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Resumo: O presente artigo traz os resultados do diagnéstico energético realizado em uma empresa do
segmento de metalurgia e comercializacdo de metais com cortes personalizados. Este diagnéstico tem como
principal objetivo avaliar as condi¢fes das instalacGes elétricas, dos equipamentos, da infraestrutura geral,
sistema de iluminacdo e climatizacdo, além do comportamento e conscientizacdo dos funcionérios no que se
refere ao uso eficiente da energia. O levantamento dos dados foi realizado através de uma visita técnica e
aplicacdo de questionarios com os funcionarios da empresa, ajudaram na compreensdo da ‘cultura’ de
utilizacdo da energia elétrica, como também, as politicas, existentes ou ndo, de consumo adotadas pela
empresa. Outro aspecto do questiondrio visa obter dados dos equipamentos utilizados que possibilitem os
avaliar tecnicamente. Junto com a aplicacdo do questionério foi realizada também uma andlise visual dos
equipamentos e das instalacGes elétricas, fazendo o registro escrito, a fim de dar melhor embasamento para o
diagnostico. Os resultados mostraram que o sistema de iluminacdo da empresa encontra-se subdimensionado,
de acordo com as medicBes realizadas com o luximetro e que a maioria das lampadas utilizadas séo
fluorescentes, as quais sdo menos eficientes quando comparadas com as lampadas de LED. Neste sentido, ha
uma preocupacgdo da empresa, visto que em alguns ambientes as lampadas j& foram substituidas por outras
com esta tecnologia. Com relagdo a climatizacdo, ha alguns ambientes superdimensionados, de modo que a
empresa poderia obter economia caso utilizasse a unidade condicionadora de ar adequada. Quanto a
conscientizagdo, verificou-se que ha necessidade de sistematizar e formalizar as ac6es para obter os beneficios
com a implementacéo das ac8es de conservacdo de energia, sugere-se a implementacéo de uma CICE.

Palavras-chave: Eficiéncia energética, Conservacao de energia, Diagndstico energético, Consumo.

Abstract: This article presents the results of the energy diagnosis carried out in a company in the segment of
metallurgy and commercialization of metals with personalized cuts. This diagnosis has the main objective of
evaluating the conditions of electrical installations, equipment, general infrastructure, lighting and air
conditioning systems, in addition to the behavior and awareness of employees regarding the efficient use of
energy. The survey of the data was carried out through a technical visit and application of questionnaires with
the company's employees, which helped to understand the ‘culture’ of electricity use, as well as the policies,
existing or not, of consumption adopted by the company. Another aspect of the questionnaire aims to obtain
data on the equipment used that makes it possible to technically evaluate them. Along with the application of
the questionnaire, a visual analysis of the equipment and electrical installations was also carried out, making
the written record, in order to provide a better basis for the diagnosis. The results showed that the company's
lighting system is undersized, according to the measurements made with the lux meter and that most of the
lamps used are fluorescent, which are less efficient when compared to LED lamps. In this sense, there is a
concern of the company, since in some environments the lamps have already been replaced by others with this
technology. With regard to air conditioning, there are some oversized environments, so that the company could
obtain savings if it used the appropriate air conditioning unit. As for awareness, it was found that there is a
need to systematize and formalize the actions to obtain the benefits with the implementation of energy
conservation actions, the implementation of a CICE is suggested.
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1. INTRODUGCAO

O consumo de energia é uma importante medida para a economia de qualquer pais. A influéncia desta
variavel no desenvolvimento das nagdes, bem como na qualidade de vida das pessoas é de grande
relevancia para o planejamento e gestdo dos recursos naturais, dada a sua escassez. Assim, 0 uso inteligente e
eficiente da energia elétrica, bem como seu tratamento e controle feitos de maneira responsavel e racional geram
beneficios para empreséarios, para a economia e para a sociedade. Cada uma dessas partes se beneficia de uma
forma diferente. Para 0s empresarios, ha uma redugdo dos custos operacionais. Na economia, uma maior
disponibilidade de energia a impulsiona. A sociedade tem seus recursos naturais tratados de forma correta e
adequada, visando a preservagao do meio ambiente [1].

Empresas que investem em projetos de eficiéncia energética podem economizar recursos, ganhar
competitividade e amenizar a pressao sobre o aumento da oferta de energia. Postergar parte do investimento no
aumento da oferta de energia permite ao governo e ao empresario liberarem recursos para outras prioridades,
sem perda de qualidade, seguranca no abastecimento e com ganhos sociais e ambientais [2].

