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RESUMO

Neste trabalho é proposto um modelo de gestdo energética adaptado segundo a ABNT NBR
ISO 50001, focando as boas préticas aplicadas a um sistema de energia elétrica, envolvendo
0s consumidores e os sistemas de geracdo convencional e alternativa (fotovoltaica). O sistema
fotovoltaico é proposto com o objetivo de proporcionar uma opc¢do de geracao sustentavel,
com mais eficiéncia e seguranca energética, para um supermercado do interior paulista, que
comercializa produtos pereciveis e ndo pereciveis. Foi realizada uma pesquisa de campo, por
meio da coleta de dados administrativos, técnicos e medicGes, levando-se em conta 0 uso e
consumo de energia, as condi¢bes climaticas da regido e as caracteristicas dos principais
consumidores da organizacdo, chegando-se ao resultado de que os sistemas de refrigeragéo
sd0 0s mais criticos, estabelecendo-se assim o Cenério 1 (cenario atual). Também foi
estabelecido o Cenario 2, através do planejamento da gestdo energética do uso e consumo da
energia e da simulacdo de um sistema com geracao alternativa (fotovoltaica) aplicado ao
supermercado, mais especificamente ao setor de refrigeracdo, para verificar sua eficiéncia.
Como resultado da pesquisa de campo, verificou-se que € possivel obter um melhor
desempenho energético com a utilizacdo de novas tecnologias como a geracdo fotovoltaica,
usando a gestdo energética baseada na ABNT NBR 1SO 50001. O intuito & promover mais
seguranca energética e uma opc¢do a mais no fornecimento das energias alternativas aos
setores mais criticos, bem como a reducdo de energia convencional utilizada no
supermercado. Como conclusdo, a gestdo energética mostrou que a eficiéncia e a seguranca
energética podem ser melhoradas e os custos operacionais reduzidos em torno de 13%,
utilizando também outras formas de geracdo de energia elétrica, mesmo que sejam aplicadas
somente em alguns setores. Esse sistema alternativo também pode ser reaproveitado, tornando

a empresa um gerador distribuidor vinculado ao sistema de energia da concessionaria.

Palavras-chave: Eficiéncia energética. Gestdo energética. ISO 50001. Seguranga energética.



ABSTRACT

This work proposes an energy management model adapted according to ABNT NBR ISO
50001, focusing on good practices applied to an electric power system, involving consumers
and the conventional and alternative (photovoltaic) generation system. The photovoltaic
system is proposed with the objective of providing a sustainable generation option, with more
efficiency and energy security, to a supermarket in the interior of Sdo Paulo, which markets
perishable and non-perishable products. A field survey was carried out, through the
collection of administrative data, technical data and measurements, taking into account the
use and consumption of energy, the climatic conditions of the region and the characteristics
of the main consumers of the organization. The results point out that refrigeration systems are
the most critical, thus establishing Scenario 1 (current scenario). Scenario 2 was established
through the planning of the energy management concerning the use and consumption of
energy and the simulation of a system with alternative (photovoltaic) generation applied to
the supermarket, more specifically to the refrigeration sector, to verify its efficiency. As a
result of the field research, it was found that it is possible to obtain a better energy
performance with the use of new technologies such as photovoltaic generation, using energy
management based on ABNT NBR 1SO 50001. The aim is to promote more energy security
and an additional option regarding the supply of alternative energy to the most critical
sectors, as well as the reduction of conventional energy used in the supermarket. As a
conclusion, energy management has shown that energy efficiency and security can be
improved and operating costs reduced by around 13%, also using other forms of alternative
energy generation, even if they are applied only in some sectors. This alternative system can
also be reused, making the company a distributed generator linked to the utility's energy

system.

Key-words: Energy efficiency. Energy management. 1ISO 50001. Energy security.
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1 INTRODUCAO

Esta é uma secdo introdutéria com o objetivo de defender os pontos de vista
vinculados a uma gestdo mais eficiente na utilizacdo da energia elétrica. Esta secdo
apresentara 0s argumentos relacionados ao tema, a contextualizacdo, a justificativa, objetivo

geral e especifico, bem como a estrutura do presente trabalho de dissertacéo.

1.1 Contextualizagéo

Segundo Tolmasquim (2000), as baixas nos reservatorios das usinas hidrelétricas
brasileiras ocorreram em um curto espaco de tempo, sendo que ao final de 1997 os
reservatorios continham 66% da capacidade de 4gua armezanada, nivel que foi reduzido para
18% em 1999. Percebeu-se que a gestdo plurianual de reserva ndo estava sendo usada e que 0
armazenamento de agua ficava dependente somente das chuvas que ocorreriam durante o ano,
0 gque provocou um desequilibrio entre a demanda e o fornecimento de energia elétrica. Ainda
segundo Tolmasquim (2000), pode-se afirmar que a crise que estava por vir era reflexo
principalmente do baixo investimento na expansdo do sistema elétrico, e ndo de problemas
operacionais.

Segundo Bardelin (2004), o racionamento de energia elétrica ocorrido entre 2001 e
2002 ocasionou uma redugdo de 24% no consumo de energia no Brasil, afetando todo o setor
elétrico e provocando prejuizos econémicos e politicos de forma geral, incluindo o setor
industrial, comercial e residencial.

De acordo com a auditoria do Tribunal de Contas da Unido - TCU (BRASIL, 2003),
entre julho de 2001 e fevereiro de 2002 o Brasil foi acometido por uma de suas piores crises
energéticas, ocasionando varios apagdes elétricos que causaram R$ 45,2 bilhdes em prejuizos.
Ainda de acordo com o TCU (BRASIL, 2003), recomendou-se aos 0rgaos responsaveis pelo
setor energético que fizessem um ajuste fisico e de pessoal para adequar o planejamento a
realidade da demanda do pais, evitando novas crises energeéticas.

Diante dos fatos apresentados, percebe-se que a energia elétrica é um fator estratégico
para 0 desenvolvimento de um pais, sendo necessario estudos aprofundados do planejamento
dos investimentos para balancear a demanda e a oferta na utilizacdo desse recurso.

Segundo Tolmasquim (2012), hd uma previsdo de crescimento da demanda total de
energia no pais entre 2010 e 2020, sendo que o consumo de eletricidade podera chegar a 730
TWh, representando um aumento de 61% no referido periodo. O consumo no setor industrial

tem uma parcela significativa neste contexto, entretanto, o setor vem investindo muito na
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autoproducgdo com o intuito de manter a sua funcionalidade e comercializar o excedente. De
forma similar, o setor comercial também tem investido na autoprodugdo com o intuito de
reduzir os custos com a energia elétrica no horario de ponta e manter as suas funcionalidades
em casos de emergéncia e falhas no fornecimento pela concessionéria.

Nas projecOes de demanda de energia elétrica entre 2016 e 2025, é necessario considerar a
evolucdo demogréfica, j& que a populagdo deve crescer em torno de 12 milhdes de pessoas,
chegando a 219 milhdes de brasileiros, o que podera influenciar diretamente o aumento no
consumo de energia no pais. Também foram considerados na projecdo de demanda itens
como a autoproducdo, a eficiéncia energética do sistema e a geracao distribuida de pequeno
porte, em especial a geracdo fotovoltaica em baixa escala, pois tais fatores podem influenciar
vérios indicadores do mercado (EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA (EPE), 2016).

Ainda considerando as projecdes no periodo de 2016 a 2025, os dados mostram que 0
setor comercial apresentara maior crescimento no consumo, com uma taxa de 4,5% ao ano,
seguido por “outras classes” com 4,1 % ao ano. Na sequéncia aparece o setor residencial, com
4,0%, e por fim tem-se o setor industrial com 3,2 % ao ano. Além disso, percebe-se também
um aumento na autoproducdo de energia elétrica em todos os setores, sendo que o setor
industrial crescera 3,7% ao ano, em relacdo aos outros setores (EPE, 2016).

Levando em conta crises energéticas que possam vir a ocorrer, também é importante
considerar a analise do modelo da matriz energética do pais e a sua eficiéncia energética.

A matriz energética brasileira é composta por fontes renovaveis e ndo renovaveis, que
representam respectivamente cerca de 39,4% e 60,6% do total consumido no pais.
Analisando-se os dados de oferta interna de energia, por meio dos balancos energéticos
nacionais no periodo de 2005 até 2015, percebeu-se um acréscimo na oferta de energia ndo
renovavel, que representou 55,9% do total em 2005 e 60,6% do total em 2014. Houve
também um decréscimo na oferta de energia renovavel, que em 2005 representou 44,1%, e em
2014 representou 39,4% do total, sendo que uma das fontes que mais perdeu espaco foi
exatamente a geragdo hidraulica, com reducdo de 14,9% para 11,5% (EPE, 2015).

Segundo Goldemberg e Lucon (2007), a utilizacdo de fontes energéticas vinculadas a
combustiveis fosseis (carvao, petréleo e gas) geram muitos poluentes e podem tornar esses
recursos escassos, pois eles séo finitos. Por esse motivo representam um grande problema
ambiental, e a sua substituicdo por fontes renovaveis deve ser estimulada, principalmente
considerando a vocagdo natural do Brasil, que possui um grande potencial hidréulico.
Entretanto, ainda segundo Goldemberg e Lucon (2007), a ideia de substituicdo das fontes néo

renovaveis por fontes renovaveis se torna dificil, porque o novo modelo do setor elétrico
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fortaleceu ao longo do tempo a implantacdo de usinas térmicas através dos “leildes de
energia”, que inclusive tornam a energia mais cara e agravam os problemas ambientais. Ainda
segundo Goldemberg e Lucon (2007), historicamente o Brasil fundamentou sua matriz
energética em usinas hidrelétricas, pois possui grandes reservas hidricas, e por isso depende
muito dessa matéria prima.

Segundo a United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization
(UNESCO) (2012), a agua estd envolvida diretamente nas alteragdes climaticas, como
inundacdes e secas em diversas regides do planeta, influenciando inclusive a producéo
econdmica, pois a sua utilizacdo estd vinculada a todas as fontes de energia e eletricidade,
envolvendo as hidrelétricas, termoelétrica entre outras. Dessa forma o mau gerenciamento da
agua poderia atingir a nossa matriz energética, que é muito dependente desse elemento.

Segundo Goldemberg e Moreira (2005), o Brasil investe muito em geracdo hidraulica,
porque possui abundantes reservas de dgua e necessita incrementar a sua matriz energética
visando aumentar a geracdo de energia elétrica e garantir o avango econdmico do pais.
Entretanto, ainda segundo Goldemberg e Moreira (2005), deve-se pensar também na questao
da seguranca no abastecimento e adotar outras formas de geracdo primaria, de forma a ndo
depender apenas de uma ou duas formas de geracdo de energia.

De acordo com Camacho (2009), os custos com a energia se tornam cada vez mais
preocupantes, pois varios fatores, como a legislacdo ambiental e o volume de investimentos
necessarios para incrementar o sistema elétrico, podem influenciar as ofertas e demandas
energéticas do pais, tornando-se portanto necessario adotar medidas que ampliem a eficiéncia
energética da nossa matriz de energia.

Segundo Reis (2015), a partir da conferéncia Rio+20 vérias questdes ambientais e
climaticas foram discutidas, incluindo a sugestdo do estabelecimento de metas denominadas
ODS (Objetivos de Desenvolviemnto de Sustentabilidade), sendo que algumas estavam
relacionadas a questdes energeticas. Ainda segundo Reis (2015), as ODS estdo alinhadas com
as questbes da matriz energética, pois ha neste contexto um incentivo a implementacdo de
fontes renovaveis e limpas, de forma que essa diversificagdo pode ajudar a resolver
parcialmente as questfes de seguranca energética, do meio ambiente e do desenvolvimento
social-econémico.

Dessa forma ha a necessidade de uma matriz energética mais diversificada e
renovavel, buscando-se outras op¢des, como a energia eolica e a energia solar, sendo esta

ultima uma das mais promissoras em nosso pais.
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De acordo com Melo (2013), o potencial edlico brasileiro é muito significativo,
chegando a 300 GW, e a sua inser¢cdo na matriz elétrica brasileira é cada vez maior, devido as
caracteristicas favoraveis dos ventos, as tecnologias empregadas no sistema, aos precos nos
leil6es de energia e as facilidades de finaciamento destinadas ao setor elétrico.

Entretanto, segundo Leite, Falcao e Borges (2006), a geracdo edlica € menos confiavel
se comparada as fontes de geracdo convencional, principalmente a hidraulica, pois a poténcia
gerada pode variar de acordo com os fatores climaticos em uma determinada regido devido a
intermiténcia e velocidade dos ventos.

Dentre as opcOes de fontes alternativas e renovaveis, uma das mais promissoras é a
geracdo fotovoltaica, que utiliza células solares para transformar a luz do sol em energia
elétrica. Diversos estudos citam que a radiacdo solar depende de vérios fatores climaticos e
gue uma boa parte é absorvida e refletida na atmosfera, ou seja, apenas uma pequena parte da
radiacdo incide na superficie terrestre. Entretanto se essa pequena quantidade de radi¢do fosse
convertida em energia, seria suficiente para suprir cerca de dez mil vezes o consumo
energético mundial (PINHO E GALDINO, 2014).

De acordo com Pereira et al. (2006), analisando-se a irradiacdo solar global percebe-se
que as regides brasileiras tém uma situacdo muito favoravel para a utilizacdo da energia solar
na gerago de energia elétrica, pois o pais recebe irradiacio na faixa de 1500 a 2500 kWh/m?,
que é superior & radiacdo na Alemanha, que esta entre 900 e 1250 kWh/m?.

Segundo Tolmasquim (2016), apesar da grande expansdo e das melhorias nas
tecnologias, a geracdo solar ainda tem custo mais elevado se comparada com as principais
formas de geracdo de eletricidade, ou seja sua implantacdo de forma sélida sé sera possivel
quando houver uma equiparacao realmente competitiva em relagdo a outras fontes de energia.

De acordo com Jacobus et al. (2011), aplicou-se um sistema hibrido fotovoltaico-
diesel em um hospital em Serra Leoa com o intuito de avaliar o desempenho do uso de fonte
renovavel em conjunto com fonte ndo renovavel considerando a sazonalidade da regiéo,
obtendo-se uma reducéo significativa dos custos de operacao da organizagéo.

Segundo Zancan et al. (2006), varias empresas supermercadistas no Brasil investem
em fontes ndo renovaveis, ou seja, em grupos geradores diesel para reduzir os custos com o
consumo de energia elétrica no horario de ponta e ter seguranca no fornecimento de energia
para suprir suas necessidades.

De acordo com Panesi (2008), os custos com energia elétrica usada nos supermercados
podem afetar a competitividade e a eficiéncia da empresa, sendo que o setor de refrigeracéo e

congelamento (produtos pereciveis) sdo responsaveis por até 70% do consumo total de
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energia da loja. Normalmente as medicGes de energia sdo relizadas pela concessionaria, mas
0s consumos especificos ndo sdo medidos, e, dessa forma, seria necessario adotar sistemas de
gestdo e uma metodologia de coleta e medicdo com objetivo de verificar a eficiéncia de cada
setor da organizacéo.

Segundo a Associacdo Paulista de Supermercados (APAS) (2013), a energia elétrica
pode ser considerada o terceiro principal custo operacional em um supermercado, e pode
tornar-se uma fonte de perdas econdmicas devido aos altos precos e as constantes interrupcdes
no fornecimento de energia. Ainda segundo a APAS (2013), hd uma grande preocupacéo
quanto a seguranca alimentar, ao conforto térmico dos clientes e aos niveis de iluminagdo nos
ambientes de exposi¢do de produtos. Neste contexto, € possivel adotar medidas na gestdo da
energia elétrica no estabelecimento para se obter eficiéncia energética e uso mais racional por
meio de procedimentos descritos na norma ISO 50001. De acordo com a Associacao
Brasileira de Normas Tecnicas (ABNT) (2011), a ISO 50001 é uma norma internacional que
tem como objetivo implementar um sistema de gestdo energética eficiente por meio de
procedimentos e diretrizes de orientacdo para qualquer tipo de organizacéo.

Diante dos argumentos expostos até aqui, o trabalho nos leva a entrelacar varios
fatores que representam uma problemaética relacionada ao uso da energia elétrica no setor
comercial. Para tal, surge a seguinte questdo da pesquisa:

De que forma os procedimentos da gestdo energética (ABNT NBR 1SO 50001),
aplicados aos sistemas de uso e consumo de energia elétrica, poderiam contribuir para
melhorar a eficiéncia e a seguranca energética de um supermercado?

Hipoteticamente, a aplicacdo dos procedimentos da gestdo energética poderiam
melhorar a eficiéncia do sistema de energia, pois ja foi constatado ter sucesso em vérias
organizacOes de renome. Entretanto, é necessario analisarmos detalhadamente a relagéo entre
0 consumo de energia e o faturamento, devido as variancias no uso da energia pelos diversos

equipamentos que mantéem os produtos climatizados e refrigerados no supermercado.

1.2 Objetivos da pesquisa

1.2.1 Objetivo Geral
O objetivo deste trabalho € planejar a aplicacdo da gestédo energética (ABNT NBR ISO
50001), referente a utilizacdo da energia elétrica, para melhorar a eficiéncia e a seguranca

energética em um supermercado.
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1.2.2 Objetivos Especificos
o Descrever as boas praticas da gestdo energética (ABNT NBR I1SO 50001),
aplicadas ao uso e consumo da energia elétrica convencional, para melhorar a

eficiéncia energética no supermercado.

e Descrever as boas préticas da gestdo energética (ABNT NBR 1SO 50001),
aplicadas ao uso e consumo da energia elétrica alternativa (fotovoltaica), para

melhorar o abastecimento de energia no supermercado.

1.3 Justificativa

Diante do cenario apresentado no item anterior, que diz respeito aos problemas com a
energia elétrica, um elemento essencial para a vida do homem moderno, apresentam-se a
seguir os argumentos para justificar o tema do presente trabalho.

Um dos pontos da pesquisa esta relacionado com o sistema de refrigeracdo para
conservacao de alimentos pereciveis comercializados em um supermercado.

De acordo com Gava (1998), além do prazo de validade dos produtos pereciveis, a
temperaturta da refrigeracdo é muito importante para a conservacdo dos alimentos. Um
alimento a 5°C € conservado por cinco dias, entretanto, a 15°C ele se deteriorard em apenas
24 horas. Dessa forma, para manter a qualidade dos produtos, um sistema gerador diesel é
utilizado nos momentos de emergéncia e no horario de pico para manter em funcionamento
alguns setores, principalmente o sistema de refrigeragdo do supermercado.

Percebe-se que, neste caso, o fornecimento de energia elétrica através do uso do
gerador diesel esta diretamente vinculado a uma situacdo critica que é a conservacdo de
alimentos pereciveis. Entretanto podemos dizer que ainda ha riscos de falhas neste tipo de
geracdo, e que nesse caso, ndo ha outra opg¢ao para suprir essa eventual falha.

Segundo Teixeira, Carvalho e Leite (2011), a energia solar é considerada inesgotavel e
pode ser usada na geracdo de energia (efeito de evaporacdo, fotovoltaica, circulacdo dos
ventos entre outras). Nesse contexto, a geracdo fotovoltaica é uma Otima opgdo para
complementar outras formas de geracdo, sendo uma das tecnologias mais desenvolvidas e
estudadas quando se fala em energia solar.

De acordo com Oliveira (2013), o dimensionamento da geracdo de energia com
sistemas fotovoltaicos pode ser realizado com o software PVsyst, que ja é reconhecido na area
e tem aplicacbes em varios paises, apresentando boa confiabilidade. Entretanto, hd a

necessidade de gerenciamento dos recursos e de todo o sistema para que se tenha bons



21

resultados, de preferéncia com pouco investimento em equipamentos, e dessa forma a
aplicacdo da gestdo energética (ISO 50001) se torna importantissima em qualquer
organizacao.

De acordo com Frozza et al. (2012), a ABNT NBR ISO 50001 fornece requisitos que
podem ser usados para melhorar a eficiéncia energética em qualquer tipo de organizacéo.
Todavia, ndo foram encontradas informacdes especificas relacionadas a gestdo energética
aplicada a sistemas de energia fotovoltaica, de refrigeracdo e demais consumidores em
supermercados no Brasil. Neste contexto, essa forma de gestdo energética serd adaptada para
aplicacdo nos setores mais significativos e criticos do supermercado, principalmente na
refrigeragdo, com o objetivo de gerir o sistema de geracdo fotovoltaica como fonte de
alimentacdo alternativa e complementar.

A gestdo energética também pode envolver em segundo plano o reaproveitamento do
execedente de energia fotovoltaica que a organizacdo venha a gerar no regime de geragédo
distribuida. A geracédo distribuida tem baixo impacto ambiental e reduz o carregamento das
redes elétricas, favorecendo assim a minimizacdo das perdas e a diversificacdo da matriz
energética (INSTITUTO NACIONAL DE EFICIENCIA ENERGETICA (INEE), 2014).

De acordo com a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) (2012a), a
Resolucdo Normativa (REN) 482/2012 estabelece que o consumidor brasileiro pode gerar sua
prépria energia elétrica (fontes renovaveis), inclusive fornecer o excedente para a rede de
distribuicdo de sua localidade.

Dessa forma, o trabalho visa contribuir e incentivar a utilizacdo da norma ISO 50001
para aumentar a eficiéncia e a seguranca energética, melhorando a qualidade dos servicos e
produtos nas organizacfes. O trabalho tem grande importancia uma vez que a norma foi
lancada recentemente, mais precisamente em 2011, sendo que foram encontradas poucas

aplicacdes no Brasil, sobretudo na &rea supermercadista.

1.4 Estrutura da dissertacédo

Na secdo 1 desenvolveu-se a parte introdutdria, com a contextualizagdo sobre a matriz
energetica, geracdo e gestdo de energia. Também foram abordados a questdo da pesquisa, a
justificativa e o objetivo geral e especifico, vinculados a escolha do tema do trabalho.

Na sec¢do 2 foram abordados os conceitos vinculados a gestdo energética (ISO 50001),
aspectos da eficiéncia e segurancga energética, das tecnologias dos consumidores e da geragédo

de energia convencional e alternativa (fotovoltaica) e as suas limitagoes.
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Na secdo 3 desenvolveu-se a metodologia com base na revisdo energética do Cenério
1, que corresponde a situacdo atual da organizacao, e do Cenario 2 que projetara a atualizacdo
do Cenario 1 por meio da gestdo energética e simulacdes para um periodo de trés anos. A
metodologia define o processo de coleta e analise dos dados do uso, consumo e eficiéncia da
energia em toda a instalac&o elétrica da organizacéo.

Na secdo 4 a metodologia foi aplicada e os dados atuais referentes ao uso e consumo
da energia foram obtidos por meio de coletas, observacGes e medicGes elétricas compondo o
Cenario 1. Além disso, apds a aplicacdo dos requisitos da gestdo energeética e das simulacdes,
foram obtidos novos dados, que compdem o Cenéario 2. Esses dados correspondem a
atualizagdo das instalacOes e equipamentos elétricos do supermercado.

Na secdo 5 realizou-se a analise da gestdo energética e foram apresentadas a conclusao
e as consideracBes finais sobre todos os dados coletados e simulados, considerando-se o
Cenério 1 (atual) e o Cenario 2 (atualizado) com a insercdo de um sistema de geracéo

fotovoltaica.
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2 GESTAO ENERGETICA

A revisdo bibliografica relativa ao tema do trabalho foi realizada de 2015 a 2017
utilizando as palavras-chave: gestao energética, gestdo em supermercados, 1ISO 50001, matriz
energética, eficiéncia energética, seguranca energética, energia alternativa, geracao
fotovoltaica, geracdo convencional e alternativa, em portugués e inglés. As principais bases
utilizadas foram a Scientific Electronic Library Online (Scielo), Science Direct, CAPES
(Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior) e diversos outros bancos de
dados de instituicbes normativas e de qualidade como a International Organization for
Standardization (ISO), Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), Associacdo
Portuguesa para a qualidade (APQ), e outros da éarea de engenharia e de universidades

brasileiras e estrangeiras.

2.1 Contexto da Gestédo energética

De acordo com a Bureau of Energy Efficiency (BEE) (2010), a gestdo energética é um
conjunto sistematico de procedimentos formalizados e articulados, vinculando o uso da
energia aos processos produtivos de forma a otimizar recursos, reduzindo assim o seu
consumo final.

Segundo Oliveira (2004), a gestdo de energia pode ser considerada um conjunto de
procedimentos que estabelecem vérias etapas e acfes para que as metas de otimizacdo e
reducao no consumo de energia em uma inddstria sejam atingidas.

Entretanto, varias organizaces ndo ddo muita importancia a gestdo energética devido
a baixa porcentagem que a energia elétrica representa quando comparada ao total dos custos
operacionais. Por esse motivo ocorrem varios desperdicios, que de certa forma prejudicam a
competitividade das empresas (MELO; CAMPELLO; MENESES, 2010).

De acordo com estudos realizados por varios 6rgdos internacionais ligados ao
planejamento e utilizacdo de energia, 0 consumo da energia elétrica em todo o mundo
apresenta indices cada vez maiores. O U.S. Energy Information Administration (EIA), um
6rgdo de administracdo e informacdo sobre energia envolvendo os grandes consumidores
mundiais, publicou o relatorio ”International Energy Outlook 2013 no qual faz projecoes de
um aumento de 56% no consumo de energia elétrica entre 2010 e 2040 (U.S. ENERGY
INFORMATION ADMINISTRATION (EIA), 2013). Os relatorios do EIA consideram em
suas projecOes questdes como as perspectivas de demanda de energia e dados econdémicos
especificos de cada pais ou regido. Também sdo levadas em consideracdo as influéncias
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climéticas provocadas pelo excesso de CO; langado na atmosfera e as variagbes nos precos e
possivel escassez de algumas matérias primas envolvidas na geracdo de energia, como é o
caso do petroleo e do gas. Essas projecbes tém grande importancia econémica e por isso sdo
utilizadas normalmente por véarias empresas internacionais para 0 planejamento de
investimentos em eletricidade e, consequentemente, a gestdo da energia elétrica.

De acordo com vérios estudos, sabe-se que um dos principais focos da gestdo de
energia esta vinculado aos custos operacionais da empresa com o insumo energia elétrica.

Segundo Capehart, Turner ¢ Kennedy (2007), a gestdo energética esta relacionada com
0 uso da energia de forma coerente e eficiente, com o intuito de se obter mais vantagens
competitivas em relacdo a outras empresas, ou seja, implementando formas de minimizar os
custos por meio do uso racional da energia elétrica.

Segundo Associacdo Portuguesa de Certificacdo (APCER) (2014), a reducdo de custos
com a energia também tem grande importancia para melhorar os indices de eficiéncia na
gestdo da energia nas organizacdes. Entretanto os aspectos ambientais também devem ser
levados em conta, considerando que a forma com que a energia é utilizada e consumida pode
ocasionar alguns impactos ambientais, principalmente relacionados a emissGes de gases que
provocam o efeito estufa e prejudicam o meio ambiente.

De acordo com a Agéncia de Energia da Suécia (SEA) (SWEDISH ENERGY
AGENCY, 2013), o processo de gestdo de energia vem se tornando um fator muito importante
para as empresas, pois, se bem aplicado, pode representar menores custos e a otimizacdo do
uso do insumo energia elétrica. Alguns elementos importantes devem ser considerados e

estimulados como oportunidades de melhoria na gestdo da energia nas empresas, como:

- O uso mais eficiente da energia;

- Um aumento na parcela de uso de energia renovavel,

- Um aumento na troca de energia com a comunidade vizinha (ex.: calor ndo
utilizado de uma planta industrial sendo usado pelo circuito de aquecimento
municipal). Dentro da estrutura do seu sistema de gestdo da energia, a organizacéo
deve continuamente atentar para encontrar medidas que possam melhorar o
desempenho energético em uma das trés formas citadas acima.

As organizacdes podem decidir por permitir que um o6rgdo independente, um
organismo de avaliacdo da conformidade de sistemas de gestdo, audite o seu sistema
de gestdo da energia. Se a organizagdo cumprir 0s requisitos da norma, o organismo
de terceira parte entdo emite um certificado. (SEA, 2013, p. 5)

Dessa forma, a analise mais criteriosa dos ambientes das empresas brasileiras pode
levar a constatacdo de oportunidades de utilizagdo de uma ou mais estratégias e

consequentemente promover melhorias na gestdo energetica.
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2.1.1 Sistema de gestao energética (SGE)

Para organizar os dados relativos a estrutura administrativa e econémica das empresas,
normalmente séo elaborados varios procedimentos de gestdo estratégica, incluindo a gestéo
energética. Para padronizar tais acdes, desenvolve-se um sistema de gestao energética (SGE).

De acordo com o Instituto Portugués da Qualidade (IPQ) (2012), um SGE deve
estabelecer uma estratégia energética com objetivos bem definidos e que procure envolver o
maximo de elementos interligados. Assim, os procedimentos energéticos se tornam mais
eficientes e possibilitam atingir as metas pré-estabelecidas.

