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RESUMO

Neste trabalho é proposto um modelo de gestdo energética adaptado segundo a ABNT NBR
ISO 50001 focando as boas préticaplicadas a um sistema de energia elétrica, envolvendo

0s consumidores os sistema de geracdo convencional e alternativa (fotovol)ai@asistema
fotovoltaico € proposto com o objetivo de proporcionar uma opcéo de geracdo sustentavel,
com mais eficiéncia e seguranca energética, para um supermercado do interior paulista, que
comercializa produtos pereciveis e ndo pereciveis. Foi realirad pesquisa de campar

meio da coleta de dados administrativos, técnicos e medi¢les, lesgaredo conta o uso e
consumo de energias condicfes climaticasadregido e as caracteristicas dos principais
consumidores al organizacdochegandese ao regltado de queos sistemagle refrigeracao

s8o os mais critios, estabelecenege assim o Cenario 1 (cenar&ual). Também foi
estabelecido o Cenario 2, através do planejamento da gestdo enel@ésog consumo da
energiae da simulacdo de um sisteroam geracdo alternativa (fotovoltaicaplicadoao
supermercado, maisspecificamente ao setor de refrigeracdo, para versigareficiéncia.

Como resultado da pesquisa de campo, verifgmugue € possivel obter um melhor
desempenho energético com airgitdo de novas tecnologias como a geracao fotovoltaica,
usandoa gestdo energética baseada na ABNT NBR ISO 50001. O intuito é promover mais
seguranca energética e uma opcdo a mais no fornecimento das energias alternativas aos
setores mais criticos, bem mo a reducdo de energia convencional utilizada no
supermercado. Como conclusdo, a gestdo energética mostrou que a efic&segguranca
energética pode ser melhorada e 0s custos operacionais reduzidoa torno de 1%,
utilizando tambénoutras formas & geracao de energia elétrica, mesmo que saphicads
somente em alguns setores. Esiseema alternativo também pode ser reaproveitado, tornando

a empresa um gerador distribuidor vinculadsiatema de energda concessionaria.

Palavras-chave Eficiéncia energéticasestacenergéticalSO 50001 Segurancarergética



ABSTRACT

This work proposes an energy management model adapted according to ABNT NBR ISO
50001, focusing on good practices applied to an electric power syistaph/ing 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 éititerior of S&o Paulo, which markets
perishable and noperishable products. A field survey was carried out, through the
collection of administrative data, technicdhta and measurements, taking into account the
use and consumption of energy, the climabnditions of the region and the characteristics

of the main consumers of the organizatidhe results point out thagfrigeration systems are

the most critical, thus establishing Scenario 1 (current scenario). Scenario 2 was established
through the fanning of the energy managemestncerningthe use and consumption of
energy and the simulation of a system with alterngvetovoltaic)generation applied to

the supermarket, more specifically to the refrigeration sector, to visifgfficiency. Asa

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 ISO 50001. The aim is to promote moreseoardy

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 eneffggiency and segity can be
improved and operating costs redudeyg around 13%, also using other forms of alternative
energy generation, even if they are applied only in some settussalternative system can

also be reused, making the company a distebgeneratorlinked to the utility's energy

system.

Keywords Energy efficiency. Energy managemé80 50001. Energy security.
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1 INTRODUCAO

Esta éuma secdo introdutéria com abjetivo de defenderos pontos de vista
vinculados a uma gestdo mais eficiee na utilizacdo da energia elétrica. Esta secao
apresentara os argumentos relacionados ao tema, a contextualizacdo, a justdlgativa

geral e especifico, bem cora estruturalo presente trabalho de skstacéo.

1.1Contextualizacao

SegundoTolmasqgum (2000), as baixas nos reservatérios das usinas hidrelétricas
brasileirasocorreram em um curto gasco de temposendoque ao final de 19970s
reservatérioxontinham66% da capacidadde agua armezanaddyel que foi reduzido para
18% em1999. Percebese que a gestéo plurianual de reserva ndo estava sendo usada e qu
armazenamento de agua ficava dependente somente das chuvas que ocorreriam durante o anc
0 queprovacouum desequilibo entre a demandao fornecimento de energia elétrica. Ainda
segundoTolmasquim (P00, podese afirmar que a crise que estava por vir era reflexo
principalmente do baixo investimento na expansdo do sistema elétrico,de pablemas
operaciongs.

Segundo Bardelin (2004p racionamento de energia elétrica ocorrafire 2001 e
2002 ocasionou uma redugédo 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 @entas da Unido- TCU (BRASIL, 2003),
entre julho de 20D efevereiro de 2002 Brasilfoi acometido por uma de suas piores crises
energéticasocasionando varios apagdes elétricos que causaram R$ 45,2 bilhdes em prejuizos.
Ainda de acordo com o TCUWBRASIL, 200), recomendoise aos 6rgdos responsaveis pelo
setor energético que fizessem um ajuste fisico e de pgms@aadequar o planejameréo
realidade da demanda do pagitandonovas crises energeticas.

Diante dos fatos apresentadpsrcebesequea energia elétrica € ufiator estratégico
para o desenvolvimento de um pais, sendo necessario estudos aprofdodadosjameto
dos investimentopara badncear adlemanda @ oferta na utilizagdo desse recurso.

Segundo Tolmasgu (2012, ha uma previsdde crescimento da demanda total de
energia no pais entre 2010 e 2020, sendo que o consumo de eletricidade podera chegar a 73C
TWh, representando um aumento de 6X®4eferidoperiodo. O consumo no setor industrial

tem uma parcela significativa neste catde entretantpo setorvem nvestindo muito na
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autoproducaaom o intuito de manter a sua funcionalidade e comeraiaizxcedente. De
forma similar o setor comercial também tem investido na autoproducdo com o idauiito
reduziros custos com a eneagelétrica no horario de pontgananter as suas funcionalidades
em casede emergénciafalhas no fornecimentgelaconcessionaria.

Nas projecdes de demanda de energia elétrica entBee2ZI5, € necessario considerar
evolucdo demograficga quea populacaaleve crescer em torno d@ nilhdes de pessoas,
chegando a 219 milhdes de brasileirogyuepoderainfluenciar diretamente o aumento no
consumo de energia no pais. Também foram consideral@sojecdo de demda itens
como a autoproducéo,iciénciaenergética do sistema e a geracao distribuida de pequeno
porte,em especial a geracimtovoltaicaem baixa escala, pois tais fatores podem influenciar
varos indicadores do merca@ MP RESA DE PESQUI SAEERBRGETI CA

Ainda considerando as projecdes no periodo dé 2025, os dados mostram que o
setor comercial apresentara maior crescimento no consumo, com unuk 4@ ao ano,
seguido pofoutras classéscom 4,1 %o ano Na sequéncia aparece o setor residenuigh
4,0%,e por fim temse o setor industrial com 3,2 % ao aAtem dissg percebesetambém
um aumento na autoproducde energia elétricem todos os setores, sendo que o setor
industrialcrescera 3,7% ao anemrelacdo aos outsosetores (BE, 2016).

Levando em contarises energéticas que possam vir a ocotaenpém é importante
considerar andlise do modelo daatriz energética do pais e a sua eficiéranargética

A matriz energética brasileira € composta por fontes renov@véis renovavejgjue
representamrespectivamentecerca de 39,4%e 60,6% do total consumid no pais.
Analisandese os dados de oferta interna de eneng@a, meio dos balancos energéticos
nacionais no periodo de 2005 até 2015, percebaum acréscimo na oferta de energia
renovavel,que representou 55,9%do total em 200% 60,6% do totakm 2014 Houve
também um decréscimo na oferta de energia renovavel, que em 2005 representou 44,1%, e em
2014 representou 3%# do total, sendo que uma das fontes que mais perdeuoeipac
exatamente a geracéao hidraulicam reducéo d&4,9% para 1,5% (EPE, 2015).

Segundo Goldemberg Lucon(2007), a utilizagdo de fontes energéticas vinculadas a
combustiveis fosseis (carvao, petroleo e gas) geram muitos poluentes e podemssamar
recursos escassos, pois eles sao finitos. Por esse motivo representam um grande problema
ambiental,e a sua substituicdo por fontes renovaveis deve ser estimpladepalmente
considerando a vocacdo natural do Bragile possui um grande poteaicihidraulico.
Entretanto, ainda segundo Goldembergucon(2007), a idia de substituicdo das fontes nao

renovaveis por foes renovaveis se torna dificpprqueo novo modelo do setor elétrico
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fortaleceu ao longo do tempo a implantacdo de udi@éasicasat r av®s dos fil
e n e r gue iactusive tornam a energia mais cara e agravam os problemas amtférdais.
segundoGoldemberg e Lucon (20Q7historicamenteo Brasil fundamentou sua matriz
energéticaem usinas hidrelétricapois possui gandes reservas hidricasper issodepeme

muito dessanatéria prima.

Segundo a United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization
(UNESCQ (2012), a agua esta envolvida diretamente nas alteracdes climétcas,
inundacdes e secas em diversas regides do planétenciando inclusive a producéo
econdmicapois a sua utilizacdo esta vinculagldodas asointes de energia e eletricidade,
envolvendo asidrelétricas, termoelétrica entre outrBessa forma o magerenciamento da
agua jpderia atingir a nossa matriz energétimpae € muito dependerdesse elemento

Segundo Goldemberg e More{f2005), o Brasil investe muito emrgeéo hidraulica,
porque possui abundantes reservas de agua e necessita increnseiatanaiz energética
visando aumentar ageracao de energia elétriea garantir o avangco econémico doipa
Entretanto, ainda segundo Goldemberg e Moreira (2005);siepensar também na questao
da seguranca no abastecimento e adotar outras formas daogpremaria de forma ando
depender apenas de uma ou duas fodeageracéo de energia

De acordo com Camacho (2009), @msstos com a energia se tornam cada vez mais
preocupantes, pois varios fatgreesmo a legislagdo ambiental e o volume de investimentos
necessarios para incrementar o sistema elétpicdem influenciar as ofertas e demandas
energéticas do pais, tornars® portanto necessario adotar medidas que ampliem a eficiéncia
energética da nea matrizde energia

Segundo Reis (2015), a partir da conferéncia Rio+20 varias questdes ambientais e
climaticas foram discutidas, incluindo a sugestio estabelecimentie metas denominadas
ODS ((hjetivos de Desenvolviemnto deusientabilidade)sendo que algumas estavam
relacionadas a questdes energéticas. Ainda segundo Reis (2015), as ODS estéo alinhadas com
as guestdes da matriz energética, pois ha neste contexto um incentivo a implentEntacao
fontes renovaveis e limpagle forma que essa diversdigdo pode ajudar a resolver
parcialmente as questdes de seguranca energética, do meio amiermtesenvolvimento
socialecondmico.

Dessa forma h& necessidade de uma matriz energética mais diversificada e
renovavel buscandese outrasopgdes, como a ergia edlica e a energia solaendo esta

Gltimauma das mais promissoras em nosso pais.
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De acordo com Melo (2013), o potenciablico brasileiro é muito significativo
chegadoa 300 GW e asuainsercdo na matriz elétritaasileiraé cada vez maior, devids
caracteristicagavoraveisdos ventos,as tecnologias empregadas no sistera@s precos nos
leildes deenergia es facilidades de finaciamento destinadas ao setor elétrico.

Entretanto, segundo LejtEBalcao e Borge®006), ageracdo edlica é menos confiavel
se comparadas fontes de geracédo convencigrmincipalmente &idraulica pois a poténcia
gerada pode variar de acordo com os fatores climatitnsma determinada regid@®evido a
intermiténcia e velocidade dos ventos.

Dentre as opc¢Oes de fontes alternativas e renovaveis, uma das mais promissoras é a
geracdo fotovotica, que utiliza células solares para transformar a luz do sol em energia
elétrica.Diversos estudositam quea radiacdo solar depende de varios fatoresaticos e
gue uma boa parte é absorvida e refletida na atmosfera, ou seja, apenas uma pequena parte d
radiacao incide na superficie terresiptretanto se essa pequena quantidade de radicdo fosse
convertida em energia, seria suficiente para supriracee dez mil vezes o consumo
energéticomundiaRl NHO E GARW4.1 NO,

De acordo om Pereira et al. (2006analisandese a irradiacdo solar global percedse
queas regides brasileirddmuma situacao muito favoravel para a utilizacdo da energia solar
na geracdo de energia elétripais o pais recelieradiacdo na faixa de 1500 a 2500 kWh/m
que é supericaradiacdo na Alemanhgue esta entre 900 e 1250 kWh/m

Segundo Tolmasquim (2016), apesar da grande expansdo e das melhorias nas
tecnologias, ajeracdo 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
guando houver uma equiparacao realmente competitiva em relagcéo a outras fontes de energia.

De acordo com Jacobus et al. (2011), aphkseuwm sistema hibrido fotovailto-
diesel em um hospital em Serra Leoa com o intuito de avaliar o desenguenbode fonte
renovavé em conjunto com font@mdo renovavekonsiderando a sazonalidade da regiéo,
obtendese uma reducdo significativa dos custos de operacao da organizacgao.

Segundo Zancan et al. (2006), varias emprasgermercadistas no Bragilvestem
em fontes ndo renovaveis, ou s@m grupos geradores diesel para reduzir 0os custos com o
consumode energia elétrica no horario de ponta e ter seguranca no fornecimento de energia
para suprir suas necessidades

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

congelamento (produtos pereciveis) sdo responsaveis por até 70% do consumo total de
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energia da lojaNormaimente as medbes de energisdorelizadas pela concessionanaas

os consumosspecificosndo sdo medidog, dessa formaserianecessario adotar sistemas de
gestdoe uma metodologia deoleta e medicdoom objetivo dererificar a eficiéncia de cada
setor da organagao.

Segundo &Associacdo Paulista deupermercadofAPAS) (2013), a energia elétrica
pode ser considerada o terceiro principal custo operacional em um supermercado, e pode
tornar-se uma fonte de perdas econiinas devido aos altos precossecanstantemterrupcoes
no fornecimento de energia. Ainda segundo a APAS 32034 uma grande preocupacao
quantoa seguranca alimentar, ao conforto térmice centes e aos niveis de iluminacdo nos
ambentes de exposicdo de produtos. Neste contextossivel adar medidasia gestdo da
energia elétricamo estabeleimento para se obter eficiéncia energética emagracionalpor
meio de procednentos descritos naorma ISO 50001 De acordo coma Associagao
Brasileira deNormasTécnicas/ABNT) (2011), a ISO50001 é uma norma internacional que
tem como objetivo implementar um sistema de gesénergéticaeficiente por meio de
procedimentos e diretrizes de orientacdo paedquer tipo derganizacao.

Diante dos argumentos expostos até aqui, o trabalho nasaleantrelacar varios
fatores que representam uma problematica relacionada ao uso da efé&rigga no setor
comercial Para tal, surge a seguinte questéo da pesquisa:

De que forma os procedimentos destdo energéticAABNT NBR ISO 50001),
aplicais aos sistema de uso e consumde energia elétricapoderiam contribuir para
melhorara eficiéncia ea segurang energética de um supermercado

Hipoteticamente a aplicacdo ds procedimentos dagestdo energética podaria
melhorar a eficiéncia do sistema deergia pois ja foi constatadder sucesso em varias
organizacfes de renontentretantg € necessario analisarmos detalhadamente a relacdo entre
0 consumo de energia e o faturamedievido & variancias noiso da energia pelos diversos

equipamentoguemane&mos produtos climatizados e refrigeradossupermercado.

1.2 Objetivos da pesquisa

1.2.1 Objetivo Geral
O objetivo deste trabalhoptanejara aplicacao da gestdo energét@BNT NBR ISO
50001) referentea utilizacdo da energia elétrica, para melhorafieiénciae a seguranca

energética em um supermercado.
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1.2.2 Obijetivos Especifices
i Descrever as bsapraticas da gestdo energética (ABNT NBR ISO 5Q001)
aplicadas aaiso e consumo danergia elétrica convencial) para melhorar a

eficiéncia energéticao supermercado.

1 Descrever as boas praticas da gestdo energeaiB&AIT NBR ISO 50001)
aplicadas aaiso e consumala energia elétrica alternativfotovoltaica), para

melhorar o abastecimento de energia no supermercado.

1.3 Justificativa

Diante docenarioapresentadoo item anteriorque diz respeitaos problemas com a
energia elétricaum elemento essencial para a vida do homem moderno, apresenta
segur 0s argumentos para justificatema @ presentdrabalho

Um dos pontes da pesquisaesta relacionado corm sistema de refrigeracdo para
conservacao de alimentos pereciveis comercializados em um supermercado.

De acordocom Gava (1998), aléndo prazo devalidade dos produtos pereciveis, a
temperaturta da refrigeracdo é muito importante para a conservacao dos alimentos. Um
alimento a 5°C é conservado por cinco dias, entretant®°C ele se deteriorard em apenas
24 horasDessa forma, gra manter a quakdie dos produtosaim sistema gerador diesel é
utilizado nos momentos de emergéncia e no horario deppi@manter em funcionamento
alguns setores, principalmemtsistema de refrigerac@m supermercado

Percebese que neste casoo fornecimento de energia elétrica através do uso do
gerador diesel esta diretamente vincaladuma situacéo critica que écanservagcdo de
alimentos perecivei€ntretanto podemos dizer que ainda ha riscos de falhas neste tipo de
geracaoe que nesse sa, ndo ha outra opcara suprir essa eventual falha.

Segundo TeixeirgCarvalho e Leit€2011), a energiaolar € considerada inesgotavel e
pode ser usada na geragcdo de energia (efeito de evaporacao, demvoitculacdo dos
ventos entre outras)Nesse contextoa geracdo fotovoltaica é uma Otima opcdo para
complemerdr outras formas de geragé&endouma das tecnologias mais desenvolvidas e
estudadas quando se fala em enesgiar.

De acordo comOliveira (2013, o dimensionam@o da geracdo de energia com
sistemas fotovoltaicos pode ser realizado cauoftwarePVsyst que ja é reconhecido na area
e tem aplicacbes em varios pajsepresentanddoa confiabilidade Entretantp ha a

necessidade de gerenui@nto dos recursos €le todo o sistema para que se tenha bons
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resultados de preferénciacom pouco investimento em equipamentesdessa forma a
aplicacdo dagestdo energéticdISO 50001) se torna importantissima em qualquer
organizacao.

De acordo com Frozza et al. (2012 ABNT NBR ISO 50001 fornece requisitos que
podem ser usados para melhorar a eficiépoergética em qualquer tipo de organizacéo.
Todavia, ndoforam encontradas informacfespecifias relacionadaa gestdo eneégica
aplicach a sistemas denergia fotovoklica, de refrigeracdoce demais consumidoresm
supermercados nBrasil. Neste contexto, essa forma de gestdo energética sera adaptada para
aplicacdo ns setores mais significativos e criticos do supermercado, principalmente na
refrigeragcdo,com o objetivo degerir o sistema de geracdo fotowma como fonte de
alimentacédo alternativa e complementar.

A gestdo energética também pode envolver em segundo plano o reaproveitamento do
execedente de energia fotowamt que a organizagdo venha a gerar no regimeetsgdp
distribuida.A geracao distribuida tem baixo impacto ambiental e reduz o carregamento das
redes elétricas, favorecendo assim a minimizacdo das peraativersificacdo da matriz
energética( NSTI TUTO NACI ONAL DE EFI (NEB,R@HA ENERG

De acordo com aAgéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEIQ012%), a
ResolucadNormativa (REN) 482/2018stalelece que aonsumidor brasileiro pode gerar sua
propria energia elétrica (fontes renovéaveis), inclusive fornecer o excedente para a rede de
distribuicdo de sua localidade

Dessa forma, o trabalho visa contribuir e incentivar a utéiaata norma ISO 50001
paraaumentar a eficiénciae a segurancanergéticamelhorando a qualidade dos servicos e
produtos nas organizacoe&d trabalho tem grande impénciauma vez quea normafoi
lancadarecentementemais precisamentem 2011 sendoque foram encontradgsoucas

aplicacdeso Brasil, sobretudna area supermercadista

1.4 Estrutura da dissertacao

Na secdo 1 desenwvausea parte introdutérisgom a contextualiza¢&mbre a matriz
energética, geracé gestaale energiaTambém foram abordados a questdo da pesquisa, a
justificativae oobjetivo gerae especificovinculads aescolha do tema do trabalho.