Obter a eficiéncia energética significa utilizar processos e equipamentos que sejam mais eficientes,
reduzindo o desperdicio no consumo de energia elétrica, tanto na producdo de bens como na prestacdo de
servigos, sem que isso prejudique a sua qualidade [3]. Uma ferramenta amplamente utilizada para anélise da
eficiéncia energética que de acordo com [4] é um estudo técnico e econdmico, elaborado a partir de extenso
levantamento de dados e medigBes de todo o empreendimento, a fim de elencar todas as oportunidades de
melhoria da eficiéncia, reducéo de custos e consumo. De modo a estabelecer a¢cdes que podem ser realizadas
em uma instalacéo de modo a utilizar de forma mais eficiente a energia elétrica.

Neste contexto, o0 presente artigo tem como objetivo principal a realizacdo de um diagndstico energético
em uma empresa do segmento de metalurgia, cujas principais atividades estdo relacionadas a comercializa¢éo
de chapas e estruturas metalicas padronizadas ou personalizadas, envolvendo assim o corte de precisdo com
maquinas de plasma e serras circulares. Além disso, buscar-se-4 fazer o levantamento de a¢des de melhorias
que possam ser implementadas nas instalagdes afim de proporcionar a reducao dos gastos com energia elétrica,
bem como proporcionar eficiéncia nos processos como um todo, em termos de consumo energético. Para isso,
0 artigo esta estruturado do seguinte modo: na primeira se¢do é apresentada uma contextualizagdo geral do
tema, a segunda se¢do mostra alguns estudos realizados no que se refere a eficiéncia energética, bem como as
metodologias utilizadas e resultados obtidos. Na secdo 3 é apresentada a metodologia aplicada neste estudo, na
secdo seguinte sdo apresentados os resultados encontrados e por ultimo as conclusdes obtidas a partir da
realizacdo da pesquisa prética.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Diagndstico Energético

Dentre as principais analises de conservacdo de energia e eficiéncia energética, pode-se destacar a
avaliacdo e implementacdo de medidas para os sistemas de iluminacdo e sistemas motrizes, além da andlise de
aspectos gerais das instalagdes elétricas e ambientas com um todo. Todas essas analises contribuem de forma
significativa para reducéo dos desperdicios com energia elétrica e consequentemente dos custos decorrentes da
sua utilizac&o.

Segundo [5], as redugdes dos consumos de energia sao conseguidas a custa essencialmente da: Eliminagéo
de consumos supérfluos; Recuperagdo de energia de perdas; Adaptacdo funcional de equipamento existente;
Utilizacdo de equipamento de rendimento elevado.

A importancia da eficiéncia energética é evidenciada e, equipamentos e habitos de consumo passaram a
ser analisados em termos da conservacao da energia tendo sido demonstrado que, de fato, muitas iniciativas que
resultam em maior eficiéncia energética sdo economicamente viaveis, ou seja, 0 custo de sua implantacdo é
menor do que o custo de produzir ou adquirir a energia cujo consumo é evitado [6].

A literatura sobre eficiéncia energética € bastante ampla, principalmente com o0s incentivos
governamentais através da legislacdo, principalmente com a Lei de Eficiéncia Energética N2 10.295, de outubro
de 2001, que “dispde sobre a Politica Nacional de Conservagdo e Uso Racional de Energia”, e a criagdo de
programas de incentivo a conservagdo de energia, como o0 Programa Brasileiro de Etiquetagem e Procel. Essas
iniciativas contribuiram para o desenvolvimento de diversas pesquisas dentro da tematica de conservagéo e uso
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eficiente dos recursos energéticos. Nesta se¢do, sdo apresentados alguns estudos e pesquisas relacionadas a este
segmento que serviram de base para fundamentagdo metodolégica do presente artigo.

2.1.1. lluminacdo Eficiente

De acordo com [7], no Brasil, a iluminagdo representa atualmente cerca de 15% de toda a energia
consumida, o que equivale aproximadamente a 58.000 GWh/ano. No ramo industrial, a energia, em média,
representa de 2 a 8 % do consumo da instalacdo, e constitui uma das principais fontes de desperdicio de energia
elétrica, devido a diversidade de pontos de consumo, ao uso generalizado do servico e ao frequente emprego de
aparelhos de baixa eficiéncia.