Um sistema de gestdo energética (SGE) aplicado a uma empresa normalmente tem o
objetivo de verificar todo o fluxo da energia utilizado, observando os pontos onde a energia é
utilizada de modo ineficiente e que possam sofrer influéncia quanto a sua qualidade. Dessa
forma busca-se melhorar a eficiéncia energética dos processos, implementando acfes de
melhorias e correcdo de falhas do sistema (FROZZA et al., 2012).

O SGE envolve todos os sistemas que utilizam de alguma forma a energia elétrica
dentro de uma empresa e, portanto, é considerado uma referéncia para a gestao estratégica de
uma organizacdo. Normalmente o SGE desenvolve uma estrutura que visa diagnosticar a
utilizacdo da energia, bem como procura identificar alguns fatores especificos, que, de uma
forma ou outra, possam modificar o seu uso.

Além do controle do fluxo de energia, para que o SGE seja eficaz é necessario que
alguns indices de controle sejam constantemente verificados, como: o consumo de energia
geral e especifica; o fator de carga dos equipamentos que podem influenciar o consumo; os
custos da energia elétrica considerando os horarios de funcionamento dos equipamentos e da
empresa; o contrato de demanda que deve estar ajustado e adequado as condi¢des da empresa
e demais agdes que foquem a otimizacdo e utilizacdo racional da energia elétrica nas empresas
(MARQUES; HADDAD; MARTINS, 2006).

De qualquer forma, o entendimento comum é de que um SGE pode levar uma empresa
a uma melhoria de eficiéncia energética gerando assim grandes vantagens competitivas. Ele
deve adaptar-se de acordo com o tipo e necessidade da empresa, ou seja, desenvolve-se 0 SGE
de acordo com a realidade especifica da empresa.

Segundo Silva (2015), os objetivos de um SGE podem ser diferentes de uma
organizacdo para outra, mas normalmente envolvem a melhoria continua no consumo e
utilizacdo da energia elétrica através dos seguintes itens: desempenho energeético;

sustentabilidade; impactos ambientais e eficiéncia energética.
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Em alguns casos, as organizagdes tendem a desenvolver o SGE baseando-se em seus
recursos humanos, ou seja, procuram investir mais em seus funcionarios para ter um retorno
mais eficiente quanto a utilizacdo da energia. De fato, ¢ fundamental que todos os
funcionarios de uma organizacdo estejam envolvidos para que se tenha sucesso na
implementacédo e execucdo de um sistema de gestdo (SCHNEIDER ELECTRIC, 2012).

Segundo Sena (2010), uma empresa deve incorporar em sua gestdo uma politica
energética que envolva a alta direcdo e demais geréncias e que atenda as suas necessidades
especificas de acordo com as exigéncias de eficiéncia energética propostas no plano da
empresa, focando as suas prioridades operacionais.

Segundo Rocha e Monteiro (2005), devem ser adotadas no planejamento do SGE
acles que estimulem e envolvam os colaboradores da organizagdo de forma a conscientiza-los
por meio de treinamentos especificos da area, bem como da adog¢do de acBes educativas que
foquem a reducdo do consumo de energia. Ainda segundo Rocha e Monteiro (2005), o
investimento em recursos humanos é inferior a 1% do custo total relativo ao SGE implantado
na empresa.

De acordo com McCaffrey e Monaghan (2012), o SGE deve considerar um forte inter-
relacionamento do setor de gestdo com o setor técnico da organizacdo, ou seja, esses setores
devem interagir entre si e serem considerados como uma Unica estrutura.

Por outro lado, ha casos em que as organizacdes tendem a desenvolver o SGE
baseando-se mais em recursos fisicos, ou seja, procuram investir mais em equipamentos ou
dispositivos para obter um retorno mais eficiente quanto a utilizacdo da energia.

De acordo com Scheihing (2009), normalmente as organizagdes tendem a projetar
investimentos em novas tecnologias para melhorar o desempenho energético. Entretanto, uma
anélise mais detalhada das instalacGes pode constatar que a melhoria pode ser alcancada com
a gestdo do consumo de energia elétrica e do funcionamento dos equipamentos.

Segundo Silva (2015), o SGE podera ser muito benéfico para a gestdo da organizagéo
no que diz respeito ao acompanhamento constante do modo e da quantidade de energia que
sera utilizada e/ou produzida. Ainda segundo Silva (2015), o SGE também podera ser
utilizado para elaborar um plano preventivo, preditivo e reativo em situacdes de emergéncia e
de interrupcéo de energia, priorizando assim as areas da organizacdo onde a energia € mais
necessaria.

De acordo com Agéncia para a energia (ADENE) et al. (2012), as organizagdes podem
se tornar mais competitivas e melhorar a sua imagem quando se empenham em melhorar o

rendimento energético em um determinado tipo de negdcio.
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Observamos que a implantacdo do SGE, apesar das barreiras administrativas e
técnicas, mostra-se muito vantajosa para a organizacdo sob varios aspectos, entretanto alguns
pontos do sistema de gerenciamento devem ser estabelecidos e planejados.

De acordo com Anisimova (2013), a maioria das normas de gestdo de energia
utilizadas em vérios paises estdo direcionadas a questdes operacionais e acabam
desconsiderando a possibilidade da utilizacdo dos recursos energéticos da organiza¢do em sua
gestdo estratégica. Ainda de acordo com Anisimova (2013), o SGE de uma organizagdo deve
considerar estratégias econdmicas mais atuais, atualizacdo da estrutura e processos da
empresa e a insercdo de fontes de alimentacéo que sejam inovadoras e alternativas em relacéo
aos sistemas tradicionais.

Segundo Silva (2013), pode-se afirmar que existe uma relacdo entre produtividade e
eficiéncia energética. Tal relacdo foi observada em uma industria téxtil na Paraiba em um
estudo no qual foram analisadas varidveis de produtividade como a produgdo, consumo de
energia e produtividade, além das variaveis de eficiéncia energética como: gestao energética,
sistemas motrizes e de iluminacdo. Ainda segundo Silva (2013), a aplicacdo dos principios da
gestdo energética na industria téxtil obteve o seguinte resultado: um potencial de reducédo de
2% no consumo de energia; um potencial de reducdo de 22,86% para o sistema de iluminacao
e um potencial de redugdo no consumo do sistema motriz da organizagé&o.

Nota-se que o SGE deve focar seus esfor¢cos em ac¢des que valorizem a eficiéncia no
uso e consumo da energia nas organizacOGes, e deve estar associado ao uso de novas

tecnologias e aos requisitos de um sistema de gestdo para que se obtenha um bom resultado.

2.2 Eficiéncia energética

Segundo Honma e Hu (2008) e Hu e Wang (2006), o termo eficiéncia esta relacionado
com a forma com que a energia é utilizada, buscando uma melhoria de produtividade ou
melhoria no rendimento em comparacdo com a utilizacdo real ou atual desse insumo.

De acordo com a ABNT (2011), a eficiéncia energética envolve uma relacdo
guantitativa que pode demonstrar uma melhoria na razdo entre elementos de saida e uma
determinada entrada, em um sistema que pode abranger servicos, produtos ou energia.

Segundo a Empresa de Pesquisa Energética (EPE) (2014), a instabilidade ocorrida em
meados de 1970 em relacdo ao preco do petréleo comegou a provocar uma mudanca de
pensamento, e a eficiéncia no uso da energia se tornou uma preocupacdo em Varios setores,
pois 0 seu uso com mais coeréncia e rendimento teria um menor impacto nas areas

socioeconémicas, ambientais e culturais. Ainda segundo a EPE (2014), a utilizacdo de
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equipamentos mais eficientes e mudancas de atitude na maneira como a energia poderia ser
usada tornou mais evidente que o investimento em eficiéncia energética teria um custo menor
do que o investimento em mais producdo de energia, ou seja, seria mais viavel usar menos
energia para realizar o mesmo trabalho melhorando o rendimento do seu uso.

De acordo com Soares (2015a), o conceito de eficiéncia energética esta intimamente
interligado as mais diversas formas de conversdo de energia, ou seja, a maneira como a
energia sofre a transformacédo para executar algum tipo de trabalho. Ainda segundo Soares
(2015a), para se conseguir uma melhor eficiéncia energética em uma organizacdo, €
necessario melhorar a gestdo de energia nos processos industriais ao invés de utilizar novas
tecnologias.

Entretanto, segundo Goldemberg e Lucon (2007), as medidas de eficiéncia energética
talvez ndo tenham um impacto tdo grande no Brasil, pois o pais ainda esta se desenvolvendo e
0 consumo per capita ainda é pequeno. Mesmo assim é aconselhavel que haja investimentos
em tecnologias novas e mais eficientes para que o pais tenha um desenvolvimento
fundamentado em eficiéncia energética o mais cedo possivel. O uso racional e eficiente
através da conservacdo de energia também é muito benéfico pois resulta em diminuicdo do
consumo e aumento dos investimentos em projetos de geracdo de energia desde que haja
planejamento para a oferta aos consumidores finais. Ainda segundo Goldemberg e Lucon
(2007), as medidas de eficiéncia energética se mostram muito vidveis pois tém a capacidade
de reduzir os custos do insumo e de operacdo no sistema e, a0 mesmo tempo, de diminuir o0s
impactos ambientais por meio da reducdo do consumo de energia.

Para incentivar e promover acdes que foquem a eficiéncia energética no Brasil foi
criado em 1985 o Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica (Procel),
gerenciado pelo Ministério de Minas e Energia (MME) e executado pela Eletrobras. O Procel
tem a finalidade de incentivar e aumentar a eficiéncia de bens e servicos focando &reas como
gestdo de energia municipal, gestdo de energia industrial e em edificacdes, programas de
etiquetagem, bem como de promover acOes de educacdo e conscientizacdo ambiental
relacionados ao assunto. Segundo a ANEEL (2012b), para incentivar e embasar ainda mais as
acOes de eficiéncia energética, o governo instituiu algumas leis que promovem o uso de
tecnologias mais eficientes. A Lei n.9.991 de 24 de julho de 2000 dispde sobre investimentos
em pesquisa e desenvolvimento em eficiéncia energética por parte das empresas

concessiondrias. Em alguns artigos, a Lei n.9.991 de 24 de julho de 2000 estabelece:
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-Art. 1° As concessionarias e permissionarias de servicos publicos de distribuicdo de
energia elétrica ficam obrigadas a aplicar, anualmente, 0 montante de, no minimo,
setenta e cinco centésimos por cento de sua receita operacional liquida em pesquisa
e desenvolvimento do setor elétrico e, no minimo, vinte e cinco centésimos por
cento em programas de eficiéncia energética no uso final.

-Art. 2° As concessionarias de geracdo e empresas autorizadas a produgio
independente de energia elétrica ficam obrigadas a aplicar, anualmente, 0 montante
de, no minimo, um por cento de sua receita operacional liquida em pesquisa e
desenvolvimento do setor elétrico, excluindo-se, por isencéo, as empresas que gerem
energia exclusivamente a partir de instalagdes eolicas, solares, de biomassa e
pequenas centrais hidroelétricas. (BRASIL, 2000, p. 1)

Ainda segundo a ANEEL (2012b), a Lei n.10.295 de 17 de outubro de 2001 dispde
sobre a Politica Nacional de Conservacdo e Uso Racional de Energia. Em alguns artigos a Lei
n. 10.295 de 17 de outubro de 2001 estabelece:

-Art. 1° A Politica Nacional de Conservagdo e Uso Racional de Energia visa a
alocacdo eficiente de recursos energéticos e a preservacdo do meio ambiente.
-Art. 2° O Poder Executivo estabelecerd niveis maximos de consumo especifico de
energia, ou minimos de eficiéncia energética, de maquinas e aparelhos consumidores
de energia fabricados ou comercializados no Pais, com base em indicadores técnicos
pertinentes.

-Art. 3° Os fabricantes e os importadores de maquinas e aparelhos consumidores de
energia sdo obrigados a adotar as medidas necessarias para que sejam obedecidos os
niveis maximos de consumo de energia e minimos de eficiéncia energética,
constantes d a regulamentacdo especifica estabelecida para cada tipo de
maquina e aparelho. (BRASIL, 2001, p. 1)

Segundo a ANEEL (2012a), foi estabelecida a REN 482, Resolucdo Normativa n° 482,
de 17 de abril de 2012, que determina e estabelece requisitos para que 0s consumidores
possam utilizar o sistema de microgeracdo e minigeracdo distribuida vinculada a rede de
distribuicdo de energia elétrica e possam usufruir do sistema de compensacdo de energia

elétrica. Em alguns artigos da REN 482 fica estabelecido:

-Art. 1° Estabelecer as condi¢bes gerais para 0 acesso de microgeragdo e
minigerac&o distribuidas aos sistemas de distribui¢do de energia elétrica e o sistema
de compensacdo de energia elétrica.

-Art. 2° Para efeitos desta Resolucdo, ficam adotadas as seguintes defini¢des:

I - Microgeracdo distribuida: central geradora de energia elétrica, com poténcia
instalada menor ou igual a 75 kW e que utilize cogeracdo qualificada, conforme
regulamentacdo da ANEEL, ou fontes renovaveis de energia elétrica, conectada na
rede de distribuicdo por meio de instalacBes de unidades consumidoras; (Redagédo
dada pela REN ANEEL 687, de 24.11.2015.) Il - Minigeragdo distribuida: central
geradora de energia elétrica, com poténcia instalada superior a 75 kW e menor ou
igual a 3 MW para fontes hidricas ou menor ou igual a 5 MW para cogeracdo
qualificada, conforme regulamentacdo da ANEEL, ou para as demais fontes
renovaveis de energia elétrica, conectada na rede de distribuicdo por meio de
instalagdes de unidades consumidoras; (Redagdo dada pela REN ANEEL 687, de
24.11.2015). 11l - sistema de compensacdo de energia elétrica: sistema no qual a
energia ativa injetada por unidade consumidora com microgeracdo ou minigeracao
distribuida é cedida, por meio de empréstimo gratuito, a distribuidora local e
posteriormente compensada com o consumo de energia elétrica ativa; (Redagdo dada
pela REN ANEEL 687, de 24.11.2015). (ANEEL, 2012a- Atualizada em 2015)
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Outro programa de incentivo lancado pelo governo para a melhoria do desempenho
energeético é o ProGD ou “Programa de Desenvolvimento da Geragdo Distribuida de Energia
Elétrica ”, desenvolvido para amparar a REN 482, citada anteriormente. De acordo com a
portaria n°® 538, de 15 de dezembro de 2015 (BRASIL, 2015), criou-se o ProGD, com o
intuito de incentivar os investimentos na geracdo de energia pelo proprio consumidor, em

especial a energia solar fotovoltaica. So estabelecidos em alguns artigos da portaria:

-Art. 1° Criar o Programa de Desenvolvimento da Geracdo Distribuida de Energia
Elétrica - ProGD, com os seguintes objetivos: | - promover a ampliacdo da geragdo
distribuida de energia elétrica, com base em fontes renovaveis e cogeragdo; Il -
incentivar a implantacdo de geracdo distribuida em: a) edificagdes publicas, tais
como escolas, universidades e hospitais; e b) edificacfes comerciais, industriais e
residenciais.

-Art. 2° O ProGD compreende a gerag¢do distribuida dos sistemas elencados a seguir:
| - geracdo distribuida de que trata o art. 2°, § 8°, alinea "a", da Lei n° 10.848, de 15
de marco de 2004, observado o disposto nos arts. 14, 15, 88 3° e 4°, do Decreto n°
5.163, de 30 de julho de 2004; e Il - microgeracdo e minigeragdo distribuida,
definida conforme regulagdo da Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL.
(BRASIL, 2015, p.1)

Segundo Frozza et al. (2012), a implementacdo de um programa de EE (Eficiéncia
energética) nem sempre é a melhor op¢do se comparado ao sistema de gestdo energética, pois
compreende acdes mais especificas e de curto prazo, que tém um custo mais alto dependendo

do processo no qual sera aplicado.

2.3 Normas I1SO

Ao longo da histéria, os paises sempre tiveram a necessidade de fazer a
comercializacdo de produtos, a troca de informagdes cientificas, técnicas, servicos e de manter
0 bom relacionamento entre si, com o intuito de se desenvolverem na érea politica, econdémica
e social. Apesar das divergéncias entre varias nacdes, 0 comercio se tornou tdo importante que
houve a necessidade de criar uma padronizagdo e normalizagdo dos produtos fabricados e
comercializados. Ao longo do tempo, varios paises criaram 6rgédos proprios e adotaram algum
tipo de padronizacdo para seus produtos. Entretanto, essas regras locais acabaram gerando
inimeras normas diferentes para 0 mesmo tipo de produto, com qualidade duvidosa e que
deixavam os consumidores confusos.

Segundo a International Organization for Standardization (1SO) (2016), a sua histéria
teve inicio em 1946, quando um grupo de representantes de 25 paises se reuniu em Londres e
decidiu fazer a unificagdo dos padrdes dos produtos industrializados, criando uma
organizacao internacional para desenvolver normas padronizadas para 0s paises membros. Em

1947, em Genebra, na Suica, foi criada entdo a ISO (International Organization for
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Standardization), ou seja, a Organizacdo Internacional de Padronizacdo, uma entidade
mundial que atualmente é composta por 163 representantes, que Ssao organismos de
normalizacdo de varios paises membros. A ISO organiza e aprova normas internacionais em
varias areas de interesse econdmico e técnico, por meio de discussdes e votacdes de seus
membros. O Brasil € membro desde a fundacdo em 1947 e é representado pela Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

Ainda segundo a ISO (2016), as normas desenvolvidas pelos comités sdo documentos
de referéncia que retratam a experiéncia de especialistas de varios paises e estabelecem
requisitos, especificacBes e procedimentos mais adequados para diversas areas e situacGes.
Com isso, materiais, produtos, servicos e processos séo desenvolvidos de forma padronizada,
para que atendam as condicGes necessarias a sua utilizacdo. As normas mais conhecidas
mundialmente sdo a 1SO 9001 e a ISO 14001, que buscam implementar nas organizacfes
procedimentos para garantir um minimo de qualidade e padronizacdo nos produtos e servicos.
A ISO 9001 ¢é focada na gestdo da qualidade de produtos e servicos em diversas areas,
principalmente na area industrial, estabelecendo procedimentos de padronizacao, por exemplo
na producdo de automdveis e seus insumos. Ela normalmente é utilizada na industria como
ferramenta para otimizar os processos de fabricacdo de forma ininterrupta, ou seja, hd uma
preocupacdo constante em melhoria continua na producdo e seus processos. A 1SO 9001 é
bem abrangente e pode estar atrelada a outras normas, como é o caso das normas vinculadas a
area ambiental, de salde e de seguranca. O principal objetivo da norma ISO 9001 é melhorar
a gestdo da organizacao de forma global, por isso em muitos casos é necessaria a utilizacdo de
outras normas para que se consiga melhores resultados para a sua implantacdo. As
certificacbes ISO 9001 e de outras normas ISO, normalmente sdo obtidas por uma
organizacao através de institui¢des credenciadas pela ISO, conhecidas como Organismo de
Acreditacdo. Essas instituicbes verificam o cumprimento de varios requisitos pré-
estabelecidos na norma pelo requisitante em seus processos.

Ainda segundo a ISO (2016), outra norma de grande relevancia ¢ a ISO 14001, que
trata da gestdo ambiental de uma organizacdo. E considerada uma ferramenta para tratar as
questdes ambientais envolvidas nos processos de producéo, de forma a identificar situagoes e
priorizar agdes que gerenciem todos os riscos ambientais. Dessa forma, a empresa certificada
passa a ter uma maior responsabilidade em relacdo a prevencdo dos agentes poluidores
originarios de seus processos, bem como de outros insumos constantes em seus produtos
finais que foram fornecidos por outras empresas, realizando constantes auditorias com o foco

na melhoria continua na gestdo da empresa.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Norma_t%C3%A9cnica
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A implementagdo dos procedimentos da ISO 14001 pode melhorar muito o
desempenho da organizacdo e torna-la mais competitiva no mercado, pois através da norma é
adotado um conjunto de medidas que minimiza os impactos ambientais e consequentemente
contribui para a preservacdo da biodiversidade e a qualidade da populacao.

De acordo com a ABNT (2011), uma organizagdo pode integrar normas desde que elas
estejam relacionadas a sistemas de qualidade, ambiental, seguranca e salde ocupacional.
Pensando-se sempre em um processo de evolucdo e melhoria continua, foi elaborada a norma
ISO 50001 com o objetivo genérico de estabelecer sistemas que possam melhorar o
desempenho energético nas organizacfes. A implementacdo da 1SO 50001 pode levar uma
organizacdo a diminuir os impactos ambientais e reduzir os custos nos sistemas de producao
em que ha a utilizacdo de energia. Neste contexto a ISO 50001 foi elaborada a partir de
elementos comuns com as normas 1SO 9001, ISO 14001 e 1SO 22000, assegurando assim boa
compatibilidade e viabilidade para a sua integracdo e facilidade de aplicacdo nas

organizagoes.

2.3.1 1SO 50001

Segundo a ABNT (2011), a norma ISO 50001 tem o objetivo de capacitar as
organizacOes a desenvolverem sistemas e processos para melhorar o desempenho energético,
levando em consideracéo a maneira como a energia é utilizada e consumida, buscando assim a
reducao nos impactos que ela pode causar, bem como uma maior eficiéncia energética com o
intuito de reduzir os seus custos.

Segundo Soares (2015b), o principal objetivo da norma 1SO 50001 é orientar as
organizacOes para que tenham sistemas e processos que melhorem o0 uso, 0 consumo e a
eficiéncia energética globalmente, por meio do estabelecimento de requisitos do SGE.

De acordo com a ABNT (2011), uma organizacdo pode utilizar a norma ISO 50001
para embasar a elaboracdo de diretrizes que estabelecam o0s objetivos, metas e acOes
direcionadas para um melhor desempenho da organizacéo em relacdo a energia, estabelecendo
assim a politica energética e o sistema de gestdo de energia (SGE). Através da politica
energeética e do SGE, a organizacdo podera decidir quais serdo as a¢fes que conduzirdo a um
caminho para obter melhor desempenho energético e atender requisitos de conformidade da
norma. Ainda de acordo com a ABNT (2011), a norma ISO 50001 foi desenvolvida a partir
do conceito de melhoria continua utilizando o ciclo Deming ou ciclo PDCA (Plan-Do-Check-
Act), adaptado para ser aplicado as praticas da gestdo energética. A figura 1 apresentada a

seguir demonstra essa estrutura.
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Figura 1 — Modelo do SGE para a norma ABNT NBR SO 50001
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Fonte: ABNT (2011).

Segundo Werkema (1995), o ciclo PDCA é uma ferramenta gerencial que orienta as
organizagcBes para atingir as metas estabelecidas e padronizar a melhoria continua,
principalmente durante o processo de tomada de decisdo. O ciclo PDCA é estruturado em
quatro etapas: Planejar (Plan), Fazer (Do), Verificar (Check) e Agir (Action). Ainda segundo
Werkema (1995), algumas ferramentas da qualidade como brainstorming, 5SW1H, diagrama
de Ishikawa, fluxograma, entre outras, podem ser usadas para apoiar a aplicacdo do ciclo
PDCA. No caso da norma ABNT NBR ISO 50001, o ciclo PDCA aplicado ao contexto da
gestdo de energia é composto pelas seguintes etapas:

-Plan (Planejar): executar a revisdo energética e estabelecer a linha de base,
indicadores de desempenho energético (IDEs), objetivos, metas e planos de acgdo
necessarios para obter resultados que levardo a melhoria de desempenho energético
em conformidade com a politica energética da organizacéo.

-Do (Fazer): Implementar os planos de acdo da gestdo da energia.

-Check (Verificar): monitorar e medir processos e caracteristicas principais de
operagBes que determinam o desempenho energético em relacdo a politica e
objetivos energéticos, e divulgar os resultados.

-Act (Agir): tomar a¢bes para melhorar continuamente o desempenho energético e o
SGE. (ABNT, 2011, p. VI).

De acordo com a Associa¢do Industrial do Distrito de Aveiro (AIDA) (2014), a
estrutura do sistema de gestdo da 1SO 50001 se enquadra no ciclo PDCA.
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Tabela 1 — Requisitos da norma 1SO 50001.
Requisitos gem@is 4.1 Requisitos gerais
4.2 Respansabilidade da sestia
4.2.15ectiode tapa
4.2.2 Representante da gestia
4.3 Politica energetica

Planejar [P} 4.4 Flanejaments energético
4.4.14Generalidades
4.4.2 Requisitac legaic eautrasrequisitas
4.4.3 Avaliagia energetica
4.4.4 Cansuma energética de referéncia
4.4.5Indicadares de desempenha energeética
4.4.6Chjetivac energEticas, metas energeticas e planac de ag3a para a
gectia de energia

Ewecutar [ 4.5 Implementagac e operagao
4.5.15eneralidades
4.5.2 Campeténcias, farmag3a e sensibilizagda
4.5.3 Camunicagia
4.5.4 Dacumentagia
4.5.4.1 Requizitas de dacumentagia
4.5.4.2 Cantrok de documentas
4.5.5 Cantralo aperacianal
4.5.6 Cancepgia
4.5.7 Apravisionamenta de energia, seus servifas, pradutas e
EQUIpAMEnNtas
Verificar [C} 4.6 verificagao
4.6.1Manitarizagia, medigda e anslize
4.56.2 Avaliagia da canfarmida de cam esigéncias legais e autras requisitas
4.56.3 Auditara interna aa 5istema de Gest3o de Energia
4.6.4 Miacanfarmidades, camregdes, a¢des carretivas e agdes preventivas
4.6.5 Cantrale das registas

Atuar [A) 4.7 Revisao pela gestao
4.7.1Generalidades
4.7.2EntmAdas para a rewvicda pela gectia
4.7.3 kaidak para a revisia pela gectia

Fonte: Adaptado de AIDA (2014, p. 9)

De acordo com a ABNT (2011), o item 4 da norma ISO 50001 estabelece os requisitos
do SGE. O item 4.1 cita os requisitos gerais, que tém o objetivo de atribuir algumas
responsabilidades na promocdo da melhoria continua da organizacdo, relacionada ao seu
desempenho energético e o SGE. O item 4.2 define os itens de responsabilidade da alta
direcdo e dos representantes da direcdo, que de forma geral devem apoiar 0 SGE e garantir a
efetiva melhoria continua no cumprimento dos requisitos da norma. No item 4.3 ¢
especificada a politica energética da organizacdo, que tem a participacdo direta da alta direcéo
e tem a finalidade de envolver todos os colaboradores e leva-los a se comprometerem com a
melhoria do desempenho energético.

De acordo com AIDA (2014), o item 4.4 da norma ISO 50001, representado na tabela
1, envolve diretamente uma das etapas do PDCA (Planejamento - Plan) no Planejamento
energetico, que por sua vez deve estar embasado na politica energética da organizacdo. Dessa
forma, o Planejamento deve envolver a gestdo de topo, 0s representantes da gestdo de topo e a

politica energética para assegurar 0 sucesso no sistema de gestdo de energia. Segundo a
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ABNT (2011), o Planejamento energético € considerado um processo que tem o objetivo de
revisar todas as atividades que possam de alguma forma modificar o desempenho energético
da organizacdo e de melhora-las continuamente. No contexto do planejamento também ha
uma certa preocupacédo no cumprimento das leis envolvidas nos diversos processos e areas, ou
seja, de todos os requisitos legais envolvidos na organizagdo. O processo de planejamento

energeético pode ser representado através de um diagrama conceitual mostrado na figura 2.

Figura 2 — Diagrama conceitual do processo de planejamento energético

‘ Processo de Planejamento Energético

Entradas do Revisdo Saidas do
Planejamento Energética Planejamento
Uso da energia ‘:rcl:ilrllzf:‘n‘?ou;;
passada e presente .
energia
@ - Linha de base energética

Varidveis relevantes
que afetam o uso
significativo da
energia

Identificar as areas - Indicador de desempenho
::> significativas de uso e :> energético (IDE)
consumeo da energia - Metas
- Planos de agéo

Identificar oportunidades
para melhoria do
desempenho energético

Fonte: Adaptada de ABNT (2011, p. 17)

De acordo com AIDA (2014), para que o SGE tenha um bom resultado é necessaria a
insercdo de um sistema que faca o monitoramento do consumo da energia utilizada na
organizacédo, de tal modo que os dados obtidos possam ser analisados e avaliados quanto ao
cumprimento dos requisitos estabelecidos na norma 1SO 50001. Os requisitos mais

importantes para analise sdo:

- Avaliacéo energética inicial (requisito 4.4.3);

- Consumo energético de referéncia (requisito 4.4.4);

- Indicadores de desempenho energético (requisito 4.4.5);

- Objetivos, metas e planos de acdo (requisito 4.4.6);

- Controlo operacional (requisito 4.5.5);

- Monitorizagéo, medicdo e analise (requisito 4.6.1). (AIDA, 2014, p. 9)

Segundo a ABNT (2011), a revisdo energética (item 4.4.3) tem o objetivo de analisar
como a energia esta sendo usada e consumida, ou seja, quais sdo as fontes de energia
utilizadas e o consumo passado e atual da energia. A analise € baseada em dados de medicOes

com instrumentos apropriados e em outros dados referentes aos equipamentos e seu
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funcionamento. Como ponto principal devem ser identificados 0 uso e consumo mais
significantes, além de serem avaliadas outras possibilidades de utilizacdo de instalagdes,
equipamentos mais eficientes, fontes renovaveis e alternativas nos processos inerentes a
organizacdo. A linha de base energética (item 4.4.4) pode ser estabelecida pela organizacdo a
partir da revisdo energética (item 4.4.3) realizada incialmente atraves de auditorias. As
auditorias devem considerar um determinado periodo de tempo que consiga retratar um ciclo
completo de uso e consumo de energia e dados devem ser devidamente registrados para

comparacdo quando houver mudancas no desempenho energetico.

