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RESUMO

Este trabalho descreve um estudo sobre gestdo energética utilizando-se da norma
NBR ISO 50.001:2011, realizado em uma edificacdo em Brasilia, localizada dentro
da Zona Bioclimédtica 4 Brasileira, com 13 andares, area total equivalente a
35.000,00 m2 e cerca de 2.000 ocupantes trabalhando dentro do horario comercial,
das 09:00 horas da manha até as 18:00 horas.
As premissas deste estudo partiram de uma reunido inicial entre a empresa
contratada para desenvolvimento deste estudo e o contratante, o proprietario, onde
foram discutidos os limites de atuacédo e os focos destas acoes.
Dentro de um consenso, foram avaliados os seguintes itens:

¢ Demanda, Consumo e Contrato de Energia Elétrica

e Ar Condicionado

e lluminacao
Apés estas definicbes, é descrito como serd abordada uma das principais partes que
€ a coleta de dados, parte importantissima dentro de um projeto de gestdo ou
eficiéncia energética.
Apos o levantamento dos dados da instalacéo, este trabalho passa para uma analise
do Consumo e Contrato de Energia Elétrica, em que é descrito como foi tracada a
linha base deste projeto, bem como uma explicacdo de como é feita uma andlise
para otimizacdo de um contrato de demanda com andlise tarifaria.
No topico lluminacdo a analise foi baseada em um ‘retrofit”, mas antes do
diagnéstico, foi analisada a viabilidade deste projeto.
O ar condicionado, um dos agentes de maior consumo dentro de uma instalagéao
deste tipo, fard parte desta analise pois pode ser tirados muito exageros em sua
operacao.
Por fim, foi apresentado os resultados de todas estas a¢des sinalizando o quanto é

importante a visao de eficiéncia e a procura por gestao dos recursos prediais.

Palavras chave: Estudo de Caso de Gestdo Energética em Edificacdo Predial
Administrativa; Eficiéncia em Edificacdes; Analise de Demanda; Analise Tarifaria,;

Acdes de Eficiéncia Energética; Sistema WEB Energy.
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ABSTRACT

This paper describes a study about energy management using the NBR ISO
50.001:2011. It was realized in a building in Brasilia, located within the Brazilian
Bioclimatic Zone 4, with 13 floors, total area of 35,000.00 m? and about 2,000
occupants working within business hours, from 09:00 until 18:00 hours.
The assumptions of this study started from an initial meeting between the company
contracted to develop this study and the contractor, the owner, where they discussed
the limits of operation and focuses on these actions.
Within a consensus, we evaluated the following items:

e Demand, Consumption and Electricity Contract

e Air Conditioning

e Lighting
After these settings, is described as will be abord one of the main parts that is data
collection, the main role within a project management or energy efficiency.
After the data surveying of the installation, this job pass for an analysis of
Consumption and Electricity Contract, which is described as the base line was drawn
from this project as well as an explanation of how an analysis for optimization of a
contract demand with pricing analysis.
In the topic of the Lighting the analysis was based on a "retrofit" but before diagnosis,
we analyzed the feasibility of this project.
The air conditioning, one of the agents increased consumption within a facility of this
type, will be part of this analysis because it can be taken much exaggerations in its
operation.
Finally, we presented the results of all these actions indicating how important it is the

vision of efficiency and demand for resource management buildings.

Keywords: Case Study on Building Energy Management in Administrative Building;
Efficiency in Buildings; Demand Analysis; Tariff Analysis, Energy Efficiency Stocks,
Energy System WEB.
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SGE
BAG

EER

“Fancoil”

TR

PIMVP
M&V
MTEP
TEP

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Sistema de Gerenciamento de Energia

Bombas de Agua Gelada (fazem a distribuicdo da agua gelada entre os
chiller’s e os fancoil’s).

Raz&o de eficiéncia energética, ou seja, a relacdo entre a capacidade
do equipamento em BTU/h e a energia gasta para fazé-lo funcionar em
Watts.

Unidades climatizadoras que fazem o insuflamento de ar frio para os
ambientes climatizados.

E uma unidade de medida para carga térmica e € comumente utilizada
para equipamentos a partir de 60.000 BTU/h. Quer dizer Tonelada de
Refrigeracdo. Cada TR equivale a 12.000 BTU/h.

Protocolo Internacional de Medicg&o e Verificagdo de Performance
Medicéo e Verificagdo

MilhGes de Toneladas Equivalentes de Petrdleo

Toneladas Equivalentes de Petroleo
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1. INTRODUCAO

A busca pela eficiéncia e por gestdo energética tem crescido muito nestes Ultimos
tempos, sendo apoiada por muitas pesquisas e estudos que estdo sendo
disseminados em universidades, escolas e empresas, através de cursos, palestras,
artigos técnicos, revistas e entrevistas no mundo todo.

Esta gestdo tem sido bem vista pela sociedade e organizacdes, pois o futuro de um
planeta sustentavel pede por mais eficiéncia em tudo o que € gerado. A gestao abre
a possibilidade de um maior conforto pessoal e melhora no ambiente de trabalho,
gerando economia. Com um mundo cada vez mais competitivo, a eficiéncia em
processos traz um diferencial no produto final.

De acordo com uma coluna no “site” da Petrobras (2011) de Gestao Energética para
Sustentabilidade do Negocio, o modelo de gestdo energética se baseia em trés
pilares: eficiéncia energética e automacao, suprimento de energia e manutencédo. No
contexto deste trabalho pode-se traduzir estes pilares em contratar energia de forma
eficiente, automatizar e substituir equipamentos para elevar seu nivel de eficiéncia e
manter sempre 0s sistemas com manutencéo de forma continua, evitando falhas.
Este ato de gerir encaixa-se na estrutura PDCA (“Plan” — Planejar / “Do” — Fazer /
“Check” — Verificar / “Act” — Agir) de melhoria continua, onde as acdes e o
planejamento e a execucao, ndo podem ser parados depois de concluidos (NBR ISO

50.001, 2011), como pode ser ilustrado com a figura a seguir:

Especializacdo em Energias Renovaveis, Geracéo Distribuida e Eficiéncia Energética Pagina 10



Melhoria
continua

Politica energética

?

Planejamento
energético

Andlise critica
la diregéo

Implementagao e

Monitoragéo,
] medu;ao e andlises

Auditoria interna Néo conformidades, corregao,
do SGE agao corretiva e preventiva

Figura 1 - Modelo de Sistema de Gestéo Energética (NBR 1SO 50.001, 2011, p.vii).

