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RESUMO

O Plano Nacional de Eficiéncia Energética tem servido de estimulo aos gestores
do segmento educacional na reducdo do consumo de energia elétrica, mas nem sempre
0S gestores estdo preparados para a tomada de decisdo sobre quais medidas de
Eficiéncia Energética (EE) adotar. Estudos tém sido realizados no sentido de apontar as
barreiras enfrentadas por gestores na adocdo de tecnologias para EE, mas seriam as
mesmas barreiras encontradas em empresas do segmento educacional?Esta dissertacao
de Mestrado Profissional tem por objetivo realizar analise de projetos de Eficiéncia
Energética em instituicdo do segmento educacional e identificar quais sdo as barreiras
que dificultam a proposicao e implantacdo de projetos desta natureza. Assim, pretende-
se com este trabalho contribuir para a compreensdo dos aspectos que influenciam a
tomada de decisdo sobre implantacdo de projetos em eficiéncia energética em ambientes
de educacao, tendo como estudo de caso unico a Unidade Operacional (UO) do SENAI
CUIABA. Trata-se de uma pesquisa aplicada na qual foram empregados métodos
qualitativos e quantitativos na identificacdo de barreiras e analise de viabilidade na
implantacdo de estratégias de EE na UO SENAI CUIABA. Os resultados demonstraram
haver ndo somente barreiras como governamentais e econdmicas, mas também
facilitadores tais como percepc¢do de economia imediata e fatores climaticos, ndo citados
anteriormente na revisdo de literatura. A analise de viabilidade implementada indicou
que a melhor alternativa estratégica seria adotar concomitantemente trés projetos em
EE, que seriam a adocdo de lampadas led, ar condicionado inverter e sistemas
fotovoltaicos ligados a rede de energia da concessionaria Energisa, porque se
implementados de forma conjunta gerariam maior Economia Liquidae Valor Presente

Liquido (VPL) em relacéo se adotados um ou dois projetos comunicados.

Palavras-chave: Barreiras, Medidas em eficiéncia energética, Analise de viabilidade.



ABSTRACT

The National Energy Efficiency Plan has stimulated educational sector
managers in reducing electricity consumption, but managers are not always prepared to
make decisions about which Energy Efficiency (EE) measures to adopt. Studies have
been carried out in order to point out the barriers faced by managers in the adoption of
EE technologies, but would they be the same barriers found in companies in the
educational segment? The objective of this research it to analyze Energy Efficiency
projects in an institution of the educational segment and to identify the barriers that
make it difficult to propose and implement projects of this nature. The contribution of
this research is make clearer the aspects that influence the decision-making on the
implementation of projects in energy efficiency in educational environments, having as
a single case study the Operational Unit (OU) of SENAI CUIABA. It is an applied
research in which qualitative and quantitative methods were used in the identification of
barriers and feasibility analysis in the implementation of EE strategies in the UOA
SENAI CUIABA. The results showed that there are not only governmental and
economic barriers, but also facilitators such as perception of immediate economy and
climatic factors, not mentioned previously in the literature review. The feasibility
analysis implemented indicated that the best strategic alternative would be to
simultaneously adopt three projects in EE, which would be the adoption of LED lamps,
inverter air conditioning and photovoltaic systems connected to the Energisa utility grid,
because if implemented together they would generate greater Net Present Value and Net

Present Value (NAV) in relation to adopting one or two communicated projects.

Key words:Barriers, Energy efficiency measures, Feasibility analysis.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCAO

Estima-se que a demanda mundial de energia atinja um crescimento de 56 %
entre 2010 e 2040(BRIEFING, 2013).Ao considerar riscos das alteracBes climaticas
globais devido as emissdes de gases com efeito estufa e outros poluentes resultantes da
combustdo excessiva de combustiveis fosseis, considera-se que a busca por fontes de
Energia Renovaveis(FER) e Eficiéncia Energética (EE)sdo consideradas oportunidades
relevantes, ndo s6 do ponto de vista estratégico, mas também do ponto de vista
ambiental (GASTLI, 2013).

Pode-se caracterizar a EE como uma estratégia que visa aperfeicoar o uso das
fontes de energia, através de acGes de racionalizacdo que levam a reducdo do consumo
de energia,sem perda na quantidade ou qualidade dos bens e servigos produzidos, e
inclui a substituicdo por fontes renovaveis (BUSSE,2010; GODOI, OLIVEIRA
JUNIOR, 2009).As fontes renovaveis de energia sdo aquelas consideradas inesgotaveis
para os padrdes humanos de utilizacdo, e pode-se utiliza-las sempre e nunca se acabam,
pois sempre se renovam e, em comparacdo aos combustiveis fosseis, praticamente ndo
originam residuos ou emissdes de poluentes, apresentando reduzidos impactos
ambientais. Cita-se como exemplos de fontes renovaveis de energias: energia solar
térmica e fotovoltaica, edlica, geotérmica e a de biomassa (VILLALVA, 2015).

Muitas empresas, principalmente as pequenas e médias, tém dificuldade em
conceber a Gestdo Energética (GE) como uma pratica gerencial, contribuindo para o
aumento do consumo de energia elétrica, em média de 4,4% ao ano. Porém, a oferta de
energia elétrica cresce abaixo destes limites, desta forma, a proposicdo de aumentar a
geracdo de energia e reduzir o consumo de energia, por meio de programas de
eficiéncia energética, € bem vinda para ndo gerar colapso do sistema elétrico
(BATISTA, O. E., & FLAUZINO, R. A., 2012; BORNE, L. S.,2010).

Brasil (2011) comunica que o Plano Nacional de Eficiéncia Energética(PNET),
incorporado pelo Plano Nacional de Energia 2030 (PNE2030) do Ministério de Minas e
Energia,divulgacfes a serem desenvolvidas para maximizar a eficiéncia de energia em
alguns setores como, por exemplo, o industrial,micro, pequena e médias empresas ,
transporte, educacdo, edificacOes, prédios publicos, iluminacdo publica, saneamento e

propde melhorias no programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE). Algumas das mediaas
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para a industria levam os gestores das empresas a buscarem contratacdo de consultorias
em EE (ALTOE, et al., 2017). Se por um lado o PNEf estimula a adoc&o de agbes de EE
por outro lado, levanta a seguinte questdo junto aos gestores:QP1: Como decidir qual a
tecnologia a ser adotada em projetos de EE ?

O PNETf desperta outra reflexdo. O plano contém um capitulo denominado
Eficiéncia Energética na educacdo, o qual ndo somente propde que o0 plano incentive a
comunidade escolar a adotar a cultura do uso racional e da conservagdo de energia,
como participe ativamente e de forma continua na implantacdo de projetos de EE.
Alinhado a esta proposicdo do PNEf, toma-se como premissa deste trabalho a
necessidade de trabalhar o tema EE como pratica ativa no segmento da Educacéo, seja
para que o proprio segmento sirva de exemplo para outros segmentos industriais, ou
pelo fato de ser um segmento de negdécios como qualquer outro, que deve ser
sustentavel. Assim, além de ser um tema cada vez mais abordado em sala de aula, desde
o ensino fundamental, médio e superior, as instituicdes de ensino devem desenvolver
gestdo Energética em busca de EE.

Quando se trata de instituicGes que além de consumo também desenvolvem
educacdo profissionalizante, a questdo se torna mais relevante. Isso porque estas
instituicbes devem n&o somente preparar profissionais dentro de uma perspectiva
ambiental, para atuarem em outras empresas, ou desenvolverem solucgdes tecnoldgicas
alinhadas com o baixo consumo de energia (produtos, servicos, processos), mas devem,
ao mesmo tempo, dar o exemplo realizando GE e utilizando matrizes energéticas
renovaveis em sua propria operagdo. Este é o cenario da Unidade Operacional (UO)
SENAI CUIABA, onde a FATEC SENAI MT estd sediada. Os gestores desta
instituicdo tém buscado formas de reduzir seu consumo de energia elétrica e, ela sera o
objeto de estudo nesta pesquisa.

O uso eficiente da energia é uma preocupacdo politica em varios paises. Pois,
suas politicas podem afetar o preco da eletricidade, seja ela gerada de fontes renovaveis
ou ndo. A obstrugdo politica ndo € a Unica barreira relacionada na literatura. Alguns
autores mencionam que as barreiras podem ser categorizadas como: econémicas;
relacionadas ao acesso a informagéao; organizacionais; comportamentais; relacionadas a
competéncias; relacionadas a tecnologia; e conscientizacdo (CAGNO et al.,2013).Logo,
entende-se a necessidade de identificar, diagnosticar as barreiras que dificultam a
adogdo de medidas em EE, antes de adota-las, mas também dos fatores

facilitadores.Assim, surge uma segunda questdo de pesquisa:
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QP2: Quais sdo os fatores que facilitam e as barreiras que dificultam a proposicéo e
implantacdo de projetos de EE em instituicbes do segmento da educagdo?Em vista do
contexto abordado na introducdo, o tema geral a ser trabalhado € a avaliagdo de projetos
de Eficiéncia Energética nas organizacdes. Alinhado a esta tematica de trabalho

apresentam-se 0s objetivos a seguir.

2. OBJETIVO GERAL

Realizar analise de viabilidade econémica de medidas visadas em projetos de EE
em instituicdo do segmento educacional. Para sustentar o objetivo geral foram definidos
0s seguintes objetivos especificos:

- analisar as barreiras e facilitadores para alcance da eficiéncia energética no
ambiente estudado, tanto sob o ponto de vista de consumidores e revendedores
de tecnologia para fonte renovaveis de energia;

- buscar alternativas de solucdo, ou seja, medidas que visem o alcance da

eficiéncia energética na empresa estudada.

3. JUSTIFICATIVA

As instituicbes de ensino profissionalizante podem ser instrumento para
promover a difusdo e utilizacdo de tecnologias, praticas e técnicas de elevado
rendimento energético, conforme orienta a PNEf (BRASIL,2011). A Faculdade de
Tecnologia do Servico Nacional de Aprendizagem Industrial de Mato Grosso
(FATECSENAI MT) ¢é uma Instituicdo de Ensino Superior (IES) particular, mantida
pelo SENAIMT e sediada na UO SENAI CUIABA, na cidade de Cuiaba,em Mato
Grosso. Constitui um dos objetivos e finalidades desta Instituicdo de Ensino Superior:
incentivar o trabalho de pesquisa, extensdo e investigacdo cientifica, visando o
pensamento reflexivo e o desenvolvimento da ciéncia, da tecnologia, da criacdo e
difusdo da cultura e, deste modo, desenvolver o entendimento do homem e do meio em
que vive.

Segundo Cruz (2009) as pesquisas industriais realizadas pelas universidades
contribuem para o fortalecimento da educacgéo superior, estimulam a riqueza das nagdes
e as acOes entre as agéncias de fomento, programas governamentais e evolucdo das

empresas. No Brasil a atividade de pesquisa e desenvolvimento em quase sua totalidade
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ocorre em instituicdes governamentais e no ambiente académico. Desta forma, a
capacidade de uma Nacédo de gerar conhecimento e converter conhecimento em riqueza
e desenvolvimento social, depende da acdo dos seguintes agentes: IES, Governo e
Empresas.

Torna-se importante a capacitacdo tecnoldgica entre instituicGes de ensino e
individuos, para se ter aprendizagem continua de conhecimentos e habilidades
tecnoldgicas que venham a facilitar o alcance dos objetivos estratégicos das empresas,
Pois esta aprendizagem deve atender aos anseios das empresas e industrias, conforme
suas necessidades organizacionais e mercadoldgicas.Além da capacitacdo tecndloga,
outro fator que atrai inddstrias para o Brasil e suas federacdes é o valor competitivo do
custo de energia elétrica. Observa-se em relacdo ao BRICs (Brasil, Russia, India e
China), que a Nacdo brasileira ndo atende, de forma satisfatoria, no que se diz respeito

ao custo de energia elétrica.

[...]a tarifa de energia elétrica industrial no Brasil varia 63% entre o estado
mais caro (Mato Grosso) e o mais barato (Roraima). Tal diferenca reflete ndo
s0 os diferentes custos de producéo, distribuicdo e transmissdo, mas também
0 peso dos encargos setoriais e dos tributos.[...] (FIRJAN, 2011).

Alinha-se a evolucdo do consumo de energia elétrica, a dificuldade crescente
para atender a demanda, e elevados custos das alternativas de suprimento, o grande
desafio de promover a mobilizacdo popular para o uso responsavel e eficiente de
energia  elétrica. Situacdo a qual estimula planejamento, politicas, estratégias
energéticas governamentais para se ter melhor competitividade internacional, diante de
produtos que tenham custos e produtividade que atendam o mercado internacional
(SANTOS et al., 2006;BATISTA, O. E., & FLAUZINO, R. A., 2012; OLIVEIRA, L.
K. D.,2012).

Os problemas de interrupcdo do fornecimento de energia e o crescente consumo
desta, por parte das edificacGes, afetam toda a economia, fazendo com que areas de
producdo e prestacdo de servicos sofram impactos financeiros, gerando prejuizos
incalculaveis. Faz-se necessaria a reducdo de custos com consumo de energia elétrica da
UO SENAI CUIABA, mediante uso de fontes renovaveis de energia.

Assim, cada vez mais 0 mercado esté orientado a selecionar servigos e produtos
de organizagdes que possuam responsabilidade ambiental e visdo estratégica ao uso da
energia, valorizando sua imagem institucional perante o publico externo
(BERGESCH,2014), e para que uma organizagdo promova melhorias em seu

desempenho energetico hd necessidade de acbes, métodos que facilitem a tomada de
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decisdo para minimizar o desperdicio e custos de energia e assim poderem intervir na
utilizacdo de energia e potencializar a reducdo de custos, através de medidas em
eficiéncia energética (ARAUJO,2017).

Estudos apontam que proprietarios de iméveis sofrem ao realizar reformas que
tenham como objetivo a busca por edificagdes mais sustentaveis, mais eficientes sob o
ponto de vista energético. Pois, poucas ferramentas de tomada de decisdo foram criadas
para este propdsito (LI, FROESE, 2017).

Solucdes atuais do campo de tomada de decisGes de planejamento energético
(EPDM) sdo incapazes de superar a crescente complexidade para a tomada de decisao
em tecnologias, medidas que venham a aumentar a eficiéncia energética nos iméveis
pois envolvem um grande nimero de partes interessadas (exemplo: fornecedores,
usuarios dos imoveis, governo) em ambientes incertos (situacdo do imovel, politicas
existentes, taxas de juros de agentes financeiros) e dindmicos. Cenario o qual levantam
novos desafios para pesquisas em ciéncias de decisdo no setor de eficiéncia energética
(SELLAK, 2017).

Cerca de 33% da energia elétrica em todos os paises € consumida pelos imoveis
(TAN,2016). Assim, torna-se ainda mais motivador aumentar a eficiéncia energética nas
contrugdes, imoveis existentes, através de um processo que venha a facilitar a tomada
de deciséo dos gestores da organizagéo estudada.

Ressalva-se que € realmente crucial ter um conhecimento preciso e oportuno das
barreiras (por exemplos aquelas classificadas em comportamentais, econémicas), pois
podem impactar no processo decisoério, inviabilizando ado¢do de medidas de eficiéncia
energeética.(TRIANNI, CAGNO, FARNE,2016)

Como também, os investimentos em medidas em EE sdo considerados como
parte do processo de tomada de decisdo sobre o orcamento de capital. Ferramentas de
analise financeira e ndo financeira sdo importantes no processo decisorio,
especificamente sobre a escolha de uma boa alternativa energética, que a0 mesmo
tempo propicie a diminuicdo da poluicdo ambiental, melhora da produtividade,
competitividade e crescimento empresarial (HARUS, 2009;CICONE et al., 2007;
ARAGON, PAMPLONA, VIDAL MEDINA, 2013).

A0 passo em que, se faz necessaria a reducao de custos com consumo de energia
elétrica nas organizagdes, como na UO SENAI CUIABA, mediante uso de fontes
renovaveis de energia, através de um processo decisorio que sustente suas a¢des em

eficiéncia energética.
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4. METODO OU PROCEDIMENTOS

Neste item apresentam-se 0os métodos a serem adotados, comunicando a forma

como serdo tratados os objetivos do trabalho.
4.1 Classificacdo da Pesquisa

Em relacdo a sua natureza, trata-se de pesquisa aplicada, pois objetiva testar
praticas dirigidas a solucdo de problemas especificos, no que diz respeito a identificacao
de barreiras e analise de medidas de eficiéncia energética. Quanto a abordagem do
problema considera-se qualitativa e quantitativa, pois hd uma relacdo dindmica entre o
mundo objetivo e a subjetividade do sujeito, que ndo pode ser traduzida somente por
numeros e ferramentas financeiras, havendo a necessidade de se aplicar entrevistas
qualitativas em prol da resolucdo do caso. Uma determinada populagdo, envolvendo
profissionais da UO SENAI MT e proprietarios de revendas em sistemas fotovoltaicos e
concessionaria de energia elétrica localizado em Mato Grosso, sera entrevistada com
uso de questionario estruturado e semi-estruturando. Em relacdo aos procedimentos,
trata-se de Estudo de Caso, pois envolve o estudo profundo e exaustivo de um ou

poucos objetos de maneira que se permita o seu amplo e detalhado conhecimento.

4.2 Unidade de Analise — Caso Unico

O SENAI é uma instituicdo privada que faz parte do Sistema Federacdo das
Industrias, e que apdia 28 areas industriais por meio de pesquisa aplicada e informacéo
tecnoldgica. Seus programas, projetos e atividades em todo o territério nacional,
oferecem atendimento adequado as diferentes necessidades industriais e contribuem
para desenvolvimento pleno e sustentdvel do Pais. A FATECSENAI MT é uma
Instituicdo de Ensino Superior Particular, mantida pelo SENAIMT e sediada na UO
SENAI CUIABA, na cidade de Cuiaba, em Mato Grosso.