2.3.1.1 Revisdo e Auditoria energética

A revisdo energética se traduz diretamente na aplicacdo das etapas da auditoria
energética, que tem a finalidade de visualizar o que ocorre com a energia elétrica na
organizacao. De acordo com Frozza (2013), para o estudo de caso de um frigorifico de aves,
elaborou-se uma metodologia organizada em um fluxograma, de modo a facilitar a
visualizacdo e o entendimento das etapas a serem desenvolvidas no trabalho, envolvendo a

auditoria energética, representada na figura 3.

Figura 3 — Fluxograma das etapas basicas de uma revisdo energética

‘ Revisiio da literatura ‘

o

Identificagiio da empresa
para o estudo de caso

<7
Reunifio com diretoria
para estabelecer parceria - Levantamento de dados gerais da empresa
{ } - Estado do fluxo de materiais e produtos
- Caracterizagio do consumo de energia
‘ Auditoria energética ’::> - Avaliag8o das perdas de energia
{} - Desenvolvimento dos estudos técnicos e
econdmicos das alternativas de redugfo de perdas
Viabilidade da - Elaboragéio das recomendagdes e conclusto

implantagio do SGE

Fonte: Adaptado de Frozza (2013, p.70)

Segundo Santos et al. (2006), a auditoria energética é essencial para se determinar o
fluxo de energia em um processo, estabelecendo quem usa, quanto custa e de que forma a
energia € utilizada. A auditoria energética pode ser organizada e representada de forma

simplificada como mostrado na figura 4.
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Figura 4 — Etapas bésicas de uma auditoria energética

‘ Levantamento dos dados gerais da empresa ‘

A

‘ Estudo do fluxo de materiais € produtos ‘

"

‘ Caracterizagfio do consumo de energia ‘

N

‘ Avaliagiio das perdas de energia ‘

<

Desenvolvimento dos estudos técnicos e
econdmicos das alternativas de redugiio de perdas

NS

‘ Elaboragiio das recomendagies ¢ conclusdes

Fonte: Adaptado de Santos et al. (2006)

Segundo Frozza (2013), a auditoria energética envolve diretamente a analise do uso e
consumo da energia em uma organizacdo, ou seja, envolve o conhecimento do fluxo da
energia e seus insumos, e por consequéncia envolve a identificacdo de areas aonde a energia
usada tem mais significancia e a identificacdo de oportunidades de implementagcéo de
melhorias e metas no consumo energeético.

De acordo com Ferreira (2012), pode-se desenvolver as etapas para a auditoria
energética de forma bésica e representa-las da seguinte forma:

— Primeira fase - Preparacdo da auditoria;

— Segunda fase - Intervencao no local;

— Terceira fase - Tratamento das informacdes

— Quarta fase - Relatorio da auditoria energética.

De acordo com a ABNT (2011), a ISO 50001 pode utilizar uma sequéncia de
execucgédo que envolve a delimitagéo de fronteiras, o fluxo de energia e a coleta de dados.

De acordo com Frozza (2013), a delimitacdo de fronteiras organiza de forma simples
0s consumidores da empresa, transformando-os em mddulos tematicos ou centros de
consumo, facilitando a visualizacdo e a possivel interligacdo entre os blocos de consumo. Essa
organizacdo facilita a verificagdo da eficiéncia de cada mddulo ou fronteira delimitada por
meio de medicdes remotas ou manuais. Em relacdo a alimentacdo de energia da organizacao,
a sua origem pode ter diversas fontes que estdo vinculadas a agua (hidrelétrica), ao gas
(termoelétrica), a energia elétrica (baterias) e combustivel (grupo gerador diesel) usados em

varios processos.
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De acordo com a ABNT (2011), considera-se como saida do planejamento, retratado
na figura 2, os seguintes elementos: - Linha de base energética; -Indicadores de desempenho
energético (IDE); - Objetivos; - Metas e - Planos de acdo. Os IDEs devem ser monitorados
pela organizacdo e em caso de mudanca devem ser comparados com a linha de base
energeética, ou seja, devem ser analisados quanto ao seu desempenho energético. Os objetivos
e metas energéticas devem estar alinhados com a politica energética da organizacéo, sendo
que se houver qualquer discrepancia nas func@es, processos ou instalacdo, os planos de agédo
devem ser executados para atender a melhoria do desempenho energético estabelecido.

De acordo com Werkema (1995) e a ABNT (2011), o ciclo PDCA aplicado ao modelo
do SGE para a norma ABNT NBR 1SO 50001 ainda deve envolver as outras trés etapas: Fazer
(Do), Verificar (Check) e Agir (Action). Entretanto, o desenvolvimento deste trabalho s
abrangera a etapa do Planejamento (Plan) devido a questdes técnicas e, portanto, a revisdo

destes outros temas ndo sera desenvolvida neste trabalho.

2.3.1.2 Linha de base energética

De acordo com a ABNT (2011), a linha de base energética de uma organizacao deve
ser estabelecida ap0s a revisdo energética, na qual é realizado um estudo do fluxo de energia
em um ciclo de utilizacdo especifico, que represente uma determinada rotina no uso e
consumo da energia.

De acordo com Frozza (2013), pode-se estabelecer uma linha de base energética
relacionando a energia consumida em uma industria com a quantidade de produtos fabricados
em um determinado periodo e estabelecer equagdes para determinar essa relacdo. De forma
analoga e de acordo com as pesquisas realizadas, percebeu-se que a melhor maneira de
estabelecer a linha de base energética de um supermercado € relacionar o consumo de energia
(focando as suas fontes geradoras) com o faturamento por metro quadrado (de area de vendas
de produtos), em um determinado intervalo de tempo. De acordo com a Associacao Brasileira
de Supermercados (ABRAS) (2004), o setor supermercadista analisa algumas variaveis para
medir o seu desempenho e definir como reduzira os seus custos ou aumentara a sua margem
de lucro, utilizando os seguintes indicadores: - faturamento por funcionario, faturamento por

ponto de venda e faturamento por metro quadrado.
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Para representar as linhas de base energéticas foram estabelecidas as equacdes 1, 2 e 3.

Y EEC

LBEEC = = 7 (1)
_ YEEGD

LBEEGD = FATIO (2
_ YEEGF

LBEEGF = ‘o 2 (3)

Onde:
LBEEC - Linha de base energética da concessionaria (kWh/(fat/ m?))
EEC — Energia elétrica (da concessiondria) (kWh)

LBEEGD - Linha de base energética do gerador diesel (kWh/(fat / m?))
EEGD - Energia elétrica do gerador diesel (6leo diesel) (kwWh)

LBEEGF — Linha de base energética do gerador fotovoltaico (kWh/(fat /m?))
EEGF — Energia elétrica do gerador fotovoltaico (kwWh)
FATMQ — Faturamento por metro quadrado (fat / m?)

De acordo com Frozza (2013), é possivel verificar a relacdo entre duas variaveis,
utilizando o célculo do fator de correlacdo de Pearson. Dessa forma verifica-se a correlacao
entre as variaveis, de tal modo que se o fator de correlacdo estiver em -1 ou +1 pode-se
afirmar que ha uma correlacdo perfeita, ou seja, uma variavel muda linearmente em relacao a
outra variavel mostrando uma forte proporcionalidade entre elas.

Segundo Cohen (1988), pode-se estabelecer faixas de valores para se considerar o
nivel da correlacdo, sendo que se o calculo resultar em valores na faixa de 0,5 a 1, a
correlacdo ou linearidade é alta. Entretanto se os valores de calculos da correlacdo ficarem
entre 0,3 e 0,49 seréo considerados como medianos e se os valores ficarem entre 0,1 e 0,29 a
correlacdo é muito baixa. Ainda segundo Cohen (1988), a equacdo que servira de base para
verificacdo da correlacdo entre a linha de base energética e o faturamento por metro quadrado

de produtos comercializados no supermercado, pode ser representada pela equacéo 4.

1 xi—X\ [(yi—Y
T—n_lz( Sx )( Sy ) )

Onde: )
r = fator de correlagdo X = Média de x
n = numero de amostras Y = Média de y
xi = variavel de x Sx = desvio padrao de x
yi = variavel de y Sy = desvio padrao de y

Posteriormente desenvolveu-se o item relacionado a indicadores de desempenho

energético, que se refere ao item 4.4.5 da norma 1SO 50001.
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2.3.1.3 Indicador de desempenho energético

De acordo com a ABNT (2011), a ISO 50001 cita o indicador de desempenho
energético (IDE) como uma medida quantificavel do desempenho na utilizacdo da energia, ou
seja, demonstra a eficiéncia energética do sistema. A organizacdo deve priorizar os IDEs mais
importantes e fazer a medicdo, registro e monitoramento com a finalidade de verificar o
desempenho energético constantemente.

Segundo Patterson (1996), os indicadores de desempenho energético tém a finalidade
de monitorar parametros que podem ser usados para adotar mudancas no SGE, ou seja, que
podem ser implementados para melhorar a eficiéncia com a intengdo de manter a
produtividade utilizando menos energia. Dessa forma, a eficiéncia energética relaciona o
resultado final de um processo a sua utilizacdo inicial, ou seja, € uma medida do rendimento
energético do processo.

Ainda segundo Patterson (1996), os indicadores de desempenho podem ser
classificados em quatro grupos, que envolvem sistemas termodindmicos, fisico-
termodinamicos, econémico-termodindmicos e econdmicos. De acordo com as definicGes, o
indicador fisico-termodinamico é o mais significativo para o estudo do caso do supermercado,
pois envolve varidveis de entrada termodindmica, que estdo diretamente relacionadas com as
transformacdes de um tipo de energia em outra para produzir trabalho em um determinado
processo. Esse indicador também envolve em sua saida um resultado fisico, por exemplo,
quantificacdo da producdo ou de um processo de armazenagem de determinada quantidade de
produto.

Segundo Domanski e Lourengo (2011), o indicador fisico-termodindmico pode ser
usado para determinar o consumo especifico de energia, relacionando-se o consumo de
energia com o produto produzido, ou seja, ele indica quanto de energia foi consumida para
produzir um determinado produto. De forma analoga, também é possivel relacionar a energia
consumida para manter um produto armazenado a quantidade de produto comercializado, ou
seja, indicar quanto foi gasto de energia para armazenar e comercializar um determinado
produto.

De acordo com Siitonen, Tuomaia e Ahtila (2010), a energia utilizada nos processos
industriais pode ser fornecida por fontes diferentes, que devem ser consideradas na

determinagéo do consumo especifico.
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Dessa forma, a partir das defini¢cGes dos autores citados anteriormente, as equagdes 5 e
6 foram adaptadas para o estudo do supermercado.

CEEEp = —2
P= FatmQ ®)
CEEGe — EEh + EEcob + EEfv ©)
€= FATMQ

Onde:

CEEEp — Consumo de energia elétrica especifica (kwh)

CEE - Consumo de Energia elétrica (kWh)

CEEGe — Consumo de energia elétrica geral (kWh)

EEh — Energia elétrica proveniente de fontes hidricas(kW)
EEcob — Energia elétrica derivada de combustiveis fosseis(kW)
EEfv — Energia elétrica derivada de sistemas fotovoltaicos(kW)
FATMQ — Faturamento por metro quadrado (fat / m?)

Segundo Ferreira e Ferreira (1994), os IDEs também podem ser classificados quanto a
sua abrangéncia de aplicacdo, ou seja, se for aplicado para medir a eficiéncia em uma regiao,
ele é classificado como macroindicador. Entretanto, se for utilizado para medir a eficiéncia
em uma empresa, ele é classificado como microindicador. Quanto aos seus objetivos, os IDES
podem ser classificados como: indicadores descritivos e indicadores explicativos, sendo que
ainda podem ser subdivididos em critérios econdmicos e critérios técnico-econdmicos. O
critério técnico-econémico, pode ser usado para determinar a eficiéncia energética relacionada
a variaveis técnicas ou fisicas, que podem ser representadas pelo consumo de energia,
quantidades de produto, entre outros. Dessa maneira a sua utilizacdo é possivel para a analise
do caso de um estabelecimento comercial.

De acordo com Saidel, Favato e Morales (2005), foi proposta a utilizacdo de
indicadores energéticos para a gestdo em uma instituicdo de ensino focando indicadores
explicativos com critérios-econdmicos. Relacionou-se indices de consumo de energia total,
especificos, consumo médio mensal e por metro quadrado, consumo por funcionario,
consumo por aluno, entre outros com a intencdo de criar um modelo para este tipo de
instituicdo. No caso do estabelecimento comercial, alguns desses indices foram adaptados
para direcionar as situacOes especificas do ambiente, priorizando 0 uso e consumo da energia

e a comercializacdo de produtos por metro quadrado.
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Para este caso serdo determinados alguns indices através das equacdes 7 e 8.

IPCR = EPR
= ETI @

ECS
— 8
IPCT o (8)

Onde:

IPCR — indice percentual de consumo no periodo reservado (kWh)
EPR — Energia no periodo reservado (kWh)

IPCT — indice percentual de consumo total (kWh)

ECS — Energia consumida por setor (kWh)

ETI — Energia total da instalacdo (kWh)

De acordo com Frozza (2013), outros indicadores importantes também podem ser
utilizados, como o fator de poténcia, fator de carga, taxa de distor¢do harmonica e perdas por
aquecimento em cabos, equipamentos e quadros, pois podem influenciar os custos e a
qualidade de energia da organizacdo, principalmente com relacdo a eficiéncia energética. Para
0 estudo de caso serdo consideradas a andlise do fator de poténcia, que pode representar um
custo elevado na fatura de energia da concessionaria devido a cobrangas de multas quando
ndo héa correcdo, e de perdas por aquecimento em cabos, quadros, instalacfes e equipamentos.

Segundo a ANEEL (2010), o fator de poténcia € descrito na Resolugdo Normativa n°
414, de 2010, tendo como limite minimo permitido o valor de 0,92 para cargas indutivas ou
capacitivas, para unidades consumidoras do grupo A (tensdo > 2,3 kV) ou sistemas de
distribuicdo subterraneo. O fator de poténcia representa uma relacdo entre a poténcia ativa
dada em kW e a poténcia aparente dada em kVA e representa a eficiéncia no uso da energia

elétrica cujo o valor ideal € 1, de acordo com a equacéo 9.

P (kW)
T Skva) ©)

Onde:

FP — Fator de poténcia

P (kW) — Poténcia ativa (kW)

S (kVA) — Poténcia aparente (kWh)

De acordo com Frozza (2013), as perdas elétricas normalmente podem se apresentar
em forma de aquecimento sob o efeito joule em diversos pontos da instalagdo elétrica da
organizagdo, como em conectores, barramentos e cabos elétricos mal dimensionados ou mal
conectados. As perdas também podem ocorrer em sistemas de protecdo e quadros de
distribuicdo que podem estar sobrecarregados ou mal dimensionados. E possivel detectar

perdas através de instrumentos termograficos ao observar 0s aquecimentos e através de



43

medicdo de quedas de tensdo. De forma geral os IDEs seréo retratados e calculados em cada

maodulo temético, principalmente verificando a reducéo de consumo de energia.

2.3.1.4 Objetivos, metas e planos de acdo para a gestdo de energia

De acordo com a ABNT (2011), a gestdo da ISO 50001 cita que a organizacdo deve
coordenar as acgBes para que os objetivos e as metas energéticas nos diversos niveis, nos
processos e nas instalagdes mais importantes sejam documentadas. Esses objetivos e metas
devem ser estabelecidos e implementados de acordo com a necessidade da organizacao e por
isso mesmo devem estar vinculados diretamente com a politica energética desejada, visando a
melhoria no desempenho energético. Ainda de acordo com a ABNT (2011), os planos de acdo
devem ser direcionados para que se consiga cumprir 0s objetivos e metas, por meio da
verificacdo de melhoria de desempenho energético, de resultados, e da atribuicdo de varias

metas individuais aos colaboradores da organizacéo.

2.4 Médulos tematicos

De acordo com Medeiros (2010), a auditoria energética pode ser analisada por
diversos métodos e a eficiéncia é determinada de acordo com os indicadores de desempenho
que cada modulo temético pode representar. Normalmente os modulos tematicos analisados
sdo os representados no quadro 1, entretanto, eles podem ser alterados de acordo com a

necessidade e utilizacdo da organizacao.

Quadro 1 — Modulos tematicos

Modulo DESCRICAO
1 Analise de Conta de Energia + Analise de comportamento de
cargas + Correcdo de fator de poténcia
2 Ar condicionado + Refrigeracao
3 lluminagéo
4 Perdas de vapor em tubulagdes e valvulas + caldeiras
5 Ar comprimido
6 Motores elétricos
7 Bombas
8 Quadros de Distribuicdo de circuitos
9 Transformadores
10 Qualidade de Energia
11 Fornos e Estufas

Fonte: Medeiros (2010)

Os modulos temaéticos do quadro 1 foram adaptados ao ambiente da pesquisa
(supermercado), levando em consideracdo o foco do estudo e priorizando os que teriam mais

significancia. Os mddulos considerados prioritarios foram: Andlise tarifaria de energia ou
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Anélise da conta de energia; Sistema de refrigeracdo; Sistema de iluminacdo; Motores
elétricos; Quadros de distribuicdo de circuitos e acionamentos. Dessa forma, cada item a
seguir serd abordado focando as caracteristicas de cada médulo tematico vinculadas ao estudo

de caso.

2.4.1 Analise tarifaria de energia elétrica

De acordo com a ANEEL (2000), todas as condicdes gerais de fornecimento de
energia elétrica sdo regulamentadas pela resolucdo n° 456 de 29 de novembro de 2000,
embasada nos demais decretos e normas que regem inclusive os valores das tarifas.

De acordo com Viana et al. (2012), o horario de ponta é definido pela concessionéaria
como o horario de maior consumo de energia e € composto por trés horas diarias
consecutivas, nas faixa das 18:00h as 21:00 h, com excec¢do dos sabados, domingos e feriados.
No horério de ponta, devido a grande utilizacdo da energia, é cobrada uma tarifa diferenciada,
maior do que a cobrada nos demais horéarios (horario fora da ponta), e que pode variar de
acordo com a concessiondria e regido. Normalmente, o horario fora da ponta é considerado
como o consumo de energia elétrica nas outras 21 horas subsequentes, que ndo estejam entre
as 18:00h e 21:00h.

Dependendo do periodo do ano também h& uma diferenciacdo nas tarifas. Nos
periodos em que ha muita chuva (periodo imido), a tarifacdo tem o valor padronizado e mais
baixo do ano, exatamente pela alta disponibilidade de energia. No periodo de pouca chuva
(periodo seco), a tarifacdo é mais alta do que no periodo umido, exatamente devido a falta de
chuvas e a baixa geracdo de energia nas usinas hidrelétricas.

De acordo com Viana et. al. (2012), as unidades consumidoras no Brasil sdo
classificadas em dois grupos tarifarios. O grupo B envolve os consumidores residenciais,
rurais, iluminacdo publica e demais classes e tém tarifa Gnica. O grupo A (e subclassificacdes)
tem tarifa binbmia, que é a cobranca pelo consumo de energia elétrica ativa e pela demanda
faturavel, com tensGes de alimentagdo acima de 2300 V, atendendo, portanto, consumidores
como industrias, shoppings e edificios comerciais. Em relagéo as tarifas, os consumidores do
grupo A podem ser enquadrados em trés modalidades: Convencional, Horo-sazonal Verde e
Azul, sendo que cada modalidade tem regras especificas para o contrato com a
concessionaria.

Ainda segundo Viana et al. (2012), o cliente enquadrado na estrutura tarifaria
Convencional terd um contrato de demanda, que estabelece um valor Unico pela energia

consumida independentemente da hora do dia (ponta ou fora de ponta) ou periodo do ano
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(seco ou Umido). Pode-se também enquadrar o cliente de acordo com nivel de tensdo de 30 a
44 kV (A3a), ou de 2,3 a 25 kV (A4) e para o sistema subterraneo (AS).

O cliente enquadrado na estrutura tarifaria Horo-sazonal Verde, tera um valor
estabelecido pelo contrato de demanda, que inclui o consumo na ponta e fora da ponta, a
demanda e ultrapassagem pela energia consumida independentemente da hora do dia,
entretanto, os valores de demanda podem diferir para o periodo seco e para o periodo imido.

Da mesma forma, o contrato de demanda para a estrutura tarifaria Horo-sazonal Azul
estipula um valor que inclui o consumo na ponta e fora da ponta, a demanda e ultrapassagem
pela energia consumida independentemente da hora do dia, entretanto, os valores de demanda
podem diferir para o periodo seco e para o periodo umido. Além disso, deve-se enquadrar o
cliente de acordo com nivel de tensdo de 30 a 44 kV (A3a), ou nivel de tensdo de 2,3 a 25 kV
(A4), para o sistema subterraneo (AS). Para outros niveis de tensdo, o enquadramento sera
obrigatorio se o nivel de tensdo for de 230 kV ou mais (A1), se o nivel de tensdo for de 88 a
138 kV (A2) e se o nivel de tenséo for de 69 kV (A3).

2.4.2 Sistemas de refrigeracdo

Segundo Marques (2010), a refrigeracdo atua em um ambiente retirando o calor
através da evaporacao de um liquido refrigerante, que tem baixa temperatura e pressdo. Dessa
forma, teoricamente, o termo refrigeracédo refere-se a acao de resfriamento de um determinado
ambiente, ou seja, remover calor de um ambiente e enviar para outro, de forma controlada,
com o objetivo de conservar produtos com aplicacdes residenciais, comerciais ou industriais.
Também pode ser utilizada para climatizar um determinado ambiente com o objetivo de
promover o conforto térmico, envolvendo os sistemas de ar condicionado e ventiladores
devidamente dimensionados. Ainda segundo Marques (2010), os sistemas de refrigeracdo
basicamente utilizam as tecnologias de compressao a vapor, absor¢éo de vapor, ciclo de ar e
termoelétrica.

De acordo com Mendes (2012), percebe-se um aumento na utilizacdo dos sistemas de
refrigeracdo aplicados a conservacao, producédo de alimentos e na climatizacdo de ambientes.
Sdo muito utilizados no setor comercial e de prestacdo de servigos, entretanto sdo
equipamentos que consomem muita energia elétrica.

Normalmente, o ciclo de refrigeracdo basico envolve quatro tipos de equipamentos: o
compressor (motor elétrico), o condensador, o evaporador e a valvula de expansdo. O
rendimento do equipamento depende da eficiéncia de seus dispositivos, sendo que um dos

principais elementos é o compressor, que tem seu funcionamento baseado em um motor
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elétrico. O funcionamento dos sistemas de refrigeracdo esta associado diretamente ao fluido
refrigerante usado nos equipamentos, e por isso esses fluidos interferem diretamente em sua
eficiéncia energética.

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (MMA), Associacdo Brasileira de
Supermercados (ABRAS) e a Associacdo Brasileira de Refrigeracdo, Ar Condicionado,
Ventilagdo e Aquecimento (ABRAVA) (BRASIL, 2012), um dos fluidos refrigerantes mais
utilizados em equipamentos de refrigeracao sdo os hidroclorofluorcarbonos (HCFCs), também
conhecido como R22. Ainda segundo MMA, ABRAS e ABRAVA (BRASIL, 2012), para
minimizar os efeitos nocivos dos fluidos refrigerantes e melhorar a eficiéncia dos sistemas,
novas tecnologias em equipamentos estdo sendo implantadas, utilizando para isso outros
fluidos refrigerantes como: R404A e R507A (mistura de hidrofluorcarbonetos (HFCs)), R717
(aménia), R744 (didxido de carbono), R290 (propano-hidrocarboneto) e R1270 (propileno-
hidrocarboneto). Dentre as varias aplicacfes praticas constatou-se que os fluidos refrigerantes
mais usados atualmente nos equipamentos de refrigeracdo sdo 0 R22 e 0 R404A.

Entretanto, segundo Da Silva, Bandarra Filho e Antunes (2012), alguns estudos
mostram que o fluido refrigerante R744 (dioxido de carbono) tem um futuro promissor nos
sistemas de refrigeracdo, pois possui diversas vantagens em relacdo ao R22 e o R404A,
principalmente uma reducgdo de 13 a 24% em relacdo ao consumo de energia elétrica e menor
custos de instalagdo e manutencdo do sistema. Entretanto, o R744 possui alta pressdo de
trabalho e por isso hd a necessidade de se fazer algumas adaptacfes nos equipamentos ja

existentes.

2.4.3 Sistema de iluminacéo

De acordo com a ABNT (1992), a NBR 5413 estabelece um nivel de iluminancia
minima para interiores de acordo com cada tipo de atividade e ambiente. Para tal, leva-se em
consideracdo o conforto visual nas mais diversas atividades e a estética para se proporcionar o
melhor indice de reprodugdo. O projeto de luminotécnica deve considerar, entre outros, o
dimensionamento correto quanto ao nivel de iluminagdo, tipo de l&mpada e luminéria
adequada a aplicacdo. Deve garantir também uma boa reproducdo de cores, facilidade na
manutengdo e economia de energia, entre outros fatores. A norma estabelece os niveis de

iluminéncia de acordo com a classe e tipo de atividade, conforme mostrado no quadro 2.
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Quadro 2 — lluminancia por classe de tarefas visuais — NBR 5413

Classe lHluminéancia (lux) Tipo de Atividade
20-30-50 Areas puUblicas com arredores escuros
A
50 - 75100 Orientacdo simples para permanéncia curta

lluminancia geral para areas

. 100 - 150 - 200 Recintos ndo usados para trabalho continuo; depdsitos
usadas ininterruptamente ou

Tarefas com requisitos visuais limitados, trabalho bruto de

com tarefas visuais simples 200 - 300 - 500
maquinaria, auditorios
Tarefas com requisitos visuais normais, trabalho médio de
B 500 - 750 - 1000 o o
) ) magquinaria, escritorios
Iluminéancia geral para _ _ _
) Tarefas com requisitos especiais, gravagdo manual, inspecéo,
area de trabalho 1000 - 1500 - 2000 o
industria de roupas.
Tarefas visuais exatas e prolongadas, eletrdnica de tamanho
C 2000 - 3000 - 5000
pequeno
lluminancia adicional para — - - —
5000 - 7500 - 10000 Tarefas visuais muito exatas, montagem de microeletrénica
tarefas visuais dificeis
10000 - 15000 - 20000 Tarefas visuais muito especiais, cirurgia

Fonte: Adaptado da ABNT (1992, tab. 1, p.2)

Os dispositivos de iluminacdo mais utilizados na atualidade sdo as lampadas
fluorescentes, que funcionam por meio de descarga elétrica que ioniza 0s gases em seu
interior (0 mais comum é o argon), e a tecnologia LED (Light Emitting Diode) que é
vinculada aos semicondutores. Essas tecnologias estdo em constante evolugdo com o intuito
de diminuir o consumo de energia elétrica, com destaque para a tecnologia LED.

Segundo Chuang et al. (2010), quando se comparam as tecnologias mais usuais de
iluminacdo, percebe-se que as lampadas LED sé&o mais eficientes do que as lampadas
fluorescentes, proporcionando uma economia de 30%. A tecnologia LED também é mais

robusta e a vida Util pode chegar a 100.000 horas, dependendo da qualidade dos dispositivos.

2.4.4 Motores elétricos

Os motores elétricos sdo uma das principais cargas utilizadas nos setores industriais e
comerciais, e por isso, a sua influéncia no consumo global de uma organizacdo representa
uma boa parcela nos custos operacionais.

Segundo Chiovatto (2011), os motores elétricos sdo responsaveis por 23% do
consumo de energia no Brasil, podendo chegar a 70% do consumo industrial, dependendo da
area de atuagdo da organizacdo. Ainda segundo Chiovatto (2011), em vérias aplicacdes 0s
motores sdo mal dimensionados, tém baixo fator de poténcia e consequentemente baixo

rendimento.
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Os motores podem influenciar muito os custos da empresa, principalmente se forem
equipamentos obsoletos, mal dimensionados, com baixo fator de poténcia, carregamento de
alguma fase, com manutencdo irregular, entre outros problemas. Dessa forma, esses itens
serdo inspecionados em varios médulos tematicos, pois varios equipamentos podem possuir
entre os seus dispositivos algum tipo de motor elétrico ou depender em alguma etapa desse
elemento, o que pode influenciar o funcionamento dos equipamentos.

Segundo Moreira et al. (2000), genericamente, os motores elétricos sao classificados
em dois tipos: Motores convencionais e de alto rendimento. O motor convencional apresenta
desvantagens em relagcdo ao motor de alto rendimento, tendo um maior consumo de energia,
fator de poténcia mais baixo e maior temperatura de operagéo.