Muitas destas acdes sdo comprovadas mediante aos numeros apresentados pelo
texto a seguir extraido do Balanco Energético Nacional Brasileiro de 2012 que

comenta sobre o aumento da eficiéncia energética da economia em:

“A oferta interna de energia (total da energia demandada no pais) cresceu 1,3% em 2011 ante
2010, atingindo 272,3 milhdes de toneladas equivalentes de petrdleo (Mtep). Foi uma evolugao
menor do que a do PIB (soma de todas as riquezas produzidas no Brasil), que, conforme o
IBGE, expandiu 2,7%. O menor crescimento da demanda de energia significa que a economia
brasileira gastou menos energia para produzir a mesma quantidade de bens e servigos. A
demanda de energia per capita ficou em 1,41 tep por habitante.

O consumo final de energia (energia usada pelas pessoas e pelas empresas) cresceu 2,6%,
mais do que a oferta interna, alcancando 228,7 Mtep. Isto significa que se usou menos energia
para oferecer ao consumidor final 0 mesmo servico energético. A diferenca entre a oferta
interna e o consumo final de energia é o que se gasta nos processos de transformacédo da
energia primaria (por exemplo, a energia gasta para gerar energia elétrica ou para produzir os

derivados de petréleo)” (Balango Energético Nacional, 2012, p.9).

Este programa de Gestdo de Energia, também esta sendo implementado em
faculdades e outras instituicdes de ensino, como é o caso da Universidade Federal
de Santa Catarina (UFSC), que possui dentro de seu campus o PRUEN — Programa

de racionalizacdo do uso da energia, no qual seus dados estdo monitorados e
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constantemente avaliados desde o ano de 2000, trazendo sempre uma melhora no
conforto visual e térmico e nos aspectos econémicos a instituicdo (PRUEN, 2000).

1.1 Objetivo

Este trabalho tem como objetivo utilizar-se de um estudo caso real de eficientizag&o
que foi aprovado para a execuc¢do pela diretoria de um condominio, para aplicacao
de algumas regras de gestdo de energia, para trazer os beneficios continuos a esta
instituicdo, sem deixar o projeto apresentado se perder com o tempo.

Outro objetivo é trazer ao leitor a ideia de um cenario real, fazendo com que o
entendimento de algumas acbes e de como as fazé-las figue cada vez mais
transparente, podendo assim a partir deste ponto se aprofundar no assunto obtendo
assim mais resultados positivos em seus novos desafios.

Este estudo de caso ja realizado passara por alguns tratamentos para aplicar acoes
de eficiéncia energética em sua edificacdo visando a implantacdo de um Sistema de
Gerenciamento de Energia (SGE), utilizando como orientacdo a NBR ISO 50.001
para minimizar os gastos com energia elétrica.

Este estudo de caso se deparou com algumas restricdes comuns dentro de grandes
clientes, que sdo impeditivas para a execucao de algumas medidas por se tratar de
substituicbes de equipamentos, estes casos foram tratados de outra forma afim de
trazer a companhia beneficios e aplicabilidade de controles.

Em cada uma destas acdes foi explicada a forma em que se chegou ao resultado e
0s motivos pelos quais foi levado em consideracdo, assim o leitor podera saber

como guiar-se dentro de um levantamento destas caracteristicas.

1.2 Ferramentas de Andlise

Na forma de explicar o passo a passo, das tomadas de acdes, justificativas e
conclusdes, serdo apresentadas a seguir algumas ferramentas de coletas de dados
e analise que simulou alguns pontos deste trabalho.

Por se tratar de uma instalagdo de energia elétrica atendida no subgrupo de tensao

AS, “tensao de fornecimento inferior a 2,3 kV, a partir de sistema subterraneo de
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distribuicdo” (ANEEL 414, 2010, p. 9), todas as informacdes de consumo, demanda
e fator de poténcia, serdo coletados através de um acoplador Optico que é ligado
diretamente ao medidor de energia da concessionaria que o atende, no caso a CEB.
Neste acoplador trafegam os dados via protocolo de comunicagcdo ABNT-CODI,
padrdo para todas as concessionarias do Brasil.

Estas informacgOes foram recebidas por um gerenciador de energia da marca ACS-
Automacédo, onde houve um tratamento interno e depois foram enviadas para um
servidor remoto para serem tratadas.

ApOs esta coleta e transmissé@o de dados, as informacgfes ficam disponiveis para o
usuario do sistema, para que sejam visualizadas e aproveitadas no software WEB
ENERGY que trabalha “nas nuvens”, ou seja, de qualquer lugar que se esteja é
possivel se conectar ao ponto e ter as informacdes on-line, bastando apenas ter
acesso a internet.

Esta ferramenta possui varios tratamentos das informacg8es j4 prontos dentro do
sistema que irdo facilitar em muito a gestédo e a visualizacdo das grandezas elétricas
como um todo.

Outra ferramenta que devera ser utilizada, e que é bem conhecida por muitas
pessoas € o Excel. Nele ira ser inserido alguns dados de consumo para que seja
feita comparacdes entre equipamentos e dados, apresentando resultados estimados

a serem alcancados pelo projeto.

1.3 Metodologia

A metodologia aplicada é baseada na NBR ISO 50.001, que de acordo com seu
texto tem a proposta de habilitar uma organizacdo a estabelecer um sistema e
processos necessarios para trazer uma melhora no desempenho energético,
incluindo eficiéncia energética, uso e consumo de energia.
Como um norte nestes trabalhos, devera ser montado um planejamento energético
gue passara pelos seguintes assuntos:

e Aquisicdo de dados (Memodria de Massa de Informacgéao)

e Andlise do uso de energia

e Identificacdo de areas com um uso significativo de energia
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e Identificar dentro destas areas, oportunidades de melhorar o desempenho
energeético;

e Montar a Linha de Base (Verificando fatores ofensores)

e Trazer KPIs ou IDEs (indices que revelardo dados de eficiéncia futura)

e Metas (Devem ter metas a serem alcancadas)

e Plano de Acao
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Abaixo segue alguns conceitos / definicbes que ajudaréo no entendimento desta

monografia.

