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RESUMO

Este trabalho apresenta um caso implementado em uma rede de lojas de varejo, cujo
objetivo foi demonstrar a viabilidade econdmica da implantacdo de a¢gbes com foco na
gestdo de eficiéncia energética. A importancia deste projeto deve ser compreendida a
partir do entendimento do setor de varejo, a0 que tange a sua participacdo como
consumidor de energia elétrica no Brasil, bem como a sua caréncia por acbes desta
natureza. Um dos maiores custos do setor varejista € a energia elétrica, sendo ela, a
segunda maior despesa em supermercados e shopping centers. A Sociedade Brasileira
de Varejo e Consumo (SBVC) aponta que a despesa com energia elétrica varia entre 1%
e 2% do faturamento nos estabelecimentos do varejo. Uma das caracteristicas deste setor
€ sua operacdo bastante espalhada em todo o territério nacional, além de unidades
localizadas dentro de shoppings ou em “lojas de rua”, que podem apresentar diversos
tamanhos, variando de 100m2 a 2.500m2. Diferente de outros setores como a industria, por
exemplo, que possuem grandes equipamentos operando 24hs por dia, com circuitos
elétricos dedicados e complexos, o varejo tem uma configuracdo bem mais simples,
contemplando cargas, tais como, computadores, impressoras, sistema de ar condicionado
e uma grande quantidade e tipos de luminarias e lampadas, estas podendo ser
identificados como os maiores consumidores de energia da loja.

Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo apresentar um planejamento
sistematizado de gestdo de energia, envolvendo praticas sociais, revisdes de contratacdo
de energia da concessionaria, gestdo das medicdes e acles diretas de eficiéncia

energética em um estudo de caso de projeto de varejo.


http://sbvc.com.br/
http://sbvc.com.br/
http://sbvc.com.br/

ABSTRACT

This work presents a case implemented in a chain of retail stores, whose objective was to
demonstrate the economic viability of implementing actions focused on energy efficiency
management. The importance of this project must be understood from the point of view of
the retail sector, in terms of its participation as an electricity consumer in Brazil, as well as
its need for actions of this nature. One of the biggest costs in the retail sector is electricity,
which is the second biggest expense in supermarkets and shopping malls. The Brazilian
Society of Retail and Consumption (SBVC), points out that the expenditure on electricity
varies between 1% and 2% of the billing in retail establishments. One of the characteristics
of this sector is its operations spread throughout the national territory, in addition to units
located inside malls or in “street stores”, which can be of different sizes, ranging from 100m?
to 2,500mz2. Unlike other sectors, such as industry, for example, which have large equipment
operating 24 hours a day, with dedicated and complex electrical circuits, retail has a much
simpler configuration, range loads such as computers, printers, air conditioning and a large
number and types of light fixtures and lamps, which can be identified as the biggest
consumers of energy in the store. In view of the above, this work aims to present a systemic
energy management plan, involving social practices, reviews of energy contracting from the
concessionaire, management of measurements and direct actions for energy efficiency in a

case study of a retail project.
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1 INTRODUCAO

Vivemos num cenario socio econémico no qual a demanda por energia elétrica € um fator
inerente a busca por melhor qualidade de vida e acesso vital ao contexto de sobrevivéncia
dessa sociedade. E dificil imaginar se poderiamos viver nos dias atuais sem internet e wi-fi,
da mesma forma, sem energia elétrica para iluminacao e refrigeracdo. A expectativa para o
futuro ndo é de retrocesso deste cenario, mas de aumento, prova disso € a transicdo do
modelo energético do setor de transportes, baseado em motores a combustdo, que esta

migrando para uma solugdo com motor elétrico ou hibrido.

Este novo padrdo de consumo energético da sociedade, ird requerer ainda mais geracao de
energia e € sob esta 6tica que a previsdo para o consumo de eletricidade no Brasil, olhando
para o periodo entre 2021 e 2031, sera de um aumento de 3,5% anuais, levando em conta
um crescimento do PIB de 2,9% ao ano. Por outro lado, a previsdo de energia
disponibilizada ser4d de 3,4% ao ano, com expansdao de 27 GW médios. (SUELI
MONTENEGRO, 2021). Estas sao projecdes da EPE com base em um cenario de referéncia
para a evolucdo desses indicadores na proxima década. E neste cenario de aumento
constante do consumo de energia, que se faz necessério todo esforco para o
desenvolvimento de novas tecnologias, estudos e aperfeicoamento de processos no uso

final, a fim de reduzir o desperdicio e buscar a eficiéncia energética.

No entanto, apesar da familiaridade e se falar tanto em energia, por vezes existe certa
dificuldade quando tentamos encontrar sua definicdo, esta dificuldade de compreensao é
justificada, uma vez que a energia € um termo usado em varios contextos diferentes. Para
nos apoiar nesta tarefa, recorremos ao auxilio da definicdo da palavra energia de forma
cientifica, deste modo temos um significado bem claro e preciso, que € definido como sendo:

“o potencial inato para executar trabalho ou realizar uma agao”. (ELETRONUCLEAR, 2022).

1.1CONCEITO DEENERGIA

Segundo a proposi¢cao de Maxwell (1872), “energia € aquilo que permite uma mudanga na
configuragcdo de um sistema, em oposi¢cao a uma forga que resiste a esta mudanga”.

Podemos entender também essa proposicdo como sendo toda mudanca de estado, seja
para aquecer, esfriar, elevar um corpo, se exercitar, invariavelmente, implica em termos
fluxos energéticos. Na fisica encontramos em todas as suas disciplinas (mecanica,
termodinamica, eletromagnetismo, mecanica quantica, etc.), assim como em outras
disciplinas, particularmente na Quimica. Desta forma, estamos sempre sendo confrontados

com as mais diversas transformacgdes que envolvem a energia, podendo ser ao acionarmos
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uma lampada, realizando uma determinada atividade fisica, quando ligamos nosso ar
condicionado e quando ouvimos falar de preservacéo do planeta. Devido a esta diversidade,
temos os mais variados campos de estudo energético, de onde podemos citar, estudos dos
aspectos relacionados a eficiéncia de novas tecnologias, aspectos sociais, econémicos e
estudos de impacto ambientais. Como o foco deste trabalho se concentra na energia
elétrica, € importante o entendimento de algumas grandezas elétricas utilizadas pelas
concessionarias de energia, as quais compdem o calculo de faturamento mensal das contas
de energia. A seguir é apresentado o conceito de poténcia elétrica. Podemos entender
poténcia elétrica como sendo a quantidade de energia elétrica que é fornecida a um circuito
elétrico a cada segundo ou, ainda, a quantidade de energia que esse circuito converte em
outras formas de energia, também a cada segundo. (HELERBROCK,2022). A unidade de
medida da poténcia elétrica, de acordo com o Sistema Internacional de Unidades (Sl), é o
watt (W), que equivale a joules por segundo (J/s). De posse destes entendimentos,
podemos resumir que, para calcularmos o consumo da energia elétrica, basta sabermos
qual é a poténcia do aparelho (kW), bem como o tempo (h) em que esse aparelho esteja
em funcionamento. Desta forma chegamos ao calculo do custo monetario da energia elétrica
consumida, que serd o produto do consumo em kWh pelo tempo de utilizacdo desta carga,
multiplicado pelo valor da tarifa admitida por uma determinada distribuidora de energia. A
tabela 1 apresenta um exemplo em que utilizamos uma lampada de 60W(0,06kW), ligada

por 1 hora durante 30 dias, a uma tarifa de R$ 0,70:

Tabela 1.1 - Célculo de consumo de energia

At - At -
P — Poténcia | intervalode | intervalode | EEL=P xhx Tarifa (R$) Consumo
(kW) tempo de tempo dias At Faturado
uso (h) (R$)
0,06 1 30 1,8KWh 0,70 R$ 1,26

1.2 MATRIZ ENERGETICA BRASILEIRA

Nos ultimos anos o termo Matriz Energética se popularizou muito, seja pela divulgacéo da
imprensa, quanto as mudancas climaticas (escassez de agua e bandeiras tarifarias), seja
pelo aumento da disponibilidade de energia das fontes primarias, por exemplo, solar e
ellica. Diante disto, se faz necessario compreender que o termo Matriz Energética € a
denominacéo para o conjunto de todas as fontes de energias disponibilizadas, levando em
conta a sua contribuicdo representativa para o total. (FERRAZ JR, 2022). Existe uma grande

diversidade na forma como cada pais apresenta a sua composi¢cao energética ou matriz


https://jornal.usp.br/author/ferrazjr/
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energeética, em temos da participacéo do tipo de fonte de energia, por exemplo, em ambito
mundial a maior participacdo se da por recursos nao renovaveis, cerca de 81,1% e nesta
porcentagem estao inclusos petréleo e derivados, carvao mineral e gas natural. (FERRAZ
JR, 2022).

Apesar dos efeitos indesejaveis das fontes fésseis, pois geraram altos niveis de poluicdo
para 0 meio ambiente, sdo estratégicas quando a ONS necessita de uma injecao rapida de
energia na rede elétrica, principalmente para compensar o fato das fontes renovaveis, como
a solar, terem uma caracteristica intermiténcia na geragéo de energia.