De acordo com a WEG (2010), foram realizados testes praticos para comprovar a
eficiéncia de motores de alto rendimento em relagdo a motores standard em uma fabrica
alimenticia, chegando a um resultado de 9,4% de economia de energia elétrica, com um

retorno do investimento em um periodo de 10 meses.

2.4.5 Quadros de distribuicdo de circuitos e acionamentos

Os quadros elétricos sdo elementos que abrigam varios dispositivos de protecdo e de
controle que estdo vinculados aos diversos equipamentos de todos os setores que necessitam
do uso da energia elétrica. Eles podem ser: Quadro geral de forca, quadro de distribuicao,
centro de controle de motores, entre outros. De qualquer forma, a energia usada de forma
global ou parcial passa pelos mais diversos tipos de quadros e podem representar algum tipo
de desperdicio de energia devido a diversas causas.

De acordo com Daniel (2010), a norma NBR 5410 para baixa tenséo deve ser utilizada
e respeitada na elaboracdo de projetos elétricos para que se tenha seguranca e confiabilidade.
Entre outros fatores, a norma estabelece critérios para o dimensionamento correto de
condutores elétricos e dispositivos de protecdo e controle, de forma a garantir o bom

funcionamento das instalacdes e diminuir as perdas por aquecimento.

2.5 Principais aplicacées da ISO 50001 — Casos descritos na literatura

Desde o seu lancamento em 2011, a ISO 50001 ainda n&o teve muito adeptos, mas
mostra um bom crescimento e varios casos de sucesso ao redor do mundo estdo em evidéncia,
com aplicacdes em grandes organizagdes como o Schneider Electric, Aviva Stadium, Nissan,
IBM, entre outras. Algumas dessas organizacdes estdo até mesmo focando a utilizagdo de

energias renovaveis atreladas ao sistema de gestdo energética como a ISO 50001. Essa
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iniciativa quebra algumas barreiras conceituais da norma, que sustenta uma idéia de que a
gestdo deve ser conduzida sem muito investimento, ou seja, melhorando-se os sistemas que ja
existem sem adotar necessariamente novas tecnologias. Nessa linha, deve-se pensar em uma
gestdo que envolva a geracdo de energia alternativa de forma renovavel para promover a
seguranca energética e a sustentabilidade da organizagéo.

Apos o langamento da 1ISO 50001 em 2011, a empresa Schneider Electric percebeu a
necessidade de se atualizar e implementar algum projeto na area de energia que envolvesse a
nova norma, para manter a sua posicdo de lider mundial em gestdo energética e automacéo. O
local escolhido foi a prépria sede da Schneider Electric situada em Rueil-Malmaison, nos
arredores de Paris. A sede ocupa 35000 metros quadrados de area e conta com 1800
funcionarios, além do centro HIVE (exposicdo de inovagOes tecnologicas e energia) € um
estacionamento coberto por painéis fotovoltaicos que disponibilizam energia gratuita para
carga de veiculos elétricos estacionados dentro da empresa.(SCHNEIDER ELECTRIC, 2014)

Por meio da implantacdo dos requisitos da norma, de programas de treinamento e da
concientizacdo dos funcionarios, a organizacao alcangou uma reducdo 48% no consumo de
energia em kWh/m?, além de conseguir reciclar 100% da &gua e dos residuos gerados na
HIVE, a partir de produtos fabricados pela prépria empresa. As melhores praticas usadas em
HIVE também foram implementadas em outras 20 organizacfes do grupo, situadas no Reino
Unido e Irlanda, que também foram certificadas com a 1ISO 50001, e geraram economia de
energia de 16,5% no periodo de dois anos. A geracdo fotovoltaica também foi avaliada pela
organizacdo e pretende-se, no futuro, reduzir a geracdo de residuos de CO, com a
implantacdo dessa tecnologia (SCHNEIDER ELECTRIC, 2014).

Outro bom exemplo de uso da norma ISO 50001 é reprentado pela implementacéo em
uma arena de préatica esportiva. O Estadio Aviva em Dublin, na Irlanda, foi o primeiro no
mundo em sua categoria a implementar e alcancar a certificacdo 1SO 50001. A gestdo do
projeto foi feita pela empresa Aviva Stadium, criada especificamente para administrar o
estadio, com o objetivo de reduzir o consumo de energia que antes da implementagdo chegou
a ser de mais de 19000 MWh. A metodologia de gerenciamento adotada no estadio foi
baseada no ciclo PDCA, a mesma usada na norma ISO 50001, e adaptada de acordo com a
necessidade. Entretanto houve diversas dificuldades, principalmente relacionadas com a
verificagdo e 0 monitoramento do uso e consumo da energia devido as variaveis envolvidas
(BYRNE; BARRETT; KELLY, 2014).

Com os resultados obtidos na implantagéo dos procedimentos da norma 1SO 50001,

percebeu-se que houve uma melhoria na eficiéncia operacional, sendo que custos de energia
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foram evitados em um montante de € 1.088.244 ao longo da implementacdo. Além disso, a
conquista da certificacdo melhorou a reputacdo da Aviva Stadium por ser a primeira do tipo,
garantindo uma grande vantagem competitiva em futuros contratos de eventos (BYRNE;
BARRETT; KELLY, 2014).

Percebe-se que apesar de serem pioneiras na implantacdo da ISO 50001 e serem de
areas diferentes, as organizacbes Schneider Electric e Aviva Stadium conseguiram obter
sucesso em relacdo ao seu desempenho energético e se tornaram exemplos para outras
empresas de diferentes areas. A implementacdo da norma nessas organizacdes reforca sua
aplicabilidade a qualquer empresa, com as devidas adaptacdes de acordo com as necessidades
locais.

2.6 Geracdo de energia - Convencional e Alternativa

De acordo com Capelli (2010), o contexto de energia envolve um sistema que é capaz
de fornecer uma determinada quantidade de trabalho, energia essa que ndo pode ser criada,
destruida ou consumida, mas sim transformada de uma forma para outra, continuando a
existir. Dessa forma, quando ha conversdo de uma energia em outro tipo, ocorre também a
transformacédo da energia inicial em um terceiro tipo de energia, que pode representar uma
forma de dissipacéo.

Segundo a Empresa de Pesquisa Energética (EPE) (2007), tudo aquilo que é originério
de recursos naturais (mineral e vegetal), animais (biogas), provocados pelo sol (ventos, marés
e outros tipos derivados) e hidricos, podem ser considerados fontes de energia primaria que
compde a matriz energética do pais, sendo utilizadas de alguma forma na geracéo de energia.

De acordo com Reis (2003), as fontes primarias podem receber uma determinada
classificagcdo, como ndo-renovaveis e renovaveis, quando sdo usadas para a geragdo de
energia elétrica. As fontes ndo-renovaveis sdo caracterizadas por serem finitas e por terem
uma velocidade de utilizagdo bem maior do que a velocidade de formacdo. As fontes
renovaveis sdo caracterizadas por serem renovadas constantemente pela natureza de forma
mais rapida em relacdo a sua utilizacdo. Teoricamente, a energia convencional é originaria de
uma fonte de energia encontrada na natureza, mas que é limitada, sendo que a sua taxa de
utilizacdo é muito alta se comparada com a sua formacdo ou renovacdo e por isso €
considerada nao-renovavel. Normalmente as fontes de energia ndo-renovaveis sdo originarias
de recursos fdsseis e nuclear, ou seja, o petréleo, gas natural, carvdo mineral, turfa, xisto
betuminoso, energia nuclear. A energia alternativa também € originaria de fontes encontradas

na natureza, mas que sdo consideradas inesgotaveis pois dependem de fenémenos solares,
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sendo que a sua taxa de utilizacdo é bem menor do que a sua taxa de renovacdo. Normalmente
as fontes de energia renovaveis sdo as seguintes: energia hidraulica, energia eolica, energia
solar, energia das marés, energia do hidrogénio e energia da biomassa, sendo que cada fonte
deve ser analisada quanto as caracteristicas especificas para a sua classificacéo.

De acordo com a Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG) (2012), o termo
energia renovavel se refere de forma simples a uma energia alternativa e proveniente do

ambiente natural, mas neste contexto também deve-se analisar todas as fontes primarias.

2.6.1 Matriz Energética

De acordo com Reis (2015), a matriz energética representa uma estrutura que pode
fornecer uma certa quantidade de energia, gerada por fontes primarias, que pode ser
transformada, transmitida e consumida nas mais diversas aplicacbes em uma determinada
regido ou pais. Neste contexto, a matriz brasileira compreende o fornecimento de energia
primaria, composta principalmente por combustiveis derivados do petréleo, biomassa, gas
natural, geracdo hidraulica, carvdo mineral, geracdo renovavel e urénio, que podem ser
classificadas em energias renovaveis e ndo renovaveis. A figura 5 representa de forma

genérica a estrutura da matriz energética brasileira.

Figura 5 — Composi¢do da matriz energética do Brasil
39,3%

a0 — Renovaveis (Brasil)
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30 |
a5 | Nao renovaveis (Brasil)
15 | 12,8% 12,5%
B,3%
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5,8% 4,2%
oL | —_
0t —_—
Petrdleo e Biomassa  Gés natural  Hidraulica Lenha e Carvao  Lixivia e outras Urénio
derivados de Cana carvdo vegetal  mineral renavaveis

Fonte: Reis (2015)

A matriz energética brasileira é composta por 59% de energia ndo renovavel e 41% de
energia renovavel, sendo considerada uma das mais limpas do mundo comparando-se com a
média mundial, que é de 13%. A grande vantagem da matriz energética brasileira esta
fundamentada na diversidade de fontes, incluindo vérias renovaveis com o uso da biomassa,
de cana-de-acUcar (etanol e bagaco), carvéo vegetal, geracdo hidraulica, eolica e fotovoltaica
(REIS, 2015).
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Segundo Tolmasquim, Guerreiro e Gorini (2007), o governo brasileiro optou pela
diversificagdo da matriz energética na década de 70, pois utilizava cerca de 44% de carvao
vegetal e lenha como fonte primaria. Segundo Alves Filho (2003), na época da crise do
petréleo, o governo decidiu investir mais na geracao hidraulica, na exploracdo do petroleo no
mar e desenvolveu o programa nacional do alcool (Proalcool), com foco também nas energias
renovaveis.

De acordo com Reis (2015), a partir dos anos 80, outras fontes foram inseridas na
matriz energética, como o gas natural, o urénio, e a partir dos anos 2000 o Proalcool foi
remodelado e o etanol e o bagaco de cana-de-actcar foram inseridos na matriz. Além disso,
foram criados programas de incentivo a geragdo edlica através do Programa de incentivo as
fontes alternativas de energia elétrica (Proinfa), incentivo ao uso dos biocombustiveis com o
programa nacional de producdo e uso do biodiesel, e 0 incentivo a geracdo fotovoltaica

através do sistema geracéo distribuida.

2.6.2 Matriz Elétrica

Segundo Reis (2015), a matriz elétrica esta inserida em uma estrutura macro que
envolve todo o panorama da matriz energética brasileira, mas que foca a sua utilizacdo e
producdo em alguns recursos renovaveis e ndo renovaveis destinados especificamente para a
geracdo de eletricidade, utilizando para isso algumas fontes como as hidricas, gas natural,
biomassa, derivados de petréleo, carvao mineral e derivados, biomassa, edlica entre outras.

De acordo com a EPE (2014), utilizou-se um fluxo de energia da ordem de 609,9 TWh
no Brasil em 2013, sendo que a matriz elétrica brasileira era composta por 20,7% de fontes
ndo renovaveis e 79,3% de fontes renovaveis. A maior parte da energia renovavel (70,6%)
teve sua geracao proveniente de recursos hidricos, seguida pelas fontes de geracdo através do
gas natural, com 11,3%, biomassa (7,6%), derivados de petréleo (4,4%), carvdo mineral e
derivados (2,6%), nuclear (2,4%) e edlica (1,1%).

De acordo com a EPE (2016), utilizou-se um fluxo de energia da ordem de 615,9 TWh
no Brasil em 2015, sendo que a matriz elétrica brasileira era composta por 24,5% de fontes
ndo renovaveis e 75,5% de fontes renovaveis, sendo que 64% da energia renovavel teve sua
geracdo proveniente de recursos hidricos, seguida pelas fontes de geracdo atraves do gas
natural (12,9%), biomassa (8%), derivados de petroleo (4,8%), carvdo mineral e derivados
(4,5%), edlica (3,5%), nuclear (2,4%) e solar (0,01%).

Ainda segundo a EPE (2016), houve uma elevagéo na capacidade instalada de geracéo
de energia elétrica de 126.743 MW (em 2013) para 140.858 MW (em 2015), sendo que as
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centrais hidraulicas aumentaram em 35,4%, as centrais térmicas em 25%, e a geracao edlica e
solar adicionaram 39,6% da capacidade.

Nesse contexto, nota-se que houve um aumento no fluxo de energia elétrica,
entretanto, houve uma diminuicéo da participacdo das energias renovaveis neste intervalo de
dois anos. A maior queda se deu na geragdo hidrica, mas para todas as outras fontes houve um
acréscimo. Percebe-se também um aumento significativo na geracdo ed6lica e solar, mostrando
uma clara intencdo de diversificar as fontes geradoras para garantir a seguranca energética do
pais com o0 aumento da capacidade de geracao.

Segundo ANEEL (2017), a matriz elétrica brasileira tem estrutura sustentada por
4.681 empreendimentos, composta por uma grande diversidade de formas de geracdo: Central
Geradora Hidrelétrica (CGH), Central Geradora Undi-elétrica (CGU), Central Geradora
Eolica (EOL), Pequena Central Hidrelétrica (PCH), Central Geradora Solar Fotovoltaica
(UFV), Usina Hidrelétrica (UHE), Usina Termelétrica (UTE) e Usina Termonuclear (UTN),
totalizando uma poténcia de 151.585.437 kW. Além disso estdo em construcdo 232
empreendimentos e mais 631 empreendimentos tém previsdo de construcao no futuro. Assim,
uma poténcia de 24.568.883 kW pode ser inserida ao sistema no futuro.

No contexto deste trabalho, serd investigada, entre outros aspectos, a utilizacdo da
energia elétrica em um ambiente comercial no interior paulista, envolvendo a energia elétrica
provenientes de geracao hidraulica, que é fornecida pela concessionéria local por meio de um
grupo gerador diesel (derivado do petrdleo) independente que funciona como sistema de
emergéncia e operacdo no horario de ponta. Também sera investigada a utilizacdo da geracédo
fotovoltaica como fonte alternativa, sendo que sua insercéo no sistema elétrico da organizacéo
sera simulada. Dessa forma, apenas essas fontes de interesse serdo abordadas na investigacédo
nesta etapa do trabalho.

De acordo com a ANEEL (2008), independentemente do porte do consumidor, 0 seu
atendimento e conexdo a rede elétrica deverdo ser realizados pelas distribuidoras de energia
elétrica. A geracdo e transmissdo e organizada pelo SIN (Sistema Interligado Nacional),
composto por usinas hidrelétricas, linhas de transmissdo e distribuigdo, que envolvem a maior
parte do pais. De acordo com a ANEEL (2010), a Resolugdo Normativa n° 414 estabelece as
condi¢Bes gerais de fornecimento de energia elétrica entre concessionarias de energia e
consumidores com o intuito de organizar a prestacéo do servigo publico.

Segundo Reis (2015), a geracdo hidréaulica € a principal fonte renovavel utilizada no
Brasil, fornecendo ao sistema elétrico 89,9GW, com potencial de exploracdo de até 260 GW.

As fontes hidraulicas representam 12,5% de geracdo na matriz energética e incorporam Varios
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tipos, entre elas as CGH (Centrais Geradoras Hidrelétricas), PCH (Pequenas Centrais
Hidrelétricas) e (UHE) Usinas Hidrelétricas. Esse tipo de geracdo possui muitas vantagens,
principalmente o baixo custo, ja que a sua matéria prima tem custo zero. Além disso, € uma
tecnologia ja difundida e por isso seus equipamentos sao produzidos no pais, sem influéncia
internacional, e tém grande durabilidade.

Entretanto, segundo Reis (2015), o uso da geracdo hidraulica envolve muitos
problemas socioambientais, provocando grandes alagamentos que afetam areas de protecéo
ambiental (APA) e desalojam muitas pessoas, Além disso, gases do efeito estufa sdo gerados
devido a decomposicdo do material organico das areas inundadas. Outros problemas a serem
enfrentados pelo sistema de geracdo hidraulico sdo a instabilidade do regime de chuvas e as
limitacbes na implementacdo de novas usinas, visto que as leis ambientais exigem a
construgéo de usinas no sistema de fio d’agua, diminuindo o seu rendimento.

Com relacdo ao sistema de geracéo de energia independente, que opera no horario de
ponta e em emergéncias, deve-se considerar como matéria-prima o diesel, utilizado nos
grupos geradores, que € um derivado do petroleo.

Segundo Reis (2015), o petroleo e seus derivados sdo as fontes mais utilizadas na
matriz energética brasileira, com uma producdo diéria de 2,4 milhGes de barris, dos quais 715
mil sdo oriundos do pré-sal. De acordo com a EPE (2016), os derivados de petroleo
representam 4,8% de participacdo na geracdo de energia elétrica e sdo considerados fontes
ndo renovaveis.

Segundo a EPE (2015), os consumidores que tém contrato de fornecimento no sistema
horo-sazonal aderem ao sistema de tarifas diferenciadas e pagam valores maiores se
utilizarem a energia no horério considerado de ponta. Por esse motivo, 0s consumidores usam
grupos geradores movidos a diesel nos horarios de ponta para diminuir custos com a energia
fornecida pela concessionaria e s&o incluidos no sistema GD (geracdo distribuida).

De acordo com Bona e Ruppert Filho (2004), a instalacdo de pequenas unidades
geradoras de energia (alguns kW) préximas ao ponto consumidor, ligadas ou ndo a rede de
distribuicdo constituem um sistema de geracao distribuida (GD). O sistema GD pode abranger
varias tecnologias, como a geracdo fotovoltaica, geracdo edlica, geracdo com motores a
combustdo, entre outras, apresentando maior eficiéncia, pois ha a reducdo de perdas na
distribuicdo, e também maior aproveitamento na geracdo de energia, com fontes que estdo

presentes nos locais de consumo.
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Segundo EPE (2015), o oleo diesel é o combustivel mais utilizado pelos grupos
geradores no horéario de ponta, mas o seu custo pode ser afetado pelo preco do diesel e dos
impostos cobrados, de acordo com a concessionaria e a regiao de aplicacéo.

Segundo Udaeta, Baitelo e Burani (2004), os derivados do petroleo (6leo diesel) para
geracdo de energia elétrica sdo muito utilizados em centrais termelétricas, em sistemas que
ndo sdo atendidos pela rede elétrica das concessionarias, ou seja, que estdo isolados, e por
empresas que operam no horario de ponta ou em sistemas de emergéncia através de grupos
geradores diesel.

De acordo com as citagcbes anteriores, 0 objetivo do uso de grupos geradores nas
empresas é obter mais confiabilidade no sistema, melhorar a eficiéncia energética e diminuir
0S custos com o insumo energia elétrica no horario de ponta.

De acordo com a Bloomberg (2012), em algumas situac@es, a substituicdo da energia
convencional pela energia gerada no sistema fotovoltaico (energia alternativa) é vantajosa
economicamente, pois o Brasil € um dos paises que atingiram a paridade de rede (grid parity).

Segundo McCrone et al. (2015), os custos dos investimentos em tecnologias ligadas a
energia edlica e solar cairam de forma significativa de 2011 a 2014, representando um forte
incentivo para o uso das fontes renovaveis na geracdo de energia elétrica. Entre 2013 e 2014
foram investidos cerca de US$ 149,6 bilhGes em geracdo de energia solar e US$ 99,5 bilhdes
em geracgdo de energia edlica, totalizando US$ 270 bilhdes em investimentos nestes tipos de
energia renovavel.

Observa-se que a utilizacdo das energias alternativas esta evoluindo muito,
principalmente quanto aos custos, se tornando cada vez mais uma boa opcdo para a
complementacdo do sistema energético. Além disso, percebe-se também que a energia solar
tem grande potencial para alimentar a matriz energética do Brasil, entretanto, é uma das
fontes que menos tem incentivos e que tem uma das menores taxas de utilizagdo dentre as
fontes de energia. Como se trata de uma fonte renovavel, praticamente inesgotavel, com
grande potencial de utilizacdo em varias aplicacfes e que pode ajudar a diversificar a matriz
energetica, a geracdo fotovoltaica serd a fonte escolhida como um dos focos de estudo e

investigacao deste trabalho.

2.6.3 Geracdo alternativa (fotovoltaica)
O termo geracdo fotovoltaica se refere a um processo que aproveita os efeitos da
energia solar para gerar energia elétrica. E uma conversdo direta, por meio dos efeitos da

radiacdo, na qual os fétons de luz (solar) que incidem nas celulas solares provocam uma
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diferenca de potencial entre os materiais semicondutores e sdo convertidos em energia elétrica
(ANEEL, 2005).

De acordo com a EPE (2012), um sistema de geracéo fotovoltaica faz a converséo de
radiacdo solar utilizando células semicondutoras que simulam o efeito fotovoltaico através de
uma jungdo p-n, provocando o aparecimento, em seus terminais, de uma diferenga de
potencial que possibilita uma circulacéo de corrente elétrica.

Segundo o Centro de Referéncia para Energia Solar e Eolica Sérgio de Salvo
Brito (CRESESB) (PINHO E GALDINO, 2014), o efeito fotovoltaico foi descoberto em
1839 pelo cientista Alexandre Edmund Becquerel, através da iluminagdo de uma solucdo
acida, no qual surgiu uma diferenca de potencial em dois eletrodos imersos na solucéo.
Entretanto, somente em 1956, com o desenvolvimento da eletrénica, € que foi possivel a
producdo industrial dos primeiros sistemas fotovoltaicos.

A tecnologia fotovoltaica foi alavancada pelo setor de telecomunicagbes, que
necessitava da alimentacdo de equipamentos em pontos distantes e isolados, e também pela
industria bélica, através dos programas espaciais, ja que a energia fotovoltaica tornava os
equipamentos mais seguros e com alimentacéo por longos periodos. Posteriormente, em 1973,
com a crise do petréleo, varias empresas norte americanas decidiram desenvolver a tecnologia
e diversificar seus investimentos para utilizagdes futuras (PINHO e GALDINO, 2104).

Em relacdo a utilizacdo, o sistema de geracdo fotovoltaico pode sofrer alteragcdes no
seu funcionamento devido a sua vida util, que normalmente ultrapassa os 20 anos, mas tem
reducdo de 1% ao ano na eficiéncia. O sistema também ¢é influenciado por fatores naturais
(temperatura do local da instalacdo), podendo alterar a eficiéncia das células. A variacdo na
intensidade da irradiacdo solar também pode alterar a eficiéncia das células fotovoltaicas,
devido ao grau de inclinagdo do mddulo em relagdo a posicdo do sol. Também pode ser
afetado pela quantidade de sombreamento devido a quantidade de nuvens (EPE, 2012).

A célula fotovoltaica é considerada a unidade fundamental nas conversdes da energia
solar fotovoltaica em energia elétrica, sendo composta por um material semicondutor que tem
caracteristicas diferenciadas. As células fotovoltaicas sdo classificadas em trés geracGes, de
acordo com a tecnologia e a eficiéncia. A primeira geracdo tem duas tecnologias de producéo,
o silicio monocristalino (m-Si) e o silicio polocristalino (p-Si), sendo considerada a mais
eficiente e confiavel e por isso utilizada em mais de 85% das aplicagdes comerciais. (PINHO
E GALDINO, 2014). As células fotovoltaicas produzidas com silicio monocristalino-sdo mais
eficientes na conversdo de energia do que as células produzidas com o silicio policristalino,

pois sdo produzidas com uma estrutura mais homogénea, e normalmente possuem 99,9999%
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de grau de pureza. Entretanto, as células policristalinas sdo produzidas por um processo mais
simples e utilizam menos energia em sua fabricagdo, tendo um custo menor. (EPE, 2012)

De acordo com o CRESESB (PINHO E GALDINO, 2014), a segunda geracédo tem
menor eficiéncia do que a anterior por ter menor vida Gtil e menor rendimento. Os materiais
utilizados possuem algum tipo de risco a salde, sendo produzidas com trés tecnologias de
producdo de filmes finos, conhecidas como: silicio amorfo (a-Si), disseleneto de cobre e indio
(CIS) e indio e galio (CIGS) e telureto de cadmio (CdTe).

Segundo a EPE (2012), a tecnologia dos filmes finos tem baixo custo devido a
simplicidade dos substratos utilizados, que conseguem suportar temperaturas mais elevadas
sem perder rendimento na conversdo de energia. Entretanto, a sua capacidade de conversédo
perde eficiéncia logo no comeco da sua vida Util, ou seja, tem uma vida atil menor.

De acordo com o CRESESB (PINHO E GALDINO, 2014), a terceira geracdo foi
desenvolvida com tecnologia de grande potencial e pode ser considerada mais eficiente que as
anteriores. No entanto, ainda estd em fase de testes e estd sendo produzida em baixa
quantidade, tendo alto custo comercial. Esta geracdo possui trés categorias de tecnologia:
célula fotovoltaica multijuncdo e célula fotovoltaica para concentracdo (CPV), células
sensibilizadas por corante (DSSC- Dye-sensitized Solar Cell) e células orgénicas (OPV —
Organic Photovoltaics).

Ainda de acordo com a EPE (2012), uma célula solar normalmente fornece uma
tensdo entre 0,5 e 0,6V, podendo ser ligada a outras configura¢fes que permitam obter valores
de tensdo padronizadas como 12V e 24V. A combinacdo das células possibilita a formacéo de
maodulos com poténcia de até 250W.

Em relacdo a estrutura, quando se tem um conjunto de células fotovoltaicas conectadas
de forma adequada, € possivel construir um médulo fotovoltaico, que nada mais é do que a
unidade basica que constitui o sistema comercial do gerador fotovoltaico (PINHO e
GALDINO, 2014).

Normalmente os sistemas fotovoltaicos sdo divididos em trés tipos: Sistema Off-Grid,
On-Grid e Hibrido. De acordo com Villalva e Gazoli (2012), o sistema Off-Grid ndo depende
da rede elétrica convencional fornecendo energia a consumidores isolados e podem possuir
elementos para armazenagem (baterias) ou ndo. De acordo com o CRESESB (PINHO E
GALDINO, 2014), para o sistema de geracdo fotovoltaica isolado (Off-Grid) no Brasil, adota-
se tipicamente de 2 a 4 dias de autonomia para as baterias, pois sua eficiéncia depende das
variagOes climéticas da regido no qual foi instalado.
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Segundo Pereira e Oliveira (2011), o sistema On-Grid injeta a energia gerada na rede
elétrica pois esté interconectado diretamente ao sistema da concessionaria, entretanto ndo faz

armazenamento.

2.6.4 AplicacOes de geracéo convencional e alternativa

Existem no mundo hoje inUmeras aplicagdes com geradores fotovoltaicos funcionando
como complemento ao fornecimento de energia convencional e alternativa. Entretanto, a
maioria das aplicacdes sdo residenciais pois 0s incentivos sao mais atraentes. As aplicacfes
comerciais acabam se tornando mais restritas, pois dependem de altos investimentos e da
garantia de retorno econdmico. Alguns casos serdo citados como referéncia para o estudo de
caso realizado neste trabalho.

Segundo Blackledge et al. (2012), foram realizados estudos técnicos em ambientes
comerciais na cidade de Dublin (Irlanda) utilizando um sistema de geragéo fotovoltaico de 1,1
KWp, que tem um potencial de 900 kWh considerando as condi¢Bes climéticas e a média de
radiacdo solar anual da cidade. De acordo com o estudo, outras analises técnicas, financeiras e
ambientais seriam necessarias para se comprovar a viabilidade e os beneficios do sistema
aplicado a prédios comerciais existentes em Dublin. Ainda segundo Blackledge et al. (2012),
os resultados da andlise financeira apontam que seria invidvel projetar um sistema
fotovoltaico para suprir toda a poténcia instalada, j& que mesmo com os subsidio oferecidos
no pais, o periodo minimo de retorno do investimento seria de 15 anos, com um valor de €
0.13/kWh pela energia fornecida pela concessionaria.

Segundo Deru, Kozubal e Norton (2010), a organizacdo Walmart construiu
duas lojas experimentais com varios sistemas avancados de construcdo, sendo uma no
Colorado e a outra no Texas, incorporando mais de 50 experiéncias relacionadas a materiais,
sistemas de agua, sistemas de energia e producdo de energia renovavel. O sistema de energia
renovavel instalado no supermercado conta com trés sistemas fotovoltaicos (PV) com uma
poténcia de 135kW e um gerador de turbina edlica de 50kW. De acordo com as medicOes
realizadas, o sistema fotovoltaico obteve um rendimento 5% maior do que o esperado, porém
chegou-se a conclusdo de que o sistema ndo era suficiente para atender as necessidades de
demanda, devido as varidveis climaticas e especificacbes superdimensionadas do fabricante
dos equipamentos. Os testes terdo continuidade, as falhas serdo corrigidas e serdo substituidos
0S equipamentos que ndo atendam aos requisitos de demanda.

