua competitividade e em custos finais relacionados

a essa fonte energética.
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1.1.  Objetivo Geral

O principal objetivo deste trabalho foi o desenvolvimento de um estudo de
eficiéncia energética, no qual analisou um edificio sede de uma empresa de mobilidade,
com o intuito de classificar a eficiéncia do edificio através dos sistemas de Iluminagao e

Condicionamento de ar e propor agdes de melhoria para o uso de energia consciente.

1.2. Objetivo Especifico

Para classificar a eficiéncia do edificio através dos sistemas de I[luminagao e
Condicionamento de ar, adotou-se os pré-requisitos trazidos pelo Regulamento Técnico
da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de
Servigos e Publicos (RTQC). Outrossim, propds a implementagdo de um sistema de
gestdo de energia, de acordo com a norma ABNT NBR ISO 50006:2016.

Ademais, realizou-se analises técnicas e financeiras, com o intuito de propor
acdes com melhores Relagdes Custo-Beneficio (RCB) e possibilidade do retorno do

investimento no menor tempo cabivel.

1.3.  Justificativa

Acgdes de eficiéncia energética associadas a uma gestdo de energia elétrica
adequada, proporcionam as empresas redu¢do do custo com energia elétrica e uma
melhor utilizacdo dos recursos energéticos, além de controlar desperdicios e custos
associados, garantindo um maior desempenho energético das instalagoes.

E contribui ainda para um pais mais sustentavel, diminuindo a emissdo de

CO: e reduzindo os impactos trazidos pela construcao de novas centrais geradoras.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. Energia Elétrica

2.1.1. Consumo de energia

O consumo de energia elétrica pode ser definido como o montante da
poténcia utilizada em um intervalo de tempo, sendo expresso em quilowatt-hora (kWh).
Segundo PROCEL (2011) o consumo de um equipamento elétrico ¢ equivalente a
multiplicagdo da poténcia em watt pelo seu periodo de operacgdo, seja qual for o seu
local de instalagao.

Para encontrar o Consumo médio mensal (kWh) de um aparelho basta
multiplicar a poténcia, encontrada no manual do fabricante, pelo numero de horas e pelo

numero de dias de uso no més e dividir o resultado por 1.000.

2.1.2. Demanda de Poténcia

Conforme a Resolu¢do Normativa ANEEL n° 1000, de 14 de fevereiro de
2022, em seu Art. 2°, “[...] demanda: média das poténcias elétricas ativas ou reativas,
injetada ou requerida do sistema elétrico de distribui¢do durante um intervalo de tempo
especificado.”

Para o atendimento de suas cargas, as unidades do Grupo Tarifario A
precisam contratar uma demanda de poténcia (kW). Ficando suscetiveis a cobrancas

relacionadas a essa grandeza.

2.1.2.1. Tipos de Demandas
Os tipos de demandas que compdem o sistema elétrico brasileiro sdo:

1) Demanda Contratada: demanda de poténcia ativa a ser obrigatoria e
continuamente disponibilizada pela distribuidora no ponto de
conexao, conforme valor e periodo de vigéncia fixados em contrato,
em kW (quilowatts). (REN ANEEL 1.000, de 14 de fevereiro de
2022)

2) Demanda Medida: maior valor de demanda observado em medi¢des
que ocorrem a cada 15 minutos, ao longo do intervalo de
faturamento.

3) Demanda Faturada: O valor de demanda que serd aplicado
diretamente na tarifa, o qual corresponde ao maior valor analisado

entre a demanda medida e demanda contratada.
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4) Demanda de ultrapassagem: Demanda medida maior ou igual a
105% do valor contratado.

5) Demanda S/ ICMS: Demanda medida menor ou igual a 95% do
valor contratado.

Se a demanda medida for menor ou maior, do que a demanda que foi
contratada, o cliente poderd pagar a mais por essa diferenga. Caso a medi¢do de
demanda for superior a 105% do valor contratado, ¢ previsto para a Unidade
Consumidora (UC) o pagamento de uma rubrica denominada demanda de
ultrapassagem. Do contrério, caso a medi¢do for inferior a 95% da demanda contratada,
¢ previsto o pagamento da demanda ativa sem ICMS. A tarifa de demanda de
ultrapassagem, que ird valorar a diferenga os montantes medidos e contratados,

corresponde ao dobro da tarifa de demanda convencional.

2.1.3. Grupo Tarifario

r

Grupo Tarifario ¢ uma classificacdo adotada de acordo com a tensdo
utilizada por cada unidade consumidora. O Grupo Tarifario ¢ divido em Grupo A,
subdivido em subgrupos de acordo com a tensdo de atendimento'da UC e Grupo B, que
¢ subdividido de acordo com a classe de atendimento.

De acordo com a Resolugdo Normativa ANEEL n°® 1.000/2021 em seu Art.
2¢:

XXIII - grupo A: grupamento composto de unidades consumidoras com
conexiao em tensao maior ou igual a 2,3 kV, ou atendidas a partir de
sistema subterrineo de distribuicio em tensio menor que 2,3 kV, e
subdividido nos seguintes subgrupos:

a) subgrupo Al: tensdo de conexdo maior ou igual a 230 kV;

b) subgrupo A2: tensdo de conexdo maior ou igual a 88 kV e menor ou igual
a 138 kV;

¢) subgrupo A3: tensdo de conexdo igual a 69 kV;

d) subgrupo A3a: tensdo de conexdo maior ou igual a 30 kV e menor ou igual
a44 kv,

e) subgrupo A4: tensdo de conexdo maior ou igual a 2,3 kV e menor ou igual
a25kV;e

f) subgrupo AS: tensdo de conex@o menor que 2,3 kV, a partir de sistema
subterraneo de

distribuicao;

! Com excegdo do subgrupo AS.
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XXIV - grupo B: grupamento composto de unidades consumidoras com
conexdo em tensdo menor que 2,3 kV e subdividido nos seguintes
subgrupos:

a) subgrupo B1: residencial;

b) subgrupo B2: rural;

¢) subgrupo B3: demais classes; e

d) subgrupo B4: [luminagdo Publica;

2.1.4. Modalidade Tarifaria

Segundo ANEEL (2022), modalidades tarifarias sdo um conjunto de tarifas
aplicaveis ao consumo de energia elétrica e & demanda de poténcia ativa, definidas de
acordo com o grupo tarifario da unidade.

As unidades classificadas como Grupo A, pertencentes ao mercado cativo,

sdo caracterizadas por duas modalidades tarifarias:

Horo sazonal Azul: caracterizada pelo faturamento do consumo por posto
horario (horario ponta e horario fora ponta) e pelo faturamento por posto horario da
demanda de poténcia (horario ponta e horario fora ponta)

Horo sazonal Verde: caracterizada pelo faturamento do consumo por posto
horario (horario ponta e horario fora ponta) e pelo faturamento unico da demanda de
poténcia, ndo havendo diferenciagdo horaria neste quesito.

As unidades classificadas como Grupo B, sdo caracterizadas por duas

modalidades tarifarias:

Convencional Monomia: tarifa tnica de acordo com o consumo de energia
elétrica, independentemente das horas de utilizacao do dia; e

Horaria Branca®: caracterizada pela tarifa diferenciada de consumo de
energia, conforme os postos tarifarios (horario ponta, hordrio fora ponta e
intermediario).
2.1.5. Posto Tarifario

De acordo com a ANEEL (2022), os postos tarifarios sao determinados pela
distribuidora de energia, no seu processo de revisdo tarifaria (a cada 4 ou 5 anos),
conforme estipulada na Resolu¢do Normativa (REN) n° 1.000/2021 e os Procedimentos
de Regulacdo Tarifaria (PRORET).

Os postos existentes para os dois grupos tarifarios sao:

"Nio disponivel para o subgrupo B4 e para a subclasse Baixa Renda do subgrupo B1

19



Horario de ponta: periodo didrio de 3h consecutivas, com excecao aos
sadbados, domingos e feriados nacionais;

Horario intermedidrio: periodo de horas conjugadas ao horéario de ponta,
aplicado exclusivamente as unidades consumidoras que optem pela Tarifa Branca. Pode
variar de 1h a 1h30 antes e depois do horario de ponta; e

Horario fora de ponta: periodo didrio composto pelas horas consecutivas e
complementares ao horario de ponta e intermediario.

Os postos horarios praticadas pela Enel/CE para o grupo tarifario A sao os

seguintes:
e Horario fora ponta: 21:30 as 16:30; e
e Horario ponta: 17:30 as 20:30.
Os postos horarios praticadas pela Enel/CE para o grupo tarifario B sdo os
seguintes:

e Horario fora ponta: 21:30 as 16:30;
e Horario intermediaria: 16:30 as 17:30 € 20:30 as 21:30; e
e Horario ponta: 17:30 as 20:30.
2.1.6. Estrutura Tarifaria
A estrutura tarifaria pode ser definida por um conjunto de tarifas de energia
aplicadas ao consumo (kWh) e/ou poténcia de demanda (kW) de acordo com o grupo
tarifario, subgrupo e modalidade tarifaria.
As Tarifas de energia aplicadas para o Grupo A e B, na area de concessdo da

ENEL/CE, sdo apresentadas nas Tabelas 1 e 2 respectivamente.

Tabela 1 - Tabela de Tarifas de Aplicacdo e Base Econdmica para o

Grupo A (Enel CE).
TARIFAS DE BASE
APLICACAO ECONOMICA
SUBGRU |MODALIDA |ACESSAN |POST
PO DE TE o TUSD TE TUSD TE
R$/k | R$/M | RM | R$/| R$/M | R$/M
W Wh Wh | kW | Wh Wh
P [ 17,69 ] 51,59 | 453,12 | 16,89 | 52,92 | 473,08
AZUL NA
. FP | 853 | 51,59 | 281,29 | 7,56 | 52,92 | 291,79
>
§ P |17,69] 10,96 | 0,00 [16,89| 11,56 | 0,00
g AZUL APE NA
< FP | 853 | 10,96 | 0,00 | 7,56 | 11,56 | 0,00
GERACAO NA NA |[18,70 | 0,00 0,00 | 19,40 | 0,00 0,00
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TARIFAS DE BASE

APLICACAO ECONOMICA
SUBGRU |MODALIDA |ACESSAN |POST
PO DE TE o TUSD TE TUSD TE
R$/k | R$/M | R$/M R$/| R$/M | R$/M
W Wh Wh | kW | Wh Wh
P |57,59| 77,86 | 453,12 | 58,21 | 80,53 | 473,08
AZUL NA
FP |22,76 | 77,86 | 281,29 |22,23 | 80,53 | 291,79
P |57,59| 28,04 | 0,00 |5821| 29,61 | 0,00
AZUL APE NA

FP [22,76 | 28,04 | 0,00 |2223] 29,61 | 0,00
NA (22,76 | 0,00 0,00 |22,23] 0,00 0,00
VERDE NA p 0,00 1'4;4’4 453,12 | 0,00 1'432’5 473,08
FP | 0,00 | 77,86 | 281,29 | 0,00 | 80,53 | 291,79
5 NA (22,76 | 0,00 0,00 |22,23] 0,00 0,00

v

(@\]
fi VERDE APE NA p 0,00 1'434’6 0,00 | 0,00 1'43 1.6 0,00

g\l
b FP | 0,00 | 28,04 | 0,00 | 0,00 | 29,61 | 0,00

P 27,38 | 17,41 0,00 |25,51 | 17,37 0,00

Cepisa FP | 13,82 | 17,41 0,00 | 12,29 | 17,37 0,00

DISTRIBUIC NA | 0.00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0.00 | 0,00
AO P 2738 | 1741 | 000 |2551| 1737 | 0,00
EPB FP | 13,82 | 17.41 | 0.00 |1229| 1737 | 0,00

NA | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GERACAO NA NA | 11,93 | 0,00 0,00 |12,35| 0,00 0,00°

Fonte: REN N°3.061 DE 12 DE JULHO DE 2022.

3 NA = nilo se aplica (ndo h4 distingdo dentro da classe, subclasse, acessante ou posto
tarifario);

P = posto tarifario ponta;

INT = posto tarifario intermediario;

FP = posto tarifario fora de ponta; e

APE = autoprodugao.
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Tabela 2 - Tabela de Tarifas de Aplicacdo e Base Econdmica para o
Grupo B (Enel CE).