O estudo de [8], trata da andlise referente a area de janela e dimensdes de ambientes para iluminacgao
natural e eficiéncia energética, fazendo uma comparacao entre a literatura e a simulagdo computacional. Os
autores concluiram que as areas de janelas recomendadas na literatura para garantir vista para o exterior sao, na
maior parte dos casos, inadequadas, pois tendem a ser maiores do que aquelas obtidas nas simulacGes para
garantir eficiéncia energética. Também se constata que ambientes de pouca profundidade, como o recomendado
na literatura para se permitir melhor aproveitamento da iluminag&o natural, ndo séo os mais adequados para se
garantir menor consumo de energia. [9], realizaram um estudo com levantamento da demanda e consumo de
energia elétrica em uma oficina de manutencdo da empresa de trens urbanos de Porto Alegre, com o objetivo
de identificar o impacto do consumo da iluminagéo artificial e propor novas tecnologias com aproveitamento
da luz natural. A metodologia se baseia no levantamento de dados, através de medicdes, do consumo energético
da iluminacdo e medig¢des de iluminancia dos diferentes ambientes, de modo a avaliar o sistema atual e propor
a substituicdo, no caso de tecnologias pouco eficientes. Os resultados mostraram que a substituicdo por
iluminac@o a LED apresenta um investimento inicial com retorno em cinco anos e com uma expressiva redugo
no consumo em relagdo ao atual.

No trabalho de [10], a metodologia adotada para o diagnostico energético consta de trés etapas: diagnéstico
dos desperdicios encontrados, anélise dos dados obtidos e proposi¢do de medidas de conservagao de energia e
eficiéncia energética, adaptadas a realidade cotidiana de uma pequena industria. Os resultados sdo apresentados
através de um estudo de caso realizado num estabelecimento de uma industria que fabrica lacres de seguranca,
de polietileno, localizada na Paraiba. Apds o levantamento sistematico das cargas e avaliacdo das necessidades
energéticas, foi calculado o potencial de economia anual de energia, referenciado a cada uso final de energia
analisado, e o retorno do investimento. Conclui-se que é possivel obter uma reducdo de aproximadamente 31%
na conta de energia elétrica, sendo que o maior percentual de economia reside na eficiéncia do sistema de
iluminacéo, isto sem comprometer a produgéo.

2.1.2. Climatizacéo

[7], afirma que de uma forma geral os sistemas de climatiza¢do provocam grandes desperdicios de energia
nas instalacBes elétricas industriais e comerciais, independentemente se sdo utilizados aparelhos do tipo
janeleiro ou sistemas centralizados. Ainda de acordo com o autor, o Procel tem incentivado muito a eficiéncia
de unidades de climatizagdo. Os aparelhos comercializados com selo Procel apresentam uma taxa media de 0,95
kW/10.000 BTU contra uma taxa média de 1,35 kW/10.000 BTU de aparelhos um pouco mais antigos,
permitindo, assim, um ganho de eficiéncia de cerca de 30%. Esse ganho j& viabiliza economicamente a
substituicdo dos aparelhos antigos por aparelhos certificados pelo Procel, dependendo do tempo de utilizagdo
diario.

Neste sentido, pode-se realizar alguns estudos realizados nesta area, como [11], que analisou 0 impacto
das solucBes de arquitetura e climatizagdo no consumo de energia de uma edificag8o localizada na cidade de
Porto Alegre, utilizando o software EnergyPlus, onde foram propostas uma série de medidas tais como a
substituicdo dos vidros existentes por vidros térmica e energeticamente mais eficientes e a alteracéo do sistema
de climatizacdo de agua gelada para um Fluxo de Refrigerante variadvel (VRF). O estudo de [12], teve como
objetivo principal realizar a fase de planejamento de um sistema de gestdo de energia, através de um diagndstico
“in loco” em um edificio publico no municipio de Vila Maria/RS, nos setores de iluminagio e climatizacdo. No
trabalho, € criada uma equipe de gestdo de energia, definida uma politica energética e, em seguida, realizado o
planejamento energético. Para isso foram realizadas visitas ao local e identificados os ambientes e equipamentos
que mais consomem energia e comparado com outros edificios publicos. Em seguida, foram propostas solucdes
e novas tecnologias para reduzir o consumo, aumentar a eficiéncia energética, e possibilitar maior conforto
visual e térmico aos Usudrios.
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Da [13], apresentam uma proposta de diagndstico a fim de identificar potenciais de conservacdo e uso
eficiente de energia na Universidade Federal do Piaui. Utilizam o diagndstico energético para identificar
oportunidade de melhoria e sugerir as agdes nas operacOes diarias dos setores em pesquisa, através de retrofit
de ativos operacionais e instalacdes, e adequacao de procedimentos e relages contratuais com a concessionaria,
com foco principal na reducéo de custos. Afirmam ainda que o diagnéstico energético visa aumentar a eficiéncia
do uso da energia consumida e melhorar as condi¢des técnicas das instalacfes elétricas sendo aplicadas na
iluminacéo e climatizacéo.