Diante destes fatos, é importante conhecermos quais sdo as fontes energéticas que
compdem a matriz elétrica Brasileira, sua composicdo e posicdo em relacdo ao resto do
mundo, além de conhecer qual o potencial de economia poderiamos atingir com a¢des de
conservacdo de energia. Primeiramente € importante ter acesso a dados confiaveis, a
propdsito do cenario nacional com seus avancos e transformacdes, e para isso contamos
com a EPE, uma empresa publica, instituida nos termos da Lei n° 10.847, de 15 de marco
de 2004, e do Decreto n° 5.184, de 16 de agosto de 2004. Seu propdsito € prestar servicos
na area de estudos e pesquisas destinados a subsidiar o planejamento do setor energético,
tais como, energia elétrica, petroleo e gas natural e seus derivados, carvdo mineral, fontes
energéticas renovaveis e eficiéncia energética, dentre outras. A Lei n° 10.847, em seu Art.
4°, inciso Il, estabelece entre as competéncias da EPE a de elaborar e publicar o Balanco
Energético Nacional — BEN.

Nas figuras 1, 2, 3 e 4, utilizamos como fonte os Relatérios de Sintese e o Relatério Final,

da empresa EPE, ano base de 2021.

Figura 1.1 - Oferta interna de energia por fonte.

Chart 1.1.b - Total Electricity Supply by Source

Carvdo e dervadosl / Coal Gés natural /
and coal productsi Naturalgas
Solar 3,9% 12,8%

2,47%

Derivadosde
petréleo/ Oil
products
3.0%

Edlica / Wind
10,6%

Nuclear/ Nuclear
2,2%

Biomassa3/
Biomass3
8,2%

Hidrdulica2 / Hydro2
56,8%

Fonte: Matriz Elétrica Brasileira (BEN, 2021)


https://jornal.usp.br/author/ferrazjr/
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Na figura 1.1 vemos que a fonte hidraulica tem importante participacdo na matriz
energética, representando mais de 50% da geracdo de energia no Brasil, de modo que
este fato se da pela heranca da politica energética Brasileira e pela grande disponibilidade
do recurso hidrico.

Os efeitos negativos da utilizacdo de uma matriz energética com uma grande participacao
de recursos fosseis (ndo renovaveis) dispararam a corrida tecnolégica para viabilizar as
fontes de energia renovaveis como, por exemplo, a energia solar, edlica e biomassa, cujos
muitos beneficios podemos citar a capacidade de gerar menos indices de poluentes na
atmosfera. Com a adicdo destes novos recursos buscamos equilibrar esta balanca
reduzindo nossa dependéncia por fontes fésseis. Neste contexto, o Brasil é lider na
utilizacao de energias renovaveis, fato que fica evidente quando comparado ao restante do
mundo. Em 2019, 46% da matriz energética nacional era renovavel, enquanto no mundo,
esse numero era de 14%. J4 em 2020, a contribuicdo das fontes renovaveis para a matriz
energética nacional subiu para 48,3%, sendo 0s recursos mais utilizados derivados da cana-
de-acucar, seguidos da hidraulica. (FERRAZ JR, 2022). A figura 2 apresenta a posicao do
Brasil com relacdo ao resto do mundo quando se trata da participacdo das energias

renovaveis na matriz energética.

Figura 1.2 - Oferta de energias renovaveis na matriz elétrica brasileira.

%_qé} A participacdo de renovaveis na matriz elétrica’ brasileira atingiu 78,1% de renovabilidade em 2021...

Brasil (2021) 78,1%

83,7%

Brasil (2020) 83,8%

Mundo (2019) 26,6% ‘ o
OCDE (2020) 30,8%

)
0%  10% 20% 30%  40% S0%  60%  70%  80%  90%  100% 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

%
®
%o

WRenoviveis @ Ndo renovéveis

Fonte: Matriz Elétrica Brasileira (BEN, 2021).

Como se vé na figura 1.2, a posi¢ao do Brasil é bastante relevante comparado com o resto
do mundo e a tendéncia € continuarmos crescendo, com a entrada de novas fontes, como
o hidrogénio verde.

A fim de posicionarmos o setor de varejo (Comercial) é importante destacarmos como 0s
demais setores produtivos da economia, participam da matriz de energia elétrica, enquanto

consumidores.


https://jornal.usp.br/author/ferrazjr/
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Aqui vale destacar o percentual de consumo referente ao segmento comercial, cujos dados
apresentados pelo BEM 2022, na figura 3, ilustram a posicédo de cada setor, no contexto

global.

Figura 1.3 - Participacéo setorial no consumo de eletricidade.

Agropecuddo/Agriculture
and livestock Transportes/Transport

5.9% 0,4%

Setor
Energético/Energy.
Sector
6,8%

Publico/Public__
7,5%

Comercial/Commercial
15,7% =

Residendal/Resikdentia
26,4%

EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA - EPE

Fonte: Matriz Elétrica Brasileira (BEN, 2021).

Como é apresentado na figura 1.3, a industria e o setor residencial respondem por mais de
50% do consumo nacional, e o setor comercial representa 15,7%.

E de importancia estratégica para um Pais ter um relatério descrevendo o percentual de
variacdo do consumo de energia elétrica, ao longo de um periodo, com alvo nos setores
produtivos da economia, isto porque, a partir destes dados é possivel entender e agir sob
importantes fatores econémicos e/ou sociais. Mais uma vez, vale aqui o destaque para o
setor comercial apresentado pelo BEM 2022, que projeta um indicador percentual de
aumento de consumo. Este fato pode ter como causa alguns fatores como uma retomada
natural da atividade econémica, todavia, serve também de alerta para as diversas atividades
voltadas para o desempenho energético. A figura 4 ilustra a projecdo de crescimento de
todos os setores da economia, com destaque para o setor comercial que deve crescer
5,66%.
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Figura 1.4 - Variacdo % do consumo setorial de eletricidade.

Industna/ Industries

Comercial/Commercial

Agropecudriof -
Agriculture 5 66
and livestock
4,17
ial/Residential
S. Energético/Energy sector
1,40

== B
Pablico/Public " Transportes/Transport
-0,35 -0,68

Fonte: Matriz Elétrica Brasileira (BEN, 2021).

1.3EFICIENCIA ENERGETICA

Os projetos voltados para a conservacdo de energia sdo cada vez mais importantes no
cenario mundial. No Brasil ndo € diferente, as transformacdes de consumo da sociedade
requerem gue possamos pensar ndo somente em aumentarmos a oferta na geragédo de
energia, mas também, na eficiéncia do uso da demanda. De acordo com estimativas
calculadas pela EPE, o abatimento no consumo de energia elétrica em 2030 pode chegar a
32 TWh. Isto significa reduzir a necessidade de expanséo da oferta de energia e o custo
para os consumidores, além de melhorar a eficiéncia energética, que também traz ganhos
ambientais com reducg&o nas emissoes de gases de efeito estufa (MACHADO,2021).

A propésito, podemos definir Eficiéncia Energética, segundo o entendimento da EPE, com
a seguinte frase: “Eficiéncia significa fazer mais (ou, pelo menos, a mesma coisa) com
menos, mantendo o conforto e a qualidade”.

Historicamente, a decisdo de trilhar uma jornada a fim de se tornar eficiente no uso da
energia ou qualquer outra fonte energética é precedida da necessidade de correcédo ou
compensacado econdmica, quando esta se torna muito relevante no balango financeiro da
empresa. O Ministério de Minas e Energia, na sua plataforma digital, descreve no artigo
intitulado “Uma breve historia da Eficiéncia Energética no Brasil”, na qual o Pais comecou a
se preocupar com a eficiéncia energética a partir da crise do petréleo, nos anos 1970, em
um parque consumidor com potencial para a reducdo de perdas e desperdicios. A primeira
acdo de governo nesse ambito aconteceu em 1981, com o Programa Conserve no MME,
visando promover a eficiéncia energética na industria. (MME,2022).

Neste contexto, o propdsito de se aplicar metodologias, programas e selos de eficiéncia
energeética, foi focar em solugBes mais eficientes, ou seja, fazendo o mesmo trabalho, porém

reduzindo perdas operacionais, técnicas, custos financeiros e impactos ambientais.
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Pensando agora de forma estratégica para 0s recursos energéticos de um pais, a eficiéncia
energética € fundamental para garantir um sistema de energia seguro, confiavel, acessivel
e sustentavel para o futuro. Isto também se traduz para o nivel empresarial como sendo um
dos fatores chave para o desempenho sustentavel de qualquer organizagao.

Para a Abesco, o Brasil poderia ter economizado 142.820,69 GWh de energia entre 2015 e
2017, isto significa que o pais desperdicou aproximadamente metade da producdo de
energia elétrica de Itaipu no mesmo periodo. O potencial de economia é de R$ 52,17
bilhdes, segundo a Associacao Brasileira das Empresas de Servicos de Conservacao de
Energia (ABESCO, 2022). Somente o potencial de economia de energia de 2017 (60.069
GWh) demonstra que as acdes de eficiéncia energética sdo uma fonte viavel para gerar e
disponibilizar uma energia para uso efetivo, uma vez que tal economia daria para abastecer

durante um ano inteiro cidades como Aguas de Lindéia e Piracaia (SP). (ABESCO, 2022).

1.4GESTAO DE ENERGIA

A gestdo do uso dos recursos energéticos consiste, basicamente, na aplicacdo de recursos
administrativos e tecnoldgicos, de forma ordenada e coordenada, com o propdsito claro de
identificar, atuar e melhorar seu desempenho energético. De forma pratica, para que se
possa atingir uma melhor performance energética, é preciso desenvolver um planejamento
de trabalho, que esteja alinhado com a direcdo da empresa, implementar processos
operacionais mais adequados e abregar novas metodologias de melhoria continua, como
a implementacdo da norma ISO 50001. Com isso, podemos direcionar um plano que
orienta as necessidades de medicdo, acdes de desvio e implementacéo de indicadores de

desempenho ou KPI’s.