Percebe-se que a geracdo fotovoltaica ainda tem um custo alto para ser utilizada como

fonte principal, sendo que a melhor opg¢éo seria a diversificacdo com fontes convencionais e



59

outras alternativas, principalmente considerando a segurancga no abastecimento em caso de

falha da concessionéria e em situacdes de emergéncia.

2.6.5 Seguranca Energética

Segundo Ciuta (2010), as questbes de seguranca energética envolvem a relacéo entre
0s conceitos de energia e seguranca através de trés aspectos importantes: No primeiro aspecto
deve-se considerar que a energia € complexa, presente em qualquer matéria, seja nos
processos de formacéo ou imprimindo alguma influéncia sobre os corpos. Nesse contexto tao
abrangente, pode-se dizer que a seguranca energética teria a capacidade de influenciar
diversas areas. No segundo aspecto, deve-se considerar que 0s conceitos principais de
seguranca energetica poderao ter significado diferente de acordo com o contexto da area de
aplicacdo. No terceiro aspecto, deve-se considerar uma certa descrenca e incerteza quanto a
sua utilizacdo e abrangéncia, pois se for utilizado de forma equivocada, pode tornar a
aplicacdo da seguranca energética um termo insignificante para algumas areas.

De acordo com Nunes (2013), nas décadas de 70 e 80 usou-se inicialmente o termo
seguranca energética com relacdo ao fornecimento e uso do petrdleo, pois tal combustivel era
na época a principal matéria prima para se gerar energia.

Entretanto, segundo Acosta (2013), o conceito de seguranga energética ganha nova
abrangéncia e sofre constantes mudancas ao longo do tempo, pois estd diretamente
relacionado com o grau de importancia e influéncia que a energia tem sobre a evolucdo das
nacOes, afetando as mais diversas areas como a econdmica, politica e meio ambiente,
envolvendo ainda todo o contexto social.

Segundo Dhenin (2011), o conceito de seguranca energética pode ter dois
significados: o primeiro envolve a adaptacdo do sistema energético de forma a fornecer
energia aos consumidores com o minimo impacto quando ocorrer algum tipo de reducéo no
sistema, ou seja, 0 intuito é tornar o sistema mais confidvel em situacdes inesperadas. O
segundo significado envolve a flexibilidade do sistema em prover uma certa continuidade no
fornecimento de energia aos consumidores, devido a certas interrupgdes ou faltas por longo
tempo, ou seja, promove a seguranga no abastecimento.

Segundo Paiva (2012), ainda existem muitas davidas nos estudos tedricos quando se
pensa em energia e nas questdes relacionadas ao contexto de segurancga energética, devido a
complexidade, a divergéncia de conceitos e as varias areas de aplicacéo.

De acordo com Lodi (2011), as preocupacGes com a seguranca energética também

envolvem as questdes ambientais e a diversificacdo da matriz energética, que por sua vez
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acabam influenciando os governos a investirem cada vez mais em energias renovaveis. De
forma mais especifica, os investimentos em energia renovavel tém sido incentivados em
varios paises exatamente devido a instabilidade dos precos dos combustiveis fosseis, aumento
no consumo de energia, aumento na geracdo de energia convencional, menor
desenvolvimento econdmico-social e degradagdo ambiental.

O mau planejamento quanto a seguranca energética pode agravar os problemas
ambientas, pois a utilizacao de alguns recursos energéticos nao renovaveis, como diesel e gas,
impactam negativamente o ambiente, aumentando as emissdes de gases do efeito estufa.
Dessa forma, recomenda-se que a matriz energética privilegie a utilizacdo de fontes
renovaveis e sustentaveis, melhorando a eficiéncia energética do sistema, desde que se avalie
os efeitos nocivos ao clima. (SIQUEIRA, 2010).

De acordo com Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) (2011), devido ao risco
de alguma falha ou falta no sistema de fornecimento de energia, é necessario fazer o
planejamento da seguranca energética, considerando a previsdo de precos da energia,
disponibilidade de geracdo de energia do sistema, investimentos em novas tecnologias de
geracdo e até mesmo a influéncia de fatores ambientais.

Segundo Paiva (2012), o contexto de aplicacdo da seguranca energética no Brasil ndo
estd somente ligado a questdes de seguranca na area militar como citado no modelo
tradicional, mas também estd inserido no contexto econdmico e ambiental devido as
demandas energéticas vinculadas ao desenvolvimento do pais.

Segundo Reis (2015), o Brasil é considerado um pais emergente com industrializacdo
tardia e grande contingente populacional, e por isso precisa ndo s6 de muita energia para o seu
desenvolvimento mas também de garantias quanto ao fornecimento, ou seja, necessita de
seguranga energética em sua matriz. Ainda segundo Reis (2015), para solucionar o problema
da seguranca energética de forma sustentdvel, o melhor caminho seria a diversificacdo das
fontes de energia, por meio da introducdo de fontes alternativas limpas e renovaveis. Tal
introdugdo proporcionaria o desenvolvimento de novas cadeias produtivas e incentivaria a
producdo de energia descentralizada com a geracéo distribuida.

No contexto das discussdes, percebe-se a necessidade de mais investimentos e
melhorias na seguranga energética, e de forma subjetiva percebe-se que o melhor caminho
provavelmente seja a diversificagdo da matriz energetica. Essa ideia vai ao encontro da
constante preocupagdo com o meio ambiente, reforcando assim a utilizacdo das energias

alternativas em sintonia com as energias convencionais.
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De acordo com as varias definicbes, o contexto de seguranga energética poderia ser
aplicado a microambientes, como por exemplo, um consumidor industrial ou comercial, que
envolve em seu planejamento energético elementos que geram e outros gque consomem

energia elétrica.

2.7 Ferramenta de simulagéo

Em vérios estudos cientificos sdo usados softwares como ferramenta de analise ou
simulacdo com o intuito de se verificar a viabilidade técnica ou econémica. Dependendo do
tipo de trabalho cientifico também sdo utilizados instrumentos de medicéo para se obter dados
técnicos como resultado e posteriormente facilitar a analise do estudo.

Existem no mercado muitas opcdes de ferramentas para dimensionamento de sistemas
fotovoltaicos, e no trabalho em questdo sera usado o software PVsyst para simulacdo, com o
intuito de se determinar alguns parametros elétricos necessarios ao sistema de gestao.

De acordo com Oliveira (2013), software PVsyst € utilizado no dimensionamento de
sistemas fotovoltaicos considerando o grau de radiacéo solar, as condic¢@es climaticas do local
em que sera instalado e a poténcia necessaria para alimentar os consumidores. Ainda segundo
Oliveira (2013), o processo de dimensionamento do software abrange as seguintes etapas:

- Caracterizacdo do projeto e selecéo do local;

- Definicdo dos sistemas e modulos fotovoltaicos;

- Definicdo dos equipamentos de conversdo (inversor) e baterias (s6 no sistema isolado);
- Determinacdo da poténcia conectada a rede elétrica.

Dependendo da situacéo, o sistema fotovoltaico pode ser simulado como se estivesse
instalado de forma isolada (Off-Grid), ou conectado diretamente a rede elétrica da

concessionaria (On-Grid).
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3 METODOLOGIA

3.1 Delineamento da pesquisa

Para um melhor desenvolvimento do trabalho sobre a gestdo energética de um sistema
de energia elétrica aplicado a um supermercado, é necessario fazer um planejamento da
investigacdo proposta e, consequentemente, da sua execucao, devendo haver um delineamento
da pesquisa.

Segundo Turrioni e Mello (2012), a pesquisa cientifica pode ser classificada de forma
classica tomando-se como referéncia a figura 6, ou seja, pode ser enquadrada de acordo com a
sua natureza, de acordo com 0s seus objetivos, de acordo com a sua abordagem e de acordo

com o0 método.

Figura 6 — Classificacdo da pesquisa cientifica.

\ 24
Basica
Natureza r—[:
? Aplicada
N _____Exploratéria
Descritiva
Objetivos
Explicativa Método
N\ Normativa
\ r—> Experimento
v Quantitativa —1—> Modelagem e Simula¢do
— Survey
Abordagem —> Estudo de caso
¥ Qualitativa —_> Pesquisa-agao
—> Soft System Methodology
N — Combinada

Fonte: Turrioni e Mello (2012, p.80)

Ainda de acordo com Turrioni e Mello (2012), a pesquisa em questdo pode
inicialmente ter sua natureza classificada como aplicada, pois os resultados obtidos poderiam
ser aplicados imediatamente para solucionar problemas reais no uso de energia elétrica. Além
disso, segundo Appolinario (2006), a pesquisa também envolve interesses comerciais, ja que

visa a melhoria de um processo, ou seja, diminuir o consumo de energia.
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Segundo Turrioni e Mello (2012), quanto aos objetivos, a pesquisa € classificada como
exploratéria  pois visa compreender melhor o problema por meio de levantamento
bibliografico sobre o tema, analise de exemplos e experiéncias praticas de aplicacdes da
gestdo energética. Ainda segundo Turrioni e Mello (2012), quanto a abordagem, a pesquisa €
considerada qualitativa, com uma relagdo entre o0 mundo real e o sujeito da pesquisa. Quanto
ao método, pode ser considerada estudo de caso, pois envolve um estudo criterioso e
aprofundado sobre a gestdo de energia de um sistema fotovoltaico aplicado a um
supermercado. Dessa forma o objeto de pesquisa é promover a gestdo energética da geracédo
fotovoltaica.

Os instrumentos de coleta envolvem um questionario (Inquérito energético), analise
documental, observacdo dos ambientes e medicdes elétricas com equipamentos eletrnicos.
Estabeleceu-se para aplicacdo da metodologia o Cenério 1 (atual), que € o estado presente e 0
Cenério 2 (atualizado), que seréd adaptado aos procedimentos da gestdo energética. Por meio
dos dados coletados do Cenario 1 e Cenario 2, serd realizada uma correlacdo numérica para
verificar a validade da aplicacdo da gestdo energética em sistemas convencionais e
alternativos de energia elétrica, bem como o comportamento das linhas de base energética e

dos indices de desempenho energético.

3.2 Caracterizacao da organizacao

A presente pesquisa foi realizada em um estabelecimento comercial denominado
Supermercado SP, no primeiro semestre de 2017. O supermercado em questdo esta situado na
cidade de Sdo José do Rio Preto - SP e faz parte de uma rede composta por 13 lojas
distribuidas no interior paulista e no interior do Mato Grosso do Sul. A loja pesquisada
comercializa varios tipos de alimentos ndo pereciveis, alimentos pereciveis e produtos
domésticos em geral. O estabelecimento é dotado de estrutura completa, incluindo setores de
armazenagem, estacionamento, administracao e exposi¢do de produtos, com uma area total de
5.800m?. A érea de exposicdo de produtos tem aproximadamente 2.400m? e comporta 0s
seguintes setores: Hortifruti, higiene e limpeza do lar, limpeza pessoal, utilidades domésticas,
pet shop, campo e lazer, padaria e confeitaria, agougue, frios e laticinios, adega, bebidas,
enlatados, mercearia doce e salgada, massas e biscoitos, guarda volume, caixas de cobranca e
geréncia. A sua demanda energeética envolve a energia elétrica fornecida pela concessionaria
local e pelo grupo gerador automatico, movido a 6leo diesel, que é utilizado no horario de
ponta e em momentos de falta de energia ou emergéncias. Dentre todos os setores do

supermercado, 0 que mais se destaca quanto ao consumo de energia € a area de refrigeracéo,
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que esta diretamente vinculada a comercializacdo de alimentos pereciveis como: carnes,
peixes, frios, laticinios, alimentos congelados e a climatizacdo do ambiente, utilizando
diversos equipamentos de resfriamento e sistema de ar condicionado central.

Assim como a ISO 50001 foi desenvolvida com base no ciclo PDCA, este trabalho
também wusara o ciclo como base, desenvolvendo, entretanto, somente a etapa do
Planejamento (P). Os itens envolvidos no Planejamento serdo: Revisdo energética, linha de
base energética, indicadores de desempenho energético (IDEs), objetivos, metas e planos de
acdo. Para uma analise mais detalhada, também serdo descritos o indice de vendas de
produtos, o faturamento e o faturamento por metro quadrado, coletados junto as associacoes
de classe do setor supermercadista para cruzamento de informagdes. Alguns valores ndo estdo
disponiveis, por isso serdo projetados para a composicdo dos custos operacionais com a

energia elétrica, baseados em indices de consumo do mercado.

3.2.1 Dados de Faturamento do Supermercado SP

Para a realizacdo do estudo de caso, percebeu-se a necessidade da coleta de dados
econémicos do Supermercado SP, mas 0 acesso a essas informacgdes nao foi possivel por
motivos técnicos e administrativos. Dessa forma, recorreu-se a outros caminhos, como a
coleta de dados publicados por revistas eletrénicas da area supermercadista e econdmica para
estabelecer parametros de referéncia de faturamento do supermercado, uma vez que tais dados
econémicos sdo complementares ao desenvolvimento do trabalho.

Segundo Supermercado Moderno (SM) (2017), sdo publicados anualmente relatérios
sobre os indices de vendas de produtos e desempenho das redes de supermercados. O
Supermercado SP obteve os indices anuais apresentados na tabela 2, porém, os dados dos

faturamentos mensais ndo estao disponiveis.

Tabela 2 — Dados financeiros e fisicos da rede de Supermercados SP

5 Faturamento/ NUmero Avrea de
Ano Faturamento Faturamento/m ) ) ) ,
funcionario de Lojas  vendas (m°)
2014 R$418.000.000,00 R$ 25.373,71 R$ 287.423,44 12 16.493
2015 R$490.000.000,00 R$ 28.451,77 R$ 344.316,38 12 17.245
2016 R$578.000.000,00 R$ 30.362,34 R$ 358.939,06 13 19.045

Fonte: Adaptado de Supermercado Moderno (SM) (2017)
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Como forma de determinar os faturamentos mensais optou-se por fazer uma coleta de
dados de indices de vendas através da Federagdo do Comércio de Bens, Servigos e Turismo
do Estado de Séo Paulo (FECOMERCIOSP), que possui dados de diversos setores do
comeércio, incluindo o setor de superrmercados.

Segundo FECOMERCIOSP (2017), a Pesquisa Conjuntural do Comércio Varejista
(PCCV) foi desenvolvida para produzir indicadores mensais de desempenho com objetivo de
mensurar e projetar a atividade econémica a curto prazo. Os dados publicados séo referentes
ao faturamento global de todos os setores comerciais do estado de Sdo Paulo, inclusive do
setor supermercadista. Desta pesquisa, foram selecionados os anos de 2014, 2015 e 2016 do
setor supermercadista, apresentados na tabela 3.

Tabela 3 — Dados da Pesquisa Conjuntural do Comércio Varejista (PCCV) do estado de Sdo Paulo para

supermercados (em bilhGes de reias)

Faturamento Faturamento Faturamento em
Més em bilhdes de Més em bilhdes Més bilhdes
reais (R$) de reais (R$) de reais (R$)

jan/14  15.366.834.000 jan/15  15.542.902.000 jan/16  16.492.718.000
fev/14  14.333.412.000 fev/15  14.325.024.000 fev/16  16.403.901.000
mar/14  15.173.219.000 mar/15  15.682.270.000 mar/16  16.740.316.000
abr/14  15.345.672.000 abr/15  15.611.876.000 abr/16  16.197.013.000
mai/l4  15.221.055.000 mai/l5  15.637.661.000 mai/16  15.988.557.000
jun/14  14.636.327.000 jun/15  14.846.421.000 jun/16  15.739.638.000
jul/l4  15.111.184.000 jul/ls  15.726.783.000 jul/le  16.929.752.000
ago/l4  15.682.893.000 ago/l5  16.169.323.000 ago/16  16.711.959.000
set/l4  14.945.620.000 set/15  15.626.705.000 set/16  16.446.884.000
out/14  15.948.904.000 out/15  17.077.027.000 out/16  17.236.559.000
nov/14  16.284.282.000 nov/15  16.857.919.000 nov/16  17.362.625.000
dez/14  19.117.731.000 dez/15  20.535.698.000 dez/16  21.067.516.000
Fonte: Adaptado de FECOMERCIOSP (2017)

A partir dos dados da tabela 3, foram calculados indices de variacdo de vendas, em
porcentagens mensais, referentes ao faturamento do setor supermercadista e projetados como
referéncia para a rede de Supermercados SP para os anos de 2014 a 2016. A partir desses
indices, foram realizados célculos de descapitalizacdo dos valores de faturamento anual da
rede de Supermercados SP constantes na tabela 2, obtendo-se os valores de faturamento
mensal (estimado) da rede de supermercados estudada, apresentados na tabela 4 .

Observando-se a tabela 4, percebe-se que ha uma certa variacdo mensal no volume de
vendas (%), que foram utilizados nos calculos como forma de estimar os valores de

faturamento mensal da rede de Supermercado SP .
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Tabela 4 — Dados do faturamento mensal da rede de Supermercado SP, e indices de variagdo de vendas

Faturamento Faturamento Faturamento
Variacdo de mensal Variagdo de mensal Variagdo de mensal
Més venda (estimado) Més venda (estimado) Més venda (estimado) da
em (%) da rede, em em (%) da rede, em em (%) rede, em
milhdes (R$) milhdes (R$) milhdes (R$)
jan/14 8,20% 34.276.000 jan/15 8,30% 40.670.000 jan/16 7,90% 45.662.000
fev/14 7,50% 31.350.000 fev/15 7,60% 37.240.000 fev/16 7,70% 44.506.000
mar/14 7,70% 32.186.000 mar/15 8,40% 41.160.000 mar/16 8,20% 47.396.000
abr/14 7,90% 33.022.000 abr/15 8,10% 39.690.000 abr/16 7,90% 45.662.000
mai/l4 8,40% 35.112.000 mai/15 8,10% 39.690.000 mai/16 8,00% 46.240.000
jun/14 7,70% 32.186.000 jun/15 7,80% 38.220.000 jun/16 8,00% 46.240.000
jul/14 8,20% 34.276.000 jul/1s 8,00% 39.200.000 jul/16 8,10% 46.818.000
ago/14 8,40% 35.112.000 ago/15 8,10% 39.690.000 ago/16 8,20% 47.396.000
set/14 8,40% 35.112.000 set/15 8,00% 39.200.000 set/16 8,10% 46.818.000
out/14 9,10% 38.038.000 out/15 8,60% 42.140.000 out/16 8,40% 48.552.000
nov/14 8,30% 34.694.000 nov/15 8,60% 42.140.000 nov/16 8,90% 51.442.000
dez/14 10,20% 42.636.000 dez/15 10,40% 50.960.000 dez/16 10,60% 61.268.000

Fonte: O autor (2017)

Considerando que o supermercado estudado possui uma area de vendas de 2.400 m? e

que houve uma variacdo do numero de lojas e area de vendas entre os anos de 2014 a 2016,

foram realizados céalculos proporcionais de faturamento a partir dos dados apresentados na

tabela 2. Dessa forma, estimou-se o faturamento mensal (em milhGes) e o faturamento por

metro quadrado da loja (Supermercado SP) no periodo citado. Dessa forma, foram obtidos os

valores mensais especificos para a loja estudada, apresentados na tabela 5.

Tabela 5 — Dados do faturamento mensal e faturamento por m? (estimados), para o Supermercado SP (loja)

Fat#];ann;aep to Fat;l(r)?nr:]eznto Fat;;z@:r to Fat;;erlrr?:zznto A Fatrt:];argglnto Fat:(r)ar\Tneznto
Més ((jzs}g;;ai% (estimado), Més gzs}gjr;ai% (estir‘qado), Mes c(jis:g;acl?% (estimado), em

milhdes (Rg) ™ reais (RS) milhdes (Rg) ™ reais (R%) milges (Rg) "4 (R9)
jan/i4  4.987.716 2.078 jan/15 5.660.075 2.358 jan/16 5.754.203 2.398
fev/14  4.561.935 1.901 fev/15 5.182.720 2.159 fev/16  5.608.527 2.337
mar/14  4.683.587 1.951 mar/15  5.728.269 2.387 mar/16 ~ 5.972.717 2.489
abr/14  4.805.239 2.002 abr/15 5.523.688 2.302 abr/16  5.754.203 2.398
mai/l4  5.109.368 2.129 mai/l5  5.523.688 2.302 mai/l6  5.827.041 2.428
jun/14 4.683.587 1.951 jun/15 5.319.107 2.216 jun/16 5.827.041 2.428
jul/14 4.987.716 2.078 jul/15 5.455.494 2.273 jul/16 5.899.879 2.458
ago/14  5.109.368 2.129 ago/15 5.523.688 2.302 ago/16 5.972.717 2.489
set/14 5.109.368 2.129 set/15 5.455.494 2.273 set/16 5.899.879 2.458
out/14  5535.148 2.306 out/15 5.864.656 2.444 out/16  6.118.393 2.549
nov/14  5.048.542 2.104 nov/15  5.864.656 2.444 nov/16  6.482.583 2.701
dez/14  6.204.232 2.585 dez/15  7.092.143 2.955 dez/16  7.720.830 3.217

Fonte: O autor (2017)
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Os dados da tabela 5 serdo utilizados como referéncia para determinar as linhas de
base energética do Cenario 1 e do Cenario 2 através das variagdes do faturamento por metro
quadrado em relacdo ao uso e consumo de energia elétrica que serdo desenvolvidos no item de
gestdo energética. Neste item, os valores apresentados nas tabelas 4 e 5 foram estimados
através dos dados do Supermercado Moderno (tabela 2) e da FECOMERCIOSP (tabela 3),
porque os dados especificos da organizacao estudada ndo estdo disponiveis.

3.3 Estrutura do processo de aplicacdo da metodologia

Para desenvolver a metodologia, foi necessario primeiramente levar em consideracéo
0 processo do planejamento energético, que foi citado na se¢do 2 (Figura 3 - Fluxograma das
etapas basicas de uma revisdo energeética) e que esta vinculado a etapa de planejamento do
ciclo PDCA, como referéncia de organizacdo. Neste caso, o planejamento energeético envolve,
entre outros pontos, a revisdo energética (item 4.4.3 da 1SO 50001), que analisa 0 uso e
consumo de energia considerando as fontes de energia utilizadas no passado e no momento
atual, bem como os dados e parametros dos equipamentos utilizados na organizacdo. Para a
revisao energética atual é necessario fazer uma auditoria energética, caracterizada por uma
andlise da energia elétrica de forma pontual e atual, ou seja, por meio de dados reais obtidos
no estado presente e que representem o estado atual do desempenho energético. No caso da
revisdo energética de 2014 a 2016, serdo coletados dados através de documentos (histérico
das contas de energia e contratos de demanda com a concessionaria local) que comprovem o
desempenho energético em periodos anteriores ao atual.

De forma genérica, os dados serdo analisados em dois cenarios, com o intuito de
comparagao para uma futura analise. No cenério 1, serdo utilizados os dados passados e atuais
de uso e consumo da energia elétrica coletados através da revisdo energética. No cenério 2,
além dos dados passados e atuais, serdo considerados os dados com as melhorias dos sistema
de gestdo e de simulagdes, com a insercdo do sistema de geracdo fotovoltaico em relacéo ao
sistema do cenério 1. Neste caso sera utilizado um software para coleta de dados de radiagédo
solar, quantidade de geracdo de energia fotovoltaica e balanceamento do sistema, que
dependem principalmente do periodo do ano, da localizacdo dos painéis solares e dos custos
operacionais do sistema. Os dados dos cenarios 1 e 2 serdo comparados através da linha de
base energética e indicadores de desempenho energético, e avaliados quanto a sua eficiéncia e
insercdo em relacdo as opgdes de fontes geradoras de energia elétrica.

De acordo com Frozza (2013), a partir da figura 3 (Fluxograma das etapas basicas de

uma revisao energética) e da figura 4 (Etapas basicas de uma auditoria energética), citadas na
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secdo 2, desenvolveu-se o fluxograma representado na figura 7, que foi adaptado de acordo
com a realidade do estudo de caso em questdo. Na adaptacdo do fluxograma foram inseridas,
no item Revisdo energeética, as etapas da auditoria que envolvem a preparacao, a intervencao,

o0 tratamento da informacdo e o relatorio da auditoria.

Figura 7 — Fluxograma da estrutura da metodologia aplicada
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Fonte: Adaptada de Frozza (2013)

3.4 Implementacéo da 1SO 50001 na metodologia

Conforme a metodologia apresentada na figura 7, primeiramente foi realizado um
mapeamento ou revisdo da literatura, comecando exatamente pelo ponto principal do tema
proposto neste trabalho, a gestdo energética. Consequentemente, também foi realizado o
estudo da norma de gestdo energética, a ABNT NBR ISO 50001, que é especifica para a
melhoria do desempenho energético de qualquer tipo de organizacao.

No proximo passo da metodologia, foi estabelecido o contato com o gerente do
supermercado e solicitada autorizacdo para a realizacdo da pesquisa, citando as devidas
justificativas, os objetivos do trabalho e as possiveis vantagens que a aplicacdo do estudo
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cientifico poderia trazer para a organizagdo. Dessa forma foram agendadas algumas visitas
técnicas para novos esclarecimentos e para firmar a parceria entre o pesquisador e a
organizacdo. Como justificativa para a parceria foram citados pelo pesquisador varios
exemplos de outras organizaces da mesma area que tiveram sucesso na aplicacdo de sistema
de gestdo energética, obtendo reducdo de custos, melhoria na imagem da empresa no que se
refere & sustentabilidade e a consequente melhoria no seu desempenho energético.
Posteriormente desenvolveu-se o item relacionado a revisdo energética, que esta

associada diretamente a execucao das etapas da auditoria energeética.

3.4.1 Revisdo e Auditoria energética

A revisdo energética € um processo que envolve varias etapas de auditoria, visando
inspecionar todo o contexto do uso e consumo da energia na organizacdo. Geralmente, a
revisdo tem uma sequéncia bésica que, no caso deste estudo, foi baseada na figura 3
(Fluxograma das etapas basicas de uma revisdo energética) e na figura 4 (Etapas bésicas de
uma auditoria energética) .

A coleta de dados foi organizada através de um Inquérito energético que foi utilizado
na primeira etapa da auditoria energética e foi elaborado e adaptado a partir de um modelo
disponivel no site Portal-Energia, sendo apresentado no apéndice A (PORTAL ENERGIA).

Tomando a estrutura da auditoria como base, a coleta de dados é realizada de acordo
com as fronteiras estabelecidas e com os médulos tematicos. Entretanto, antes da coleta de
dados, deve-se estabelecer os pontos onde serdo realizadas as medicgdes, levando-se em conta
as principais grandezas elétricas e as suas faixas de operacdo, de forma a adequar 0s
instrumentos e equipamentos de medicdo. O item 3.5 tratard dos sistemas de uso significativo
da energia, e indicara os pontos de referéncia para as medicdes iniciais.

De forma genérica, a coleta de dados fornecerd dados qualitativos e quantitativos
relativos ao comportamento de todo o sistema energético instalado no prédio. O levantamento
de dados é entdo efetuado através de medicgdes, observacdes, analise de documentos, faturas
de energia, dados técnicos de equipamentos, planilhas de armazenamento e quantificacdo de
produtos a venda, entre outros, levando-se em conta que cada fronteira e modulo tematico
possui caracteristicas distintas de uso e de consumo da energia. O edificio comercial em
estudo possui basicamente trés fronteiras: agua, energia e gas, e apresenta varios sistemas de
consumo como motores, iluminagéo, refrigeracdo, condicionadores de ar, entre outros. Dessa

forma, a coleta de dados consiste em mensurar a eficiéncia energética de cada sistema de
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acordo com as fronteiras, possibilitando verificar alguns indices e propor a¢des para melhorar
0 desempenho energético.

De acordo com Ferreira (2012) e as figuras 3 e 4, as quatro etapas da auditoria
energética foram executadas e estdo descritas a seguir, compondo uma parte da metodologia,
de acordo com as intervencOes citadas na secdo 3, que serdo posteriormente detalhadas na
secdo 4 através dos resultados obtidos.

3.4.1.1 Primeira Fase — Preparacao da auditoria

Nesta primeira fase é realizada a preparacdo da auditoria, que é uma fase fundamental
no processo da revisdo energética atual, pois possibilita a tomada de decis&o inicial a fim de
desenvolver um trabalho de qualidade objetivando a melhoria do desempenho energético da
organizacdo. As principais acfes nesta etapa da auditoria envolvem:

— Visitar as instalagcfes da organizacdo, podendo-se elaborar um esquema para
reconhecimento estrutural onde serdo determinados os pontos de medicdo e registros
energéticos, para facilitar o trabalho de campo.

— Coletar documentos com registos historicos de uso e consumo da energia e outros
insumos relacionados dos ultimos trés anos. Normalmente os documentos coletados incluem:

a) Contrato de demanda de energia com a concessionaria;

b) Contas de energia elétrica mensais;

c¢) Volume de mercadorias armazenadas e comercializadas, por tipo e periodo;
d) Volume de produtos descartados ou desperdicados;

e) Custos com manutencao por tipo e periodo.