2.1.3. Metodologia

A metodologia utilizada tem por base a criagdo de um diagndstico energético da unidade avaliada com
énfase nos sistemas de iluminacdo e climatizagdo. Para isso, foram construidos alguns questionarios que
auxiliaram na obtencéo de informacdes referentes ao local onde se fez o estudo. Os questionarios buscam ajudar
na compreensdo da ‘cultura’ de utilizacdo da energia elétrica, como também, as politicas, existentes ou ndo, de
consumo adotadas pela empresa. Outro aspecto do questiondrio visa obter dados dos equipamentos utilizados
que possibilitem os avaliar tecnicamente. Junto com a aplicacdo do questionario seré realizada também uma
anélise visual dos equipamentos e das instalagGes elétricas, fazendo o registro escrito, a fim de dar melhor
embasamento para o diagnostico.

Essa primeira etapa é denominada de levantamento de dados e realiza-se com total anuéncia dos
proprietarios da empresa, com isso pretende-se criar um vinculo de confianga entre a empresa e 0s consultores
firmando, assim, uma parceria. Na segunda etapa realiza-se a analise dos dados obtidos. A analise € dividida
em algumas categorias: Analise de Comportamento, Andlise de Estrutura, Analise da Iluminag&o e Analise de
climatizacdo. A fragmentacgéo do estudo serve para dar a atengdo devida a cada &rea dando, assim, uma melhor
compreensdo da realidade local. A analise comportamental visa estabelecer um perfil, generalista, do uso da
energia elétrica por setor, devido a inviabilidade de aplicar o questionario em cada uma dos utilizadores de cada
ambiente. Na anélise da estrutura observa-se as instalagdes elétricas em seus aspectos fisicos. Com a analise
dos equipamentos pretende-se fazer avaliagdo de superdimensionamento ou subdimensionamento,
principalmente relacionados a iluminacéo e climatiza¢do. Por fim, a andlise da iluminacéo, verifica se existe
aproveitamento da iluminagdo natural, a distribuicdo de interruptores, planos de manutencdo, educacdo dos
usuarios, adequacdo da tecnologia. Apesar da divisdo em categorias, 0s contetidos das andlises transversalizam-
se e se complementam.

Além disso, fez-se também um estudo sobre a viabilidade econdmica da empresa aderir a tarifa Branca,
visto que a operacdo é realizada principalmente em horario comercial, o qual configura-se como fora da ponta.

A terceira, e Gltima, etapa compreende a apresentacdo dos resultados do diagnéstico energético mostrando
a situagdo encontrada na empresa, como, também, apresentar um conjunto de acdes que devem ser
implementadas para obtencdo de uma maior eficiéncia energética.

3. RESULTADOS

3.1. Aspectos sobre esta unidade

Pelo questionério aplicado na empresa foi constatado a ndo-realizagdo de auditorias energéticas, apesar
disso foram identificados algumas medidas que corroboram para uma eficiéncia energética como: anélises
mensais de consumo energético, observando a evolucdo do desempenho energético com anélises sobre a
variacdo diaria e sazonal do consumo; preocupacdo na escolha dos equipamentos considerando a eficiéncia
energética; também ha uma preocupagdo com o custo energético da empresa relacionados com as vendas e/ou
produgdo. Entretanto, essa preocupacdo tem um carater bastante superficial e, dessa forma, apresenta
dificuldades de mensuracéo dos resultados. Com isso, se faz necessaria agdes intencionais nesse aspecto para
se ter a dimens&o dos resultados e obté-los com mais eficiéncia.

H& um conhecimento sobre 0s equipamentos que consomem mais energia elétrica e sdo eles: as maquinas
de corte de serras circulares, a de plasma, a bomba do poco e os condicionadores de ar mais antigos, mas esse
conhecimento se obteve de forma empirica e pouco precisa. Para atender a esse ponto, se faz necessaria um
analisador de carga para se ter uma informagao mais precisa acerca de cada maquina instalada na unidade. Por
ndo se ter o conhecimento sobre as maquinas, também ndo existe uma preocupacgao sobre o funcionamento
simultaneo dos equipamentos, no questionario o responsavel alegou que ndo seriam muitos equipamentos,
embora a visita mostrou divergéncias sobre isso.
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No que se refere a iluminacdo externa, ndo ha qualquer dispositivo automatico para ligar ou desligar as
lampadas, que poderiam contribuir para a reducdo do consumo energético. Essas a¢des sdo realizadas de forma
manual e dependem da sensibilidade dos colaboradores.