1.5INFRAESTRUTURA DO SETOR DE VAREJO

A infraestrutura de uma loja de varejo tipo Mega Store, normalmente localizada dentro de
um Shopping Center, ndo € complexa em comparacdo, por exemplo, com 0s sistemas
hospitalares, na qual pode existir diversos tipos de ar condicionados (GHP, elétrico) em uma
mesma planta, o que torna a investigacdo dos maiores sistemas consumidores de energia
elétrica mais simples e facil de ser identificada. Este fato € facilmente identificado, pois a
maior preocupacdo do varejo de lojas concentra-se na experiéncia do cliente ao ingressar
na loja, ou seja, tem relagéo direta com a estética da loja, conforto térmico e luminico dos
ambientes. Por consequéncia, podemos afirmar que a iluminagcdo e o sistema de ar
condicionado estdo diretamente ligados com este propésito, que também os tornam nos

maiores consumidores de energia, devido varios fatores, entre eles, o fato das lojas
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possuirem uma grande area util para climatizar e iluminar, com o grande objetivo de

destacar os produtos e ambientes.

1.6 SISTEMA DE AR CONDICIONADO

Com relacao ao sistema de ar condicionado de uma Loja Mega Store, localizado dentro do
Shopping Center, temos que, 90% delas séo constituidas por sistemas do tipo indireto com
0 uso de maquinas do tipo fan-colil, instalados dentro da loja, normalmente em éareas
técnicas (mezanino ou fundo das lojas), sendo este o elemento principal para refrigeracédo
da loja. Nesses sistemas de expansao indireta, a troca de calor com o ar quente de retorno
da loja é feita através da serpentina dos fan-coils por onde passa agua gelada, sendo esta
produzida por resfriadores ou chillers elétricos na Central de Agua Gelada (CAG), que
distribui este insumo a todas as lojas e ambientes (areas comuns, administracdo) do
Shopping.
O motivo pelo qual as lojas (Mega Store) utilizam o sistema de refrigeracdo com fan-coils €
devido a algumas particularidades da infraestrutura presente nos Shoppings, entre as quais
podemos citar:
« Dificuldade de implementar projetos que utilizam condensadores na area externa do
shopping.
o Auséncia de area externa capaz de suportar maquinas condensadoras.
« Facilidade de aproveitar o sistema de refrigeracdo disponibilizado pelo shopping
(CAQG).
e Os fan-coils sdo equipamentos com grande performance para refrigerar grandes
areas e tem baixo consumo de energia.
« Aimplementacdo de uma automacao basica tipo on/off, em um fan-coil requer pouca
infraestrutura.
O principal elemento de refrigeracdo de uma loja, o fan-coil, pode ser definido como uma
maquina de refrigeracdo composta por duas principais estruturas: um ventilador (fan) e uma
serpentina (coil) (DUFRIO, 2021).

A figura 5 ilustra um modelo tipico de um fan-coil, neste caso, do fabricante Carrier do Brasil.
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Figura 1.5 - Fan-coil do fabricante Carrier do Brasil.

Fonte: Carrier do Brasil (CARRIER, 2022).

O sistema que produz e atende a demanda de 4gua gelada dos fan-coils é conhecido como
Central de Agua Gelada (CAG), composta, basicamente, por bombas hidraulicas, que
recalcam a agua gelada na propria central e distribuem, através de redes de tubulacdes,
aos fan-coils das lojas e do shopping. Toda a agua gelada é produzida por unidades de
resfriamento instantdneo de agua ou Chillers elétricos, que resfriam a agua através da
absorcao de energia ocasionada pela expansao abrupta do fluido refrigerante contido neste
equipamento, forcada por compressores elétricos, dentro do ciclo de compressao de vapor.
Além disso, podem fazer parte também da CAG as torres de resfriamento, juntamente com
outro conjunto de bombas, chamadas de bombas de condensacédo, em casos que se
utilizem chiller elétricos de condensacéo a agua.

Produzida a agua gelada, esta sera distribuida aos fan-coils, que possuem grandes
ventiladores, que forgcaram a passagem do fluxo do ar quente vindo da loja, pela serpentina
de 4gua gelada, fazendo com que ocorra a transferéncia de energia térmica do ar para a
agua e, consequentemente, a reducéo da temperatura do ar que sera retornado novamente
para o interior da loja.

A figura 1.6 ilustra a configuracdo de um sistema de refrigeragdo composto por uma CAG
com Chillers de condensacdo a ar, sendo que, neste caso, a rejeigdo da energia térmica do
fluido refrigerante nos condensadores desses equipamentos é feita diretamente ao meio

externo, através de ventiladores instalados nos proprios Chillers.
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Figura 1.6 - Sistema de CAG com chillers de condensacéo a ar.
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A figura 1.7 ilustra um do modelo de CAG com chiller de condensacao a agua. Neste caso,
a rejeicdo da energia do fluido refrigerante contido no chiller é feita através de um outro
sistema de recirculacédo de agua, denominado, circuito de agua de condensacao ou Central
de Agua de Condensacéo (CAC). Esta central ser4 composta por outro conjunto de bombas
hidraulicas, chamadas de bombas de agua de condensacédo, que deverdo recalcar a agua
que ira retirar a energia dos condensadores dos chillers e distribuir as torres de resfriamento,
composto por grandes dispersores de agua, incorporados com ventiladores, que melhoram

o resfriamento e rejeicdo de calor da agua.

Figura 1.7- Sistema de CAG com condensacao a agua.
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Fonte: Mecalor Automacéo (Sistema de expanséo indireta, 2022).

1.7 SISTEMA DE ILUMINACAO

O segmento varejista tem especial atencdo aos projetos luminotécnicos das lojas, devido
ao fato da importancia de se implementar as melhores solugcbes para os diversos setores
dentro da loja, como por exemplo, uma iluminacdo especifica para destaque ou para
valorizagcédo das cores de determinado produto promocional. Para atingir estes objetivos,

existem varios modelos de lampadas que apoiam estas solucdes, exemplo disso sao as
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lampadas halégenas incandescentes muito usadas para destacar as cores dos produtos,
por ter IRC de 100% (HOMETEKA, 2022). E importante ressaltar que, ter bons projetos
resultam em uma proposta comercial que vai além de iluminar um espaco, seus resultados
podem alterar o perfil do publico consumidor e também podem agregar mais valor aos
produtos comercializados.
Algumas grandezas fotométricas avaliadas em um projeto de Luminotécnica sao descritas
como segue:
« Fluxo luminoso: E a quantidade de luz emitida por uma fonte luminosa na unidade de
tempo (segundo). A unidade de medida do Fluxo Luminoso: Iimen (Im). Fazendo
uma analogia com a hidraulica pode-se ter: “é quantidade de agua que sai de uma

torneira por segundo”, conforme MATTEDE, 2022.

o Temperatura de Cor (K): A iluminagdo com um tom mais avermelhado é denominada
de luz “quente”. Se o tom é mais azulado, a iluminagcédo € denominada de luz “fria”.
Essas variacdes sdo as Temperaturas de Cor. A Temperatura de Cor é medida em
graus Kelvin (K). Quanto maior for o nimero, mais fria é a cor da lampada. Por
exemplo: uma lampada de temperatura de cor de 2.700 K tem tonalidade quente,
uma de 6.500 K tem tonalidade fria (MATTEDE, 2022).

« Indice de Reproducéo de Cor (IRC): Quanto mais préximo for esse indice de 100,
mais eficiente serd a reproducao de cor, da lampada. O indice de Reproduc&o de Cor
de uma lampada, para reproduzir corretamente as cores (IRC) independe de sua
Temperatura de Cor (K) (MATTEDE, 2022).

Porém, uma grandeza pouco explorada é de fundamental importancia para a eficiéncia
energética da Luminotécnica € a Eficiéncia Luminosa, que é a razao entre o Fluxo Luminoso
emitido e a Poténcia Elétrica absorvida (MATTEDE, 2022). Esta relagdo expressa o
rendimento de uma lampada, em outras palavras, a quantidade de limens emitidos por ela
para cada unidade de energia elétrica demandada, sendo de grande relevancia,
principalmente, para a escolha da fonte de luz, como lampadas do tipo fluorescentes,

lampadas de vapor de metais, lampadas halégenas, LED, dentre outras.

1.7.1 TECNOLOGIA LED

A partir de 2010, um novo cenario no segmento de iluminacdo se iniciou, um fato
importante foi a publicagdo do artigo da USP denominado, “USP abre caminho para uso

de iluminacdo de LED no Brasil”. Neste artigo, a USP relata sua contribuigc&o cientifica e
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tecnologica na implementagdo da Norma Brasileira de Seméaforos com Tecnologia a LED.
Este fato pode ser considerado um grande passo para a propagacao da nova tecnologia no
pais (RIBEIRO, 2010). Ja em 2014, iniciou o Programa Nacional de Conservacdao de
Energia Elétrica (PROCEL) incorporando as lampadas LED ao portfélio do Selo Procel, o
que trouxe confiabilidade para os consumidores, pois o recebimento do Selo est4 atrelado
ao cumprimento dos seguintes critérios técnicos;

e Seguranca.

e Qualidade e desempenho.