Nasecdo Zoram abordadoss conceitos vinculada@sgestao energétiqghSO 50001),
aspectos da eficiénceasegurancanergéticadas tecnologiasdos consumidores @da geracéo
de energi@onvencional alternativa(fotovoltaica) e as suas limitégs
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Na secao 3esenvolvetsea metodologiacom basenarevisdo energéticdo Cenério
1, quecorresponde aituagcdcatualda organizacaa do Cenario 2 que projetard a atualizacao
do Cenario Ipor meioda gestado energéti@simulacbepara umperiodo de trés anoé
metodologia defin® processo deoletae analisedos dadosdo usg consumee eficiénciada
energiaem todaa instala@oelétrica da organizacao

Na secdo 4 a metodolodgai aplicadae os dadosatuaisreferentesao uso e consumo
daenergiaforam obtidos por meio deoletas,observacdes e medicdeketricas compondo o
Cenario 1 Aléem dissgapés a aplicacdo desquisitos da gestao energética e das simulacoes,
foram obtidos novos dadpsque compdemo Cenario 2 Esses dadogorresponde a
atualizacao ds instalacdes e equipamentos elétricos do supermercado.

Na secdo Pealizousea analisala gestdo emgéticae foram apresentadasconclusao
e as consideracoes fisasobre todos os dados coleta@dosimulados, considerande o
Cenéario 1l (atua) e o Cenério 2 (atualizado)com ainsercdo de um sistema de geracao

fotovoltaca.
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2 GESTAO ENERGETICA

A revisao bibliografica relativa ao tema do trabalho foi realizada de 2015 a 2017
utilizando as palavrashave: gestdo energética, gestdo em supermercados, ISO 50001, matriz
energética, eficiéncia energética, seguranca energética, energia alternativa, geracao
fotovoltaica, gera@o convencional e alternativam portugués e ingléas principais bases
utilizadas foram aScientific Electronic Library OnlingScielg, Science DireGgt CAPES
(Coordenacgédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Sygediversoutrosbancos de
dads de instituicbesnormativase de qualidade como kternational Organization for
Standardization(ISO), AssociacdoBrasileira de Mrmas Técnicas (ABNT), Associacdo
Portuguesa para a qualida@&PQ), e outrosda area de engenharia e de universidades

brasileiras e estrangeiras.

2.1 Contexto daGestao energética

De acordo cona Bureau of Energy EfficiendBEE) (2010, a gestédo energética é um
conjunto sistematico de procedimentos formalizados e articulados, vinculando o uso da
energiaaos processoprodutivos de forma a otimizar recursos, reduzindo assim o0 seu
consumo final.

Segundo Oliveira (2004), gestdo de energia pode ser considerada um conjunto de
procedimentos que estabelecem varias etapas e a¢fes para que as metas de otimizacao
reducao n@onsumo de energia em uma industria sejam atsgid

Entretanto, varias organizac6es ndo dao muita importarggatdo energética devido
a baixa porcentagem que a energia elétrica representa quando comparada ao total dos custos
operacionaisPor esse motio ocorrem varios desperdicios, que de certa forma prejudicam a
competitividade das empresddE L O; CAMPELLO;200MENESES

De acordo com estudos realizados por vamdogaos internacionais ligados ao
planejamento e utilizacdoedenergia, o consumoaderergia elétrica em todo o mundo
apresentdndicescada vez maiores. @.S. Energy Information AdministratiofElA), um
orgdo de administracdo e informacdo sobre energia envolvendo os grandes consumidores
mundi ai s, p u b Intercatonal EnergyCutloakt2018 i @ 0 0 q u a | faz pi
um aumentode 56% no consumo de energia elétrimatre 2010e 2040 U. S. ENERGY
| NFORMATI ON ADMI NIES ROGLE)TOs @Mtériosdo EIA consideram em
suas projecdes questbes como as perspectivas de demandagie erdados econdmicos
especificos de cada pais ou regidambém séo levadas em consideragdanfléncias
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climéaticas provocadas pelo excesso de @Bc¢cado na atmosfera e as variagdes nos precgos e
possivel escassez de algumas matérias primas @egha geracdo de energia, como € 0
caso do petrdleo e do g&sssas projecfes tégrande importancia econémica e por iSso sao
utilizadas normalmente por varias empresaternacionais para o planejamento de
investimentos em eletricidadeamnsequentementa gestao da energia elétrica.

De acordo com vérios estudos, sabeque m dos principais focos da gestdo de
energia estainculado aos custagperacionaisla empresa com o insumo energia elétrica.

SegunddCapehartT ur ner e(2087¢angestactnergéticasta relacionada com
0 uso da energia de forma coerente e eficiente, com o intuito de se obtefantagens
competitivas em relacdo a outraspeesaspu seja, implementando formas de minimizar os
custospor meio dauso racional da energia giéa.

SegunddAssociacao Portuguesa de Certifica(ABCER (2014), areducédo de custos
com a energia tambémem grande importancia para melhorariogicesde eficiéncia na
gestdo da energia nas organizac@&sdretantoos aspectos ambientais tambéevem ser
levados em conta, consideranglae a formacomque a energia é utilizadgaconsumidgode
ocasionaralguns impactos ambientais, principalmente relacionados a emissdes de gases que
provocam o efeito estufa e prejudicam o meio ambiente.

De acordo om a Agéncia de Energiada Suécia(SEA) (SWEDI SH ENERGY
A G E N C2913), o processo de gestdo de energia vem se tornando um fator muito importante
para as empresas, pos® bem aplicadgpode representanenorescustos ea otimizacdo do
uso do insumo energia elétrica. Alguns elementos importantes devem ser considerados e

estimulados como oportunidades de melhoria na gdat&aergia nas empresas, cComo

- 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 nao
utilizado de uma planta industrial sendo usado pelo circuito de aquecimento
municipal). Dentro da estrutura do seu sistema de gestao da energia, a organizacdo
deve continuamentatentar para encontrar medidas que possam melhorar o
desempenho energético em uma das trés formas citadas acima.

As organizacdes podem decidir por permitir que um 6érgédo independente, um
organismo de avaliacdo da conformidade de sistemas de gestéo, seditsisiema

de gestéo da energia. Serganizacdo cumprir os requisitos da norma, o organismo
de terceira parte entdo emite um certificad&iA, 2013 p. 5

Dessa formaa 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 gestao energética.
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2.1.1Sistema de gestao energética (SGE)

Para organizar os dados relativosstrutura administrativa e econémica das empresa
normalmentesdo elaboradosgarios procedimentos de gestdo estratégmduindo a gestéo
energéticaPama padronizar tais acgefesenvole-seum sistema de gestéo energé{8&E)

De acordo com dnstituto Portugués da Qudéde (IPQ) (2012), um SGE deve
estabelecer uma estratégia enecgétiom objetivos bem definid@sque procure envolver o
maximo de elementosnterligados. Asim, os procedimentos energ&ls se tornam mais
eficientes e possibilitam atingir as mepag-estabelecidas.

Um dstema de gestdo energética (SGE) aplicado a uma empresa normalmente tem o
objetivo de verificar todo o fluxo da energia utilizado, observando os pontos@ragiae
utilizada de modo ineficiente e que possam sofrer influéncia quanto a sua quddielsske
forma buscase melhorara eficiéncia energética dos processos, implementagdes de
melhorias e corregao de falhassistemaFROZZA et al, 2012)

O SGE envolve todos os sistemas que utilizam de alguma forma a ezlétga
dentro de umampresa gportantqg 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 especificode qumea
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 dosiggmentos que podem influenciar o consumo; os
custos da energia elétrica considerando os horérios de funcionamento dos equipamentos e da
empresa; o contrato de demanda que deve estar ajustado e adsquauticées da empresa
e demais a¢bes que foquerntenizacdo e utilizacdo racional da enarglétrica nas empresas
(MARQUES; HADDAD,200MARTI NS

De qualquer forma, o entendimento comum € de que um SGE podartevampresa
a uma melhoria de eficiéncia energétgmmandoassimgrandes vantagens coatjivas Ele
deveadaptaisede acordo com bpo e neessidade da empresa, ou seja, desenge\aSGE
de acorda@om a realidade especifica da empresa.

SegundoSilva (2015, os objetivos de um SGE podem ser diferentes de uma
organizacdo par outra, masnormalmente envolvem a melhoria continua no consumo e
utiizagdo da energia elétrica através dos seguintes itens: desempenho energético;
sustentabilidade; impactos ambientais e eficiéncia energética.
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Em alguns casos, as organizagOes tenaaasenvolver &GE baseandseem seus
recursos humanos, ou seja, procuram investir mais em seus funcionarios para ter um retorno
mais eficiente quanta utilizacdo da energiaDe fato, € fundamental que todos os
funcionarios de uma organizacdo estejam envolvidos pae s tenha sucessm
implementacgéo e execucde um sistema de gestt@CHNEIDER ELECTRIC, 2012).

Segundo Sen#2010), uma empresa deve incorporar em sua gest#o politica
energética que envolva a alta direcdo e demais geréncias e queaatsnda neessidades
especificas de acordo com as exigéncias de eficiéncia energética propostas no plano da
empresa, focando as suas prioridades operacionais.

SegundoRocha e Monteirq2005), devenser adotada no planejamento do SGE
acOes gue estimulem e envolvam os colaboradores da organizacdo de forma a codssientiza
por meiode treinamentos especificos da area, bem atanadocédo dacdes educativas que
foquem a redugcdo do consumo eeergia.Ainda segundoRocha e Monteirg2009, o
investimento emmecursos humanos é inferior a 1% do custo total relat/SGE implantado
na empresa.

De acordo com McCaffre¢g Monaghan2012), o SGE deve considerar um forter-
relacionamentalo setor de gestdo com o setor técnico da organizagdseja, esses setores
devem interagir entre si e serem considerados como uma Unica estrutura.

Por outro ladp h4 casos em que as organizacdes tendem a desenvolver o SGE
baseand@e mais em recursos fisicos, ou seja, procuram investir mais em equigamento
dispositivos para obter um retorno mais eficiente quantdizacdo da energia.

De acordo com Scheihing (2009), normalmente as organizagdes tendem a projetar
investimentos em novas tecnologias para melhorar o desempenho enefgétitanto uma
andlise mais detalhada das instalacdes pode constatar que a melhoria plod@caiaom
a gestdo do consumo de energia elétrica e do funcionamento dos equipamentos.

Segundo Silvg2015), o SGE podera ser muito benéfico para a gestdo da organizacao
no que diz respeito amcompanhamento constamte modo e da quantidadke energiaque
sera utilizada e/ou produzida. Ainda segundo S{®R@15), o SGEtambém podera ser
utilizado para elaborar um plano preventivo, preditivo e reativo em situacfes démizesy
deinterrupcéo de energia, priorizando assim as areas da organizacao onde a energia € mais
necessaria.

De acordacomAgeéncia para a energiADENE) et al. (2012), as organiza¢gbes podem
se tornar mais competitivas e melhorar a sua imagem quandopsaleam em melhorar o

rendimento energético em um determinado tipo de negaocio.
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Observamos que a implantacdo do SGE, apesar das barreiras administrativas e
técnicas, mostrae muito vantajosa para a organizacao sob varios aspectos, entretanto alguns
pontosdo sistemale gerenciamento devem ser estabelecidos e planejados.

De acordo com Anisimova (2013% maioria dasnormas de gestdo de energia
utiizadas em varios paises estdo direcionadas a questbes operacionais e acabam
desconsiderando a possibilidade da utilizacdo dos recursos energéticos da organizagdo em sue
gestdo estratégicAinda deacordo com Anisimova (2@), o SGEde uma organizacao deve
considerar estratégias econdbmicas mais atuais, atualizacdo da estrutura e processos da
empresa e a insercéo de fontes de alimentag@isajam inovadoras e alternativas em relacao
aos sistemasadicionais

SegunddSilva (2013), podese afirmar que existe uma relacdo entre produtividade e
eficiéncia energéticaTal relacdo foiobservad em uma indastridgéxtil na Paraiba&am um
estudo no qualoram analisada variaveis de produtividade comgpeoducdo, consumo de
energia erodutividade além das variaveis de eficiéncia energética cayastdo energética,
sistemas motrizes e de iluminac@inda segundo Silva (2013,aplicacaalos principioga
gestadoenergéticanaindustria téxtil obteve seguinteresultadoum potencial de reducéo de
2% no consumo de energiam potencial de reducao de 22,86% para o sistema de iluminacéo
e um potencial de redugdo no consumo do sistema motriz da organizagéo.

Notase que o SGE deve focar seus esforcos em acdes que valorifier@dnaia no
uso e consumo da energia nas organizacéedeve estamlassociado ao uso de novas

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

2.2 Eficiéncia energética

SegunddHonma e HY2008) e Hue Wang (2006), o termo eficiéncesta relacionado
com a forma com quea energia é utilizaa, buscandouma melhoria de produtividade ou
melhoria no rendimentem comparacdoom a utilizacao real ou atual desnsumo.

De acordo com a ABNT(2011), a eficiénta energética envolve uma relagcéao
guantitativa que pode demonstrar uma melhoria na razdo entre elementos deusaida
determinada entrada, em um sistema que pode abranger servi¢os, produtos ou energia.

Segundo& mpr esa de Pe dEPRH){(2814), a ihstabilidgd® bcorada em
meados de 1970 em relacdo ao preco do petrdleo comecou a provocar uma mudanca de
pensamentoe aeficiénciano uso da energia se tornou uma preocupagdo em VAarios setores
poiS 0 seu uso com mais coeréncia e rendimenia ten menor impacto nas &reas

socioecondmicasambientais e culturais. Ainda segundo a HRHE14), autilizacdo de
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equipamentos mais eficientes e mudancas de atitude na maneira como a energia poderia ser
usada tornou mais evidente quévestimento eneficiéncia energeética teria um custo menor

do queo investmentoem mais producdo de energia, ou seja, seria mais viaveimesers

energia para realizar o mesinabalho melhorando o rendimento do seu uso.

De acordo conSoareq2015), o conceito de eficiéncia energética esta intimamente
interligado & mais diversas formas de conversdo de energia, ou seja, a maneira como a
energia sofre a transformacéo para executar algum tipo de trabalho. Ainda segundo Soares
(201m=), para se conseguuma melhor eficiéncia engética em uma organizacdo, é
necessario melhorar a gestdo de energia nos processos industriais ao invés de utilizar novas
tecnologias.

Entretanto, sgundo Goldemberg e Lucon (2007), as meditasficiéncia energética
talvez réio tenham um impacto tdo grande no Brasil, pois o pais aindeeaet#denvolvendo e
0 consumo per capita ainda é pequevlesmo assim é@conselhavel que haja investimentos
em tecnologias novas e mais eficientes para que o pais tenha um desenvolvimento
fundamentado em eficiéncia energética o mais cedo pos€lvako racional e eficiente
através da conservacd@e energia também é muito benéfico pois resulta em diminui¢cdo do
consumo eaumento dosnvestimentos em projetos de geracdo de energia desde que haja
planejamentgara aoferta aos consumidores finaikinda segndo Goldemberg e Lucon
(2007),as medidas de eficiéncia energética se mostram muito viavei$époss capacidade
de reduzir os custos dasumo e de opecao no sistema e, ao mesmo tengwdiminuir 0s
impactos ambientajsor meioda reducdo do consumo de energia

Paraincentivar e promover a¢bes que foquem a eficiéncia energética no Brasil foi
criado em 19850 Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elé{fracel)
gerenciado pelinistério de Minas e EnergidMME) e executado pela Eletrobrd3.Procel
tem a finalidade dencentivar eaumentar a eficiéna de bens e servicdscando areas como
gestdode energia municipalgestdo de energia industrial e em edificagfesgramasde
etiquetagem bem comode promoveragcbes de educacdo @nscientizacdcambienta
relacionados @assuntoSegundo a ANEEL (22b), para incentivar e embasar ainda mais as
acoes de eficiéncia energética, o governo instituiu algumagueipromovem o uso &
tecnologias mais eficiente& Lei n.9.991 de 24le julho de2000 dispde sobravestimentos
em pesquisa e desenvolvimento egficiéncia energética por parte das empresas

concessionaria&Em alguns artiggsa Lei n.9.991 de 24le julho de2000estabelece:
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-Art. 1° As concessionarias e permissiondrias de servigos publicos de distribuicao de
energia elétrica ficam obrigadas a aplicar, anualmente, o montante de, no minimo,
setenta e cinco centésimos por cento de sua receita operacional liqudacgisa

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 producdo
independente de energia elétricalfit obrigadas a aplicar, anualmente, o montante
de, no minimo, um por cento de sua receita operacional liquida em pesquisa e
desenvolvimento do setor elétrico, excluirel por isen¢éo, as empresas que gerem
energia exclusivamente a partir de instalacd@écas, solares, de biomassa e
pequenas centrais hidroelétricéBRASIL, 2000, p. 1)

Ainda segundo ANEEL (2012b), a Lei n.10.295 de 1de outubro de2001 dispbe
sobrea Politica Nacional de Conservacao e Uso Racional de EnErgialguns artigos laei
n.10.295 de 1de outubro d2001estabelece:

-Art. 1° A Politica Nacional de Conservacdo e Uso Racional de Energia visa a
alocacdo eficiente de recursos energéticos e a preservacdo do meio ambiente.
-Art. 2° O Poder Executivo estabelecera niveigimés 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 d&uinas e aparelhos consumidores de
energia sao 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 tipadae
magquina e aparelh(BRASIL, 2001, p. 1

Segundo a ANEEL (2014, foi estabelecida a REN 482, Resoludmmativa n°® 482,
de 17 de abril de 2012, que determina e estabelegaisitos para que os consumidores
possamutilizar o sistema denicrogeracdo e minigeracdo distribuidaculadaa rede de
distribuicdo de energia elétrica possm usufruir do sistemaalcompensacao de energia

elétrica.Em alguns artigs da REN 482 fica estabelecido

-Art. 1° Estabelecer as condi¢bes gerais para 0 acesso de microgeracdo e
minigeracao distribuidas aos sistemas de distribuicdo de energia elétrica e o sistema
de compensacao de energia elétrica.

-Art. 2° Para efeitos desta Resolucéo, ficam adotadas datssgilefinicdes:

| - Microgeracgdodistribuida: central geradora de energia elétrica, com poténcia
instalada menor ou igual a 75 kW e que utilize cogeracdo qualificada, conforme
regulamentacéo da ANEEL, ou fontes renovaveis de energia elétrica, conectada n
rede de distribuicdo por meio de instalacbes de unidades consumidoras; (Redacéo
dada pela REN ANEEL 687, de 24.11.2015.} Minigeragaodistribuida: central
geradora de energia elétrica, com poténcia instalada superior a 75 kW e menor ou
igual a 3 MW pra 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
instalacdes de unidades consumidoras; (Reddaéla pela REN ANEEL 687, de
24.11.2015) Il - 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 distatauitbcal e
posteriormente compensada com o consumo de energia elétrica ativa; (Redacao dada
peda REN ANEEL 687, de 24.11.2015ANEEL, 2012a Atualizadaem 2015
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Outro programa de incentivo lancado pelo govgram a melhoria do desempenho
energéticéo Pr oGD ou APrograma de Desenvol vi men
Elétricao, desenvolvido para amparar a REN 48itada anteriormenteDe acordo com a
portaria n°® 538de 15 de dezembro d#15 (BRASIL, 2015, criouse o ProGD,com o
intuito de incentivar os investimentos na geracdo de energia pelo prégmsumidor, em
especial a energia solar fotovoltaicao®stabelecidoem alguns artigos da portaria

-Art. 1° Criar o Programa de Desenvolvimento da Geracéo Distribuida de Energia
Elétrica- ProGD, com os seguintes objetivos:promover a ampliagdo da geragéo
distribuida de energia elétrica, com base em fontes renovaveis e cogeracao; I
incentivar a implantacdo de geracéo distribuida em: a) edificagBes publicas, tais
como escolas, univeidades e hospitais; e b) edificacdes comerciais, industriais e
residenciais.

-Art. 2° O ProGD compreende a gerac¢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 2004pbservado o disposto nos arts. 14, 15, 88 3° e 4°, do Decreto n°
5.163, de 30 de julho de 2004; e -limicrogeracdo e minigeracdo distribuida,
definida conforme regulacdo da Agéncia Nacional de Energia EIStAMNEEL.
(BRASIL, 2015 p.)