O SENAI CUIABA esta localizada na Avenida XV de Novembro, regifo
estratégica de Cuiabd, e possui a tradi¢cdo no atendimento as inddstrias nas areas de
alimentos e bebidas, gestdo, tecnologia da informacéo, saide e seguranca no trabalho,
téxtil e vestuario, através da realizacdo de eventos, consultorias, palestras, treinamentos
e cursos de Formacéo Inicial e Continuada, Habilitacdo Técnica de Nivel Médio e de

Educagéo Superior.
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Os seus blocos B, C e D tém seu funcionamento das 07:30 as 11:30, das 13:30
as 17:30, das 18:00 as 22:00, os quais incluem salas de aulas, setores administrativos,
pedagogicos, tesouraria, sala dos professores e de reunides, contando com laborat6rios
de informatica e de alimentos. Verifica-se uma variacdo anual de consumo de energia
de 11500 KW/h a 59108 KW/h, em faturas que perfazem valores de R$ 10.852,52 a R$
51.483,90, j& inclusos PIS, COFINS, ICMS e contribuicdo com a iluminagdo publica,
entre os meses de Janeiro de 2016 a Abril de 2017.

A |IES presenciou no ano de 2015 um projeto de inovagdo na area de eficiéncia
energética, tendo como estudo de caso o alto consumo de seus sistemas de refrigeracéo,
iluminacdo e computadores em seus 12 laboratorios de informética, contando600
computadores (uma analise do consumo atual de energia na operacdo dos laboratorios
do Bloco C indicou um consumo mensal de 12.102 KW/h, que equivale a R$ 11.038,
34/més).0 projeto tinha como objetivo desenvolver um Sistema de Gestdo de Energia
Elétrica (SGEE), o qual respeita etapas de planejamento, implementacdo, execucgdo e
melhorias na EE, considerando a geragéo fotovoltaica local, conforme estabelece NBR
ISO 50001:2011.

Foram utilizados dois softwares integrados, ja existentes, o @SketchUp e
@Energyplus. O @SketchUp, programa de modelagem computacional favorece a
entrada de informacdes (considerando estudo de sombreamento, melhores componentes
construtivos para parede externa, cobertura , janelas e o melhor posicionamento das
placas solares, para aproveitamento de incidéncia da radiacdo solar) no @Energyplus
para realizar um planejamento anual de consumo das cargas de energia da edificacao,
beneficiando o sistema de refrigeracdo. Nos resultados dessa simulacdo apontaram que a
geracdo fotovoltaica, considerando as cargas de energia da edificacdo, poderia atender
50% do consumo do Bloco C (NAZARIO, TEIVE,2016).

Este projeto aplicado disseminou a importancia do uso da energia solar
fotovoltaica na UO SENAI CUIABA e na FATECSENAI MT, entre estudantes,
professores e gestores. Desta forma, visando compreender quais aspectos que
influenciam a tomada de deciséo sobre implantacdo de EE, sera realizado um estudo de

caso na UO SENAI CUIABA obedecendo ao protocolo apresentado no item 3.3.

4.3 Protocolo de Estudo de Caso

4.3.1 Introducéo a Pesquisa
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Realizaram-se leituras prévias em livros, artigos que dessem maior entendimento
do contexto de Fontes de Energias Renovaveis que originam da energia solar como
fonte primaria (hidroelétricas, energia solar térmica e fotovoltaica, e6lica, geotérmica e
a de biomassa).Foram realizadas duas visitas técnicas em revendedores de sistemas
fotovoltaicos, no sentido de compreender seu processo de comercializagdo, levando em
consideracdo como é apresentado seu orgamento e viabilidade financeira ao cliente.

Assim, foram acessadas informagdes sobre as tecnologias em Fontes de Energias
Renovéaveis, sua legislacdo pertinente, sistematica de tributacdo, e de medidas
preliminares em eficiéncia energética antes de adotar, por exemplo, sistemas
fotovoltaicos interligados a rede de energia elétrica. A¢des preliminares que culminaram
em informagOes para buscar alternativas de solucdo que visem o alcance da eficiéncia

energética na empresa estudada.

4.3.2 Revisdo Bibliografica

O primeiro foco do levantamento de informacdes da literatura foram os fatores
que podem influenciar a tomada de decisdo em projetos de EE. A busca ocorreu no
periodo entre 2002 a 2017,em diferentes fontes de consulta citadas na figura 2. A
principal base de busca académica foi o Science Direct, com o0s termos chave
“eficiéncia energética, barreiras, diagnostico energético, fontes de energia renovaveis,
ferramentas de avaliacdo financeira e medidas de eficiéncia energética”. O
levantamento bibliografico visou identificar as barreiras, obstaculos do contexto das
organizagOes que precisam ser superados para a implantagéo de projetos de EE.

Figura 1: Distribuicfo das fontes de consulta
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Fonte:Elaborado pelo Autor (2017)
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Outras fontes de consulta foram dissertacGes, artigos que retratam exemplos de
medidas em eficiéncia energética em pequenas, médias e grandes organiza¢fes. Como
também manuais que ensinam a realizar o diagndstico energético.Também foram
levantadas informacdes a respeito de auditorias em energia, no sentido de entender
como é realizado seu inquérito e facilitar o caminho a ser percorrido para encontrar
medidas de eficiéncia energética a curto, medio e longo prazo para as organizagoes.

Por final foram explorados conhecimentos em livros a respeito das
caracteristicas e conceitos de sistema fotovoltaico ligado a rede de energia elétrica e sua
legislacdo pertinente, das medidas em EE, e de técnicas para estudo de viabilidade
econdmica. Revisdo de literatura, a qual servird para buscar alternativas de solugdo que

visem o alcance da eficiéncia energética na empresa estudada.

4.3.2.1 Nocdes Gerais de Projeto de Eficiéncia Energética

Um projeto de eficiéncia energética (EE) relaciona-se ao uso eficiente do
consumo de energia elétrica. Sua estrutura é baseada no ciclo de vida de um projeto, em
seu gerenciamento e o meio para mitigar risco. Tem como finalidade evitar o
desperdicio de energia elétrica desde sua geracdo (por exemplo, de fontes de energia
renovaveis) até o seu consumo. Por consequiéncia, ocorrem novos investimentos em
infraestrutura de geracdo, transmisséo e distribuicdo, gerando empregos e a reducdo dos
impactos ambientais para a sociedade (DE JESUS SOUSA, CRUZ, 2016; PAULA,
SANTOS, BERTOLINI, 2010).

Em 2008 o 6rgdo que regula o setor de energia elétrica, Agencia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL), criou 0 Manual para Elaboracdo do Programa de Eficiéncia
Energética (MPEE). O MPEE serve de guia de procedimentos dirigido as Empresas,
para a elaboragdo, aprovacdo, execucdo e fiscalizacdo de projetos de eficiéncia
energetica.

O MPEE da ANEEL estabelece em suas primeiras etapas um diagnostico
energético para averiguar potenciais economias de energia elétrica e em suas ultimas
etapas uma auditoria contabil da performance, dos resultados compactuados em contrato
entre o fornecedor e o investidor. Assim, garante ao investidor a mitigacdo dos riscos
envolvidos no investimento (PAULA, SANTOS, BERTOLINI, 2010).

A NBR ISO 50001, Sistema de Gestdo de Energia, estabelece responsabilidades

da direcdo, orienta a criacdo de uma politica energética seguida de um planejamento
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energético que norteia a implementacdo e operacdo do programa de gestdo energético
com processos 0s quais podem ser avaliados através do monitoramento, medicdo e
andlise, verificacdo, os quais geram informacGes para realizacdo de andlise critica pela
diregdo (NBR 1SO 50001:2011).

Assim, relaciona-se ao planejamento energético uma analise completa do
consumo de energia do edificio, o qual é realizado através um diagndstico energético,
também amplamente conhecido como auditoria em energia, avaliacdo de eficiéncia
energética a fim de identificar medidas para melhorar o desempenho energético do
edificio (JUNIOR, et al., 2016).

A norma NBR 1SO 50001 é complementada com a NBR 1SO 50002 (Requisitos
para o Diagndstico Energético), NBR 1SO 50003 (Certificacdo para Sistema de gestdo
de energia e requisitos de auditoria), NBR 1SO 50004 (Guia para Implementacédo e
Manutencdo e melhoria do Sistema de Gestdo de Energia), NBR ISO 50006 (Medicéo
do desempenho energético) e a NBR ISO 50015, o qual esta desenvolvendo os
principios gerais para medicdo e verificacdo do desempenho energético (FOSSA,
SGARBI, 2017).

Viana (2012) ressalva que um diagndstico, auditoria energética precisa estudar a
descricdo bésica dos processos da empresa para depois diagnosticar seus sistemas
elétricos (estudo de carga elétrica instalada, iluminacdo, condi¢des de suprimento e
distribuicdo de energia), sistemas térmicos e mecanicos (estudo do sistema de ar
condicionado, de bombeamento e tratamento de dgua e da compressdo e distribuicao de
ar comprimido), e por final realizar estudos técnico-econémicos das alteracoes
operacionais para promover economias no consumo energético.

As auditorias de energia sdo ferramentas Uteis para identificar oportunidades de
eficiéncia energética e potenciais de economia de energia, sendo um método mais eficaz
utilizado para avaliar o potencial de poupanca de energia e propor plano de acdes
corretivas para alcancar um processo sustentavel e eficiente sob o ponto de vista
energético (BASURKO,GABINA,URIONDO, 2013; PETEK, GLAVIC,
KOSTEVSEK, 2016; BOHARB, et al., 2016).

Kelsey, Pearson (2011), ndo estuda a descricdo basica dos processos
organizacionais, mas, demonstra como ocorre um diagnostico energetico através dos
niveis de avaliagdo de Auditoria da Sociedade Americana de Engenheiros de
Agquecimento, Refrigeracdo e Ar Condicionado (ASHRAE) no quadro 1:

26



Quadro 1. Niveis de Avaliagdo de Auditoria - ASHRAE

Niveis Niveis de Avaliacdo, Auditoria de Energia em Edificio - ASHRAE

Andlise preliminar do uso de energia (APE) através do indicador
(KW/h por metro quadrado por ano), estudo do clima da regido e ano
APE - Analise | de construcéo do prédio.

Preliminar do Uso | comparacéio do indicador com informagdes de sites do setor, exemplo:
de energia Information Administration (EIA) ou Energy Star.

Avaliacédo precoce do potencial poupanga de energia no Edificio.

Avaliacdo do custo e da eficiéncia energética de um edificio através da

. analise de contas de energia desenvolvidas no nivel APE.
Nivel 1 - Breve

levantamento no | Identificacdo de medidas de eficiéncia energética de baixo custo e sem
local do prédio | custo, e fornecimento de uma listagem de potenciais melhorias.

Estabelecimento do potencial geral de poupanga de energia.

Anélise mais detalhada do prédio e da energia.

Nivel 2 - Anélise detalhada com recomendacdes e rentabilidade para cada
Profupda medida eficiéncia energética, que sdo praticas, viaveis e atendem aos
Pesquisa e critérios econdmicos do proprietério.
Andlise de

Energia no prédio Fornecimento de uma Listagem de melhorias que requerem uma coleta
de dados mais completa, analise de engenharia, bem como uma
avaliagdo de custos e poupanca de energia.

Uma analise de engenharia concentra-se em projetos potencialmente
intensivos em capital identificados durante uma analise de nivel 2.

Nivel 3 - Analise [ Analise de engenharia e economia mais rigorosa, que geralmente inclui
detalhadade  [a simulagio horéaria do desempenho energético anual do edificio e a
modificagdes | obtencéo de precos de fornecedores.
intensivas em

capital Fornecimento de relatério final com calculos detalhados do custo do
projeto e da poupanga com um alto nivel de confianca suficiente para
grandes decisdes de investimento de capital.

Fonte: Adaptado de Kelsey, Pearson (2011)

Logo, um Projeto de EE se torna uma pratica empresarial com um viés mais
amplo, pois precisa estar relacionado a um programa de gestdo energética, que por sua
vez alinha-se ao planejamento e politica energética da organizacédo, as quais seguem as
normas da familia NBR ISO 50001.

4.3.3 Coleta de Dados

A realizacdo do estudo de caso ocorreu entre 0s meses de Abril a Novembro de
2017. Envolveu a participacdo de colaboradores que estdo alocados na UO SENAI

CUIABA, e de revendedores de sistemas fotovoltaicos localizados em Mato Grosso.
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O objetivo geral da dissertacdo é realizar analise de viabilidade econdmica de
medidas visadas em projetos de EE em instituicdo do segmento educacional e, por
conseqiiéncia, identificar quais sdo as barreiras que dificultam a proposicdo e
implantacdo de projetos desta natureza.As fontes de evidéncia adotadas no estudo de
caso incluiram: andlise de documentos, entrevistas e observacao.

A observacdo das operagdes de trabalho na UO SENAI CUIABA foi necessaria
para compreender as operagdes que levam ao consumo de energia na instituicdo e
analise dos documentos levantados. Dentre os documentos estdo as faturas de energia
elétrica da UO SENAI CUIABA relativas aos meses do ano de 2016 até Dezembro de
2017, as quais serviram de evidéncias do consumo e custos da energia elétrica no
periodo.

Visando identificar os fatores que influenciam a tomada de decisdo e barreiras a
medidas de eficiéncia energética na instituicdo estudada foram realizadas entrevistas em
profundidade. De acordo com Oliveira, Martins,Vasconcelos (2012) “as entrevistas em
profundidade sd@o mais adequadas onde h& pouco conhecimento sobre o fenbmeno
estudado ou onde percepcOes detalhadas sdo necessarias a partir de pontos de vistas
individuais”.

Usa-se este método de coleta de dados quando se quer coletar dados
essencialmente subjetivos, os quais se relacionam as opinides, percep¢des dos sujeitos
entrevistados.Neste caso, para realizar a coleta de dados ha necessidade de obter a
confianca e a colaboracdo do entrevistado, deixando-o a vontade para falar com maior
facilidade as questdes que sdo mais significativas em seu ponto de vista, deixando-o a
tomar iniciativa de seu relato de forma que se obtenha um discurso verdadeiro de acordo
com sua vivéncia na organizacao (POUPART, et al., 2014).

A entrevista em profundidade e andlise da literatura permitiram a elaboracao de
um formulério de entrevista fechado. Neste formulario, o entrevistado pdde, por meio
de uma escala de nove pontos, selecionar a escala de relevancia da barreira para gestéo.
Para valores superiores a 6 o entrevistado teve que explicar o porqué da sua escolha,
assim indicando se aquela era ou ndo uma barreira a tomada de decisdo em eficiéncia
energética no momento atual da empresa.

O critério adotado para selecdo dos entrevistados no UO SENAI CUIABA foi
fazer parte do corpo de colaboradores que tomam decisdes ou que influenciam a tomada
de decisdo organizacional. Também foram realizadas visitas técnicas em revendas de

sistemas fotovoltaicos do Mato Grosso, onde foram entrevistados proprietarios, visando
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captar a percepcao destes em relacdo as barreiras relativas a implantacao de projetos de
EE.Por fim foram entrevistados profissionais com expertise em tarifacdo na
concessionaria de energia Energiza. A intencdo era para compreender a sistematica de
tarifacdo do grupo A e do grupo B.

A entrevista com o revendedor de sistema fotovoltaico foi possivel identificar a
variacdo do desempenho em intervalos de consumo de energia elétrica(x KW/h) para
sistemas de refrigeracdo e sistemas fotovoltaicos na pratica operacional. A entrevista
com os profissionais da concessionaria permitiu compreender a sistematica de
compensacao de energia, comunicada pela ANEEL (2016) no Grupo A de tarifacdo, ao
qual a unidade UO SENAI CUIABA pertence.

4.3.4 Procedimento de Tratamento de Dados

Durante a pesquisa de campo o registro de dados para as questdes fechadas
foram efetuados manualmente no formulério de entrevista,para depois serem tratadas
através de operacdes estatisticas realizadas em Excel®. As respostas as questdes abertas
foram realizadas através de gravacdo em aplicativo embarcado no smartphone do
pesquisador, ou anotados no formulario de pesquisa e seus dados foram transcritos para
anélise de conteudo.

A andlise do conteudo é uma metodologia constituida pelas seguintes
etapas(SILVA, FOSSA, 2015): 1.Leitura das informagdes coletadas, 2.Transformacéo
do conteudo em unidades de registro, 3.Estabelecimento de categorias que se
diferenciam, tematicamente, nas unidades de registro, 4.Agrupamento das unidades de
registro em categorias comuns, 5S.Agrupamento progressivo das categorias (iniciais —
intermediarias — finais) e 6.Interpretagao respaldada do material tedrico.

Os dados obtidos nas faturas de energia elétrica, e na observacdo da producao
aluno/ hora da UO SENAI CUIABA foram analisados para diagnéstico energético,
utilizando-se ferramentas estatisticas do Manual da Unidade de Planejamento de
Mineragdo Energeética (UPME,2006). Tal analise permitiu a proposic¢éo de investimento
de medidas em eficiéncia energéticas, os quais foram avaliados por meio de ferramentas

financeiras e de andlise de risco financeiro.

4.3.5 Apresentacdo dos Resultados
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Os resultados foram apresentados em quadros, graficos e explanacdes textuais,

substanciadas pela literatura que serviu de suporte a realizacdo da pesquisa.

5. ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Este trabalho esta estruturado da seguinte forma:

Capitulo Um: Nesta secdo sdo realizados os comentérios iniciais do titulo da
dissertacdo, apresentando as justificativas, os objetivos, a metodologia e delimita¢fes do
trabalho. O leitor podera assimilar informagdes a respeito de eficiéncia energética, o
contexto da UO SENAI CUIABA, e a forma como seréo levantados, tratados os dados e

apresentado os resultados.

Capitulo Dois: Serdo abordados fatores que influenciam a tomada de decisdo e
barreiras a implantacdo de projetos em eficiéncia energética em alguns segmentos de
negocio. Em seus resultados serdo identificadas barreiras levantadas na literatura como
também os facilitadores para tomada de decisdo sob o ponto de vista dos entrevistados
da UO SENAI CUIABA e de Revendedores de Sistemas Fotovoltaicos situados em
Mato Grosso.

Capitulo Trés: Secdo a qual serdo comunicadas as medidas em eficiéncia energética,
comparadas as fontes de energia renovaveis, descritas as vantagens e desvantagens para
adocdo de sistemas fotovoltaicos ligados a rede de energia e sua legislacdo pertinente,
caracterizados os componentes de sistemas fotovoltaicos, comunicadas as ferramentas
financeiras e ndo financeiras e softwares para tomadas de decisdo em eficiéncia
energética. Serdo apresentados em seus resultados o diagndstico energético, e
investimentos em eficiéncia energéticas os quais serdo avaliados por ferramentas
financeiras e ndo financeiras com auxilio computacional para analise de risco

financeiro.
Capitulo Quatro: Serdo analisados os resultados dos capitulos 2 e 3, comunicando o

processo decisdo sobre qual a tecnologia a ser adotada em projetos de EE,realizada a

conclusédo da dissertacdo e sugeridos topicos futuros de investigacéo.