3.2. Historico de consumo

A empresa analisada é consumidora da COSERN do tipo B3 COMERCIAL — COMERCIAL Triféasico,
adotando a modalidade tarifaria convencional, a alimentacdo é de 380/220V. A Tabela 1 dispde de informacdes
mais detalhadas sobre o consumo mensal da unidade, levando em consideracdo apenas 0 consumo ativo. O
valor base do kWh é o referente ao Gltimo més, R$ 0,604483 por kWh. E importante observar a tendéncias
crescente do consumo mensal.

Tabela 1 - Historico do consumo de energia elétrica

Més/Ano kWh R$

mar/18 3423 R$ 2.069,15
fev/18 3540 R$ 2.139,87
jan/18 3121 R$  1.886,59
dez/17 3192 R$ 1.929,51
nov/17 3192 R$ 1.929,51
out/17 3156 R$ 1.907,75
set/17 3370 R$ 2.037,11
ago/17 3270 R$ 1.976,66
jul/17 3099 R$ 1.873,29
jun/17 3245 R$ 1.961,55
mai/l7 2786 R$ 1.684,09
abr/17 2967 R$ 1.793,50
mar/17 2531 R$ 1.529,95
Total 40892 R$ 24.718,53
Média 3145 R$ 1.901,42

3.3. Tarifa

Para o grupo tarifario B3 existem duas modalidades possiveis para as unidades consumidoras do GRUPO
B3 COMERCIAL. A diferenca entre as modalidades basicamente é que na tarifa convencional ndo ha
diferenciagdo no preco do kWh, j& na tarifa branca existem trés distintos valores que dependem do horério de
consumo que podem ser: horario na ponta, fora de ponta, e intermediério. Segundo a COSERN (2018), o horério
funciona “conforme a area e conveniéncia da unidade consumidora, os seguintes horarios de ponta sdo das
17:00 as 20:00 h, das 17:30 as 20:30 h ou das 18:00 as 21:00 h” e o horario intermediario é relativo a uma hora
antes do horéario de ponta adotado.

O horério de funcionamento da empresa é das 07:30 as 11:30 e 13:30 as 17:30, dessa forma a maior parte
do consumo de energia operacional pode estar fora de ponta. Assim, o horario de ponta adotado para a anélise
foi de 18:00 as 21:00. De imediato, pode-se indicar que aderir a tarifa branca seria o conveniente a se fazer para
uma empresa com essas caracteristicas. Entretanto, se faz necessaria uma analise mais detalhada da atividade
desenvolvida na empresa, como nao foi possivel realiza-la, criou-se cenarios possiveis de utilizagdo de energia
nos horérios de ponta, fora de ponta e intermediario, a fim de obter uma projecdo da fatura de energia num
periodo de 12 meses.

Da Tabela 1, obtemos um valor médio mensal de 3145 kWh e, percebe-se também, que o consumo do més
de marco aumentou quase 25% em relagdo ao consumo de margo do ano anterior, mostrando, assim, a tendéncia
de crescimento do consumo operacional da empresa, bem como no custo com energia elétrica. Ficando, assim,
evidente a necessidade de procurar alternativas para diminuir esses custos, deste modo e a tarifa branca pode
ser uma dessas alternativas junto com outras que veremos no decorrer do artigo.

Num estudo inicial dividindo 3145 kWh, consumo médio mensal, por 720h — referente a um més de 30
dias — d& uma média de 4,37 kW-hora. Se aplicarmos isso durante um dia, em regime de tarifa branca, teremos
um panorama descrito na Tabela 2.



117

Tabela 2 — Comparativo da tarifa branca x tarifa convencional

Fora de Ponta | Intermediario (17:00 | Ponta (18:00 as | Tarifa
(22:00 45 17:00) | as 18:00 e 21:00 as | 21:00) Convenciona
22:00) [
Consumo (kwh) 83,03 8,74 13,11 104,88
Preco do kWh (R$) 0,49810556 0,76257411 1,20079537 0,604483
Total dia (R$) 41,36 6,66 15,74 63,40
Total Més 30 dias (R$) | 1.240,73 199,95 472,27 1.901,95
Total Més (R$) 1.912,95 1.901,95

Na Tabela 2, fica nitida uma pequena diferenca entre as tarifas, sendo que a tarifa convencional apresenta
um valor menor que a tarifa branca. Entretanto, é importante ressaltar que um estudo mais detalhado envolveria
um analisador de carga para ter-se a precisdo do consumo a cada hora e assim compreender de qual tarifa
apresentaria melhor resultado para a unidade de consumo.