— Analisar o processo de armazenagem e venda de produtos nas instalacoes;

— Levantar as mais recentes tecnologias de armazenagem e tecnologias energéticas
disponiveis no mercado que possam oferecer uma melhoria de eficiéncia nos processos de
armazenagem e exposi¢do de produtos disponibilizados para a venda.

Dessa forma, buscou-se elaborar um documento com uma determinada estrutura para
a coleta de dados, procurando-se agrupar consumidores com as mesmas tipologias elétricas e
a mesma aplicacdo, bem como de acordo com o setor de utilizagdo. Considerou-se ainda a
instalacdo dos quadros de distribuicdo nos quais os diversos consumidores estdo instalados
com as suas respectivas protecOes elétricas, vinculados aos respectivos departamentos do
supermercado. Esse documento segue um modelo desenvolvido com o intuito de coletar o
maximo de dados de forma bem ampla e serd intitulado de “Inquérito da Auditoria

Energetica”(InAE), disponivel na pagina 113, no apéndice A .
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3.4.1.2 Segunda Fase — Intervencé&o no local

Apo6s a preparagdo da auditoria, a segunda fase consistird execucdo do trabalho de
campo, que corresponde ao preenchimento do inquérito energético com a finalidade de coletar
0 maximo de informacdes relativas a todos os elementos que estdo envolvidos direta ou
indiretamente no uso e consumo de energia, inclusive informagdes sobre todas as instalagdes
elétricas da organizacdo, por meio da observacdo dos processos, conjunto de medicdes
elétricas, dados de documentos e registros que poderdo conduzir a:

— ldentificar, atraves de diagramas, os consumidores e geradores de energia elétrica,
bem como os seus parametros elétricos mais relevantes;

— Determinar os quadros e pontos mais significantes para medices elétricas;

— Identificar e determinar os pontos de perdas de energia;

— Determinar a eficiéncia energética dos consumidores e geradores de energia elétrica;

— Determinar a divisao dos setores e tipos de consumidores de energia;

— Determinar o consumo de energia global, por setor e por tipo de carga;

— Desenvolver o balango elétrico dos equipamentos e consumos mais significativos;

— Determinar os consumos especificos e globais por tipo de produto refrigerado;

—Analisar e propor ajustes nos processos e solucbes técnicas com o intuito de melhorar
o desempenho energético sem perder a qualidade de atendimento ao cliente.

Os procedimentos e métodos para a realizacdo das medicBes das grandezas elétricas
serdo tratadas a partir do item 3.5, envolvendo todos os setores e mddulos tematicos do

Supermercado SP.

3.4.1.3 Terceira Fase — Tratamento da informacéao

ApoOs a intervencdo local, essa fase sera responsavel por organizar todas as
informacdes coletadas e medidas na primeira e na segunda fase, por meio de planilhas,
levando em consideracdo os setores, os tipos de consumidores e fornecedores de energia
elétrica, de forma a facilitar posteriormente os devidos ajustes e adequacdes. A analise de
todos os dados servira para determinar alguns indicadores de referéncia, que serdo usados na
comparagdo com outros cendrios de implementacdo de melhorias por meio da gestdo
energética. De forma geral, os resultados provenientes dos dados coletados se tornardo
indicadores de:

— Consumo de energia total envolvendo todos os setores e por tipo de equipamento e

por tipo de geracéo;

— Consumo de energia especifico em cada setor e por tipo de equipamento;
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— Consumo unitario de energia dos equipamentos mais significativos;

— Rendimento dos consumidores e geradores de energia mais significativos;
— Producéo de energia por meio de fontes alternativas;

— Anélise de viabilidade técnica e econdémica de novas fontes de energia;

— Implementacéo de sistemas de gestdo de energia.

3.4.1.4 Quarta Fase — Relatorio da auditoria energética

Nesta Ultima fase, um relatorio sobre a analise do uso, consumo e eficiéncia energética
de toda a energia seré apresentado de forma organizada e sera utilizado para desenvolver um
sistema de gestdo de energia continuo, que seja viavel em sua implementacdo. Entre outros, o
relatorio devera conter varias situacfes encontradas na organizacdo, como:

— Consumidores mais significativos;

— ldentificag&o de anomalias no uso e consumo da energia;

— Propostas de conservacéo de energia;

— Apresentacao de valores de referéncia como indicadores;

— Propostas de investimentos em novas tecnologias para geracdo mais eficiente;

— ldentificacdo de desperdicio e de possiveis melhorias na organizacgao.

Apos relatar todos os critérios de organizacdo da auditoria energética, serd descrito o
método de obtencao dos dados e pardmetros elétricos relacionados aos setores e aos modulos
tematicos do supermercado, conforme descrito no item 3.3. Posteriormente sera desenvolvido
o item relacionado com as linhas de base energética, que se refere ao item 4.4.4 da norma ISO
50001.

3.4.2 Linhas de base energética

Neste item serd realizado o célculo da linha de base energética do supermercado,
considerando o faturamento por metro quadrado descrito no item 2.3.1.2, que se relaciona
com os tipos de geracdo de energia. O faturamento por metro quadrado € uma métrica muito
utilizada no setor supermercadista e por isso foi escolhida como referéncia nesta analise. De
acordo com 0s conceitos ja apresentados e com o estudo de caso em questdo, estabeleceu-se
para a determinacéo das linhas de base energética dois cenarios:

—No Cenério 1 considera-se como fontes de geracdo a energia elétrica fornecida pela

concessionaria e o grupo gerador de energia movido a 6leo diesel.
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— No Cenario 2 considera-se como fontes de geracdo a energia elétrica fornecida pela
concessionaria, pelo grupo gerador movido a 6leo diesel e pela energia fornecida pelo sistema
fotovoltaico, que sera inserido no sistema por meio de simulacdo computacional.

De acordo com as equacdes 1, 2 e 3 ja estabelecidas na secdo 2 € possivel determinar
as linhas de base energética, relacionando-se assim as fontes geradoras com o faturamento por
metro quadrado para os cenarios 1 e 2.

Para estabelecer a correlacao entre linha de base e o faturamento por metro quadrado

sera utilizada a equacdo 4, descrita também na secéo 2.

3.4.3 Indicador de desempenho energético

Neste item serdo estabelecidos os Indicadores de desempenho energético mais
importantes como descrito na secdo 2. Para a determinacdo dos indices, serdo realizadas as
medicdes e coletas de dados e posteriormente serdo realizados célculos necessarios a anélise.
Através da equacdo 5 (consumo especifico de energia elétrica e faturamento por metro
guadrado) e equacdo 6 (consumo total de energia elétrica e faturamento por metro quadrado)
citadas na secdo 2 (item 2.3.1.3), os consumos especificos e o consumo geral serdo
estabelecidos de acordo com o tipo de fonte. Com a equacdo 7 (energia no periodo reservado
e energia total da instalacdo) e equacdo 8 (energia consumida por setor e energia total da
instalacdo), os indices percentuais de consumo por periodo e total serdo determinados,
adaptados ao ambiente do supermercado. No caso da eficiéncia no uso da energia elétrica, a
equacdo 9 sera utilizada, com o intuito de determinar o cumprimento do indice estabelecido
pela concessionaria. Em relacdo as perdas por aquecimento, os pontos importantes da
instalacdo como quadros, sistemas de protecdo e controle serdo observados e mensurados
através de instrumentos e as devidas alternativas para otimizacdo serdo analisadas.

Para um estudo mais efetivo, os indicadores de desempenho energético serdo
considerados na analise de cada mddulo tematico, pois refletem influéncias especificas e

globais, de acordo com os tipos e parametros dos consumidores.

3.4.4 Objetivos, metas e planos de acdo para a gestdo de energia

Nesta etapa serdo coletados dados referentes ao planejamento da organizagdo, que
inclui em uma das suas etapas, 0 planejamento energético. Normalmente é desenvolvido pelas
principais liderancas e estabelece um conjunto de tarefas para disciplinar e organizar 0s
objetivos e metas da organizacgdo. Esses dados serdo analisados na secéo 4.
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3.5 Sistemas de uso significativo da energia

Complementando a etapa de revisdo energética, que utiliza os critérios organizacionais
da auditoria energética, o foco também é determinar de forma pratica os consumidores que
mais utilizam energia, ou seja, 0s consumidores mais significativos no contexto global de
utilizacdo da energia dentro da organizacdo. A determinacdo desses consumidores é feita por
meio de diversas medi¢Oes de grandezas elétricas. Neste caso, se forem tomadas acdes de
eficiéncia energética que provoquem uma reducdo no uso da energia por esses consumidores,
0 retorno tera um impacto mais vantajoso. Com a identificacdo dos consumidores mais
significantes e a realizacdo das medices, consegue-se conhecer melhor o mddulo temético no
qual eles estéo inseridos e futuramente propor melhorias.

Através das observacdes, da consulta de dados técnicos e das medicdes elétricas dos
quadros de distribuicdo, é possivel determinar as poténcias dos consumidores e identificar os
que tem maiores poténcias, bem como analisar o tempo de uso, possibilitando a classificacdo
dos consumidores mais significantes. A partir do planejamento dessas acdes & possivel
elaborar o quadro 3, contendo os pontos iniciais das medicdes, os quadros de distribuicdo e
centros de controle de motores, pois nesses quadros passa a energia elétrica que alimenta
todos os consumidores, ou seja, todos os mddulos tematicos que compdem o sistema
energeético da organizacao.

No que se refere ao uso de energia, ha diferenciacdes no volume consumido, que estdo
relacionadas, neste caso, principalmente as alteracdes de temperatura e ao horario de
funcionamento do supermercado. Normalmente essas alteracGes de consumo poderdo ser
verificadas através da analise das leituras do medidor de energia da concessionaria e
comparadas com as medicGes que serdo realizadas com o medidor e analisador de energia
DMI T5T - 1000A, num periodo minimo de uma semana. O analisador é capaz de realizar
medicBes em tempo real com ajuste de tempo de leitura, fornecendo também gréaficos do
comportamento de varias grandezas elétricas. Esses dados serdo analisados para determinar
posteriormente as linhas de base energética, os indicadores de desempenho, as perdas, entre
outros itens, considerando também as variagGes dos cendrios que serdo estudados. De acordo
com uma pré-andlise dos ambientes do supermercado, constatou-se a existéncia de nove
quadros de distribuicdo, sendo trés quadros usados no sistema de refrigeracdo das camaras
frias, nos balcGes e no sistema de ar condicionado central. Cinco quadros envolvem o0s
sistemas de iluminacdo, tomadas gerais e tomadas especificas dos setores de exposicdo de
produtos, da administracdo, depdsito, panificagdo, acougue e frios, sendo o ultimo quadro

para 0 poco semi artesiano. Todos 0s quadros e respectivos sao apresentados no quadro 3.
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Quadro 3 — Quadros de distribui¢do para medicdo

Quadro Setor
QFR1 — Refrigeracdo Refrigeracdo Central
QFR2 — Refrigeracdo Refrigeracdo
QFAC — Ar condicionado Ar condicionado central

QDIT — Supermercado Area de venda de produtos

QDIT — Escritério Administracao

QDIT — Depésito Dep6sito

QDIT — Padaria Padaria

QDIT — Cozinha Cozinha Industrial

QFB — Poco artesiano Administracao

Fonte: Adaptado de Frozza (2013)

Nesta etapa, as medigdes serdo realizadas com equipamentos especificos como o
medidor e analisador de energia (ISSO — DMI T5T), alicate amperimetro (Fluke — 305),
medidor termogréafico (Fluke — VT04) e luximetro (Minipa MIm —1011).

O analisador de energia (ISSO — DMI T5T), é capaz de realizar diversas medicOes
elétricas como: Tensdo elétrica, corrente elétrica, frequéncia, poténcia ativa, poténcia reativa,
poténcia aparente, fator de poténcia entre outros. O analisador de energia sera instalado nos
painéis e programado para fazer as leituras com a possibilidade de se fazer a coleta
remotamente, se houver no local rede de comunicagdo. As leituras sdo coletadas e
armazenadas no equipamento como o auxilio de um software que é capaz de fornecer gréaficos
dos parédmetros com variacGes ao longo do tempo e todos os dados ja organizados em
planilhas, para cada um dos setores ou fronteiras e por médulo tematico. Uma de suas
principais finalidades é ajudar a entender o comportamento do uso e consumo da energia
elétrica na organizacdo. Também hé a possibilidade de simulagdo da fatura de energia elétrica
através da insercdo da demanda contratada, valores de tarifas de energia elétrica, de impostos
e demais itens que normalmente fazem parte de uma fatura de energia elétrica. Dessa forma,
apos a coleta serdo apresentados na secdo 4 algumas planilhas e gréaficos estruturados
contendo os dados reais de utilizagdo da energia no sistema de energia da organizagéo.

O alicate amperimetro (Fluke — 305 — True RMS) é um equipamento de alta qualidade
e performance, capaz de realizar diversas medicOes elétricas como: Tensdo elétrica (CA-
600V - Categoria IlI), corrente elétrica (CA — 1000A), resisténcia elétrica, frequéncia, entre
outros, com grau de isolacdo Ill. Esse equipamento sera utilizado em diversas medigdes,
principalmente para confirmar e coletar valores de corrente e tensdo elétrica em diversos

equipamentos utilizados no Supermercado SP.
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As medic0es elétricas que serdo realizadas com o analisador de energia, com o alicate
amperimetro e demais instrumentos podem ser representadas de forma basica atraves da

figura 8, adaptando-se simplesmente o tipo de sensor e o tipo de grandeza a ser medida.

Figura 8 - Fluxograma funcional de instrumentos de medicéo digital.

‘ Fluxo de informacgdes - Medigdes elétricas ‘

Sinal de entrada ‘ Processamento de sinais ‘ Sinal de saida

- Leitura de sinais analégicos das instalagbes - 0s dados coletados pelos - Apresentacio dos sinais que
eléiricas realizadas através de dispositivos dispositivos sio inseridos na etapa foram processados na CPU, através
acoplados de forma interna ou externa aos :> de processamento do instrumento, ::> do display digital do instrumento
instrumentos elétricos. Tipos de dispositivos: que possuem circuitos eletrénicos elétrico. Esses sinais de saida
1- ‘Transformador de corrente (TC): realiza a que fazem o tratamento dos sinais podem  ser apresentados  em
leitura usando bobinas ou circuito magnético, que normal mente siio: formato numérico ou de forma
através de garras anexadas ao equipamento. a) Conversio do sinal analégico grifica em tempo real, ou seja,
Quando ¢ acoplada ao condutor eléirico realiza para digital podem ser visualizadas variagGes
a medigio do campo magnético proporcional a b) Amostragem do sinal que pode com o tempo. Dependendo do
corrente elétrica que estd circulando; ser: tensdo elétrica, corrente equipamento, talvez esses sinais de
2- Transformador de poténcia (TP): realiza a eléirica, frequéncia, poténcia, entre saida nido estejam disponiveis
leitura de tensdo eléfrica usando cabos ligados outros. instantaneamente, e podem ser
aos pontos de energia e a medi¢do de corrente ¢) Anilise dos sinais através da visnalizados posteriormente de
elétrica e feita pelo TC. A medigio é realizada CPU - TUnidade Central de forma digitalizada, como é o caso
simultaneamente. Processamento. de alguns analisadores de energia.
3- Para outras grandezas usa-se dizpositivos

especificos acoplados aos instrumentos, que

podem ser: temperatura, luminosidade e outras

grandezas.

Fonte: O autor (2017)

O luximetro serd utilizado para medir a intensidade luminosa dos ambientes e a
camera termogréafica para detectar os pontos de aquecimento fora do padrdo normalizado em
equipamentos e instalagcfes elétricas, indicando assim pontos de desperdicio ou perdas de
energia devido a falhas ou falta de manutencao elétrica.

Depois de executada as medic¢des dos locais constantes no quadro 3, os valores serdo

organizados e inseridos na se¢éo 4, para apuracao dos resultados obtidos.

3.6 Modulos teméticos

O quadro 4 foi desenvolvido a partir do quadro 1 (mddulos tematicos), adaptando-o
para 0 estudo de caso, pois nem todos 0s modulos estdo presentes no ambiente do
supermercado. Na sequéncia, os modulos mais significativos serdo descritos e analisados de
forma sucinta para o enquadramento na metodologia utilizada. Dessa forma, ao final da
analise desses madulos, o quadro geral representara os itens descritos com as suas respectivas

caracterizacgdes e parametros mais importantes para futura analise.
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Quadro 4 — Médulos tematicos adaptados

Maodulos Descricdo
1 Sistema de refrigeracéo e ar condicionado
2 Sistemas de lluminacgéo
3 Motores elétricos e bombas
4 Quadros de distribuicao de circuitos e acionamentos
5 Analise tarifaria de energia elétrica

Fonte: Adaptado de Medeiros (2010)

3.6.1 Sistemas de refrigeracdo e ar condicionado

O trabalho em questdo tera uma abordagem qualitativa do sistema de refrigeracéo e
envolvera todos os sistemas de geracdo de frio alimentar e frio ambiental, com os seus
referidos equipamentos. O foco serd descrever e investigar praticas que levem a redugdo do
desperdicio de energia por meio da conservacdo de energia ou da implementacdo de formas
alternativas que melhorem o desempenho energético nos sistemas de refrigeracao.

Vérios itens serdo observados e verificados, principalmente com relacdo as
temperaturas normalizadas para cada tipo de equipamento em comparagdo com a temperatura
dos produtos que estdo armazenados e expostos para a venda. Usando a camera termogréafica
(VTO04), é possivel verificar os vazamentos na estrutura da refrigeracdo e constatar
temperaturas acima do normal nos balcdes e ilhas de refrigeracdo de produtos pereciveis.
Também serdo coletados os parametros elétricos dos equipamentos de refrigeracdo e ar
condicionado, que serdo comparados com as medidas realizadas durante o funcionamento a
fim de determinar discrepancias. Todos os dados serdo organizados de acordo com requisitos

da gestdo energética e compilados para posterior analise na secao 4.

3.6.2 Sistema de iluminacéo

Tomando como referéncia a norma NBR 5413 e o quadro 2 com o0s niveis de
iluminancia de interiores, a coleta e analise do sistema de iluminacdo do ambiente do
supermercado serd dividida em trés partes:

a) Area administrativa: - Nesta area observou-se que em alguns pontos ha niveis de
iluminancia menores do que os recomendados pela norma, ha luminarias mal distribuidas,
com falta de manutencéo e limpeza. Por outro lado, em outros pontos foi observado excesso
de iluminac&o. Todos os itens observados serdo verificados e registrados durante as auditorias

e apresentados no relatdrio final.
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b) Area do depdsito: - Nesta area observou-se que, em alguns pontos, os niveis de
iluminéncia estdo abaixo do recomendado pela norma, com lampadas de baixo fator de
reproducéo de cor, baixo rendimento, auséncia de manutencao e limpeza.

c) Area de exposicdo de produtos para venda: - Nesta area observou-se que a
iluminancia estd adequada, entretanto parece estar em excesso em alguns pontos. Em relacéo
a reproducdo de cores e manutencdo, parece estar dentro dos padrGes recomendados. Neste
setor a iluminacdo € um fator critico, pois € utilizada por muitos clientes e a sua manutencao
deve estar sempre em dia para nao alterar a aparéncia dos produtos que estdo expostos para
venda.

Observou-se também que, em todas as areas, o controle do sistema de iluminacao é
feito de forma manual e por esse motivo alguns pontos ficam iluminados sem a presenca de
nenhum usuario, principalmente no setor de armazenagem. As lampadas mais utilizadas nos
trés ambientes sdo do tipo fluorescentes tubular de 40W e 28W, incluindo o reator eletronico
e acondicionadas em luminarias de aluminio anodizado que tem boa refletancia. Também séo
utilizadas lampadas fluorescentes compactas de 105W e 20W na area de vendas e em algumas
areas de acesso restrito. O prédio ndo estd adaptado para uso de iluminacdo natural, por esse
motivo a iluminacéo artificial € muito utilizada. Todos os itens observados serdo verificados e

registrados durante as auditorias e apresentados na secao 4.

3.6.3 Motores elétricos e bombas

Na inspecdo dos motores, além da coleta de dados técnicos fornecidos pelos
fabricantes, serdo realizadas medicGes utilizando alguns instrumentos ja mencionados.
Poderdo ser utilizados a camera termografica, alicate amperimetro e até mesmo o analisador
de energia para se detectar e registrar os parametros de funcionamento real e possibilitar a
deteccdo de qualquer anomalia. A analise dos problemas citados anteriormente pode trazer
solugdes que melhorardo a utilizacdo e consumo, promovendo ganhos na conservacdo de
energia. Todos os dados sobre motores elétricos e bombas serdo organizados em tabelas de

acordo com requisitos da gestdo energética para posterior analise na secéao 4.

3.6.4 Quadros de distribuicao de circuitos e acionamentos

Neste caso serdo realizadas inspecbes de verificagio do funcionamento e
dimensionamento correto de componentes, além de medigdes, principalmente em relagdo ao
aquecimento dos quadros, que podem conter alguns dispositivos com defeito ou até mesmo

problemas de conexdo. Para a realizacdo dessas medicgdes serdo usados o alicate amperimetro
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para verificacdo dos valores de tensdo e corrente elétrica e a cdmera termografica para
constatacdo da temperatura de trabalho dos componentes. Os dados sobre os quadros de
distribuicdo de circuitos e acionamentos serdo organizados em tabelas de acordo com o0s

requisitos da gestdo energética para posterior analise na secao 4.

3.6.5 Analise tarifaria de energia elétrica
Nesta etapa, 0 objetivo é verificar o contrato de fornecimento de energia com a
concessionaria, as regras de consumo, multas e valores de tarifacdo, fator de carga, fator de
poténcia e outros itens que sdo vinculados diretamente com:
— O regime de funcionamento dos consumidores (tempo e horério de funcionamento);
— Os parametros elétricos das cargas (fator de poténcia e fator de carga);
— O tipo de contrato de acordo com a modalidade do consumidor como grupo A ou B.
Para esta analise devemos considerar também as regras de fornecimento de energia

quanto ao horario fora de ponta e de ponta, bem como o periodo seco e periodo Umido.

3.7 Ferramentas de simulacéo e dimensionamento

Neste item serdo realizadas as simulagdes utilizando o software PVsyst, citado no item
2.7, para o0 Cenario 2 (atualizacdo). Esse cenario envolve a inser¢do de um sistema de geracao
fotovoltaica, além dos sistemas de geracdo de energia ja utilizados no ambiente do
Supermercado SP, levando em conta as propostas de melhorias através da gestdo energética.
Dessa forma, os procedimentos da simulacdo utilizando o software serdo estruturados através

do diagrama apresentado na figura 9.

Figura 9 — Diagrama de simulacdo com o software PVsyst

‘ Processo de simulagio - PVsyst

Saidas do
sistema

Simulagio de
projetos

Entradas do
sistema

Inzercio de pardmetros para o Pré-projeto
de um sistema conectado arede.

1- Dados do local (pais e cidade) para se
obter asvariagbes climaticas e os niveis
de radiagio) e posigio do imovel (nivel
de gombreamento)

2- Especificagiio da demanda e do sistema
fotovoltaico dado por: a) Area disponivel;
b)Poténcia nominal; c) Aproveitamento
méaximo do consumo anual

3- Definigio do dngulo, orientagio, tipo,
tecnologia, forma de instalar e ventilagio
dos painéis fotovoltaicos.

-De acordo com oz dados fornecidos, a
simulagio é executada considerando
todas as variavéis, principalmente oj‘>
histérico climéitico que ocorren no
local escolhido e o0s niveis de
radiagdes anuais.

-Apbés a simulagio e andlise dog
resultados iniciais hd possibilidade de
se fazer mudangas quanto ao tipo
fabricante e tecnologia dos painéis
para ajustar o sistema, simulando-se

novamente.

- Apresentacio dos resultados do sistema
fotovoltaico através de um relatério,
contendo a produgio de energia em kWh
por més, a quantidade e o valor dos painéis
fotovoltdicos e demais equipamentos em
redis /Wp (watts pico), o rendimento do
sistema, a 4rea necessiria, a melhor
posiciio e orientagiio para a instalaciio dos
painéis. Deve-se considerar ainda nos
resultados, os fatores de depreciagio, a
vida 1itil e a manutengiio dos equipamenos.

il

=

Fonte: O autor (2017)
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O software PVsyst normalmente é utilizado para o dimensionamento do sistema
fotovoltaico, fornecendo varios pardmetros elétricos e fisicos dos equipamentos e estrutura.
Ao se inserir os dados de posicionamento geografico do local no software, ocorre uma coleta
automatica de informacdes climaticas que estdo vinculados a um banco de dados com o
historico de variagdo de temperatura, radiacdo solar, quantidade de chuvas, entre outros
fatores que possam influenciar o rendimento do sistema fotovoltaico instalado no local. O
programa também possui um banco de dados de equipamentos e dispositivos de varios
fabricantes de sistemas fotovoltaicos.

A simulagéo e dimensionamento do sistema fotovoltaico tem como objetivo alimentar
apenas o sistema de refrigeracdo do quadro QFR2, composto por um conjunto de 16 ilhas
compactas fechadas de congelamento para produtos alimenticios. Cada ilha tem uma poténcia
de 0,64 kW, totalizando um sistema com 10,24 kW, sendo que o tempo médio de
funcionamento das ilhas é de 12,5 horas por dia, ajustado automaticamente pelo equipamento.
Dessa forma, o sistema fotovoltaico devera ser dimensionado para fornecer uma energia de
128 kWh/dia, para atender o sistema de refrigeracdo alimentado pelo quadro QFR2.

Apds o processamento dos dados, sdo obtidos como saida os parametros dos maodulos
fotovoltaicos, incluindo tensdo de funcionamento, a quantidade de painéis e a poténcia
nominal. Os mddulos sdo fornecidos em quilo-watt-pico (kWp), suficientes para atender o
sistema especifico de refrigeracdo do Supermercado SP, incluindo todos os equipamentos e
acessorios necessarios. Também serdo fornecidos os dados de irradiacdo e a poténcia em kWh
especifica para cada més do ano, que serdo utilizados para se estabelecer a linha de base
energética do sistema fotovoltaico. O sistema sera projetado para trabalhar isoladamente (Off-
Grid), mas podera ser adaptado para trabalhar conectado a rede (On-Grid), dependendo da

politica da organizacao.
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4 RESULTADOS

Nesta secdo serdo apresentados todos os resultados do Cenario 1, e as simulacbes e
aplicacdes da gestdo energeética atribuidas ao Cenario 2 (atualizagdo). As coletas de dados sdo
relativas ao uso e consumo da energia elétrica no Supermercado SP para o periodo de 2014 a
2016, de acordo com a metodologia estabelecida na sec¢do 3. A maior parte desses dados serdo
apresentados em forma de graficos e tabelas com o objetivo de facilitar a andlise das
informagdes simuladas e coletadas. Inicialmente serdo apresentados os resultados da
simulacdo do sistema fotovoltaico com o software PVsyst para facilitar a comparacdo e
analise entre os Cenarios 1 e 2 para todos os itens, considerando que a sua utilizacdo alterara o

comportamento do sistema de energia do Supermercado SP.

4.1 Simulacéo do sistema fotovotaico

Nesta etapa sera apresentada a simulacdo de um sistema de geracdo fotovoltaico
(Cenario 2) aplicado ao ambiente do supermercado, como se ele tivesse funcionado entre os
anos de 2014 a 2016, analisando o seu comportamento em relacdo ao sistema de energia
elétrica atual (Cenario 1). O valor de referéncia para a simulacdo € um consumo de 128
kwh/dia, como citado no item anterior. Inserindo os dados do Supermercado SP no simulador
PVsyst, como citado no item 3.7, o resultado é um relatério com varios dados que estdo
representados na tabela 6, com os seguintes itens:

a) Meses dos anos de 2014 a 2016 e a quantidade de dias de cada més;

b) A poténcia gerada devido a radiacdo solar do local onde sera instalado o sistema
fotovoltaico em (kWh/m?.dia), com valores diferentes para cada més, levando-se em
consideracdo a latitude, a longitude e a incidéncia angular da radiacéo solar nos painéis, sendo
o valor médio adotado pelo simulador como 4 kWh/m?.dia;

c) A partir dos indices de cada més do item b), o software fornece a energia gerada pelo
sistema fotovoltaico para cada més em kWh, de forma a balanceada para o sistema;

d) A partir dos valores de energia gerada em kWh por més, no item c), € possivel se calcular o
valor diario de energia em kWh/dia em cada més, dividindo-se o valor pelo numero de dias do
respectivo més. Esses valores estdo proximos do valor médio solicitado pelo sistema, que é de
128 kWh/dia, mas com uma variagdo para compensar algum tipo de perda na geracao,

chegando a um valor médio de 139 kWh.
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e) Demanda de energia fornecida pelo sistema fotovoltaico por més, que é determinada

através do seguinte célculo: 128 kWh/dia x Dias do més. Dessa forma temos os valores

calculados para cada més apresentados na tabela 6.