2.1 Consumo / Demanda de Energia Elétrica

Abaixo segue algumas definicdes relativas a demanda:
“Energia Elétrica Ativa: aquela que pode ser convertida em outra forma de energia, expressa
em quilowatts-hora (kWh);
Fator de Carga: razdo entre a demanda média e a demanda maxima da unidade consumidora
ocorridas no mesmo intervalo de tempo especificado”; (ANEEL REN 414, 2011, p.8).
“Demanda: média das poténcias elétricas ativas ou reativas, solicitadas ao sistema elétrico
pela parcela da carga instalada em operacdo na unidade consumidora, durante um intervalo de
tempo especificado, expressa em quilowatts (kW) e quilovolt-ampére-reativo (kVAr),
respectivamente;
Demanda Contratada: demanda de poténcia ativa a ser obrigatdéria e continuamente
disponibilizada pela distribuidora, no ponto de entrega, conforme valor e periodo de vigéncia
fixados em contrato, e que deve ser integralmente paga, seja ou ndo utlizada durante o
periodo de faturamento, expressa em quilowatts (kW);
Demanda Faturavel: valor da demanda de poténcia ativa, considerada para fins de
faturamento, com aplicacdo da respectiva tarifa, expressa em quilowatts (kW);
Demanda Medida: maior demanda de poténcia ativa, verificada por medigéo, integralizada em
intervalos de 15 (quinze) minutos durante o periodo de faturamento”; (ANEEL REN 414, 2011,
p.9).
“Ultrapassagem de Demanda: Art. 93. Quando os montantes de demanda de poténcia ativa
ou de uso do sistema de distribuicdo — MUSD medidos excederem em mais de 5% (cinco por
cento) os valores contratados, deve ser adicionada ao faturamento regular a cobranca pela

ultrapassagem conforme a seguinte equacao”, (ANEEL REN 414, 2011, p.83).

2.2 Sistema de Ar Condicionado

O sistema de Ar Condicionado é composto por equipamento que retiram o inserem

calor em um determinado ambiente.
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Para esta aplicacdo, o sistema de ar condicionado qu estad instalado e em
funcionamento neste edificio, € composto por chillers e fancoils a 4gua.

Chiller € a unidade do sistema que faz o resfriamento do da agua, que neste sistema
irA fazer a troca de calor. Este equipamento trabalha pressurizando e
despressurizando e despressurizando o gés refrigerante R134a, que tira o calor do
liquido que corre na instalagdo, no caso a agua.

Fancoils sdo unidades que ficam presente proximo ao local a ser climatizado, que
recebem esta dgua gelada e trocam calor com o ar ambiente através de trocador de
calor e ventiladores que retiram o ar quente e insuflam o ar gelado.

Abaixo segue uma figura ilustrativa do funcionamento do sistema de climatizagéo.

TORRE DE RESFRIAMENTO
OU CONDENSADORES A AR

(
T 9 T T e
AR DE
RETORNO ™7 li || -
. AR
] T T i < EXTERNO
ARDE N
RETORNO ~ po—-

=L | \
CHILLER | 12°C FANCOIL

4l 4
- -

[ Linhade Fluido Resfriado [l Linhade Fluido Aquecido
(Calor retirado do AR)

Figura 2 - Exemplo de Sistema de Climatizacdo COM Chiller e Fancoils

2.3 Fator de Poténcia

Fator de poténcia é a relagdo entre a energia ativa e a energia reativa presente no
sistema elétrico. O fator de poténcia € cobrado pela média horéaria que ficar abaixo do
limite minimo com valor de 0,92.

“Energia Elétrica Reativa: aquela que circula entre os diversos campos elétricos e
magnéticos de um sistema de corrente alternada, sem produzir trabalho, expressa em
quilovolt-ampere-reativo-hora (kVArh)” (ANEEL REN 414, 2011, p.8).
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O fator de poténcia pode ser capacitivo, quando o consumidor estd gerando mais
energia reativa do que consumindo, ou seja, quando esti exportando para a rede.
Fator de Poténcia indutivo acontece quando o consumidor solicita energia reativa da
fonte geradora ou do sistema que esta conectado.

Para a correcao de fator, nos casos de consumidores indutivos, deve-se instalar um
equipamento chamado de banco de capacitor. Este equipamento € instalado na rede
elétrica e € responsavel por gerar somente energia reativa, ndo aumentando o

consumo de energia elétrica ativa com sua instalacéo.

2.4 lluminacao

O setor de iluminacdo vem crescendo rapidamente com muitas inovacdes. No
mercado depois das lampadas incandescentes com uma baixa eficiéncia, chegaram
as fluorescentes convencionais e compactas, as lampadas de descarga, halégenas
e agora o LED e os Super LED, trazendo consigo a visdo de alto desempenho e
eficiéncia luminosa e a baixa manutencao.

As luminarias tradicionais fluorescentes, trabalham a partir de reatores, portanto
além das trocas das lampadas, € preciso também a troca dos reatores que possuem
uma vida util restrita e se estragam. Com isso, o desenvolvimento das lampadas
com LED chegou a uma lampada chamada de TuboLED com encaixe exatamente
no formado das T8 mas com um consumo 40% menor e uma iluminancia maior.

Esta vantagem se dd&, pois o LED ndo tem seu funcionamento com as lampadas
tradicionais, ele trabalha com foco e ndo emitindo luz para todos os lados, como as
convencionais, portanto ndo depende de luminarias com bons defletores para
aumentar seu rendimento. Com esta emisséo de luz em todo seu raio, no caso das
tubulares, acaba que a prépria lampadas crie uma area de sombra por sua prépria
carcaca, ou seja por este motivo que a evolucao destas lampadas traz o afinamento
de seu corpo, reduzindo seu raio. No caso das tubulares e toda esta iluminagcéo que
€ jogada de volta a seu corpo, jogando fora toda a energia consumida para gerar

esta poténcia luminosa.
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3 AQUISICAO DE DADOS

Foram utilizados os dados de um relatério de acdes de eficiéncia energética que foi
aprovado para a execucdo pela equipe responsavel por novas implantacfes
prediais, onde foram retirados os dados deste janeiro de 2011 atravées de faturas de
energia elétrica e pelo gerenciador de energia a partir de outubro de 2011, tendo
seus registros sendo colhidos de 15 em 15 minutos, onde continua em
funcionamento. Desta forma, poderemos comparar més a més (como uma
redundancia) se os dados de ambos estédo coerentes.

Nestes tipos de sistema de coleta de dados, gerenciadores, além de oferecer
medi¢gbes como Consumo kWh, Demanda kW Ativa e Reativa, fator de poténcia e
relatérios distintos, sua precisdo é muito alta sendo aceitdvel um erro maximo,
devido a alguma falha de comunicacao ou outro acontecimento, de 0,1%.