3.4. lluminagéo

Foi realizada uma analise para o sistema de iluminac&o dos escritorios, incluindo a medigdo com o auxilio
do luximetro digital e avaliacdo da iluminancia proporcionada pela instalagdo atual, bem como a adequacéao
desta a norma NBR 8995:2013. Verificou-se que na maior parte dos ambientes o fluxo luminoso esta abaixo do
que é exigido pela norma para os locais avaliados. Como s8o ambientes de escritérios onde sdo executadas
atividades de escrever, teclar, ler, processar dados, a quantidade minima para o iluminamento médio
especificada para este tipo de ambiente é de 500 Lux. Utilizando os dados técnicos da ldmpada escolhidaa LED
PHILIPS TUBE ESSENTIAL T8 18W 4000K (NEUTRA) e a area dos ambientes, foi possivel estimar a
quantidade de lampadas necessarias para cada um dos ambientes, de modo a atender ao iluminamento médio
especificado pela NBR 8995:2013. Assim, foi montado o Quadro 1.

Quadro 1. Estimativa para 0 novo sistema de iluminacdo

J— Area | En (I En(lux) | Emtotal E(;T;'Isj";‘o Qd Lan?;g o
(m?) Medido NBR 8995 (lux) e Lampadas adotada
Vendas 16.86 265 500 8430 1850 46 4
Sala de Reunido | 8.43 139 500 4215 1850 23 2
Hall 44.96 508 100 4496 1850 24 2
Direcio 8.43 116 500 4215 1850 23 2
RH 12.65 249 500 6325 1850 3.4 3
Faturamento 8.96 109 500 4480 1850 24 2
Financeiro 8.43 140 500 4215 1850 23 2
Caixa 8.43 154 500 4215 1850 23 2

Nota: Em = lluminamento médio

Pode-se verificar no quadro 1 que a quantidade de lampadas adotadas pelos projetistas € menor do que a

estimadas nos calculos, isso decorre do fato de que foi observado que na maior parte dos locais ha iluminagéo
natural, assim o fluxo luminoso podera compensado. Além disso, as consideracfes de projeto apontam que 0
plano de trabalho receberd o fluxo luminoso conforme o especificado pela norma, de acordo com algumas
simulagdes realizadas com o auxilio do software Dialux Evo, a qual também permitiu fazer uma anélise
comparativa com os resultados obtidos a partir dos célculos realizados.

Com as informages sobre o sistema de iluminaco atual e uma estimativa para o sistema futuro, de modo
a corrigir o nivel de iluminamento dos ambientes e melhorar a eficiéncia deste sistema como um todo através
da padronizacdo das lampadas e da substituicdo por Lampadas de LED PHILIPS TUBE ESSENTIAL T8 18W
4000K (NEUTRA), ou alguma similar, foi elaborado o Quadro 2.

Quadro 2. Dados do sistema atual e do sistema futuro e estimativas de consumo

Setor

Lampadas Tempo Cor | Lampadas

. Luminarias
4 Atuais em amb. | novas

Humi
Humi
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S | ® = Operaca | Consumo S sl dd oo = Consumo
AEIE M atual £5 25828 558 |§ T |
S| sS|IE&IaE (més) P adad 838 moic] &S 2 |(més)
Lutbut oy (- fwe [P 1D L ewn | Rs B|R S lw |- |w |kwh |Rs
X |X d m
;’e”da go ée L|20 |4 |80 |8 |22 |141 [851 |x x| x x [L|18 4|72 12,7 | 7,66
Sala g5 |3
Reunia | o° |~ L |20 |2 {40 [4 |22 |35 |213|x x[x| [x| ILl18 |2 136 |32 |[1,92
0
Hall éo 20 Ll40 |3 éz 2 |22 |53 [319] |x [x| |x x|L|18 |2 |36 |16 |0.96
g’"e‘?a 80 él Ll20 |2 |40 |8 |22 |70 |426|x x|x| |x| [L|18 |2 |36 |63 |383
RH 80 34 Flao |2 |80 |8 |22 141 |851| |x |x| |x x|L|18 |3 |54 |95 |575
;at“ra go ;0 Fla2 |1 132 |8 [22 |56 340 |x |x x |x| [L|18 2|36 |63 |383
Financ go 34 Flao |1 |40 |8 |22 |70 |426| |x |x| [x| [x| |L|18 |2]36 |63 3,83
Caixa go f’ Fla2 |1 (32 |8 |22 |56 [340] [x |x x (x| |L|18 |2 |36 |63 |3,83
62,3 | 376 523 |316
6 0

Notas: L = LED; F = Fluorescente; B = Bom; R = Regular.