Tabela 6 — Geracdo ou Consumo de energia fotovoltaica do sistema

a) Meses dos anos de b) Energia gerada c) Energia d) Energia e) Demanda de energia
2014, 2015 e 2016 devido a radiacdo  fotovoltaica gerada geradaem fornecida pelo sistema
(niimero de dias) solar (kWh/m? dia) em (KWh) por més kWh/dia  fotovoltaico por més (kwWh)

Janeiro (31) 3,5 3765.8 121,47 3968
Fevereiro (28) 4,3 4182.7 149,38 3584
Margo (31) 4,0 4231.8 136,5 3968
Abril (30) 4,2 4316.1 143,87 3840
Maio (31) 42 4519.6 145,79 3968
Junho (30) 4,2 4329.1 1443 3840
Julho (31) 4.4 4744.6 153,05 3968
Agosto (31) 45 4851.9 156,51 3968
Setembro (30) 3,8 3978.3 132,61 3840
Outubro (31) 3,7 3947.7 127,34 3968
Novembro (30) 40 4136.9 137,89 3840
Dezembro (31) 3,5 3723.7 120,11 3968
Média do ano 4,0 4227,33 140,91 3894

Fonte: O autor (2017)

Observando-se a tabela 6, nota-se que os meses de julho e agosto apresentam 0s

maiores valores de geracdo de energia devido a maior incidéncia de radiagcdo no local. De

acordo com os valores apresentados na tabela 6, obtém-se o gréafico apresentado na figura 10.

Figura 10 — Simulagéo da geracéo fotovoltaica do Supermercado SP
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De acordo com o dimensionamento, o sistema fotovoltaico terda uma poténcia de
41,974 kWp, constituido por 164 paineis do tipo policristalino com 260 Wp cada um,
ocupando uma éarea de 246 metros quadrados. Para esse sistema o investimento é de U$
274991, aum custo de U$ 1,18 o kWh, para alimentar as 16 ilhas de congelamento horizontal
fechada. De acordo com o item 2.6.3 para sistemas fotovoltaicos Off-Grid, a energia gerada é
acumulada em baterias com uma autonomia de 2 a 4 dias tipicamente para o Brasil. Neste
caso foram adotados 4 dias de autonomia por se tratar de um caso critico e com o foco na
seguranca energética. O controlador de carga juntamente com o inversor transformam a
energia elétrica CC (48V) em tensdo CA (220V) e alimentam as cargas automaticamente
quando for necessario.

Na sequéncia serdo realizadas varias comparacdes entre os Cendrios 1 e 2 em relacédo a
aplicacdo dos procedimentos da gestdo energética e ao comportamento das cargas mais

significativas da organizacéo.

4.2 Linhas de base energética

Neste item serdo apresentados os resultados dos dados das contas mensais de energia
elétrica (em kWh) da concessionéria, do consumo de 6leo diesel (em litros) usado no grupo
gerador diesel e do faturamento por metro quadrado (da tabela 4) do Supermercado SP,
relativos aos anos de 2014 a 2016 para o Cenério 1. Também serdo apresentados os resultados
da simulacdo da insercdo de um sistema fotovoltaico entre os anos de 2014 a 2016, e sua

influéncia em relacdo aos sistemas ja existentes no ambiente, nesse mesmo periodo.

4.2.1 Linhas de base energética — Cenério 1
Usando-se as equagOes 1 e 2 (item 2.3.1.2) e os dados coletados, calculou-se a linha de
base energética da concessionaria (ou linha de base de energia elétrica) e a linha de base

energética do gerador diesel (ou linha de base de oleo diesel), apresentados na tabela 7.



Tabela 7 - Consumo, faturamento por m? (estimado) e linhas de base energética — Cenério 1

Faturamento por

) Consump de Cons:umo metro quadrado Linha de pase Linha de pase
M_es de energia de_ o6leo (estimado) de energia de olgo diesel
leitura elétrica dpsel (Fat./mz) (em elétrica , (Iltros2

(kwh) (litros) milhdes) (kwh/(Fat./m?))  /(Fat./m?))
jan/14 78547 2772 2.078 37,79932628 1,333974976
fev/14 73408 2400 1.901 38,61546554 1,262493425
mar/14 74906 2583 1.951 38,39364428 1,323936443
abr/14 71337 2280 2.002 35,63286713 1,138861139
mai/14 70960 2394 2.129 33,33020197 1,124471583
jun/14 68450 2220 1.951 35,08457201 1,137878011
jul/14 66464 2622 2.078 31,98460058 1,261790183
ago/14 58777 2160 2.129 27,60779709 1,014560827
set/14 66819 2442 2.129 31,38515735 1,147017379
out/14 67438 2829 2.306 29,24457936 1,226799653
nov/14 87653 2580 2.104 41,6601711 1,226235741
dez/14 80956 2709 2.585 31,31760155 1,047969052
jan/15 80056 2646 2.358 33,95080577 1,122137405
fev/15 75893 2280 2.159 35,15192219 1,056044465
mar/15 76203 2706 2.387 31,9241726 1,133640553
abr/15 69342 2220 2.302 30,12250217 0,964378801
mai/15 69094 2220 2.302 30,01476977 0,964378801
jun/15 68082 2331 2.216 30,72292419 1,051895307
jul/1s 59258 2553 2.273 26,07039155 1,123185218
ago/15 61146 2268 2.302 26,5621199 0,985230235
set/15 71813 2508 2.273 31,59392873 1,103387593
out/15 73241 2520 2.444 29,96767594 1,031096563
nov/15 87305 2580 2.444 35,72217676 1,055646481
dez/15 76627 2706 2.955 25,93130288 0,915736041
jan/16 75637 2460 2.398 31,54170142 1,025854879
fev/16 70931 2460 2.337 30,35130509 1,052631579
mar/16 83015 2838 2.489 33,35275211 1,140216955
abr/16 73104 2280 2.398 30,4854045 0,950792327
mai/16 67555 2394 2.428 27,82331137 0,985996705
jun/16 61997 2442 2.428 25,53418451 1,005766063
jul/16 52670 2205 2.458 21,42799024 0,897070789
ago/16 61432 2553 2.489 24,68139815 1,025713138
set/16 58807 2268 2.458 23,92473556 0,922701383
out/16 65315 2400 2.549 25,62377403 0,941545704
nov/16 78778 2520 2.701 29,16623473 0,932987782
dez/16 80002 2772 3.217 24,86851104 0,861672366

Fonte: O autor (2017)
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De acordo com os valores do consumo de energia elétrica e do faturamento por metro

guadrado relacionados ao periodo de trés anos mostrado na tabela 7, observa-se o

comportamento dessas variaveis por meio do grafico da figura 11 (a). Os calculos da linha de

base de energia elétrica envolvem diretamente a variagdo do consumo de energia elétrica e do

faturamento por metro quadrado. A partir da relacdo dessas variaveis teremos o grafico da

figura 11 (b), que retrata entdo a linha de base de energia elétrica.
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Figura 11 — Curvas de energia elétrica e faturamento - Cenério 1
(a) Energia elétrica versus Faturamento por m?® (estimado)
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Usando-se a equacdo 4 (item 2.3.1.2) e os dados da tabela 7, calcula-se o fator de
correlagéo, obtendo-se o valor de + 0,15. De acordo com a correlagéo de Pearson, percebe-se
que a linha de base de energia elétrica possui uma baixa correlagdo entre o consumo de
energia e o faturamento por metro quadrado (estimado), ou seja, a variacdo do faturamento
ndo esta vinculada ao consumo de energia elétrica do Supermercado SP.

Posteriormente, de acordo com os valores do consumo de 6leo diesel e do faturamento
por metro quadrado relacionados ao periodo de trés anos mostrado na tabela 7, observa-se o
comportamento dessas variaveis por meio do grafico da figura 12 (a). Os calculos da linha de
base de 6leo diesel (equagdo 2) envolvem diretamente a variagdo do consumo de 6leo diesel e

do faturamento por metro quadrado. A partir da relacdo dessas varidveis teremos o grafico da
figura 12 (b), que retrata entdo a linha de base de dleo diesel.
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Figura 12 — Curvas de Oleo diesel e faturamento - Cenario 1
(a) — Oleo diesel versus Faturamento por m? (estimado)

3000 3.500

2500 o - 3.000
- o
2000 o o ooty Pt —tg—o—t—o— T B OTe—0—o=T=0 2.500
= i 2.000
1500 ©
1.500
1000

1.000
500

o
(=¥, ]
(=]
(=]

Consumo de Oleo diesel (litros)
(estimado) (Fat./m2)

jan/14
fev/14
mar/14
abr/14
mai/14
jun/14
jul/14
ago/14
set/14
out/14
nov/14
dez/14
jan/15
fev/15
mar/15
abr/15
mai/15
o jun/15
jul/15
ago/15
set/15
out/15
nov/15
dez/15
jan/16
fev/16
mar/16
abr/16
mai/f16
set/16
out/16
Faturamento por metro quadrado

jun/16

jul/16
ago/16
nov/16
dez/16

<

és do ano

== Consumo de dleo diesel (Jitros)

o= Faturamento por metro quadrado (estimado) (Fat./m2)

(b) — Linha de base de 6leo diesel

B W\

16
14

-
=R

=
=

[litros(Fat.fm)

= 2
[P

Linha de base de dleodiesel

=]

T:2zszziiioafgngsssesgsagssgssgsggas
BT P RY¥IFYRIEFIGSCPEIcUBIRPIESORYII

IMés dao ano

Fonte: O autor (2017)

Usando-se a equacdo 4 (item 2.3.1.2) e os dados da tabela 7, calcula-se o fator de
correlagéo, obtendo-se o valor de + 0,35. De acordo com a correlagdo de Pearson, percebe-se
que a linha de base de 6leo diesel possui uma mediana correlagdo entre o consumo de dleo
diesel e o faturamento por metro quadrado (estimado), ou seja, a variacdo do faturamento tem

pouco vinculo com o consumo de 6leo diesel para o grupo gerador do Supermercado SP.

4.2.2 Linhas de base energética — Cenario 2

Para esse cendrio, supde-se que o sistema de geracdo fotovoltaico estivesse instalado e
fornecendo energia desde 2014 para o sistema de refrigeracdo (QFR2), influenciando dessa
forma o comportamento do sistema de energia no periodo de 2014 a 2016. Portanto, havera
reducdo no consumo de energia elétrica da concessionaria usado no supermercado (tabela 7),
e consequentemente a linha de base de energia fotovoltaica provocara alterages na linha de
base de energia elétrica. Entretanto, a linha de base de Oleo diesel ndo sera alterada pois a

geracdo diesel e geracao fotovoltaica sdo complementares, logo as figuras 12 (a) e (b) serdo
mantidas para o Cenario 2.
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Os valores de radiagdo solar fornecidos ao sistema fotovoltaico (tabela 6) sdo medias
mensais para um periodo de 12 meses e sdo consideradas ciclicas para o periodo de um ano.
Dessa forma, a energia elétrica gerada nos painéis solares a cada més sdo equivalentes de um
ano para outro e com valores iguais para 0s anos de 2014 a 2016.

Atualizando os valores mensais para todas as fontes de energia, usando as equagdes 1,
2 e 3 (item 2.3.1.2) e os dados coletados, os valores para as linhas de base energética serdo

atualizados e apresentados na tabela 8.

Tabela 8 - Consumo, faturamento por m® (estimado) e linhas de base energética — Cenéario 2

Consumo de Faturamento
energia por metro

Consumo Consumo Linhade base Linhadebase Linha de base

Més

de de gne_rgia de_ 6leo fotovoltaica  quadrado de e,ne.rgia de c’)lgo diesel de energ.ia
leitura elétrica d_|esel (KWh) (estimado) elétrica , (I|tros,2 fotovoltalco2
(kWh) (litros) (Fat./m?) (kWh/(Fat./m?))  /(Fat/m?))  (kWh/(Fat./m?))

jan/14 747812 2772 3765.8 2.078 35,98710298 1,333974976 1,812223292
fev/ld  69225,3 2400 4182.7 1.901 36,41520252 1,262493425 2,200263019
mar/14  70674,2 2583 4231.8 1951 36,22460277 1,323936443 2,169041517
abr/14  67020,9 2280 4316.1 2.002 33,47697303 1,138861139 2,155894106
mai/l4  66440,4 2394 4519.6 2.129 31,20732738 1,124471583 2,122874589
jun/14  64120,9 2220 4329.1 1.951 32,86565864 1,137878011 2,218913378
jul/14  61719,4 2622 4744.6 2.078 29,70134745 1,261790183 2,283253128
ago/14  53925,1 2160 4851.9 2.129 25,32883983 1,014560827 2,278957257
set/l4  62840,7 2442 3978.3 2.129 29,51653358 1,147017379 1,868623767
out/14  63490,3 2829 3947.7 2.306 27,53265395 1,226799653 1,711925412
nov/14  83516,1 2580 4136.9 2.104 39,69396388 1,226235741 1,966207224
dez/14 772323 2709 3723.7 2.585 29,87709865 1,047969052 1,440502901
jan/15  76290,2 2646 3765.8 2.358 32,35377439 1,122137405 1,597031383
few/15  71710,3 2280 4182.7 2.159 33,21459009 1,056044465 1,937332098
mar/15  71971,2 2706 4231.8 2.387 30,15131965 1,133640553 1,772852953
abr/15  65025,9 2220 4316.1 2.302 28,24756733 0,964378801 1,874934839
mai/l5  64574,4 2220 4519.6 2.302 28,05143354 0,964378801 1,963336229
jun/15  63752,9 2331 4329.1 2.216 28,76935921 1,051895307 1,953564982
jul/l5 545134 2553 4744.6 2.273 23,98301804 1,123185218 2,087373515
ago/15  56294,1 2268 4851.9 2.302 24,45443093 0,985230235 2,107688966
set/l5  67834,7 2508 3978.3 2.273 29,84368676 1,103387593 1,750241971
out/15  69293,3 2520 3947.7 2.444 28,35241408 1,031096563 1,615261866
nov/15  83168,1 2580 4136.9 2.444 34,02950082 1,055646481 1,692675941
dez/15  72903,3 2706 3723.7 2.955 24,67116751 0,915736041 1,260135364
jan/16  71871,2 2460 3765.8 2.398 29,97130942 1,025854879 1,570391993
fev/16  66748,3 2460 4182.7 2.337 28,56153188 1,052631579 1,789773214
mar/16  78783,2 2838 4231.8 2.489 31,65255123 1,140216955 1,700200884
abr/16  68787,9 2280 4316.1 2.398 28,68552961 0,950792327 1,799874896
mai/l16  63035,4 2394 4519.6 2.428 25,96186161 0,985996705 1,861449753
jun/16  57667,9 2442 4329.1 2.428 23,7511944 1,005766063 1,782990115
jul/l6  47925,4 2205 4744.6 2.458 19,49772172 0,897070789 1,930268511
ago/16  56580,1 2553 4851.9 2.489 22,73206107 1,025713138 1,949337083
set/16  54828,7 2268 3978.3 2.458 22,30622457 0,922701383 1,618510985
out/16  61367,3 2400 3947.7 2.549 24,07504904 0,941545704 1,54872499

nov/16  74641,1 2772 4136.9 2.701 27,63461681 0,932987782 1,531617919
dez/16  76278,3 2400 3723.7 3.217 23,71100404 0,861672366 1,157506994

Fonte: O autor (2017)
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De acordo com os valores do consumo de energia elétrica (atualizados) e do
faturamento por metro quadrado (estimado), relacionados ao periodo de trés anos mostrado na
tabela 8, observa-se o comportamento dessas variaveis por meio do grafico da figura 13 (a).
Os calculos da linha de base de energia elétrica (equacédo 1), envolvem diretamente a variacao
do consumo de energia elétrica (atualizado) e do faturamento por metro quadrado (estimado).

A partir da relacdo dessas variaveis teremos o grafico da figura 13 (b), que retrata entdo a
linha de base de energia elétrica.

Figura 13 — Curvas de energia elétrica e faturamento — Cenario 2
(2) Energia elétrica versus Faturamento por m® (estimado)
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Fonte: O autor (2017)

Usando-se a equagdo 4 (item 2.3.1.2) e os dados da tabela 8, calcula-se o fator de
correlacdo, obtendo-se o valor de + 0,16. Percebe-se que a linha de base de energia elétrica
obtida, mostra uma correlacdo muito baixa entre 0 consumo de energia (atualizada) e o
faturamento por metro quadrado (estimado). Nesse caso as variaveis aumentaram um pouco,
mas a variacdo no consumo de energia elétrica praticamente ndo tem influéncia sobre o

faturamento por metro quadrado (estimado). Posteriormente, de acordo com os valores do
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consumo de energia fotovoltaica e do faturamento por metro quadrado (estimado),
relacionados ao periodo de trés anos mostrado na tabela 8, observa-se o comportamento
dessas variaveis por meio do gréafico da figura 14 (a). Os calculos da linha de base de energia
fotovoltaica (equacédo 3) envolvem diretamente a variacdo do consumo de energia fotovoltaica
e do faturamento por metro quadrado (estimado). A partir da relagdo dessas varidveis teremos
o gréafico da figura 14 (b), que retrata entdo a linha de base de energia fotovoltaica.

Figura 14 — Curvas de energia fotovoltaica e faturamento — Cenario 2
(a) — Energia fotovoltaica versus Faturamento por m? (estimado)
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Fonte: O autor (2017)

De acordo com o calculo do fator de correlagdo (equacdo 4), obteve-se o valor de -
0,35, que indica uma mediana correlacdo, mas inversamente proporcional. Essa correlagéo
inversa significa que o faturamento estd aumentando em relacdo ao consumo de energia
fotovoltaica e também indica que ha baixa influéncia entre o consumo de energia fotovoltaica
e o faturamento por metro quadrado (estimado). Dessa forma, para o Cenario 1 e 2, ndo se

pode projetar os custos das fontes de energia com base no faturamento por metro quadrado
(estimado).
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4.3 Sistemas de uso significativo da energia

Nesta etapa séo apresentadas as poténcias e a energia consumida em todos os quadros,
incluindo os sistemas mais significativos relativos a utilizacdo da energia do Supermercado
SP. De acordo com o quadro 3 (item 3.5), foram realizadas as medi¢cdes dos parametros
elétricos utilizando-se os instrumentos de medi¢do. Os resultados dos pardmetros técnicos de
consumo séo apresentados na tabela 9.
Tabela 9 — Demanda média medida nos principais quadros elétricos

Quadro elétrico Setor e descri¢cdo das cargas Poténcia (kW)
Sala de maquinas central - BalcGes verticais de laticinios, sucos,

QFR1 - Refrigeragdo embutidos, frios e cAmaras frias do agougue, padaria e hortifrdti 19,136
QFR2 — Refrigeracio BalcGes horizontais para produtos congelados (equipamentos 10.24
independentes)
QFA_‘(? —Ar Ar condicionado central para toda a area de vendas de produtos, 30,4
condicionado
lluminag&o e tomadas da area de exposi¢do de produtos, caixas de
QDIT - - ; . ; x
cobranca, atendimento ao cliente e equipamentos de refrigeracéo 22,3
Supermercado

e congelamento de pequeno porte (3,98 kW)
lluminago, ar condicionado split (4,434 kW) e tomadas de uso

QDIT — Escritério N x 13,2
geral da administra¢do
- lluminag&o e tomadas de uso geral para o
QDIT - Deposito depdsito de produtos 81
QDIT - Padaria lluminag&o, fornos, batedeiras, misturadores e cortadqr Qe péo e 220
tomadas de uso geral (balangas e outros eq. portateis)
QDIT — Cozinha lluminagdo, fritadeira, forno para assar frango, fatiadoras, 143
Industrial embaladora térmica e tomadas de uso geral(balancas) '

QFB Poco Semi artesiano 3,68

TOTAL - 143,356

Fonte: O autor (2017)

Os quadros QFR1, QFR2, QFAC, os equipamentos de ar condicionado do QDIT
(Escritdrio) e os equipamentos de resfriamento e congelamento de pequeno porte do QDIT
(Supermercado) representam o médulo de refrigeracdo, que € o mais significativo, com uma
poténcia instalada de 68,19 kW e destaque para o sistema de ar central com 30,4kW (tabela
10). Observando a tabela 9, percebe-se que alguns quadros possuem consumidores de classes
diferentes, por isso foram organizados em modulos tematicos de refrigeragdo, iluminagéo,
motores elétricos, quadros de distribuigdo de circuitos e acionamentos e a tarifagdo de energia
elétrica para facilitar a analise. Alguns consumidores ndo serdo considerados nesse estudo
pois possuem baixa poténcia e variabilidade na sua utilizacdo e, portanto, de dificil
mensuragéo.

De acordo com as medigOes realizadas com o analisador de energia, obteve-se o
gréfico da figura 15 representando as correntes elétricas da fase 1 (F1), da fase 2 (F2) e da
fase 3 (F3), relativas a utilizacdo de todo o supermercado (quadro geral). Percebe-se

nitidamente uma variacdo das correntes elétricas no periodo apresentado, ao longo do dia,
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constatando-se uma variagdo no consumo de energia, principalmente no sistema de
refrigeracdo (resfriamento de alimentos e ar condicionado) que representa 0 maior

consumidor de energia do supermercado.

Figura 15 — Medigao das correntes elétricas do supermercado
Balanceamento de carga e11a685a3773xx De 30/05/2047 12:38  09/06/2017 11:49
100

o
=

Corrente(A)
=4

31 Mai LJun 2.Jun 3.Jun & Jun 5. Jun 6.Jun .Jun 8. Jun 9. Jun
O Corrente ()F1 @ Corrente (4)F2 @ Corrente (4)F3

Fonte: O autor (2017)

4.4 Mébdulos tematicos
Nesta etapa serdo apresentadas os parametros elétricos e as observacGes sobre o

comportamento dos modulos tematicos descritos no item 3.6, retratando assim 0s
consumidores do Cenario 1 na situacdo atual das instalacGes elétricas do supermercado. Para
cada item, também serdo apresentadas as propostas de gestdo energética, compondo assim
parte do Cenario 2, que seria uma atualizacdo dos modulos para obtencdo de sistemas

consumidores mais eficientes com o intuito de otimizar o uso e consumo da energia elétrica.

4.4.1 Sistemas de refrigeracao
De acordo com os dados apresentados no item 4.3, percebe-se que o sistema de

refrigeracdo € o mais significativo da organizacdo e utiliza equipamentos de resfriamento,
congelamento e ar condicionado com as tecnologias mais comuns do setor comercial e
supermercadista. No caso dos equipamentos de resfriamento e congelamento, a tecnologia de
refrigeracdo utilizada é baseada no fluido refrigerante R404A, tanto na casa de maquinas
central, que alimenta uma parte do sistema, quanto nos equipamentos das ilhas de
congelamento de alimentos. No caso dos equipamentos de ar condicionado, a tecnologia
utilizada ¢é baseada no fluido refrigerante R410, e nos expositores menores de bebidas e de
congelamento de sorvetes a tecnologia é baseada no fluido R134A. A tabela 10 apresenta os

detalhes do sistema de refrigeracao utilizado na organizagéo.
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Tabela 10 — Sistemas de refrigeracio da organizagdo

Tecnologia (fluido Poténcia

Sistema de refrigeracéo refrigerante) (kW)

Quantidade e setor Total (kW)

4 — Laticinios, frios, agougue,

Compressores para padaria, hortifrati, (3) camaras

resfriamento de produtos R404A 4,784 - 19,136
o frias e 3 salas de preparo de
(Casa de maquinas central) .
alimentos
Balcéo horizontal para .
16 — Alimentos congelados
congelame_nto_ d_e produtos R404A 0,64 W (massas, salgados e carnes) 10,24
(equ.individual)
Ar condicionado central R410A 30,4 1- Area de vendas 30,4
(Rooftop)
Ar condicionado Split- . x
24000 Btus R410A 2,130 1 - Administracéo 2,130
Ar condicionado Split - - x
18000 Btus R410A 1,514 1 - Administracdo 1,514
Ar condicionado Split — - x
9000 Btus R410A 0,79 1 - Administracdo 0,79
Balcédo \_/ertlcal para R134A 0,34 8 — Bebidas (agua_, refrigerante 2.72
resfriamentos e cerveja)
Balc&o vertical/ horizontal R134A 0,315 A _ Sorvetes 1.26

para congelamento

TOTAL -- -- -- 68,19

Fonte: O autor (2017)

Aplicando-se a gestdo energética ao mddulo tematico da refrigeracdo temos a
composicdo do Cenério 2, que estabelece orientacdes para a melhoria do sistema. Nesse caso,
propbe-se primeiramente a realizacdo de manutencdes periddicas (manutencdo preventiva)
para melhorar o desempenho dos equipamentos e diminuir o consumo de energia. Em
segundo plano, propbe-se a substituicdo de alguns equipamentos de refrigeracdo por
tecnologias mais eficientes e com menor consumo de energia.

De acordo com estudos citados no item 2.4.2, os fluidos refrigerantes R404A e R410
podem ser substituidos pelo fluido refrigerante R744, proporcionando uma economia de no
minimo 13% de energia elétrica. Substituindo-se somente os fluidos R404A e R410 nos
sistemas da tabela 10 pelo R744 , teriamos uma redugdo de 68,19 kW para 55,86 kW.
Entretanto deve-se considerar as alteragcBes nos equipamentos devido & alta pressdo de

trabalho do R744 como citado no item 2.4.2.

4.4.2 Sistema de iluminacéo
O sistema de iluminagdo do Supermercado SP é composto por lampadas fluorescentes

compactas e tubulares de diversos tipos e poténcias, inclusive na parte externa, onde s&o
utilizados refletores com o mesmo tipo de lampada. A parte interna do estabelecimento
necessita de iluminag&o artificial durante todo o horério de funcionamento, pois a quantidade

de janelas e de estruturas transltcidas é bem reduzida, para garantir a seguranca do prédio, e
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dessa forma hé pouco aproveitamento da iluminacdo natural. Na tabela 11 sdo apresentados 0s
dados do Cenério 1, relativos aos sistemas de iluminagdo do Supermercado SP.

Tabela 11 — Tipos e poténcia de lampadas em cada ambiente — Cenario 1
Quantidades e Poténcia de cada

Ambientes Tipos de lampadas poténcias (W) (220V) ambiente (kW)

Expgsmao e vendas Lampada fluorescente compacta 70 x 105W 7,350
e produtos

Hortifrati (Feirinha) Lampada fluorescente tubular 30 x 28W 0,840
Escritério Lampada fluorescente tubular 17 x 40W 0,680
Atendimento ao Lampada fJuorescente compacta 2 x 15W 0,030
cliente e banheiros A Lampada LED 6 x 10w 0,060
Lampada fluorescente tubular 2 X 40W 0,080
Acougue Lampada fluorescente tubular 8 x 40W 0,320
Padarlafzr%eh[;osno de Lampada fluorescente tubular 8 X 40W 0,320
Cozinha Industrial Lampada fluorescente tubular 8 x 40W 0,320
Dep6sito e Sala de Lampada fluorescente tubular 41x 40W 1,640
maquinas Lampada fluorescente compacta 3 x 105W 0,315
Camaras Frias Lampada fluorescente tubular 16 x 40W 0,640
Estacionamento Lampada fluorescente compacta 24 x 20W 0,720
12 x 105W 1,260
Marquise e fachada Lampada fluorescente compacta 8 x 20w 0,160
do Supermercado SP 10 x 105W 1,050
Total - - 15,565

Fonte: O autor (2017)

Aplicando-se a gestdo energética ao modulo tematico da iluminacdo temos a
composic¢do do Cenario 2, que estabelece orientacBGes para a melhoria do sistema. Neste caso
propde-se a adequacdo do prédio para um maior aproveitamento da iluminagdo artificial,
implementacdo de sensores de presenca para desligamento automatico de alguns pontos com
baixa utilizacdo da iluminacdo, como é o caso do depdsito, e principalmente a utilizacdo de
lampadas mais eficientes. De acordo com varios fabricantes, as ldmpadas com tecnologia
LED podem substituir as lampadas fluorescentes, com equivaléncia em luminosidade e em
média com poténcia 30% menor. A seguir serdo apresentados dados sobre as lampadas
fluorescentes compactas e tubulares utilizadas no Supermercado SP. De acordo com as
melhorias propostas pela gestdo energética e pela auditoria, também serdo apresentados dados
de lampadas LED como sugestao para substituicdo das lampadas fluorescentes. A proposta de
substituicdo das l1d&mpadas fluorescentes tem como pardmetro principal a equivaléncia quanto
ao fluxo luminoso, pois é um pardmetro que determina a qualidade da iluminagdo em um
ambiente comercial. Através da tabela 12 € possivel se fazer uma comparacdo dos parametros

entre lampadas fluorescentes e lampadas LED.
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Tabela 12 — Comparacdo das tecnologias de lampada fluorescente e LED (compacta e tubular)

Tecnologia Poténcia Fluxo luminoso Vida mediana Rendimento luminoso
(watts) em lumens (Im) em horas (h) em lumens/Watts
1- Lampada fluorescente 105 W 6872 Im 10000 h 65,44 Im/W
compacta
2- Ladmpada LED compacta 70W 7000 Im 50 000 h 100 Im/W
3-Lampada fluorescente 20W 1280 Im 10000 h 64 Im/W
compacta
4-L.ampada LED compacta 15W 1500 Im 50 000 h 100 Im/W
5-L&mpada fluorescente tubular 40 W 2500 Im 10000 h 62,5 Im/W
6-Lampada LED tubular 40W 4000 Im 50 000 h 100 Im/W
7-Lampada fluorescente tubular 28 W 2360 Im 20000 h 84,28 Im/W
8-Lampada LED tubular 18W 2100 Im 25000 h 116,66 Im/W

Fonte: O autor (2017)

Tabela 13 — Tipos e poténcia de lampadas em cada ambiente — Cenario 2

Quantidades e
poténcias (W) (220V)

Poténcia de cada

Ambientes ambiente (KW)

Tipos de lampadas

Exposicdo e vendas

Lampada LED compacta 70 X 70W 4,900

de produtos
Hortifrati (Feirinha) Lampada LED tubular 33 x 18W 0,594
Escritério Lampada LED tubular 14 x 40W 0,560
Atendimento ao Lampada LED compacta 2 x 15W 0,030
cliente e banheiros Lampada LED 6 x 10w 0,060
Lampada LED tubular 2 X 40W 0,080
Acougue Lampada LED tubular 6 x 40W 0,240
Pada“afir%‘;‘;os'to de Lampada LED tubular 6 X 40W 0,240
Cozinha Industrial Lampada LED tubular 6 x 40W 0,240
Dep6sito e Sala de Lampada LED tubular 30x 40W 1,200
maquinas Lampada LED compacta 3 x 70W 0,210
Cémaras Frias Lampada LED tubular 16 x 40W 0,640
. A 24 x 15W 0,360
Estacionamento Lampada LED compacta 12 x 70W 0.840
Marquise e fachada A 8 x 15W 0,120
do Supermercado SP Lampada LED compacta 10 X 70W 0,700
Total - - 11,014

Fonte: O autor (2017)

Analisando-se a tabela 12, percebe-se que as lampadas LED (itens 2, 4, 6) possuem

vantagem em relacdo as ldmpadas fluorescentes no que diz respeito ao fluxo luminoso, a

poténcia de consumo, a vida Util e ao rendimento. Em relacéo a lampada do item 7, trata-se de

uma lampada com tecnologia melhor do que as outras lampadas fluorescentes, apresentando,

por isso, uma diferenca menor em relagdo aos pardmetros da lampada LED. De forma geral,

as lampadas LED apresentam melhor eficiéncia em relacdo as lampadas fluorescentes, e

fazendo a simulacdo da troca das lampadas, obtém-se os resultados na tabela 13.