Tamips | JARIFAS
DE APLICACAO ECONOMICA
SUBGR | MODALIDA | oo | SUBCLASS | POS
UPO DE E TO TUSD TE TUSD TE
R$/k | R$/M | R$/M | R$/k [ R$/M | R$/M
W | Wh | Wh | W | Wh | Wh
1.080, | 453,1 1.101, | 473,0
P 000"y S 000, 2
RESIDEN | RESIDENCI 692,7 | 281,2 706,7 | 291,7
BRANCA CIAL AL INT | 0,00 | ™, o 000 70 0
304,5 | 281,2 312,1 | 291,7
EP 0,00 | 7 o 00077 9
PRE- RESIDEN | RESIDENCI 413,7 | 295.6 423.1 | 306,8
_ PAGAMENT | = AL NA 0,00 " L 000 0
m 0
CONVENCI | RESIDEN | RESIDENCI 413,7 | 295,6 423.1 | 306,8
ONAL CIAL AL NA 10,00 4 | 000 g 9
PRE- RESIDEN | BAIXA 3572 | 295.6 3652 | 306,8
PAGA(I)\/IENT CIAL RENDA | NA [0.00 [ L0007 0
CONVENCI | RESIDEN | BAIXA 3572 | 295.6 3652 | 306,8
ONAL CIAL RENDA | VA | 0001 4 | 000 9
987.5 | 425.9 1.006, | 444.6
P 1000 3 0.00] o 9
BRANCA | RURAL NA INT | 0,00 63;"0 26;"4 0,00 645’0 27;’2
280.5 | 264.4 287.6 | 2742
EP 0,00 | ¢ B X o
PRE-
PAGAMENT | RURAL NA NA | 0,00 388,91 277.8 0,00 397.7 | 2884
1 7 7 8
0
a CONVENCI 3889 | 277.8 397,7 | 288.4
@ ONAL RURAL NA NA 0,00 | 77 2000 | o
p o000 987.5 | 425,9 0.00 1.006, | 444.6
COOPERAT 6 3 36 9
IVA DE
BRANCA | RURAL | ELETRIFIC | INT | 0,00 63;"0 26?’4 0,00 645’0 27g’2
ACAO
RURAL
FP | 0.00 280,5 | 264.,4 0.00 2876 | 2742
8 1 4 8
PRE. RURAL | COOPERAT | Na | 0,00 3818,9 277.8 0.00 397,7 | 288.4
PAGAMENT IVA DE 7 7 8
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TARIFAS

TARIFAS
i BASE
DE APLICACAO ECONOMICA
SUBGR | MODALIDA CLASSE SUBCLASS | POS
UPO DE E TO TUSD TE TUSD TE
R$/k | R$/M | R$/M | R$/k | R$/M | R$/M
W | Wh | Wh | W | Wh | Wh
0 ELETRIFIC
ACAO
RURAL
COOPERAT
IVA DE
COgI}I’fIL\ICI RURAL | ELETRIFIC | NA | 0,00 38?’9 2777’8 0,00 3977’7 2888’4
ACAO
RURAL
P | 000 966,5 | 416,8 0.00 9849 | 4352
SERVICO 5 7 4 3
PUBLICO
BRANCA | RURAL DE INT | 0,00 622?’5 2598’7 0,00 6333’2 265’4
IRRIGACA
O RURAL
FP | 0,00 274,6 | 2587 0.00 281,5 | 2684
1 9 2 4
SERVICO
PRE- PUBLICO
PAGAMENT | RURAL DE NA | 0,00 382’6 2761’9 0,00 383’3 282’3
0 IRRIGACA
O RURAL
SERVICO
PUBLICO
CO(I)\I%’E:ICI RURAL DE NA | 0,00 382,6 2761,9 0.00 383,3 282,3
IRRIGACA
O RURAL
1.096, | 453,1 1.116, | 473,0
P 10,00 |0 5000 e, g
BRANCA NA NA INT | 0,00 701,81 281.2 0,00 716,01 291.7
4 9 4 9
307,5 | 281,2 3152 | 291,7
- FP | 0,00 9 9 0,00 s 9
m
PRE-
PAGAMENT NA NA NA | 0,00 413,71 2956 0,00 423,11 3068
3 1 6 9
o)
CONVENCI 413,7 | 295.6 423,1 | 306,8
ONAL NA NA NA 0,00 "2 L[0.00 ) 9
B4a — REDE
- CONVENCI ILL&/IS\IA DE NA | 0.00 2275 | 162.,5 0.00 232,7 | 168,7
M ONAL , DISTRIBUI ’ 5 9 ’ 4 9
PUBLICA CAO
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TARIFAS gﬁ;{éFAS
DE APLICACAO ECONOMICA
SUBGR | MODALIDA CLASSE SUBCLASS | POS
UPO DE E TO TUSD TE TUSD TE
RS$/k | R$/M | R$/M |R$/k | R$/M | R$/M
W Wh Wh w Wh Wh
B4b —
BULBO DE | NA | 0,00 245’2 17;7’3 0,00 2593’8 18:’1
LAMPADA
TIPO 1 NA NA 1(;’2 0,00 | 0,00 12’6 0,00 | 0,00
o | GERACAO
24,3 2591 4
TIPO 2 NA NA 0 0,00 | 0,00 5 0,00 | 0,00
Fonte: REN N° 3.061 DE 12 DE JULHO DE 2022.
2.1.6.1. Tributos sobre tarifa homologada

Em 23 de junho de 2022, a Lei Complementar n. 194/2022 foi sancionada

pelo Presidente da Republica, com o seguinte objeto:

Altera a Lei n® 5.172, de 25 de outubro de 1966 (Cddigo Tributario

Nacional), ¢ a Lei Complementar n® 87, de 13 de setembro de 1996 (Lei

Kandir), para considerar bens e servigos essenciais os relativos aos

combustiveis, a energia elétrica, as comunicagdes e ao transporte coletivo, e
as Leis Complementares n.° 192, de 11 de margo de 2022, e 159, de 19 de
maio de 2017.

O referido instrumento veda em seu Art. 32A a incidéncia do tributo

ICMS sobre bens essenciais (dentre eles energia elétrica) acima do patamar

aplicado em operacdes em geral:

4 NA = n3o se aplica (n3o ha distincdo dentro da classe, subclasse,acessante ou posto tarifario);

P = posto tarifario ponta;

INT = posto tarifario intermediario;

FP = posto tarifario fora de ponta; e

APE = autoproducao.
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Art. 32-A. As operagdes relativas aos combustiveis, ao gas natural, a energia
elétrica, as comunicagdes € ao transporte coletivo, para fins de incidéncia de
imposto de que trata esta Lei Complementar, sdo consideradas operagdes de
bens e servigos essenciais e indispensaveis, que nao podem ser tratados como
supérfluos.

§ 1° Para efeito do disposto neste artigo:

I - é vedada a fixacdo de aliquotas sobre as operacdes referidas no caput deste
artigo em patamar superior ao das operagdes em geral, considerada a

essencialidade dos bens e servigos.

Ademais, o seu Art. 2 traz um complemento ao Art. 3 da Lei Complementar
n. 87 de 03 de setembro de 1996, de modo que ¢ vedada a incidéncia do tributo ICMS
sobre servicos de transmissdo e distribuicdo e encargos setoriais vinculados as
operagdes com energia elétrica. Dessa forma, a base de calculo do ICMS deixa de ser
a tarifa completa homologada pela ANEEL e passa a ser apenas a parcela TE
Energia.
2.2. Eficiéncia Energética

De forma objetiva, Eficiéncia energética significa: “dosar a quantidade de
energia utilizada para determinada acdo a fim de obter um resultado tdo bom quanto
outro que foi realizado com uma quantidade maior de energia” (agéncia EPBR, out
2020).

Segundo a EPE existem acdes simples que contribuem para um uso mais
eficiente de energia. Sdo elas:

Substituir lampada incandescente ou fluorescente, por uma lampada de
LED, uma vez que as lampadas de LED consomem at¢ 90% menos que as
incandescentes.

Adquirir equipamentos que tenham a Etiqueta Nacional de Conservagao de
Energia do INMETRO, que classifica os produtos em faixas coloridas que variam da
mais eficiente (A) a menos eficiente (de C até G, dependendo do produto).

Optar por produtos classe A com o Selo Procel, que possuem a maior
eficiéncia energética.

Propor habitos de reducdo de consumo em residéncias, comércios e
industrias que possibilitem o controle e reducdo de custos com energia elétrica, gas ou

combustivel de automoveis. (PROCEL)
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2.2.1. Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética
de Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos (RTQ-C)

O Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética
de Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos (RTQ-C) classifica a eficiéncia de
edificios através dos seguintes sistemas: Envoltoria, I[luminagdo e Condicionamento de
ar, podendo ser fornecida uma classificagdo geral da edificacdo ou apenas dos sistemas
analisados. O RTQ-C elenca uma série de pré-requisitos que devem ser atendidos
para que a edificacio seja condecorada com nivel A de eficiéncia energética.

A classificacao da envoltoria € feita através da determinagao de um conjunto
de indices referentes as caracteristicas fisicas da edificagdo, a partir de uma analise
térmica das paredes, janelas, esquadrias etc. O principal objetivo ¢ determinar o quio
eficiente a envoltoria ¢ em barrar a entrada de calor, mas permitir a entrada de luz
natural, no prédio.

A eficiéncia da iluminacdo é determinada a partir do calculo da
Densidade de Poténcia Instalada pela Iluminagao Interna (DPIL), de acordo com as
diferentes atividades exercidas pelos usuarios de cada ambiente. Além dos limites de
poténcia instalada estabelecidos pelo regulamento técnico, devem ser analisados alguns
pré-requisitos:

Pré-requisito 01: Divisdo dos circuitos: os circuitos de iluminacdo devem
ser individualizados, permitindo assim o acionamento separado;

Pré-requisito 02: Contribuicdo da luz natural: o RTQ-C estabelece um limite
minimo de contribui¢do de luz natural, exigindo, para a classificagdo nivel A de
eficiéncia energética, que as luminarias proximas de janelas possam ser acionadas
individualmente por um interruptor, permitindo o mdaximo aproveitamento da
iluminacao natural; e

Pré-requisito 03: Desligamento automatico do sistema de iluminacdo:
desligamento automaético do sistema de iluminacdo quando da ndo ocupacdo dos
ambientes, por exemplo.

A metodologia de classificacio do nivel de eficiéncia do sistema de
condicionamento de ar deve ser realizada de acordo com a tipologia da instalacio
dos equipamentos:

e sistemas individuais e split, j& classificados pelo INMETRO,
conforme etiquetas presentes nos proprios aparelhos; e

e sistemas centrais, ndo classificados pelo INMETRO.
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2.3. Sistema de Gestao de Energia

Segundo o Ministério de Minas e Energia o Sistema de Gestdo de Energia
(SGE) ¢ a unido de processos e agdes implementadas na rotina de trabalho de uma
organizacao para tornar o consumo energético mais eficiente e promover uma redugao
do consumo de energia.
2.3.1. Norma ABNT NBR ISSO 50006

A NORMA ABNT NBR ISO 50006 fornece orientagdes praticas sobre como
atender aos requisitos da ABNT NBR ISO 50001, que tem como intuito a utilizagdo e
manuten¢do de IDE e LBE para analise de medicdo e alteragdes no desempenho
energético.

A Norma apresenta um diagrama que relaciona o desempenho energético,
IDE, LBE e metas energéticas (Figura 3), evidenciando-se a importancia de as metas
apresentarem valores inferiores a LBE, o que proporcionard uma melhora no
desempenho energético.

Figura 2 - Relagdo entre desempenho energético, IDE, LBE e metas

energéticas
—E LBE (linha de base energética)
/ \ " = Melhoria
Desempenho energético 3 = (Melhoria do IDE)
- BRGy w - |- Meta
- Consumo energetico o = = (meta energética)
= ] 8
s — W~
- Uso de energia g8 = %E 02 | Meta alcangada!
wg— | 63| |88
o " s — g o
- Eficiéncia energetica i °2 53
N . 5 = | 32| |58
= &0 o2
o = o
oke— 25 8%
BE | C| [Se

Fonte: (NBR ISO 50006:2016)
Além disso, a norma sinaliza a necessidade de reproduzir etapas de medicao
de desempenho energético, a fim de assegurar o uso eficiente de energia:
1) Obtenciao de informacgdes relevantes sobre desempenho
energético a partir da revisao energética;

e Definicao das fronteiras dos indicadores de desempenho energético.
e Definicao e quantificagdo dos fluxos de energia.
e Definicdo e quantificagdo das varidveis relevantes.
e Definicdo e quantificagdo de fatores estaticos.

e Ajuntamento de dados.
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2) Identificaciao de indicadores de desempenho energético;

e Identificacdo de usuarios de indicadores de desempenho energético.

e Determinagdo das caracteristicas especificas do desempenho
energético a serem quantificadas.

3) Estabelecimento de linhas de base energética;

e Determinagdo de um periodo base adequado.

e Determinagdo e teste das linhas de base energética.

4) Utilizacao de indicadores de desempenho energético e linhas de
base energética; e

e Determinacdo de quando a normalizacgdo € necessaria.

e (Calculo das melhorias do desempenho energético.

e Comunica¢do de mudancgas no desempenho energético.

5) Manutencio e ajuste dos indicadores de desempenho energético
e linhas de base energética.

Ademais, a norma aborda diferentes tipologias de IDE’s, bem como suas

respectivas utilidades.

3. Metodologia do Estudo de Caso

Os projetos de eficiéncia energética buscam a melhoria da utilizagdo dos
recursos energéticos de uma instalacdo, de modo que os processos produtivos desta
unidade sejam possibilitados a partir de um menor uso de energia. O presente trabalho
seguiu a seguinte metodologia apresentada pela Figura 4.

Figura 3 - Passos adotados para a implantacdo de projetos de
eficiéncia energética.

Analise das . . Selegdo das
Levantamento Diagnéstico Selecgdo de IDEs Acoes de
faturas de o A
em campo. enereia energético. e LBEs. Eficiéncia
g Energética.

Fonte: Elaborada pela autora.

Inicialmente, realizou-se um trabalho de analise dos dados de energia
coletados. Estes dados compreendem desde contas de energia, através das quais ¢
possivel o entendimento do perfil de consumo da unidade beneficiada, até parametros
operacionais que possuem correlagdes diretas com o consumo energéticoS. O principal

produto desta etapa ¢ o entendimento da realidade energética a qual o projeto ¢

5 Variaveis independentes, tais como: nimero de funcionarios, produtividade, area climatizada etc.
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direcionado, bem como eventuais proposi¢des de melhorias nos contratos de
fornecimento com a concessiondria de energia. Exemplo disso sdo alteracdes de
modalidades tarifarias e Montante de Uso do Sistema de Distribuicao (MUSD)6.

Posteriormente, ¢ realizado um trabalho de levantamento em campo no qual
busca-se por ineficiéncias nas instalagdes elétricas e/ou em processos produtivos.
Exemplo de ineficiéncia em instalagdes e/ou equipamentos elétricos ¢ a utilizagdo de
luminérias do tipo incandescente ou fluorescente. Como exemplo de ineficiéncia em
processo produtivo, pode-se citar o uso destas mesmas luminarias em um ambiente de
trabalho que se encontra desocupado. Assim, o levantamento em campo permite que
fronteiras de trabalho sejam estabelecidas e assim mais bem estudadas em etapas
futuras.

O diagndstico energético € a andlise que contempla os resultados obtidos
com a andlise dos dados de energia e com o levantamento em campo. Nele sdo
identificadas melhorias nos contratos de fornecimento e possiveis ineficiéncias.

A sele¢do de Indicadores de Desempenho Energético (IDE’S) e Linha de
Base Energética (LBE’S) tem o intuito de analisar o consumo energético das unidades
de acordo com variaveis independentes coletadas na atividade de Levantamento em
campo, a fim de identificar o Uso Significativo de Energia (USE) e aplicar Sistemas de
Gestao de Energia (SGE), garantindo um maior desempenho energético das instalagdes.

Com base nos resultados do diagnostico energético e dos IDE’S, as A¢des
de Eficiéncia Energética sdo selecionadas, com o intuito de eliminar as ineficiéncias
identificadas anteriormente. Para a selecdo das agdes, fez-se relevante analisar
parametros financeiros, com o objetivo de propor as acdes com melhores Relagdes

Custo-Beneficio (RCB).