Como mencionado, a unidade consumidora est inserida no grupo B3 Comercial trifasico, cuja tarifa
cobrada por kWh é de R$ 0,604483. Deste modo, com base nos dados de consumo atual e consumo futuro
previsto a partir das alteracGes e padronizacdo das lampadas sugeridas para o sistema de iluminag&o, foi possivel
estimar a economia anual a ser obtida, conforme mostra o Quadro 3.

Quadro 3. Projecdo de economia do sistema de iluminagéo

Projecdo de economia anual

Consumo anual atual (kWh) 747.65
Consumo anual atual (R$) 451.94
Consumo anual Futuro (kwWh) 627.26
Consumo anual Futuro (R$) 379.17
Economia anual (kWh) 120.38
Economia anual (R$) 72.77

Assim, pelo quadro 3, pode-se verificar que caso a empresa opte por utilizar apenas lampadas de LED em
sua instalacdo, obterd uma redugdo de 120,38 kWh em seu consumo anual, 0 que equivale a uma economia de
R$ 72,77.
Foi realizada ainda uma anélise de viabilidade de substituicdo de todas as lampadas pelo modelo proposto

LED PHILIPS TUBE ESSENTIAL T8 18W 4000K (NEUTRA), ou similar, utilizando o payback simples.
Como esse modelo de ldmpada custa cerca de R$ 28,89 e a quantidade total a ser substituida seria 19 lampadas,
0 custo total de substituigdo seria R$ 548,91. Dividindo o custo total da substituicido pela economia que sera
obtida de R$ 72,77, encontramos um tempo de 7,54 anos para o retorno do investimento.

Esta anélise € bastante simples e ndo levou em consideracdo os custos de alteracdo no projeto da instalagéo
atual, bem como os efeitos positivos de aumento da produtividade e bem estar dos colaboradores, dada a
melhoria no iluminamento dos ambientes. Porém, acredita-se que o investimento na substituicdo imediata a de
todos o sistema de iluminag8o ndo seria interessante para a empresa, desta forma sugere-se que em momentos
oportunos, ou seja, a medida que as ldmpadas atuais sejam danificadas, a devida substitui¢do e alteracdo da
instalacdo seja realizada visando a eficiéncia energética e o atendimento a NBR 8995:2013.

3.5. Climatizacéo
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O estudo de climatizacdo dos ambientes e dimensionamento das unidades condicionadoras de ar foram
realizados de acordo com a metodologia proposta por [7], utilizando a tabela 15.24 do livro de instalacGes
elétricas industriais.

Com os dados de todos os aparelhos instalados na empresa foi realizado calculos para verificar a adequacéo
dos mesmos aos ambientes. Com isso, observou-se que alguns desses aparelhos estdo superdimensionados,
enguanto outros se encontravam com valores de BT Us abaixo do aconselhado. Para esses Gltimos, pode ocorrer
do consomo ser maior que o que seria considerado normal para ela, pois a sua capacidade de refrigeracdo ndo
comporta o ambiente onde esta instalado. A Tabela 3 mostra o dimensionamento dos condicionadores de ar, em
BTU, com as seguintes considerac@es: todas as salas estdo sob telhado com forro; a caixa, financeiro e RH com
uma das paredes voltadas para o sol da manh; e o restante com sombra o dia todo. O consumo, em KW, de
cada aparelho foi obtido no site do fabricante, e 0 consumo diario de 8 horas referente ao horario comercial de
funcionamento.

Tabela 3 — Dimensionamento dos condicionadores de ar

Setor ,(Anzze)a BTU Comercial Consumo(kW) dCi%?’isg(rE\c/)Vh)
Caixa 8,43 10.000 12000 1,085 8,68
Financeiro 8,43 10.000 12000 1,085 8,68

RH 12,65 |10.000 12000 1,085 8,68

Vendas 16,86 |11.000 12000 1,085 8,68
Faturamento 8,96 7.000 7000 0,633 5,064
Direcéo 8,43 7.000 7000 0,633 5,064

Sala de Reunido 8,43 7.000 7000 0,633 5,064

J& na Tabela 4 é construida para efeito de comparacdo com a Tabela 3, mostrando o consumo atual e a
possivel economia, ou ndo, comparando com os condicionadores indicados pelo estudo realizado. Os dados
utilizados para os calculos foram encontrados na etiqueta de cada aparelho. O prego do kWh é de R$0,60 e para
0 custo anual dessa economia é considerado o nimero de dias Uteis no ano de 2018, 250 dias.