30



Assim, esses capitulos entram em sintonia através do fluxograma 1 para resolver

as duas situacgdes problemas propostas neste capitulo 1:

Fluxograma 1. Estrutura da Dissertacéo

CAPITULO 3

Realizar

Planejamento CAPITULO 1
da Dissertagéo Selecionar Propor Solugéo
N (= as Barreiras
Barreiras
‘ Selecionados
Estudo de Criagéo do T
Barreiras para Instrumento de Identificagao de Realizar
Implantagdo de Coleta de Facilitadores e Realisar Consideracoes Finais
. . Analise do
Projetos de EE, |—m| Dadospara [—s| Barreiraspara | " Analise dos |- Respondendo as
= Conteldo -
em alguns Verificar Ponto Implantagéo de Artigos 1 e 2 Questdes Problemas
Seguimentos de de Vista dos Projetos de EE da Dissertagéo
Negécio Entrevistados
Explicagdo do l
Verificar a |dentificacdo da Motivo dos
Relevancia AG y Entrevistados Sugestdes de
. Relevancia
Barreiras | —| 5 -1 Terem Trabalhos
Através do .
Encontradas na ‘ ‘it Assinalados as Futuros
Ranking Médio
Literatura Escalas Acima \ /
K de 6 Pontcy Y
CAPITULO 4

CAPITULO 2

Fonte:Elaborado pelo Autor (2017)

6. LIMITACOES E DELIMITACOES

Em virtude do caréater estratégico deste estudo ele sera realizado em apenas uma
instituicdo que ofereceu abertura a coleta e analise de dados. A profundidade da analise
também inviabiliza a realizacdo de mdltiplos casos no prazo estipulado para uma
dissertacdo de mestrado.

E muito embora, a necessidade da organizacdo estudada estruturar um Sistema
de Gestdo de Energia, neste estudo ndo se busca aspectos relacionados ao programa de
gestdo energética, planejamento e politica energética, os quais sdo importantes para o
desenvolvimento de projetos de EE. Mas, sim, de comunicar informac6es que venham
ao encontro em como realizar um diagnostico energético (UPME,2006), uma anélise de
viabilidade econdémica de medidas visadas nos projetos de EE, e do estudo de barreiras
que influenciam a tomada de decisdo em relacdo a tecnologias que levem a eficiéncia
energética.

O estudo circunscreve-se a andlise econdmica e de risco apenas de MEE
relacionadas a implantagcdo de Lampadas LED, Ar condicionado da Tecnologia Inverter
e de Sistema Fotovoltaico interligados a rede de energia da concessionaria Energisa, e 0

processo de busca de EE, tendo como caso Gnico a UO SENAI CUIABA. Assim néo ira
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enfatizar todos os tipos de agdes possiveis para minimizar o consumo de energia
elétrica, como também de medidas em EE que envolvam reformas,modificacfes da
estrutura das edificagbes e conscientizagdo do uso adequado da energia elétrica.A
analise econdmica e de risco tera carater ilustrativo, uma vez que nédo se teve acesso ao
balanco patrimonial da empresa para calculos da taxa minima de atratividade (TMA).E
para isso, aplicou-se TMA conservadora de 20%, conforme sugere a EPA (1998) para
o0s investimentos em eficiéncia energética.

Desta forma, ndo perfaz os objetivos de um plano de EE, € menos que isso. Pois,
o estudo, informacbes contempladas nessa dissertagdo faz parte do escopo de um

projeto de EE, mas, ndo tem a pretensédo de cobrir todo o escopo.
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CAPITULO 2-ARTIGO 1

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENGENHARIA DE PRODUGCAO
CONVENIO UFRGS / IBG

Analise de barreiras que afetam a implantacao de projetos de
Eficiéncia Energética em empresa do segmento da Educacéo

Moisés Phillip Botelho? ,Istefani Carisio de Paula, Dr.
2moises.botelho@senaimt.edu.br, UFRGS, Brasil
b jstefanicpaula@gmail.com, UFRGS, Brasil

Resumo. Os gestores de instituicdes do segmento educacional tém sido estimulados
pelo Plano Nacional de Eficiéncia Energética a buscar formas de reduzir seu consumo
de energia elétrica. Entretanto, a literatura elenca barreiras que dificultam a implantacéo
de projetos desta natureza em empresas de outros segmentos. O objetivo deste trabalho
é identificar as barreiras que afetam a implantacdo de projetos de eficiéncia energética
(EE) em empresa do segmento de educacdo. Um estudo de caso foi realizado numa
Unidade Operacional do Servigo Nacional de Educacéo Industrial (SENAI), localizada
em Cuiaba, Mato Grosso. Uma de suas maiores despesas € o consumo de energia
elétrica. Trata-se de uma pesquisa em profundidade, quali-quantitativa envolvendo o uso
de entrevista semi-estruturado, onde as informacdes colhidas em campo foram tratadas
através de Anadlise do Conteudo e de Ranking Médio. Foram entrevistados 07
profissionais da Unidade Operacional SENAI Cuiaba e 07 proprietarios de revendas de
sistemas fotovoltaicos localizadas na capital e no interior do Estado de Mato Grosso.
Seus resultados sdo surpreendentes, pois descobriu perante seus entrevistados novos
obstaculos e facilitadores para medidas em eficiéncia energética no contexto atual da
empresa.

Palavras chaves. Eficiéncia Energética, Barreiras, Tomada de Decisdo; Segmento da
Educacéo.

Abstract.The managers of educational institutions have been encouraged by the
National Energy Efficiency Plan to seek ways to reduce their consumption of electricity.
However, the literature lists barriers that make it difficult to implement projects of this
nature in companies from other segments. The objective of this work is to identify the
barriers that affect the implementation of energy efficiency (EE) projects in the
educational segment. A case study was conducted at an Operational Unit of the National
Industrial Education Service (SENAI), located in Cuiaba, Mato Grosso. One of its
biggest expenses is the consumption of electricity. It is an in-depth, qualitative-
quantitative research involving the use of a semi-structured interview, where
information collected in the field was treated through Content Analysis and Medium
Ranking. We interviewed 07 professionals from the SENAI Cuiaba Operational Unit
and 07 photovoltaic system resellers located in the capital and in the interior of the state
of Mato Grosso. Its results are surprising, as it discovered to its interviewees new
obstacles and facilitators for measures in energy efficiency in the current context of the
company.

Key words. Energy Efficiency, Barriers, Decision Making; Education Segment.
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1. INTRODUCAO

A energia desempenha um grande papel no desenvolvimento tecnolégico,
industrial, econdmico e social de uma nacgdo, sendo um dos principais meios para
aumentar a competitividade empresarial. Mas olhando para a crescente demanda de
energia no mundo e recursos limitados, os futuros parametros de desenvolvimento
dependerdo do uso eficiente e do desenvolvimento sustentavel da energia. Ressalva-se
que a diversificacdo da matriz energética através de fontes de energia renovaveis é
estratégia de alto valor agregado para o desenvolvimento sustentavel (DOVI, 2009;
LOPEZ, 2012; TRIANNI, CAGNO, FARNE,2016).

Atenta-se para a geracdo de energia fotovoltaica, como a op¢do promissora para
geracdo de energia elétrica, porém dificultada por barreiras classificadas como de ordem
técnica, econdmica e institucional (OLUWOLE, A. O., IBIKUNLE, O. S., &
TEMITOPE, O. 0., 2015).Ao tomar decisdes para investir em eficiéncia energética
(EE) é relevante identificar e compreender as barreiras a difusdo de Medidas em
Eficiéncia Energética (MEE) nas organizacGes, pois elas podem impedir a efetiva
implementacdo das acdes que reduzem custos relacionados ao consumo de energia
elétrica (VENMANS,2014; GUPTA, ANAND, GUPTA,2017). Eficiéncia Energética
refere-se a acdes de diversas naturezas que culminam na reducdo da energia necessaria
para atender demandas da sociedade por servicos de energia sob a forma de luz,
calor/frio, acionamento, transportes e uso em processos. Visa atender as necessidades da
economia com menor uso de energia primaria e, portanto, menor impacto na natureza
(BRASIL, 2011). As MEE compreendem modificagbes ou aperfeicoamentos
tecnoldgicos ao longo da cadeia, mas podem também resultar de uma melhor
organizagdo, conservacao e gestdo energética por parte das entidades que a compdem.
Troca de lampadas fluorescentes por lampadas LED, controle através de indices de
consumo de energia sdo exemplos de MEE. O pais tem um conjunto de oportunidades
para atender necessidades sociais por meio de programas de EE induzidos por politicas
publicas, mas também de forma espontanea, por iniciativa do mercado.

Em ambos contextos, um problema enfrentado pelos gestores das empresas é
decidir qual a tecnologia a ser adotada em projetos de EE. Outro problema é avancar na
tomada de decisdo, que muitas vezes é interrompida por fatores percebidos como

limitadores ao processo decisorio. A literatura revela barreiras de ordem econdmica,
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comportamental, de conhecimento, aprendizagem e outras, conforme indicam Sorrell et
al. (2000), Cagno et al.(2013), Gupta, Anand e Gupta (2017). O Plano Nacional de
Eficiéncia Energética (PNEf) (BRASIL, 2011) tem por propdésito identificar os
instrumentos de acdo e de captacdo de recursos, de promocdo do aperfeicoamento do
marco legal e regulatorio afeto ao assunto, de forma a possibilitar um mercado
sustentavel de EE e mobilizar a sociedade brasileira no combate ao desperdicio de
energia, preservando recursos naturais.

Dentre os segmentos estimulados no PNEf encontram-se 0s gestores de
instituicbes do segmento educacional. Estes tém sido estimulados a buscar formas de
reduzir seu consumo de energia elétrica e também a ser fomentadores de acdes de EE
junto aos seus educandos. Uma andlise mais profunda do segmento leva as questdes
seguintes: (i) as instituicdes do segmento de educacdo enfrentam barreiras relacionadas
com projetos de EE? (ii) Tais barreiras seriam as mesmas encontradas em outros
segmentos de negocio?

O objetivo principal deste artigo é compreender quais barreiras influenciam a
tomada de decisdo sobre implantacdo de projetos de EE em empresa do segmento da
educacfo. A unidade de estudo escolhida é a UO SENAI CUIABA. A contribuigdo
tedrica deste do trabalho é revelar os fatores que limitam a implantacdo de projetos de
EE em instituicdo do segmento de educacdo e suas implicacdes sobre a pratica destas
empresas.Ressalva-se que ao tratar de empresas que além de consumo energético
também desenvolvem educacdo profissional, a questdo se torna mais relevante, pois
precisam por um lado preparar profissionais dentro de uma perspectiva ambiental para
atuarem em outras empresas ou desenvolverem solucbes alinhadas com o baixo
consumo de energia (produtos, servicos, processos) e ao mesmo tempo, dar o exemplo,
utilizando a¢des que reduzam o custo da energia e sejam sustentaveis em sua propria

operagéo.

2. REVISAO

A oferta de um servico de energia exige uma cadeia de transformacéo,
transporte, estocagem com origem nas fontes primarias disponiveis na natureza, tanto de
origem renovavel (solar direta, edlica, hidraulica, cana de aglcar e madeira) quanto ndo
renovavel (petroleo, gas natural, carvdo mineral e nuclear). As fontes de energia

renovaveis (FER) apresentam limitacGes em sua natureza, como a dependéncia do clima
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para gerar energia, portanto, sua exploracdo requer um projeto complexo e um
planejamento bem efetivo para o alcance de resultados sustentaveis (VILLALVA, 2015;
BANOS, et al., 2011).

O Campo de Decisdo de Planejamento de Energia requer processos complexos
de tomada de decisdo para 0 gerenciamento de energia e de solucdes estratégicas para
problemas em eficiéncia energética (SELLAK, et al.,2017). Nos projetos de EE em
edificios publicos ou privados, em residéncias ou outros estabelecimentos, por exemplo,
a percepcdo das partes envolvidas ou stakeholders é também importante para a tomada
de decisédo dos gestores (ABREU, OLIVEIRA, LOPES, 2017) conforme demonstram 0s
fatores apontados em diferentes estudos e resumidos no quadro 2.

Quadro 2. Fatores que influenciam a decisdo sobre medidas de eficiéncia energética

Pais Descrigdo dos fatores que influenciam na
origem do | Stakeholder Fator tomada de decis@o de medidas em eficiéncia
estudo citado energética
Mensuram o consumo por &rea (ex: consumo/m2).
Gestores da Indicadores de visando atingir suas metas de sustentabilidade
FRA R S o . .
edificacdo | eficiéncia energética | financeira. Levam em conta melhores resultados
mensurados (HOANG, DO, IUNG ,2017)
. Regulamentacéo, financas, apoio governamental,
Contexto normativo x . .
CAN . reducéo de incertezas e a forma como os projetos,
Governo € riscos para 0 uso o AT
FRA de eneraia politicas, planos programas em eficiéncia
g energética sdo avaliados (FEURTEY, et al.,2016);
BRA Gestores e desgr::tzrr:?lzdie a Consumo de energia, conforto térmico do edificio
USUArios PeNNo que : (SILVA, ALMEIDA, GHISI, 2016);
tecnologia propicia
Selecéo de Selecdo de tecnologias/medidas que sejam vidveis
EUA tecnologias/ medidas | economicamente para modernizar as instalagdes e
Gestores T ! ST . i
MEX em eficiéncia aperfeicoar eficiéncia energética do edificio
energética (JAFARI, 2017);
Definicdo de Procedimentos para o percurso, inquérito a
requisitos de projeto | respeito do edificio resultam em informaces para
Auditores/ a partir de 0 projeto, requisitos/acdes de medidas em
EUA o N T L
gestores diagnostico/auditoria eficiéncia energética a serem adotadas. Os
em consumo de resultados da auditoria podem influenciar na
energia dos edificios | tomada de decisdo (KELSEY, PEARSON,2011).

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017)

Um estudo realizado em 2017 (ABREU, OLIVEIRA, LOPES, 2017) demonstra
que os proprietarios de edificios desempenham papel critico no processo de tomada de
decisdo para renovacgdo de tecnologias em eficiéncia energética (EE) durante o periodo
de ocupacao, reforma ou construgdo. Outros autores confirmam que durante a reforma

podem aperfeicoar a eficiéncia energéetica em residéncias e empresas (GALVIN,
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SUNIKKA-BLANK, 2014; STIEB, DUNKELBERG, 2013; RISHOLT, BERKER,
2013).

Quando se tratam de edificagOes antigas, uma maneira de melhorar a eficiéncia
energética € através da selecdo de medidas que visem modernizar as instalacfes. Este
aperfeicoamento requer processo de tomada de decisdo que percorre critérios para o
desempenho energético, como indicadores de sustentabilidade e de eficiéncia
energética, consumo de energia, conforto térmico, previsdo econdémica e do consumo de
energia planejado, e levantamento de incertezas que podem impactar o alcance de
resultados (JAFARI, 2017; SILVA, ALMEIDA, GHISI,2016; HOANG, DO, IUNG,
2017 ).Em relacdo ao projeto de EE, a Sociedade Americana de Engenheiros de
Aquecimento, Refrigeragéo e Ar Condicionado recomenda realizar: pesquisa detalhada
a respeito do consumo de energia, estimativa de potenciais economias com medidas de
baixo ou nenhum custo em eficiéncia energética, levantamento de necessidade de
projetos mais intensivos com analise financeira (KELSEY, PEARSON,2011).A
eficiéncia energética é reconhecida como um meio para aumentar a competitividade
empresarial. Porém, é realmente crucial conhecer as barreiras como as econémicas e
comportamentais que podem dificultar o processo de tomada de decisdo sobre adogédo
de medidas em eficiéncia energética (TRIANNI, CAGNO, FARNE,2016).

Enfatiza-se a importancia dos estudos que identificam as barreiras relacionadas
com a tomada de decisdo sobre eficiéncia energética, pela multiplicidade de éareas
estudadas em diferentes paises. Nesta revisdo foram compiladas 631 organizacdes
estudadas, incluindo industrias de cerveja, mecanica e de outros setores industriais de
grande porte, conforme quadro 03, ressaltando a importancia de detectar as barreiras
como parte do projeto de adocdo de medidas em eficiéncia energética. O nimero de

casos em ensino superior é relativamente baixo nesta amostragem.

Quadro 3. Identificacéo das barreiras diferentes setores empresariais

Setor Reino | Irlanda | Alemanha | Gana | Total
Unido

Industria de Cerveja 5 5 5 15
Inddstria Mecanica 5 7 4 16
*Qutros setores
industriais de grande 600 600
porte
Total 16 17 23 600 631

*Qutros setores industriais: industrias de fundicdo, de processamento de alimentos, téxteis, industrias
guimicas, cimento e refinaria de petréleo;

Fonte: Trianni, et al. (2013), Sorrell et al. (2000), Apeaning, Thollander (2013)
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Nessa revisdo de literatura foram encontradas diferentes classificagcbes para as
barreiras citadas pelos gestores em diferentes estudos de Trianni, et al. (2013), Sorrell et
al. (2000), Apeaning, Thollander (2013). Visando facilitar a compreenséo elas foram
resumidas em seis categorias: econdmicas, falta de conhecimento e aprendizagem,
tecnoldgica, comportamentais, organizacional e governamentais, que sdo descritas a

sequir.

2.1 Barreiras Econdmicas

A complexidade em padronizar o atendimento de tecnologias a clientes com
necessidades diferentes no setor energético, pode aumentar a barreira econémica da
heterogeneidade de tecnologias em EE. Em paises em desenvolvimento predomina-se
maior complexidade em padronizar tecnologias, sendo assim mais heterogéneos o0s tipos
de tecnologias(SORRELL et al., 2000; BARKI, BOTELHO, PARENTE, 2013). A
contratacdo adicional de pessoas ndo prevista no orgamento, o custo de interrupcées na
energia, a identificacdo e correcdo de falhas, consequentes da mé qualidade e ma gestédo
na tomada de decisdo sdo exemplos de barreiras econémicas hominadas como custos
ocultos(PINTO,2012; DE MELO, 2012; GOMES, 2015; SORRELL et al,
2000;ANDRIANESIS, LIBEROPOULOQS, 2012).