3.1.Calculo dos tributos sobre tarifa homologada

As mudangas trazidas pela Lei Complementar n. 194/2022, soma-se 0
Recurso Extraordinario do STF n°® 574.706/PR, viabilizando a exclusdo da aliquota de
ICMS da base de célculo dos tributos PIS/PASEP e COFINS. Desse modo, as equacdes
(1) e (2) trazem a metodologia para calculo das tarifas com incidéncia dos tributos antes
das alteragdes comentadas e apoOs estas, respectivamente. A equacao (2) serd utilizada

nos estudos realizados por este trabalho.

R$

1-(ICMS+PIS/PASEP+COFINS)

Tarifa Completa Homolagada (

Tarifa Base Anterior =

¢ Demanda contratada.
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Parcela TE Energia Homologada (R—$)

Tarifa Atual =

MWh

Os seguintes valores foram adotados:

e ICMS: 20%j;

e PIS/PASEP: 0,62%;

e COFINS: 2,78%.

3.2.Metodologia RTQ-C

(1—(ICMS+PIS/PASEP+COFINS)/(1—-ICMS)

)

A metodologia utilizada para o diagnostico do sistema de iluminacdo do

edificio ¢ apresentada na Figura 5.

Figura 4 - Procedimentos para determinacdo da eficiéncia do

sistema de iluminag¢ao

Verificagdo de pré-
requisitos especificos

areas

[ Aplicagéo do método das ]

Fonte: elaborada pela autora.

atividades

[ Aplicagéo do método das ]

Inicialmente foi feita a verificagdo do atendimento dos pré-requisitos

especificos do sistema de iluminagdo descritos no capitulo 2.2.1 deste trabalho.

Subsequente, foi adotado o método da area do edificio para o calculo da

Densidade de Poténcia de I[luminacao (DPIL) do empreendimento. A Tabela 4 identifica

os limites de DPIL para cada nivel de eficiéncia energética por fun¢do da edificagdo.

Tabela 3 - Limite maximo aceitdvel de densidade de poténcia de iluminacao
(DPIL) para o nivel de eficiéncia pretendido — Método da area da edificacao

Densidade de

Poténcia de

Densidade de

Poténcia de

Densidade de

Poténcia de

Densidade de

Poténcia de

Funcéio do Edificio [luminagao [luminagao Iluminagao Iluminagao
limite limite limite limite
W/m? (Nivel | W/m? (Nivel | W/m? (Nivel | W/m? (Nivel
A) B) O) D)
Academia 9,5 10,9 12,4 13,8
Armazém 7,1 8,2 9,2 10,3
Biblioteca 12,7 14,6 16,5 18,4
Bombeiros 7,6 8,7 9,9 11,0
Centro de Convengoes 11,6 13,3 15,1 16,8
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Densidade de

Poténcia de

Densidade de

Poténcia de

Densidade de

Poténcia de

Densidade de

Poténcia de

Funcio do Edificio Iluminacao Iluminacao Iluminagao Iluminacao
limite limite limite limite
W/m? (Nivel | W/m? (Nivel | W/m? (Nivel | W/m? (Nivel
A) B) O) D)
Cinema 8,9 10,2 11,6 12,9
Comércio 15,1 17,4 19,6 21,9
Correios 9.4 10,8 12,2 13,6
Venda e Locagao de
Veiculos 8,8 10,1 11,4 12,8
Escola/Universidade 10,7 12,3 13,9 15,5
Escritorio 9,7 11,2 12,6 14,1
Estadio de esportes 8,4 9,7 10,9 12,2
Garagem — Ed. Garagem 2,7 3,1 3,5 3.9
Ginasio 10,8 12,4 14,0 15,7
Hospedagem, Dormitério 6,6 7,6 8,0 9,6
Hospital 13,0 15,0 16,9 18,9
Hotel 10,8 12,4 14,0 15,7
Igreja/Templo 11,3 13,0 14,7 16,4
Restaurante 9.6 11,0 12,5 13,9
Restaurante: Bar/Lazer 10,7 12,3 13,9 15,5
Restaurante: Fast-food 9,7 11,2 12,6 14,1
Museu 11,4 13,1 14,8 16,5
Oficina 12,9 14,8 16,8 18,7
Penitenciaria 10,4 12,0 13,5 15,1
Posto de Saude/Clinica 9.4 10,8 12,2 13,6
Posto Policial 10,3 11,8 13,4 14,9
Prefeitura — Inst. Gov. 9.9 11,4 12,9 14,4
Teatro 15,0 17,3 19,5 21,8
Transportes 8,3 9,5 10,8 12,0
Tribunal 11,3 13,0 14,7 16,4

Fonte: (RTQ-C, 2017)
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Para o calculo da poténcia limite para cada nivel, foi multiplicado a

densidade de poténcia de iluminagdo limite pela area de cada ambiente.

Posteriormente, aplicou-se o método das atividades do edificio para

certificar-se da eficiéncia do prédio. A Tabela 5 traz a DPIL permitida para cada nivel de

eficiéncia energética pelo método das atividades.

Tabela 4 - Limite maximo aceitdvel de densidade de poténcia de iluminacao
(DPIL) para o nivel de eficiéncia pretendido — Método das atividades da

edificacdo
DPIL DPIL DPIL DPIL
Ambientes/Atividades Nivel A | Nivel B | Nivel C | Nivel D
(W/m2) | (W/m2) | (Wm2) | (W/m2)
Armazém, atacado
Material pequeno/leve 10,20 12,24 14,28 16,32
Material médio/volumoso 5,00 6,00 7,0 8,00
Atrio - por metro de altura
até¢ 12,20 m de altura 0,30! 0,36! 0,42! 0,48!
acima de 12,20 m de altura 0,20! 0,241 0,28! 0,32!
Auditorios e Anfiteatros
Auditorio 8,50 10,20 11,90 13,60
Centro de Convencgoes 8,80 10,56 12,32 14,08
Cinema 5,00 6,00 7,00 8,00
Teatro 26,20 31,44 36,68 41,92
Banco/Escritorio - Area de atividades
bancitias 14,90 17,88 20,86 23,84
Banheiros 5,00 6,00 7,00 8,00
Biblioteca
Area de arquivamento 7,80 9,36 10,92 12,48
Area de leitura 10,00 12,00 14,00 16,00
Area de estantes 18,40 22,08 25,76 29,44
Casa de Maquinas 6,00 7,20 8,40 9,60
Centro de Convengdes - Espacgo de
L 15,60 18,72 21,84 24,96
exposigoes
Circulagao 7,10 8,52 9,94 11,36
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DPIL DPIL DPIL DPIL
Ambientes/Atividades Nivel A | Nivel B | Nivel C | Nivel D
(Wm2) | (W/m2) | (Wm2) | (W/m2)
Comércio
Area de vendas 18,10 21,72 25,34 28,96
Patio de area comercial 11,80 14,16 16,52 18,88
Provador 10,20 12,24 14,28 16,32
Cozinhas 10,70 12,84 14,98 17,12
Depositos 5,00 6,00 7,0 8,00
Dormitorios — Alojamentos 4,10 4,92 5,74 6,56
Escadas 7,40 8,88 10,36 11,84
Escritorio 11,90 14,28 16,66 19,04
Escritério — Planta livre 10,50 12,60 14,70 16,80
Garagem 2,00 2,40 2,80 3,20
Ginasio/Academia
Area de Ginastica 7,80 9,36 10,92 12,48
Arquibancada 7,50 9,00 10,50 13,00
Esportes de ringue 28,80 34,56 40,32 46,08
Quadra de esportes — classe 42 7,80 9,36 10,92 12,48
Quadra de esportes — classe 33 12,90 15,48 18,06 20,64
Quadra de esportes — classe 24 20,70 24,84 28,98 33,12
Quadra de esportes — classe 15 32,40 38,88 45,36 51,84
Hall de Entrada- Vestibulo 8,00 9,60 11,20 12,80
Cinemas 8,00 9,60 11,20 12,80
Hotel 8,00 9,60 11,20 12,80
Salas de Espetaculos 8,00 9,60 11,20 12,80
Hospital
Circulagao 11,52 13,44 15,36
Emergéncia 24,30 29,16 34,02 38,88
Enfermaria 9,50 11,4 13,3 15,2
Exames/Tratamento 17,90 21,48 25,06 28,64
Farmacia 12,30 14,76 17,22 19,68
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DPIL DPIL DPIL DPIL
Ambientes/Atividades Nivel A | Nivel B | Nivel C | Nivel D
(Wm2) | (W/m2) | (Wm2) | (W/m2)
Fisioterapia 9,80 11,76 13,72 15,68
Sala de espera, estar 11,50 13,80 16,10 18,40
Radiologia 14,20 17,04 19,88 22,72
Recuperagio 12,40 14,88 17,36 19,84
Sala de Enfermeiros 9,40 11,28 13,16 15,04
Sala de Operacao 20,30 24,36 28,42 32,48
Quarto de pacientes 6,70 8,04 9,38 10,72
Suprimentos médicos 13,70 16,44 19,18 21,92
Igreja, templo
Assentos 16,50 19,8 23,10 26,40
Altar, Coro 16,50 19,8 23,10 26,40
Sala de comunhéo - nave 6,90 8,28 9,66 11,04
Laboratorios
para Salas de Aula 10,20 12,24 14,28 16,32
Meédico/Ind./Pesq. 19,50 23,40 27,30 31,20
Lavanderia 6,50 7,80 9,10 ,10,40
Museu
Restauracao 11,00 13,20 15,40 17,60
Sala de exibi¢do 11,30 13,56 15,82 18,08
Oficina — Seminario, cursos 17,10 20,52 23,94 27,36
Oficina Mecanica 6,00 7,20 8,40 9,60
Quartos de Hotel 7,50 9,00 10,50 13,00
Refeitorio 11,50 13,80 16,10 18,40
Restaurante- saldo 9,60 11,52 13,44 15,36
Hotel 8,80 10,56 12,32 14,08
Lanchonete/Café 7,00 8,40 9,80 11,20
Bar/Lazer 14,10 16,92 19,74 22,56
Sala de Aula, Treinamento 10,20 12,24 14,28 16,32
Sala de espera, convivéncia 6,00 7,20 8,40 9,60
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DPIL DPIL DPIL DPIL
Ambientes/Atividades Nivel A | Nivel B | Nivel C | Nivel D
(Wm2) | (W/m2) | (Wm2) | (W/m2)
Sala de Reunioes, Conferéncia,
Multiuso 11,90 14,28 16,66 19,04
Vestiario 8,1 9,72 11,34 12,96
Transportes
Area de bagagem 7,50 9,00 10,50 12,00
Aeroporto — Patio 3,90 4,68 5,46 6,24
Assentos - Espera 5,80 6,96 8,12 9,28
Terminal - bilheteria 11,60 13,92 16,24 18,56

Fonte: (RTQ-C, 2017)

Para a determinacido do nivel de eficiéncia energética do sistema de
condicionamento de ar, utilizou-se a seguinte metodologia, conforme detalhamento do
RTQ-C:

e Passo 1: dividir a poténcia individual do aparelho (btu/h) pela
poténcia total do sistema (btu/h), obtendo-se o coeficiente de
ponderagao do aparelho;

e Passo 2: multiplicar o equivalente numérico para o nivel de
eficiéncia energética do aparelho pelo coeficiente de ponderagdo
encontrado anteriormente, obtendo-se o resultado ponderado. Os
equivalentes numéricos de cada nivel de eficiéncia sdo determinados
pela Figura 6.

Figura 5 - Equivalente numérico para cada nivel de eficiéncia

P | sl

—

Fonte: (RTQ-C, 2017)
e Passo 3: repetir os passos 1 e 2 para todos os aparelhos que

compdem o sistema de condicionamento da edificacio; e
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e Passo 4: somar todos os resultados ponderados encontrados e
compara-se os resultados obtidos com o nivel de eficiéncia
energética ilustrado pela Figura 7.

Figura 6 - Classificacdo Geral

CLASSIF]EAQ&D FINAL PT
B >3,5a <4,5
»).5d <3.5
D >1,5a <2,5
E <1,5

Fonte: (RTQ-C, 2017)

3.3.Metodologia ABNT NBR ISO 50006
Para aplicagdo da metodologia da Norma ABNT NBR ISO 50006 foi

reproduzido as etapas de medi¢ao de desempenho energético propostas por ela:

1) Obtencdo de informagdes relevantes sobre desempenho energético a

partir da revisdo energética;

2) Identificagdo de indicadores de desempenho energético;

3) Estabelecimento de linhas de base energética; e

4) Utilizagao de indicadores de desempenho energético e linhas de base

energética.
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4. Estudo de Caso

Este item ird apresentar um estudo de caso de um projeto de eficiéncia
energética para um edificio sede de uma empresa voltada ao fornecendo de solugdes e
servigos de iluminagao Publica e mobilidade localizada em Fortaleza, CE. Para tal, foi

sugerido a analise de troca de luminarias, troca de ares-condicionados e implantacdo de

sistema de gerenciamento energético.

4.1. Unidade Analisada

O Edificio principal ¢ dividido em dois pavimentos, térreo € pavimento
superior, e conta com 47 ambientes de trabalho e 17 setores, sendo eles: setor pessoal,
Recursos Humanos, juridico, contrato, engenharia, processo comercial, contabilidade,
financeiro, controladoria, departamento de luminarias, administracio de frotas e
compras, qualidade, QSMS, geréncia operacional, Tecnologia da Informagao,
assisténcia técnica, controle de qualidade e processo industrial.

De forma geral, as atividades realizadas pela unidade s3o processos
administrativos, manutengdo de equipamentos defeituosos, desenvolvimento de
produtos, elaboracdo de projetos etc. A empresa opera dentro do horario comercial

(segunda-feira a sexta-feira: das 07:30 as 17:30).

4.2. Analise dos dados de Energia

O primeiro aspecto a ser considerado foi o contrato de fornecimento de
energia da unidade consumidora. Tendo em vista que a tensdo fornecida para essa
unidade ¢ superior a 2,3 KV, o grupo tarifario ao qual pertence € o grupo A. Além disso,
a unidade se enquadra no subgrupo A4, ja que pertence a classe comercial e sua tensao
de fornecimento esta entre 2,3 e 25 kV.