Segundo Frozzat al. (2012),a implementacdo de um programa de (Efciéncia
energéticajpem sempre é a melhor op¢cdo se compaaadsistema de gestdo energética, pois
compreendacdes mais especificas e de curto prgae,témum custo mais alto depenuin

do processo no qual sera aplicado.

2.3Normas|SO

Ao longo da histéria os paises sempre tiveram a necessidade de fazer a
comercializaéo de produtosatroca de informacdesentificas técnicas servicose de manter
o bom relacionamento entre sgm o intuito desedesenvolvegmna area politica, econémica
e social Apesar das divergéncias entre varias nacfes, 0 consértionou taamportanteque
houve a necessidade de criar uma padronizacdo e normaldes;gwodutos fabredos e
comercializalos.Ao longo do tempovarios paises criaradrgaosproprios e adotaram algum
tipo de padronizacdo para seus produbBdretantg essas rgraslocais acabaram gerando
inimeras normas diferentes para o mesmo tipo de procluto,qualidade duvidosa e que
deixavam ogonsumidoresonfusos

Segundo alnternational Organization for StandardizatiglsO) (2016),a sua histéria
teveinicio em 1946, quando um grupo de representantes de 25 paisasitem Londres e
decidu fazer a unificacdo dos padrbées dos produtos industrializadoando uma
organizacao internacional para desenvolver normas padronizadas para os paises Exembros.
1947, em Genebrana Suica, foi criadaentdo a ISO (International Organization for
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Standardizatiop ou seja,a Organizacao Internacional de Padronizacéma entidade
mundial que atuahente é composta porl63 representantes, que saocganismos de
normalizacéo de varios paiseembrosA ISO organiza e aprovaormasinternacionais em
variasareas de interesse eéomco e técnicopor meiode discussdes e votacOes IS
membros O Brasil € membro desde a fundacdo em 19é47representado pela Associacao
Brasileira de Naomas TécnicasABNT).

Ainda gundo a ISO (2@), as normaslesenvolvidas pelos comités sdo documentos
de referéncia que retratam a experiéncia de especialistas de varios paises e estabelecermr
requisitos, especificacdes e procedimentos mais adesjyedadiversas areas e situmEs
Com issomateriais, produtos, servicos e processus desenvolvidos de forma padronizada
para que atendam as condi¢cdes necessargas utilizacdo As normas mais conhecidas
mundialmente sdo a ISO 9001adSO 14001, que bgam implementar nasrganizacfes
procedimentogara garantir um minimo de qualidagl@adronizacanosprodutose servigcos
A 1SO 9001 é focaml nagestdo dagualidade deprodutos e servicoem diversas areas,
principalmente na araadustrial, estabelecendo procedimentos de padronizggiexemplo
na producdo de autd@meise seus insumogla normalmente € utilizada na inddstria como
ferramenta para otimizar os processos teidacdo de forma ininterruptapy seja,hd uma
preocupacdo constaném melhoriacontinuana producaee seus processol I1ISO 9001 é
bem abrangente e pode estar atrelada a outras normas, como é o caso das normas vinculadas
area ambiental, de saude e de segurddgaincipal objetivo da norma ISO 9001 é melhorar
a gesta da organizacao de forma global, por isso em muitos casos é neaessifiracao de
outras normas para que se consiga melhores resultados para a sua impl#@&gacao.
certificacdesISO 9001 e de outrasnormas ISO, normalmentesdo obtides por uma
organizgao através de instituicdes credenciadas pela @hecidas com@®rganismo de
Acreditacdo Essas instituicdesverificam o cumprimento de varios requisitopré
estabelecidos na normalp requisitantemseusprocessos

Ainda segundo SO (2016),outranorma de grande relevancia é a ISO 14001, que
trata da gestdo ambiental de uma organizaEaconsiderada uma ferramentagmatar as
guestdes ambientagnvolvidas Bs processos de producéo, de forma a identificar situacoes e
priorizar acoes que gerepan todos os riscos ambientdiessa formaa empresa certificada
passa a ter uma maior responsabilidade em relaglievencdo dos agentes poluidores
originarios de seus processos, bem como de outros instonggantes em seus produtos
finais que foramfornecidos 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 implementacdo dos procedimentos da ISO 14@@He melhoma muito o
desempenho da organiZaxg tornala mais competitiva no mercadmis através da norma
adotado um conjunto de medidas que minimiza os impactos ambientais e consequentemente
contribu para a preservacdta biodiversidade e a qualidade da populacéo.

De acordo com ABNT (2011),umaorganizacao pode integrar normas deguake elas
estejam relacionadas a sistemas de qualidade, ambisemiranca esalude ocupacional.
Pensandese sempre em um processo de evolucdo e melhoria cqoritinelaborada a norma
ISO 50001 com o objetivo genérico de estabelecer sistemas que possathorar o
desempenho energético nas organizaclesaplementacdo da ISO 50001 pode levar uma
organizacdo a diminuir os impactos ambientais e reduzir os custos nos sistemas de producao
em que ha a utilizacdo de energibleste contexto a ISO 50001 felaborada gartir de
elementos comuns com as normas ISO 9001, ISO 14001 e ISO 22000, assegurando assim boa
compatibilidade e viabilidade para a sua integ§oage facilidade de aplicacdoas

organizacoes

2.3.11S0O 50001

Segundo aABNT (2011), a norma ISO50001 tem o objetivo de capacitar as
organizacfes a desenvolverem sistemas e procgassnelhorap desempenho energético,
levando em consideragdo a maneira como a energia € utilizada e conbustddado assim a
reducao nos impactos que ela pode aalem comaima maioreficiénciaenergética com o
intuito de reduzir os seus custos

SegundoSoares (201, o principal objetivo da norma ISO 50001 € orientar as
organizagbegaraque tenham sistemas e processos que melhorem o uso, 0 consumo e a
eficiéncia energética globaknte por meiodo estabelecimento de requisitiisSGE.

De acordo com a ABNT (2011)ma organiza¢cadpode utilizar a norma ISO 50001
para embasar aelaborgdo de diretrizes que estabelecam o0s objetivos, metas e acles
direcionads para um melhor desempenho da orgaé@a relago a energia, estabelecendo
assim a politica energética e o sistema de gestdo de e(®@fig Através da politica
energética e do SGB organizacdo podera decidir quais serdo as a¢gbes que conduzirdo a um
caminho para obtanelhor desempenho energétieatender requisitos de conformidade da
norma.Ainda de acordo corma ABNT (2011), a normalSO 50001foi desenvolvidaa partir
do conceitade melhoria continua utilizando o cidieming ou ciclo PDCAPlan-Do-Check
Act), adaptad para ser aplicanlas praticas da gestdo energética. A figura 1 apresentada a

seguir demonstra s estrutura.
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Figura 1i Modelo do SGE para a norma ABNT NBR ISO B0
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Fonte:ABNT (2011).

SegundoWerkema(1995, o ciclo PDCA éuma ferramenta gerenciglie orienta as
organizacbes para atingir as metas estabelectdagadronizar a melhoria continua
principalmente durante o processo de tomada de de€sé@mlo PDCAé estruturado em
quatro etapasPlanejar(Plan), Fazer Do), Verificar (Chech e Agir (Action). Ainda segundo
Werkema (195), algunas ferramentas da qualidade cobmainstorming 5W1H, diagrama
de Ishikawa fluxograma, entre outrapodem ser usadas para apoiar a aplicacdo do ciclo
PDCA. No caso da norma ABNT NBR ISO 50001ciclo PDCA aplicado ao contexto da

gestdo de energia € compog#das seguintes etapas

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

-Do (Fazer): Implementar gdanos de acdo da gestédo da energia.

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

-Act (Agir): toma ac¢des para melhorar continuamente o desempenho energético e
SGE (ABNT, 2011, p. VI).

De acordo com a Associagdondustrial do Distrito de AveirdAIDA) (2014), a
estrutura daistemade gestdo deSlO50001 se enquadra no ciclo PDCA
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Tabela Ii Requisitos d norma ISO 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:Adaptadode 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 geraigue &n o objetivo de atribuir algumas
responsabilidades na promocédo da melhoria continua da organizacdo, relacionada ao seu
desempenho energéticooeSGE. O item 4.2 define os itens de responsabilidade da alta
direcédo e dos representantes da direqée de fama geral devem apoiar SGE e garantir a
efetiva melhoria continua no cumprimento dos requisitos da norma. No item 4.3 é
especificad a politica energética da organizacdo, que tem a participacao direta da alta direcédo
e tem a finalidade de envolver todas anlaboradores levalos a se comprometerem com a
melhoria do desempenho energético.

De acordo com AIDA (2014), o itesh4 da norma ISO 5000depresentado na tabela
1, envolwe diretamente uma das etapas do PD@hanejamentoe Plan) no Planejamento
enepgética que por sua vez deve estar embasado na politica energética da orgaDiessao.
forma o Planejamento deve envolver a gestao de topo, 0s representantes da gestao de topo e &

politica energética para assegurar 0 sucesso no sistema de gestérgie Segundoa
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ABNT (2011),0 Planejamento energético é considerado um processo que tem o objetivo de
revisar todas as atividades que possienalguma forma modificay desempenho energético

da organizaca@ de melhorélas continuamenteNo contexto doplanejamento também héa
uma certa preocupac&o cumprimentalas leis envolvidasos diversos processosieasou
seja,de todos os requisitos legais envolvidos na organiza@aprocesso de planejamento
energético pode ser representado atravésnddiagrama conceitual mostrado na figura 2.

Figura 2i 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 d ABNT (2011, p. 17)

De acordo com AIDA2014),para que o SGE tba um bom resultado € necessaria
insercdo de um sistema que faca o monitoramento do consumo da energia utilizada na
organizacao, de tal modo que os dados obtidos possanaados avaliadosquanto ao
cumprimento ds requisitosestabelecidos narorma ISO 50001. Os requisitos ma

importantes para andlise séo:

- Avaliacéo enerética 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 agéo (requisito 4.4.6);

- Controb operacional (requisito 4.5.5);

- Monitorizagéo, medicéo e analise (requisito 4.§AIDA, 2014, p. 9

Segundo a ABNT (2011), a revisado energéfitean 4.4.3)tem o objetivo denalisar
como a energia estd sendo usada e consumida, ou seja, quais sdo as fontes de energiz
utilizadas eo consumo passado e atualesteergia A analise é baseada eladosde medicdes

com instrumentos apropriados em outros dados referentes aos equipatos e seu
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funcionamento Como ponto principal devem ser identificados o0 uso e consumo mais
significantes, dém de seem avaliadas outras possibilidades de utilizac&oird¢alacdes
equipamentos mais eficientefantes renovaveis e alternativas nos pssos inerentes
organizacaoA linha de base energéti¢item 4.4.4)pode ser estabelecida pela organizacéo a
partir da revisdo energética (item 4.4.3) realizada incialmatrtevés de auditoriasAs
auditorias devenconsideraum determinado periodo dentpo que consiga retratar um ciclo
completo de uso e consumo de energidados devem setevidamente registrados para

comparacao quando houver mudancas no desempenho energeético.

2.3.1.1 Revisao e Auditoria energética

A revisdo energética se traduz diretamente na aplicde8etapas d auditoria
energética, que tem finalidade de visualizar @ue ocorre com a energia elétrica na
organizacdoDe acordo confrrozza (2013), para estudo deaso de um frigorifico de aves
elaborouse uma metodologia organizadan um fluxograma de modo a facilitara
visualizacdo e o entendimento das etapas a serem desenvolvidas no,teabaihendo a

auditoria energéticaiepresentaana figura 3

Figura 37 Fluxograma dsetapas 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 dé-rozza(2013 p.70

SegundoSantos et al. (2006), auditoria energética é essencial para se determinar o
fluxo de energia em um processo, estalegldr quem usa, quanto custa e de que foema
energiaé utilizada A auditoria energéticpode ser organizade representadde forma

simplificada con mostrado na figura.
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Figura4i Etapas béasicas 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:Adaptadode Santos et al. (2006

Segundo Frozza (20),3a auditoria energética envolve diretamente a anélise 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 energic
usada tem mais sigieBncia e a identificagdo de oportunidades de implementacdo de
melhorias e metas no consumo energeético.

De acordocom Ferreira (2012)podese desenvolver as etappara a auditoria
energética de forma basica e reprefstagda seguinte forma:

i Primeirafase- Preparacao da auditoria;

I Segunda faselntervencéo no local,

I Terceira fase Tratamento das informacdes

I Quarta fase Relat6rio da auditoria energética.

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

De acordo com Frozza (2013),delimitacéale fronteiras organiza de forma simples
0os consumidores da empresa, transformamslem modulos tematicos ou centros de
consumo, faciléando a visualizacdo e a possivel interligacdo entre os blocos de coESsao
organizacéo facilita aerificagdo daeficiéncia de cada mddulo ou fronteira delimitguba
meio de medi¢gbes raotas ou manuais. Em relacdalimentacaale energiala organizado,

a sua origem pode ter diversas fontpe estdo vinculadad agua (hidrelétrica) ao gas
(termoelétrica)a energia elétricgdbaterias)e combustive(grupo geradodiesel) usados em

VArios processos
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De acordo com a ABNT (201}, considerasecomo sala do planejamenteetratado
na figura 2 os seguintes elementostinha de base energéticandicadores de desempenho
energético (IDE)- Objetivos - Metas e- Planos de acédo. Os IDEgvem ser monitorados
pela organizacd® em caso de mudanca deveser comparados com lamha de base
energgtica, ou seja, devem ser analisados quanto ao seu desempenho en©gétijetivos
e metasenergéticaglevem estar alinhados com a politica energética da organizagédo, sendo
quese houver qualquer discrepancia has;des, processos ou instalacéo, os planos de acao
devem ser executados para aterderelhoria do desempenho energééstabelecido.

De acordo com Werkema (1995) e a ABNT (2011), o ¢didCA aplicado ao modelo
do SGE para a norma ABNT NBR ISO 5000ad# deve envolver as outras trés etapas: Fazer
(Do), Verificar (ChecB e Agir (Action). Entreantq o desenvolvimento deste trabalho so
abrangera a etapa do Planejamemtiar{) devido a questbes técnsca, portanto, a revisdo

destes outros temas nao séegdenvolvida neste trabalho.

2.3.12 Linha de base energética

De acordo comn a ABNT (2011), a linha de base energética de uma organizacdo deve
serestabelecida ap0ds a revisdo energétiagual é realizad um estudo do fluxo de energia
em um ciclo de utilizacd@specifico que represerd uma determinada rotina no uso e
consumo da energia.

De acordo com Frozza (2013)pdese estabelecer uma linha de base energética
relacionando a energia consumida em urdastria com a quantidade de produtos fabricados
em um determinado periodo e estabelecer equa¢fes para determinar essa relacdo. De forme
analoga e de acordo com as pesquisas realizadas, peseclhge a melhor maneira de
estabelecer a linha de base enécgéle um supermercado é relacionar o consumo de energia
(focando a sua fontes geradorg) com ofaturamento por etro quadrado(de area de vendas
de produtos)em um determinado intervalo de tempe. acordo cona Associacao Brasileira
de SupermercaddABRAS) (2004), o setosupermercadista analiséggumas variaveis para
medir o seu desempenho e definir como reduzira os seus custos ou auemsngamargem
de lucro, utilizado os seguintes indicadoresfaturamento por funcionario, faturamento por

ponto de venda &aturamento por metro quadrado.
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Para representar as linhas de base energéticas foram estabelecidas askquagdes
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Onde:
LBEECI Linha de base energética da concessionaria (kiathf(?))
EECT Energia elétricalda concessionarjgkWh)

LBEEGDI Linha de base energética do gerador diesel (kiat/(r))
EEGD1 Energia elétrica do gerador dies@leo dieselYkWh)

LBEEGFi Linha de base energética do gerador fotovoltaico (ki)
EEGFI Energia elétrica do gerador fotovoltaico (kv
FATMQ1 Faturamentgpor metro quadradofét / nr)

De acordocom Frozza (2013), € possivel verificar a relagdo entre duas variaveis,
utilizando o célculo do fator de correlagdo de Pearson. Dessa forma vegfi@acorrelacédo
entre asvariaveis de talmodo que se o ftor de correlacdo estiver esih ou +1 podese
afirmar que ha uma correlacao perfeita, ou seja, uma variavel muda linearmente em relacéo a
outra variavel mostrando uma forte proporcionalidade entre elas.

Segundo Cohen (1988), pede estabelecer faixas dalores para se considerar o
nivel da correlacosendo que se o célculo resultar em valores na faixa de 0,5 a 1, a
correlacdo ou linearidade é alta. Entretanto se os valores de calculos da correlagéo ficarem
entre 0,3 e 0,49 serdo considerados como mesliarse os valores ficarem entre 0,1 e 0,29 a
correlacdo é muito bed Ainda segundo Cohen (1988)equacdo que servira de base para
verificacdo da correlacdo entre a linha de base energdiitati@amento por metro quadrado

de produtos comercializadas supermercado, pode ser represenpatieequacao 4.

i p OO 0w 4
E p Yo Yw
Onde: _
I MQbo@@de i ie®a ®  01QQdD
€ ETaQI@Maci o1 & ® 01QQdhdD
®QU OWHD Yo QQi B QMEQD
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Posteriormente desenvolvea o item relacionado a indicadores de desempenho

energéticoque se refere ao item 4.4.5 da norma ISO 50001.
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2.3.13 Indicador de desempenho energético

De acordocom a ABNT (2011), aSO 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 oagaoizleve priorizar os IDEs mais
importantes e fazer a medigéo, registro e monitoramento com a finalidade de verificar o
desempenho energético constantemente.

Segundo Patterson (199@®s indicadores de desempenho energético tém a finalidade
de monitoramparametros que podem ser dss para adotar mudancas no SGE, ou seja, que
podem ser implementados para melhorar a eficiéncia com a intencdo de manter a
produtividade utilizado menos energia. Dessa forjma eficiéncia energética relaciona o
resultado final de um procesasua utilizacdo inicialou seja, € uma medida do rendimento
energético do processo.

Ainda segundo Patterson (1996), os indicadodes desempenho podem ser
classificados em quatro grupos, que envolvem sistemas termodinamicos, fisico
termodinamicos, econdmigermodinamicos e econdémicos. De acordo com as defini¢des, o
indicador fisicetermodinamico € o mais significativo para o estddaaso do supermercado,
pois envolve variaveis de entrada termodindmica, que estdo diretamente relacionadas com as
transformacdes de um tipo de energia em outra para produahtwadm um determinado
processo. Esse indicadtambém envolve em sua saida resultado fisico, por exemplo,
quantificacdo da producdo ou de um processo de armazenagem de determinada quantidade de
produto.

SegundoDomanskie Louren¢o(2011), o indicadofisico-termodinamico pode ser
usado para determinar o consumo especificeertiergia relacionandese o consumo de
energia com o produto produzido, ou sej indica quanto de energia foi consumida para
produzir um determinado produto. De forma analoga, tamébgossivelelacionar a energia
consumida para manter um produto aremamioa quantidade de produto comercializado, ou
seja, indicar quanto foi gasto de energia para armazenar e comercializar um determinado
produto.

De acordo com SiitonenTuomaia e Ahtilg2010), a energiatilizada nos processos
industriais podeser fornecida por fontes diferentes que devem ser consideradas na

determinagdo do consumo especifico.



41

Dessa forma, a partir das definicdes dos autores citados anteriormente, as égaacoes
6 foram adaptadgsara oestua do sipermercado
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Onde:

CEEEpi Consumo de energia elétrica especifica (kWh)

CEET Consumo de Energia elétrica (kwh)

CEEGei Consumo de energia elétrica geral (kwh)

EEhT Energia elétrica proveniente de fontes hidricas(kW)
EEcobi Energia elétrica derivada de combustiveis fosseis(kW)
EEfvi Energia elétrica derivada de sistemas fotovoltaicos(kW)
FATMQ1 Faturamento por metro quadrado (fat fm

Segundo Ferreira 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 classificadeomo macroindicadolEntretanto,se for utilizado para medir a eficiéncia
em uma empresa, ele é classificado como microindicador. Quanto aos seus QbetiEs
podem ser classificados como: indicadores descritivos e indicadores explicativos, sendo que
ainda podem ser subdivididos em critérios econdémicos e critérios t&cnitdmicos.O
critério técniceecondmico, pode ser usado para determinar a eficiéncia energética relacionada
a variaveis técnicas ou fisicas, que podem ser representadas pelo consumo de energia,
guantdades de produto, entre outroedda maneira a sua i##icdoé possivepara a analise
do caso de um estabelecimento comercial.