Estes registros devem ser mantidos no mesmo sistema para fins de comparacoes
para a real concluséo de que o projeto esta tendo sucesso.

Outros dados como area, numero de ocupantes, atividades e outros, devem ser
colhidos com as equipes responsaveis dentro da corporacdo e outros ainda mais
especificos como tipo de luminarias, dados de méaquinas devem ser levantados em
campo, para melhor retratar sua disposicao e funcionamento.

O levantamento em campo acompanhado por uma pessoa conhecedora da
instalacdo revelam muitos dados que ndo sdo obtidos através de sistema e outros
como perfis de utilizacdo do prédio sao identificados com conversas nao diretas, que
irdo revelar como € a gestdo atual da manutencdo, horarios, acionamentos,
problemas recorrentes e etc.

Todos estes dados coletados, devem ser organizados na forma de um
planilhamento, para que ndo sejam esquecidos. Eles serdo Uteis nas tomadas de

acOes e no planejamento da execucao.
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4 REVISAO ENERGETICA

A revisdo energética por definicdo é a determinacdo do desempenho da organizacéo
baseado em dados e informagdes que levam a identificar oportunidades de melhoria
(NBR 1S050.001, 2011).

A sequir, pode ser verificado as observacfes sobre os topicos de analise do uso de
energia e a identificacdo de areas de maior consumo, que deverdo ficar bem

detalhadas para sua supervisao.

4.1 Andlise do Uso de Energia

A analise do uso de energia reporta como € o perfil de usuario ou processo que esta
presente nesta instalacdo. Neste caso em especifico, ir4 identificar qual é o
comportamento de acionamento das cargas mais expressivas, quais sdo os horarios
de trabalhos das equipes envolvidas e quais sdo as rotinas de acionamento de
egquipamentos e as fontes atuais de energia do empreendimento.

Nesta etapa pode-se ter uma ideia de como esta gestdo de manutencédo interna, ou
até mesmo se ndo ha qualquer gestao aplicada na edificacao.

O estudo apontou que existem pontos que houve alguns exageros de consumo, que
estdo mostrados abaixo. Foi tomado como base para as identificagcbes a seguir o
ano de 2012, que reflete o senério atual de consumo de energia, com as mesmas
caracteristicas fisicas, de equipamentos e de ocupacao da edificacao.

Abaixo esta representada a distribuicdo de demanda por cargas pesadas:

Distribuicao de demanda

M lluminagdo

M Ar condicionado +
Bombas + Elevadores

Computadores

Gréfico 1 — Distribuicdo de Demandas por cargas Principais
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4.1.1 Identificacdo das Fontes de Energia Atuais

Foram identificadas duas fontes de energia de abastecimento da unidade, a principal
€ 0 contrato de energia com a CEB e outro atualmente utilizado somente em
emergéncias que é um gerador a diesel

Abaixo serdo apresentados os dados de contrato de energia elétrica junta a CEB,

gue € a concessionaria de fornecimento de energia local:

Tarifa: Horossazonal Verde Grupo AS — Classe Comercial
Concessionaria: CEB Distribuicao S/A

Contrato de demanda: 1.000 kW

Consumo médio mensal ponta: 29.568 kWh (9,95%)

Consumo médio mensal fora de ponta: 267.688 kWh (90,05%)

Custo médio mensal: R$ 100.559,61

Custo especifico: R$ 0,338293/kWh

Demanda maxima registrada: 1.165 kW

Para a geracdo a Diesel, possuem dois motogeradores a diesel que suprem toda a
carga do prédio, com as seguintes caracteristicas:

STEMAC 1.000kVA / 380Vca

STEMAC 500kVA / 440Vca
Estes geradores hoje sdo utilizados apenas para a cobertura de falhas, picos e
manobras de energia na concessionaria e todo o tempo restante ficam ociosos.
A seguir sera mostrado como esta a situacao atual da instalacdo, com uma breve

analise da de sua demanda de energia e seu consumo.

4.1.2 Anéalise da Demanda Contratada

Abaixo mostra o grafico de demanda referente ao ano de 2012, neste grafico o
estudo apontou uma subcontratacdo, onde pode ser notado que had um grande
namero de meses que ficaram acima da tolerancia de 5% do contrato de demanda

com a concessionaria (linha verde continua), que € de 1.000 kW, veja abaixo:
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Demanda Ativa Anual [kW]

1.200

1.100 -+

1.000 -

900 -

Demanda [kW]

800 -

700

600 -
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

I Demanda Ativa-Fora de Ponta|  1.126 1.150 1.154 1.110 1.038 1.079 1.013 1.028 1.156 1.165 1.059 1.136
Emmm Demanda Ativa-Ponta 785 1.049 1.066 958 951 951 880 868 1.010 1.032 887 1.012
= = Demanda Contratada 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Tolerancia 5% 1.050 1.050 1.050 1.050 1.050 1.050 1.050 1.050 1.050 1.050 1.050 1.050

Gréfico 2 - Demanda Anual 2012 [kW]

Note de que acordo com o gréfico acima que mostra as demanda faturadas pela
concessiondria, possuem 9 em 12 meses que houveram ultrapassagens de
demanda. Por este motivo, foi reavaliado este montante de contratacdo e sugerido
gue esta demanda aumentasse, passando assim para 1.113kW.

Esta reavaliacdo se obtém ganhos financeiros expressivos dentro de uma fatura de
energia elétrica, no qual se deve sempre levar em consideracdo a aquisicao ou a

diminuicao de cargas futuras do sistema.

4.1.3 Anélise de Consumo

Explorando o grafico proveniente do “software” WEB Energy, o grafico de Demanda
Ativa Semanal, é possivel facilmente identificar a grande abertura do horéario de
funcionamento de maquinas, que no estudo foi identificado nos registros da
manutencao que todas as cargas de iluminacdo e ar condicionado foram ligadas por
volta das 04:30 horas da manha, este grafico além de reforcar a ideia apresentada
acima da subcontratacdo de demanda pela extrapolacao de 3 dias de ultrapassagem
na mesma semana, mostra que ha uma possibilidade de estudo de sobre regras de

acionamento das cargas, fazendo com que o grafico se estreite.
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Esta reducdo € apresentada, segundo a analise, como um dos grandes vildes de

excesso de consumo de energia elétrica.