A modalidade tarifaria do empreendimento ¢ a horo sazonal verde. Esta

modalidade tarifaria é indicada para unidades consumidoras cujo perfil de consumo

diario seja mais concentrado no horario fora de ponta: até as 17:30 na area de concessao

da Enel/CE.

Os custos mensais com energia elétrica do Prédio estdo representados no
Grafico 1, a partir do qual se confere que o custo médio mensal foi em 2021 de
aproximadamente R$ 26.695,05 (vinte e seis mil, seiscentos e noventa e cinco reais e
cinco centavos). As despesas anuais totalizaram o equivalente a R$ 320.340,58
(trezentos e vinte mil, trezentos € quarenta reais € cinquenta e oito centavos).

Grafico 1 — Custo mensal em reais no ano de 2021
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Fonte: elaborado pela autora.

Por fazer parte de um grupo atendido em média tensdo, o consumo ¢
analisado em dois postos horarios, consumo ponta e consumo fora ponta (Grafico 2),
sendo a tarifa do consumo ponta superior a tarifa do consumo fora ponta. O consumo
médio mensal da unidade ao longo do periodo analisado ¢ de 35.728,5 kWh, enquanto o
consumo anual foi de 416.067 kWh. Outro aspecto relevante ¢ a demanda contratada
pela unidade, que equivale a 150 kW. No entanto, constatou-se que ndo foi registrado
esse valor de demanda ao longo dos meses, refletindo em um registro de demanda bem
abaixo da contratada.

No entanto, faz-se relevante determinar a tarifa média de energia da
unidade, uma vez que com essa métrica, torna-se mais simples a determinacdo da
viabilidade financeira de determinadas agdes de eficiéncia energética, sendo, portanto,
um dado fundamental de ser analisado. Para a determinagdo da tarifa média de energia
da unidade, divide-se o custo médio mensal pelo consumo médio mensal, obtendo-se o
parametro de R$ 0,75/kWh.

Grafico 2 — Consumo (kWh) mensal em 2021
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Fonte: elaborado pela autora.
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Ainda sobre o faturamento de 2021, observou-se também os registros de
fator de poténcia, o qual, em todos os meses, foi de 0,92, demonstrando o bom
aproveitamento de energia pela unidade, distante de apresentar riscos, decorrentes de
uma grande reducdo do valor minimo. Isso se deve ao fato de a empresa possuir um
banco de capacitor instalado em paralelo ao QGBT.

Verificou-se também que as demandas registradas foram inferiores a
contratada (150 kW), conforme Gréafico 3, acarretando maiores despesas com energia
elétrica para a unidade. O registro de demanda deve ser sempre proximo do valor
contratado, sendo permitidos 5% de margem. Caso contrario, a unidade consumidora
sera passivel de multas por demanda contratada sem ICMS ou demanda de
ultrapassagem. A ultrapassagem de demanda ¢é ainda mais prejudicial para o
faturamento, ja que sua tarifa € o dobro da tarifa de demanda convencional.

Grafico 3 - Demanda Contratada X Demanda Registrada

150
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Fonte: elaborado pela autora.

Por fim, a composi¢cdo do custo total de conta foi levantada, na qual
observou-se que a maior representatividade de custos ¢ referente ao consumo fora ponta
e a menor referente a custos com consumo reativo, reflexo do fator de poténcia,
apresentado no Grafico 4. Vale ressaltar ainda, que embora o consumo ponta represente
apenas 6,78% do consumo total, 19,32% dos custos totais da empresa ¢ referente ao
consumo no horario de ponta em detrimento das elevadas tarifas praticadas neste posto

horario para unidades horo sazonal verde.
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Grafico 4 - Descritivo do Custo Total
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Fonte: elaborado pela autora.

4.3. Levantamento em Campo
A fim de identificar variaveis que possuem correlagdo direta com o consumo
energético da empresa, foi realizada uma visita em campo (02/06/2022) para coletar
dados operacionais ¢ estruturais do edificio, bem como ineficiéncias nas instalagdes
elétricas e/ou em processos produtivos. Os resultados dos dados operacionais sdo
expostos no Anexo A.
4.3.1. Detalhamento das Instalacoes Elétricas
O projeto elétrico da unidade ¢ divido em QGBT-1 e QGBT-2, sendo o

primeiro constituido por doze circuitos elétricos e o segundo, por 10 circuitos elétricos.
Cada circuito dos quadros gerais segue para quadros de for¢a e luz, os quais
alimentaram os circuitos dos usos finais de energia. Tem-se a seguinte composicao para
o primeiro QGBT:

e (CIR-01: Quadro de distribuicao do refeitorio (QF — 1.8);

e (CIR-02: Quadro de distribuicao da portaria (QF — 1.4);

e (CIR-03: Quadro de distribuicao da caixa d’agua (QF — 1.5);

e (CIR-04: Quadro de distribuicao da copa da diretoria (QF — 1.3);

e CIR-05: Quadro de distribuicdo tomada da parede e iluminacao

Geral (QF —1.1);

e (CIR-06: Quadro de distribuicao ar-condicionado (QF — 1.2);

e (CIR-07: Quadro de distribui¢ao da Industria (QF — 1.6);

e (CIR-08: Quadro de distribuicdo Almoxarifado ¢ Anexo (QF — 1.7 ¢

QF - 1.9);
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CIR-09: Quadro Banco de Capacitores;
CIR-10: RESERVA;

CIR-11: RESERVA; e

CIR-12: RESERVA.

Ja 0 QGBT-2 ¢ constituido por dez circuitos, com a seguinte composi¢ao:

CIR-01: Quadro de distribui¢cdo da sala de treinamento (QF — 2.4);
CIR-02: Ar-condicionado servidor;

CIR-03: Quadro de tomadas (QF —2.3);

CIR-04: RESERVA;

CIR-05: Quadro de distribui¢cao Sala/No Break-01 (QF —2.2);
CIR-06: Quadro de distribui¢do ar-condicionado (QF —2.1);
CIR-07: RESERVA;

CIR-08: Quadro de distribui¢ao P&D (QF —2.5);

CIR-09: Quadro de distribui¢ao Sala/No Break-02 (QF —2.2); e
CIR-10: RESERVA.

Vale ressaltar que a unidade consumidora possui um gerador de emergéncia

que alimenta os dois quadros gerais quando da ocorréncia de quedas de energia,

conforme descritivo dos diagramas unifilares fornecidos para analise.

4.3.2. Detalhamento do sistema de iluminacao

De acordo com o projeto elétrico, o prédio conta com um total de 692

unidades de luminarias, totalizando uma poténcia de aproximadamente 23,34 kW. Vale

ressaltar que essa poténcia e quantitativo de luminarias ¢ dividido igualmente para os

dois andares que compdem a edificacdo: térreo e pavimento superior. Por andar, tem-se

o seguinte quantitativo de lumindrias:

219 luminarias LED-2X18W embutidas no teto;

16 luminarias LED-2X9W embutidas no teto;

37 luminarias Fuorescente-2X40W embutidas no teto;
3 luminarias Fuorescente-2X20W embutidas no teto;
4 luminarias HO-1X110W fixada no teto;

4 lumindrias PL-1X9W Tipo arandela fixada na parede, a uma altura

de 200 cm;
4 luminarias PL-1Xpot. Indicada W fixada no teto; e
66 luminarias Dicroica LED-1X5W fixada no teto.
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4.3.3. Detalhamento do sistema de condicionamento de ar
Com relagdo aos 65 condicionadores de ar, verificaram-se os seguintes
quantitativos:
i. 60 ares-condicionados em nivel de eficiéncia A;
ii. 2 com nivel B (22.000 btus/h);
iii. 2 emnivel C de eficiéncia (12.000btus/h ¢ 9.000btus/h); e
iv. 1 aparelho com nivel de eficiéncia D (24.000btus/h).
A Tabela 6 apresenta o quantitativo de ares-condicionados, de acordo com
sua poténcia.

Tabela 5 - Quantidade e Poténcia de ares-condicionados no Prédio Sede

Quantidade de ares Poténcia (Btu/h)
25 18000
4 30000
6 36000
5 24000
1 7500
13 12000
4 9000
7 22000

Fonte: elaborada pela autora.

4.4. Diagnostico Energético
Este item ird classificar a eficiéncia do prédio através dos sistemas de

[luminagdo e Condicionamento de ar, abordando na pratica a metodologia RTQ-C.

4.4.1. Diagnostico do sistema de iluminac¢io

Inicialmente foi feita a verificagdo do atendimento dos pré-requisitos
especificos do sistema de iluminagdo descritos no capitulo 2.2.1 deste trabalho. Dentre
os pré-requisitos, o prédio se encaixa apenas na divisdo de circuitos. De acordo com o
RTQ-C, a classificagdo do sistema de iluminag@o instantaneamente cairia para nivel C
em razao do nao atendimento dos demais pré-requisitos.

Subsequentemente, foi adotado o método da area do edificio para o célculo

da Densidade de Poténcia de Iluminacdo (DPIL) do empreendimento. Foram
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selecionadas trés atividades principais para o prédio sede: (1) Armazém; (ii) Escritorio; e
(iii1) Restaurante.

Para a fungdo de armazém, considerou-se uma area de 1.844,50 m?, para o
escritorio, 1.175,34 m? e para o restaurante, 20,76 m?, conforme detalhamento das
plantas e planilha de ambientes entregues. Para o céalculo da poténcia limite para cada
nivel, foi multiplicada a densidade de poténcia de iluminagdo limite pela area de cada

ambiente, como apresenta a Tabela 7.

Tabela 6 - Poténcia Limite do Prédio

Densidade de | Densidade de | Densidade de | Densidade de
Poténcia de Poténcia de Poténcia de Poténcia de
Funcao do Edificio Iluminagao Iluminagao Iluminagao Iluminacao
limite W/m2 limite W/m2 | limite W/m2 | limite W/m2
(Nivel A) (Nivel B) (Nivel C) (Nivel D)
Armazém 7,1 8,2 9,2 10,3
Escritorio 9,7 11,2 12,6 14,1
Restaurante 9.6 11,0 12,5 13,9
Area (m?) Poténcia limite | Poténcia limite | Poténcia limite | Poténcia limite
- Nivel A (W) | - Nivel B (W) | - Nivel C (W) | - Nivel D (W)
Armazém - 1.844,50 13.095,93 15.124,88 16.969,38 18.998,32
Escritorio - 1.175,34 11.400,82 13.163.,84 14.809,32 16.572,33
Restaurante - 20,76 199,30 228,36 259,50 288,56
Total 24.496,75 28.288,72 31.778,69 35.570,65

Fonte: elaborada pela autora.

Sabendo que a poténcia total instalada de iluminagdo no edificio ¢ de 23.346

W, tem-se que a poténcia instalada € inferior a poténcia permitida pelo método das areas
da sede. Sendo assim, o sistema de iluminacio do prédio sede, pela metodologia
exposta, é considerado como nivel A.

Posteriormente, aplicou-se o método das atividades do edificio para
certificar-se da eficiéncia do prédio.

Os seguintes ambientes foram considerados: banheiros, depositos,
escritorio, sala de aula/treinamento, sala de espera/convivéncia, sala de reunides,
cozinha, restaurante, vestiario e armazém. A Tabela 8 traz o detalhamento das areas por

ambiente, bem como poténcia limite para a classificagdo dos niveis de eficiéncia.
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Tabela 7 - Poténcia limite para o Prédio Sede

Poténcia | Poténcia | Poténcia | Poténcia
Ambientes/ Atividade Area (m?) |limite (W) | limite (W) | limite (W) | limite (W)
- Nivel A | - Nivel B | - Nivel C | - Nivel D
Banheiros 146,295 | 731,475 877,77 | 1024,065 | 1170,36
Deposito 42,7 213,5 256,2 298.,9 341,6
Escritorio 2.222.90 |26.452,45|31.742,94 | 37.033,43 | 42.323,92
Sala de aula/treinamento 62,00 632,40 758,88 885,36 1.011,84
Sala de espera/convivéncia 50,23 301,38 361,66 421,93 482,21
Sala de reunides 84,42 1.004,60 | 1.205,52 | 1.406,44 | 1.607,36
Cozinha 66,08 707,056 | 848,4672 | 989,8784 | 1131,2896
Restaurante 20,76 199,296 | 239,1552 | 279,0144 | 318,8736
Vestiario 24,16 195,696 | 234,8352 | 273,9744 | 313,1136
Armazém 321,06 1605,3 1926,36 | 2247,42 | 2568,48
Total 32.043,15 | 38.451,78 | 44.860,41 | 51.269,04

Fonte: elaborada pela autora.

Sabendo que a poténcia total instalada no edificio ¢ de 23.346W, tem-se que

a poténcia instalada ¢ inferior a poténcia permitida pelo método das atividades do
edificio. Sendo assim, o sistema de iluminacio do prédio, pela metodologia exposta,
¢ considerado como nivel A.

Assim, conclui-se que em termos de poténcia instalada, o sistema de
iluminacdo da edificacdo ¢ eficiente, tendo em vista que obedece aos limites de DPIL
para a obtencdo do nivel A do RTQ-C pelos métodos das areas e das atividades. No
entanto, no que se refere as praticas de uso desse sistema energético, conclui-se que a
edificacdo ¢ ineficiente, sobretudo quanto a utilizagdo de iluminagdo natural e
acionamento automatico dos circuitos, sendo classificado como nivel C do RTQ-C.
4.4.2. Diagnostico do sistema de condicionamento de ar

A Tabela 9 aplica a metodologia descrita no capitulo 2.2.1 para o sistema de
condicionamento de ar do prédio. A soma dos resultados ponderados do sistema resultou
em 4,4, implicando em um nivel de eficiéncia B, pois o equivalente numérico do

sistema de condicionamento de ar (EqQNumCA), € maior que 3,5 e menor que 4,5.
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Tabela 8 - Determinacao de eficiéncia através ponderacao por poténcia

Quanti | Poténcia | Eficiénciada | Equivalente Coeficiente de Resultado
dade (btu/h) unidade Numérico Ponderagao Ponderado
2 22000 B 4 0,10 0,39
1 12000 C 3 0,05 0,16
1 9000 C 3 0,04 0,12
1 24000 D 2 0,11 0,21
25 18000 A 5 0,08 0,40
4 30000 A 5 0,13 0,67
6 36000 A 5 0,16 0,80
4 24000 A 5 0,11 0,53
1 7500 A 5 0,03 0,17
12 12000 A 5 0,05 0,27
3 9000 A 5 0,04 0,20
5 22000 A 5 0,10 0,49
Resultado total: 4,40

Fonte: elaborada pela autora.