O impedimento em investir em tecnologias de EE, devido a altas taxas de
agentes financeiros para liberacdo do capital financeiro, e outras prioridades de maior
relevancia na organizacdo, como a preocupacao como seus indices de endividamento,
sdo exemplos de barreiras econdmicas que dificultam o acesso do capital financeiro
(SORRELL et al., 2000; CAGNO et al., 2013; APEANING, THOLLANDER,2013;
GUPTA, ANAND, GUPTA, 2017).

Empresas que possuem procedimentos organizacionais que visam diminuir o
risco do desempenho técnico e financeiro da tecnologia adotada em estar incompativel
com o informado no projeto de EE, através da diminui¢cdo de prazos de retorno em
projetos de EE é um exemplo de barreira econémica relacionada a procedimentos
rigorosos (SORRELL et al., 2000). O conflito de interesse entre pessoas de diferentes
setores da organizacdo podem desestimular investimentos em projetos de eficiéncia
energetica. Esta incapacidade de entendimento para ser ter beneficios entre os setores da
empresa através da implantacdo de projetos EE é considerada uma barreira econémica a
beneficios interdepartamentais (TRIANNI et al.,2013; APEANING,
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THOLLANDER,2013).

2.2 Barreiras da Falta de Conhecimento e Aprendizagem

Pessoas desqualificadas, sem orientacdo profissional em ferramentas financeiras
e ndo financeiras para analisar ou realizar projetos de EE em eficiéncia energética
podem aumentar o risco no investimento de tecnologias em FER, o que fica mais critico
nas Pequenas e Médias Empresas, pelo fato de ndo terem conhecimento suficiente para
identificarem oportunidades de EE. A falta de conhecimento e aprendizagem é uma
barreiraa MEE (WANG, et al., 2016; CAGNO, et al., 2013 ).

2.3 Barreira Tecnoldgica

A falta de experiéncia profissional da equipe de energia no sentido de se ter um
processo de trabalho que contemple medidas preliminares em EE de baixo e médio
custo, com o objetivo deviabilizar economicamente a implantacdo de projetos mais
robustos, de alto custo em EE, substituindo tecnologias existentes, se necessario com a
parada de producdo para a as atividades de instalacOes, caracteriza-se uma barreira
tecnoldgica para implantacdo de projetos de EE.(VENMANS,2014; OKAZAKI
, YAMAGUCHI, 2011; OLSTHOORN, SCHLEICH, HIRZEL, 2017).

2.4 Barreiras Comportamentais

A rotina organizacional que leva as pessoas a terem resisténcia a mudanca e
adocdo de melhores padrdes é considerada uma barreira comportamental de
racionalidade limitada que poderd dificultar a implantacdo de MEE(SORRELL, et
al.,2000; CAGNO, WORRELL, PRUGLIES,2013; GAZHELI, ANTAL, VAN DEN
BERGH, 2015).

Pode haver uma menor priorizacdo sobre adotar melhorias em EE na
organizacéo se existirem pessoas menos motivadas por valores ambientais. Desta forma,
se os lideres tiverem valores ambientais, poderdo estimular projetos em EE que visem
maior redugdo dos custos em energia elétrica, o que afetara seus resultados (SORRELL,
et al.,2000; DI BARTOLOMEO, DA SILVA, DA COSTA FONSECA 2014 ).

2.5 Barreira Organizacional
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Para a implantacdo de MEE em uma organizacdo, o lider organizacional precisa
ter uma autoridade forte para tomada de decisdo, caso contrério, as oportunidades de
eficiéncia energética, embora técnica e economicamente viaveis, podem ser perdidas na
esfera organizacional. Logo, a falta de poder pode maximizar a barreira organizacional
em relacdo a adocdo de medidas em eficiéncia energética (SORRELL, et al.,2000;
CAGNO, et al.,2013; GUPTA, ANAND, GUPTA,2017). Atenta-se para a falta de
estudos de viabilidade técnica e financeira que podem levar a tomadas de deciséo
equivocadas, e a ndo adocdo de medidas em eficiéncia energética na empresa (GUPTA,
ANAND, GUPTA,2017)

2.6 Barreiras Governamentais

H& necessidade de sincronismo na coordenacdo politica nos niveis nacionais e
estaduais para poder padronizar a normatizacédo do setor em EE, como por exemplo,
normas para testes e classificacfes de EE em rotulos de tecnoldgicos. Contexto o qual
fica mais complexo quando existem normas diferentes em jurisdicdes estaduais sem
responsabilidade jurisdicional ao nivel nacional (LANGLOIS-BERTRAND et al.,2015).

Situacdo que pode prejudicar a regulamentacdo do padréo das tecnologias em
EE, pois dependendo do padrdo minimo comunicado nos rétulos nessas tecnologias, 0s
fabricantes, revendedores podem utilizar qualquer tecnologia para satisfazer uma
determinada norma (CAGNO et al.,2013; WIEL, MCMAHON,2003).

O governo possui papel fundamental em estimular melhorias a EE em uma
sociedade, porém, podem intervir com politicas que afetam na variacdo da tarifa de
energia elétrica (aumentando ou diminuindo) dos consumidores, desta forma, podendo
desestabilizar implementac6es de tecnologias conservadoras de energia (HARMELINK,
NILSSON, HARMSEN,2008; BRUNNER, BORG,2009; LANGLOIS-BERTRAND et
al.,2015; CAGNO, et al..2013).

As barreiras mencionadas neste referencial tedrico foram encontradas em
estudos que investigaram empresas de diferentes segmentos industriais. Assim,
justifica-se compreender melhor se tais barreiras seriam comuns a todos os segmentos,
por exemplo, da educacéo. Por isso, o foco do trabalho é estudar tal segmento tendo
como unidade de anlise a UO do SENAI CUIABA.
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3. PROCEDIMENTOS

Esta é uma pesquisa aplicada, qualitativa e quantitativa, tendo como
procedimento estudo de caso Unico. Justifica-se 0 caso Unico ao fato de que a pesquisa
exige uma abertura gerencial e profundidade para praticas dirigidas a solucdo de
problemas em eficiéncia energética que nem sempre sdo encontradas nas empresas.

Trata-se de uma amostra por conveniéncia.

3.1 Método de Trabalho

O planejamento do estudo de caso seguiu o protocolo fluxograma 2. Foi
escolhida como unidade de analise a Unidade Operacional SENAI CUIABA. A escolha
desta instituicdo como estudo piloto, abre espaco para que o procedimento adotado
neste primeiro caso seja, posteriormente, replicado nas diversas unidades do SENAI,
existentes no Brasil, que sdo em numero de 448 unidades. Gil (2002) comunica a
necessidade de formular etapas para realizar um estudo de caso. Diante disso, segue

abaixo o fluxo de trabalho a ser desenvolvido:

Fluxograma 2. Método de Trabalho Artigo 1 — protocolo de estudo de caso

Entendimento do Problema

O

l Levantamento do Referencial Teérico

O

[ Sele¢do dos Entrevistados

O

s ~

Criagéo do Instrumento de Coleta de
Dados

O

Tratamento de Dados

O

Apresentacéo dos Resultados

Fonte: Criado pelo Autor (2017)
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3.2 Entendimento do Problema

A FATECSENAI MT ¢é uma Instituicdo de Ensino Superior Particular, mantida
pelo SENAI MT e sediada na Unidade Operacional SENAI CUIABA, na cidade de
Cuiaba, em Mato Grosso. O SENAI CUIABA esta localizada na Avenida XV de
Novembro, regido estratégica de Cuiab4, e possui a tradicdo no atendimento as
industrias nas areas de alimentos e bebidas, gestdo, tecnologia da informacéo, saude e
seguranca no trabalho, téxtil e vestuario, atraves da realizacdo de eventos, consultorias,
palestras, treinamentos e cursos de Formacao Inicial e Continuada, Habilitacdo Técnica
de Nivel Médio e de Educagdo Superior.

Os seus blocos B, C e D tém funcionamento em trés turnos: 07:30 as 11:30,
13:30 as 17:30, 18:00 as 22:00, os quais envolvem o uso de salas de aulas, setores
administrativos, pedagogicos, tesouraria, sala dos professores e de reunibes, contando
com laboratérios de informatica e de alimentos. Verifica-se uma variagdo anual de
consumo de energia de 11500 KW/ha 59108 KW/h, em faturas que perfazem valores
de R$ 10.852,52 a R$ 51.483,90, ja inclusos PIS, COFINS, ICMS e contribui¢do com a
iluminagdo puablica, segundo dados levantados entre os meses de Janeiro de 2016 a
Abril de 2017.

A IES presenciou no ano de 2015 um projeto de inovacdo na area de EE, tendo
como estudo de caso o alto consumo de seus sistemas de refrigeracdo, iluminacao e
computadores em seus 12 laboratérios de informética, contando 600 computadores
(uma andlise do consumo atual de energia na operagdo dos laboratérios do Bloco C
indicou um consumo mensal de 12.102 KW/h, que equivale a R$ 11.038, 34/ més).

O projeto tinha como objetivo desenvolver um Sistema de Gestdo de Energia
elétrica (SGEE), o qual respeita etapas de planejamento, implementagdo, execucao e
melhorias na EE, considerando a geragéo fotovoltaica local, conforme estabelece NBR
ISO 50001:2011.

Foram utilizados dois softwares integrados, ja existentes, o SketchUp e
Energyplus. O SketchUp, programa de modelagem computacional favorece a entrada de
informagdes(considerando  estudo de sombreamento, melhores componentes
construtivos para parede externa, cobertura , janelas e o melhor posicionamento das
placas solares, para aproveitamento de incidéncia da radiacdo solar) no Energyplus para
realizar um planejamento anual de consumo das cargas de energia da edificacdo,

beneficiando o sistema de refrigeracdo. Nos resultados dessa simulacdo apontaram que a
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geracdo fotovoltaica, considerando as cargas de energia da edificacdo, poderia atender
50% do consumo do Bloco C (NAZARIO, TEIVE,2016).

Este trabalho disseminou o uso da energia solar fotovoltaica na UO SENAI
CUIABA entre estudantes, professores e gestores. Desta forma, visando compreender
quais aspectos que influenciam a tomada de decisdo sobre MEE, e como decidir qual
matriz energética a ser adotada, sera realizado um estudo de caso na UO SENAI
CUIABA.

3.3 Levantamento do Referencial Teorico

Este levantamento de referencial tedrico teve como objetivo identificar
informacBes relacionadas a fatores que influenciam na tomada de decisdo sobre a
adocdo de medidas em eficiéncia energética como também as barreiras de ordem
Econémica, Comportamental, Organizacional, Conhecimento e Aprendizagem,
Tecnoldgica e Governamental que podem impactar a implantacdo de projetos de EE.

As fontes de consulta incluiram bases de dados como Google, IEEE,a Science
Direct, que foi a mais utilizada, e livros, dissertacdes e teses UFRGS (LUME). Os
termos-chave de busca utilizados nas plataformas virtuais de pesquisa foram: eficiéncia
energética, barreiras, medidas em eficiéncia energética e tomada de decisdo. Buscaram-
se informacdes nos livros relacionadas a FER. Conseguiu-se identificar barreiras a
implementacdo de projetos em EE através da leitura dos referenciais tedricos e dos
resultados em 45 obras, porém ndo foram identificados facilitadores da tomada de

deciséo dos gestores nas obras pesquisadas.

3.4 Selecdo de Entrevistados e Criagdo do instrumento de coleta de dados

O proposito desta entrevista é explorar 0s pontos de vista de gestores envolvidos
na tomada de decisdo sobre a adocdo de medidas que levem a EE visando compreender
aspectos que representam barreiras e/ou facilitadores para alcancar a eficiéncia
energética na organizacdo do segmento educacional. Entendeu-se que seria oportuno
identificar os facilitadores para adocdo de medidas de EE como uma informacao
adicional.

A primeira parte do roteiros entrevistados consiste em duas questdes abertas,as

quais buscam identificar quais barreiras poderiam dificultar e/ou facilitar a tomada de
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deciséo de gestores em projetos de eficiéncia energética.Na segunda parte da entrevista
constam as barreiras encontradas na literatura, etapa na qual, os entrevistados indicam
se estas representam ou ndo uma barreira a tomada de decisdo em EE, naquela
instituicdo (ver Apéndice A). Foi escolhida uma escala de 9 pontos e sempre que o
entrevistado assinalava acima do valor 6 deveria explicar o porqué da sua escolha.

O mesmo roteiro foi apresentado a dois grupos de respondentes: o0s
colaboradores da UO SENAI CUIABA (Supervisores de Educagdo Superior,
professores da area de Tl e de Engenharia Elétrica(detentores de Mestrados voltadas a
ciéncias ambientais e Engenharia Elétrica, respectivamente);Diretor Académico da
FATEC SENAI MT e Gerente de Educacdo do SENAI MT,Gerente Executivo da UO
SENAI CUIABA) e revendedores do sistema fotovoltaico (Sdcios Proprietarios:
profissionais engenheiros, eletricista, economistas.

Teve como critério adotado na selecdo dos 14 entrevistados a posicdo, cargo
estratégico, como também o conhecimento e o interesse em eficiéncia energética na
organizagdo.Os dois grupos de entrevistados responderam 0 mesmo roteiro, permitindo
acessar a percepcdo tanto do cliente quanto do revendedor sobre as barreiras que afetam

a adoc¢do de medidas de EE.

3.5 Tratamento dos Dados e Apresentacao de Resultados

Assim, o roteiro foi dividido em dois blocos: primeiramente serd apresentada a
analise de dados qualitativa (Andlise do conteudo das duas perguntas abertas) e na

sequéncia, a analise quantitativa (Ranking Médio das perguntas fechadas).

3.5.1 Andlise dos dados qualitativos

Segundo Silva, Fossa (2015) a analise do conteiudo é uma metodologia
constituida pelas seguintes etapas:

1.Leitura das informacdes coletadas;

2.Transformacdo das informagOes coletadas em categorias iniciais que se
diferenciam, de forma tematica;

3.Alinhamento individual das categorias iniciais aos conceitos que as norteiam, e
as categorias intermediarias que sejam comuns a elas (categorias iniciais — conceitos

norteadores— categorias intermediarias);

47



4.Alinhamento individual das categorias intermediarias a conceitos que as
norteiam, e as categorias finais que sejam comuns a elas (categorias intermediarias —
conceitos norteadores— categorias finais); e

5. Agrupamento progressivo das categorias (iniciais — intermediarias — finais),
construidas nas etapas anteriores. Assim, apos a leitura das informacdes coletadas, 0s
resultados das etapas da analise do contetdo das informagdes dos dois grupos
respondentes as duas perguntas abertas, serdo apresentados da seguinte forma:

Etapa 2: As categorias iniciais dos facilitadores e barreiras a tomada de deciséo
de gestores em projetos de eficiéncia energética serdo apresentadas em um Unico quadro

para os dois grupos respondentes, conforme quadro 4 abaixo:

Quadro 4.Anélise do conteudo — Etapa 2

Analise do conteido - ETAPA 2 - LEVANTAMENTO DE CATEGORIAS INICIAS
CATEGORIAIS INICIAIS CATEGORIAIS INICIAIS
DIFICULTADORES FACILITADORES
UO SENAI Revendedores de UO SENAI CUIABA Revendedores de
CUIABA Sistemas Fotovoltaicos Sistemas
Fotovoltaicos
Méo de Obra Contratos ruins de Beneficios Econdmicos | Legislacdo pertinente
desqualificada Energia favoravel

Fonte: Criado pelo autor (2017)

Etapa 3:Serdo apresentados em dois quadros, um para os facilitadores e outro
para as barreiras, os resultados dos alinhamentos entre as categorias iniciais, seus
conceitos norteadores e categorias intermedidrias dos dois grupos respondentes,

conforme quadro 5 a seguir:

Quadro 5.Analise do contetido — Etapa 3

Andlise do conteddo - ETAPA 3 - FACILITADORES
(CATEGORIAS INICIAIS — CONCEITOS NORTEADORES— CATEGORIAS
INTERMEDIARIAS)
FACILITADORES PARA A TOMADA DE DECISAO DOS DOIS PONTOS DE VISTAS
CATEGORIA CONCEITOS NORTEADORES CATEGORIA
INICIAL INTERMEDIARIA
1. Legislacéo Se apoiar na norma de 482 da ANEEL
pertinente Beneficios Técnicos,
favoravel Econbmicos e Legislativos.
2. Beneficios O investimento se pagar com a propria
Econdmicos economia na conta de energia elétrica

Fonte: Criado pelo autor (2017)
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Etapa 4: Serdo apresentados em dois quadros, um para os facilitadores e outro
para as barreiras, os resultados do alinhamento entre as categorias intermedirias, seus
conceitos norteadores e categorias finais, dos dois grupos respondentes, de acordo com

quadro 6 abaixo:

Quadro 6.Anélise do contetido — Etapa 4

Analise do contetido - ETAPA 4
(INTERMEDIARIAS — CONCEITOS NORTEADORES — FINAIS)
BARREIRASPARA TOMADA DE DECISAO DOS DOIS PONTOS DE VISTA
CATEGORIAS CATEGORIAS
INTERMEDIARIAS CONCEITOS NORTEADORES FINAIS
Necessidade de medidas
1.Edidifico com Edificio com ineficiéncia energética e preliminares em eficiéncia
ineficiéncia energética | demanda contratada de energia favoravel | energeética na unidade de estudo
a multas;
2. Méo de Obra Falta de preparo de profissionais para Necessidade de qualificacéo
desqualificada analisar projetos de Eficiéncia Energética profissional
3. Falta de N&o ha conhecimento de ferramentas de | Falta de método de controle do
ferramentas de controle para o consumo de energia consumo de energia elétrica
controle elétrica

Fonte: Criado pelo autor (2017)

Etapa 5: Serdo apresentados em quatro quadros, dois para os facilitadores e
outros dois para as barreiras, os resultados dos alinhamentos entre as categorias iniciais,
intermediarias e finais produzidas nas etapas anteriores, dos dois grupos respondentes,

conforme apresenta-se o quadro 7:

Quadro 7.Anélise do conteido — Etapa 5

ETAPA 5 - AGRUPAMENTO PROGRESSIVODE CATEGORIAS
(INICIAIS — INTERMEDIARIOS — FINAIS)

BARREIRASPARA TOMADA DE DECISAO DOS DOIS PONTOS DE VISTA

CATEGORIAS INICIAIS CATEGORIAS INTERMEDIARIAS CATEGORIAS
(FATORES) (CATEGORIAS) FINAIS
(DESCRICAQ)
1. Edificio sem eficiéncia 1.Necessidade de
energética Ineficiéncia Energética do Edificio medidas preliminares
2. Contratos ruins de em eficiéncia
Energia energética
3. Legislacdo pertinente
desfavoravel Contexto desfavoravel para implantagao de | 2.Contexto econdmico
4. Beneficios Econdmicos placas solares e legal desfavoravel
ruins

Fonte: Criado pelo autor (2017)
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3.5.2 Andlise dos dados quantitativos

Em relacdo ao bloco de perguntas fechadas do roteiro, realizou-se o calculo do
Ranking Médio (RM) (Eq.1) que consiste na média ponderada das respostas atribuidas
pelos entrevistados as questdes, obedecendo a escala de 9 pontos(1 a 9) (MALHOTRA,
2001; TRESCA, DE ROSE JR, 2004; CASSIANO, 2005):

RM = H=PD g q)
i=1 Dt

pi= Frequéncia relativa de entrevistados
xi = Valor assinalado na escala

Os resultados foram sumarizados em um quadro contendo resultados obtidos de
cada item da escala de avaliacdo que incide sobre as barreiras que afetam a tomada de

decisdo em eficiéncia energética conforme quadro 8:

Quadro 8.Porcentagens médias de cada escala de relevancia e Ranking Médio

Ponto de Vista do Grupo Respondente
. . Poce Sef e Certamenta é
Néo é uma barreira barreira .
relevante para os gestores relevante, no LR Gareia
Tipo de barreira para tomada de decisdo em ’ para 0s gestores, | Ranking
o . no contexto atual da contexto .
eficiéncia energética no contexto atual | Médio
empresa atual da
da empresa
empresa
1 2 3 4 5 6 1 8 9
B1. Heterogeneidade 000 | 000 | 100 | 000 2,00 200 | 000 | 000 [ 200 | 614
B2.Custo Oculto 100 | 000 | 100 | 1,00 1,00 000 | 100 | 100 [ 100 | 529
B3.Acesso ao Capital 000 | 1,00 | 000 | 1,00 3,00 4,00 | 000 | 100 | 000 | 500
B4.Procedimentos Rigorosos 000 | 1,00 | 100 | 1,00 2,00 000 [ 000 | 200 | 000 [ 500
B5.Beneficios Interdepartamentais 1,00 | 1,00 | 000 | 200 1,00 000 | 000 | 100 | 100 | 471
B6.Falta de Conhecimento e Aprendizagem 1,00 | 1,00 | 000 | 0,0 3,00 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 457
B7.Tecnologicas 2,00 | 100 | 000 | 000 1,00 400 | 1,00 | 000 | 100 | 443
B8.Racionalidade limitada 1,00 | 000 | 300 | 000 1,00 000 | 100 | 100 [ 000 | 429
B9.Valores Ambientais 200 | 000 | 000 | 1,00 3,00 1,00 | 000 | 000 | 000 | 386
B10.Poder 000 | 1,00 | 300 | 000 3,00 000 | 000 ] 000 | 000 | 371
B11 Falta de Tempo 1,00 | 200 | 000 | 100 3,00 000 | 000 | 000 | 000 | 343
B12.Governamentais 1,00 | 300 | 100 | 100 1,00 000 | 000 ] 000 | 000 | 271

Fonte: Criado pelo autor (2017)

E por fim, serdo apresentados em um Unico quadro os motivos dos dois grupos

respondentes,terem assinalados nas escalas de relevancia acima de 6 pontos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A revisdo de literatura permitiu identificar informacfes a respeito dos fatores
que podem influenciar a adocdo de projetos de medidas em EE. Leva-se em conta a
necessidade da organizacéo ter indicadores de EE para mensurar o consumo de energia,
conhecer a legislagdo pertinente e saber reduzir incertezas em seus projetos mais
intensivos em medidas de EE que sejam viaveis econémicamente para modernizar suas
instalacOes.

Porém, é realmente relevante conhecer as barreiras antes de adotar projetos de
medidas em eficiéncia energética. As barreiras classificadas em Econbmica,
Comportamental, Organizacional, do Conhecimento e Aprendizagem, Tecnoldgica e
Governamental foram comuns em empresas dos segmentos de manufatura pesquisadas.

Assim, realizou-se a analise de barreiras que afetam a implantacdo de projetos de
EE conforme foi explicado na proposicdo do Instrumento de coleta de dados. O
instrumento foi aplicado no més de Agosto de 2017 a 14 entrevistados da UO SENAI
CUIABA e aos proprietarios de revendas de sistemas fotovoltaicos situados em Mato
Grosso.Contextualizaram-se no quadro 09 os niveis de conhecimentos dos entrevistados

em eficiéncia energética, assinalados no instrumento de coleta de dados do Apéndice A:

Quadro 9. Descricdo de niveis de conhecimento dos entrevistados

uo Revendedores
Nivel Descricao SENAIL de Sistemas
CUIABA | Fotovoltaicos
Baixo Tem conhecimento superficial em eficiéncia energética; 1
Médio Possui habilidades técnicas e/ou financeiras para analisar 5

projetos em eficiéncia Energética;

Possui habilidades para desenvolver e/ou executar projetos

Alto L -
em eficiéncia energética

Fonte: Autor (2017)

Apos leitura geral das informacdes coletadas das respostas dos entrevistados das
duas questBes abertas, e ter realizado a analise do conteudo(Apéndice B), conforme
explicado no item 3.5.1, apresenta-se a seguir, no quadro 10, a andlise dos dados

qualitativos(Etapa 5), provenientes das respostas dos dois grupos respondentes:

51



Quadro 10. Anélise dos dados qualitativos das 2 questdes abertas

FACILITADORES PARA TOMADA DE DECISAO NA PERCEPCAO DOS
REVENDEDORES DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

FATORES

CATEGORIAS

DESCRICAO

BARREIRAS PARA TOMADA DE DECISAO NA PERCEPCAO DOS
REVENDEDORES DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

Legislacdo Pertinente favoravel

Beneficios da Tecnologia

Facilidade de Acesso ao capital
Financeiro

Parceria do BNDES

Disponibilidade de Revendedores
de placas solares

Percepcdo de economia imediata

Beneficios Técnicos,
Econdmicos e
Legislativos

Contexto
organizacional com
ambiente externo
favoravel aaquisicdo
de placas solares e
capital financeiro

FATORES CATEGORIAS DESCRICAO
Contratos Energia ndo adequados | Processo de analise Falta de método de analise
Desfavoravel Investimento a ineficiente de projetos em EE mais
curto prazo consistente
Excesso de documentacéo para Tempo de analise do
acesso financeiro Anélise e cliente e burocracia
documentacéo documental em bancos

Tempo para anlise

Fornecimento de placas solares

Facil acesso a
tecnologia

Grandes centros com
condicOes em atender
demanda nacional de
placas solares

Prazo de Entrega desfavoravel

Atendimento ao
prazo de entrega

Impacto em servicos a
pronta entrega se houver
grande volume de placas
solares

Sustentabilidade Econémica

Sustentabilidade

Capacidade de
sustentar o desempenho
econdmico- financeiro

Descrédito de clientes de grande
porte

Desconhecimento da
tecnologia

Necessidade de
ferramentas para controle
do consumo de energia

FACILITADORES PARA TOMADA DE DECISAO NA PERCEPCAO DOS
GESTORES DA UNIDADE OPERCIONALDO SENAI CUIABA

BARREIRAS PARA TOMADA DE DECISAO NA PERCEPCAO DOS
GESTORES DA UNIDADE OPERACIONAL DO SENAI CUIABA

FATORES

CATEGORIAS

DESCRICAO

FATORES

CATEGORIAS

DESCRICAO

Mao de obra desqualificada

Beneficios Econdmicos

Fatores Climaticos

Beneficios Econdmicos e
Climaticos

Contexto Econdmico e
Climatico Favoravel

Projeto inconsistente

Responsabilidade
Ambiental

Sustentabilidade ambiental

Ser referencia nacional em
eficiéncia energética

Informagdes financeiras
inveridicas

Acompanhamento de
professores e estudantes

Fatores académicos

Estimulo a iniciagéo
cientifica

Insegurancga no Planejamento
Orcamentdrio

Payback inadequado

Solugéo incompleta

Conta de Energia expressiva
(motivador)

Conta de Energia
expressiva

Oportunidades para
eficiéncia energética

Anélise ruim da Tarifa de
energia elétrica

Falta de projeto
consistente e prioritario

Critérios para aprovagao
de projeto em eficiéncia
energética para a unidade
de estudo

Edificio sem eficiéncia

energética

Ineficiéncia Energética do
Edificio

Necessidade de medidas
preliminares em EE

Fonte: Criado pelo autor (2017)
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4.1 Resultado da Analise de Dados Qualitativa

Tinha-se a expectativa que o grupo respondente da UO SENAI CUIABA
mencionasse o fator climatico, incidéncia do sol na regido como um grande facilitador
para maximizar ainda mais a aplicacdo da energia solar fotovoltaica, aperfeicoando
desempenhos significativos para geracdo de energia e de créditos de energia para
compensacges futuras com a concessionaria de energia.

Contextualizando, a organizacdo estudada tem como uma das suas maiores
despesas a conta de energia elétrica, algo que € visto como “facilitador” (embora seja na
verdade um motivador) pelo ponto de vista dos entrevistados da organizacdo, pois esse
problema é visto como oportunidade a ser resolvida através de trabalhos académicos de
estudantes e professores, estimulados por linhas de pesquisas em eficiéncia energética.
Os entrevistados entendem que se a instituicdo vier a adotar placas solares, podera se
tornar uma referéncia nacional em eficiéncia energética dentre as unidades do SENAL.

(...)Ter a definicdo estratégica da onde a Instituigdo quer chegar: se a
instituicdo quer despontar em ser referéncia em eficiéncia energética no

pais, ela vé custo beneficio para investir capital intelectual ou financeiro
para adogéo de placas solares (Entrevistado a).

Este mesmo grupo respondente aponta a necessidade de medidas preliminares
em EE, mas, estabelecem critérios para implantar projetos de EE na empresa.
Relacionam-se a mdo de obra qualificada dos fornecedores da tecnologia para que
possam oferecer solugdo completa em EE. Solugdo completa que contenha informacgoes
seguras sob o ponto de vista financeiro e da analise tarifaria de energia elétrica
praticada. Pois, quando validado o projeto, a organizacdo poderd realizar seu
planejamento orcamentério de forma segura, assegurando menor risco possivel em suas

previsdes mensais de investimento.

(...)Apresentacdo de uma planilha com informagbes verdadeiras referentes
ao investimento, quanto custo, qual o fluxo de manuten¢éo necessaria, qual
retorno, pois depois do retorno diminui bem a despesa, (...),(...)Financeira,
tecnologia nova, grau de investimento seria alto (Entrevistado b).

(...)Estudo de viabilidade consistente, que justifique o investimento seria
suficiente, pois estamos hoje em uma época de corte de despesas, bastante
dificuldade e manter as estruturas que se tem, e a conta de energia elétrica é
uma das maiores que se tem, e ndo conseguiu-se reduzir(...),(...)n&o se tinha
uma preocupacao com a eficiente energética, e por causa dessa ineficiéncia
a adocdo de painéis solares pode ser muito elevado(Entrevistado c).
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Tratando-se do ponto de vista dos revendedores de sistemas fotovoltaicos,
confirma-se também a expectativa de mencionarem como dificultador o tempo de
analise de projetos da organizacdo estudada, como também de comunicarem que essa
organizacdo tem facilidade de acesso ao capital financeiro, por meio do Banco Nacional
de Desenvolvimento (BNDES).

Este grupo respondente comunica que ha disponibilidade de revendedores para
atender a demanda de placas solares no Estado de Mato Grosso e legislacdo pertinente
favoravel, a qual permite a percepcdo da economia imediata no primeiro més, apds
implantacdo de sistema fotovoltaico ligado a rede de energia, e que isso poderia
melhorar o desempenho financeiro da UO SENAI CUIABA.

Muito embora existam obstaculos logisticos para pronta entrega de placas
solares, o grupo respondente dos revendedores de sistemas fotovoltaicos comentou que
os grandes centros de distribuicdo, presentes no pais, podem atender demandas
significativas de placas solares para o Estado de Mato Grosso. Alem disso, eles
descreveram a necessidade da organizacdo possuir um melhor método de analise em
projetos em EE, pois agilizaria a tomada de decisdo dos gestores, liberando mais tempo
para providenciar documentacdes, e analise de documentos pelos agentes financeiros.
Contexto que pode favorecer o atendimento de prazos de entrega dos revendedores da
tecnologia. E se tiver ferramentas de controle do consume de energia, podera acreditar

ainda mais na tecnologia. Os trechos a seguir evidenciam estes resultados.

(...)depende da andlise otimizada de cada cliente(...),(..)Ha
necessidade de uma equipe multidisciplinar para poder minimizar os
erros de previsdo(...),(...) os procedimentos podem atrapalhar, devido
aos processos existentes, a necessidade de melhorias nos processos
(Entrevistado d).

(...)as pessoas ndo estdo qualificadas para esta forma de tecnologia,
muita burocratizagdo, é preciso uma formacdo de pessoas para este
fim,(...),(...) Burocratizacdo, documentacbes para o financiamento
bancario para se ter acesso ao crédito(Entrevistado f).

Os entrevistados dos revendedores de sistemas fotovoltaicos também citaram
gue possuem conhecimento técnico e econdmico para melhor aplicabilidade predial, e
diversas opcOes de tecnologia com qualidade, como também possuem softwares do
setor fotovoltaico para anélise de viabilidade financeira e previsdo mensal de geragédo
da energia fotovoltaica. E se a organizacao estudada vier a adotar paineéis solares podera

se tornar referéncia nacional em eficiéncia energética.
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4.2 Resultados da Analise de Dados Quantitativos

Esperava-se que as barreiras governamentais e de heterogeneidade fossem as
relevantes na apresentacdo do Ranking Médio (RM), sob o ponto de vista dos dois
grupos respondentes. Os autores Langlois-Bertrand et al.,(2015), Sorrell et al., (2000) e
Gupta, Anand, Gupta (2017), comunicam o quanto essas barreiras podem complicar a
tomada de decisdo dos gestores na adogdo de medidas em eficiéncia energética.
Entretanto, outras barreiras e facilitadores comunicados superaram as expectativas dos
resultados da pesquisa de campo. O quadro 1lresume os pontos de vistas dos
entrevistados da UO SENAI CUIABA em relacdo as barreiras tipicas de projetos de

eficiéncia energética encontradas na literatura.

Quadro 11. Ranking Médio de Barreiras -Unidade Operacional SENAI CUIABA

Unidade Opercaional SENAI CUIABA
X 2 . Pode ser uma Certamenta é
Né&o é uma barreira barreira .
relevante para os gestores relevante, no uma barreira
Tipo de barreira para tomada de decisdo em ' para os gestores, | Ranking
L - no contexto atual da contexto -
eficiéncia energética no contexto atual | Médio
empresa atual da
da empresa
empresa
1 2 3 4 5 6 7 8 9
B12.Governamentais 0,00 [ 0,00 1,00 | 0,00 2,00 2,00 | 0,00 | 0,00 2,00 6,14
B1. Heterogeneidade 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 5,29
B10.Poder 0,00 [ 1,00 | 0,00 1,00 3,00 1,00 | 0,00 1,00 | 0,00 5,00
B4.Procedimentos Rigorosos 0,00 1,00 1,00 1,00 2,00 0,00 0,00 2,00 0,00 5,00
B2.Custo Oculto 1,00 | 1,00 | 000 | 200 1,00 0,00 | 0,00 1,00 1,00 4,71
B9.Valores Ambientais 1,00 | 1,00 | 000 | 0,00 3,00 1,00 | 0,00 1,00 | 0,00 4,57
B3.Acesso ao Capital 200 [ 100 | 000 | 000 1,00 1,00 1,00 | 0,00 1,00 4,43
B7.Tecnoldgicas 1,00 | 000 | 300 | 000 1,00 0,00 1,00 1,00 | 0,00 4,29
B5.Beneficios Interdepartamentais 2,00 | 0,00 0,00 1,00 3,00 1,00 0,00 0,00 0,00 3,86
B6.Falta de Conhecimento e Aprendizagem 0,00 1,00 3,00 0,00 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 371
B11.Falta de Tempo 1,00 | 2,00 | 0,00 1,00 3,00 0,00 | 000 | 000 | 000 3,43
B8.Racionalidade limitada 1,00 | 3,00 1,00 1,00 1,00 0,00 | 000 | 000 | 000 2,71

Fonte: Criado pelo autor (2017)

Todas as barreiras comunicadas na reviséo de literatura foram assinaladas pelo
grupo respondente da UO SENAI CUIABA no RM. Orienta-se atencio as barreiras
B12(RM:6,14), Bl (RM:5,29), B10(RM:5,00), B4(RM:5,00), B2(RM:4,71),
B9(RM:4,57), B3 (RM:4,43),B7 (RM:4,29) e B5 (RM:3,86) por possuirem freqiiéncias
assinaladas entre as escalas de relevancia de 6 a 9, desta forma, sendo relevantes para
tomada de decisdo dos gestores no contexto atual da empresa. As barreiras
governamentais, heterogeneidade, poder e de procedimentos rigorosos sdo as mais
relevantes na apresentacdo do ranking médio, sob o ponto de vista dos entrevistados da

Unidade Operacional SENAI CUIABA. Verifica-se também a relevancia da Barreira
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Tecnoldgica, B7 (RM:4,29) no que diz respeito a necessidade de criar novo processo
organizacional para assimilar tecnologias em eficiéncia energética.