De acordo com Saidel, Favato e Morales (200@i proposta a utilizacdo de
indicadores energéticos para a gestdo em uma instituicdo de ensino focando indicadores
explicativos com gtériosecondmicos Relacionotse indices de consumo de energia total,
especificos, consumo meéedio 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 casalo estabelecimento comercialguns desses indicésram adaptados
para direcionar as situagoes especifi@msambiente, priorizando o uscensumo da energia

e a comercializacdo de produtos por metro quadrado
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Para este caso serdo determinados alguns indices atraeésiag®es 7 e 8.
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Onde:

IPCRi indice percentual de consumo no periodo reservado (kWh)
EPRI1 Energia no periodo reservado (kWh)

IPCT1i Iindice percentual de consumo total (kwh)

ECSi Energia consumida por setor (kWh)

ETIT Energia total da instalacéo (kWh)

De acordocom Frozza (2013), outros indicadores importantes também podem ser
utilizados, como o fator de poténcia, fatoradega, taxa de distorcdo harmonica e perdas por
aguecimento em cabos, equipamentoguadros, pois podem influenciar os custos e a
qualidade de energia da organizacao, principalnanterelacdo &ficiéncia energética. Para
o estudo de caso serdo considies a analise do fator de poténcia, que pode representar um
custo elevado na fatura de energia da concessionaria devido a cobrancas de multas quando
ndo héa correcdo, eegerdas por aguecimento em cabos, quadros, instalacdes e equipamentos.

Segundo &ANEEL (2010),0 fator de poténcia é descrito Re@solu¢cdoNormativa 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
distribuic® 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

elétricacujo o valor ideal € 1de acordo com a equacao 9.

ob 0 Qw
RVATRY: ©)

Onde:

FP i Fator de poténcia

P (kW)i Poténcia ativa (kW)

S (kVA)i Poténcia aparente (kwWh)

De acordocom Frozza (2013), as perdas elétricas normalmente podem se apresentar
em forma de aquecimento sob o efeito joule emerdos pontos danstalagdo elétrica da
organizacdo, como em conectores, barramentos e cabos elétricos mal dimensionados ou mal
conectadas As perdastambém podem ocorrerem sistemas de proteca@ quadros de
distribuicio que podem estar sobrecarregados ou mal dimensioagossiveldetectar

perdas através de instrumentos termograficos ao observar os aguecimentos e através de
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medicdo de quedas de tensBe.forma geral os IDEs seréo retratadasleulados em cada

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

2.3.14 Objetivos, metas e planos de acao para a gestao de energia

De acordo com a ABNT (20113 gest® dalSO 50001 citaque a organizacao deve
coordenar asmcbes para ques objetivos eas metas energéticas nos diversbsein, nos
processos e nas instalacfes mais importasggsndocumentaas. Esses objetivos e metas
devem ser estabelecidosmngplementaos de acordo com a necessidade da organizacéo e por
isso mesmo devem estar vinculados diretamenteaolitica energéticdesejada, visando a
melhoria no desempenlemergéticoAinda de acordo com a ABNT (20}, os planos de acao
devem ser direcionados para que se consiga cumprir 0s objetivos e poetasio da
verificacdo de melhoria de desempenho energéticoesldtadose da atribuicdo de varias

metas individuaigoscolaboradores da organizacao

24M- dul os tem8ticos

De acordo com Medeiros (2010), a auditoeiaergética pode ser analisada por
diversos métodos e a eficiéncialéterminadale acordo com os indicadores de desempenho
que cada modulo tematico pode representar. Normalment&dslos tematicos analisados
sao os representados no quadro 1, entretaptes podem ser alterados de acocom a

necessidade e utilizac8la organizacéo.

Quadro II Médulos tematicos

Madulo DESCRICAO
1 Andlise de Conta de Energia + Analise de comportamento
cargas + Correcao de fator de poténcia
2 Ar condicionado + Refrigeragéo
3 lluminacéo
4 Perdasle vapor em tubulagdes e vélvulas + 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 teméaticoslo quadro lforam adaptadoso ambiente da pesquisa
(supermercadg)evando em considerac@doco do estudo e priorizandis que teriam mais

significancia Os modulos considerados prioritarios foramalise tarifaria de energiau
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Andlise da conta de energia; Smte de refrigeracdoSistema deiluminagdo; Motores
elétricos; Quadros de distribuicdde circuitos eacionamentasDessa formacada itema
seguir serabordado focandas caracteristicas de cada modulo tematico vinculadas ao estudo

de caso.

2.4.1 Analise tarifaria de energia elétrica

De acordocom a ANEEL (2000), todas as condi¢cdes gerais de fornecimento de
energia elétrica sdo regulamentadas pela resolucdo n°eA2® dle novembro de 2000
embasadaos demais decre$ e normas que regem inclusosvaloresdas tarifas.

De acordo conViana et al.(2012), o horariode ponta é definido pela concessionéria
como o horario de maior consumo de energia@ composto por trés horas diarias
consecutivasnas faixa das 18:0@s 21:00 hcom excecados sabadoslomingos e feriados.

No horario de ponta, devidogrande utilizacdo da energiagc@ébrada uma tarifa diferenciada,
maior do quea cobrada os demais horarioshprario fora da pontg e que pode variar de
acordo com a concessionaria e regidormalmenteo horario fora da ponta é considerado
como o consumo de energia elétrica nas outras 21 horaggebss, que ndo estejam entre
as 18:00h e 21:00h.

Dependendodo periodo do ano também ha uma diferenciacdo nas tarifas. Nos
periodos em qubamuita chuvaperiodo umidy, a tarifacao teno valor padronizado mais
baixo do ano, exatamente pela altaponibilidade de energia. No periodo de pouca chuva
(periodo secp a tarifagcdo é mais alta do que no periodo umido, exatamente devido a falta de
chuvase abaixa geracao de energia nas usinas hidrelétricas.

De acordocom Viana et. al.(2012), as unidades consumidoras no Brasil sao
classificadas em dois grupos tarifari@® grupo B envolve os consumidores residenciais,
ruras, iluminacdo publica e demais clasg #©m tarifa Unica. Qgrupo A (e subclassificacdes)
tem tarifa binbmiaque é a cobranca pelo consumo de energia elétrica ativa e pela demanda
faturavel,com tensdes de alimentacdo acima de 2808tendendo, portanto, consumidores
como industrias, sh@ings e edificios comerciais. Em relag&otarifas, os consumidores do
grupo A podem ser enquadrados em trés modalid@&esencionalHoro-sazonaNVerde e
Azul, sendo que cada modalidade tem regras especificas para o0 contrato com a
concessionaria.

Ainda segundoViana et al.(2012), o cliente enquadradma estrutura tarifaria
Convencional tera um contrato de demarglze estabelecam valor Unico pela energia

consumida independentemente da hora do dia (ponta ou fora de ponta) ou periodo do ano
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(secoou umido).Podese também enquadrar o cliente de acordo com nivel de tenséo de 30 a
44 kV (A3a),ou de2,3 a 25 kV (A4) e para o sistema subterraneo (AS).

O cliente enquadradoanestrutura tarifariaHoro-sazonal Verdetera um valor
estabelecido pelocontrato de demandajue inclui o consumo na ponta e fata pontaa
demanda e ultrapassagem pela energia consumida independenteimehtea do dia
entretantpos valores de demanda podem difpdra o periodo seco e para o periodo Umido.

Da mesma formag contrato de demandzaraa estruturdarifaria Horo-sazonal Azul
estipulaum valor que inclui o consumma ponta e foraalpontaa demanda e ultrapassagem
pela energia consumidadependentemente da hora dg éiastretantpos valores de demanda
podemdiferir para o periodo seco e para o periodo Uunmidém disso, évese enquadrar o
cliente de acordo com nivel de tenséo de 30 a 44 kV (ABa)vel de tensado de 2,3 a 25 kV
(A4), para o sistema subterraneo (ABara outros niveis densédo o enquadmmento sera
obrigatério seo nivel detenséo for de 230 kV ou mais (Al), se o nivel de tensédo for de 88 a
138 kV (A2) eseo nivel de tenséo for de 69 kV (A3).

2.4.2 Sistemasde refrigeracao

SegundoMarques (2010), aefrigeracdo atua emym ambiente retirando o calor
através da evaporacdo de um liquido refrigerante, que tem baixa temperatura e presséo. Desse
forma, eoricamentgeo termo refrigeracéo refese a acdo de resfriamento de um determinado
ambiente, ou seja, remover calor de ambiente e engr para outro, de forma controlada
com o objetivode conservar produtos com aplicacdes residenciais, comerciais ou industriais.
Também pode ser utilizada para climatizar um determinado ambiente com o objetivo de
promover o conforto térmicognvolvendo os sistemas de ar condicionado e ventiladores
devidamente dimensionado&inda segundo Marques (201(s sistemas de refrigeracao
basicamente utilizam as tecnologaescompressao a vapor, absorgéo dgovaciclo de ar e
termoelétrica

De aordo com Mendes (2012), perced® um aumento na utilizacdo dos sistemas de
refrigeracao aplicados a conservagéroducao de alimentos @ rlimatizacdo de ambientes
S4o muito utilizados no setor comercial e de prestagéoservigos, entretanto sao
equipamentos que consomem muita energia elétrica.

Normalmenteo ciclo de refrigeracéo basico envolve quatro tipos de equipamentos: o
compressor(motor elétrico) o condensador, o evaporador e a valvula de expadsao.
rendimento do equipamento dependeefleiénciade seudispositivos sendo que um dos

principais elementos € o compressor, que tem seu funcionamento baseado em um motor
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elétrico.O funcionamento dosistemagle refrigeracdo estd associado diretamente ao fluido
refrigerante usado nos equipartas, e por isso esses fluidos interferem diretamemtesua
eficiéncia energética.

De acordo com dMinistério do Meio Ambientg MMA ), Associacdo Brasileira de
SupermercadofABRAS) e a Associagdo Brasileira de Refrigeragcdo, Ar Condicionado,
Ventilacdo eAquecimento ABRAVA) (BRASIL, 2012),um dosfluidos refrigerante mais
utilizados em equipamentos de refrigeracdo sédo os hidroclorofluorcarbd@dss), também
conhecido como R22Ainda segundo MMA, ABR& e ABRAVA BRASIL, 2012), @ra
minimizar os efeitosiocivos dos fluidos refrigerantes e melhorar a eficiéncia dos sistemas
novas tecnologiagm equipamentogstdo sedo implantadasutilizando para isso outros
fluidos refrigerantes comd&404Ae R507A(mistura dehidrofluorcarbonets HFCg), R717
(amonig, R744 (diéxido de carbonoR290 (propandnidrocarboneto) e R1270 (propileno
hidrocarboneto)Dentre as varias aplicacdes praticas constsgogue os flos refrigerantes
mais usados atualmente nos equipamentos de refrigeragéo sae o R2D4A.

Entretanto, segund®a Silva, BandarraFilho e Antunes(2012), alguns estudos
mostram que o fido refrigerante R744 (di6xido de carbono) tem um futuro promissor nos
sistemas de refrigeracdo, pois posdiversas vantagens em relacdo ao R22 e o R404A
principalmente uma reducéo de 13 a 24% em relagdo ao consumo de energia elétrica e menor
custosde instalacdoe manutencdo do sistem@Antretanto, 0 R744 possui alta pressdo de
trabalho e por isso ha a necessidade de se fazer algumas adaptacdes nos ealiamento

existentes.

24.3 Sistema de iluminacao

De acordocom a ABNT (1992), aNBR 5413 estabelece um nivel de iluminancia
minima para interiorede acordo com cadgo de atividade e ambientBara tal, levae em
consideracao oonforto visual nas mais diversas atividades e a estética para se proporcionar o
melhor indice de reproducdo. O projeto de luminotécnica deve consigett@ outroso
dimensionamento correto quanto ao nivel de iluminacdo, dpddmpadae luminaria
adequadaa aplicacdo Deve garanir tambémuma boa reproducdo de cores, facilidade na
manutengdo e economia de energiatre outros fatoreshA norma estabelece os niveis de

iluminéncia de acordo com a classe e tipo de atividamdorme mostradomquadra?.
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Quadro27 Illuminancia por classe de tarefas vistialBR 5413

Classe lluminancia (lux) Tipo de Atividade
20-30-50 Areas publicas com arredores escuros
A
) ) . 50- 757 100 Orientacéo simples para permanéncia curta
llumin&ncia geral para éreg
. 100- 150- 200 Recintos ndo usados para trabalho continuo; depdsito
usadas ininterruptamente ¢
com tarefas visuais simple 200- 300- 500 Tarefas com requisitos visuais limitados, trabalho bruto

magquinaria, auditérios

Tarefas com requisitos visuais normais, trabalho médio

B 500- 750- 1000 o L
) ] magquinaria, escritorios
lluminancia geral para _ _ i
) Tarefas com requisitos especiais, gravagdo manual, insp
area de trabalho 1000- 1500- 2000 o
industria de roupas.
Tarefas visuais exatas e prolongadas, eletrdnica de tama
C 2000- 3000- 5000
pequeno
llumin&ncia adicional paral — . . —
5000- 7500- 10000 Tarefas visuais muito exatas, montagem de microeletrdn
tarefasvisuais dificeis
10000- 15000- 20000 Tarefas visuais muito especiais, cirurgia

Fonte:Adaptado daABNT (1992,tab. 1, p2)

Os dispositivos de iluminagcdo mais utilizados na atualidade sdo as lampadas
fluorescentesgue funcionam por meio ddescarga elétrica que ioniza gasesem seu
interior (0 mais comum € orgon), e a tecnologia LED Light Emitting Diod¢ 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), quarsdocomparam as tecnologias mais usuais de
iluminacdo, percebse que as lampadas LED s&o mais eficientes do que as lampadas
fluorescentesproporcionando uma economia de 3086 tecnologia LED tambéné mais

robust e avida util pode chegar a 100.000 hordependendo 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 iss@ sua influéncia no consumo global de uma organizacéo representa
uma boa parela noustos operacionais.

Segundo Chiovatto (2001 os motores elétricos sdo responsaveis por 23% do
consumo de energia no Brasil, podendo chegar a 70% do consumo industrial, dependendo da
area de atuacdo da organizacAmda segunddChiovatto(2011),em varias aplicacdes os
motores sao mal dimensionaddém 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, loaxo fator de poténcia, carregamento de
alguma fase, com manutencado irregukamtre outros problemas. Dessa fofraases itens
serdo inspecionados em varios modulos tematicos, pois varios equipamentos podem possuir
entre os seus dispositivos algum tigb® motorelétricoou dependeem alguma etapa see
elementoo quepode influenciar o funcionamento dos equipamentos.

SegunddoMoreiraet al. (2000, genericamenteos motores elétricos sédo classificados
em dois tiposMotores convencionais e de alto rendnto. O motor convencional apresenta
desvantagens em relacdo 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), foramalizados testes dicos para comprovar a
eficiéncia de motores de alto rendimento em relacdo a mattardardem uma fabrica
alimenticia,chegandoa um resultado de 9,4% de economia de energia elétooa um

retornodo investimento em um periode 10 meses.

2.4.5 Quadros de distribuicédo de circuitos e acionamentos

Os quadro®létricos saelementogjue abrigam variodispositivosde protecae de
controle que estdo vinculados aos diversos equipamentos de todos osgsetDeERSSHM
do uso da energia elétrica. Eles podem ser: Quadro geral de forca, quadro de distribuicéo,
centro de controle de motores, entre outros. De qualquer farraaergia usada de forma
global ou parcial passa pelos mais diversos tipos de quadros e podemntapragum tipo
de desperdicio de energia devido a diversas causas.

De acordocomDaniel (2010)a norma NBR5410 para baixa tensdo deve ser utilizada
e respeitadaa elaboracdo de projetos elétricos para que se tenha seguranca e confiabilidade.
Entre atros fatores, a norma estabelece critérios para o dimensionamento correto de
condutores elétricog dispositivos de protecde controle,de forma a garantir o bom

funcionamento das instalacfes e diminuip@sias por aquecimento.

25Pri nci pavessaa pISIO¢ a0sdOels cr i t os na | i teratur e
Desde o0 seu langamento em 2011, a ISO 50001 ainda n&o teve muito adeptos,

mostra um bom crescimentwarios casos de sucessorador domundo estdo em evidéncia,

com aplicacdesm grandes organizagdéesmo o Schneider Hic, Aviva Stadium,Nissan

IBM, entre outras Algumas dessasrganizacfe®stdoaté mesmdocando a utilizagdo de

energias rendweds atreladas ao sistema de gestdo energética eonsO 50001 Essa



49

iniciativa quebraalgumas barreisaconceituaisda normaque sustentama idéia de que a
gestao deve ser conduzida sem muito investimento, ou seja, melhseaos@istemas que ja
existem sem adotar necessariataamvas tecnologias. Nessa linha, deggpensaem uma
gestdo que envolva geracdo de energia alternativa de forma renoy@aml promover a
seguranca energética e a sustentabilidade da organizacéo.

Apo6s o langcamentda ISO 5000km 2011a empres&chneider Electric percebeu a
necessidade dee atualizar e implementar algunojeto na area de energiae envolvesse a
nova normapara manter a sua posicao tkefmundial emgestacenergética e automacdo.
local escolhido foi a prépria sed#a SchneideElectric situada em Rueilalmaison,nos
arredores de ParisA sede ocupa35000 metros quadradade areae conta com 1800
funcionarios,além docentro HIVE €xposi@o de inovagbesecnologcas e energig e um
estacionamento coberto por painéis fotovoltaicos que disponibilizam energia gratuita para
carga de veiculos elétricos estacionados dentengeesgSCHNEIDER ELECTRIC2014)

Por meio damplantacdo dos requisitos da norrde, programas d&einamento ala
concientizacdo dos funcionarjas organizaca@lcangcouuma reducdo 48% no consumo de
energia em kWh/f além deconseguir reciclar 100% da agua e dos residuos gerados na
HIVE, a partir deprodutos fabricados pefaépriaempresa. As mellnes praticas usadasn
HIVE também foram implementadas outras 20 organiza¢des do grugituadas no Reino
Unido e Irlandaque também foram certificadas com a ISO 50@0gerarameconomia de
energia de 16,5% no periodo de dois aogeracdo fotovolica também foi avaliada pela
organizacdoe pretendese no futurq reduzir a geracdo de residuos de,C@om a
implantacéo dessa tecnolog&CHNEIDER ELECTRIC2014).

Outro bom exemplo de uso da norma ISO 50001 é reprepéda implementacdo em
uma arena de pratica espeat O Estadio Aviva em Dublin, na Irlanda, foi o primeiro no
mundo em sua categoria a implementar e alcancar a certificacdo 1SQ B0g8s%tao do
projeto foi feitapela empresa Aviva Stadiuncriada espeficamente para administrar o
estidio, com o objetivo de reduzir o consumo de energia que antes da implementagcéo chegou
a ser de mais de 19000 MWA. metodologia de gerenciamento adatat estadio foi
baseadano ciclo PDCA,a mesmausad na norma ISO 5000 e adaptad de acord@om a
necessidadeEntretanto houve diversas dificuldaggwincipalmenterelacionaas com a
verificagdo eo monitoramento do uso e consuui® energia devidas varaveis envolvidas
(BYRNEBEARRETKEL L2014)

Com os resultados obtidos implantagdo dos procedimentos da norma ISO 50001,

percebetse que houve uma melhoria na eficiéncia operacional, sendo que custos de energia
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foram evitados em um montante de 0 1,a€888. 2
conquista da certificagdo melhorou a reputagéo da Aviva Stgatwreera primeira do tipo,
garantindouma grande vantagem competitiean futuros contratos de eventgB Y RN E
BARRETKEL L2014)

Percebese que apesar de serem pioneiras na implantac&Ql&0001 e serem de
areas diferentes, as organizagfes Schndititric e Aviva Stadium conseguiram obter
sucessoem relacdo ao seu desempenho energé&ice tornaram exemplos para outras
empresagle diferentes areasA implementacdo da norma nessasaaigacoes reforca sua
aplicabilidadea qualquer empresepmas devidas adaptagdes de acordo com as necessidades

locais.

2.6 Geracao de energia Convencional e Alternativa

De acord comCapelli (2010), aontexto de energia envolve um sistema que € capaz
de fornecer uma determiradjuatidade de trabalho, energi@sa quado pode ser criada,
destruida ou consumidapas simtransformada de uma forma para autrontinuandoa
existir. Dessa formaguando k& conversdo deima energia em outro tipocorre também a
transformacao da energia inician um terceirotipo de energia que pode representar am
forma de dissipacéo.