4.4.3. Conclusao do Diagnéstico

Com relagdo aos sistemas de iluminagdo, nota-se a necessidade de
substituicdo de algumas luminérias Fluorescente para luminarias LEDs, por ainda ser
um numero bastante expressivo que reflete na eficiéncia do edificio.

Os sistemas de condicionamento de ar ja sdo bastante competentes, com
pouco tempo de uso, manutengdo regular e em sua maioria com nivel de eficiéncia A. A
existéncia de alguns aparelhos com classificagdo do INMETRO inferior fez com que o
nivel de eficiéncia energética do sistema como um todo fosse reduzido para nivel B,

evidenciando-se que ha espago para melhorias.

4.5. Indicadores de desempenho e Linha de Base Energética

O Prédio analisado integra o mercado cativo de energia e conta com uma
subestacao de 225 KVA. Atualmente o Montante de Uso do Sistema de Distribuicao ¢é
de 150KW.
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O Edificio consiste em uma area total de aproximadamente 3.040,6 m?
dividido em térreo e primeiro pavimento. O térreo conta com atividades gerencias e
manuais, € o primeiro pavimento com areas administrativas.

Em termos de equipamentos elétricos, o prédio conta com 692 unidades de
luminarias, totalizando uma poténcia de aproximadamente 23,34 KW. Além disso, estdo
instalados 65 ares-condicionados com um total de 369,07 KW de poténcia. As demais
cargas elétricas consistem em computadores, alimentados por sistemas no-break e
outros. Ressalta-se a presenga de um gerador de emergéncia responsavel pela
manutengdo da operagao do prédio quando em situagdes de queda de energia.

E importante ressaltar ainda a presenca de 40 luminérias fluorescentes ¢ a
existéncia de 5 equipamentos de ar de Classe inferior a Classe A do selo Procel,
viabilizando melhorias na eficiéncia dessas cargas.

Outra andlise relevante ¢ a composi¢do setorial do edificio. O prédio ¢
composto por 14 setores, sendo:

e Contratos: Responsavel pela administragdo de controle de transito,
geréncia de contratos, elaboragdo de projetos. Area ocupada de
74,16 m?;

e Administrativo: Responsavel pelas compras de equipamentos, da
frota da empresa, manutengio e cuidados gerais da empresa. Area
ocupada de 597,505 m?;

e TI: Responsavel por garantir a manutencdo de equipamentos e
revisar sistemas para usudrios, processamentos de imagem,
manutengdo e montagem de CPU, monitor etc. Area ocupada de
111,705 m?;

e Infra: Responsavel pelo deposito de materiais, organizagdo e
implantagio de sitio, manutencdo de atividades em campo. Area
ocupada de 231,53 m?;

e Processamentos e Dados: Responsavel pelo desenvolvimento de
produtos. Area ocupada de 158 m?;

e Suprimentos: Responsavel pelo armazenamento, abastecimento e
compras de insumo. 846,93 m?;

e Controladoria: Responsavel pela contabilidade financeira, processos

de folhas, beneficios. Area ocupada de 150,94 m?;
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Diretoria GGO: Responsavel pela geréncia geral de obras. Area
ocupada de 12,00 m?;

Diretoria RH: Responsavel pelos processos relacionados a gestdo de
pessoas. Area ocupada de 26,53 m;

Diretoria: Responsavel pela definicdo de investimentos e decisdes da
empresa. Area ocupada de 145,85 m?;

RH: Responsavel pela qualidade e processos da empresa, seguranga
do trabalho, dentre outros. Area ocupada de 102,15 m?;

Técnico: Responsavel pela realizacdo de orcamentos de contratos e
processos licitatorios. Area ocupada de 47,16 m?;

GGO: Responsavel pela montagem e suporte de operagdes de
campo. Area ocupada de 116,55 m?; e

Indastria de Equipamentos: Responsavel pela montagem de
gabinetes, parte tecnoldgica, controle de qualidade dos equipamentos
e conserto de pegas defeituosas provenientes dos sitios. Area

ocupada de 188,07 m>.

4.5.1. Analise das informacdes operacionais levantadas

Considerando os ambientes dos quais fazem parte os setores listados no

capitulo4.5, € possivel definir fatores que afetam o desempenho energético. No entanto,

faz-se necessario analisar esses fatores com o intuito de identifica-los como variaveis

relevantes para que sejam elaborados os indicadores de desempenho energético.

Sabe-se que a quantidade de funciondrios presentes em uma unidade reflete

diretamente no consumo da instalagdo. Desse modo, a Tabela 10 traz a quantidade de

funciondrios por setor, assim como o total de funcionarios no edificio.

Tabela 9 - Quantidade de funciondrios por setor

SETORES Quantidade de Funcionarios

ADMINISTRATIVO 16
CONTRATOS 18
CONTROLADORIA 24
DIRETORIA 4
DIRETORIA GGO 1
DIRETORIA RH 6
GGO 20
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SETORES

Quantidade de Funcionarios

INDUSTRIA DE EQUIPAMENTOS 21

INFRA 19
PROCESSAMENTOS E DADOS 8
RH 5

SALA TECNICA 9
SUPRIMENTOS 3

TI 23

Total de Funcionarios 177

Fonte: elaborada pela autora.

Considerando a grande representatividade de poténcia instalada dos

condicionadores de ar, ¢ relevante contemplar as areas que detém desses equipamentos.

Logo a Tabela 11 apresenta as areas de todos os ambientes que contém instalagdes com

ares-condicionados.

Tabela 10 - Area de Ambientes Climatizados

Ambientes Climatizados

Area construida (m?)

Administragdo / Compras /Central 56,16
Almozxarifado 23,04
Armazém 01 31,68
Armazém 16 12,09
Assisténcia técnica 80,51
CCO 116,55
Comercial 13,25
Contratos 37,8
Controladoria 51,03
Controle qualidade ind. 19,25
Copa sala de treinamentos 12,25
Engenharia 15,755
Galpao novo (montagem almoxarifado) 600
Gerencia controladoria 13,44
Gerencia Industrial 26,5625
Gerencia P&D 15,36
Gerencia R.H. 10,29
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Ambientes Climatizados

Area construida (m?)

GGO 12
Ind. Montagem 61,75
Juridico 24
Operagdo Técnica 27,56
Orgamento técnico 13,68
Processamentos de dados 42,705
QSMS 24
R.H. 16,2475
Recepcao 69,06
Reunido sala azul 12,19
Sala de treinamento 62
Sala infra 28,62
Sala reunido azul 12,25
Sala reunido verde 17,5
Sala técnica 33,48
Saldo P&D 91,12
Sala Manutengao TI 9,6
Servidor 14,4
Setor pessoal 19,84
Sala diretoria 24,835
Sala reunido controladoria 13,02
Sala reunido diretoria 24
Sala reunido infra 6,75
Sala reunido P&D 34
Sala reunido recepgao 24,48
TI infra 34,08
Via livre 20,58
Vivenda - financeiro 29,61
Area Total 1.938,375

Fonte: elaborada pela autora.
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4.5.2. Determinacio do indicador

Para elaboracdo de indicadores energéticos, foram considerados os fatores
analisados no capitulo 4.5.1., visto que eles se apresentaram vidveis para tal.

Como ja mencionado a quantidade de funcionarios presentes em uma
unidade reflete no consumo da instala¢dao, logo o primeiro indicador, apresentado na
equacdo (3), relaciona os parametros de consumo e de quantidade de funciondrios.
Aplicando esse indicador ao consumo real da unidade, tem-se um valor médio

equivalente a 195,89 K Wh/funcionério.

. . - Consumo (KWh
Consumo por Quantidade de Funcionarios = . ( .) — (3)
quantidade de funcionarios

Devido a elevada poténcia instalada dos ares-condicionados o segundo
indicador, apresentado na equagao (4), relaciona os dados de consumo com as areas que
contém os equipamentos de ar. Aplicando esse indicador ao consumo real da unidade,

tem-se um valor médio equivalente a 17,89 KWh/m? climatizado.

Consumo (KWh) ( 4)

Consumo por Area Climatizada = - ——
area climatizada (m?2)

O terceiro indicador, apresentado na equagdo (5), relaciona dados de
consumo com a area total da edifica¢do. Para esse indicador o valor médio ¢ de 11,4

KWh/m?2.

Consumo (KWh)
area total (m2)

()

Consumo por Area Total =

Por fim, o quarto indicador, apresentado na equacao (6), relaciona dados de
consumo com a quantidade de setores do prédio sede. Ajustando esse fator ao consumo

da unidade, encontra-se o dado médio de 2.476,59K Wh/setor.

. Consumo (KWh
Consumo por Quantidade de Setores = : UWh) (6)
Quantidade de setores

4.5.3. Determinacio da linha de base

Para a determinagcdo da LBE foram utilizados os IDE’s, encontrados no
capitulo 4.5.2., considerando a representatividade dos fatores relevantes no consumo
mensal.

Como observado no Gréfico 1, que esquematiza o consumo mensal do
edificio em 2021, verificam-se variacdes significativas ao longo do ano, sendo um

excelente periodo de base a ser adotado, tendo em vista a reproducdo da realidade
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energética do prédio. Portanto, a base de consumo considerada sera do ano de 2021,

como apresentado na Tabela 12.

Tabela 11 - Valor de consumo de energia elétrica do Prédio Sede em 2021

Meés Consumo (KWh)
Janeiro 21.051,00
Fevereiro 33.931,00
Marco 32.704,00
Abril 32.466,00
Maio 35.290,00
Junho 34.983,00
Julho 36.167,00
Agosto 37.212,00
Setembro 38.163,00
Outubro 37.552,00
Novembro 37.224,00
Dezembro 39.324,00
Total 416.067,00

Fonte:

elaborada pela autora.

O primeiro indicador considerado foi a quantidade de funciondrios que

compdem o prédio sede. Os valores obtidos em cada més analisado sdo apresentados na

Tabela 13.

Tabela 12 - Indicador que relaciona consumo com a quantidade de funcionarios

Més Consumo (KWh) | Quantidade de Funcionarios | KWh/ Funcionarios
Janeiro 21.051,00 177 118,932
Fevereiro 33.931,00 177 191,701
Marco 32.704,00 177 184,768
Abril 32.466,00 177 183,424
Maio 35.290,00 177 199,379
Junho 34.983,00 177 197,644
Julho 36.167,00 177 204,333
Agosto 37.212,00 177 210,237
Setembro 38.163,00 177 215,610
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Més Consumo (KWh) | Quantidade de Funcionarios | KWh/ Funcionarios
Outubro 37.552,00 177 212,158
Novembro 37.224,00 177 210,305
Dezembro 39.324,00 177 222,169
Total 416.067,00 177 2350,66
Média 35.728,50 177 195,89

Fonte: elaborada pela autora.
O Gréafico 5 apresenta a Linha de Base Energética que sera considerada
como meta limite para esse indicador nos proximos anos analisados.

Grafico 5 - LBE do indicador que relaciona consumo a quantidade
de funcionarios
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Fonte: elaborada pela autora

Para o primeiro indicador € possivel estabelecer uma meta inferior al195,89
kWh/funcionario. Més7. Como a quantidade de funcionario ndo tende a aumentar, de
acordo com a organizagdo, espera-se que com acdes voltadas a conscientizagcdo
energética dos integrantes da empresa, esta meta seja alcancada.

O proximo indicador considerado refere-se as areas climatizadas que
compdem o edificio. Os valores obtidos em cada més analisado sdo apresentados na
Tabela 14.

Tabela 13 - Indicador que relaciona consumo a area climatizada

Més Consumo (KWh) Area Climatizada (m?) KWh/m?

"Média mensal encontrada para esse indicador.
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Més Consumo (KWh) Area Climatizada (m>) KWh/m?
Janeiro 21.051,00 1.938,38 10,860
Fevereiro 33.931,00 1.938,38 17,505
Margo 32.704,00 1.938,38 16,872
Abril 32.466,00 1.938,38 16,749
Maio 35.290,00 1.938,38 18,206
Junho 34.983,00 1.938,38 18,048
Julho 36.167,00 1.938,38 18,658
Agosto 37.212,00 1.938,38 19,198
Setembro 38.163,00 1.938,38 19,688
Outubro 37.552,00 1.938,38 19,373
Novembro 37.224,00 1.938,38 19,204
Dezembro 39.324,00 1.938,38 20,287
Total 416.067,00 1.938,38 214,647
Média 35.728,50 1.938,38 17,89

Fonte: elaborada pela autora

O Grafico 6 apresenta a Linha de Base Energética que serd considerada
como meta limite para esse indicador nos proximos anos analisados.

Gréafico 6 - LBE do indicador que relaciona consumo a 4rea

climatizada
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Fonte: elaborado pela autora
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Para o segundo indicador ¢ possivel estabelecer uma meta inferior al7,89
kWh/area climatizada. Més8. Como as areas climatizadas ndo tendem a aumentar, de
acordo com a organizagdo, espera-se que com acdes voltadas a conscientizagcdo
energética dos integrantes da empresa, esta meta seja alcangada.

O terceiro indicador considerado refere-se a area total do edificio. Os
valores obtidos em cada més analisado sdo apresentados na Tabela 15.

Tabela 14 - Indicador que relaciona consumo a area total

Meés Consumo (KWh) Area Total (m?) KWh/m?
Janeiro 21.051,00 3.040,60 6,923
Fevereiro 33.931,00 3.040,60 11,159

Marg¢o 32.704,00 3.040,60 10,756
Abril 32.466,00 3.040,60 10,677
Maio 35.290,00 3.040,60 11,606
Junho 34.983,00 3.040,60 11,505
Julho 36.167,00 3.040,60 11,895
Agosto 37.212,00 3.040,60 12,238
Setembro 38.163,00 3.040,60 12,551
Outubro 37.552,00 3.040,60 12,350
Novembro 37.224,00 3.040,60 12,242
Dezembro 39.324,00 3.040,60 12,933
Total 416.067,00 3.040,60 136,837
Média 35.728,50 3.040,60 11,400

Fonte: elaborada pela autora

O Gréafico 7 apresenta a Linha de Base Energética que serd considerada

como meta limite para esse indicador nos préximos anos analisados.