Para os entrevistados da organizacdo estudada foi relevante a barreira dos
procedimentos rigorosos, fator também relevante em outro grupo respondente, uma vez
que foram assinaladas acima relevancia acima de seis. A barreira da falta de tempo foi
alertada pelo grupo respondente dos revendedores de sistemas fotovoltaicos, sendo
menos relevante sob ponto de vista de outro grupo respondente, conforme apresentados

do quadro 12:

Quadro 12. Ranking Médio de Barreiras - Revendedores de Sistemas Fotovoltaicos

Revendedores de Sistemas Fotovoltaicos
Pode ser uma
barreira Barreira muito
Tipo de barreira para tomada de decis&o em relevant, no relevante para | Ranking
eficiéncia energética Barreira é pouco relevante contexto tomada de decisao| p&dio
para tomada de decis&o no atual da no contexto atual
contexto atual da empresa empresa da empresa
1 2 3 4 5 6 7 8 9
B12.Governamentais 1,00 0,00 0,00 0,00 2,00 0,00 1,00 1,00 2,00 6,29
B10.Poder 1,00 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 2,00 2,00 0,00 5,57
B3.Acesso ao Capital 2,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 2,00 1,00 1,00 5,14
B1. Heterogeneidade 0,00 2,00 1,00 1,00 0,00 2,00 0,00 0,00 1,00 4,57
B11.Falta de Tempo 1,00 0,00 0,00 1,00 4,00 0,00 1,00 0,00 0,00 4,57
B6.Falta de Conhecimento e Aprendizagem 1,00 0,00 1,00 1,00 3,00 0,00 1,00 0,00 0,00 4,29
B8.Racionalidade limitada 0,00 0,00 2,00 2,00 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,14
B9.Valores Ambientais 2,00 0,00 0,00 2,00 2,00 0,00 0,00 1,00 0,00 4,00
B4.Procedimentos Rigorosos 1,00 2,00 1,00 1,00 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 371
B2.Custo Oculto 2,00 0,00 2,00 2,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 3,29
B5.Beneficios Interdepartamentais 3,00 0,00 0,00 1,00 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,14
B7.Tecnolbgicas 2,00 1,00 1,00 1,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,00

Fonte: Criado pelo autor (2017)

Todas as barreiras comunicadas na revisao de literatura foram assinaladas pelo
grupo respondente dos Revendedores de Sistemas de Fotovoltaico no Ranking Médio.
Orienta-se atencdo as barreiras B12(RM:6,29), B10 (RM:5,57), B3(RM:5,14),
B1(RM:4,57), B11 (RM:4,57), B6 (RM:4,29), B8 (RM:4,14) e B9 (RM:4,00) e B2
(RM:3,29) por também possuirem frequéncias assinaladas entre as escalas de relevancia
de 6 a 9, desta forma, sendo relevantes para tomada de decisédo dos gestores no contexto
atual da empresa.

As barreiras governamentais, de poder, de acesso ao capital financeiro sdo as
mais impactantes na apresentacdo do ranking médio, sob o ponto de vista dos
revendedores de sistemas fotovoltaicos. As escalas de relevancia acima de 6 assinaladas
pelos entrevistados, no Quadro 13, também explicam os motivos de algumas barreiras

serem mais relevantes:
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Quadro 13. Motivo dos entrevistados assinalarem escalas de relevancia acima de seis

Fatores que
dificultam
adocdo de EE

Motivo por terem assinalados entre as escalas acima de seis pontos

UO SENAI CUIABA

Revendedores de Sistemas Fotovoltaicos

Situagdo

Heterogeneidade

Ha necessidade de servigos completos em eficiéncia
energética;

Ha necessidade de servigos de adequagdes de tecnologias ao cliente, assessoria
em projetos de viabilidade técnica e econdmica, agenciamento para acesso a
capital financeiro, implantacdo e manutencdo das placas solares;

Concordancia;

Custo Oculto

H& necessidade de prever os custos ocultos no
orcamento do projeto, para que ndo seja prejudicada no
orcamento anual;

Trata-se de um complexo processo de aquisi¢do, assim a estratégia em se ter
uma equipe multidisciplinar por ambas as partes pode ajudar a minimizar erros
de previsdo de gastos;

Concordancia e atentar
em equipe de projeto de

Acesso ao
Capital

Fortalecer em recursos financeiros através do parceiro
BNDS em projetos mais solidos;

A UO SENAI CUIABA tem facilidade de acesso ao capital, mas, este processo
ainda é muito burocrético, de dificil aprovacdo, pois depende de contextos
documentais e fiscais do cliente e do revendedor de sistemas fotovoltaicos para
serem entregues ao agente financeira e concessionaria de energia elétrica;

Concordancia e de
atencdo a burocracia
documental;

Procedimentos

E ndo se sabe o custo beneficio da instalacdo desses
painéis solares. Seria apenas uma questdo de analise do

Neste mercado os longos prazos para retorno financeiro assustam o cliente.
Mas, as empresas precisam ter perfil sustentivel e melhorar seus

Discordancia, pois se
quer informagdes para

Rigorosos - x . R procedimentos, processos existentes para adotar tecnologias de fontes .
projeto e adequacéo ao planejamento orgcamentario; renovaveis: orgamento;
Falta de A falta de pessoas capacitadas prejudicam a construgdo, analise e implantagao

Conhecimento e
Aprendizagem

de projetos em eficiéncia energética, precisa ter equipe preparada para analisar
projeto de EE;

Valores
Ambientais

Muito embora, a organizagdo tenha lideres com perfis
ambientais, ainda o fator mais decisivo é o econdémico;

Consegue-se fechar negécio mais em razdo da analise econdmica, tendo ou ndo
lideres com perfil ambiental;

Concordancia;

Poder

Precisa explicar para nosso presidente da FIEMT a
viabilidade do investimento e quanto tempo de retorno;

Nas organizagBes, muitas vezes quem compra a ideia de adotar medidas de
eficiéncia energética, ndo é quem decide. Assim, dependendo de como é
repassado as informagdes para outras pessoas, podem vir a ter uma vaga ideia
do projeto, impossibilitando a execucdo do projeto em eficiéncia energética;

Concordancia, mas
precisa zelar pela
informac&o do projeto
de EE;

Falta de Tempo

Apbs entrega do projeto ao cliente ocorre o processo de andlise, o qual se tiver
um tempo superior a 30 dias, teremos que refazer o projeto, devido os produtos
serem cotados em dolar;

Governamentais

As grandes organizagdes possuem maior facilidade em
acessar 0 capital financeiro com  subsidios
governamentais;

Os pequenos empresarios necessitariam dar 60% de entrada ou financiar 100%
do valor da tecnologia, sem nenhum subsidio governamental. Em alguns
Estados como Minas Gerais e Goias ja vigoram beneficios como o IPTU verde,
0 qual o cliente pode ter 30% de desconto no imposto.

Concordéancia, mas ha
perca de negdcios com
pequenos empresarios.

Fonte: Criado pelo autor (2017)




O grupo respondente dos revendedores de sistemas fotovoltaicos comunicam
que se trata de um processo complexo para aquisicdo de tecnologias em EE, como
também ha necessidade de melhorar os processos existentes para implantar projetos de
EE. Estas informacfes tém relevancia, uma vez que compreendem as barreiras para
tomada de decisdo, e que podem impedir a implantacdo de projetos em eficiéncia
energética no contexto atual da empresa:

Barki, Botelho, Parente (2013) informam que ha maior complexidade em
padronizar tecnologias em paises em desenvolvimento, sendo assim mais heterogéneos.
E as informacdes pertinentes a essa barreira no quadro 8 explicam ainda mais, quando
enfatiza a necessidade de servicgos, solugdes mais completas para venda e pds-venda de
sistemas fotovoltaicos.

Cagno et al.,(2013) e Wiel, Mcmahon (2003) atentam sobre as regulamentacdes
do padrdo das tecnologias em EE, pois dependendo do padrdo minimo comunicado nos
rotulos nessas tecnologias, os fabricantes, revendedores podem utilizar qualquer
tecnologia para satisfazer uma determinada norma

Também podem minimizar barreiras relacionadas a custos ocultos, de
conhecimento e aprendizagem e de falta de tempo através de equipes multidisciplinares
em ambas a partes envolvidas (UO SENAI CUIABA e revendedores de sistemas
fotovoltaicos), para se obter melhor previsdo de investimento. Conforme ja foi descrito
por Pinto (2012), De Melo (2012), Gomes (2015), Sorrell et al, (2000) , Andrianesis,
Liberopoulos (2012), Cagno et al.,(2013) e Wang, et al., (2016).

Muito embora a UO SENAI CUIABA possua maior facilidade em ter acesso ao
capital financeiro, barreira comunicada por Sorrell et al., (2000), ela precisa se atentar a
questdes burocraticas, documentacbes e prazos de validacdo da concessionaria de
energia, para se beneficiar da economia de energia provinda da adocdo de sistema
fotovoltaicos ligados e rede de energia elétrica.

O tempo de andlise de projeto pode impactar aspectos de precos dessas
tecnologias, que sdo importadas e distribuidas pelos grandes centros do Brasil e devido
a cotacdo do dolar, os revendedores s6 podem garantir mensalmente o orgamento
apresentado.

Na revisdo de literatura Cagno et al.,(2013) relaciona a falta de tempo em
analises de viabilidade econémica e financeira a tomadas de decisdes equivocadas, as

quais ndo permitem a adocdo de medidas em eficiéncia energética. Associa-se também
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a esta barreira, como resultado, analise em tempo adequado para ndo impactar prazos
mensais da cotacdo do ddlar comunicadas pelos fornecedores de sistemas fotovoltaicos.

Assim, ha necessidade dos fornecedores apresentarem suas melhores tecnologias
para eficiéncia energética, assim como os colaboradores da UO SENAI CUIABA,
comunicarem seus procedimentos internos para o processo de aquisi¢do de produtos,
conforme suas normativas internas, e 0s gestores responsaveis para a tomada de decisao.

Observa-se também a necessidade em se ter o equilibrio na equipe
interdisciplinar da unidade de estudo, através da presenca de lideres com poder e com
valores ambientais, conforme comunicados por Gupta, Anand, Gupta, (2017), Sorrell et
al, (2000) e Di Bartolomeo, Da Silva, Da Costa Fonseca (2014) com outros lideres que
apresentem perfil mais econébmico, no sentido de prevalecer tomadas de decisfes
relacionadas a sustentabilidade econdmica e ambiental.

Para questdes relacionadas a barreiras governamentais, Langlois-Bertrand et
al.,(2015) mencionam na revisao de literatura que as equipes multidisciplinares de
ambas as partes precisam monitorar suas regulamentacdes e beneficios, incentivos
financeiros e de tributacbes que podem vir a aparecer no cenario estadual e nacional.

O passo subseqiiente sera decidir qual a tecnologia a ser adotada em projetos de
EE.Logo, haverd necessidade de estudos futuros que incluam estudos de fontes de
energia renovaveis, analise de viabilidade de implantacdo para minimizar as barreiras,

conforme explicadas nas consideracgdes finais.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Verifica-se através desse estudo que o segmento de educacdo enfrenta barreiras
para implantar projetos de EE,pois 0s pontos de vista dos dois grupos respondentes
identificam barreiras encontradas na reviséo de literatura.

Todas as barreiras comunicadas na revisdo de literatura foram assinaladas pelos
dois grupos respondentes como mais ou menos relevantes. Assim, as barreiras
identificadas em outros segmentos de negocio citadas no referencial teérico deste
trabalho, também foram identificadas na instituicdo do segmento de educacdo estudada.
As barreiras governamentais, heterogeneidade e de poder foram as mais relevantes na

apresentacdo do Ranking Médio, sob o ponto de vista dos dois grupos respondentes.
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Para os entrevistados da UO SENAI CUIABA a barreira dos procedimentos
rigorosos foi considerada relevante, barreira considerada ndo tdo relevante, na
percepcao dos revendedores de sistemas fotovoltaicos.

As barreiras de acesso ao capital e de falta de tempo foram mencionadas pelos
grupos respondentes dos revendedores de sistemas fotovoltaicos, sendo menos relevante
sob ponto de vista de outro grupo respondente. Isto ocorre, devido ao fato de
relacionarem a burocracia documental por agentes financeiros a um dificultor para o
acesso ao capital financeiro, e pelo fato da organizacao estudada precisar de demasiado
tempo para analisar e validar projetos de EE.

N&o foram identificados facilitadores a tomada de decisdo dos gestores na
revisdo de literatura. Mas revela-se nos resultados da analise do contetido deste trabalho
fatores que podem facilitar a implantacdo de projetos em eficiéncia energética tais
como beneficios econdmicos, fatores climaticos, facilidade de acesso ao capital
financeiro, disponibilidade de revendedores de placas solares e legislacdo pertinente
favoravel. Ressalta-se a percep¢do dos entrevistados de que a adocdo de placas solares
possa tornar a UO SENAI CUIABA referéncia nacional em EE, melhorando a imagem
da instituicéo.

Diante das barreiras comunicadas sob o ponto de vista dos entrevistados da UO
SENAI CUIABA, presentes no quadro 05, verifica-se oportunidade de oferecer um
processoque resolva ou minimize fatores que venham a dificultar a implantacdo de
projetos na organizacgdo.ImplicacOes préaticas que estimulam a seguinte solu¢éo:

Hé& necessidade de buscar um processo, solucdo que tenha o proposito de fazer a
caracterizacdo energética, analise quantitativa de como a empresa faz uso de energia
requerido no processo produtivo, estabelecendo indicadores energéticos de controle,
avaliando o consumo e identificando os desperdicios e potenciais economias de energia
por meio de medidas preliminares em eficiéncia energética antes de adotar painéis
solares.

Tais aspectos, conhecimentos poderdo qualificar a equipe de energia, minimizara
as barreiras comunicadas nos quadro 05 e proporcionara tempo de analise mais habil a
tomada de decisdo dos gestores, favorecendo maior tempo para providenciar
documentacdes, tanto de sua parte e do revendedor, necessarios para 0 acesso ao capital
financeiro e poder melhor assimilar os prazos de entregas das placas solares

provenientes dos grandes centros de distribui¢do da tecnologia em nosso pais.
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Resumo. O Plano Nacional de Eficiéncia Energética (PNEf) tem estimulado gestores do
segmento da Educacdo a adotarem acBes de Eficiéncia Energética. Entrevistas com
profissionais deste segmento e com revendedores de sistemas fotovoltaicos demonstram
a necessidade de metodologias estruturadas para tomada de decisdo. O propoésito desta
pesquisa € realizar a avaliacdo econdmica de projeto de EE em instituicdo do segmento
educacional. Trata-se de Pesquisa quantitativa, descritiva tendo como procedimento
adotado o estudo de caso da Unidade Operacional do Servico Nacional de
Aprendizagem Industrial (SENAI), localizada em Cuiaba, Mato Grosso, o qual precisa
descobrir como decidir qual matriz energética a ser adotada, pois uma de suas maiores
despesas € o consumo de energia elétrica. Assim, foram utilizadas no processo de
tomada de decisdo ferramentas financeiras e ndo financeiras, e o software @RISK 7.5
para analise de risco dos investimentos em medidas de eficiéncia energética. Os
resultados indicaram ser necessario adotar mais de uma medida de eficiéncia energética
e que somente a avaliacdo financeira tradicional ndo é suficiente para gerar subsidios
para o processo de decisdo dos gestores.

Palavras chaves. Projetos de Eficiéncia Energética, Tomada de decisdo, Diagndstico
Energético, Avaliagdo Econdmica.

Abstract. The National Energy Efficiency Plan (PNETf) has stimulated education sector
managers to adopt Energy Efficiency actions. Interviews with professionals in this
segment and with resellers of photovoltaic systems demonstrate the need for structured
methodologies for decision making. The purpose of this research is to carry out the
economic evaluation of EE project in an educational institution. This is a quantitative,
descriptive research using as a procedure the case study of the Operational Unit of the
National Industrial Learning Service (SENAI), located in Cuiaba, Mato Grosso, which
needs to find out how to decide which energy matrix to adopt, since one of its largest
expenses is the consumption of electricity. Thus, financial and non-financial tools were
used in the decision-making process, and the software @RISK 7.5 for risk analysis of
investments in energy efficiency measures. The results indicated that it is necessary to
adopt more than one measure of energy efficiency and that only the traditional financial
valuation is not enough to generate subsidies for the process of decision of the
managers.

Key words. Energy Efficiency Projects, Decision Making, Energy Diagnosis,
Economic Assessment.
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1. INTRODUCAO

Quando se trata das instalacGes educacionais estas ganham relevancia em nossa
sociedade quando se pensa que 0s estudantes ocupam cerca de 25% do seu tempo diério
estudando dentro das salas de aula. Considerando sua finalidade educacional, os
edificios escolares devem ser projetados para cumprir um papel social, pois sdo
considerados como espacos estratégicos, que servem para difundir medidas de
eficiéncia energética para a sociedade (GHITA, CATALINA,2015; PEREIRA,2014;
BECCALLI, et al., 2017).

Por meio da avaliacdo e identificacdo dos Usos Significativos de Energia
(USEs), se pode implementar Medidas em EE para a reduzir o consumo de energia . O
tomador de decisdo precisa identificar a melhor solugdo possivel que assegure a
eficiéncia energética de um edificio e que seja comprovadamente mais eficaz e
confiavel em longo prazo (DIAKAKI; GRIGOROUDIS, KOLOKOTSA, 2008;
KELSEY, PEARSON, 2011).

O Plano Nacional de Eficiéncia Energética (PNEf) tem estimulado gestores do
segmento da educacdo a adotarem acgdes de Eficiéncia Energética (EE). No entanto,
pesquisa realizada em instituicdo de ensino profissionalizante em Cuiaba-MT e junto a
revendedores de sistemas fotovoltaicos, demonstrou que existem barreiras e
facilitadores para a tomada de decisdo em projetos dessa natureza.

Dentre elas pode-se citar: falta de método de andlise de projetos em EE, falta
de tempo para analise, falta de poder em decidir sabios projetos de EE,excesso de
documentacdo para acesso financeiro, projeto inconsistente de EE, beneficios
econdmicos, facilidade de acesso ao capital financeiro, disponibilidade de revendedores
de placas solares, fatores climaticos , legislacdo pertinente favoravel (BOTELHO,DE
PAULA,2018). Assim, se por um lado o PNEf estimula a adocdo de acdes de EE por
outro lado, levanta a seguinte questdo junto aos gestores destas instituicdes: como
decidir qual a tecnologia a ser adotada em projetos de EE?