« Vida util minima de 25000 horas.

o Alto fator de poténcia.

A partir deste momento, o varejo comeca a se preocupar com 0s USE (Uso Significativo de
Energia), ou, sistemas responsaveis por substancial consumo de energia e/ou que ofereca
consideravel potencial para melhoria de desempenho energético (ENERGIF,2022), por
consequente, a tarefa era reduzir o custo de energia com iluminacdo, uma vez que, com
relacdo as lampadas fluorescentes compactas, as lampadas LED com Selo Procel podem
apresentar um consumo energético 35% menor, e se compararmos com as lampadas
incandescentes, a economia no consumo de energia pode superar os 80% (MME, 2022).
Fato importante para o varejo é que a operacdo da manutencdo nao dispde de equipe em
cada unidade consumidora, desta forma, algumas caracteristicas das lampadas LED se
mostraram de fato muito importantes, como por exemplo, a vida util mais longa e menor
impacto ambiental. De um modo geral podemos classificar os efeitos das lampadas LED no
varejo como sendo de impacto direto e indireto:
Quanto aos Impactos diretos:

o Reducao do consumo de energia elétrica. Impactando no valor da conta de energia.

e Reducao da carga elétrica. Impactando na redu¢do da demanda contratada.

« Diminuicdo das intervengdes das equipes de manutengéo, reduzindo o impacto visual

negativo da loja com lampadas queimadas.
« Diminuicdo das operacdes de descarte, refletindo em menor impacto ao meio
ambiente.

Quanto aos impactos indiretos:

e Reducao da carga térmica da loja.

e Reducao do custo de projeto de novas lojas.

e Aumento da vida util dos sistemas de protecéo.

« Alivio no projeto de deteccao e combate a incéndio.
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Os impactos diretos sdo entendidos de forma simples e direta, porém os impactos indiretos,
devem ser entendidos e explorados com mais atencgéo, pois isso reflete alguns aspectos
especificos do setor de varejo, como exemplo, a importante caracteristica da tecnologia
LED, quanto a néo dissipar energia térmica dentro da loja, que tem relacdo direta com o
sistema de ar condicionado. As lampadas usadas com tecnologia antiga do tipo
incandescente dissipam muito calor no ambiente da loja, se tornando uma fonte extra de
carga térmica. A consequéncia é um aumento do tempo e demanda do sistema de
refrigeracdo, consequentemente, maior consumo de energia. Para exemplificar, quando
utilizamos uma lampada com esta tecnologia, apenas 5% é transformada em luz, enquanto
o restante se torna calor. Em comparacédo as lampadas incandescentes ou HQIs, luminarias
com LED tém o indice invertido, ou seja, 95% da energia € convertida em forma de luz,
sendo muito mais eficaz para a funcéo de iluminacdo. A partir de um estudo luminotécnico
bem planejado, com foco em eficiéncia luminosa, € possivel implementar a substituicdo de
lampadas menos eficientes, como as lampadas HQI, por equivalentes LED, resultando em

retornos financeiros muito expressivos.

1.7.2 MODELOS DE LAMPADAS EM LOJAS DE VAREJO

As tabelas 1.2 e 1.3, apresentam os modelos mais comuns de |lampadas encontradas nas

lojas tipo Mega Store, com seus respectivos dados técnicos.

Tabela 1.2 - Modelo de lampadas de uma unidade Mega Store.

b~
4

Lampadas HQI Lampada fluorescente t8
Corrente nominal 1.8 A Corrente nominal 0.67 A
Fluxo luminoso 12.500 Im Tempo de operacéo 18.000 h
Vida mediana 12.000 h Consumo de energia 60W
Consumo de energia 150W Contém mercurio 3.0 mg

Fluxo luminoso 4.900 Im

Fonte: Osram do Brasil (OSRAM, 2022)



Tabela 1.3 - Modelo de lampadas de uma unidade Mega Store.
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I»

T10 PLUS 20W/750 1SL/25

Vida util até 50% de falhas
(Nom.) 15.000 h

Fluxo luminoso (Nom.) 1.060 Im
Power (Rated) (Nom) 20 W
Conteudo de mercurio (Hg)
(Nom.) 8,5 mg

T10 PLUS 40W/750 1SL/25

Vida util até 50% de falhas (Nom.)

20.000 h

Fluxo luminoso (Nom.) 2.700 Im
Power (Rated) (Nom) 40 W
Conteudo de mercurio (Hg)
(Nom.) 8,5 mg

100 watts 8ft T12 38mm

Diameter Fluorescent Tube
Lumens: 8.300

Average Life: 10,000 hours
Watts: 100 w

Fonte: Osram do Brasil ( OSRAM, 2022)

1.8 MODELOS DE CONTRATOS — MODALIDADE TARIFARIA

O setor de varejo € um segmento que tem suas operacdes expandidas muito rapidamente,
seja com lojas em ShoppingS ou na rua, além de que o Brasil € um pais de extensfes
continentais, resultando em lojas atendidas por diversas distribuidoras de energia, sujeitas
a diversas tarifas de energia diferentes.

E importante destacar que, no varejo, o Shopping pode executar a funcdo de agente
fornecedor de energia para as lojas, sem necessariamente ser classificado como distribuidor
de energia.

Alguns fatos importantes do setor elétrico mudaram a forma de como as empresas de varejo
se posicionaram quanto a gestdo deste recurso, tendo o inicio com 0 aumento expressivo
no valor da energia relatado pela ANEEL, ocorrido a partir de 2012, quando a tarifa cresceu
24,4 % em termos reais (descontada a inflacdo do periodo) até 2018, causando grande
impacto (COIMBRA, 2019).

Neste contexto, € importante informar que até 2009 ndo havia uma cultura de gestao

energética bem definida no varejo, realidade que comecgou a mudar a partir de 2010.

1.8.1 CONTRATOS

Geralmente, o segmento varejista adequa a estrutura fisica das suas lojas a partir das
oportunidades estratégicas de locagdo das areas dentro dos Shoppings ou na rua, desta
forma, podemos encontrar lojas no Grupo A e outras no Grupo B de tarifagéo.

Em particular, iremos tratar neste trabalho das lojas modelo Mega Store, cuja area € acima
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de 1000m?2, cujo fornecedor de energia pode ser;
» As distribuidoras locais de energia, nesta modalidade teremos as lojas classificadas
no Grupo A4 com modalidade tarifaria verde.
= Shopping Center, a loja recebe tensao a partir da subestacdo do empreendimento e

é cobrada a partir da medicdo de energia

A seguir, apresentamos as definicbes dos Grupos Tarifarios e das modalidades de

contratacao vigentes sob a responsabilidade da ANEEL.:

- Grupo A: unidades consumidoras da Alta Tensao (Subgrupos Al, A2 e A3), Média Tenséo
(Subgrupos A3a e A4), e de sistemas subterraneos (Subgrupo AS). Segundo a Resolucgéo
Normativa ANEEL n° 1.000/2021 no Art. 213:
Das Modalidades Tarifarias Horarias, a modalidade tarifaria horaria verde é
caracterizada por:

| — uma tarifa para a demanda, sem segmentacéo horéria;

Il — uma tarifa para o consumo de energia elétrica para o posto tarifario ponta; e
[l — uma tarifa para o consumo de energia elétrica para o posto tarifario fora de
ponta.

Art. 214. A modalidade tarifaria horaria azul é caracterizada por:
| — uma tarifa para a demanda para o posto tarifario ponta;
Il — uma tarifa para a demanda para o posto tarifario fora de ponta;
[l — uma tarifa para o consumo de energia elétrica para o posto tarifario ponta; e
IV — uma tarifa para o consumo de energia elétrica para o posto tarifario fora de
ponta.
- Grupo B: Unidades consumidoras da Baixa Tensao, das Classes Residencial (Subgrupo

B1), Rural (B2), Demais Classes (B3) e lluminacdo Publica (B4).

E importante também apresentar o conceito de demanda contratada:

Segundo Resolucdo Normativa ANEEL n° 1.000/2021, Secéo Il - Das Defini¢cdes - Art. 2°
Para os fins e efeitos desta Resolugéo, sdo adotadas as seguintes defini¢cdes:

- Demanda contratada: demanda de poténcia ativa a ser obrigatoria e continuamente
disponibilizada pela distribuidora no ponto de conexao, conforme valor e periodo de vigéncia

fixados em contrato, em kW (quilowatts).
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2 DESENVOLVIMENTO DOPROJETO

A partir deste capitulo serdo apresentadas as informacgdes e descri¢cao do projeto que é foco
deste trabalho e que teve como obijetivo principal, demonstrar a viabilidade econdmica das
acOes de implantacdo de uma gestédo energética num caso de uma Mega Loja no setor de
comércio, com foco em eficiéncia elétrica. Este estudo de caso foi implementado em uma
grande rede varejista de artigos esportivos, cuja sede administrativa esta localizada no
Estado de Sdo Paulo, e suas dezenas de lojas distribuidas no territério nacional. O
desenvolvimento das primeiras a¢des deste projeto permitiu identificar as oportunidades de
economia de energia e desenvolver um planejamento de acbes administrativas,
comportamentais e tecnolégicas, sempre focando em contemplar todas as unidades
consumidoras do grupo. A fim de desenhar uma estrutura gerencial de responsabilidades,
foi elencado todos os atores interessados ou stakeholders (Engenharia da manutencao,
Diretoria de Engenharia, Marketing e Suprimentos) a fim de submeter a diretoria da empresa
todo o planejamento das acdes e processos do projeto. O escopo de atuagéo, no tocante
das ac0les praticas, ndo abrangeu todas as lojas de forma uniforme, mas sim, as de maior
potencial de retorno econémico. Desta forma, as lojas de shoppings do tipo Mega Store,
acima de 1000mz?, e que possuem entrada individual de energia em Média Tensdo (MT), e 0
CA (centro administrativo da empresa), foram submetidas a uma quantidade maior de
acOes, em comparacao as lojas menores, com entrada de energia em Baixa Tenséao (BT).
A logistica de execucado deste projeto obedeceu as regras de operacao das lojas, as quais
por estarem dentro dos Shoppings, devem seguir as diretrizes da administracdo. O horario
de operacdo das lojas € uma destas diretrizes. Desta forma, por estarem dentro dos
Shoppings, obedecem ao expediente do mesmo, cujo padréo esta definido para todas as
administradoras de shoppings do Brasil, ou seja, das 10hs as 22hs, de segunda a sabado,
apenas no domingo ndo temos uma padronizacdo. E relevante mencionar o horéario de
operacédo das lojas, com a entrada dos funcionarios que normalmente ocorre as 9hs e o
fechamento da loja, com a saida dos funcionarios, que ocorre as 23hs.