Demanda Ativa Semanal [kW]

|
|
|
s I
g '
< |
g |
E |
I
|
| |
a L L L L] L] 1 1 L L L L L L] L] 1 1 L L L L L] L] L] 1
&£ P PP P & PP PP FEPLPF PP PP PP
SR I U i g S S A R A S i
B Domingo Segunda Terca WM Quarta Quinta M Sexta Sabado

Contrato Ponta Tolerdancia Ponta == Contrato Fora Ponta ™= Tolerancia Fora Ponta

Grafico 3 - Demanda Ativa Semanal [kW] — de 28/10/2012 a 03/11/2012

A andlise prévia do consumo mostra também de uma forma macro, o
comportamento dos acionamentos de grandes consumidores dentro de uma
instalacdo. De forma a terem uma grande carga, seus acionamentos ficam bem
demarcados nas curvas de demanda diaria como exemplo a carga de iluminacao
lingando (1) e a carga de iluminacdo desligando (2), que esta apresentando pelo
grafico abaixo, onde existe um acionamento mais regrado.

Foi utilizado um grafico de demanda para analisar o consumo, pois na realidade a
area tracada por este tipo de grafico, nada mais é do que o consumo diario, onde o

consumo € a demanda no tempo, ficando assim mais facil sua visualizacao.
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Demanda Ativa Semanal [kWV]

Demanda Ativa [KWW]

]

B CDomingo Segunda Terca M Quarta Quinta M Sexta Sabado

Contrato Ponta Tolerdncia Ponta == Contrato Fora Ponta ™= Tolerdncia Fora Ponta

Gréfico 4 - Demanda Ativa Semanal [kW] — de 10/03/2013 a 16/03/2013

Na andlise destes desperdicios apontados, deve ser todas as a¢cfes para que inibam
estes acionamentos, fazendo assim com que haja em menor perda por usos nao
autorizados.

As linhas tracejadas em cor laranja nos graficos 2 e 3 acima retratam o “horario de
expediente”. Conforme apontado no estudo, estes horarios onde as cargas estdo
sendo ligadas como de ar condicionado e iluminacéo, provem da equipe de limpeza
e abertura do prédio, que ao chegarem antes para executar seus servigos e acabam
acionando todos os equipamentos de forma descontrolada.

De acordo com o estudo apresentado como base para esta proposta de gestédo
energética, foram comparados 0os consumos entre 0s anos de 2011 e 2012, neste foi
apresentado um aumento de 4,5% no consumo e uma reducdo de 0,5% na
demanda, a justificativa apresentada € que houve um aumento na temperatura
meédia entre 2011 e 2012 que aumentou o consumo do ar condicionado, levando em

conta que o numero de funcionarios se manteve desde aguela época até os dias
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atuais. Este dado para o futuro deve ser melhor analisado levando em conta uma
associacdo Grau-Dia a estrutura, assim podendo ser comprovada esta andlise.

4.2 ldentificagdo de areas com um uso significativo de energia

A identificacdo destas areas leva uma importancia sobre as possiveis acdes que
podem gerar grandes resultado financeiro futuros, ao até mesmo deixar o projeto
como negativo em sua questao de eficiéncia.

Outra de sua significancia é chamar a atencéo para novas tecnologias, que podem
ser aplicadas diretamente nestes itens, que neste momento e para este estudo néo
foram discutidas mas, podem se tornar um novo projeto que se mostrara eficiente.

Assim, foram levantados os seguintes dados:

4.2.1 Dados das Unidades / Horarios de Funcionamento

A seguir serdo disponibilizados os dados que foram coletados pelo estudo que
entrardo em alguns dos processos de gestao, que sao:
Tipo: Edificio com fachada de vidro, sem protecéo

solar, apenas cortinas internas.

Quantidade de Andares: 13

Area: 35.000m?2

Numero de Ocupantes: 2.000

Numero de Computadores: 2.000

Tipo de Ocupagao: Administrativa com uso apenas de

computadores e periféricos
Horario de funcionamento: das 09:00 as 18:00 horas
Data da Construcéo: 2003

Esta edificacdo por ser nova ainda ndao passou por nenhuma acdo de eficiéncia

energetica, pois suas caracteristicas permanecem as mesmas desde sua construgéo
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4.3 Conforto Térmico — Ar Condicionado

A instalacdo da climatizacdo é composta por quatro chillers na cobertura e dois

fancoils em cada andar insuflando ar gelado para cada Ala (Sul e Norte), com as

seguintes caracteristicas:

e Unidades resfriadoras (chillers):

O sistema existente € composto por quatro chillers, marca Trane, modelo RTAC
170, com capacidade nominal de 170 TR (toneladas de refrigeragéo) cada chiller,
totalizando 680 TR. Dois equipamentos atendem a Ala Sul e outros dois a Ala
Norte. Cada chiller estd equipado com dois compressores a parafuso.
Refrigerante utilizado R134a. Eficiéncia desta maquina de acordo com seu
fabricante é de a 12,15 (EER) ou 3,65 (COP). Equipamentos com condensacao a
ar. Poténcia elétrica nominal 187 kW, cada chiller.

Tabela 1 - Tabela de Dados de “Performance” RTAC 170 — “Standard Units” (p. 19)

Table P-3 — RTAC 170 Entering Condenser Air Temperature (°C)

LWT 25 30 35 40 46 50

°c CC. P._ COP CC P.  COP CC. P COP CC. PL. COP CC. P. COP CC. Pl COP
kW kWKW kW KW kWKW kW kw kWKW kW kW kWikwW kw KW KWAW kW KW kWKW kW

5 640.2 1605 356 603.9 1722  3.15  566.5 185.4 277 5279 200.0 241 4795 220.0 2.00 4481 2339 177

7 681.1 167.2 365 6429 1791 324 6035 1924 285 562.9 2072 248 519 2274 207 4788 2414 184

9 7227 1742 373 6826 1862 332 6412 1997 293 5986 2146 256 5450 2349 214 4915 2377 191

1 765.0 1814 381 7230 1935 339 6795 2072 300 6348 2222 263 5787 242.7 221 4979 2303 199

13 8079 1888 388 7639 2011 346 7185 2148 307 6718 2300 269 6077 2451 230 5044 2227 2.8

e Bombas de agua gelada (BAG’s):

Possuem 6 bombas de 4gua gelada de 7,5CV, sendo trés para cada chiller (duas
séo reservas).

e Unidades climatizadoras (fancoils):