O objetivo geral deste artigo é realizar analise de viabilidade econdmica de
medidas visadas em projetos de EE em instituicio do segmento educacional,
considerando as limitacfes e barreiras do contexto de analise, assim, visa compreender
aspectos que influenciam a tomada de deciséo sobre implantacdo de EE em empresas do
segmento educacional. A unidade de estudo escolhida € uma instituicdo de ensino, a
UOSENAI CUIABA.
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2. REVISAO

As medidas em eficiéncia energética podem ser classificadas em medidas de
controle, de reducdo de carga, de envelope do edificio, de adogdo de tecnologias de
energia renovavel, melhoria das condi¢cGes de conforto interno do prédio e de
comportamento humano (JAFARI, VALENTIN, 2017; DIAKAKI, GRIGOROUDIS,
KOLOKOTSA,2008).

A melhoria do isolamento, mudanca de cor, colocagdo de portas e caixilhos
isolantes de calor, selar o telhado ou teto, as paredes e o chdo, substituir as janelas e as
portas por modelos com eficiéncia energética, sdo exemplos de medidas para melhoria
do envelope do edificio (DIAKAKI,GRIGOROUDIS,KOLOKOTSA,2008;
COOPERMAN,DIECKMANN,2011; MALATIJI, ZHANG, XIA, 2013).

Caracteriza-se como medidas de controle o uso de gerenciamento de energia
inteligente através de sensores avancados para o controle, com sistemas monitoramento
adequados de energia provenientes do aquecimento e refrigeracdo predial, iluminacéo,
ventilagdo e equipamentos multifuncionais (DIAKAKI, GRIGOROUDIS,
KOLOKOTSA, 2008; KOLOKOTSA, et al.,2005).

Alterar o0s padrées de consumo de energia dos ocupantes
por diferentes métodos, tais como medicao individual, regimes de ocupacdo, sua gestao
e manutencdo, as atividades de acesso ao controle e 0 uso consciente de energia sdo
exemplos de medidas relacionadas ao comportamento humano (JAFARI, VALENTIN,
2017; MA, etal.,2012)..

Atualizar os sistemas mecénicos, substituir acessorios, eletrodomésticos e
iluminacdo com modelos de energia eficiente, explorar principios da arquitetura
bioclimética, incorporar técnicas de resfriamento passivo, isto €, revestimentos legais,
controle de ganhos solares e vidros eletrocrémicos sdo exemplos de medidas para
reducdo de carga (DIAKAKI, GRIGOROUDIS, KOLOKOTSA, 2008; SYNNEFA,
SANTAMOURIS, LIVADA, 2006).

O aumento da ventilacdo, uso eficiente do ar condicionado com melhoria a
refrigeragdo no espago relacionam-se as medidas de melhoria do conforto do ambiente
do edificio. Considera-se a adogéo de tecnologias de energia renovavel o fornecimento
de energia renovavel oriundos de sistemas solares térmicos, fotovoltaica, de energia
geotérmica, entre outros (JAFARI, VALENTIN, 2017; KOLOKOTSA, et al., 2001). O

quadro 14 apresenta uma comparagao entre os tipos de energia renovavel.
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Quadro 14. Comparacao entre fontes renovaveis de energia

*FERs Matéria Prima Principais Saidas Barreiras ou Restricdes Participacéo Tendéncias
Madeira, residuos da soja, Energia térmica, | Baixa eficiéncia — necessidade de grande | O Brasil corresponde a Em 2020 a eletricidade produzida pelo
Biomassa arroz e cana-de-agucar, Energia elétrica, | volume de matéria-prima para produgéo 3,7% entre as fontes de setor podera representar 15% da matriz
rejeitos urbanos e biodiesel e etanol. de pequenas quantidades de energia. energia elétrica. brasileira, mas ndo apresenta potencial
industriais. de expanséo.
Calor que existe no interior | Energia Elétrica e Pequenas unidades em poucos paises; Em | No Brasil ndo ha Apenas *EUA e Islandia registram
Energia da terra. Principais Termoelétrica regides vulcanicas e onde ha géiseres nenhuma unidade em crescimento de 8,1% e 3,7%
Geotérmica recursos: Géizeres consegue-se temperaturas elevadas em operagédo, nem em forma respectivamente. A Austrdlia recuou
algumas centenas de metros de experimental. 46,7%. Nos Estados Unidos ha
profundidade. iniciativas de expanséo.
Ondas do Mar e correntes Energia Elétrica As tecnologias ndo possuem custos | O Brasil ndo estd entre os | A partir de 2025, a expansdo podera
Energia oceanicas competitivos frente as demais fontes; | principais paises para ocorrer de forma acentuada; No Brasil
Oceénica Pouco aproveitamento em relacdo a | aproveitamento das aponta-se potencial de 40 GW.

energia potencial da maré.

mareés.

Energia Edlica

Movimento dos ventos -
custo zero para obtengdo de
suprimento;

Energia Mecénica e
Elétrica

O custo ainda é elevado frente outras
fontes e as regides com maior potencial
eolico no Brasil estdo nos Litorais:
Nordeste, Sudeste, e Sul;

Brasil possui 0,3% de
participacéo em relagéo a
potencia instalada
mundial (25° lugar com
apenas 247,10 MW)

*BIG registra a existéncia 22 projetos
em construgdo com poténcia total de
463 MW e outros 50 outorgados, porém
ndo iniciados com poténcia total de 2,4
mil MW.

Energia
Hidrelétrica

A energia hidrelétrica é
gerada pelo aproveitamento
do fluxo das dguas em uma
usina.

Energia Elétrica

Necessidade de aumentar a seguranga de
seu abastecimento através de usinas
termoelétricas; Impacto ambiental
negativo para fauna e flora; Os
brasileiros experimentam aumento em
suas contas de energia elétrica por (Por
exemplo: 60% em 2015);

O Brasil é segundo lugar
em consumo de energia
hidrelétrica, com 11,9%,
perdendo apenas para a
China com 15,4%.

Muito embora, entre os anos de 1973 a
2006, houve recuo no setor, a oferta de
energia hidrelétrica aumentou na Asia
(China), e América Latina (Brasil) e ha
potencial hidroelétrico ainda nédo
explorado no Brasil.

Energia Solar

Irradiacdo Solar-
custo zero para obtengdo de
suprimento;

Energia Térmica e
Elétrica

Desconhecimento da tecnologia
fotovoltaica pela populagdo; Falta de
linhas de crédito para pequenos e médios
sistemas fotovoltaicos; Recursos
educacionais incompativeis com demanda
do Setor fotovoltaico.

O Brasil ainda tem pouca
participacdo mundial. A
Alemanha é referencia
com 49,3%.

A medida os sistemas fotovoltaicos
ligados a rede é mais disseminada na
populagdo, o seu custo fica menor; A
sua utilizagdo no Brasil devera ter um
salto extraordinério nos proximos anos.

*FERSs: Fonte de Energia Renovaveis; *BIG: banco de informacéo de geracdo da ANEEL; *EUA: Estados Unidos da América

Fonte: Adaptado de ANEEL (2008); Villalva (2015); Balfour, Shaw, Nasch (2016)
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O cenario energético para demanda de energia mundial no mundo nos proximos
50 anos, conforme estudos realizados pelo Uniteds Nations Solar Energy Group for
Enviorment and Development (UNSEGED), mostra que a participacdo das energias
solar e eolica sera superior a 30% na demanda global em 2050. Porém, os sistemas de
geracdo distribuida provenientes de energia solar fotovoltaica sdo mais adequados para
instalagOes, em quaisquer lugares, onde haja incidéncia de luz (LOPEZ,2012).

A Alemanha tem uma capacidade instalada de 20 GW, proveniente da energia
solar fotovoltaica, sendo que a maior parte do pais possui insolacao inferior a 3500
WH/m2 por dia. O Brasil possui insolacdo diéria entre 4500 Wh/m2 e 6000 Wh/m2,
Logo, é razoavel esperar do Brasil um potencial de geracdo fotovoltaica dez vezes
superior a capacidade instalada da Alemanha, em torno de 200 GW (VILLALVA,
2015).

Ainda que seja pouco expressiva para a matriz energética mundial, os sistemas
fotovoltaicos ligados a rede de energia obtiveram o maior crescimento (60%) entre o0s
anos de 2002 e 2006,
(ANEEL,2008;REN21,2008). O quadro 15 apresenta as vantagens e desvantagens dos
sistemas fotovoltaicos.

em relacdo a outras fontes de energia renovaveis

Quadro 15. Vantagens e desvantagens dos sistemas fotovoltaicos ligados a rede

Vantagens

Desvantagens

Os sistemas fotovoltaicos (FV) sdo menos
propensos a falhas, de energia e possuem maior
eficiéncia em altitudes elevadas.;

Os sistemas FV tém custo de aquisicdo e
instalacdo elevado, no entanto, recupera-se em
cinco a 10 anos com a economia de energia;

Os Sistemas FV projetados e instalados
adequadamente tém custos de *O&M baixos;

Para se ter um sistema FV menor e mais barato ha
necessidade de uma atitude conservadora, em
relacdo ao uso de energia;

Possibilidade de utilizar a energia excedente
(créditos) gerada pela unidade consumidora em
unidades consumidoras de titularidade de mesma
Pessoa Juridica (incluidas matriz e filial), ou
pessoa fisica;

Estados que aderiram ao Convénio ***ICMS
16/2015, o ICMS incide somente sobre a diferenca
entre a energia consumida e a energia injetada na
rede no més;

Os sistemas FV podem gerar eletricidade em
qualquer espaco que for possivel instalar os painéis
FV: telhados, fachadas de residenciais e prédios;

De acordo com Lei n® 13.169/2015 de 6/10/2015 a
incidéncia do ****PIS e *****COFINS passou a
acontecer apenas sobre a diferenca positiva entre a
energia consumida e a energia gerada;

Perspectiva do  mercado  nacional com
possibilidade de financiamento pelo **FINAME e
BNDES tém atraido atengdo de fabricantes
mundiais de painéis solares.

Aumento da complexidade de operagdo da rede, a
dificuldade na cobranga pelo uso do sistema
elétrico, a necessidade de alteragdo dos
procedimentos das distribuidoras em sua operacéo.

*0O&M: Operagdo e Manutencgdo; **FINAME: Programa de financiamento de maquinas e equipamentos;

***|CMS:Imposto  sobre circulacdo de

mercadorias e servicos;***P1S:Programa de

Integracdo

Social;*****COFINS:Contribuicdo para o Financiamento da Seguridade Social.

Fonte: Adaptado de Balfour, Shaw, Nasch (2016);Villalva (2015); ANEEL (2016)
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Porém, devido a aprovacdo do uso de sistemas de geracdo conectados as redes
de distribuicdo pela ANEEL através da Resolugdo Normativa - REN n° 482 de 2012, o
Brasil podera ter um salto extraordindrio nos proximos anos na aplicacdo desta
tecnologia (VILLALVA,2015).

A REN n° 482, de 17/04/2012, estabelece condi¢Oes gerais para o acesso de
micro (poténcia instalada menor ou igual a 75 KW) e minigeragdo distribuida (poténcia
instalada superior a 75 KW e menor ou igual a 3 MW, para a fonte hidrica, ou 5 MW
para as demais fontes) aos sistemas de distribuicdo de energia elétrica, e possibilita que
energia excedente (créditos) gerada pela unidade consumidora seja injetada na rede da
distribuidora, possam ser compensadas em até 60 meses, reduzindo a conta de energia
(ANELL,2016).0s sistemas FV ligados a rede sdo os mais preferidos para uso
residencial e comercial, e ao vincula-lo a rede, tém a possibilidade de eliminar o
armazenamento em bateria, pois a rede fornece a energia adicional quando necessario e
a noite, reduzindo custos adicionais de bateria (BALFOUR, SHAW, NASCH,2016).

Figura 2: Sistema Fotovoltaico ligado a rede

1 — Mddulos Fotovoltaicos;
2-Inversor - Transforma a corrente
continua do painel em corrente alternada,
compativel com a eletricidade da rede;
3 — Interruptor de Seguranca;
4 — Quadro de Luz - distribui energia para
casa;
5 — A eletricidade alimenta os utensilios e
eletrodomésticos;
6 — O excedente volta para a rede elétrica
através do medidor fazendo-o rodar ao
contrario, reduzindo a tarifa de energia
2 elétrica.

354 6

Fonte: Adaptado de Souza (2016)

Os investimentos em medidas em eficiéncia energética (MEE) alinham-se como
parte do processo de tomada de decisdes sobre o orgcamento de capital, todavia por suas
receitas serem geradas pela economia de energia e ndo pelas atividades que constituem
0 processo de negdcio da organizacdo difere-se de outros investimentos, tendo Valor
Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR) e Prazo do Retorno do
Investimento (PAYBACK) como medidas mais utilizadas para avaliacdo (BIEZMA,
SAN CRISTOBAL,2006; HARUS,2009; ARAGON, PAMPLONA, VIDAL MEDINA,

2013). O quadro 16compara as forcas e fraquezas desses métodos econdémicos:
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Quadro 16. Comparacdo entre TIR, VPL e Payback

Forma de Forca Fraqueza Observacdes
Avaliacdo
PayBack Simples: | Mais comum e facil de | Desconsidera valor do | Quanto menor Payback,
Indica em quanto | calcular; dinheiro no tempo e melhor sera o projeto e
tempo 0 entradas ou saidas apds | menor o risco; Acima de
investimento  sera recuperacdo do | 3 anos, recomenda-se
recuperado; investimento; utilizar outras opcoes;
Payback Leva em conta o valor | Desconsidera entradas ou | Quanto menor Payback,
Descontado: Indica | do dinheiro no tempo; | saidas ap0s recuperagdo | melhor serd o projeto e
tempo que um | Aplica-se Taxa Minima | do investimento; N&o | menor o risco; PayBack
investimento requer | de Atratividade (TMA); | deve  ser utilizado | descontado serve como
para se pagar; Usa-se taxa de | sozinho como um critério | critério de desempate
desconto; para a selecdo de | para projetos com
Facil interpretacdo; investimentos; idéntico VPL,;
Taxa Interna de | Pode ser facilmente | Apresenta problemas | Viabilidade financeira
Retorno (TIR): | visualizado e | com taxas mdltiplas de | se TIR>TMA,;
Indica taxa (%) que | interpretado; investimento, que o Para hierarquizacdo de

torna nulo o VPL do
projeto dentro de

Leva em conta o valor
do dinheiro no tempo,

torna um pouco sensivel,
especialmente quando o

projetos, dependera da
analise do TIR e VPL

um periodo de | isto &, fazendo uso de | fluxo de caixa do projeto | entre a diferenca dos
tempo estipulado; fluxos de caixa | analisado é mais | fluxos de caixa dos
descontados; dindmico. projetos;
Valor Presente | Usa como taxa de | Adota taxa de desconto | VPL >0: viavel, pois
Liquido (VPL): | desconto o TMA; constante a duragdo do | gera lucro para empresa;
Indica valor (R$) | Leva em conta o valor | tempo do projeto, | Entre resultados de VPL
final como ganho | do dinheiro no tempo, | valorizando ou | e TIR em um processo
ou perca; isto é, fazendo uso de | descontando os fluxos | decisério, prefira VPL;

fluxos de caixa

descontados;

intermediarios a mesma
taxa de desconto;

Considera-se a reducdo
no custo, pela eficiéncia
energética.

Fonte: Adaptado de Duarte Junior (2013);Avila (2012); Junior et al. (2016);Copeland, (2005);De Souza
(2007);Hastings (2013).

Os projetos em eficiéncia energética serdo viaveis financeiramente quando o
VPL for maior que zero, e o TIR maior que a taxa minimina de atratividade
(TMA).Orienta-se aos gestores, ao comparar 0s métodos de andlise econémica, que
escolha o projeto, opcdo de investimento com maior VPL. E em caso de empate entre
dois projetos ou mais, utilize o payback descontado como critério de desempate.
Ressalva-se que todos os metodos econdmicos possuem fraquezas, e sdo 0s mais
comuns para serem utilizados em analises econdmicas.

Mas, muitos estudos para avaliagdo econémica de medidas em eficiéncia
energética (MEE) sdo realizados com apenas um critério econémico, especialmente
guando os empréstimos sdo necessarios para implementéa-las. Para os investidores,
somente as MEE com beneficios financeiros é apropriado. O PAYBACK ¢ a ferramenta

mais popular para a tomada de decisdo no setor de eficiencia energética
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(VERBRUGGEN, AL MARCHOHI, MIKUCIONIENE,
MARTINAITIS, KERAS,2014).

Ressalva-se a existéncia de fatores como temperatura, irradiacdo solar, poeira e

JANSSENS,2011,;

incompatibilidade dos componentes que afetam o rendimento do sistema fotovoltaico, e
da necessidade de outras ferramentas ndo financeiras para realizar seu diagndstico
energético, como também da utilizacdo de recursos computacionais, por exemplo para
analisar as variaveis de incerteza como preco de energia, desempenho dos equipamentos
e clima (BALFOUR, SHAW, NASCH,2016;MOREIRA, CHAN, LAMEIRA, 2011,
ARAGON, 2011; JACKSON, 2008). Conforme esclarecidos no quadro 17.

Quadro 17.Métodos ndo econdmicos e softwares

M¢étodos ndo Econbmicos

Descrigdo

Diagrama de Pareto e
Estratificacdes

Identifica os pontos-chave de controle em 20% das areas ou
equipamentos, que geram 0 80% do consumo de energia;

Diagrama de Energia e
Producdo versus tempo

Permite visualizar a varia¢do simultdnea do consumo energético com a
producgdo no tempo;

Diagrama Energia Versus.
Producdo para Identificacdo
de Metas

Determina o potencial de economia de energia ndo associado ao
processo produtivo;

indice de consumo real e
tedrico

Permite analisar se 0 comportamento do consumo de energia esta
dentro dos limites estabelecidos, indicando pontos de melhor
eficiéncia energética;

Simulagdo de Monte Carlo

Comunica as caracteristicas probabilisticas de cada componente de
risco, num método de avaliacdo econdmica, permitindo identificar as
incertezas e as atividades adequadas para a gestdo de riscos;

Softwares Aplicacdo Computacional
Mark IV Plus Ferramenta para diagnostico e gestéo energética;
Planilhas Excel Usado para tratamento dos dados de eficiéncia energética;
Energy Plus Modelagem e simulacéo dos fluxos de energia num edificio para

condicionamento de ambiente. Exemplo: iluminacgdo e ventilacéo;

@Risk

As variaveis de incerteza (input ) podem ser simuladas para o
obtencdo de resultados probabilisticos financeiros (outputs), analise de
sensibilidade, de forma integrada ao Excel.