Apoés analises, anuais (sazonalidade) e por periodos do dia (ponta e fora ponta), do perfil
de carga das lojas Mega Store, foi definido por manté-las na modalidade tarifaria verde.

ApOs desenhar todas as a¢fes e processos iniciamos este estudo de caso.
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A viséo geral do projeto apresenta a estrutura disponibilizada pela empresa para servir de

ponto de partida para o desenvolvimento das a¢fes, sendo que esta sera utilizada para

validar o escopo do projeto. Nesta visao € apresentada informacdes de diversas naturezas,

como a quantidade total de unidades consumidoras (lojas de todas as areas) que serao

afetadas, o numero de lojas do tipo Mega Store, que faremos as acgfes especificas, e 0

Budget de energia da empresa, que servira de referéncia para os resultados financeiros

obtidos. A tabela 2.1 apresenta o resumo das informacdes primarias do projeto.

Tabela 2.1 - Visdo Geral dos requisitos do Projeto.

Quantidade de lojas Quantidade de lojas Orgcamento de energia
consideradas no projeto MegaStore / Grupo A4
200 130 R$ 12.280.000,00

2.2 ETAPAS DE PLANEJAMENTO

A tabela 2.2 apresenta o planejamento geral do projeto com as principais diretrizes que

nortearam a execucéo das acdes e seus seus alvos.

Tabela 2.2 - Etapas de Planejamento.

Administrativo

Comportamental

Tecnoldgico

ACOES

e Correcao de contratos de
fornecimento de energia.

o Diagnostico Energético.

e Afericdo dos medidores de
loja.

e Implantacdo de
gerenciamento remoto de
energia.

e Campanha Nacional de
uso consciente de
energia;

e Substituicdo de tecnologias
ultrapassadas

FOCO DAS ACOES

e Lojas Tipo Mega Store /
Grupo A4 (130)

e Todas as lojas do
Grupo (200)

e Lojas Mega Store /
Grupo A4(60)
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3 PLANEJAMENTO ADMINISTRATIVO

De um modo geral, as acdes da etapa de planejamento administrativo interferem no modo
COMO 0s processos estao estabelecidos (contratos, leituras de consumo, gestédo de dados),
visando entregar um cenario confiavel para as demais etapas.
Segue um resumo do obijetivo;
e Adequar as regras do ambiente de contratacdo de energia, a fim de atender a
realidade do perfil das lojas.
e Implementar solugbes para coleta de dados, a fim de identificar o perfil de uso da
energia, criar indicadores de desempenho e avaliar a performance.
¢ Implementar acdes que visdo engajar toda a empresa, desenhar modelo de melhoria

continua a fim de garantir a perpetuidade do projeto.

3.1 BALANCO ENERGETICO

Uma das primeiras atividades do planejamento administrativo € realizar um inventario
técnico nas areas de atuacao, neste caso, com os diversos setores das lojas (Mega Store),
de modo que seja gerado uma documentacao robusta, capaz de informar os diversos tipos,
modelos e quantitativos de cargas elétricas.
O resultado deste esforgo sera a constru¢do de um grafico com viséo gerencial, unificando
todas as lojas alvo, capaz de identificar a distribuicdo percentual das diversas cargas que
compdem as lojas. A partir deste ponto, as analises decidirdo as ac6es mais assertivas,
sempre com foco em identificar os maiores consumidores de energia e gerar dados para
futuras tomadas de decisoes.
Apos a realizacao desta atividade, os dados mostraram as seguintes realidades;

« De um modo geral, as lojas tém uma carga total de iluminacdo muito relevante.

o O projeto luminotécnico, segue um padrao de alocacéo das cargas de iluminacao.

« O sistema de ar condicionado é basicamente constituido por fan-coils, o que torna

sua participagdo no consumo de energia menos importante.

« O restante das cargas tem pouca representacdo no mapa de carga.

Com a modelagem dos dados concluida, foi desenvolvido um dashboard global que
representasse a distribuicdo das cargas e identificasse os maiores consumidores de

energia, de acordo com a figura 8 a seguir.



31

Figura 3.1: Configuracdo dos sistemas consumidores de loja Mega Store.

Grafico de participagdo de consumo separado por uso final

22% ILUMINACAO
MICROCOMPUTADORES
AR -CONDICIONADO

2% 66% = EQUIPAMENTOS

De posse do cenario global das cargas, ficou claro identificar os sistemas que possuem
maior representatividade de consumo de energia, de modo a dar subsidios a etapa de
planejamento tecnoldgico, que concentrou esfor¢cos no sistema de iluminacao, o qual trara

maior retorno econémico, ja que representa 66% do consumo geral.

3.2CORRECAO DE CONTRATO E DEMANDA CONTRATADA

A correcdo dos dados contratuais de fornecimento de energia para uma rede de lojas
espalhadas em varios estados requer inicialmente a aplicacdo de algumas acdes, que irdo

identificar e atuar nas seguintes frentes;

= |dentificar e quantificar as unidades atendidas no grupo A4.
» Modelar os dados historicos de consumo e demanda.
= Identificar as concessionarias e 0s processos para efetuar as alteracées

contratuais, seja via plataforma ou via executivo de contas.

O processo pratico para implementar uma analise de dados de consumo de energia,
especificamente com foco em definir a melhor demanda e modelo tarifario, & imprescindivel
gue se utilize de um histérico com as ultimas 12 contas mensais de energia. Desta forma, €
possivel identificar o perfil de carga das lojas, considerando que neste periodo de 1(um)
ano, as unidades foram submetidas a diversos fatores, como resultado deste estudo,
identificando-se;

» A sazonalidade das unidades consumidoras, para checagem da modalidade tarifaria.

» Os valores de demanda medidos versus faturados.

= Multas por ultrapassagem de demanda e excedente de energia reativa, se houverem.

= Multas por baixo fator de poténcia.
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= O perfil de uso da energia ao longo do dia, a fim de verificar o consumo de ponta e

fora da ponta.

A figura 9 exemplifica o histérico de demanda de 1(uma) das lojas (Mega Store). A conclusao
€ gue a demanda contratada esta sempre muito acima da demanda registrada,

caracterizando desperdicio econdmico para a empresa.

Figura 3.2 — Histérico de demanda contratada vs realizada.

DEMANDA CONSUMIDA m DEMANDA CONTRATADA

jun/09 jul/09 ago/09 set/09 out/09 dez/09 jan/10 fev/10 mar/10 abr/10

3.3 CORRECAO DA DEMANDA CONTRATADA

O fato gerador da necessidade de um plano de acdo para o estudo de correcdo de demanda
das lojas tem inicio no processo de ativacao das mesmas. A inauguracdo das Mega Lojas
atendidas pela concessionaria no Grupo A leva em conta que toda a documentacdo de
fornecimento de energia esteja concluida, o que implica dizer que a demanda contratada ja
esteja definida em praticamente todos os casos, no seu valor minimo, 30kW, isto implica,
necessariamente, em ajuste futuro deste valor.

O processo de adequacdo da demanda junto as concessionarias requer que se tenha um
levantamento dos dados da demanda contratada e da demanda realizada num periodo e
um estudo conclusivo do novo valor. A partir dai, deve-se seguir com a elaboracdo de
documentacéo especifica para a concessionaria realizar as alteragfes ou, em alguns casos,
devem ser feitas corre¢des no proprio site da concessionaria. E importante ter conhecimento
das regras de contratacdo de demanda e do mercado cativo, cuja laténcia para efetuar um
pedido de aumento de demanda, pode acontecer no més seguinte ao pedido e, para
reducdo de demanda, 6 meses ap0s o pedido.
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A tabela 3.1 apresenta o resultado obtido na corre¢cdo de demanda de uma unidade, neste

caso, no CA (Centro Administrativo) da empresa.

Tabela 3.1- Exemplo da correcéo de contrato de demanda.

Dados de kw Custo (R$) Custo mensal Projecéao Anual
contrato do kW
Demanda Atual 250 R$ 4.465,00 R$ 53.580,00
R$ 17,86
Demanda 206 R$ 3.676,00 R$ 44.107,05
Proposta

Na tabel 3.2 é apresentado o resumo obtido nesta etapa de planejamento, sendo possivel

verificar a economia do CA e o resultado apés a implementacéo das 130 unidades.