O sistema é composto por 2 fancoils por andar, sendo um para atender a Ala Sul
e o0 outro para a Ala Norte. Marca Trane, modelo WDPA 17KHB3100000 —
poténcia 7,5CV — 380V — Trifasicos — vazao de ar de 9000 a 17000 m3/h. Operam
das 7 horas as 19 horas, de segunda a sexta-feira. Temperatura de controle

ajustada em 24,5°C. Abaixo segue caracteristicas da operacao identificadas:

- Temperatura de saida da agua no evaporador: 5,5°C.
- Temperatura de entrada da 4gua no evaporador: 11,1°C.
- Temperatura da 4gua gelada: 6,1°C
- Temperatura limite de demanda: 120%
- Temperatura do ar externo: 22,7°C
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4.4 Tipo de lluminacgéo

A iluminacdo umas das cargas principais desta edificacdo, ndo esta tdo defasada,
pois conta com sistema lampadas fluorescentes de 32W, Branca Confort nas
disposicdes de 1 ou 2x32W. As luminérias instaladas na regido de escritorio do
edificio séo de alta eficiéncia com refletores de aluminio de alto rendimento e com

aletas para a reducéo do ofuscamento.

4.5 Carga de Computadores

Dentre as cargas pesadas a serem consideradas, entra neste critério as cargas
provenientes de computadores, que para um ambiente de trabalho administrativo,
estas maquinas possuem um trabalho linear ao longo de todo o dia. Nesta edificacdo
foram listados 2.000 trabalhadores diretos, e em sua totalidade s&o utilizados
computadores tradicionais, ou seja, para uma edificacdo deste porte, trabalhando
com computadores modernos com telas de LCD / LED e por se tratar de um
consumo de um PC (Computador Pessoal) de uso final, temos uma poténcia de
cerca de 110 a 130W.

Este quesito ndo foi abordado neste estudo base desta gestdo, mas existem
inOmeras reportagens e matérias, mostrando que ha uma enorme possibilidade de
economia de energia fazendo a alteracdo de PCs por “Thin Clients”. Neste tipo de
comparacao, muitas pesquisas sao apresentadas neste setor, como a reportagem
no “site” do O Globo (2008) de Anderson Ferreira coordenador da Equipe de Infra-
Servigos de Tecnologia, que administra os servidores da Infoglobo que colocou em
acao a substituicdo de 250 estacdes de trabalho por terminais “Thin Clients” onde
seu consumo nao ultrapassa os 10% de um consumo de um PC tradicional. Como
base de tempo para uma implantacdo neste porte, foi gasto um tempo entre

planejamento e substitui¢do total, 10 meses.
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5 OPORTUNIDADES  DE MELHORAR O DESEMPENHO
ENERGETICO;

Neste estudo, foram realizadas algumas ac¢des simples que serdo mostradas abaixo,
gue trazem um retorno imediato em sua implantagcéo. Estas medidas d&o o parecer
de que a empresa esta interessada no momento em operagdes simples, que a
prépria equipe de manutencdo predial, com pouco investimento, pudesse
desenvolver de forma simples, mas olhando do ponto de vista geral, poderiam ser
tomadas muitas outras acdes que teriam sua rentabilidade garantida, mas que por
alguma decisdo nao foram tomadas.

A seguir serdo apresentadas as medidas propostas pelo estudo e também alguns
comentarios de outras oportunidades que poderiam ser feitas, elas serdo priorizadas

da seguinte forma:

5.1 Prioridade 1 — Alteracéo do Contrato de Demanda

Esta é uma alteracdo simples que por e-mail ou pelo proprio “site” da concessionaria
pode ser solicitada a alteracdo de demanda. No més subsequente sera aplicado o
periodo de testes

e Contrato Atual 1.000kW

e Novo Contrato 1.113kW
Para esta alteragdo, ndo ha custos envolvidos, apenas deve-se solicitar diretamente

a concessionaria de energia.

5.2 Prioridade 2 — Automacéo do Ar Condicionado

A automacdo dos equipamentos de ar condicionado ird ajudar na reducdo dos
custos com acionamentos indevidos fora do horario estipulado e evitar o
esquecimento apos o expediente.

Esta automacéo ira ligar o sistema de Ar Condicionado cerca de 1 hora antes do
expediente e desligar no mesmo horario de saida, permanecendo apenas os fancoils

ligados por mais 30 minutos. Portanto teriamos a seguinte automacao
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e Chillers: das 08:15 as 18:00 horas

e Fancoils: das 08:00 as 18:30 horas
Outra mediada de automacdo que devera ser inserida, é a automagéo das tomadas
de ar externo. Esta acdo € baseada em um controlador de abertura da tomada de ar,
gue se baseia em alguns parametros como: temperatura de ar interno, temperatura
do ar externo e a quantidade de CO2 presente no local refrigerado. Ou seja se a
temperatura do ar externo estiver menor que a temperatura do ar interno, deve-se
aproveitar desta fonte para resfriar o ambiente, chamada de ventilacdo seletiva de
acordo com as estratégias de condicionamento térmico passivo para a Zona
Bioclimatica 4, no qual este edificio se encontra. Para isso também deve ser
analisados os niveis de CO2 presentes nos andares em dias muito quentes, estas
tomadas de ar ndo podem ser simplesmente fechadas, pois melhorariam a eficiéncia
do sistema de refrigeracdo, mas causariam a intoxicacdo por CO2 em seus

ocupantes.

5.3 Prioridade 3 — Correcao do Fator de Poténcia

A correcao do fator de poténcia € umas das prioridades apontadas pelo estudo. De
acordo com o relatério de correcao de fator de poténcia fornecido pelo “software” de
monitoramento, deve ser instala um banco de capacitor de 122kVAr com
acionamento através de um controlador de fator de poténcia que receba as
informacBes do medido de energia da concessionaria, com isso esta correcdo é
visualizada na alta tensdo, corrigindo também transformador que hora opera com
carga e hora em vazio.

Deve ser estudado o melhor local para esta instalacdo e executar a acdo com
brevidade. Para menores custos, deve-se verificar a possibilidade de instalagdo em
tensdes mais altas da edificacdo, como por exemplo, entre um ramal de 380V e
outro de 440V, deve ser estudado a possibilidade instalagcédo no ramal de 440V, pois
a bitola dos cabos diminuem e os bancos de capacitores ficam mais baratos.