Segunda Empresa de Pesquisa EnergétitaH) (2007), tudcaquilo queé originario
de recursos naturais (mineral e vegetal), aisifidogas), provocados pelo sol (ventos, marés
e outros tipos derivados) e hidricp®dan ser consideradofontes de energigprimariaque
compde a matriz energética dopaendautilizadasdealguma formanageracéo de energia

De acordo com Reis (2003)s fontes primarias podem receber uma determinada
classificagdp como ndorenovaveis e renovaveisjuando sdo usadas para a geracdo de
energia elétrica. As fontes néenovaveissdo caracteramas por serem finitas por terem
uma velocidade de utilizacdo bem maido que avelocidade deformacdo. As fontes
renovaveis séo caracterizadas por serem renovadas constantemente pela natureza de forme
mais rapida em relac&osua utilizacdoTeoricamentea energia convencionalagiginaria de
uma fonte de energiencontrada naaturezamas que é limitada, sendo que a sua taxa de
utilizacdo é muito alta se comparada com a sua formagaoenovacdoe por issoe
consideradamdorenovavé Normdmente as fontes de energia fr@oovaveis séo originarias
de recursos fosseis e nuclear, ou seja, o petroleo, gas natural, carvao moirieratjsto
betuminoso, energia nucled energia alternativa também é originaria de fontes encostrada

na naturea, mas guesao consideradsiinesgotavis pois dependem de fenbmenos solares
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sendo que a sua taxa de utilizacdo é bem menor do que a sua taxa de renovacao. Normalmente
as fontes de energia renovave® as seguintesnergia hidraulicagnergia edlica, egia
solar, energia das margsnergia do hidrogénie energiada biomassasendo que cada fonte
deve ser analisada quarBxaracteristicasspecificaparaa sua classificacédo
De acordo com &ompanhia Energética de Minas GerddMIG) (2012), otermo
energia renovavel se refere de forma simples a uma energia alternativa e proveniente do

ambiente natural, mas neste contexto tambémskeamalisar todas as fontes primarias.

2.6.1 Matriz Energética

De acordo conReis (2015), a matriz energéticaepresentaima estrutura que pode
fornecer uma certa quantidadie energia geradapor fontes primarias que podeser
transformada, transmitida e consumida nas mais diversas aplicacdes em uma determinada
regido ou paisNeste contextoa matriz brasileiracompreendeo fornecimento de energia
primaria compostaprincipalmentepor combustiveis derivados do petréleo, biomassa, gas
natural, geracdo hidulica, carvdo mineralgeracdo renovavel araniq que podem ser
classificadas em energias renovaveis e réimvaveis A figura 5 representa de forma

genérica a estrutura da matriz energética brasileira.

Figura5i Composicdo danatriz energética do Brasil

o 38%% : Renoviueis (Brasil)

35 |-

30 |
:  Nao renovaveis (Brasil)

15 | 12,8% 12,5%

10 - 8.3% .

5.6% 4,2%
5L . 1.3%
ot —_—

Petrdleo e Biomassa  Gés natural  Hidraulica Lenha e Carvao  Lixivia e outras Uranio
derivados de Cana carvdo vegetal  mineral renavaveis

Fonte:Reis (2015)

A matriz energética brasileira é composta por 59% de energia nédo renovavel e 41% de
energia renovavel, sendo considerada uma das mais limpas do mundo comgareotioa
média mundigl que é de 13%A grande vantagem da matriz energética brasileira esta
fundamentadana diversidade de fontes, incluindo varias renovaveis com daibomassa
de canade-acucar(etanol e bagacogarvao vegetalgeracao hidraulicaedlicae fotovoltaica
(REIS, 2015).
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Segundo TolmasquiymGuerreiro e Gorini(2007), o governo brasileiro optou pela
diversificacdo da matriz energética na década deai8, utilizava cerca de 44% de carvao
vegetal e lenhaomo fonte primariaSegundoAlves Filho (2003, na época da crise do
petréleq o governo decidiinvestr mas na geracao hidraulica, na exploracdo do petnibeo
mar edesenvolveu o progranmacional do alcoolRroélcoo), com foco tambémasenergis
renovaves.

De acordo conReis (2015),a partir dos anos 8@utras fontes foram inseridas
matriz energétig, como o gas natural, oranio, e a partir dos anos 2000 o Proalcool foi
remodelado e etanole obagaco de cande-aclcarforam inseridos na matriAlém disso,
foram criados programas de incent&geracao eolica através do Programa de inceidsvo
fontes alternativas de energia elétrica (Projnfajentivo ao uso dos dwombustiveis com o
programanacional de producdo e uso do biodiesel, e o incertigeracdo fotovoltaica

através do sistema geracao distribuida.

2.6.2 Matriz Elétrica

Segundo Reig2015), amatriz elétricaesta inserida enuma estrutura macro que
envolve todo o panorama da matriz energéhicesileira mas que foca sua utilizacdo e
producdoem alguns recursagnovaveis e ndo renovaveisstinados especificamente para a
geracdo de eletricidadetilizando para iss@lgumas fontes como dddricas, gas natural,
biomassagerivados de petroleoarvao mineral e derivaddsipmassa, @icaentre outras

Deacordo com a EPE (201 4utilizou-se um fluxo de energia da ordem de 609,9 TWh
no Brasilem 2013, sendo que a matriz elétrica brasileiracenaposta por 20,7% de fontes
ndo renovaveis e 79,3% de fontes renovavisaior parte da energia renovavel (70,6%)
teve sua geragdo provenienterdeursos 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), utilizea um fluxo de engia da ordem de 615,9 TWh
no Brasilem 2015, sendo que a matriz elétrica brasileira era composta,pés 8e fontes
nao renovaveis e5/5% de fontes renovaveis, sendo que 6d&oenergia renovavelue sua
geracdo proveniente de recursos hidricos, sequeties fontes de geracdo atrawvis gas
natural (12,999, biomassa8%), derivados de petrole@,8%), carvdo mineral e derivados
(4,5%), edlica(3,5%), nuclean2,4%) e solan0,01%).

Ainda segunda EPE (206), houveuma elevagcdoa capacidade instalada geracéo
de energia elétricde 126743 MW (em 2013) para 14858 MW (em 2015),sendo que as
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centrais hidraulicas aumentaram em 35,4%, as cetdraigcas em 25%, e a geracao eolica e
solar adicionaram 39,6% da capacidade.

Nesse contextp notase que buve um aumento no fluxo de energia elétrica,
entretantphouve uma diminuicdo da participacdo das energias renovaveis neste intervalo de
dois anosA maior queda se deu na geracao hidrica, paeastodas as outras fontes houve um
acréscimo. Percelse também um aumento significativ@ geracéo edlica e salanostrando
uma clara intencéo de diversificas fontes geradorg@ragarantira seguranca energétida
paiscom o0 aumento deapacidade de gacao

SegundoANEEL (2017, a matrizelétrica brasileira tem estrutura sustentada por
4.681 empreendimentos, compogtar uma grande diversidade formas de geragaGentral
Geradora Hidrelétrica (CGH), Central Geradora tkidirica (CGU), Central Gedara
Edlica (EOL), Pequena Central Hidrelétrica (PCH), Central Geradora Solar Fotovoltaica
(UFV), Usina Hidrelétrica (UHE Usina Termelétrica (UTE) e Usina Termonucleal 1),
totalizando uma poténcia d&51.85.437 kW. Além disso estdo em construcd822
empreendimentos mais 631 empreendimentt&m previsdo de construcam futuro. Assim,
uma poténcia d24.568.883 k\Wpodeser inserida ao sistema no futuro

No contexto deste trabalho, sera investigamhtre outrosaspectosa utilizacdo da
energiaelétricaem um ambiente comercial no interior paulista, envolveneloergia elétrica
provenientes dgeracadidraulica que é fornecida pela concessionaria |gual meiode um
grupo geradodiesel (derivado do petrdleo) independeqtee funcionacomo s$stema de
emergéncia e operacao horario deponta Também serénvestigada a utilizacacadyeracao
fotovoltaicacomo fonte alternatiyaendo que sua insercao sistema elétrico da organizacdo
serasimulada.Dessa formaapenas essas fontes de intersgséo abordadas investigacdo
nesta etapa do trabalho

De acordo com a ANEEL (2008pdependentementeodoorte do consumidor, o seu
atendimento e conexdo a rede elétdezeraoser realizade pelas distribuidoras de energia
elétrica A geracdoe trarsmissdo € organizada pelo SIN (Sistema Interligado Nacjonal)
composto por usinas hidrelétricas, linhas de transmisséo e distrilquedenvolvem a maior
parte do pais. De acordo camANEEL (2010), eResolugadNormativa n° 414 estabelece as
condi¢cdes gerais de fornecimento de energia elétrica entre concessionarias de energia e
consumidores com o intuito de organizar a prestacdo do servico publico.

SegundoReis (2015), a geracdo hidraulica € a principal fonteuwé@rel utilizada no
Brasil, fornecendo ao sistema elétrico 89&om potencial de exploracdo de até 260 GW.

As fontes hidraulicasepresentam 12,5% de geracdo na matriz energética e incorporam varios
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tipos, entre elas as CGH (Centrais Geradoras Hidoaé)y PCH (Pequenas Centrais
Hidrelétricas) e (UHE) Usinas Hidrelétricas. Esse tipo de geracdo possui muitas vantagens,
principalmente o baixo custo, ja qaesua matéria prima tem custo zedém disso.& uma
tecnologia ja difundida e por isso seus paumentos sdo produzidos no pagsn influéncia
internacionalge tém grandedurabilidade.

Entretantp segundo Reis (2015), o ausda geracdo hidraulica envoluauitos
problemas socioambientais, provocando grandes alaganmpreoafetam areas de protecao
ambental (APA) e desalojam muitas pesso&lem dissogases do efeito estu§dio gerados
devidoa decomposi¢cdo do material organico das areas inundadé®s problemas a serem
enfrentados pelo sistema deracdo hidraulir sdoa instabilidade do regime dghuvas e as
limitacbes na implementacdo de novas usinasto que as leis ambientaigexigem a
construcdo de usinas no sistema delfid 8§ ,glimiauindo o seu rendimento.

Com relacdo ao sistema de geragécenergia independentgueopera no horario de
pontae em emergéncia devese consideracomo matériaprima o diesel, utilizado nos
gruposgeradoresgque é um derivado do petréleo

SegundoReis (2015), o petréleo e seus derivados sdo as fontes mais utilizadas na
matriz energéticarasileira, com uma producao diaria de 2,4 millkdebarris, dos quais 715
mil sdo oriundos dorésal De acordo com a EPE (2016)s derivadosde petréleo
representam 4,8% de participacdo na geracdo de energia elétrica e sdo consideraslos fonte
nNao rengavas.

Segundo &PE (2015), os consumidores géeatcontrato de fornecimento no sistema
horo-sazonal aderem ao sistende tarifas diferenciadase pagam valores maiorese
utilizarem a energiao horério considerado de ponBar esse motivposconsumidoresisam
grupos geradoraemovidos adieselnos horarios de ponta para diminuir custos com a energia
fornecida pela concessionariad@o incluidos o sistemaGD (geracao distribui.

De acordo comBona eRuppertFilho (2004, a instalacdo de pequeess unidades
geradoras de energia (alguns kW) proximas ao ponto consumidor, ligadas @vedéode
distribuicdoconstituem um sistema deracao distribuidéGD). O sistema GIpode abranger
varias tecnologigscomo a geracadotovoltaica, geracdo edlica, geracdo com mota@res
combustéo, entre outraapresentado maior eficiéncia,pois ha a reducdo de perdas na
distribuicaq e também maior aproveitamento garacdo de energi@om fontesque estéo

presentes nos locais de comsu
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Segundo EPE (2015), o 6leo diesel € o combustivel mais utilizado pelos grupos
geradores no horério de ponta, neaseu custo pode ser afetado pelo preco do diesel e dos
impostos cobradgsle acordo com a concessionaria e a regiao de aplicacéo.

SegundoUdaeta Baitelo eBurani (2004), os derivados do petroléieo diesél para
geracdo de energia elétrisdo muito utizacdbs em centrais termelétricas, em sistemas
ndo sdo atendidos pela rede elétrica das csiocesias,ou seja, que estdsolados e por
empresas que operam no horario de ponta ou em sistemas de emergéncia através de grupos
geradores diesel.

De acordo com as citagcdes anterip@bjetivo do uso de grupos geradoreas
empresas é obtenais confiabilidadeno sistemamelhorar aeficiéncia energética diminur
oscustos com o insumo energia elétmeahorario de ponta

De acordo com a Bloomberg (2012), em algumas situpgasbstituicdo da energia
convencional pela energia gerada sistemafotovoltaico (energia alternativa) é mtajosa
economicamente, pois o Brasil € um dos paises que atingiram a paridade gededeity).

SegunddVicCroneet al. (2015), os custos dos investimentos em tecnologias ligadas a
energia edlica e solar cairae formasignificativade 2011 a 2014representandam forte
incentivo parao usodasfontes renovaveisa geracdo de energia elétri€mtre 2013 e 2014
foram investidos cercde US$ 149,6 bilhdes em geracdo de energia solar e US$ 99,5 bilhdes
em geracao de energia eolica, totalizando US$hii@esem investimentosestes tipos de
energia renovavel.

Observase que a utilizacdo das energias alternativagt espluindo muito
principalmente quanto aos custase tornandocada vez maisuma boa opgédo para
complementgdo dosistema energéticdlém dissg percebesetambémque a energia solar
tem grande potencial para alimentar a matriz energética do Brasil, entrétamm das
fontes que menotem incentivos e que tem uma das menores taxas de utilizbgdce as
fontes de energiaComo se rata de uma fonte renovavel, praticamente inesgotavel, com
grande potencial de utilizacdo em varias aplicacdes @ape ajudaa diversificar a matriz
energética, a geragcdo fotovoltaica serd a fonte escolhida como ufocdesde estudo e

investigacéo este trabalho.

2.6.3 Geracaoalternativa (fotovoltaica)
O termo geracadotovoltaicase refere a um processo que aproveita os efeitos da
energia solar para gerar energia elétriEaima converséo diretgpor meiodos efeitos da

radiacdo, a qual osfotons de luz(solar) que incidem nas células solares provocam uma
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diferenca de potencial entre os materiais semicondut@&s eonvertidos em energia elétrica
(ANEEL, 2005).

De acordo com a EPE (2012)n sistema de geracmtovoltaicafaz a conversade
radiacéo solar utilizando células semicondagape simulam o efeitéotovoltaicoatravés de
uma jungdo g, provocando o aparecimentem seus terminais, de uma diferenca de
potencialque possibilitaima circulagdo de correngetrica

Segundo oCentro de Referéncia para Energia Solar e Eolica Sérgio de Salvo
Brito (CRESESB (PINHO E GALDINO, 2014), o efeitofotovoltaico foi descoberto em
1839 pelo cientista Alexandre Edmund Becquerel, através da iluminacdo de uma solugéo
acidg no qual surgi uma diferenca de potencial em dois eletrodos imersos na solucdo
Entretantg somente em 19560m o desenvolvimento da eletronié que foi possivel a
producao industrial dos primeiros sisterf@svoltaicos

A tecnologia fotovoltaica foi alavancada pelo s® de telecomunicacéesjue
necessitava da alimentacdo de equipamentos em pontos distantes e iscladEnpela
industria bélicaatravés dos programas espagifgsque a energia fotovoltaidarnava os
equipamentos mais seguros e com alimentacétopgos periodasPosteriormenteem 1973
com a crise do petrélegarias empresas norte americanas deciddesenvolvern tecnologia
e diversificar seus investimentos para utilizagaasas(PINHO e GALDINQ, 2104)

Em relacaca utilizacdq o sistema de geracdotovoltaico pode sofrer alteracées no
seu funcionamento devido a sua vida util, que normalmdtrepassa 020 anosmas tem
reducdo de 1% ao ama eficiénciaO sistemadmbémé influenciado por fatoresaturais
(temperatura do |l@t dainstaladg, podendaalterar aeficiéncia das célula®\ variacdo na
intensidadeda iradiacdo solar também pode alterar a eficiéncia das cédbitasltaicas
devido ao grau de inclinacdo do modulo em relagdmsicdo do solTambém pode ser
afetado pelaguantidadele sombreamentdevidoa quantidade de nuvelEPE,2012).

A célulafotovoltaicaé considerada a unidade fundamental nas conversdes da energia
solarfotovoltaicaem energia elétrica, sendo composta por um material semicondutor que tem
caracteristicas diferenciadass células fotovoltaicas sdo classificadas em trés geragdes, d
acordo com a tecnologiaageficiéncia.A primeira geragdo tem duas tecnologias deysgad,

o silicio monocristalin (m-Si) e o silicio polocristalino ¢%i), sendo considerada a mais
eficiente e confiavel e por isso utilizada em mais de 8%8@aplecacdes comerciaiPINHO

E GALDINO, 2014) As céluladotovoltaicasproduzidas com silicimonocristalinesdo 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 célptdgristainas sdo produzidas por um processo mais
simples e utilizam menos energim sudabricacaoterdo um custo meno(EPE, 2012)

De acordo com €RESESB(PINHO E GALDING, 2014), a segunda geracao tem
menor eficiéncia do que a anterior por ter menor uiilae menor rendimentdOs materiais
utilizados possuem algum tipo de risco a saude, sendo produzidas com trés tecnologias de
producéo de filmes finos, conhecidas como: silicio amorfai)adisseleneto de cobre e indio
(CIS) e indio e galio (CIGS) e tekto de cadmio (CdTe).

Segundo a EPE (2012), a tecnologia dos filmes finos tem baixo custo devido a
simplicidade dos substratos utilizagdagie conseguem suportar temperaturas mais elevadas
semperder rendimento na conversao de enekigiretantg a suacapacidade de conversao
perdeeficiéncialogo no comeco da sua vida util, ou seja, tem uma vida util menor.

De acordo com cCRESESB(PINHO E GALDINO, 2014), aterceeira geracao foi
desenvolvida com tecnologia de grande potencial e pode ser considera@dficigitequeas
anteriores No entanto,ainda estd em fase de testes e estd sendo produzida em baixa
quantidade, tedo alto custo comercial. Esta geracdo possui trés categorias de tecnologia:
célula fotovoleica multijuncdo e célulaotovoltaica para cacentracdo (CPV), células
sensibilizadas por corante (DSSDyesensitized Solar Célle células organicas (OPV
Organic Photovoltaics

Ainda de acordo com a EPE (2012), uma célula solar normalmente fornece uma
tensao entre 0,5 e 0,6Wodendaser ligac a outraonfiguracéegjue permitanobter valores
de tensao padronizaglaomo 12V e 24VA combinacao das célulasssibilita a formacao de
mobduloscompoténcia deté250W.

Em relacd@ estrutura, quandse temum conjunto de céluldstovoltaicasconectadas
de forma adequag@ possivel construir um maodufotovoltaicq que nada mais € do que a
unidade basica que constitui o sistema comercial do gerfadavoltaico (PINHO e
GALDINO, 2014).

Normalmente os sistemas fotovoltaicos séo divididos émtipos: Sistem®ff-Grid,
On-Grid e Hibrido. De acordo com Villalva e Gazoli (2012), o sist@ffaGrid ndo depende
da rede elétrica convencional fornecendo energia a consumidores isolados e podem possuir
elementos para armazenagem (baterias) ou Déacordo com o CRESESB (PINHO E
GALDINO, 2014), para o sistema de geracao fotovoltaica isol@affeqrid) no Brasi| adota
se tipicamente de 2 a 4 dias de autonomia para as baterias, pois sua eficiéncia depende das
variacdes climaticas da regido no qualifstalado.
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Segundo Pereira e Oliveira (2011), o sistédmeGrid injeta a energia gerada na rede
elétrica pois esta interconectado diretamente ao sistema da concessiondria, entretanto ndo faz

armazenamento.