Tabela 3.2 — Resultados.

Resultado
1 loja

Economia Mensal

Economia Anual

R$ 789,00

R$ 9.468,00

Economia alcancado
para
130 lojas

R$ 1.030.000,00

A andlise racional desta acdo € muito interessante, por se tratar de uma etapa com baixo

ou nenhum investimento para sua realiza¢do, uma vez que podemos atuar em todas as lojas

alvos, de forma local, sem custos de deslocamento, utilizando os recursos de escritorio e

sem investimentos de CAPEX ou OPEX, e ainda desta forma, trazendo excelente economia.

3.4. AFERICAO DE MEDIDORES DE LOJA

Algumas lojas Mega Store localizadas dentro dos shoppings podem ter seu fornecimento de

energia a partir da distribuidora local, sendo que nesta configuragéo a loja tem uma cabine

priméria com medicdo pela concessionaria pelo Grupo A4.

Porém, pode haver outra configuracdo de fornecimento de energia, na qual a loja &

alimentada a partir da cabine primaria do préprio Shopping, sendo que, nesta concepcao, a

energia fornecida pelo shopping € registrada por um medidor de consumo de energia,




34

normalmente digital, instalado e mantido pelo shopping, o qual realiza mensalmente a sua
leitura e produz a fatura para os lojistas.

Diante deste cenario, o projeto propde uma acdo de medicdo paralela a medicdo do
Shopping, abrangendo todas as lojas que estdo submetidas a esta configuracao.

O propésito deste plano € ter a garantia que os dados de medicdo de consumo estédo
corretos e, como acao resultante, planejar asacdes para os casos identificados com algum
desvio. Porém, como ndo existe uma rotina estabelecida para a afericdo de medidores,
podem haver oportunidades de obtencdo de algum ganho econdémico. Estas acdes terdo
reflexos também na validacdo dos resultados das ac¢des de planejamento tecnoldgico.

A previsédo de resultado dos dados obtidos destas medi¢cOes paralelas, deverao gerar alguns
cenarios que poderao indicar prejuizos financeiros aos lojistas, ao Shopping ou nenhuma
acao, caso estiverem em conformidade. Para os casos de desvios, 0S mesmos serao
devidamente equalizados segundo as regras das administradoras.

A orientacdo para a execucao desta etapa do projeto € iniciar as medi¢cdes em 14 lojas
localizadas no Estado de S&o Paulo. Os equipamentos utilizados serdo adquiridos de
empresas especializadas no setor de energia elétrica, cujo portfolio de solu¢des incluem;
medidores de energia, medidores de energia portateis ou itinerantes (maletas de medicao
com tcs de varias capacidades e do tipo bipartidos), controladores de demanda,
analisadores de qualidade de energia, com base no prodist médulo 8 (ANEEL, PRODIST

8), entre outros.

Os requisitos para execucao desta etapa sao;

e Aquisicdo de maleta de medicao portatil modelo Kron MPK N, com +/- 1,0% de

precisao para Poténcias e Energia.
e O periodo de afericédo sera de 30 dias.

e O local de instalagéo sera no QGBT da loja.

A figura 3.3, ilustra uma maleta de medicao portétil, com seus tcs, e um QGBT tipico de

loja, para a instalacdo da medicao paralela.

Figura 3.3 — Kit de medicdo e QGBT.
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A estratégia que foi definida para nortear a escolha do grupo de lojas atendidas neste

planejamento levou em consideracdo diversos fatores provenientes das caracteristicas do

mercado de varejo, com lojas distribuidas em diversas localidades, e que resultaram nas

seguintes premissas;

Definir grupo de lojas numa mesma regiéo.

Definir grupo de lojas do mesmo modelo (Mega Store).

Definir grupo de lojas com areas (metragens), semelhantes.

Identificar grupos com histéricos de falhas/perturbacdes elétricas.

Estas andlises se fazem necessarias devido a escassez de recursos materiais e humanos

do setor de manutencéo.

A tabela 3.3 apresenta de forma resumida a quantidade de lojas para este planejamento,

todas localizadas na grande Séo Paulo e também o modelo destas lojas.

Tabela 3.3 - Defini¢cdo da estrutura técnico/administrativa do projeto.

Universo de lojas a serem aferidas

Modelo das lojas

14 Lojas

Mega Store

A tabela 3.4 apresenta o modelo dos equipamentos usados para as medigdes, a

guantidade adquirida e o custo do investimento desta aquisicao.

Tabela 3.4 - Definicdo quantitativa dos analisadores.

Equipamento utilizado Quantidade

Investimento Total

Analisadores de qualidade da
Energia / uso Portatil 2

R$ 21.000,00

De posse dos dados da medicao paralela das lojas, é realizada uma conferéncia com as

faturas de energia apresentadas no mesmo periodo pelo Shopping. O resultado deve

apontar que a loja tem uma medicao regular ou irregular. Em caso de medicdo regular, o

medidor da loja instalado pelo Shopping esta em conformidade, pois registrou 0 mesmo

consumo da medigéo paralela. Porém, em caso de medig&o irregular, o erro (desvio) pode

ter sido ocasionado pelos seguintes motivos:

e Medidor de energia da loja registrando o consumo a mais, neste caso, a loja pagara

uma conta de energia maior que a devida.
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¢ Medidor de energia da loja registrando 0 consumo a menos, neste caso, a loja pagara
uma conta de energia menor que a devida.

A tabela 3.5 apresenta os resultados deste primeiro lote de 14 lojas.

Tabela 3.5 - Resultados das agfes de aferico.

Descritivo Lojas(qtde) Balanco financeiro (r$)
Medicéo irregular (loja pagando a mais). 8 R$ 753.213,00
(1(um)caso de destaque) Q) (R$ 530.000,00)
Medicdao irregular (loja pagando a menos) 4 R$ 9.414,32
Medicao regular 2 R$ 0

A andlise racional desta atividade demonstrou um saldo financeiro positivo, apesar do
investimento de CAPEX, e demonstrou a importancia das acdes de afericdo dos
equipamentos de medicdo de energia. De todas as lojas aferidas, quatorze (14) neste lote,
uma em particular chamou a atencdo da equipe de planejamento, a medicdo da loja
localizada em Guarulhos (SP), que apresentou um elevado erro (desvio) de medicao,
registrando o consumo de energia a mais que o real consumido, sendo que os valores a
serem ressarcidos, apés as devidas consideracfes do periodo de atividade da loja,
chegaram a R$ 530.000,00, conforme apresentado na tabela 10 acima. Todos os dados

foram apresentados a administradora e equalizados segundo acordo entre as partes.

4 PLANEJAMENTO COMPORTAMENTAL

O planejamento comportamental atua na forma como os colaboradores devem interagir
diante dos desafios do projeto. O resultado final deve ser uma mudan¢a no modo como o
colaborador utiliza a energia elétrica da loja, criando assim, um ambiente propicio para
mitigar os gastos com desperdicios de energia. Quanto a execucdo das acOes deste
planejamento, € imprescindivel a interacdo de alguns departamentos da empresa e
principalmente da alta diregc&o, repercutindo positivamente em toda a empresa e causando
um efeito “Top-Down”, causando mais rapidez na aderéncia de todos na execugao das
acdes. O primeiro passo € lancar um desafio que alcance todos os colaboradores e a
estratégia adotada foi unir o departamento de Marketing e o proposito do projeto, criando o
desenvolvimento de uma Campanha Nacional do Uso Consciente Da Energia Elétrica.

A expectativa desta etapa de planejamento focou na obtencéo dos seguintes resultados:
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Desenvolver em todos os colaboradores, a importancia do uso correto dos recursos
energeéticos da empresa, neste caso a energia elétrica.
Integrar cada colaborador no contexto de sustentabilidade dos recursos naturais do

planeta.

Criar nas lojas um clima de desafio na conquista das melhores performances.

A logistica de construcdo e execucdo desta etapa de planejamento deve contar com a

interacéo da diretoria e do departamento de marketing, a fim de agregar valores, propositos

e estratégias da empresa. Explorando um pouco mais o entendimento destes requisitos, na

pratica, a campanha se concentrou na comunicacao de valores, que representa o DNA da

empresa, ou seja, a sua marca, do proposito, que € a utilizacdo de forma correta do recurso

da energia elétrica, e que deve servir de base para questdes estratégicas mais amplas,

como por exemplo, as questdes ambientais, sociais e de governanca da empresa, ou ESG

(Environmental, Social and Governance).

Resumidamente as premissas da campanha levaram em consideracao;

4.1

Atentar aos desligamentos dos recursos apds o uso e horario (luzes, monitores, etc).
Agucar o sentimento de proatividade, atentando o colaborador quanto aos efeitos do
mau funcionamento dos equipamentos, que podem gerar custos adicionais.
Reforcar o modo de operacéo do sistema de ar condicionado.

Incorporar no colaborador uma percepcdo de comprometimento quanto a
conservacao da energia no ambito nacional e global.

Iniciar o desenvolvimento do colaborador para os novos valores da empresa, ESG.

BANNERS QUE FORAM USADOS NA CAMPANHA

A figura 4.1 ilustra o banner inicial, que iniciou a campanha na rede de lojas.

Figura 4.1 — Banner principal da campanha.