8Média mensal encontrada para esse indicador.
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Grafico 7 - LBE que relaciona consumo a area total
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Fonte: elaborado pela autora

Para o terceiro indicador ¢ possivel estabelecer uma meta inferior a 11,4
kWh/area total. Més9. Como a area total ndo tende a aumentar, de acordo com a
organizagdo, espera-se que com acgdes voltadas a conscientizacdo energética dos
integrantes da empresa, esta meta seja alcangada.

O quarto indicador considerado refere-se quantidade de setores da sede. Os
valores obtidos em cada més analisado sdo apresentados na Tabela 16.

Tabela 15 - Indicador que relaciona consumo a quantidade de setores

Més Consumo (KWh) Setores KWh/Setor
Janeiro 21.051,00 14,00 1503,643
Fevereiro 33.931,00 14,00 2423,643
Margo 32.704,00 14,00 2336,000
Abril 32.466,00 14,00 2319,000
Maio 35.290,00 14,00 2520,714
Junho 34.983,00 14,00 2498,786
Julho 36.167,00 14,00 2583,357
Agosto 37.212,00 14,00 2658,000
Setembro 38.163,00 14,00 2725,929
Outubro 37.552,00 14,00 2682,286
Novembro 37.224,00 14,00 2658,857
Dezembro 39.324,00 14,00 2808,857
Total 416.067,00 14,00 29719,071
Média 35.728,50 14,00 2476,59

Fonte: elaborada pela autora

°Média mensal encontrada para esse indicador.
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O Gréafico 8 apresenta a Linha de Base Energética que sera considerada
como meta limite para esse indicador nos proximos anos analisados.

Grafico 8 - LBE que relaciona consumo a quantidade de setores
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Fonte: elaborado pela autora

Para o quarto indicador ¢ possivel estabelecer uma meta de 2.476,59
kWh/setor. Més10. Como os setores nao tendem a sofrer alteracdo, de acordo com a
organizacdo, espera-se que com acodes voltadas a conscientizacdo energética dos
integrantes da empresa, esta meta seja alcancada.

Devido a visita realizada, foi observado que uma das principais ineficiéncias
da organizacdo, ¢ o desperdicio de energia elétrica, consequéncia dos maus hébitos por
parte dos funcionarios. Como:

e [ampadas acesas durante o dia;

e [ampadas acesas em ambientes desocupados;

e Ares-condicionados ligados em ambientes desocupados; e

e Lampadas acesas em locais que apenas a luz natural basta para a
iluminacao.

Tendo em vista, foi proposto a empresa agdes de conscientizacdo energética
direcionadas aos colaboradores com o intuito de reduzir o consumo de energia. Algumas
das acoes sdo descritas a seguir:

e Palestras curtas com foco no uso consciente de energia;

e Protetores de tela para computadores da empesa, como forma de

0Média mensal encontrada para esse indicador.
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esclarecer as politicas energéticas da empresa; e
e Publicacdo de Banners voltados ao tema.
4.6. Definicao de Acoes de eficiéncia Energética
Para o prédio sede foram estudadas trés agdes de eficiéncia energética:

e Adequacdo do sistema de iluminacdo: Substituicdo de luminarias

Fluorescentes por luminarias LED.

e Adequacdo do sistema de condicionamento de ar: Substituicdo de

ares-condicionados com eficiéncia inferior ao nivel A Procel.

e Implantacdo do sistema de gestio de energia: monitoramento do

desempenho energético através de um sistema de gerenciamento.

4.6.1. Sistema de Iluminacio

A primeira ag¢do de eficiéncia energética estudada foi a substituicdo de 80
luminarias Fluorescentes ainda existentes no prédio sede.

A Tabela 17 traz um descritivo das luminarias LED propostas para a
substitui¢ao das fluorescentes, buscando-se sempre a manuten¢do do fluxo luminoso
nos ambientes. Observa-se uma reducdo na poténcia das lumindrias, decorrente do
aumento na eficiéncia luminosa (Im/W) dos sistemas LED. Assim, espera-se a obtengao
de economia energética.

Tabela 16 - Luminarias Equivalentes para substituicao

Luminarias Atuais Luminarias Propostas
74 luminarias Fluorescente de 40W 74 luminarias LED de 18 W 1.850 Im
6 luminarias Fluorescente de 20W 6 luminarias LED de 10 W 900 Im

Fonte: elaborada pela autora.

Foi considerado que a troca das lampadas sera realizada pela propria equipe
de manutenc¢do da empresa. Utilizando o orcamentol1 de uma empresa especialista em
luminaria LED e projeto luminotécnico, o investimento necessario ¢ de R$ 1.402,00
(mil, quatrocentos e dois reais). Seguem as especificacdes técnicas dos materiais
escolhidos:

e Fabricante: Save Energy;

e Modelo: SE-235.1530;

"Foram feitas cotagdes a fornecedores, tendo sido utilizadas propostas dos fornecedores que
que apresentaram o melhor custo-beneficio. Reforgca-se que as cotagbes possuem carater
preliminar.
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Fluxo Luminoso: 1850 Im (para 18 W) e 900 Im (para 9 W),
eficiéncia luminosa superior a 100 Im/W;

IRC (indice de Reprodugdo de Cor) > 80;

Angulo: 260°;

Poténcia: 18W e 9W;

Cor da Luz: Branco Frio;

e Temperatura Cor: 6500K Frio;

e Tensdo: Bivolt;

e Estilo: Técnico;

e Comprimento (cm): 120 (para lampada de 18W) e 60 (para lampadas
de 9W);

e Didmetro @ (cm): 2,8;

e Soquete: G13; ¢

e Observagdes Gerais:

Lampadas

conforme portaria 144/2015.

certificadas

pelo  Inmetro,

Com a substitui¢ao ¢ possivel estimar uma reducao de consumo mensal, das

luminarias que serdo substituidas, de aproximadamente 47%, como mostra a Tabela 18.

Tabela 17 - Consumo mensal das luminarias analisadas.

Lampada Lampada
Lampada Lampada
Fluorescente Fluorescente
LED (20W) | LED (12W)
(40W) (20W)
Poténcia (W) 40 20 18 10
Quantidade de
74 6 74 6
Luminarias
Vida 1til do produto
8000 8000 25000 25000
(h)
Horas de
funcionamento/més 198 198 198 198
(h)
Consumo de energia
0,04 0,02 0,02 0,01
por hora (kWh)
Custo de energia por
N R$ 1,42 RS 0,06 RS 0,64 R$ 0,03
ora
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Lampada Lampada
Lampada Lampada
Fluorescente Fluorescente
LED (20W) | LED (12W)
(40W) (20W)
Consumo de energia
7,92 3,96 3,564 1,98
mensal (kKkWh)

Fonte: elaborada pela autora.

4.6.2. Sistema de Condicionamento de Ar

Verificou-se a necessidade de substitui¢ao de cinco ares-condicionados com

eficiéncia inferior ao nivel A do Procel:
e 2 com nivel B (22.000 btus);
e 2 emnivel C de eficiéncia (12.000btus e 9.000btus); e
e 1 aparelho com nivel de eficiéncia D (24.000btus).

Foram realizadas consultas no mercado para levantamento do investimento
necessario para a substitui¢do dos ares-condicionados. Utilizou-se o orcamento do
fornecedor12, ja sendo considerados os custos com fornecimento de materiais,
equipamentos ¢ mao-de-obra. Para o prédio Sede, o custo total com equipamentos
resultou em R$ 18.781,49. A instalacdo dos equipamentos foi cotada pelo fornecedor em
R$ 3.200,00. O custo total necessario resultou em R$ 21.981,49, conforme Tabelas 19 e
20.

Vale destacar de que todos os ares cotados possuem a tecnologia inverter,
capazes de quantificar a carga térmica do ambiente em tempo real e através disso
modular a carga dos compressores, sendo um sistema mais eficiente energeticamente, e
todos sdo etiquetados com o selo A do Procel.

Tabela 18 - Composicdo do custo com equipamentos conforme cotagdo do

fornecedor
Modelo Poténcia | Quanti Valor Total
(btu/h) dade Unitario
COND SAMSUNG HW DIGITAL 22K 22000 2 RS RS
220/1 F INV 3.452,42 | 6.904,8
4

12 Foram feitas cotagdes a fornecedores, tendo sido utilizadas propostas dos fornecedores que
que apresentaram o melhor custo-beneficio. Reforga-se que as cotagdes possuem carater
preliminar.
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COND SPRINGER HW 24K SAVE 24000 1 RS RS
220/1 F INV 2.859,64 | 2.859,6
4
COND SPRINGER TEMPSTAR HW 9000 1 RS RS
9K SAVE 220/1 F INV 1.063,34 | 1.063,3
4
COND SPRINGER TEMPSTAR HW 12000 1 RS RS
12K SAVE 220/1 F INV 1.329,10 | 1.329,1
0
EVAP SAMSUNG HW DIGITAL 22K | 22000 2 RS RS
SAVE 220/1 F INV 1.479,62 | 2.959,2
4
EVAP SPRINGER HW 24K SAVE 24000 1 RS RS
220/1 F INV 1.224,41 | 1.224,4
1
EVAP SPRINGER TEMPSTAR HW 9K | 9000 1 RS RS
SAVE 220/1 F INV 455,71 | 455,71
EVAP SPRINGER TEMPSTAR HW 12000 1 RS RS
12K SAVE 220/1 F INV 567,97 | 567,97

Fonte: elaborada pela autora conforme o fornecedor.

Tabela 19 - Composicdo do custo com instalacdo dos
condicionamento ambiental.

equipamentos de

Poténcia (btu/h) Quantidade Valor Unitario Total
9000 1 R$ 550,00 R$ 550,00
12000 1 R$ 550,00 R$ 550,00
22000 2 R$ 700,00 R$ 1.400,00
24000 1 R$ 700,00 RS 700,00

Fonte: elaborada pela autora conforme o fornecedor.

Com a susbtitui¢ao ¢ possivel estimar uma redu¢ao de consumo mensal, dos

ares que serao substituidos, de aproximadamente 83%, como mostra a Tabela 21.

Tabela 20 - Consumo mensal dos ares analisados.
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Ar- Ar- Ar- Ar-
Condicionado | Condicionado | Condicionado | Condicionado

(9000btus) | (12000btus) | (22000btus) | (24000btus)

Eficiéncia A C A C A B A D
984,2 1311,5 2403,3 2620,7
Poténcia 815 1086 1990 2170
8 622 23 09
Quantidade de
1 1 1 1 2 2 1 1
ares
Horas de

funcionamento/mé | 220 220 220 220 220 220 220 220
s (h)

Consumo de

energia por hora | 0,82 | 0,98 1,09 1,31 1,99 2,40 2,17 2,62

(kWh)
Consumo de
216,5
energia mensal | 179,3 4 238,92 | 288,54 | 437,8 |528,73 | 477,4 |576,55

(kWh)

Fonte: elaborada pela autora.

4.6.3. Sistema de gerenciamento de energia

A terceira acdo de eficiéncia proposta foi a implantacdo de um sistema de
gestao de energia (dashboard) com a capacidade de apresentar informacdes gerenciais
ndo s6 de metas estabelecidas pela organizagdo, mas também com os dados de energia
elétrica como um todo.

O sistema identificara todas as grandezas elétricas e financeiras referentes as
despesas com consumo de energia elétrica, bem como a identificagdo de ineficiéncias
contratuais e de consumo.

Ademais serd possivel estratificar todas as informag¢des para que a empresa
consiga identificar o seu perfil de consumo e carga permitindo o monitoramento para o
acompanhamento continuo das acdes de eficiéncia energética. O que auxilia a
constru¢do de um planejamento mais adequado de operacdo, manutengdo e corre¢do de
desvios e ineficiéncias, podendo observar um impacto direto na redugdo do consumo de

energia elétrica.
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Vale ressaltar que o sistema de gestdo serd implementado através de um
dashboard desenvolvido pelo software Power BI, no qual sera publicado em nuvem para
manuseio dos integrantes da empresa. As informacdes apresentadas pela ferramenta
serdo atualizadas por meio da insercdo de dados da fatura em uma planilha online ja
estruturada pela equipe de desenvolvimento.

Através desse sistema propde que seja iniciado o habito entre os
colaboradores da empresa de acompanhamento mensal do consumo de energia afim de
analisar, de acordo com a linha de base estimada no capitulo 4.5.3, se eles estdo
conseguindo atingir a meta de pelo menos 5% de redugdo de consumo mensal.

Utilizando o orcamento da empresa desenvolvedora, o investimento

necessario ¢ de R$ 15.000 (quinze mil reais).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme apresentado no capitulo 4.2., a principal ineficiéncia no contrato
de fornecimento da unidade consumidora é o seu registro de demanda ativa, 13,74%
inferior ao valor contratado junto a concessiondria de energia. A rubrica de demanda
ativa s/ ICMS representou para a empresa uma totalidade de R$ 4.493,17 durante o ano
de 2021.

Com o objetivo da eliminagdo desta ineficiéncia, buscou-se propor uma
demanda contratada que eliminasse ao maximo os gastos com demanda ativa s/ICMS,
encontrando o valor de 132 kW, que de acordo com os valores de demanda registrada
em 2021, reduzira o custo anual com demanda ativa s/ICMS de R$ 4.493,17 (quatro
mil, quatrocentos e noventa e trés reais ¢ dezessete centavos) para R$ 1.290,54 (mil,
duzentos e noventa reais e cinquenta e quatro centavos), como mostrado no Grafico 9.
Vale ressaltar que alteragdes no contrato de fornecimento para reducao de demanda
contratada nio requerem investimento por parte do interessado, sendo uma acgao de
custo zero que possibilita resultados imediatos.

Grafico 9 — Custo mensal com Demanda proposta x Demanda Atual

R$800,00
R$700,00
R$600,00
R$500,00
R$400,00
R$300,00

R$200,00
R$100,00

RS- . i ,
jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
= Demanda Atual R$392, R$431, R$477, R$S675, R$393, RS345, R$S489, R$335, R$373, R$227, R$S350, RS-
== Demanda Proposta RS- RS$124, R$177, R$364, RS- RS- RS- RS- RS- RS- RS- |RS624,

Fonte: elaborado pela autora.