2.64 Aplicagbes de geragdoonvencional ealternativa

Existem no mundo hoje inUmeras aplicagéas geradores fotovoltaicos funcionando
como complemeto ao fornecimento de energi@nvencionhe alternativa Entretanto a
maioria das aplicacdes sdo residengmis 0S incentivos sdo maasraentesAs aplicacoes
comerciais acabam se tornando mais restrgas dependem de altagvestimentos ala
garantia de retornecondmico Alguns casos serdmtadoscomo referéncia para o estude
caso realizado neste trabalho

Segundo Blackledget al. (2012), foram realizados estudos técnicos em ambientes
comerciais na cidade de Dubliinlanda)utilizando um sistema de geradatovoltaicode 1,1
kWp, que tem um potencial de 900 kWh considerandmadi¢cdesclimaticas e a média de
radiacdcsolar anubda cidadeDe acordo cono estudg outras analisegcnicasfinanceirase
ambientaisseriam necessarigsmra secomprovara viabilidade eos beneficios do sistema
aplicadoa prédios comerciais existentesn Dublin Ainda segunddlackledgeet al.(2012)
0os resultados da andlise financeiapontam queseria invidvel projetar um sistema
fotovoltaico para supritodaa poténcia instalagd@ que mesma@om os suliglio oferecidos
no pais, o periodo minimo de retorno do investimento seria de 15camoaimv al or de
0.13/kWh pela energia fornecida pela concessionaria

SegundoDeru, Kozubal e Nortor{2010), a organizacdo Walmazbnstruiu

duas lojasexperimentaiscom varios sistemas avancados de construgéogdo umano
Colorado e a outra no Texascorpaando mais de 50 experiéncias relacionadas a materiais,
sistemas de agua, sistemas de energia e producdo de energia re@psitema de energia
renovavel instalado no supermercado conta t@ssistemas fotovoltaicos (PV) com uma
poténcia de 135kW enu gerador de turbina edlica de 50k acordo com as medicdes
realizads, o sistema fotovoltaico obteve um rendimento 5% maior do que o espeoadim,
chegouse a conclusdo de que o sistema e@osuficiente para atender asaessidades de
demanda, dedp & variaveis climaticas e especificagcdes superdimensionadas do fabricante
dos equipamentos. Os testes terdo continujdedalhasserdo corrigidas e ser&abstituidos
osequipamentogue nao atendamamos requisitos de demanda.

Percebese que a geracgéo fotovoltaica ainda tem um custo alto para ser utilizada como

fonte principal,sendoquea melhor opcéo seria a diversificagdo com fontes convencionais e



59

outrasalternativas principalmente considerandosaguranca no abastecimemm caso de

falha da concessionaria e em situagfes de emergéncia.

2.6.5 Seguranca Energética

SegundaC i u(2010), as questdes de seguranca energética envolvem a relagdo entre
0S conceitos de energia e seguranca atded®s aspectos importantes: Nan@iro aspecto
devese considerar que a energia € complexa, presente em qualquer matéria, seja nos
processos de formacao ou imprimindo alguma influéncia sobre os corpes.cetexto tao
abrangente podese dizer que a seguranca energética teria a capacide influenciar
diversas areasNo segundo aspectalevese considerar ques conceitos principais de
seguranca energética poderao ter significado diferente de acordo com o contexto da area de
aplicacdo.No terceiro aspectalevese considerar uma cerntiescrenca e incerteza quaato
sua utilizacdo e abrangéncia, pois se for utibzae forma equivocadgpode tornar a
aplicacdo da seguranca energéticatermo insignificante para algumas areas.

De acordo com Nunes (2013), nas décadas de 70 e 8&Gaigocialmenteo termo
seguranca energética com relacéo ao fornecimento e uso do petréleo, pois tal combustivel era
na época a principal matéria prima para se gerar energia.

Entretanto, segundo Acosta (2013), o conceito de seguranca energética ganha nova
abangéncia e sofre constantes mudancas ao longo do tempo, pois esta diretamente
relaciona® com o grau de importancia e influéncia que a energia tem sobre a evolucdo das
nacoes, afetando as mais diversas areas como a econbmica, politica e meio ambiente,
envdvendoaindatodo o contexto social.

Segundo Dhenin (2011), o conceitde seguranca energética pode ter dois
significados: o primeiro envolve a adaptacdo do sistema energ&idorma afornecer
energia aos consumidores com 0 minimo impacto quando oatgren tipo de redugcéo no
sistema, ou seja, 0 intuito é tornar o sistema mais confiavel em situacdes inesggradas
segundo significado envolve a flexibilidade do sistema em prover uma certa continuidade no
fornecimento de energia aos consumidores, deaidertas interrupcdes ou faltas por longo
tempo, ou seja, promovesaguranga no abastecimento.

Segundo Paiva (2012), ainda exmsteuitas duavidas nos estudos teoricos quando se
pensa em energiar@s questdes relacionadas ao contexto de segurancatieaeidgvido a
complexidadea divergéncia de conceit@asvarias areas de aplicacao.

De acordo com Lodi (2011), as preocupacfes com a seguranca energeética também

envolvem as questbes ambientais e a diversificdgdmatriz energética, que por sua vez
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acabam influenciando os governos a investirem cada vez mais em energias renovaveis. De
forma mais especificans investimentos em energia renovavel tém smentivadosem

varios paises exatamente devido a instabilidade dos precos dos combustivejsafoaseio

no consumo de energia, aumento na geracdo de energia convencional, menor
desenvolvimento econdmismcial e degradagéo ambiental.

O mau planejamentguanto a seguranca energética pode agravar os problemas
ambientaspoisa utilizacdo de algungcursos energéticos nao renovaveis, como diesel e gas,
impactamnegativamenteo ambiente,aumentando as emissdes de gases do efeito estufa.
Dessa formarecomendase que a matriz energética privilegie a utilizacdo de fontes
renovaveis e sustentaveis, melmao a eficiéncia energética do sistema, desde que se avalie
os efeitos nocivos ao clima. (SIQUEIR2010).

De acordo com Operador Nacional det&makElétrico (ONS) (2011), devido ao risco
de alguma falha ou falta no sistema de fornecimento de enérgiacesério fazer o
planejamento da segui@n energtica, considenado a previsio de preos da energia,
disponibilidade de gecdb de energia do sistema, investimentos em novas tecnologias de
gera&d e aé mesmo a infléncia de fatores ambientais.

SegunddPaiva (2012), o contexto de aplicacdo da seguranca energética no Brasil ndo
esta somente ligada questdes de seguranca na area militar como citado no modelo
tradicional, mas também est4 inserido no contexto econémico e ambiental dsvido
demandas enertiéas vinculadas ao desenvolvimento do pais.

Segundo Reis (2015), o Brasil é considerado um pais emegentadustrializacdo
tardia e grande contingente populacional, e por isso pr&isadde muita energia para o seu
desenvolvimentanas também degarantiasquanto ao fornecimentmu seja, necessita de
seguranca energética em sua makinda segundo Reis (2015)ara solucionar o problema
da seguranca energética de forma sustentavel, o melhor casenaa diversificacdo das
fontes de energiggor meioda introducéo de fontes alternativas limpas e renovaveis
introducaoproporcionaia o0 desenvolvimento de novas cadeias produtivascentivariaa
producédo de energia descentralizada com a geracao distribuida.

No contexto das discussdes, pbese a necessidade de mais investimentos e
melhorias na seguranca energética, e de forma subjetiva pseejpe o melhor caminho
provavelmenteseja a diversificacdo da matriz energétidassaideia vai ao encontrada
constante preocupagdo com o meio imie, reforcando assim a utilizagdo das energias

alternativas em sintonia com as energias convencionais.



61

De acordocom as varias definicdes contexto deseguranca energétigederia ser
aplicado a microambientes, como por exemplo, um consumidor iradusircomercial, que
envolve em seu planejamento energético elementos que geram e outros que consomem

energiaelétrica

2.7 Ferramenta de simulag@o

Em vérios estudos cientificos sdo usadofwarescomo ferramenta de analise ou
simulacdo com o intuito de se verificar a viabilidade técnica ou econdbepandendo do
tipo detrabalhocientifico também sao utilizados instrumentos de medi¢cdo para se obter dados
técnicoscomo resultade posteriormentéacilitar a anélise do estudo.

Existem nomercado muitas opcdes flFramentas para dimensionamento de sistemas
fotovoltaicos,e notrabalho em questdgera usado softwarePVsystparasimulagdo com o
intuito dese determinar alguns parametros elétritesessarios ao sistema de gestao

De acordo com Oliveira (2013pftwarePVsyst é utilizado no dimensionamerm®
sistema fotovoltaicoonsideradoo grau de radiacéo solar, as condi¢des climaticas do local
em que sera instalado e a poténcia necegsargaalimentar os consumidoréénda segundo
Oliveira (2013), o processo de dimensionamelotsoftwareabrange as seguintes etapas:

- Caracterizacéo do projetcselecao d local;

- Definicao dos sistemas e médulos fotovoltaicos;

- Definicdo dosquipamentos de conversao (invergdsaterias $0 nosistema isolado)
- Determinacao da poténcia conectadade elétrica

Dependendo da situagam sistemaotovoltaicopode se simulado como se estivesse
instalado de forma isolada (Off-Grid), ou conectado diretamentea rede elétrica da

concessionariéon-Grid).



62

3 METODOLOGIA

3.1 Delineamento da pesquisa

Para um melhor desenvolvimento do trabalho salyestdo energética den sistema
de energia elétrica aplicach um supermercad® necesério fazer um planejamento da
investigacagroposta econsequentementda sua execucao, dendao haver um delineamento
da pesquisa.

Segundo Turrioni e Mello (2012), a pesquisa cientifica pode ser classificada de forma
classica tomasio-se como ref@ncia a figur#, ouseja, pode ser enquadrada de acordo com a
sua natureza, de acordo com os seus objetivos, de acordo com a sua abordagem e de acordt

com o método.

Figura6i Classificacdo da pesquisa cientifica

\ 24
Basica
Natureza v—E:
Aplicada
N _____ Exploratéria
Descritiva
Objetivos
Explicativa Método
N Normativa
\ —> Experimento
v Quantitativa —1—> Modelagem e Simula¢do
— Survey
Abordagem —> Estudo de caso
* Qualitativa — Pesquisa-acio
—> Soft System Methodology

N —> Combinada

Fonte: Turrioni e Melld2012 p.80

Ainda de acordo com Turrioni e Mello (2012), a pesquisa em questdao pode
inicialmenteter sua natureza classificada como aplicada, pois os resutiaiiidss poderiam
ser aplicados imediatamente para solucionar problemas reais no uso de energiaidddtrica.
disso, segundéppolinario (2006) a pesquiséambém envolve interesses comergifsque

visaa melhoria deim processo, ou seja, dimimw consumo de energia.
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Segundo Turrioné Mello (2012), quanto aos objetiv@spesquisa éassificala como
exploratéria pois visa compreender melhor o problerpar meio de levantamento
bibliografico sobre o tema, analise de exemplos e experiéncias praticas de aplicacdes da
gestdo energética. Ainda segundo Turrioni e Mello (2012), q@esibordagema pesquis@
considerada@ualitativa com umarelacdo entre o muo reale o sujeito da pesquisa. Quanto
ao métodp pode ser considerada estudo de camms envolve um estudo criterioso e
aprofundado sobre a gestdte energia de um sistema fotovoltaicaplicado a m
supermercaddDessa forma @bjeto de pesquis@ promover agestdo energética da geracao
fotovoltaica.

Os instrumentos de coleta envolvem um questionario (Inquérito energétiéixe
documental observacdo dos ambientesnedicdes elétricas com eqaipentos eletrénicos
Estabelecese para aplicacdo da metodologia o Cenario 1 (atual), que € o estado presente e o
Cenério 2 (atualizado), que seréapthdoaos procedimentos da gestao energéRca.meio
dos dados coletados @enario 1 eCenario 2, seréealizach uma correlagdo numérica para
verificar a validade da aplicacdo da gestdo energética em gsinaencionais e
alternativos de energia elétrjd@em como @womportamento das linhas de base energética

dos indices de desempenho energético.

3.2 Caracterizacao ch organizacao

A presente pesquisa foi realizada em um estabelecimento comercial denominado
Supermercad8P, noprimeiro semestre d2017. O supermercado em questao esta situado na
cidade de Séo José do Rio Pret&P e faz parte de uma eedomposta pod3 lojas
distribuidasno interior paulistae no interior @ Mato Grosso do 8. A loja pesquisada
comercializa varios tipos de alimentos ndo pereciveis, alimentos pereciveis e produtos
domésticos em geral. O estabelecimento é dotado déuestoompletaincluindo setoesde
armazenagem, estacionamermoministracde exposicao de produtpsom uma area total de
5.800nf. A area deexposicdo de produtdem aproximadament2400nf e comporta 0s
seguintes setoreblortifrati, 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 caikasde cobranca
geréncia.A sua demanda energética envolverergia elétrica fornecida pela concessionaria
local epelo grupo gerador automatico, movido a Oleo diesel, quéizado no horario de
ponta e em momentos de falta de enemiaemergéncias. Dentre todos sebres do

supermercado, 0 que mais se destaca quanto ao consumo de energia € a area de refrigeracac
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que esti diretamente vinculadacomercializacdo de alimentos pereciveis como: carnes,
peixes, frios, laticinios, alimentos congeladosa elimatizacdo do abiente, utilizando
diversos equipamentos de resfriamento e sistema de ar condicionado central.

Assim comoa ISO 50001 foi desenvolvida com base no ciclo PDCA, este trabalho
também usarao ciclo como base,desenvolendo, entretanto, somente etapa do
Planejamento (P)Os itens envolvidos no Planejamesterao Revisdo energética, linha de
base energética, indicadores de desempenho energético (IDES), objetivos, metas e planos de
acdo. Para uma analisenais detalhadatambém serdo descritas indice de endas de
produtos o faturamento @ faturamento pometro quadradosoletadogunto as associacoes
de classe do setor supermercadistea cruzamento de informagdédguns valoresido estédo
disponiveis, por iss@erdo projetados para@mposicdo dos ctes operacionai€om a

energia elétriccbaseados em indices de consumo do mercado.

3.2.1 Dados deFaturamento do Supermercado SP

Para a realizacdo do estudo de c@gmwcebetse a necessidade doleta de dados
econdbmicos do Supermercado 3gs o0 acessa essas informacdes nao foi possived p
motivos técnicos e administrativos. Dessa fqrmegorreuse a outros caminhpsomo a
coleta dedados publicados por revistaketronicas da area supermercadista e econdmica para
estabelecer pametros de referéracde faturamento do supermercadma vez que tais dados
econbmicos sdo complementaa@sdesenvolvimento do trabalho

Segundo Supermercado Modert8M) (2017), sdo publicados anualmente relatorios
sobre os indices de vendas de produtos e desempenheddss de supermercado®
Supermercado SP obtews indicesanuaisapresentados na tabetaporém,os dads ds

faturamente mens#s ndo estdo disponiveis

Tabela2 i Dados financeiros e fisicoadede d&SupermercadoSP

Faturamento/  Ndmero Area de
Ano Faturamento Faturamento/m ) ) )

funcionario de Lojas vendas (rf)
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 dé&SupermercadModerno(SM) (2017)
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Como forma de determinas taturaments mensés optouse por fazer uma coleta de
dados déndices de vendastravés dda-ederacdo do Comércio de Bens, Servigos e Turismo
do Estado deSao Paulo (FECOMERCIOSP) que possudados de diversos setores do
comércio, incluindo o setor de superrmercados.

Segundo FECOMERCIOSR017), a Pesquisa Conjuntural do Comércio Varejista
(PCCV) foi desenvolvida para produzir indicadorasnsaisie desempenhcom objetivo de
mensurar e projetar atividade econémica a curto prazas dadogublicads saaeferentes
ao faturamento globale todos os setores comercidis estado de Sao Papioclusivedo
setor supermercadistBestapesquisaforamselecionado®s anos de 201£2015e 2016do

setor supermercadist@presentadasa tabela 3

Tabela3 i Dados ddPesquis&onjuntural do Comércio VarejistRCCV) do estado de S&o Paupara

supermercadogem bilhdede reiay

Faturamento Faturamento Faturamento em
Més embilhdes de Més embilhdes Més bilhGes
reais R$) de reaisR9) de reaisR9)

jan/14  15.366.83400 jan/15  15.542.902000 jan/16  16.492.71800
fev/l4  14.333.412000 fev/15  14.325.024€000 fev/16 ~ 16.403.901000
mar/14  15.173.21900 mar/15 15.682.27000 mar/16  16.740.316000
abr/14  15.345.672000 abr/15  15.611.876000 abr/16  16.197.01300
mai/l4  15.221.05300 mai/l5 15.637.661000 mai/16  15.988.55M00
jun/14  14.636.327000 jun/15  14.846.421000 jun/16  15.739.63800
jul/i4 15.111.184€00 jul/as 15.726.78300 jul/16 16.929.752000
ago/14  15.682.89300 ago/15 16.169.32300 ago/16  16.711.95900
set/14  14.945.620000 set/15  15.626.70%00 set/16  16.446.884000
out/14  15.948.90400 out/15  17.077.027000 out/16  17.236.559000
nov/14  16.284.282000 nov/15  16.857.91900 nov/16  17.362.62300
dez/14 19.117.731000 dez/15 20.535.69800 dez/16  21.067.516000
Fonte:Adaptado dFECOMERCIOSP (2017)

A partir dos dadosla tabela 3foram calculadosindicesde variacdo de vendasm
porcentagens mensareferentesao faturamentodo setor supermercadista e projetados como
referéncia para sede de Supermercados $&a os anos de 2014 a 20E6partir desses
indices foram realizadogalculos de descapitalizacdosdalores de faturamento antaa
rede de Supermercados SP constangegabela 2 obtendese os valores de faturamento
mensallestimado)a redede supermercados estudadpresentados na tabela 4 .

Observandese a tabela fercebese que ha uma certa variacdo mensal no volume de
vendas (%), que foram utilizados nos célculos como forma de estimar os valores de

faturamento mensal da rede de Supermercado SP .
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Tabelad i Dados @ faturamentanensalda redede Supermercado SR indices devariagao de vendas

Faturamento Faturamento Faturamento
Variacao de mensal Variacao de mensal Variacéo de mensal
Més venda (estimado) Més venda (estimado) Més venda (estimado) de
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/14 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
julin4 8,20% 34.276.000 juli1s 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

outl4  9,10% 38.038.000 outls  8,60% 42.140.000 outl6  8,40% 48.552.000

novii4  8,30% 34.694.000 novils  8,60% 42.140.000 novi16  8,90% 51.442.000

dez/l4  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 vendasriee2.400
que houve uma variacdo do nimero de lojas e area de vendas entre os anos de 2014 a 2016
foram realizados célculos proporcionais de faturamento a partir dos dados apresentados na
tabela 2. Dessa formastimouse o faturamento mensa(em milhdes) e oaturamento por
metro quadradala loja (Supermercado SR periodo citadaDessa formaoram obtidos o0s

valoresmensais especificos para a loja estudapigesentados na tabé&la

Tabela51 Dados do faturamento mensabéuramento por fm(estimados)para o Supermercado SP (loja)

Faturamento Faturamento Faturamento

mensal Faturamento mensal Faturamento mensal Faturamento
Més  (estimado) por rf Més  (estimado) por nt Més  (estimado) por nt
daloa em 1SR 2% daloja em | CTR%) daloja em (€T TeRe
milhdes (R$) milhdes (R$) milhGes (R$)
jan/14  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 fevil5  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/l6  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/ll4  5.109.368 2.129 mai/l5  5.523.688 2.302 mai/ll6  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
julii4 4.987.716 2.078 jul/1s 5.455.494 2.273 jul/i16 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  5.535.148 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 dadosda tabela5 serdo utilizadogomo referéncia para determinar as linhas de
base energética do Cenario 1 e do Cenério 2 através das variagdes do faturanmeetm por
guadradeem relacdo ao uso e consumo de energia elétrica que serdo desenvolvidos no item de
gestdo engpética Neste item, o valoresapresentadosan tabela 4 e 5 foram estmados
através dos dadosodsupermercado Moderno (tabela 2) eFdBCOMERCIOSP (tabela 3)
porqueos dados especificos da organizacéo estudada ndo estédo disponiveis.