- BANNER INICIAL

JOGOS DO CONSUMO CONSCIENTE
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A figura 4.2 apresenta o segundo banner, que trata do modo como se deve utilizar o
sistema de ar condicionado.

“
L

Figura 4.2 — Banner para uso do ar condicionado

BANNER PARA AR CONDICIONADO

Regides Norte, Nordeste, Centro-Oeste e Litoranea:
Deixar o ar condicionado ligado somente durante o
horario comercial da loja.

Regido Sul e Sudeste:

Ar condicionado ligado a 50% da sua capacidade até o
meio-dia e a 100% até o horério oficial de fechamento
da loja.

ATENCAO: o ar condicionado ndo pode ser ligado e
desligado ao longo do dia.

A figura 4.3 apresenta o terceiro banner, que trata do modo como deve se utilizar o

sistema de iluminag&o.

Figura 4.3 — Banner para o sistema de iluminag&o

BANNER PARA ILUMINACAO

Luminosos e Vitrines:

Desligar imediatamente apés a entrada do Gltimo
cliente.

Arrumacéo da loja:

Ligar somente as luzes necessarias no interior da loja.
Luzes da parede expositora e da pista:

Somente a partir do meio-dia.

Exceto durante o trabalho de visdo merchandising ou
auditoria.

Monitores e impressoras: desligadas no fechamento da
loja ou usando néo estiver sendo utilizado.

A andlise racional desta etapa de planejamento, em se tratando de percentual de economia,

nao pode ser calculado da mesma forma que calculamos o ganho de economia de um retrofit

de equipamento com selo PROCEL eficiéncia C por outro com selo Procel de eficiéncia A,

devido ao fato de que todo o resultado depende exclusivamente da aceitacdo pelos

colaboradores das acdes e politicas internas de racionalizacdo apresentadas pela empresa.

O modo de apurar os resultados desta acdo é o monitoramento de consumo por meio da

conta de energia, porém, para que se possa interpretar os dados de forma correta é
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importante ter uma base de dados sélida, contemplando a maior quantidade possivel de
informacgdes de consumo, a fim de evitar erros em fungcédo de questdes sazonais.

Desta forma, foi interessante perceber no estudo de caso que os resultados, que possuem
uma relacéo direta com o comportamento dos colaboradores, apresentaram uma economia
na ordem de 2% a 2,5% em média, com baixo investimento, somente em material de

comunicacao e divulgacéo interna.

5 PLANEJAMENTO TECNOLOGICO

Nesta etapa do planejamento sera executada a substituicio dos equipamentos com

tecnologias desatualizadas e que trardo maior economia de energia para a empresa.

Para isso, foi necessario recorrer aos dados obtidos na elabora¢édo do balan¢o energético,

gue geraram o dashboard global dos sistemas consumidores das lojas, sendo que o foco,

como demonstrado anteriormente (Figura 8), se concentrou no sistema de iluminacéao.

Com efeito, a execucdo desta acdo neste sistema trara diversos beneficios estratégicos, a

saber;

¢ Implementar retrofit com equipamentos que promovam além de economia de consumo,
outros projetos importantes das lojas.

e O projeto ndo impacta na operacao da loja.

¢ Nao requer apoio técnico ou logistico por parte do Shopping.

O processo de execucdo desta etapa de planejamento, neste caso o retrofit do sistema de
iluminacao, necessariamente segue algumas premissas basicas, caracteristica da operacao
do varejo de Shopping, como por exemplo;

¢ Nao seria permitido alterar o layout do foro, o que traria enorme transtorno a operacao
da loja, além de impactar no faturamento da mesma.

e Manter o maximo do projeto luminotécnico, no que diz respeito ao posicionamento
das luminarias e caracteristicas técnicas da iluminacéo (temperaturas frias, quente,
com fluxo luminoso, etc.).

e Executar as atividades no periodo entre as 23hs e as 9hs da manha, de forma a nao
impactar nas operagdes no horario comercial.

Os dados do balango energético devem servir de base para a realizacdo dos estudos
comparativos dos modelos e das poténcias das lampadas das lojas. Como os projetos das
lojas seguem um caderno técnico e arquitetbnico, os modelos de lampadas sdo sempre bem
definidos por areas especificas, as lampadas mais potentes, nas areas ao redor da loja

como nas vitrines (HQI), as lampadas tubulares de 32W em toda a area interna da loja, e
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as menos potentes nos estoques e areas comuns dos colaboradores, como refeitorio.
Como resultado do estudo, verificou-se a possibilidade de substituicdo das lampadas, como
segue:

" Substituicdo de lampadas menos eficiente (HQI de 150W) e fluorescentes de

32W e 18W, por lampadas LED compativeis.

A tabela 11 apresenta as informacdes técnicas e quantitativas das lampadas de uma loja

tipo Mega Store, antes do retrofit. Além disso, € informado o custo de energia elétrica da

loja.
Tabela 11- Equipamentos identificados
Modelo dos equipamentos (antes do retrofit) Poténcia Quantidade
lampada fluorescente tubular t8 32w 500
lampada hqi 150w 120
lampada fluorescente tubular t8 18 w 200
Custo mensal (médio) de energia da loja R$ 10.250,00

A tabela 12 apresenta as informac@es técnicas e quantitativas da nova iluminacéo da loja

apos o retrofit. Além disso, € informado o novo custo de energia elétrica da loja.

Tabela 12- Equipamentos Instalados

Modelo dos equipamentos (apos retrofit) Poténcia Quantidade
lampada led tubular t8 20w 500
lampada led 50w 120
lampada tubular t8 led 10w 200
Custo de energia, primeiro més R$ 5.450,00

5.1 RESULTADO DO PROJETO PARA UMA LOJA (MEGA STORE)

A tabela 5.3 apresenta os dados consolidados do custo de energia da loja antes e

depois do retrofit de iluminagéo, concluindo um resultado de economia mensal e anual.

Tabela 5.3 Demonstrativo de saving para 1 loja.

Antes do Retrofit | Apos o Retrofit Economia Economia
Economia na Mensal Anual

conta de energia RS 10.250.00 R$ 5.450.00 R$ 4.800,00 R$ 57.600,00
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Na tabela 5.4 é apresentada a contabilidade na qual é confrontada a economia anual do

projeto com o custo de investimento da solucao, além do payback desta implementacao.

Tabela 5.4 Demonstrativo de payback de investimento para 1 loja

Célculo de Custo de investimento Economia Anual Payback Simples
investimento
payback R$ 125.000,00 R$ 57.600,00 +- 2,1 (anos)
simples

A andlise racional desta etapa se mostrou ser muito interessante, jA que o retrofit de
iluminagdo resultou numa economia meédia de 55%, n&do se limitando a reduzir apenas o
consumo de energia, mas também outros custos como por exemplo, diminuicdo deenergia
reativa, reducdo de investimento em lojas novas e reducao da demanda contratada, o que

torna ainda mais atrativo o payback.

6 IMPLANTACAO DE GERENCIAMENTO REMOTO DE ENERGIA

Esta etapa de planejamento tem o proposito de apoiar as ac¢des desenvolvidas
anteriormente, que visavam corrigir fatores administrativos, comportamentais e
tecnoldégicos.

O fator que gera a necessidade de implementar um sistema de gerenciamento remoto de
energia em uma rede de varejo, se concentra na baixa eficiéncia de atuacdo dos desvios de
consumo de energia das lojas. Esta deficiéncia é justificada, pois a Unica forma de gerenciar
0 consumo, é por meio do recebimento das contas de energia. Portanto, para investigar a
causa de um aumento de consumo, 0 processo podera ser mais moroso, levando mais de
30 dias, somente para levantamento de informagdes.

Para corrigir este problema é necessario implementar uma solugéo de telemetria em tempo
real de energia, composta por uma rede de medidores digitais nas lojas, para monitoramento
do consumo de energia elétrica. O proposito desta etapa € fazer uma gestdo mais efetiva,
controlando o custo de energia, evitando desperdicios e também reduzindo, quando
possivel, o desperdicio de energia. Para isso, é necessario implementar a solu¢cado naquelas
lojas com maior potencial de retorno econémico, neste caso as lojas tipo Mega Store.
Desta forma, para o célculo de economia, € possivel definir com exatiddo um percentual
apos a implementacao do sistema, obtendo o perfil de uso da energia, com expectativa de
3% a 5% de reducdo de consumo.

A figura 6.1 apresenta um modelo tipico da arquitetura de um sistema de telemetria de

energia. Nela é possivel identificar a composi¢do do sistema de telemetria, como o0s
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medidores, a camada de “huvem”, na qual os dados serdo enviados aos servidores, e por
altimo, a plataforma de gestdo da informacédo via web, na qual o gestor tera a interface e

operacédo do sistema.

Figura 6.1 — Modelo de arquitetura para rede de comunicacdo remoto.

sE2

a0 03]
Loja 2

Implementar um sistema de telemetria de energia ir& permitir a equipe de gestdo administrar
diversos aspectos do perfil de consumo da rede de lojas. Esta capacidade possibilita
explorar muitas oportunidades de obter economia de energia.
Podemos elencar;

e Acompanhamento em tempo real do perfil de consumo das lojas.

e Criar alertas de desvio de consumo planejado.

e Atuar em D+2 nos eventuais desvios de consumo.

e Democratizar os dados de consumo para gerenciamento por parte de todos

envolvidos.

e Efetuar comparativos de consumo entre as lojas e regioes.