5.1.  Analise Financeira
Para a selecdo das acdes de eficiéncia energética, fazem-se necessarias
analises técnicas e financeiras, com o objetivo da proposi¢ao das agdes com melhores
Relacdes Custo-Beneficio (RCB).
Para as andlises Financeiras utilizou a seguinte métrica, de acordo com o
IBGE:IPCA igual a 3,94%.
Ademais, considerou o célculo do payback simples para encontrar o retorno

do investimento de cada acdao proposta como mostra a equacao (7).
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Investimento Inicial

Payback = (7)

Ganho no periodo
5.1.1. Substituicao de iluminacao

Realizou-se uma andlise de viabilidade financeira para a verificagao da
vantajosidade da substitui¢do das lumindrias. Foram considerados os ganhos financeiros
no que diz respeito a economia com a substituicdo e a vida util do produto, tendo em
vista que lampadas LED possuem vida 1til superior as lampadas convencionais, assim
espera-se menos trocas € manutengdes ao longo dos anos, conforme detalha a Tabela 22.
Ademais, foram consideradas algumas premissas para esta analise:

Horas de funcionamento do sistema por dia: 9 horas;

Dias funcionamento do sistema por més: 22 dias; ¢

Tarifa Fora Pontal3: RS 0,4814.

Tabela 21 - ParAmetros utilizados para encontrar a economia do projeto

Lampada Lampada | Lampada | LAmpada
Fluorescente | Fluorescente LED LED
(40W) 20W) (18W) (10W)
Poténcia (W) 40 20 18 10
Quantidade de Luminarias 74 6 74 6
Custo Unitario do Produto
R$ 28,00 R$ 27,00 R$ 17,90 | R$ 12,90
(RS)
Vida 1til do produto (horas) 8000 8000 25000 25000
Horas de funcionamento/més
198 198 198 198
(h)IS
Tarifa de Energia (R$/kWh) R$ 0,48 R$ 0,48 R$ 0,48 R$ 0,48
R$
Investimento R$ 2.072,00 R$ 162,00 RS 77,40
1.324,60
Consumo horério (kWh) 0,04 0,02 0,02 0,01
Custo de energia por hora RS 1,42 R$ 0,06 RS 0,64 R$ 0,03
Consumo mensal (kWh) 7,92 3,96 3,564 1,98
Custo mensal RS 281,32 R$ 11,40 R$ 126,59 | R$ 5,70
Custo ao longo da vida util | R$ 11.366,40 R$ 460,80 RS R$ 720,00

3 Horas trabalhadas por dia se concentram no posto horario fora ponta.
4 A tarifa de R$ 0,48 ja considera a reducéo da aliquota de ICMS e a redugdo da base de calculo,

conforme detalhado no capitulo 2.1.6.

15 22 dias de funcionamento por més, 9 horas por dia.
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Lampada Lampada | Lampada | LAimpada
Fluorescente | Fluorescente LED LED
(40W) 20W) (18W) (10W)
15.984,00
. RS
Custo Anual de Energia R$ 3.788,80 R$ 153,60 RS 72,00
1.598,40
Economia de energia
RS
possibilitada com a troca para - - R$ 81,60
2.190,40
LED (R$/ano)
Periodo de troca (Anos) 3 3 10 10

Fonte: elaborada pela autora.
A economia anual total obtida com a substitui¢cao, advinda da reducao do
consumo ¢ da redugdo do numero de trocas de lampadas, ¢ prevista em R$
2.272,00/ano. O payback do investimento ¢ previsto para acontecer em

aproximadamente 7 meses.

Tabela 22 - Principais informagdes financeiras — substituicdo das luminarias

Sem
Substituicao das Economia | Fluxo de Saidas e
ANO | Substituicao
Luminarias (RS) Total Caixa Entradas
(R$)
-R$ -R$ 1.402,00
2022
1.402,00
203 R$ 3.942,40 R$ 1.670,40 RS R$ 870,00 | R$ 2.272,00
2.272,00
2004 R$ 4.097,73 R$ 1.736,21 RS RS R$ 2.361,52
2.361,52 | 3.231,52
2025 R$ 4.259,18 R$ 1.804,62 RS RS R$ 2.454,56
2.454,56 | 5.686,08

Fonte: elaborada pela autora.

O Grafico 10 expressa o retorno do investimento ao longo da projecao

realizada.

Grafico 10 - Fluxo de caixa para os proximos trés anos
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Fonte: elaborado pela autora.

5.1.2. Substituicao dos condicionadores de ar

Foi realizada uma analise de viabilidade financeira para testar a viabilidade
da substitui¢do dos ares-condicionados. Os resultados sdo expostos na Tabela 24, que
faz um comparativo entre os equipamentos propostos e os ja instalados no prédio por
poténcia (btus). Algumas premissas foram consideradas, quais sejam:

Horas de funcionamento do sistema por dia: 10 horas;

Dias funcionamento do sistema por més: 22 dias; e

Tarifa Fora Pontal6: R$ 0,48.

Tabela 23 - ParAmetros utilizados para encontrar a economia do projeto

Ar- Ar- Ar- Ar-
Condicionado | Condicionado | Condicionado | Condicionado

(9000btus) (12000btus) (22000btus) (24000btus)

Eficiéncia A C A C A B A D
1311,5 2620,7
Poténcia'’ (W) | 815 | 984,28 | 1086 . 1990 | 2403,3 | 2170 0
Quantidade de
1 1 1 1 2 2 1 1
ares
R$ RS RS RS
Custo Unitario
1.519, - 1.897,0 - 4.932,0 - 4.084,0 -
do Produto (R$)
05 7 4 5

16 Horas trabalhadas por dia se concentram no posto horario fora ponta.
17 A poténcia elétrica aqui detalhada refere-se & demanda de energia instantinea da rede € ndo a conversio
de unidades de btu/h para W.
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Ar- Ar- Ar- Ar-
Condicionado | Condicionado | Condicionado | Condicionado
(9000btus) (12000btus) (22000btus) (24000btus)
Horas de
funcionamento/ | 220 220 220 220 220 220 220 220
més (h)
Tarifa de RS RS RS RS RS RS RS RS
Energia 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48
RS RS RS RS
Investimento | 1.519, - 1.897.0 - 9.864,0 - 4.084.,0 -
05 7 8 5
Consumo
0,82 0,98 1,09 1,31 1,99 2,40 2,17 2,62
horario (kWh)
RS RS RS RS RS RS RS RS
Custo horéario
0,39 0,47 0,52 0,63 1,91 2,31 1,04 2,52
Consumo 288,54
179,3 | 216,54 | 238,92 437.8 | 528,73 | 477,4 | 576,5
mensal (kWh) 36
RS RS RS RS RS RS RS RS
Custo mensal
86,06 | 103,94 | 114,68 | 138,50 | 420,29 | 507,58 | 229,15 | 276,75
RS RS RS RS RS RS RS RS
Custo Anual | 1.032,|1.247,2 |1.376,1 |1.662,0 | 5.043,4 | 6.090,9 | 2.749,8 | 3.320,9
77 7 8 1 6 8 2 6
Economia RS RS
RS RS
Anual 214.5 - - 2.095,0 - -
285,83 571,14
(R$/ano) 0 5

Fonte: elaborada pela autora.

A economia anual total obtida com a substituicdo é prevista em RS

3.166,53/ano. O payback do investimento ¢ previsto para acontecer em
aproximadamente 06 anos e 10 meses.
Tabela 24 - Principais informacdes financeiras — substitui¢do dos ares-
condicionados
Sem
AN Substituicdo dos | Economia | Fluxo de Saidas e
Substituicao
0) ®RS) Ares (RS) Total Caixa Entradas
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Sem

AN Substituicdo dos | Economia | Fluxo de Saidas e

(0] Substituigio Ares (RS) Total Caixa Entradas
(R$)

202 -R$ -R$
2 21.981,49 21.981,49

202 | R$18.412,21 RS 15.245,68 R$ 3.166,53 -R$ RS 3.166,53
3 18.814,96

202 | R$19.137,65 R$ 15.846,36 R$ 3.291,29 -R$ R$ 3.291,29
4 15.523,67

202| R$19.891,68 R$ 16.470,71 R$ 3.420,97 -R$ R$ 3.420,97
5 12.102,71

202 | R$20.675,41 R$ 17.119,66 R$ 3.555,75 -R$ RS 3.555,75
6 8.546,95

202| R$21.490,02 R$ 17.794,17 R$ 3.695,85 -R$ R$ 3.695,85
7 4.851,10

202 | R$22.336,73 RS 18.495,26 RS 3.841,47 -R$ RS 3.841,47
8 1.009,64

202| R$23.216,79 R$ 19.223,97 R$ 3.992,82 RS R$ 3.992,82
9 2.983,18

203 | R$24.131,53 R$ 19.981,40 R$ 4.150,14 RS RS 4.150,14
0 7.133,32

203 | R$25.082,32 R$ 20.768,67 R$ 4.313,65 RS R$ 4.313,65
1 11.446,97

203 | R$26.070,56 R$ 21.586,95 R$ 4.483,61 RS R$ 4.483,61
2 15.930,58

Fonte: elaborada pela autora.

O Grafico 11 expressa o retorno do investimento ao longo da projecao

realizada.

Grafico 11 - Fluxo de caixa para os proximos dez anos
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Fonte: elaborado pela autora.
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5.1.3. Implantacio do Sistema de Gestdao de Energia

2030 2031 2032

Foi realizada uma analise de viabilidade financeira para testar a implantagao

do sistema de gestdo. Os resultados sdo expostos na Tabela 26, que faz um comparativo

entre os custos atuais, sem a implantacdo do sistema e apds a implantacdo da

ferramenta. Para a analise, foi considerado que com a implantagdo o consumo mensal

reduziria em 5%18.

Tabela 25 - Principais informacdes financeiras - SGE

Sem SGE COM Economia Fluxo de Saidas e
ANO (RS) SGE(RS) Total Caixa Entradas
2022 -R$ 15.000,00 | -R$ 15.000,00
RS RS R$9.612,72 | -R$ 5.387,28 R$9.612,72
2023 253.437,43 | 243.824,71
2004 RS RS R$9.991,46 | R$4.604,19 R$ 9.991,46
263.422,87 | 253.431,40
2005 RS RS R$ 10.385,13 | R$ 14.989,31 | R$ 10.385,13
273.801,73 | 263.416,60
2006 RS RS R$ 10.794,30 | R$25.783,61 | R$ 10.794,30
284.589,51 | 273.795,21

8 Optou-se por um percentual conservador para que pudesse ser adotado como meta de

reducdo de consumo pela organizacgéo.
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ANO Sem SGE COM Economia Fluxo de Saidas e
(RS) SGE(RS) Total Caixa Entradas
RS RS R$ 11.219,60 | R$ 37.003,21 | R$ 11.219,60
2027 295.802,34 | 284.582,74
2008 RS RS R$ 11.661,65 | R$ 48.664,86 | RS$ 11.661,65
307.456,95 | 295.795,30
RS RS R$ 12.121,12 | R$ 60.785,98 | R$ 12.121,12
2029 319.570,76 | 307.449,64
2030 RS RS R$ 12.598,69 | R$ 73.384,67 | R$ 12.598,69
332.161,84 | 319.563,15
2031 RS RS R$ 13.095,08 | R$ 86.479,75 | R$ 13.095,08
345.249,02 | 332.153,94
RS RS R$ 13.611,02 RS R$ 13.611,02
2092 358.851,83 | 345.240,81 100.090,77

Fonte: elaborada pela autora.

A economia anual total obtida com a substitui¢do ¢ prevista em R$ RS

9.612,72/ano.

O payback do

investimento

aproximadamente 01 ano e 06 meses.

¢ previsto para acontecer

cm

O Gréfico 12 expressa o retorno do investimento ao longo da projecao

realizada.

QGrafico 12 - Fluxo de caixa em cinco anos
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Fonte: elaborado pela autora.
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6.  CONCLUSAO

Considerando que a finalidade principal deste trabalho ¢ a selecdo de agdes
que amenizem o consumo de energia elétrica e consequentemente o custo com essa
grandeza, entende-se que com o estudo de caso e a implantagcdo das agdes propostas, o
objetivo foi alcangado.

Ressalta-se que a economia mensal proporcionada a partir de agdes que nao
requerem investimento por parte dos responsaveis da empresa (correcdo da demanda
contratada), se mostram atrativas do ponto de vista financeiro.

Além disso, as ineficiéncias observadas, no que diz respeito aos sistemas de
iluminagdo de condicionamento de ar, podem ser mitigadas a partir da substituicdo das
luminarias fluorescentes e dos ares-condicionados com eficiéncia inferior ao nivel A do
INMETRO.

Com relagdo aos possiveis ajustes da linha de base energética, eles serdo
necessarios quando ocorrerem mudangas em instalacdes, sistemas ou processos da
unidade, uma vez que esses fatores implicam no consumo e impactam diretamente na
eficiéncia energética. A ISO 50006, indica que a organizacdo assegure que os IDE’s e
suas fronteiras, bem como LBE correspondentes continuem apropriados ¢ efetivos para
medir o desempenho energético. Se eles ndo estiverem mais apropriados, € necessario a
modifica¢do ou desenvolvimento de novos IDE’s ou ajuste a LBE’s.