3.3 Estrutura d o processale aplicacdo dametodologia

Para desenvolver a metodoladiai necesséario primeiramenkevar em consideracéo
0 processo do planejamento energético, que foi citadeg@ JFigura 3 - Fluxograma das
etapas basicas de uma revisdo energéticgue esta vinculada etapa de planejamento do
ciclo PDCA como referéncia de organizacdo. Neste caso, o planejamento energético, envolve
entre outrogpontos,a revisdo energética (item 4.4.3 da I1ISO 500QLE analisa 0 uso e
consumo de energia considedoasfontes de energia utilizada® passado a0 momento
atual bem como os dados e parametros dos equipamentos utilizados na orgaRiZe@o.
revisdo energéticatual € necessario fazer uma auditoria energétiagacterizada pouma
andlise da emgia elétricade forma pontual e atual, ou sgj@r meio dedados reais obtidos
no estado presenteqgele represerdm o estado atual do desempenho energético. No caso da
revisdo energéticde 2014 a 2016serdo coletados dados através de documéhistsrico
dascontas de energiacontrate de demanda cora concessionaria locatue comprovem o
desempenho energético em periodos anteriores ao atual.

De forma genéricaos dados serdanalisadosem dois cenarios, com o intuito de
comparacao para umatfira analiselNo cenario 1, sé@outilizados osladospassados atuais
de uso e consumo da energia elétdobetados através da revisdo energética. No cenario 2
além dos dados passadoateais serdo considedis os dados coras melhorias dos sistema
de gestae de simulages com a insercdo do sistema de geracao fotovol@mcaelacdo ao
sistema do cenario. Neste caso s@utilizado um softwarepara coléa de dados de radiagcao
solar, quantidade de geracdo de energia fotovoltachalanceamento do sistemgue
dependem pricipalmente do periodo do ardg localizacdo dos painéis solagedos custos
operacionais @ sistema Os dados dos cenarios 1 e 2 serdo comparados através da linha de
base energética e indicadotesdesempermhenergéticpe avaliados quantsuaeficiéncia e
insercdcem relaca@s opcdes déontes geradoras de energia elétrica.

De acordo com Frozza (2013)partir da figura3 (Fluxograma das etapas basicas de

uma revisdo energética dafigura4 (Etapashasicas de uma auditoria energéticétadas na
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secao 2gdesenvolvetse o fluxogramarepresentadma figura 7 que foiadaptad de acordo
com a realidade do estudo de caso em questiadaptacédo do fluxograma foram inserjdas
no item Revisdo energéticas etapas da auditoria que envolvem a preparacao, a intervencao,

o tratamento da informacéo e o relatério da auditoria.

Figura7i Fluxograma da estrutura da metodologia aplicada
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Fonte:Adaptada dé-rozza (2013)

34 Implementacgéo da ISO 50001 na metodologia

Conforme a metodologia apresentada na figyr@rimeiramente foi realizado um
mapeamento ou revisao da literajuwwamecando exatamente pelo ponto principal do tema
proposto neste trabalho, @&ggdo energéticaConseqgentemente, também foi realizado
estudo da norma de gestdo energética, a ABNT NBR ISO HQ0@lé especifica para a
melhoria do desempenho energético de qualquer tipo de organizacao.

No proximo passada metodologia, foi estabeido o contato com o geree do
supermercado e solicitadeutorizagcdo 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 organizacBessa forma foram agendadas algumas visitas
técnicas para novos esclarecimentos e para firmar a parceria entre o pesquisador e a
organizacdo.Como justificativa paraa parceria foram citados pelo pesquisador varios
exemplos de outras organizacfes da naedraa que tiveram sucesso na aplicacdo de sistema
de gestdo energética, obtendo reducéo de custos, melhoria mamidagmpresa no que se
refere asustentabilidade e@nsequente melhori® seu desempenho energético.

Posteriormente desenvolvsa o0 iem relacionadca revisdo energética, que esta

associada diretamendexecucao das etapas da auditoria energética.

3.4.1 Revisao e Auditoria energética

A revisdo energética € um processo que envolve varias etapas de auditord visa
inspecionar todo o contexto do uso e consutacenergia na organizacd@erdmente, a
revisdotem uma sequéncia béasica guw caso deste estudofoi baseada ndigura 3
(Fluxograma das etapasisicas de uma revisdo energétieana figura 4 (Etapas baagde
uma auditoria energética)

A coleta de dadofoi organizada através de um Inquéetaergéticaquefoi utilizado
na primeira etapa da auditoria energética e foi elabozagdaptad a partirde um modelo
disponivel no site Portdinergia sendoapresentadao géndiceA (PORTAL ENERGIA)

Tomandoa estrutura da auditorieomo basea coletade dado< realizada de acordo
com as fronteiras estabelecidascen osmodulos tematicosEntretantq antesda coleta de
dadosdevese estabelecer os pontmsde serdo realizadas as medic@msndese em conta
as principais grandezas elétricas e as suas faixas de opedacdarma a adequar 0s
instrumentos e equipamentos de medicao. O itértr&ard dos sistemas de uso significativo
da energia, endicardos pontos de referéncia para as medigdes iniciais.

De forma genéricaa coleta de dados fornecera dados qualitativos e quantitativos
relativos ao comportamento de todo o sistema energético instalado no prédio. O levantamento
de dados entédo efetuado atras de medicdes, observacoes, analise de documentos, faturas
de energia, dados técnicos de equipamentos, planilhas de armazenamento e quantificacdo de
produtos a venda, entre outros, levasdoem conta que cada fronteira e modulo tematico
possui caractesficas distintas de uso e de consudaoenergiaO edifcio comercial em
estudo possui basicamente trés fronteidgsia, energia e gasapresenta varios sistemas de
consumo como motores, iluminacao, refrigeracao, icarhdores de ar, entre outr@essa
forma a coleta de dadosonsiste emmensurar a eficiéncia energética de cada sistema de
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acordo com as fronteirggossibilitandoverificar algunsindicese propor agdes para melhorar
o desempenho energético.

De acordo com Ferreira (2012)as figuras 3 e 4 as quatro etapas dauditoria
energéticdoram executadas e estdescritas a segyicompando umaparte da metodologia,
de acordo com amtervencde<itadas na secdo, ue seraoposteriormenteletalhadas na
secao 4 atraves dos resultadbfidos

34.1.1 Primeira Fasei Preparacédo da auditoria

Nesta primeira fase € realizada a preparacao da auditoria, que é ufnadasgental
no processo da revisdo energética ajpa@ik possibilitaa tomada de deciséo inicialfim de
desenvolver umrabalho de qualidadebjetivando amelhoria do desempenho energético da
organizacado. As principais acdes nesta etapa da auditoria envolvem:

i Visitar as instalagbes da organizacimdendese elaborar um esquema para
reconhecimento estrutural onde serddeeinados os pontos de medicdo e registros
energeéticos, para facilitar o trabalho de campo.

I Coletar documentos com registos histéricos de uso e consumo da energia e outros
insumos relacionadaios ultimos trés anos. Normalmente os documentos coletadosm:

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 manehcao por tipo e periodo.

i Analisar o processo de armazenagem e venda de produtos nas instalacdes;

I 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 exposicao de produtos disponibilizados para a venda.

Dessa formabuscouse elaborar um documento com uma determinada estrutura para
a coleta de dados, procurarsi® agrupar consumidores com as mesmas tipologias elétricas e
a mesma aplicagao, bem como de acordo com o setor de utilizacdo. Corstdanoda a
instalacdo dos qudaos de distribuicdo rsoquds os diversos consumidores estdo instalados
com as suas respectivas protecdes elétridasulados aos respectivaiepartamentos do
supermercado. Esse documento segue um modelo desenvolvido com o intuito de coletar o
méximo de dados de forma bem ampla e serd intitulado fiblguérito da Auditoria
Energética(InAE), disponivelna pagina 1130 gpéndiceA .
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34.1.2 Segunda Fase Intervencéo no local

Apés a preparacdo da auditoréa,segunddase consistird execugdo dwabalho @
campo, queorrespondao preenchimento do inquérito energétioma finalidade de coletar
o0 maximo de informacdemelativasa todos os elementos que estdo envolvidos direta ou
indiretamenteno uso e consumo de energia, inclusive informacdes sobre todas as instalagbes
elétricas da organizacd@or meio da observacdo dos processos, conjunto de medi¢cles
elétricas, dados de documentos e registros que poderdo conduzir a:

i Identificar, através daliagramasos consumidores e geradores de energia elétrica
bem como os seugarametros elétricos mais relevantes

i Determinar os quadros e pontos mais significantes para medicdes elétricas;

I Identificar e determinar os pontos de perdas de energia;

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

i Determinar a divisdo dos setores e tipos de consumidores de energia;

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

I Desenvolver o balanco elétrico dos equipamentos e consumos mais significativos;

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

I Analisare propor ajustes nos processa®kicdes téucas com o intuito de melhorar
o desempnho energético sem perder a qualidade de atendimento ao cliente.

Os procedimentos e métodos para a realizacdo das medi¢cdes das grandezas elétricas
serdo tratadas a partir do itenb,3envolvendo todos os setores e mddulos teméaticos do

Supermercad&P,

3.4.1.3 Terceira Fasé Tratamento da informacéao

Apés a intervencddocal, essa fase sera responsavel por organizar todas as
informagdes coletadas e medidas na primeira e na segundapdasmeio deplanilhas
levando emconsidergdo os setoresos tipos de consumidores e fornecedores de energia
elétrica, de forma a facilitar posteriormente os devidos ajustes e adequagiedise de
todos os dados servipara determinar alguns indicadores de referéncia serdo usados na
comparacdo com outrosermarios de implementacdo de melhoras meio dagestao
energética. De forma geral, os resultados provenientesdddos coletados se tornardo
indicadores de:

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

por tipo de geracao;

i Consumo de energia especifico em cada setor e por tipo de equipamento;
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I Consumo unitério de energia dos equipamentos mais significativos;
i Rendimento dos consumidoregeradores de energiaais significativos;
i Producao de energpor meiode fontes alternativas;

i Analise de viallidade técnica e econémide novas fontes de energia;

i Implementacgé&o de sistemas de gestédo de energia.

34.1.4 Quarta Fasé Relatorio da auditoria energética

Nesta ultima fase, um relatério sobrardlise do uso, consumo e eficiéncia energética
de toda a energia sera apresentado de forma organizada e sera utilizado para desenvolver un
sistema de gestdo de energia continuo, que seja viavel em sua implementacdo. Entoe outros
relatorio devera conteérias situacdes encontradas na organizaging:

I Consumidores mais significativos;

i Identificagdo de anomalias no uso e consumo da energia,;

I Propostas de conservacao de energia;

I Apresentacéo de valores de referéncia como indicadores;

I Propostas de investimentos em novas tecnologias para geracadicrense;

i Identificacdo de desperdicio e de possiveis melhorias na organizagao.

Apoés relatatodos os critérios de organizacdo da auditoria energégcagescrito o
método de obtedp dos dados e parametros elétricos relacieao® setores e aos médulos
teméticos do supermercadmnforme descritoo item 3.3Posteriormentsera desenvolvido
o item relacionadeomas linhas de base energéticme se refere ao item 4.4.4 da noi®Q
50001.

3.4.2 Linhas de base energética

Neste item serdealizadoo calculo da linha de base energética do supermercado,
considerandm faturamento por metro quadrado descrito no iBegl.2 que serelaciona
com os tipos de geracdo de ener@idaturamento por metro quadrado € uma métrica muito
utilizada no setor supermercadista e por isso foi escolhida coménetenest anéliseDe
acordo com o0s conceitos ja apresentalosm o estudo de caso em questéstabelecese
para a determinacéd@slinhas de base energética dois cenarios:

i No Cenéariol considerase como fontes de geracao a energia elétrica fornecida pela

concessionaria e o grupo gerador de energia movido a Gleo diesel.
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I No Cenario2 considerase como fontes de geracao a eneefgdrica brnecida pela
concessionaria, pelgrupo gerador movido a 6leo diesgleda energia fornecida pesistema
fotovoltaicq que serd inseridao sistema por meio de simulacdo computacional

De acordo com as equacdes 1, 2 e 3 ja estabelecidasamazsé possivel determinar
as linhas de base energética, relacionasedassim as fontes geradoras apfaturamento por
metro quadradpara os cenérios 1 e 2.

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

sera utilizad a equacéo 4, descritl@mbémna secéo 2.

3.4.3 Indicador de desempenho energético

Neste itemsei@o estabelecid® os Indicadores de desempenho energétiais
importantescomo descrito na secao Rara a determinacdo dos indjcesraoredizadas as
medicBes e colesade dados e posteriormente serdo realizados calcat@ssarios a analise
Através daequaéo 5 (consumo especifico de energia elétrica e faturamento por metro
guadradok equacadb (consumatotal de energia elétrica e faturamento por metro quadrado)
citadas na secdo 2(item 2.3.1.3) os consumos especificas o consumogeral seréo
estabelecidode acordo com o tipo de font€om aequaéo 7 (energia no periodo reservado
e energia total da instakg) e equacadd (energia consumida por setor e energia total da
instalacao) os indices percentuss de consumo por periodo e tots¢érdo determinadps
adaptads ao ambiente do supermercablo. caso da eficiéncia no aisla energia elétrica
equacao Serdautilizada com o intuito de determinar o cumprimento do indice estabelecido
pela concessionaria. Em relacas perdas por aquecimento, 0s pontogortantes da
instalagdo como quadros, sistemas de protecdo e cos&@e observados e mensurados
atravéde instrumentos as devidas alternativas para otimizacdo serdo analisadas

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

globais,de acordo com os tigee parametros dos consumidores

3.4.4 Objetivos, metas e planos de acao para a gestéo de energia

Nesta etapa serdo coletados dados referentes ao planejamento da é@magieac
inclui em uma das suas etapaqlanejamento energéti. Normalmente é desenvolvido pelas
principais liderancas e estabelece um coojuht tarefas para disciplinar agganizar os
objetivos e metas da organizacBeses dados serao analisados na secéo 4.
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3.5 Sistemas de uso significativo da energia

Complementando a etapam®isdo energéticgue utiliza os critérios organizacionais
da auditoria energética, o foco também é determinar de forma pratica os consumidores que
mais utilizam energia, ou seja, os consumidores mais significativos no coglelsé de
utilizacdo da energia dentro da organizagiideterminacdo desses consumidores € feita por
meio de diversas medicdes de grandezas elétricas. NesteseaBwmem tomadas acdes de
eficiéncia energética que provoguem uma reducao no uso da g@rgssesonsumidores,
0 retorno terd um impacto mais vantajoso. Com a identificagdoc@ahsumidores mais
significantes e a realizacdo das medi¢fes, consegaenhecer melhor o modulo tematico no
qual els esBioinseride e futuramente propor melhorias

Através das observacdeata consulta de dados técnicos e das medicOes elétricas dos
quadros de distribuici@ possivetleterminar as poténcias dos consumidorigemtificar os
gue tem maiores poténcjdseem comanalisar o tempo de uspossibilitandaa classificgao
dos consumidoresnais significantes. A partir do planejamento dessas acbes é possivel
elaboraro quadro 3 contendo os pontos iniciais dagedicdes, ogjuadros de distribuicdo e
centros de controle de motores, poesses quadros passaremgia elétrica que alimenta
todos os consumidores, ou seja, todos 0os modulos tematicos que compdem o sistema
energéticala organizacao

No que se refere ao uso de energéadiferenciacées no volume consumido, @st&io
relacionads, neste caso, rpcipalmente as alteracbes de temperaturaae horario de
funcionamento do supermercado. Normalmente essas alteracdes de consumo poderdo ser
verificadas através da analise das leituras do medidor de energia da concessionaria e
comparadas com as medi¢coes quécseealizadas com o medidor e analisador de energia
DMI T5T - 1000A, num periodo minimo de usrsemanaO analisador é capaz de realizar
medicbes em tempo real com ajuste de tempo de leitura, fornecendo também gréaficos do
comportamento de varias grandezbdrieas Esses dadoserdoanalisads para determinar
posteriormente as linhas de base energética, os indicadores de desempenho, as perdas, entr
outros itens, considerandambém as variagbes dos cenarios que seréo estu@edasordo
com uma préanalise dos ambientes do supermercado, constatau existéncia daove
quadros de distribuicdsendo trés quadrassados no sistema defrigeracdodas camaras
frias, nos balcbese no sistema dear condicionadaocentral. Cinco quados envolvem os
sistemagde iluminacdo, tomadas gerais e tomadas especificasetim®sde exposi¢do de
produtos, da administracadgposito, panificacdo, acougue e frimgndo o ultimoquadro

para o poco senairtesianoTodos os quadros e respectivos gaiesentados no quadro 3.
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Quadro 3 Quadrogle distribuicdgara medi¢cao

Quadro Setor
QFR1i Refrigergéo RefrigeracadCentral
QFR2i Refrigeracao Refrigeracao
QFACT Ar condicionado Ar condicionado central

QDIT i Supermercado Area de venda derodutos

QDIT i Escritério Administracao

QDIT i Depésito Depésito

QDIT i Padaria Padaria

QDIT i Cozinha Cozinha Industrial
QFBI Pocoartesiano Administracdo

Fonte:Adaptado de Frozza (2013)

Nesta etapaas medicOeserdo realizadas com equipamentos especificos como o
medidor e analisador de enerdi®SO 1 DMI T5T), alicate amperimetr¢Fluke i 305),
medidor termogréafic¢Flukei VT04) e luximetro(Minipa Mim 1 1011)

O analisador de energ{#SSOi DMI T5T), é capaz de realizar diversas medicdes
elétricas como: Tensdao 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 pafazer as leituras com a possibilidade de se fazer a coleta
remotamente se houver a local rede de comunicacdo. As leituras s&do coletadas e
armazenadas no equipamento como o auxilio deaftwareque € capaz de fornecer gréaficos
dos parametros com var@Es ao longo do tempo e todos os dados ja organizados em
planilhas, para cada um dos setores ou fronteiras e por médulo teniitiaode suas
principais finalidades é ajudar a entender o comportamento do uso e consumo da energia
elétrica na organizaca®ambém h& a possibilidade de simulagéo 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 secalgunasplanilhas e graficos estruturados
contendo os dados reais de utilizagdo da energia no sidéznargia da organizagao.

O alicate amperimetrd-lukei 305i True RM$ é um equipamento de alta qualidade
e performance, capaz de realizar diversas medi¢des elétricas como: Tensédo elétrica (CA
600V i Categoria Il), corrente elétricdCA i 1000A), resisténcia elétrica, frequéncia, entre
outros, com grau de isolacéao Ill. Esse equipamento sera utilizado ersadivaedicoes,
principalmente para confirmar e coletar valores de corrente e tenséo elétrica em diversos

equipamentos utilizados no Supermercado SP.
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As medi¢de®létricas que serdo realizadasn o analisador de energ@mm o alicate
amperimetroe demais instrumentgsodem ser representadas de forma bésica através da

figura8, adaptandee simplesmente o tipo de sensor e o tipo de grandeza a ser medida.

Figura8 - Fluxograma funcionale instrumentos de medicdatigital.

‘ 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 elétrico 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 termografica para detectar os pontos de aguecimento fora donuedralizadoem
equipamentos e instalacdes elétricas, indicando assim pontos de desperdicio odeperdas
energia devido a falhas ou falta de manutencéo elétrica.

Depois de executada as medi¢cOes dos locais constenigsmdro 3 os valoreseréo

organizados ensericbs na secao 4araapurgao s resultados obtidos.

3.6 Modulos tematicos

O quadro4 foi desenvolvido a partir do quadro(thddulos tematicosadaptand-o
para o estudo de caso, pois nem todos os modulos estdo presentes no ambiente do
supermercado. Na sequénaa modulos mais significativos seréo descritos e analisados de
forma sucintapara o enquadramento na metodologia utilizada. Dessa forma, ao final da
analise desses médulos, o quagkeoalrepresentara os itens descritos com as suas respectivas

caracterizacOes e parametros mais importantes para futura analise.
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Quadro4 1 Modulos tematicos adaptados

Modulos Descricao
1 Sistema de refrigeragéo e ar condicionado
2 Sistemas de lluminacgéo
3 Motores elétricos e bombas
4 Quadros de distribuicdo de circuitos e acioname
5 Andlise tarifaria de energia elétrica

Fonte:Adaptado de Medeiros (2010)

3.6.1 Sistemas de refrigeraca@ ar condicionado

O trabalho em questéo terd uma abordagem qualitativsistemade refrigeracdo e
envolvera todoos sistemas de geracdo de frio alimentar e frio ambiental, com os seus
referidos equipamentof foco serédescrever énvestigar praticas que leveareducédo d
desperdicio de energmor meioda conservacado de energiaaaimplementacdo de formas
altemativas que melhorem o desempenho energético nos sistemas de refrigeracéo.