Outra medicdo que deve ser executada no ramal de saida do transformador é a
medicdo de harménicos presentes nesta instalagdo. Estas componentes senoidais
afetam diretamente a vida util das células capacitivas e também trazem riscos a

instalacdo de queima de equipamentos quando a uma harmoénica entra em
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ressonancia com o banco e principalmente se esta ressonancia estiver ligada a
alguma harmonica de 3?2, 52 ou 72 ordem que tem maiores amplitudes. Os limites
aceitaveis para esta medicdo sao 3% de DHTv e 30% de DHTi, caso estejam muito
préximos ou superem estes limites, deve ser avaliado a instalacdo de filtros de

dissintonia neste banco de capacitor.

5.4 Prioridade 4 — Substituicao da lluminagao

As ac¢des do sistema de iluminacdo estdo descritas através desta tabela:

Tabela 2 - A¢Bes de Substituicdo da lluminagéo

O QUE coMO POR QUE ONDE
Substituicdo de 5112 lampadas fluorescentes tubulares
de 32W e 2556 reatores 2x32W por 5112 ldampadas Escritdrios

Tubo LED de 18W.

Para reduzir o

Eficientizacdo | Substituicdo de 162 lampadas fluorescentes tubulares consumo de Corredores das
do sistema de | de 32W e 162 reatores 1x32W por 162 lampadas Tubo | energia elétrica e Garagens
iluminagdo | LED de 18W. custos com
manutengao
Substituicdo de 125 lampadas fluorescentes tubulares Vagas de
de 32W e 125 reatores 1x32W por 125 lampadas Tubo Estacionamento das
LED Sensor de 18W, com sensores de presenca. Garagens

5.5 Novas Oportunidades de Pesquisas em Eficiéncia Energética

Apos as prioridades de implantacdo dos objetivos desta gestdo, tera que ser
avaliados outras oportunidades que o estudo ndo abordou, como por exemplo a
colocacao de “Insulfilm” especial para retencéo da energia solar que atravessa com
facilidade os vidros comuns. Este bloqueio faz com que haja uma menor utilizagéo

do ar condicionado pois reflete os raios solares, ndo deixando o ambiente quente. A

seguir esta representado este bloqueio do sol e os dados do “site” “Insulfilm”
Arquitetdnico (2011):
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Outra oportunidade € o estudo de substituicdo do sistema de ar condicionado atual
que utiliza chiller elétrico, por unidades de chiller a absor¢cdo solar com o
aproveitamento do sol, que de acordo com o Atlas Solarimétrico Brasileiro (2000)
possui uma média diaria anual de 6 horas de insolacéo.

Outra oportunidade, aproveitando esta informacédo de energia solar abundante na
regido central do Brasil, poderia ser instalada de acordo com a resolucdo ANEEL
482/2012 (2012) uma microgeracao elétrica na cobertura e assim jogar sua geracao
no sistema elétrico.

Outra oportunidade de trabalhos em pesquisa para futuras implantacdo € a
substituicdo das estacOes de trabalho hoje “pessoais”, ou seja, cada pessoa na
corporacdo tem seu PC de trabalho, por “Thin Clients”, estes equipamentos
conforme descritos no item 4.5 desta monografia, apresentam um consumo muito
baixo, cerca de 10% do consumo dos tradicionais desktops. Estes equipamentos,
além de serem compactos e versateis em suas mobilizacdes de funcionarios dentro
da empresa, este tipo de maquina nado trabalha com HDs e com isso todas as
pessoas ndo sdo donas de suas maquinas, assim existe a possibilidade de duas ou
mais pessoas em diferentes turnos usufruirem do mesmo espaco, com isso além da
economia em kWh de cada unidade, ha uma melhora no fator de carga daquela
instalacdo, pois terdo horérios de trabalhos e com isso melhora a eficiéncia na
contratacdo da demanda, pois ela € melhor distribuida no custo final, onde sera
mostrada pelo indice R$ / kwh.
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6 LINHA DE BASE

A linha de base escolhida pelo estudo aprovado para a projecdo das estimativas foi
o perfil de consumo do ano de 2012 que, em reunides chegou a um Indice
importante que ird relatar as andlises futuras que € o kWh / Pessoas / Horas
Trabalhas.

A escolha desta linha de base e deste indice foi citado pois por justificativa que o
efetivo de cerca de 2.000 pessoas se manteve, e por definicdes legais ha uma
exigéncia futura que as horas trabalhadas passem de 8 para 6 horas.

Abaixo segue a linha de base para apresentacdo desta gestao:

400.000

350.000

300.000 -

250.000 -
200.000 -
150.000 -
100.000 -
50.000 -

Consumo Ativo [kWh]

0 4
jan/12 fev/12 mar/12 abr/12 mai/12 jun/12 jul/12 ago/12 set/12 out/12 nov/12 dez/12

jan/12 | fev/12 | mar/12 | abr/12 | mai/12 | jun/12 | jul/12 | ago/12 | set/12 | out/12 | nov/12 | dez/12
s Meta [kW] 266.268(257.762|288.149|275.206|258.064|259.898|262.401|267.655|244.496|303.453|267.468|279.073
= Linha de Base [kWh] |292.602/283.255(316.648302.425|283.587285.602|288.352|294.127|268.676333.465/293.921306.674

Gréfico 5 — Linha de Base Energética 2012 + Meta de Economia [KWh]

6.1 Indicadores de Desempenho Energético (IDE)

De acordo com as necessidades da instituicdo foram levantados os seguintes
indicadores:

e kWh /Pessoas / Horas Trabalhadas (Gréafico 6)

e kWh/m2 (Grafico 7)

e R$/kWh (Grafico 8)
Estes indicadores servirdo para fazer as analises futuras se houve eficiéncia ou nao
nas acdes tomadas, pois analisando somente um perfil de consumo, ndo ha como
mostrar ou provar que houve uma redugdo no consumo.