Tabela 4 — Economia

Setor (létTuSI) Consumo (kW) Cons(ukn\;n\clahcilarlo Econ(()FV:/ah()jlarla

Caixa 9.000 |0,82 6,56 2,12
Financeiro 9.000 |0,82 6,56 22,12
RH 12.000| 1,25 10 1,32

Vendas 18.000 | 1,75 14 5,32

Faturamento 9.000 |0,876 7,008 1,944
Direcéo 9.000 |0,95 7,6 2,536
Sala de Reunido 9.000 |0,95 7,6 2,536

Foi encontrado um ar condicionado de 7.000 BTU/h da marca Consul no valor de R$977,55 e outro de
12.000 BTU/h da marca Samsung tipo inverter no valor de R$1.412,40. Considerando a necessidade de 4
aparelhos do primeiro tipo e 3 do segundo e ainda um custo médio de R$200,00 da instalacdo de cada, obteve-
se um custo total da troca de R$10.602,61, no qual demoraria aproximadamente 7,5 anos para que seja obtido
0 retorno.

4.6 Comportamento e conscientizacio

Com relacdo a conscientizacdo dos colaboradores, verificou-se através da aplicacdo do questionario que
ndo sdo realizadas a¢des préticas e sistematicas neste sentido, sdo passadas apenas orienta¢des informais. Pelas
respostas, observou-se que ha uma preocupacao entre os funcionarios de minimizagao do consumo de energia,
visto que alguns informavam que possuem o habito de desligar as luzes quando saem da sala, desligam os
equipamentos, computadores e ar condicionados ao final do expediente. Porém, observou-se uma ndo
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regularidade nas respostas sobre 0s habitos energéticos desenvolvidos no ambiente de trabalho, constatando-se
assim, a informalidade das agdes.

Desta forma, verificou-se que ha uma cultura informal no que se refere a agdes que visem a melhoria da
eficiéncia enérgica da empresa. Todavia, essas acGes poderiam gerar maiores beneficios caso fossem tratadas
de maneira sistematizada.

Dentro desta analise, sugere-se a criacdo de uma Comissdo Interna de Conservacdo de Energia (CICE)
que teriam dentre as suas principais responsabilidades: conhecer as informac@es sobre fluxos de energia, regras,
contratos e acOes que afetam esses fluxos; 0s processos e atividades que usam energia, gerando um produto ou
servico mensuravel; e as possibilidades de economia de energia; acompanhar os indices de controle, como o
consumo de energia, custos e valores faturados, e fatores de utilizacdo dos equipamentos e/ou da instalaco;
atuar no sentido de medir os itens de controle, indicar correcGes, propor alteragdes, auxiliar na contratacdo de
melhorias, implementar ou acompanhar as melhorias, motivar os usuarios da instalacdo a usar racionalmente a
energia, divulgar acdes e resultados, buscar capacitacdo adequada para todos e prestar esclarecimentos sobre as
acdes e seus resultados.

4. CONCLUSAO

A busca da eficiéncia deve estar incorporada nas metas e estratégias de qualquer segmento econdémico da
nossa sociedade, isso se deve ndo s6 por uma questdo ambiental, mas, também, por refletir diretamente na vida
financeira de quem quer que coloque essa gquestdo como tema importante para o desenvolvimento da sua
atividade.

Especificamente, este trabalho tratou de uma empresa comercial de médio porte e consumidora do grupo
B3 da COSERN, concessionaria de energia do estado do Rio Grande do Norte. Apesar da empresa ja apresentar
algumas medidas para a eficiéncia e conservacao energética, pode-se aponté-las outras tantas no decorrer do
estudo abrangendo segmentos como a iluminag&o, climatizacdo, comportamento, entre outros.

Um apontamento importante do estudo é que fica evidente a importancia do autoconhecimento, isto é,
antes de adotar qualquer medido se faz necessario que a instituicdo se conhec¢a, conhega seus equipamentos, o
comportamento de seus empregados, mantenham estatisticas atualizadas sobre a vida da empresa, isso faz com
que a escolha das a¢des seja feita com mais responsabilidade.

Foi possivel perceber que as medidas para eficiéncia e conservacdo de energia ndo necessariamente
dispendem de um custo, ou mesmo um custo elevado, por exemplos medidas comportamentais e negociagéo do
plano com a concessionaria. Outras, como substituicdo de equipamentos e lampadas ja geram um custo, mas
como apresentado, existe retorno.

Por fim, é importante destacar que com equipamentos de medicdo adequados e tempo suficiente para
analisar de todos os equipamentos podem gerar um estudo mais adequado e realistica acerca da totalidade da
planta. Por isso, para um proximo passo para se alcangar maiores metas em relacdo a eficiéncia energética se
faz necessario estudos mais detalhados sobre todos os equipamentos da empresa, incluindo principalmente os
motores, dos quais este estudo ndo conseguiu averiguar.
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