No processo de implementacdo da solucdo de telemetria € importante analisar alguns
aspectos, sejam eles tecnoldgicos (tipo de rede, medidor de energia, servidor) ou comerciais
(tipo de contrato de aquisicdo). Os requisitos a seguir serdo explorados para o melhor

entendimento;

e Usabilidade dos Dashboards da Plataforma de gestdo WEB.
e Ambiente fisico de instalagdo dos equipamentos em loja.

e Tipo de Infraestrutura de rede dos dados.

e Modelo dos medidores eletrénicos.

¢ Modelo de contratacdo do servico.
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6.1 DASHBOARDS DA SOLUCAO

Este requisito € importante, pois permite avaliar, a partir dos critérios definidos de gestéo de
consumo, a usabilidade das ferramentas disponiveis na plataforma web. Casos em que a
rede de lojas estd no mercado cativo, ter um dashboard que projeta cenarios no mercado
livre de energia, ndo fara sentido. Alguns indicadores importantes ndo devem faltar, séo
eles;

o Dados historicos de consumo de energia ativa, por hora, diario e mensal.

« Dados histéricos de demanda, por intervalos de 15 minutos.

o Dados de FP (fator de poténcia).

o Histograma de consumo.

o Consumo de energia reativa.

A figura 6.2 apresenta um modelo de plataforma web com algumas telas de gestédo, nas
quais sdo apresentados o historico de consumo de 12 meses, histérico diario, dados de

demanda e dados de consumo por semana.

Figura 6.2 — Dashboards da solu¢édo de Telemetria.

Contratacs
Méxima Registrada ||I||||III

Fonte: CC LAPA Servicos de Medicao de Energia (CCLAPA, 2022).

6.2 REDE DE DADOS

Trabalhar dentro do varejo e com uma rede de lojas distribuidas pelo Brasil requer conhecer
alguns aspectos importantes da infraestrutura de dados deste setor. A saber, todas as
operacoes financeiras da loja sdo transportadas por uma rede de dados dedicada e qualquer
instabilidade pode afetar algumas dezenas de transacfes, podendo causar prejuizos

financeiros.
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Desta forma, a criticidade deste canal ndo permite que se adicione outras demandas de
dados, como por exemplo, imagem (sistema de CFTV), automacédo predial e dados de
energia. Devido a esse fato, a alternativa € implementar uma infraestrutura de transmissao
de dados via 4G, desta forma os dados de medic&o de energia nao irdo interferir na rede de
dados da loja.

Na camada fisica da rede, os medidores de energia ou gateway foram configurados para
apontar suas transmissdes para os IPs especificos na nuvem. A proxima camada tratou 0s
dados que chegaram aos servidores e foram processados e disponibilizados na plataforma

web, como representado na figura 6.3.

Figura 6.3 — Modelo de Infraestrutura da solugéo.
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Fonte: CC LAPA Servigos de Medi¢éo de Energia (CCLAPA, 2022).

6.3 INFRAESTRUTURA DE MEDICAO

A etapa de instalacdo dos equipamentos de telemetria nas lojas requer previamente que se
tenha conhecimento das partes integrantes da solucdo, bem como o modo de
funcionamento. Desta forma é possivel prever e talvez corrigir algumas dificuldades, sejam
elas fisica ou elétrica.

Alguns equipamentos basicos da solugéo de telemetria;

e Medidor de energia digital.
e Conjunto de TCs (transformadores bipartidos), 200A/5A
e Modem 4G
Além disso € importante responder;
e Quais lojas receberam a solucao.
e Em que local, dentro da loja, podem ser instalados.

e O que sera necessario para apoiar a operagao da solucgéo.
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6.4 MODELO DE CONTRATACAO DO SERVICO

O modelo definido para contratacdo do servico depende de como a empresa entende ser
mais interessante financeiramente, sendo que, neste projeto, a empresa optou pelo modelo
tipo Opex com comodato, ndo havendo investimento na aquisi¢cao de equipamentos, apenas
um custo Unico de instalacdo da solucdo e uma mensalidade da telemetria dos dados.

A tabela 6.1 apresenta o resumo do acordo do servico de telemetria, no qual consta o
namero de lojas a serem atendidas, o custo unitario da solu¢éo por loja e o valor total

mensal do servigo.

Tabela 6.1 Dados de contratacéo do projeto de telemetria

Qtdade de lojas atendidas | Custo de telemetria por loja Custo total mensal
130 R$30,00 R$ 3900,00

7 VISAO GERAL DAS ACOES

Neste momento foi verificada uma visao geral dos resultados obtidos e esperados para cada
etapa de planejamento. Para algumas a¢6es ndo foram mensurados os valores especificos
de economia, apenas um percentual projetado, que foi efetivado com a obtencéo dos dados
de consumo ao longo do tempo, como é o caso do planejamento comportamental
(campanha de conscientizacdo do uso de energia), cujos resultados dependeréo do grau de
comprometimento dos colaboradores e do planejamento estratégico da empresa.

Nesta mesma condi¢cdo, temos a etapa de implantagdo do monitoramento remoto do
consumo (telemetria), de modo que, esta agéo por si sG, ndo garantiu a reducédo direta de
consumo de energia, mas apresentou diversas informacdes no planejamento de gestdo das
contas, além de indicadores para implementacéo de estratégias de eficiéncia energética.
As acOes referentes ao planejamento administrativo e tecnologico foram muito bem
executadas e retornaram com importantes valores de economia.

A tabela 7.1 apresenta um panorama geral das a¢des e seus resultados.



Tabela 7.1 — Visdo geral dos investimentos e payback de cada etapa do projeto
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Acdes dos Correcgéo de Afericdo dos Campanha | Substituicdo | Implantacéo de
planejamentos contratos e medidores para uso de medi¢cdo remota

demandas consciente tecnologias

de energia

Em média

Custo com nenhum R$ 21.000,00 nenhum R$ Mensalidade de
implantagédo 185.000,00 R$ 3900,00
Retorno R$ 1.030.000,00 | R$ 722.799,00 | 2a25% Em média 3a5%
financeiro 55%

Avaliando a acao de correcao de contratos foi possivel perceber a importancia de estudar e
analisar os melhores critérios para uma boa contratagcdo de demanda e ou modalidade
tarifario. Neste projeto a economia para a empresa foi acima de 1 (um) milh&o de reais.

Os equipamentos de medicao, que geraram os dados de faturamento das contas de energia,
necessitam ser aferidos periodicamente, a fim de evitar que erros de configuracéo, no caso
de medidores digitais antigos, ou fadiga de materiais em medidores eletromecanicos,
possam interferir na preciséo e confiabilidade das informagdes. A etapa de medicao paralela
detectou importantes desvios e também trouxe economia para a empresa.

A acdo que prop6s avaliar o desempenho energético dos sistemas prediais da loja,
conseguiu revelar que o sistema de iluminacdo representava a maior parcela de consumo
das lojas (Mega Store), sendo implementada a substituicdo por lampadas LED, que resultou
numa economia extremamente relevante para a empresa.

A importante acdo social da campanha de uso consciente de energia apresentou bons
resultados, frente ao baixo investimento, devendo ser avaliada e melhorada periodicamente,
guanto ao resultado econémico, mostrando uma economia de 2 a 2,5 % por loja.

A Implantacdo de medicéo remota (telemetria) € uma agdo extremamente importante para
realizar uma gestao de utilidades eficiente. A partir deste recurso é possivel atingir diversas
formas de melhoria no uso da energia e nas decisdes de implementagdo de planejamento
de projetos de eficiéncia energética, ja que ndo tem como planejar e controlar o que néo se

consegue medir e monitorar.
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8 CONCLUSAO

O proposito desta monografia foi apresentar um caso real que conseguiu demonstrar a
viabilidade econémica na implantagéo de solu¢des de eficiéncia energética.

O projeto foi avaliado e validado pelos critérios financeiros e logisticos (custo de
investimento da solucdo, impacto na implementacdo e na operacdo da loja, e a vida util
dos equipamentos). As acdes foram planejadas de tal forma que o investimento de muitas
acOes (afericdo da medicédo / alteracdo de contratos / campanhas de conscientizagao de
consumo de energia) foram bem acessiveis e 0 payback dos investimentos totais estdo
dentro do aceitavel pela empresa.

E importante destacar que, entre todas as acdes que o projeto propds, a substituicdo de
tecnologias ( lampadas de baixo rendimento por lampadas Led), foi a que demandou maior
esforco de planejamento técnico, resultando em maior investimento para a empresa,
porém, trouxe o maior retorno financeiro a longo prazo. A tabela 8.1 demonstra o

resultado.

Tabela 8.1 — Resultado financeiro da Substituicdo de tecnologias (60 lojas).

Solucéo adotada Investimento total Tempo de retorno (anos)

Substituicdo de tecnologias
(lampadas de baixo
rendimento por lampadas
Led)

R$ 11.100.00,00 +- 2,1

Em resumo, o caso apresentado nesta monografia atingiu seu objetivo de viabilidade
econbmica, o cliente viu suas operacfes aumentarem a margem de lucro, sem prejuizo
para a experiéncia do cliente final.

E importante ressaltar que o projeto foi planejado e executado de tal forma que podera
servir de modelo para ser aplicado em qualquer outro setor do comércio varejista, porém,
assim como qualquer projeto de melhoria de desempenho, é necessario rever os resultados

e as acOes, de forma periddica, utilizando um ciclo PDCA.
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