Ademais, vale destacar que as agdes sugeridas ndo sO gerardo beneficios
para as empresas, mas também contribuirdo para um mundo mais sustentavel, uma vez
que ocorrendo a implantacdo de todas as propostas apresentadas, ¢ estimada uma
redugdo na emissao de didoxido de carbono da ordem de 292,7 kg de CO> por més, o

equivalente a 3,5 toneladas por ano.
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ANEXO A - LEVANTAMENTO DE PREMISSAS OPERACIONAIS DA UNIDADE

Quantidad .
NG Dias de
Descrigao das ede Horario de
Ambiente Setor ao qual pertence construi funcionament = Ares-Condicionados
atividades Funcionari - funcionamento
da (m?) 0
0s
ADM. DE
INCONSTAN | INCONSTAN
VIA LIVRE CONTRATOS CONTROLE DE 3 20,58 TE TE 18.000 + 18000
TRANSITO
VESTIARIO ADMINISTRATIVO _ - 10,66 _ _ VENTILADOR
DEPOSITO DE
MATERIAL TI TI - 10,92 - - VENTILADOR
MATERIAIS
WC PROX. CX DAGUA ADMINISTRATIVO _ - 17,5 - - -
VESTIARIO ADMINISTRATIVO -~ - 13,5 - - -
CASA JARDINEIRO ADMINISTRATIVO -~ - 1,5 - - -
DEPOSITO DE
BAIAS INFRA INFRA 168,6
MATERIAIS
ORGANIZA
~ 7:30 AS
SALA INFRA INFRA IMPLANTACOES 6 28,62 17:30HS SEG A SEX 24.000
DE SITIO ‘
MANUT. DE
7:30 AS
OP. TECNICA INFRA ATIVIDADES EM 13 27,56 17:30HS SEG A SEX 22.000
CAMPO '
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Quantidad

Area Dias de
Descrigao das ede Horario de
Ambiente Setor ao qual pertence - . ~ construi . funcionament  Ares-Condicionados
atividades Funcionari funcionamento
da (m?) 0
0s
N 7:30 AS
SL REUNIAO INFRA INFRA 6,75 SEG A SEX 12000
17:30HS
ARMAZEM 14 SUPRIMENTOS 97,17 -
WC MASC. ADMINITRATIVO 14,31 -
WC FEM ADMINISTRATIVO 6,75 -
SL MATERIAL DE LIMPEZA ADMINISTRATIVO 7,59 -
SL INFRA PREDIAL ADMINISTRATIVO 9,36 -
COZINHA ADMINISTRATIVO 24,6 -
COPA REFEITORIO ADMINISTRATIVO 16,96 -
REFEITORIO ADMINISTRATIVO 41,48 -
RESTAURANTE LA EM CASA ADMINISTRATIVO 20,76 -
DESENVOLVIME
N PROCESSAMENTOS E 7:30 AS 30.000 + 30.000 +
SALAO P&D NTO DE 6 91,12 SEG A SEX
DADOS 17:30HS 18.000 + 18.000
PRODUTOS
DESENVOLVIME
PROCESSAMENTOS E 7:30 AS
GERENCIA P&D NTO DE 2 15,36 SEG A SEX 18000
DADOS 17:30HS
PRODUTOS
DESENVOLVIME
N PROCESSAMENTOS E 7:30 AS
SL REUNIAO P&D NTO DE 34 SEG A SEX 22.000
DADOS 17:30HS
PRODUTOS
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Quantidad

NG Dias de
Descrigao das ede Horario de
Ambiente Setor ao qual pertence - . _construi . funcionament  Ares-Condicionados
atividades Funcionari funcionamento
da (m?) 0
0s
DESENVOLVIME
PROCESSAMENTOS E 7:30 AS
COPA P&D NTO DE 7,98 SEG A SEX -
DADOS 17:30HS
PRODUTOS
DESENVOLVIME
PROCESSAMENTOS E 7:30 AS
DEPOSITO P&D NTO DE 3,6 SEG A SEX -
DADOS 17:30HS
PRODUTOS
DESENVOLVIME
PROCESSAMENTOS E 7:30 AS
HALL WC P&D NTO DE 5,94 SEG A SEX -
DADOS 17:30HS
PRODUTOS
7:30 AS
WC FEMININO ADMINISTRATIVO 15,36 SEG A SEX -
17:30HS
7:30 AS
WC.MASCULINO ADMINISTRATIVO 12,69 SEG A SEX -
17:30HS
SALA DE TREINAMENTO RH 62 - - 36.000+24.000
COPA SL TREINAMENTO RH 12,25 - - 18.000
WC SL TREINAMENTO RH 3,9 - - -
ARMAZENAMEN
TO, SEG. A
ARMAZEM 01 SUPRIMENTOS - 31,68 | 7:30 AS 17:30 18.000
ABASTECIMENT SEXTA
O E COMPRAS DE
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Quantidad

NG Dias de
Descrigao das ede Horario de
Ambiente Setor ao qual pertence - . _construi . funcionament  Ares-Condicionados
atividades Funcionari funcionamento
da (m?) 0
0s
INSUMO
ARMAZENAMEN
TO,
SEG. A
ALMOXARIFADO SUPRIMENTOS ABASTECIMENT 3 23,04 | 7:30 AS 17:31 SEXTA 18.000
O E COMPRAS DE
INSUMO
ARMAZENAMEN
TO,
- SEG. A
ARMAZEM 01 GALPAO SUPRIMENTOS ABASTECIMENT - 180,12 | 7:30 AS 17:32 SEXTA -
O E COMPRAS DE
INSUMO
ARMAZENAMEN
TO,
SEG. A
ARMAZEM 16 SUPRIMENTOS ABASTECIMENT - 12,09 | 7:30 AS 17:33 SEXTA 7.500
O E COMPRAS DE
INSUMO
. ARMAZENAMEN
GALPAO NOVO (MONTAGEM SEG. A
SUPRIMENTOS TO, - 600 7:30 AS 17:34 12.000
ALMOX) SEXTA
ABASTECIMENT
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Quantidad

Area Dias de
Descrigao das ede Horario de
Ambiente Setor ao qual pertence - . ~ construi . funcionament  Ares-Condicionados
atividades Funcionari funcionamento
da (m?) 0
0s
O E COMPRAS DE
INSUMO
CARROS CORRIDA DIRETORIA - 134,55 -
RECEPCAO ADMINISTRATIVO 1 43,86 | 7:304s17:30 | SEG A SEX 36.000
SL REUNIAO RECEPCAO ADMINISTRATIVO - 24,48 | 7:304s17:30 | SEGASEX 18000
HALL (RECEPCAO X CONT) ADMINISTRATIVO - 20,1 7:30 45 17:30 | SEG A SEX -
CUSTOS,
CONTROLADORIA CONTROLADORIA CONTABILIDADE 14 51,03 | 7:304s 17:30 | SEG ASEX 22.000 + 12.000
FINANCEIRO,
CUSTOS,
GERENCIA CONTROLADORIA CONTROLADORIA CONTABILIDADE 1 13,44 | 7:304s 17:30 | SEG A SEX 12.000
FINANCEIRO,
CUSTOS,
SL REUNIAO CONTROLADORIA CONTROLADORIA CONTABILIDADE - 13,02 | 7:304s17:30 | SEG A SEX 9.000
FINANCEIRO,
COPA ADMINISTRATIVO - 10,44 | 7:304s17:30 | SEG A SEX -
WC MASCULINO 1 ADMINISTRATIVO - 42,545 | 7:304s17:30 | SEG A SEX -
WC FEMININO 1 ADMINISTRATIVO - 12,7 7:30 45 17:30 | SEG A SEX -
DATACENTER DA 36.000 + 36.000 +
SERVIDOR TI - 14,4 7:30 45 17:30 | SEG A SEX
EMPRESA 36.000
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Ambiente

Setor ao qual pertence

Descrigao das

atividades

Quantidad
e de

Funcionari

Area
construi

da (m?)

Horario de

funcionamento

Dias de
funcionament

(o)

Ares-Condicionados

TI INFRA

TI

GARANTIR E
MATER EQUIP. E
REVISAR
SISTEMAS P/
USUARIOS

oS

34,08

7:30 as 17:30

SEG A SEX

18.000 +18000

SALINHA MANUT. TI

TI

MANUT. E
MONTAGEM DE
CPU, MONITOR,

9,6

7:30 4s 17:30

SEG A SEX

9000

GGO

DIRETORIA

GERENCIA
GERAL DE
OBRAS

12

7:30 as 17:30

SEG A SEX

9000

QSMS

CUIDA DA
QUALIDADE E
PROCESSOS DA
EMPRESA,
SEGURANCA
DOTRABALHO

24

7:30 as 17:30

SEG A SEX

18000

ADM / COMPRAS /CENTRAL

ADMINISTRATIVO

CUIDAR DAS
COMPRAS, DA
FROTA DA

15

56,16

7:30 as 17:30

SEG A SEX

18000 + 18000 +
18000
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Quantidad

NG Dias de
Descrigao das ede Horario de
Ambiente Setor ao qual pertence - . _construi . funcionament  Ares-Condicionados
atividades Funcionari funcionamento
da (m?) 0
0s
EMPRESA,
MANUTENCAO E
CUIDADOS
GERAIS DA
EMPRESA
ORCAMENTO DE
ORCAMENTO TECNICO SALA TECNICA 3 13,68 | 7:304s 17:30 | SEG A SEX 12.000
CONTRATOS
GARANTIR Q
JURIDICO CONTROLADORIA ACOES ESTEJAM 3 24 7:30as 17:30 | SEGA SEX 18000
CONFORME A LEI
SALA REUNIAO AZUL ADMINISTRATIVO 12,25 | 7:304s 17:30 | SEG A SEX 9.000
SALA REUNIAO VERDE ADMINISTRATIVO 17,5 7:304s 17:30 | SEG A SEX 18.000
CUIDA DE
SALA TECNICA SALA TECNICA PROCESSOS 6 33,48 | 7:304s17:30 | SEG A SEX 18.000 + 12.000
LICITATORIOS
MONTAGEM E
SUPORTE DE
Ccco GGO . 20 116,55 | 7:304s 17:30 | SEGA SEX 18.000 + 30.000
OPERACOES DE
CAMPO
CONTRATOS CONTRATOS GERENCIA 11 37,8 7:30 as 17:30 | SEG A SEX 22.000+12.000
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Ambiente

Setor ao qual pertence

Descrigao das

atividades

Quantidad
e de
Funcionari

oS

Area

construi

da (m?)

Horario de

funcionamento

Dias de

funcionament

(o)

Ares-Condicionados

CONTRATOS

PROCESSAMENTOS DE DADOS

TI

REALIZA
PROCESSAMENT
OS DE IMAGENS

14

42,705

7:30 as 17:30

SEG A SEX

22.000+24.000

ENGENHARIA

CONTRATOS

ELABORAR
PROJETOS

15,755

7:30 4s 17:30

SEG A SEX

12.000

SETOR PESSOAL

CONTROLADORIA

PROCESSOS DE
FOLHAS,
BENEFICIOS,

19,84

7:30 4s 17:30

SEG A SEX

18.000

R.H.

DIRETORIA

CUIDA DE
PROCESSOS
RELACIONADO A
GESTAO DE
PESSOAS

16,2475

7:30 as 17:30

SEG A SEX

12.000

GERENCIA R.H.

DIRETORIA

CUIDA DE
PROCESSOS
RELACIONADO A
GESTAO DE
PESSOAS

10,29

SEG A SEX

12.000

HALL (R.H X SETOR PESSOAL)

ADMINISTRATIVO

6,72

7:30 as 17:30

SEG A SEX
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Ambiente

IND. MONTAGEM

CONTROLE QUALIDADE IND.

Setor ao qual pertence

INDUSTRIA DE
EQUIPAMENTOS

INDUSTRIA DE

Descrigao das

atividades

MONTAGEM DE
GABINETES DE
EQUIPAMENTOS
PARTE
TECNOLOGICA
CUIDA DO

Quantidad

e de

Funcionari

oS

Area
construi

da (m?)

61,75

Horario de

funcionamento

7:30 as 17:30

Dias de

(o)

SEG A SEX

funcionament

Ares-Condicionados

22.000 + 18.000

GERENCIA INDUSTRIA

EQUIPAMENTOS

CONTROLE DE
QUALIDADE DOS
EQUIPAMENTOS
MONTAGEM DE

19,25

7:30 as 17:30

SEG A SEX

12.000

INDUSTRIA DE
EQUIPAMENTOS

GABINETES DE
EQUIPAMENTOS
PARTE
TECNOLOGICA
CUIDA DO

26,5625

7:30 as 17:30

SEG A SEX

12.000

ASSISTENCIA TECNICA

INDUSTRIA DE
EQUIPAMENTOS

PECAS QUE VEM

CONSERTO E

DOS SITIOS Q
VEMN COM

PROBLEMAS

10

80,51

7:30 as 17:30

SEG A SEX

30.000 + 18.000
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Quantidad

NG Dias de
Descrigao das ede Horario de
Ambiente Setor ao qual pertence - . _construi . funcionament  Ares-Condicionados
atividades Funcionari funcionamento
da (m?) 0
0s
WC MASCULINO 2 ADMINISTRATIVO 8,84 7:30as 17:30 | SEGASEX -
WC FEMININO 2 ADMINISTRATIVO 7,14 7:30as 17:30 | SEGA SEX -
CORREDOR /HALL / ADM. ADMINISTRATIVO 121,57 | 7:30 45 17:30 | SEG A SEX -
FINANCAS,
VIVENDA - FINANCEIRO CONTROLADORIA CONTABILIDADE 2 29,61 24.000
, PGTOS
DEFINIR
. INVESTIMENTOS
RECEPCAO DIRETORIA N 1 25,2 24.000
E DECISOES DA
EMPRESA
DEFINIR
- INVESTIMENTOS
REUNIAO SL AZUL DIRETORIA . 12,19 18.000
E DECISOES DA
EMPRESA
DEFINIR
N INVESTIMENTOS
SL REUNIAO DIRETORIA DIRETORIA N 24 22.000
E DECISOES DA
EMPRESA
DEFINIR
SL DIRETORIA DIRETORIA 2 24,835 18.000
INVESTIMENTOS
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Quantidad

- Area . Dias de
. Descrigdo das ede Horéario de - -
Ambiente Setor ao qual pertence construi funcionament = Ares-Condicionados

atividades Funcionari funcionamento
da (m?) 0
oS

E DECISOES DA
EMPRESA
DEFINIR
INVESTIMENTOS
WC. DIRETORIA DIRETORIA N 4,56 -
E DECISOES DA
EMPRESA
DEFINIR
INVESTIMENTOS
COMERCIAL DIRETORIA N 1 13,25 12.000
E DECISOES DA
EMPRESA
DEFINIR
INVESTIMENTOS
HALL / COPA E WC - DIRETORIA DIRETORIA N 41,81 -
E DECISOES DA
EMPRESA
DEFINIR
N INVESTIMENTOS
SL REUNIAO GRANDE DIRETORIA N 36.000 + 18.000
E DECISOES DA

EMPRESA
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