Abaixo seguem graficos com o comportamento mensal dos IDEs:
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Gréfico 6 — IDE de kWh / Pessoas / Horas Trabalhadas
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Gréfico 7 — IDE de kWh / m2

350,00

300,00

250,00
200,00
150,00
100,00

50,00

T = 284,40
8= 2493
Cy = 8,7T%

jan/12  fev/12 mar/12 abr/12 mai/12 jun/12 jul/12 ago/12 set/12 out/12 nov/12 dez/12
jan/12 | fev/12 | mar/12 | abr/12 | mai/12 | jun/12 | jul/12 | ago/12 | set/12 | out/12 | nov/12 | dez/12
W RS/MWh | 238,24 | 253,78 | 267,11 | 274,03 | 293,44 | 290,17 | 286,97 | 283,49 | 291,90 | 334,95 | 308,84 | 289,91
e Média 284,40 | 284,40 | 284,40 | 284,40 | 284,40 | 284,40 | 284,40 | 284,40 | 284,40 | 284,40 | 284,40 | 284,40

Gréafico 8 — IDE de R$ / MWh

A partir destes acompanhamentos dos IDEs, podera ser controlada a evolugcéo dos

trabalhos na gestédo de energia elétrica.
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7 METAS / OBJETIVOS ENERGETICOS

A principal meta € ingressar em um sistema de gestdo focado em atender o escopo
deste projeto, para isso deve ser montada a seguinte equipe composta de: Diretoria,
Gestor e assistentes, Responsavel pela Manutencdo, Responsavel por Divulgacgéo,
Verificador / Analista de Evolucéo das acgdes.

Assim que criada a equipe todo sistema deve trabalhar dentro do PDCA, no qual
sempre apds cada execucdo deve ser verificada sua evolucdo de resultados e
analisada de que maneira pode ser melhorada.

Toda a equipe deve ter entender sobre todas as ac¢des sugeridas pelo estudo, e com

isso pretende-se chegar aos seguintes objetivos mensais:

Meta de Reducdo de Custos na Fatura de Energia Elétrica:
e Recontratacdo de Demanda:
R$1.500,00 / més
e Automacéo do sistema de Ar Condicionado:
R$4.000,00 / més
e Correcao do fator de Poténcia:
R$600,00 / més
e Troca da lluminacao:
R$8.900,00 / més

Reducédo do Consumo de Energia Elétrica [kW/h]:
e Automacéo do Sistema de Ar Condicionado:
4.000kWh / més 1%
e Troca da lluminacao
24.700 KWh / més 8%

Meta de Redugéao de Demanda [kW]

e Troca de lluminacao
79 KW
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Totais de Metas de Redugbes
e 9% doconsumo  [kKW/h]
e 7% daDemanda [kW]
e R$15.000,00/més
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8 PLANO DE ACAO

Toda organizacdo deve montar seu plano de acdo que qualquer colaborador que
esteja envolvido nesta gestdo, tenha conhecimento sobre 0s processos que estéao
sendo realizados.

8.1 Responsabilidades

Devera ser definida a equipe técnica que ficara responsavel pela a gestéao,
manutenc¢ao e analise dos dados diarios.

Dentro desta equipe, deve ser muito bem caracterizada o envolvimento de cada
funcionario em especifica tarefa.

A alta direcdo ou algum representante deve ter o poder de sustentar a gestao, pois

sera através dele o encaminhamento de diversas definicdes entras diferentes areas.

8.2 Competéncia e Treinamento

Toda a equipe deve ser capacitada e frequentemente treinada com objetivo de
manter sempre o foco nos resultados propostos pelas metas.

“‘Competéncia baseia-se na combinacdo relevante de educacdo, treinamento,
habilidades e experiéncia” (NBR ISO 50.001, 2011, p.19)

8.3 Comunicados

Comunicados devem ser apresentados a toda organizacdo o trabalho de gestao
suas metas, para isso deve ser feito comunicados com a colaboracdo da alta
direcdo, para a conscientizacdo de todos, desde as pessoas envolvidas até os

colaboradores mais distantes deste programa.
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8.4 Documentacéao / Controle Operacional

Assim como o plano de gestdo, deve ser criados critérios de documentacao para
documentacdo da acdo, planejamento ou execucdo, como por exemplo, de um
controle operacional, deve-se criar um documento com os relatos de qualquer
manuten¢do ou manuseio de equipamento fora do cotidiano da organizacéo, este
tipo de acao ird documentar uma possivel falha no alcance da meta, como exemplo

uma reforma com o uso de marteletes, fichadeiras, compressores.

8.5 Verificacdo (Monitoramento / Medicao / Anélise)

Deve-se manter 0os monitoramento inicial ou ainda colocar novos pontos de
monitoracdo nas acdes que serdo feitas. Somente com este monitoramento mantido,
sera possivel avaliar se as medidas foram bem sucedidas.

Deve ser frequentemente analisada todas as acdes, pois o0 sistema de gestao
somente tem sua funcionalidade garantida pois esta baseado na melhoria continua
PDCA.
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9 CONCLUSAO

Apéds a conclusdo deste trabalho, fica evidente que ndo basta aplicar medidas de

eficiéncia energética, ha a necessidade de aplicar a nhorma NBR I1SO 50.001:2011,

para alcancar os sucessos dessas politicas de eficiéncia.

A utilizacdo da norma NBR ISO 50.001 habilita a organizacédo estabelecer sistemas

e processos, a fim de melhorar o desempenho energético de forma eficiente ao uso

e consumo de energia, reduzindo assim emissfes de gases de efeito estufa,

impactos ambientais e custo de energia.

Toda companhia visando melhorar a compreensdo com um todo do processo de

planejamento energético, deve passar por uma analise que esta representada pela

figura a seguir, definindo suas entradas do planejamento, a revisdo energética e

suas saidas:
Processo de Planejamento Energético
Entradas de Revisao -
Planejamento Energética Saidas de
Planejamento
4 )
Uso de energia A. Analisar o uso
passado e presente S CRlG
de energia
& J

« Variaveis relevantes

que afetam o uso

significativo de :> B. Identificar as areas
energia de uso significativo de

energia € consumo

5

C. Identificar oportunidades
para melhora de
desempenho energético

« Desempenho

Este diagrama apresenta
0s conceitos basicos de
planejamento energético

« Linha de Base Energética
« IDEs

« Objetivos

« Metas

« Planos de Agao

Figura 4 - Diagrama conceitual de processo de planejamento energético (NBR ISO 50.001, 2011,

p.17).
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E Importante ressaltar que para o sucesso da implantagéo da norma tem que ocorrer
0 comprometimento de todos os niveis da organizacdo, principalmente de alta
direcdo que deve disseminar a importancia destas acoes.

Com essa gestao sistematica implementada, as informacdes e acdes ndo se perdem
com o passar do tempo, uma vez que a estruturacdo da melhoria continua PDCA,
ndo sO planeja e implementa os planos de acdo da gestdo de energia, como
monitora e age para melhorar continuamente, mantendo a eficiéncia energética.
Como sugestao para trabalhos futuros, recomenda-se avaliar o diferencial apds a
aplicacdo da norma NBR ISO 50.001:2011.
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