Vérios itens serdo observados e verificadpsincipalmente com relacdo s
temperaturas normalizadpara cada tipo de equipamemetm comparacdoom a temperatura
dos produtos questio armazenados e expostos para a véiglmdoa camera termografica
(VTO4), é possivel verificaros vazamentos na estrutura da refrigeracdo e constata
temperaturas acima do normal nos balcdes e ilhas de refrigeracdo de produtos pereciveis.
Também seraa@oletados os parametros elétricos dos equipamentos de refrigeracdo e ar
condicionadpque seraa@omparaoscom as medidasalizadagdurante o funcionamenta
fim de determinar disepancias. Todos os dados serédo organizae@cordo com requisitos

da gestao energéticaempiladogara posterior analise na sec¢ao 4.

3.6.2 Sistema de iluminacao

Tomandocomo referénciaa norma NBR 5413 o quadro2 com o0s niveis de
iluminédncia de interioresa coleta e analise do sistema itleninacdo @ ambiate do
supermercadeera dividida em trés partes:

a) Area administrativa- Nesta area observese que em alguns pontos ha niveis de
iluminancia menores do que os recomendados pela norma, ha luminarias mal distribuidas,
com falta de manutencéo e limpePar outro ladogm outros pontofi observado excesso
de iluminagdo. Todos atens observados seréo verificados e registrados durante as auditorias

e apresentados no relatério final.
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b) Area @ depdsito - Nesta area observeae que em alguns pontgs niveis de
iluminéancia esto abaixo do recomendado pela norma, com lampadaksad® fator de
reprodicéo de cor, baixo rendimento, ausémi@ananutencdo e limpeza

c) Area de exposicdo de produtos para vendblesta area observese que a
iluminancia esta adequada, entretgraoece estar em excesso em alguns poBimsrelacdo
areproducdo de cores e manutengéarece estar dentro dos padrdesomendadosNeste
setor a iluminacao € um fator critico, pois € utilizada por mgltestese a sua manutenga
deve estar sempre em dia para nao alterar a aparénqgodosos que edb expostos para
venda.

Observouse também qyesm todas as areas, o controle do sistema de iluminacéo é
feito de forma manual e por esse motivo alguns pontos ficam iluminados sem a presenca de
nenhum usuéario, principalmene setor de armazenagem. Amf@gadas mais utilizadas nos
trés ambientes samdipo fluorescentes tubular d®W e 28W incluindo o reator eletronico
e acondicionadas em luminérias de aluminio anodizado que tem boa reflétamdi@m sdo
utilizadas lampadas fluorescentes compactd)8&/ e20W na area de vendase algumas
areas de acesso restrito. O prédio ndo esta adaptado para uso de iluminacéo natural, por esst
motivo a iluminacéo artificial € muito utilizada. Todos os itens observados serdo verificados e

registrados durante agditorias e apresentadoa sec¢ao 4

3.6.3 Motores elétricose bombas

Na inspecdo dos motoresalém da coleta delados técnicos fornecidos pelos
fabricantes serdo realizadas medi¢cfes utilizando alguns instrumentos ja& mencionados.
Poderao seutilizadosa camera termogréfica, alicate amperimetro e até mesmo o analisador
de energia para se detectar e registeaparametr® de funcionamento real e possibilitar a
deteccdo deualquer anomaliadA analise dos problemas citados anteriormente pader
soluc@®s que mikorardo a utilizagcdo e consumaomovendo ganhosa conservacao de
energia.Todos os dadosobre motoreglétricos e bombas serdo organizados em tabelas

acordo com requisitos da gestdo energética para posterior andlise na secao 4.

3.6.4 Quadros de distribuicdo de circuitos e acionamentos

Neste caso serdo realizadanspecbes de verificagdo do funcionamento e
dimensionamento correto de componentdém demedicdesprincipalmente em relacdo ao
aquecimento dos quadros, que podmnteralgunsdispositivoscom defeito ou até mesmo

problemas de conexdo. Para a realizacdo dessas meshkcdesisados alicate amperimetro
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para verificacdo dos valores de tens@o e corrente elétracac@mera termograficpara
constatgdo c temperatura de traballdos componentes dadossobre os quadrode
distribuicdo decircuitos e acionamentos serdo organizados em talmaacordo conos

requisitos da gestao energética para posterior analise na secéo 4.

3.65 Andlise tarifaria de energia elétrica

Nesta etpa 0 objetivo € verificar o contrato de fornecimento de energia com a
concessionaria, as regras de consumo, multas e vaetadfacéo, fator de carga, fator de
poténcia e outros itens que sdo vinculados diretamente com:

i O regime de funcionamento dosnsumidores (tempo e horario de funcionamento);

I Os parametros elétricos das cargas (fator de poténcia e fator de carga);

i O tipo de contrato de acordo com a modalidade do consumidor como grupo A ou B.

Para esta analise devemos considerar tambéragess de fornecimento de energia

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

3.7Ferramentas de simulacéde dimensionamento

Neste item serdo realizadassimulagdes utilizando softwarePVsyst citado ro item
2.7,parao Cenéario Jatualizacda)Esse cenario envoleeinsercdo de um sistema de geragao
fotovoltaicg além dos sistemasle geracdo de energia ja utilizados no ambiente do
Supermercado SP, levando em contarapostas de melhosaatravés daagtdo energética.
Dessa formags procedimentos da simubagutilizando osoftwareseréo estruturadagraves

do diagramaapresentadoa figura9.

Figura9i Diagrama de simulacdo consoftwarePVsyst

‘ 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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7

O software PVsyst normalmente é utilizado para o dimensionamemo sistema
fotovoltaicq fornecendovéarios parametroslétricose fisicos dos equipamentos e estrutura
Ao seinserir os dados de posicionamento geografmtocal no software ocorre umacoleta
automatica danformacdesclimaticas que estdo vinculados a um banco de dados com o
histérico de variagcdo de temperatura, radiacdo solar, quantiadduvas.entre outros
fatores que possam influenciarrendimento do sistema fotovatta instaladono local O
prograna também possui um banco de dados de equipamentos e dispositivos de varios
fabricantes de sistemas fotovoltaicos.

A simulacdo e dimensionamento do sistema fotovoltaico tem como olaétiventar
apenas csistemade refrigeracdalo quadroQFR2, compostopor um conjunto de 16 ilhas
compactasechadasle congelamentparaprodutos alimenticio€Cada ilha tenuma poténcia
de 0,64 kW, totalizando umsistema coml10,24 kW, sendo que o tempo médio de
funcionamento das ilhas € @28,5 horas por djajustado autmaticamentgeloequipamento
Dessa formao sistema fotovoltaico deves&r dimensionado pafarnecer uma energia de
128 kWh/dia, para atenden sistema de refrigeracatimentado pelo quadiQFR2.

Apo6so processmento dos dadosédoobtidoscomo saidas parametros domddulos
fotovoltaicos incluindo tensdo de funcionamenta, quantidadede painéise a poténcia
nominal Os mdédulossdo fornecidoem quilewatt-pico (kWp), suficientespara atendeo
sistemaespecificode refrigeracdao Supermercado Skhcluindo todos ogquipamento®
acessoriosecessarioslambém serdo fornecidos os dados de irradiacédo e a poténcialem kW
especifica paracada més do an@ue serdo utilizados para se estabelecer a linha de base
energética do sistema fotovoltai€d sstema sera projatb para trabalhasoladament@Off-

Grid), mas podera ser adaptado para trabalhar conectado ZOmrid), dependendo da

politica da organizacéo
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4 RESULTADOS

Nesta secdo serdo apreseosamdos os resultados do Cenarioelas simulacoeg
aplicagesda gestdo energétiedribuichs ao Cenério 2atualizacaa)As coletas de dados sédo
relativas a0 uso e consumo da energia elétrica no Supermercagar8® periodo de 2014 a
2016,de acordo com a metodologia estabelenmsecdo 3. A maior parte desses dados serao
apresentados em forma de gréficmstabelas com o objetivo de facilitar a analise das
informagdes simuladas ecoletadas. Inicialmente seréo apresentado os resultados da
simulacdo do sistema fotovoltaico comsoftware PVsyst para facilitar a comparacao e
analise entre os Cenarios 1 e 2 para todos os t@nsiderandguea suautilizacdoalterara o

comportamentoalsistema de energia do Supermercado SP

4.1 Simulacédo dosistema fotovotaico

Nesta etapa serapresentada simulacdode um sistema de geracdo fotovoltaico
(Cenério 2 aplicado acambiente do supermercadmmo se ele tivesse funcionado entre os
anos de 2014 a 20l1@nalisandoo seu comportamento em relacdo ao sistema de energia
elétricaatual (Cenério 1)O valor de referéncia para a simulacadong@ consumode 128
kwh/dia, como citado no item anteriémserindo os dados do Supermercadm8RBimulador
PVsyst como citado no &m 3.7 o resultado &m relatério comvarios dadosque estéao
representadasa tabela&, 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 serd instalatgtema
fotovoltaico em (kWh/rhdia), com valores diferentes para cada miésandese em
consideracaa latitude alongitude e a incidéncia angular da radiacao solapaw®is sendo

o valor médicadotado pelo simuladeomo4 kWh/n?.dia;

c) A partir dos indices de cada més do iteyno softwarefornece a energia gerada pelo
sistema fotovoltaico para cada més em k@éhforma a balanceada para o sistema

d) A partir dos valores de energia gerada em kWh por més, nae)iténpossivese @lcular o

valor diario deenergiaem kWh/diaem cada méglividindo-se o valor pelo numero de dias do
respectivo mésEsses valores estdo préximos do valor médio solicitado pelo sistema, que é de
128 kWh/dia, mas com uma variagcdo para compensar algunmdéipgerda na geracao,

chegando a um valor médio de 139 kWh.
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e) Demanda deenergiafornecida pelo sistema fotovoltaico por mésie é determinada
através do seguinte calculo: 128 kWh/dia x Dias do rbéssa forma temos os valores

calculados para cada més apresentados na Gabela

Tabela6 i Geracdo ou Consumo de energia fotovoltaica do sistema

a) Meses dos anos de b) Energiagerada c) Energia d) Energia e) Demanda deenergia
2014, 2015 e 2016 devido aradiacdo fotovoltaicagerada gerada em 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
Marco(31) 4,0 4231.8 136,5 3968
Abril (30) 4,2 4316.1 143,87 3840
Maio (31) 4,2 4519.6 145,79 3968
Junho(30) 4,2 4329.1 144,3 3840
Julho(31) 4,4 4744.6 153,05 3968
Agosto(31) 4,5 4851.9 156,51 3968
Setembrq30) 3,8 3978.3 132,61 3840
Outubro(31) 3,7 3947.7 127,34 3968
Novembro(30) 4,0 4136.9 137,89 3840
Dezembrq(31) 3,5 3723.7 120,11 3968
Média do ano 4,0 4227,33 140,91 3894

Fonte: O autor (2017)

Observandese a tabel&, notase que os meses de julho e agosto apresentam o0s
maiores valoresle geracdo de energia devido a maior incidéncia de radiagdo noOecal.
acordo com os valores apresentados na tébelatémseo grafico apresentado na figura 10.

FiguralOi Simulaciadageracgéo fotovoltaica do Supermercado SP
180

| | | | 1 | 1
I . Available Solar energy 139.0 kWhiday ; |

160l User's needs 128.0 kWh/day ]

140} ]
120
100

80

Energy [kWh/day]

60
40

20

0

Jan Feb Mar Apr Mavy Jun Jul Aug Sep QOct Nov Dec Year
Fonte:softwarePVsyst(2017)
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De acordo com o dimensionamento, o sistema fotovoltaico terd& uma poténcia de
41,974 KWp, constituido porl64 painéisdo tipo policristalinocom 260 Wp cada um
ocupando uma area de @#netros quadradodara esse sistema o investimentdeeU$
274991 a um custo de U$ 1,18 o kWparaalimentaras16 ilhas de congelamento horizontal
fechadaDe acordo com o item 2.6.3 para sistefioagvoltaicosOff-Grid, aenergiagerada é
acumuladaem bateriascom uma autonomia d& a4 diastipicamente para o BrasiNeste
caso foram adotados 4 dias de autonomia por se tratar de um caso critico e com o foco na
seguranca energética. €ntrolador de carga juntamente com o inversor transfarma
energia elétrica CC (48V) em tensdo CA (22@/limentan as cargas automaticamente
quando for necesséario.

Na sequénciaeraorealizalasvarias comparacoestre oLenaric 1 e 2em relaca@
aplicacdo dos procedimentos da gestdo energétiaa @mportamento das cargas mais

significativas darganzacao

4.2 Linhas de base energética

Neste item serdo apresentados os resultddsdadosdas contas mensais de energia
elétrica (em kWhYa concessionarialo consumo de 6leo diesel (em litros) usado no grupo
gerador diesel @lo faturamento por metro quadradda (tabela 4) do Supermercado SP,
relativos aos anos de 20&42016para o Cenario.ITambém serdo apresentados os resultados
da simulacédo da inserc@le um sistema fotovoltaicentre os anos de 2014 a 20&6sua

influéncia em relacéo aos sistemas ja existentes no amhiest® mesmo periado

4.2.1 Linhas de base energética Cenario 1
Usandese as equactes Pditem 2.3.1.2) e os dados coletados, calcukria linha de
baseenergética da concessiona(@u linha de base denergia elétricae a linha de base

energética do gerador diesel (ou linha de basdetediesel, apresentados na tab&la
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Tabela7 - Consumo, faturamento poPfestimadok linhas de base energétic€enario 1

Faturamento por

Consumo de  Consumo metro quadrado Linha de base Linha de base
Més de energia de dleo (est?madq de energia  de dleo diesel
leitura elétrica diesel (Fat /m2) (em elétrica (litros

. . 2 VA
(kwWh) (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/l4 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/l6 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)

De acordo com osgalores do consumo de energia elétaah faturamento por metro

quadrado relacionados ao periodo de trés amosstrado na tabel&, observase o

comportamentalessas variaveis por meio drafico da figura 11a). Os calculos da linha de

base de energia elétrica envolvem diretamantariacdalo consumo de energia elétriedo

faturamento por metro quadrada partir da relacdo dessas variavieieemoso grafico da

figura 11(b), que retrata entdo a linha de base de energia elétrica.
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Figuralli Curvas desnergia elétrica e faturament@enariol
(a) EnergiaelétricaversusFaturamento por fr(estimado)
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Fonte: O autor (2017)

Usandese aequacdo 4 (item 2.3.1.2) e os dados da tabetalculase o fator de
correlagcéo, obtado-se o valode + 0,15.De acordo com a correlacado de Pearserggbese
que a linha débase de energialétrica possui uma baixa correlac@mtre o consumo de
energia e o faturamento por metro quadréekiimado) ou seja, a variacado faturamento
nao esta vinculada ao consumo de energia elétrica do Supermercado SP

Posteriormente, de acordo com os valores do consumo de 0Oleo diesel e do faturamento
por metro quadrado relacionados ao periodo de trés anos mostrado nd,tabstavase o
comportamento dessas variaveis por meio do gréafico da figura 12 (a). Os odéclitdsa de
base de oOleo dies@quacéo 2¢nvolvem diretamente a variagdo do consumo de 6leo diesel e

do faturamento por metro quadrado. A partir da relacdo dessas variaveis teremos o grafico da
figura 12 (b), que retrata entéo a linha de basdetedesel
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Figura 12i Curvas de Olediesele faturamente Cenario 1
(@) i Oleo dieselersusFaturamento por fr{estimado)
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Fonte: O autor (2017)

Usandese a equacédo 4 (item 2.3.1.2) e os dados da tZpekculase o fator de
correlacéo, obtendse o valor de- 0,35. De acordo com a correlacdo de Pearson, pesmebe
que a linha de base déeo dieselpossui umamedianacorrelacdo entre o consumo deo
diesele o faturamento por metro quadrgé@stimado) ou seja, a variagao do faturametam

poucovinculocom oconsumo déleo diesel para o grupo geradior Supermercado SP.

4.2.2 Linhas de base energética Cenario 2

Para esse cenarisupdesequeo sistena de geragdo fotovoltaico estivesse instalado e
fornecendo energia desde 2014 parastesia de refrigeracdo (QFR2hfluenciandodessa
forma o comportamento do sistema de enemgiperiodo de 2014 a 201fortantohavera
reducdo n consumo de energelétrica da concessionaugado no supermercado (tabéja
e consequentementelinha de base de energia fotovoltagravocaraalteracdes na linha de
base de energia elétricAntretanto a linha de base de dleo diesélo sera alterada pois a

geracao mbsel e geracao fotovoltaica sdo completaees logo as figuras 12 (a) e (b) seréo
mantidas para o Cenario 2.
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Os valorede radiacdo solafornecidosao sistema fotovoltaico (tabel) sdo médias
mens& para um periodo de I@eses e sdo consideradas cislipara o periodo de um ano.
Dessa formaaenergiaelétricagerada nos painésolaresa cada mésaoequivalentesle um
ano para outre com valores iguaipara os anos de 2052016

Atualizando os valores mensais para todas as fontes de ensagido aequacoes 1,
2 e 3(item 2.3.1.2) e os dados coletadass valorespara as linhas de base energésieeso

atualizado® apresentados na tab&a

Tabela8 - Consumo, faturamento porntestimadok linhas de base energétic€enario 2
Consumo de Faturamento

Consumo Consumo Linha de base Linha de base Linha de base

Més de energia de 6leo energig por metro de energia de dleo diesel  de energia
de - : fotovoltaica  quadrado - . -

leitura elétrica qlesel (kwh) (estimado) elétrica , (Iltros2 fotovolteuco2
(kwh) (litros) (Fat./md) (kwh/(Fat./m9))  /(Fat./m%))  (kWh/(Fat./m<))
jan/14 747812 2772 3765.8 2.078 35,98710298  1,333974976  1,812223292
fev/14  69225,3 2400 4182.7 1.901 36,41520252  1,262493425  2,200263019
mar/14 70674,2 2583 4231.8 1.951 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/i4  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/14  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
fev/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  54513,4 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/15 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/l6 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/lé  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/l16 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 eldaicalizados)e do
faturamento por metro quadratestimado)relacionados ao periodo de trés anos mostrado na
tabela8, observase o comportamento dessas variaveis por meio do gréafico da figjaq 1
Os célculos da linha de base de energia eldemaacédo 1)nvolvem diretamente a variacao
do consumo de energia elétrigdaualizado) do faturamento por metro quadrgdstimado)

A partir da relacdo dessas variaveis teremos o grafico da fiufla),lque retrata entdo a
linha de base de energia elétrica.

Figura 137 Curvas de mergia elétrica faturamentd Cenario 2
(a) Energia elétricaersusFaturamento por f(estimado)
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Fonte: O autor (2017)

Usandese a equacéo 4 (item 2.3.1.2) e os dados da t&8pelalculase o fator de
correlacdo, obtendse o valor de + 0,1@ercebese que a linha de base de energia elétrica
obtida, mostrauma correlacaanuito baixaentre o consumo de energia (atualizada) e o
faturamento por metro quadrafestimado) Nesse casas variaveis aumentaram um pouco,
mas a variagdo no consumo de energia elétrica praticamente ndo tem influéncia sobre o

faturamento por metro quadragestimado).Posteriormente, de acordo com os valores do
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consumo deenergia fotovoltaicae do faturamentopor metro quadrado(estimado),
relacionados ao periodo de trés anos mostrado na t@belaservese o comportamento
dessas variaveis por meio do gréafico da figutda). Os calculos da linha de bakeenergia
fotovoltaica(equacad) envolvem diretamda a variacdo do consumo eleergia fotovoltaica

e do faturamento por metro quadrddstimado) A partir da relacdo dessas variaveis teremos
o gréafico da figura4 (b), que retrata entdo a linha de base de enfertgieoltaica

Figura 47 Curvas de mergiafotovoltaica e faturanentoi Cenario 2
(a)i Energia fotovoltaia versus Faturamento porrfestimado)

(b) 7 Linha de base de enerdt@ovoltaica

Fonte: O autor (2017)

De acordo com o calculo do fator de correlacdadego4), obtevese o valorde -
0,35, que indica umamedianacorrelagcap mas inversamente proporcionglssa correlacéo
inversa significaque o faturamento esta aumentando em relacdo ao consumo de energia
fotovoltaicae também indica que ha baixa influénciarerd consumo de energia fotovoltaica
e o faturamento por metro quadra@stimado) 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)










