Comparando-se a poténcia de iluminacdo do Cenario 1 (15,565 kW) com a do Cenario

2 (11,014 kW), observa-se uma reducdo de 29,23% no consumo de energia para este modulo

tematico.
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4.4.3 Motores elétricos
A maior parte dos motores elétricos presentes no Supermercado SP fazem parte de

sistemas que ndo permitem modificacdo das maquinas, pois sdo de dificil acesso e séo
especificos para alguns equipamentos, como no sistema de refrigeracao.

Em algumas maquinas e equipamentos os motores elétricos sdo visiveis e de facil
acesso, e, nesse caso, seria possivel a sua substituicdo. Na tabela 14 sdo apresentados 0s

parametros do Cenario 1, relativos aos motores elétricos utilizados no Supermercado SP.

Tabela 14 — Motores elétricos utilizados no supermercado — Cenario 1

Ambientes Tipo de aplicacdo Quantidades e poténcias em Poténcia de cada
e tensdo (V) kW (CV) ambiente (kW)
Moedor carne (220V) 2x1,1(1,5CV) 2,2
Acougue Maquina de cortar 1x15((2CV) 15
carne(220V) '
Embaladora térmica 2x1,5W 3,0
Cozinha
. Fritadeira 1x1,0 1,0
Industrial _
Forno elétrico 1x15(2CV) 1,5
Misturadora 1x15(2CV) 15
Modeladora 1x15(2CV) 15
Batedeira 1x15(@2CV) 15
Padaria Fatiadora 1x0,75 (1 CV) 0,75
Dosadora 1x0,75 (1 CV) 0,75
Forno elétrico 2x1,1(15CV) 2,2
Forno elétrico 1x15(2CV) 1,5
o Bomba d’agua
Administracdo ] ] 1x22(3CV) 2,2
(poco semi artesiano)
Total - - 21,1

Fonte: O autor (2017)

Os motores apresentados na tabela 14 sdo todos do tipo convencional, sendo
considerados antigos e com baixo rendimento se comparados com as tecnologias dos motores
de alto rendimento como citado no item 2.4.4.

Aplicando-se a gestdo energética ao modulo tematico motores elétricos, temos a
composicao do Cenario 2, que estabelece orientacdes para a melhoria do sistema. Nesse caso,
propde-se primeiramente a realizacdo de manutencdes periddicas (manutencdo preventiva)
para melhorar o desempenho dos equipamentos e diminuir o consumo de energia. Em
segundo plano, propGe-se a substituicdo de alguns motores por tecnologias mais eficientes e
com menor consumo de energia.

De acordo com estudos citados no item 2.4.4, os motores convencionais(standard)
podem ser substituidos pelos motores de alto rendimento, proporcionando uma economia de
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até 9,4% de energia elétrica. Substituindo-se 0s motores citados na tabela 14, com excecdo do
motor da méaquina de cortar carne (1,5 kW) e da fatiadora (0,75) devido a questbes técnicas,
teriamos uma reducdo de 9,4% em uma poténcia de 18,85 kW, resultando em 1,77 kW. Dessa
forma, teriamos uma reducdo da poténcia total dos motores, de 21,1 kW para 19,32 kW, ou

seja, reducdo de 8,43 % no consumo de energia elétrica neste modulo tematico.

4.4.4 Quadros de distribuicao de circuitos e acionamentos
De acordo com as investigacdes e medicdes realizadas no quadro geral e nos quadros

de distribuicdo em relacdo as perdas por aquecimento, foram constatadas algumas situaces
no Cenério 1. Normalmente as perdas ocorrem devido ao mau contado de cabos com
disjuntores e conectores. Essa situacdo foi constatada nos cabos do quadro geral, na conexdo
do cabo de 240 mm? entre o barramento geral e a chave comutadora. Por meio da camera
termogréafica constatou-se um aquecimento nos cabos das fases R e S, mas nada que fosse
além do suportavel pelo cabo e que estivesse fora das recomendacdes do fabricante. Também
se constatou no quadro QDIT Supermercado, um aquecimento em dois disjuntores devido a
falta de manutencao das instalaces elétricas, envolvendo os cabos e os bornes.

Na medicdo das correntes elétricas percebeu-se também um desbalanceamento entre
as fases, chegado a uma diferencga de 30% entre uma fase e outra. Isso se deve provavelmente
a falta de equilibrio nas ligacGes das consumidores que funcionam em 220V e o sistema geral
em 220/380V.

Aplicando-se a gestdo energética a esse médulo tematico, temos a composi¢do do
Cenério 2, que estabelece orientacdes para a melhoria desse sistema. A proposta inicial esta
fundamenta principalmente na elaboracdo de um plano de manutencédo preventiva, através da
verificacdo rotineira das condicdes da instalacdo, com o reaperto dos conectores e bornes dos
dispositivos. Para tais inspec¢des, seriam necessarios equipamentos especificos como a camera
termografica, alicate amperimetro com grau de isolacdo 4 e pessoal especializado na area

elétrica para constatar as perdas.

4.4.5 Analise tarifaria de energia elétrica
De acordo com a analise de documentos da organizacdo, relativos ao contrato de

utilizacdo da energia elétrica entre o Supermercado SP e a concessionaria local, serd
composto o Cenario 1. Observando as contas, percebeu-se que em alguns meses a demanda
registrada ultrapassou a demanda contratada e por isso a organizacdo acabou sendo

penalizada, ou seja, teve que pagar multa em alguns meses. Entretanto, na maioria das
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situacOes, a demanda registrada foi inferior & demanda contratada. Dessa forma, a organizagao
sofreu um prejuizo por ndo ter realizado os ajustes no contrato com a concessionaria. A seguir
sdo apresentados no quadro 5 alguns dados do ultimo contrato do supermercado com a

concessionaria.

Quadro 5 — Descrigdo dos dados do contrato do supermercado — Cenario 1

DESCRICAO DADOS DO CONTRATO
Concessionaria CPFL
Opcao de Tarifacdo Horo-sazonal Verde
Classe de Subgrupo A4 —-23a25kV
Demanda contratada (kW) 194
Demanda (kW) (R$/ kW) 8,11
Consumo Fora da Ponta (kwWh) (R$/ kWh) 0,07577
Consumo Fora da Ponta (kWh)- Band. Verde (R$/ kWh) 0,25999
Consumo Ponta (kwh) (R$/ kWh) 0,63788
Consumo Ponta (kWh)- Band. Verde (R$/ kWh) 0,40057
Consumo Reativo Exc. Ponta (kWh) (R$/ kWh) 0,27171
Consumo Reativo Exc. Fora Ponta (kWh) (R$/ kWh) 0,27171
ICMS , PIS e COFINS 18%, 0,74% e 3,41% = 22,15 %

Fonte: O autor (2017)

Analisando-se a situacdo atual da organizacdo, hd uma poténcia instalada de 143,356
KW (tabela 9) e o contrato de demanda é de 194 kW, que foi determinado anteriormente pelo
setor de engenharia do supermercado, a partir de calculos envolvendo a quantidade de horas
de uso de energia elétrica e as poténcias dos consumidores instalados no supermercado.

Pensando-se no Cenério 2, com a aplicacdo da gestdo energética em relacdo a area
técnica, prople-se primeiramente refazer o contrato de fornecimento de energia junto a
concessionaria, ajustando a demanda e a poténcia instalada. Se for implantado o sistema de
geracdo fotovoltaico, conectado ou ndo a rede da concessionaria, e todos os procedimentos e
substituicdes de equipamentos com tecnologias mais eficientes, a organizacdo tera uma
diminuicdo consideravel de demanda em seu contrato de energia elétrica, o que logicamente
diminuira seus custos operacionais.

De acordo com as propostas de melhoria, se fosse realizada uma simples simulacao
considerando as reducfes nos consumos de energia no modulo de refrigeracdo (de 68,19 kW
para 55,86 kW), no médulo de iluminacdo (de 15,56 kW para 11,014 kW) e no modulo do
motor elétrico (de 21,1 kW para 19,32 kW), teriamos uma reducdo 104,85 kW para 86,194
KW. A carga total instalada é de 143,356 kW e passara a ser de 124,7 kW.

Considerando a mesma rotina de trabalho no supermercado e condigdes de uso das
cargas atuais, com um célculo proporcional em relagdo & demanda contrata de 194 kW,
teriamos um novo contrato com demanda de 168,38 kW, resultando em uma reducédo de

custos para a organizagdo. Os outros parametros do contrato seriam mantidos.



98

5 CONCLUSAO

Esse trabalho foi elaborado a partir da revisdo bibliografica de estudos sobre gestéo
energeética, seguranca e eficiéncia energética, tendo como principal foco o planejamento da
aplicacdo dos procedimentos da norma ISO 50001 em relacdo ao uso e consumo da energia
elétrica utilizada em um comercio varejista.

A partir da anélise dos consumidores, buscou-se proporcionar ao supermercado mais
eficiéncia no uso e consumo da energia elétrica. Realizou-se também a analise e inserc¢do de
um sistema fotovoltaico (simulacdo) para alimentar um dos sistemas mais significantes e
criticos da organizacdo visando a melhoria na seguranca energética. As analises foram
realizadas principalmente com o auxilio dos procedimentos da norma e de uma auditoria
energeética, que contou com as etapas de preparagdo, intervencdo, tratamento das informacdes
e relatorio da auditoria.

Além da simulacdo do sistema de geracdo fotovoltaico, os principais pontos abordados
no trabalho foram a estabelecimento da linha de base energética e do indice de desempenho
energético. No caso da linha de base energética foi utilizado a andlise de correlagdo,
envolvendo as fontes de energia e o faturamento por metro quadrado da organizacdo, que
foram estimados usando-se dados estatisticos de 6rgaos do setor supermercadista, devido a
restricdo da organizacao estudada. No caso do indice de desempenho energético foi avaliado a
eficiéncia na utilizacdo da energia elétrica, envolvendo os setores de maior consumo e 0s
maodulos de consumo mais significativos.

A simulacdo mostrou que o sistema fotovoltaico se adaptaria facilmente para aplicacao
no supermercado com a finalidade de alimentar uma parte da refrigeracdo (QFR2), pois a
regido possui muita radiacdo solar durante o ano todo. Entretanto, o sistema teria um alto
custo como foi apresentado no item 4.1, pois foi projetado para funcionar como um sistema
isolado (Off-Grid) com autonomia de 4 dias, prevendo o baixo carregamento das baterias
devido as variagdes climaticas e para garantir a seguranca energética que é um dos objetivos
do trabalho. Nesse tipo de sistema ha necessidade de muitas baterias e 0s custos sdo altos,
mas ele pode ser adaptado e também conectado a rede da concessionaria no sistema On-Grid,
proporcionando um retorno de créditos de energia para a organizagao.

De acordo com os resultados da linha de base energética em relacdo ao Cenério 1,
constatou-se que o consumo de energia elétrica tem fraca correlacdo (+ 0,15) com o
faturamento por metro quadrado (estimado). Os resultados com relagdo a linha de base de
Oleo diesel para o grupo gerador diesel, mostram que o consumo de 6leo diesel do grupo
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gerador tem mediana correlagdo (+ 0,35) com o faturamento por metro quadrado (estimado).
Nos dois casos seria necessario utilizar outro método de anélise ou considerar outra variavel
para confirmar a eficiéncia ou ndo dos sistemas, porque constatou-se que ndo ha influéncia do
consumo de energia elétrica e de 6leo diesel em relacdo ao faturamento por metro quadrado,
para a anélise desse tipo de organizacéo.

De acordo com os resultados da linha de base energética em relagdo ao Cenério 2,
constatou-se que o consumo de energia elétrica tem fraca correlacdo (+ 0,16) com o
faturamento por metro quadrado (estimado). Os resultados com relacdo a linha de base de
6leo diesel para o grupo gerador diesel sdo mantidos com o mesmo resultado do Cenério 1,
pois ndo houve alteracéo neste item.

Observando-se os resultados da linha de base de energia fotovoltaica em relacdo ao
Cenario 2, o consumo de energia fotovoltaica e o faturamento por metro quadrado (estimado)
tém mediana correlacdo de (- 0,35). Nesse caso a correlacdo das variaveis é inversamente
proporcional, mostrando que o faturamento por metro quadrado (estimado) estd aumentando
e 0 consumo de energia fotovoltaica estad diminuindo. Dessa forma, percebe-se que também a
correlacdo é insatisfatdria entre os elementos e serd necessario utilizar outra metodologia ou
escolher outra variavel, pois a correlacdo é considerada baixa e ndo se pode afirmar com
certeza a eficiéncia ou ndo do sistema.

De acordo com os resultados dos Cenérios 1 e 2, relativos aos consumidores mais
significativos, constatou-se que o sistema de refrigeracdo € o mais utilizado e o que tem a
maior poténcia instalada, representando o maior custo com a energia elétrica dentre todos 0s
maodulos da organizacao.

No caso do Cenério 2, em que sdo adotadas as medidas de gestdo energética, também
constatou-se que ha uma boa reducdo na poténcia instalada e no consumo. O sistema de
iluminacdo e motores elétricos também tém influéncia no uso da energia e contribuem na
reducdo quando novas tecnologias sdo aplicadas a esses consumidores. De forma geral, se
fossem aplicados os procedimentos da gestdo energética e realizadas todas as substituicdes de
equipamentos e dispositivos por elementos mais eficientes e inovadores, 0S custos
operacionais poderiam ser reduzidos em 13%, proporcionando para a organizagdo uma
consideravel vantagem competitiva em relacdo aos concorrentes.

Na comparacdo entre o Cenario 1 e Cenario 2 também foram realizados calculos
relativos aos indicadores de desempenho energético dos mddulos tematicos mais
significativos. Analisando as tecnologias antigas e as tecnologias atuais, percebe-se que

sempre € possivel melhorar a eficiéncia energética nas organizagdes. A substituicdo de



100

tecnologias nos maédulos de refrigeracdo, iluminacdo e motores elétricos se mostrou muito
eficiente na redugdo do consumo de energia.

Na andlise tarifaria, comparando-se os Cendrios 1 e 2 em relagdo aos modulos de
consumidores, percebe-se a grande vantagem em aplicar os procedimentos da gestdo
energética em conjunto com a insercdo de novas tecnologias. O sistema como um todo se
torna mais eficiente e a0 mesmo tempo contribui para melhorar a seguranga energética do
Supermercado SP, respondendo assim a questdo da pesquisa.

Em relacdo a hipotese estabelecida, percebe-se que os procedimentos da norma
realmente contribuiram para melhorar a eficiéncia do supermercado. Mostrou também que o
faturamento (estimado) tem pouca relacdo com o consumo de energia quando vinculado aos
consumidores variaveis, como o sistema de resfriamento e ar condicionado, pois estes
dependem de outras varidveis como temperatura ambiente e fluxo de pessoas que estdo
circulando e comprando produtos no supermercado. A figura 15 (no item 4.3) mostra que 0s
valores das correntes elétricas (do quadro geral), da fase 1 (F1), da fase 2 (F2) e da fase 3 (F3)
sdo variaveis, bem como o consumo dos equipamentos do supermercado dentro do horério de
funcionamento de atendimento da organizacdo, constatando que ha pouca correlacdo entre o
consumo de energia e o faturamento por metro quadrado. Neste caso seria necessario estudar
0 uso da energia por tipo de produto ou servico de forma mais especifica, principalmente no
uso do sistema de refrigeracdo (resfriamento e ar condicionado) que é o maior consumidor de

energia.

5.1 Consideracdes finais e trabalhos futuros

De acordo com os resultados, prop6e-se a continuidade do estudo do tema desse
trabalho por se tratar de um assunto relativamente novo e que merece atencdo devido a sua
importancia quanto a eficiéncia energética e a seguranca energetica nas organizagoes,
envolvendo os seguintes itens:

- Estudo e implementacdo das outras etapas do PDCA na gestdo energética na area de
supermercados, uma vez que este trabalho visou somente o Planejamento (P).

- Desenvolver estudos focando a importancia da Seguranga energética em conjunto com a
gestdo energética em outros tipos de organizacoes.

- Estudo e aplicacdo das novas normas da série 1SO 50000, pois outras normas

complementares estdo sendo langadas.
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- Aplicacgdo de outros métodos de analise para se verificar o grau de eficiéncia dos sistemas e
determinacéo das varidveis mais importantes.

- Analisar a influéncia de outras varaveis como temperatura e fluxo de pessoas no horario de
funcionamento da organizacdo, na aplicacdo da metodologia para os sistemas de refrigeracéo.
- Aprimorar os estudos da insercdo da geracdo fotovoltaica, bem como de outra fontes
renovaveis, atraves de um estudo econémico apoiado na norma ISO 50001.
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APENDICE A - INQUERITO PARA EXECUCAO DE UMA AUDITORIA
ENERGETICA

A. IDENTIFICACAO DA EMPRESA:

1.DADOS DA MATRIZ

00 AL 1 [T UPPP PP TPTTTRTR
I 4o T ot SRS PPPPERRRR :
1.3 CAdigo postal ..........cccouveeririeiiiiniieene LA BAIMO. .. cueiiieeeeeeee et
BTV 0] T oo o OO PEPRRPR
BTG I =S - Vo o S PPRRR
A =] [ 0] PSPPI
1.8 PeSS08 Para CONLALO € CANGO. ... .euveeeessanirrreeeeeeeeeessannbre e e e e e e e asssanbbe e e e e e e e e e e s aanbnnreeeeeeeeanaas

2. DADOS DA LOJA

2.0 N OIMIB . LR
P = 0 (=] 1= ol o BT PP OO PP PPPRPRPPTPPP :
2.3 Codigo postal ..........ccceevviiiniieeeeeiiinnne, 2.4 BailT0.....c.oiiieieecieeee e
PSR 0 T[T o o TR PR PRI
p G = v Lo [o PO PPRT TP
A =117 0] OO UPEPRRRT
2.8 PesS0a Para CONALO 8 CANGO0.......uuuururieeeeeieeetiiias e e e e e e e e e e eea it e e e e e e e e e aa s e e e e e e e e aeesaannnn s

3. SETOR DE ATIVIDADE

K0 B 1= o g o o J PRSP
3.2 Classificagdo de atividade BCONOMICA. .......coivrrieeiiiiiie ettt

4. OUTROS DADOS

4.1. Data de inauguragao da INSTAIAGAD. ........ccveriiiiiiiieee e
4.2. Numero de empregados (se possivel, separar por nivel de qualificacdo) .............ccceeee.....
N.° Nivel de qualificacdo
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B. SETORES E MODULOS TEMATICOS:

5. Planta baixa da loja - Anexar a este questionario um diagrama da instalacdo do
supermercado, indicando os departamentos desde a recepcdo, setores de exposicdo de
produtos, administracdo, caixas de cobranga, balcdo de informacdes e assisténcia ao
cliente, estacionamento e outros setores de utilidades, bem como a disposi¢do e
localizacdo atraves de simbologia normalizada.

6. Localizacdo dos modulos tematicos — Identificar na planta baixa a localizacdo dos
quadros de distribuicao, centro de controle de motores, casa de maquinas, grupo gerador
e entrada de energia da concessiondria e indicagdo unifilar de alimentagdo dos principais
quadros.

C. MATERIAS-PRIMAS E PRODUTOS:

7. Listar os principais produtos comercializados nos trés ultimos anos.

Ano Produto Tipo de Produto  Unid. Quantidade Influéncia no contexto
global (%)

D. ENERGIA COMPRADA/CONSUMIDA:

8. Anexar registos de consumos de todas as formas de energia utilizadas na instalagéo
global, em cada um dos trés Gltimos anos e durante o presente ano (acumulado), que
permitam preencher para cada ano uma tabela como exemplificada abaixo:

Forma de energia Quantidade/ano Unidades Custo/ano
Eletricidade contratada
Diesel
GLP
Outros (indicar)
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NOTAS:

- No caso de combustiveis sélidos, deverao ser indicados também os respectivos poderes
calorificos inferiores.
- No caso da eletricidade adquirida, solicita-se cOpias de todas as faturas mensais,
correspondentes aos periodos em analise. Se houver registos de consumos efetuados
pela empresa que difiram dos valores das faturas, também deveréo ser apresentados.
No caso de combustiveis (sélidos, liquidos e gasosos) solicita-se, apenas para 0
ultimo ano e para os meses decorridos do presente ano (até a data de realizacdo da
auditoria),
a apresentacdo dos consumos mensais desagregados (preferencialmente a partir de
registos da empresa ou, na falta destes, pela apresentacdo de copias das faturas dos
respectivos abastecimentos).
Sempre que os dados pedidos anteriormente, a serem fornecidos pela empresa, ndo
contiverem informacdo sobre a origem e o preco atual de cada forma de energia,
estes elementos também deverdo ser apresentados em anexo (no caso do preco,
através de cdpia da Gltima fatura da entidade abastecedora).

[{e]

. Anexar registos de consumos mensais (se houver) das vérias formas de energia
utilizadas, desagregados por seccdes produtivas e/ou principais equipamentos, e por
produto, durante o Ultimo ano e meses decorridos do presente ano. Na auséncia
destes registos, indicar estimativas de valores em percentagem relativa ao total
de energia utilizado na instalagéo global.

E. ELECTRICIDADE AUTOPRODUZIDA:

10. Existe autoproducdo de energia eléctrica?

[ ] sim [ ] Nao

11. Em caso afirmativo, qual o tipo de gerador instalado?

[ ] Diesel [ ] Turbinade gés [ ] Outros
[ ] Turbina de vapor [ ] Caldeira de recuperacio
12. Qual a poténcia de autoproducgdo instalada?.............ccceevveiveeiennee kw

Anexar folha com caracteristicas principais do sistema instalado.
13. Qual a quantidade de energia elétrica produzida durante o ano passado?.................. kWh.

Se possivel, indicar tambem autoproducdo dos dois anos anteriores. .........ccccveververeeenenn kwh.

14. Combustiveis usados para a autoproducao:

Tipo de combustivel Quantidade consumida Unidades
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15. A capacidade de autoproducéo tem previsdo para ser aumentada?

[ ] Sim [ ] Néo
Em caso afirmativo, explique.

F. PRODUGAO COMBINADA DE CALOR E ENERGIA ELECTRICA
(COGERACAO):

16. Existe algum sistema de cogera¢do instalado na instalacdo?
[ ]Sim [ ] Néo

17. Em caso afirmativo, descreva os principais parametros do sistema de cogeracao.

19. Existem planos para instalar sistemas de cogeragdo ou para aumentar a capacidade de
um sistema ja existente?

G. CONSUMO DE ELECTRICIDADE

20. Qual é a poténcia total instalada em motores e outros equipamentos?........ .............. kW.

21. Especificar atensao ULIHZAOA: ..........ccceiiie i e e

22. Indicar 0s consumos anuais mais recentes:

ELETRICIDADE kW/h/ CONSUMIDAS

Contratada
Autoproduzida

Quando disponiveis, indicar 0S consumos mensais e anuais mais recentes. Anexar folha
com a informacdo suplementar.
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23. Existem dados disponiveis sobre variagBes diarias e sazonais do consumo
de eletricidade?

24. Qual o valor médio do fator de poténcia da Instalagao?.............ccccvvevviieiieie s

25. Identificar o consumo de eletricidade segundo a tabela seguinte:

TIPO DE CONSUMIDOR QUANTIDADE (kWh!...) (%) DO TOTAL
Forca motriz (motores)

Aguecimento
Iluminagéo
Outros (especificar)

E aceitavel uma estimativa, se ndo houver dados mais precisos disponiveis.

H. UTILIZACAO DE ENERGIA

26. Quais sdo as unidades/departamentos que mais consomem energia?

Unidade Energia utilizada, Consumo especifico Eficiéncia Combustiveis
tipo, quantidade de energia @ alternativos

* . ~ - ~
Com ou sem modificacdo da instalagdo. ) -
(1) Se possivel indicar consumos especificos de energia verificados mensalmente ao longo do periodo anual
mais recente. Indicar claramente o periodo abrangido. Anexar folhas com a informacéo suplementar.

I. GESTAO DE ENERGIA

27. Quem é o responsavel pela gestdo de energia na instalacdo?
N[0 T SO R

0] o Lo LR RTRPRTPPRR
HabilitaGhes, EXPEIIENCIAL ....vcveiieieeeee e ettt e s ste e e s e e s e e ae e e ereeeanneeennnes

28. Existe uma equipe de energia?
[ sim [ ] N&o

Em caso afirmativo, quantas pessoas a CONSHITUEM? ..........cccvvvviiirieiieciie e e
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29. Existe uma comissao de energia?

[ ] sSim [ ] Néo

30. Quais as funces e responsabilidades da comissdo de energia?

31. Como ¢ feito 0 exame e controle do consumo de energia?
[ ]  Pela Diregio apenas?

Por engenheiro(s) e técnicos?
Pelos setores da empresa?

De forma rotineira ou de vez em gquando?

[]

Por departamentos (ex.: escritorios, setor de vendas, .....)?

Por equipamentos principais (ex.: refrigeracao, ar condicionado,...)?

Por tipo de produto?

[]
[]
[ ] Por utilizacdo final (ex.: ilumina¢do, motor,.....)?
[ ]
[ ]

Por periodos?

34. A anélise inclui o estudo da relacéo entre a energia utilizada e o nivel de producao?

[ ] sim [ ] Nao

35. Descreva sucintamente os registros de consumo de energia efetuados:
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36. HA uma comparagdo entre 0 consumo de energia atual e 0s consumos
verificados em periodos anteriores? Explique.

37. Séo estabelecidas correlagdes entre consumos de energia e variagdes da qualidade do (s)
produto (s), ou das condicBes climaticas ou da capacidade de armazenagem, etc.?
Explique:

38. Séo estabelecidos pela direcédo, objetivos quantitativos quanto a:
[ ]  Consumo total de energia?
[ ]  Consumo especifico de energia?

[ ]  Economia de energia (ex.: reducdo percentual)?

[ ] Melhorias em processos especificos ou fases de armazenagem e exposi¢do?

39. Que acbes tém sido tomadas para instruir o pessoal sobre medidas de conservagéo de
energia?

J. PROBLEMAS E ATIVIDADES EM CONSERVACAO DE ENERGIA

41. Faca um resumo dos problemas prioritarios do setor energético da instalacéo.
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42. Quais sdo os obstaculos que impedem a melhoria da eficiéncia no uso da
energia?

44. Faca um resumo das principais atividades no ambito da conservacdo de energia ja
iniciadas ou planejadas (especifique calendario de aplicacdo):

45. Existe algum potencial para a utilizagdo de formas de energia ndo convencionais
OU recursos energéticos renovaveis (p. ex.: madeira, solar, edlica, biomassa, biogas)?