Fonte: Adaptado de Silva (2013); FossaSgarbi, (2017); Xu, Chan (2013);Moreira, Chan, Lameira (2011);
@RISK 7.5; UPME (2006);Aragon (2011)

No proximo capitulo sera apresentado o contexto metodolégico, com um
método de trabalho que servird de proposta para resolver o problema em como decidir
qual a tecnologia a ser adotada em projetos de EE. Serdo apresentados os métodos de
avaliagdo econdmica e ndo econdmicas, e 0s softwares a serem utilizados para decidir
qual projeto de EE, opcdo de investimento € mais viavel para a UO do SENAI
CUIABA.
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3. PROCEDIMENTOS

Segue abaixo as informac0es referentes aos procedimentos de pesquisa:

3.1 Método de pesquisa

Trata-se de pesquisa aplicada, quantitativa, descritiva tendo como um
procedimento adotado um estudo de caso. Classificacdo de pesquisa que ird gerar
conhecimentos necessarios para desenvolver estudo de ordem estratégica, portanto,
exigindo uma abertura gerencial para coleta de informacBes nos registros internos da
empresa, no intuito de realizar praticas dirigidas a decisdo sobre qual a tecnologia a ser

adotada em projetos de EE.

3.2 Método de trabalho

Para desenvolver o estudo de caso ha necessidade de desenvolver diagndstico
energético e propor investimentos que melhorem a EE da unidade de andlise, a UO
SENAI CUIABA. A unidade de analise servira como estudo piloto, servindo de modelo
para outras unidades do SENAI existentes no Brasil, que sdo em numero de 448. O
planejamento do diagndstico e analise de dados, com determinacdo dos investimentos

necessarios e sua respectiva avaliacdo realizou-se conforme o fluxograma 3.

Fluxograma 3. Método de Trabalho Artigo 2 — protocolo de analise dos dados

Entender o Estudo . Levantar o . PEEHE;LZE;;aV;SIéisv;—:ggéc;fdnea » Definir Método de
de Caso 7| Referencial Tedrico - g ] - Trabalho
Sistema Fotovoltaico *
Realizar Diagrama Realizar Diagrama Coletar Dados: Producdo
Energia Vs. - Producdo, Consumo Aluno Hora, Faturas de
Producdo versus Tempo Energia Elétrica

N

O problema
esta
a producdo?,

Identificar Reglolz]:arrl’dci:\c;atljceulo Reallzlﬁae:’_ Ei)al‘asr;ama Calcular ?
Despericios de |- o g . - Producdoc

Filtrar dados &/ou
coletar mais dados

A .
e S g
sgumeties ge fpf Tvesmentost ol cchonine [y Anancara [ ErSvE
Energia Energética Liquidas p_tla_!_c;Eé"Ti%tnoac:gs incerteza

Fonte: Criado pelo Autor (2017)

O estudo de caso foi realizado na UO SENAI CUIABA, que esta localizada na

Avenida XV de Novembro, regido estratégica de Cuiaba, e possui a tradicdo no
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atendimento as indudstrias nas areas de alimentos e bebidas, gestdo, tecnologia da
informacdo, saude e segurancga no trabalho, téxtil e vestuario. Em seus espacos fisicos
tambeém sedia uma IES Particular, a FATECSENAI MT.Os seus blocos B, C e D tém
seu funcionamento das 07:30 as 11:30, das 13:30 as 17:30, das 18:00 as 22:00, os quais
incluem salas de aulas, setores administrativos, pedagogicos, tesouraria, sala dos
professores e de reunibes, contando com laboratérios de informéatica e de alimentos.
Verifica-se uma variacdo de energia de 11500 KW/h a 59108 KW/h, em faturas que
perfazem valores de R$ 10.852,52 a R$ 51. 483,90, ja inclusos PIS, COFINS, ICMS e
contribuicdo com a iluminacdo publica, entre os meses de Janeiro de 2016 a Abril de
2017.

A IES presenciou no ano de 2015 um projeto de inovacdo na area de eficiéncia
energética, tendo como estudo de caso o alto consumo de seus sistemas de refrigeracao,
iluminagdo e computadores em seus 12 laboratérios de informética, contando 600
computadores (uma analise do consumo atual de energia na operacdo dos laboratorios
do Bloco C indicou um consumo mensal de 12.102 KW/h, que equivale a R$ 11.038,
34/més). O projeto tinha como objetivo desenvolver um Sistema de Gestdo de Energia
elétrica (SGEE), o qual respeita etapas de planejamento, implementacdo, execucao e
melhorias na eficiéncia energética, considerando a geracao fotovoltaica local, conforme
estabelece NBR 1SO 50001:2011.

Foram utilizados dois softwares integrados, ja existentes, o @SketchUp e
@Energyplus. O @SketchUp, programa de modelagem computacional favorece a
entrada de informacdes (considerando estudo de sombreamento, melhores componentes
construtivos para parede externa, cobertura , janelas e o melhor posicionamento das
placas solares, para aproveitamento de incidéncia da radiacdo solar) no @Energyplus
para realizar um planejamento anual de consumo das cargas de energia da edificacao,
beneficiando o sistema de refrigeracdo. Nos resultados dessa simulacdo apontaram que a
geracdo fotovoltaica, considerando as cargas de energia da edificacdo, poderia atender
50% do consumo do Bloco C (NAZARIO, TEIVE,2016).

Este projeto aplicado disseminou a cultura e interesse pelo uso da energia solar
fotovoltaica na UO SENAI CUIABA entre estudantes, professores e gestores no
periodo de 2015. Entretanto, ndo foram realizados posteriormente estudos estruturados
de anélise de viabilidade econdmico-financeira da ado¢do de MEE na institui¢do. Desta

forma, visando compreender quais aspectos que influenciam a tomada de deciséo sobre
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MEE, e como decidir qual matriz energética a ser adotada, sera realizado um estudo de
caso na UO SENAI CUIABA.

As referéncias Aragon (2011) e Manual da Unidade de Planejamento de
Mineracao Energética - UPME (2006) contribuiram para os desdobramentos das etapas
do método de trabalho, no que diz respeito ao tratamento dos dados, apresentacdo de
resultados estatisticos, financeiros e a identificacdo, simulacéo e analise das varidveis de
risco. Assim, serdo utilizadas ferramentas estatisticas comunicadas pelo UPME (2006),
a avaliacdo financeira sera realizada por métodos tradicionais e a analise de risco
contara com Simulacdo de Monte Carlo, realizada no software @RISK.

Houve necessidade de realizar visitas técnicas, em Revendedores de Sistemas
Fotovoltaicos e na Energisa, para levantar a forma de orcar projetos, variacdes
percentuais de incertezas em tecnologias (refrigeracdo e fotovoltaico) na pratica
operacional, e a sistematica de compensacdo de energia, comunicada pela ANEEL
(2016) no Grupo A de tarifagdo, ao qual a unidade de estudo pertence.Foi necessaria a
coleta das faturas de energia e da producdo aluno-hora-més entre os anos de 2014 a
2017, para ser possivel analisar 0 comportamento em épocas de alta e baixa
produtividade. Considera-se o consumo de energia (KW/h), e a Producdo Aluno Hora
(PAH), como indicador de produtividade existente na organizacdo estudada, que
evidencia a presenca do aluno em horas na sala de aula e em laboratérios. Os dados
foram solicitados e atendidos por e-mail e/ou armazenados em dispositivos de meméria
flash (pendrive) pelos setores da Secretaria Escolar e Financeiro. Foram aplicadas
quatro ferramentas estatisticas do manual da UPME (2006):

1.Diagrama Energia (E), Producdo (P) Vs. Tempo (T)- permite visualizar a
variacdo mensal dos pares de producdo aluno hora (PAH) e consumo de energia no
tempo, facilita a identificacdo dos comportamentos mensais tipicos e atipicos, e o grau
de confiabilidade dos dados. A forma como foram identificados o grau de
confiabilidade e os comportamentos tipicos e atipicos se apresentam no Quadro 18.

2. Diagrama (E) Vs. (P) para Identificacdo de Metas - elabora-se um gréfico de
disperséo a partir dos pares (P,E) com comportamento tipico e boa correlagdo linear
(modelo E = mP + Eo com R > 0,85). Caso o coeficiente de correlacdo R< 0,85 havera
necessidade de determinar a producdo equivalente (Peq), formula também descrita no
Quadro 17, para construir novo grafico de dispersdo a partir dos novos pares (Peq, E) e
novo modelo (E = mPeq + E0). Este grafico de dispersao servira como linha base para

estabelecimento da linha meta de consumo de energia. A linha meta de consumo de
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energia é realizada através dos pontos de melhor desempenho (pontos abaixo da linha
base). A diferenga entre o Eo da linha base e da linha meta vai determinar o potencial de

economia de energia ndo associado ao processo produtivo;

E = mP + Ey(Eq.2)

Sendo:

E = consumo de energia;

P = producéo (Se R<0,85, sera substituido por Peq);

m = inclinagdo da linha;

E,= Intersec¢do da linha e consumo de energia ndo associada a producéo;

3.Indice de consumo real (ICReal) e tedrico (ICTedrico)- Utilizou-se 0 modelo
(E = mP + Eo) com R> 0,85 para realizar o calculo do indice de consumo real (ICReal)
e tedrico (ICTeodrico) de todo periodo analisado. Ap6s calculo, realizou-se gréafico de
dispersdo entre pares P ou Peq x ICTedrico e P ou Peq x ICreal. Os valores de ICReal
abaixo da curva do ICTedrico indicaram pontos de melhor eficiéncia energética, no caso
contrario, acima, havia um potencial para diminuir a consumo;

4.1dentificacdo de Desperdicios de Energia - Por meio de estimativas
provenientes do mapeamento dos pontos de consumo de energia elétrica, determinou-se
20% dos equipamentos e areas, usos significativos de energia (USES) que consomem
aproximadamente 80% da energia.

Os investimentos em eficiencia energética terdo como objetivo solucionar as
estimativas de geracdo energia de 88571 KW/h més, necessarios para cenario de alto
consumo de energia elétrica informado por projetista do setor para a UO SENAI
CUIABA. Para esses investimentos foram calculadas as economias de energia geradas
pela diferenga entre o consumo de energia atual e o consumo se as medidas forem
implantadas.Logo, nesses fluxos de caixa foram deduzidas as despesas e economias
correspondentes a operacdo e manutencdo, sendo analisadas as medidas de Valor
Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR) e PAY BACKdescontado, com
uma Taxa Minima de Atratitidade (TMA) conservadora de 20%.

Nas varidveis de incerteza para 0s investimentos propostos serdo considerados: o
preco de energia, desempenho dos equipamentos e clima (JACKSON, 2008).
Considerou-se a distribui¢do de probabilidade triangular para as varidveis de incerteza, e
simulacdo de 1000 iteragbes (Simulacdo de Monte Carlo) no software @RISK®. Na
analise foram usados como outputs no sistema as Economias Liquidas de Energia e o
Valor Presente Liquido (VPL) obtidos pelos investimentos em eficiéncia energética. Os

quadros18 e 19 relatam como seréo tratados e apresentados os dados:
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Quadro 18.Tratamento e Apresentacdo de dados 1

Apresentacéo Tratamento de Dados (Excel)
- Produceiony Consumo on o tempo O grau de confiabilidade Tabulagao dos dados o . . |
- sera  classificado  de : T, - ; s compo(;’ta[nentos atipicos sdo aqueles
g acordo com a quantidade | Periodo Producio *oProducio  Consumo %Consumo Comportamentp | pares (producdo x consumo) que ngo
> = % de pares tipicos ’ possuem o mesmo comportamento da
o \ identificados: Variagdo % (P)Producio variagdo do crescimento ou diminuigéo, e
ul [ § vooo f demasiadamente desproporcionais
< | € — Produgio Aluno Hora Atual percentualmente, entre si. E quando esses
= ; - Perceu;qgemdg Classificacio Producao Aluno Hora Anterior - 1] * 100 pares tivessem o mesmo comportamento da
o B R, A onfiabilidade % variago, a diferenga entre a razdo da
5 ye-stonn + o020 - laca da
ks w | 100-85 Boa Variacio % (E) Consumo variagdo entre o consumo de energia elétrica
=) % e woos ¢ 0 (E) e PAH, néo poderia ultrapassar a 25,5% p/
BT e ) 95-80 Regular Consuno Energia Atual 1] 100 i?ireim considerados como Comportamento
9 9 9 5 W 8 9 % B 5 0 9 00 00 00 00 00 00 00 00 00 - —_ *
Tiempo en Meses 40 Deficieate Consumo Energia Anterior pico.
LINHA BASE Tabulacéo dos dados Producédo Equivalente
o 615000 3, v= oﬁfig‘: ;E;az 097 Produgdo | | producso | COMSumo z Ui * Fi Ui = produgdio aluno hora mensal
(T £ 515000 - - . Periodo | Aluno - odugs de Fi=fator de conversido energético
O D = conversdo | Equivalente .
c © S 415000 . Hora Energia -
S8l E L 50.000 - LINHA META Fator de Conversao
b E| 3 200 = v= °F}35;3;;;;§873 ) ) i G Ci=consumode energia mensal
S8 115000 , Interpretacéo: Poten_mal de economia em 1224 Kyv h més F == (Chase=consumode energia da maior
E 1o 300.000 600.000 900000 1.200.000 1.500.000 1.800.000 (12097 - 10873)' relativos a consumo de energla nao wa- duca 1
Produsao (unidades) associadas ao processo produtivo , resultariam em 29376 produgaomensa
KWr/h anuais de economia.

Indice de consumo kWh /

Indice IC Real e IC
Tedrico

Tabulagao dos dados

Producio Producio Ari
- g:;g - Periodo ﬁlun.;: Fator de |equivalente | Consumo ICReal Ctedrico (Ct) ICtedrico
= . E=m.Peq+Eo
= g:ig T 3% 33~ - oSy = .} Hora Conversdo| aluno hora | (CkWh)] |(CkWh /P eq) mr:lnliqn,ss (Ct/P eq)
0.30 P eq)
0.20 . N , . . L. R N R R R
0.10 A interpretacdo é realizada na seguinte l6gica: A medida que a produ¢do diminue, o peso relativo
R 250000 SO00OD 7SO ODO 1000000 1250000 1500000 ao consumo de energia ndo relacionado a produgdo aumenta, estes seriam o0s pontos criticos. E
Producao

aplicado o modelo (E=m.Peq+EQ0 com R>0,85) encontrado na linha base da identificacdo de
metas, para encontrar o Consumo Teorico (Cteorico).

« indice de consumo real = indice de consumo teoricol

Fonte: Adaptado de Aragoén (2011) e UPME (2006)
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Quadro 19.Tratamento e Apresentacdo de dados 2

outputs de cada projeto e dos
projetos juntos. i

S Apresentacéo Tratamento de Dados (Excel e @RISK)
[72]
o
S Tabulagdo dos dados para estimativa de consumo
g :22:22 T EZ'ZE: Poténcia | Tempo médio de Dias Consumo Médio
Z @ . 30000 - P Bloco|%ala | Quantidade | Equipamento| Média uso pordia | estimados de Mensal
D = _ms 060, -4 80,00% -
Qg % 250,00 4 . B008% a0.00% (Watts) {Hora) us0 No mEs (KW h)
L DO g 200,00 + » - -+ 60,00%
-g LICJ E 190091 - - T 40,00%
] 100,00 -
On -+ 20,00% o B
5] 50,00 ~ H H H Tabulagao dos dados - Diagrama de Pareto
Q 0,00 : : - : : : : : : : : : 0,00% pr
.'E BO9 B11 BO6 BMS BO5 B1D0 BO8 B0O3 B02 B04 BOO BO7 B12 Grupos de Consumao Frequéncia Frequéncia
c Pontos de N B 20 - 20
) [ == Consumo —=— Consuno acumulado | (Kw h Més) | Acumulada Relativa | Acumulada
o] Consumo
Projeto X Economia Liquida do Projeto X Economia de Energia Projeto X VPL , Payback e TIR do Projeto X
N° Maquinas 27 Anos VPL = —FC_,+ ff;"
- Custo / Hora R$ 100,00 E=(CAXT)-(CFxT) .
k= 3| [ Tempo p/ maquina_| 2 horas : 0 ! 2 PB = YT Recsbimentos
8 g_ Investimento total R$ 5.400,00 Invesilm.ento : 5.400,00 CA= Consumo em KW/h atual; E=0 paler de investimento
8 5 Ecunom|a~de energia 33.244 50( 33.244 50 CFE= Consumo em KW/h se implantar a " CF; _CF =0
w Serdo também apresentados  0s Manutencdo 540000 5400.00] | medida de eficiéncia energética. E=1 (140} o
resultados da avaliagdo tradicional Economia liquida__§ -5.400,00) 27.844,50] 27.84450] | 1= tarifa paga pelo consumo R$/KWh. (TIR >TMA)
financeira (Tarifa de R$ 0,81)
‘ % Itreraticlﬁs 1 o : &I _.j
OUTPUTS: = .- D o - o= () = ﬁoi.f:ut £ T
o . .
o| Dois  Histogramas  para B 0 Distribuicdo (INPUTS
D ) o riang(-10;0;10) ek B s B/ IStI‘I UI(;aO( )
° x f\i/rsll_lse (Ijze prObé_‘b':_'qad% go == Trano -] Economia Ko h Més | Valores
2 © € =conomia Liquica de iR rearic | =1 Tarifa:Modelada em: p = R$
© o©| cada projeto e dos projetos Minimo 10 =1
c = . : 0,83ec =R$0,11;
< §| juntes. E  analise de Mais Provivel 0 ] ’ o ]
£| sensibilidade, classificacdo Maxima 10 == Ll?eserrc;perll_rEJD(KV\llgg/.
3| dos inputs segundo efeito nos - x| . ampadas 1 15%;
@ P 9 @) [2) @ 6] -

Ar-condicionado Inverter:+ 10%;
Sistema Fotovoltaico: - 25%

Fonte: Adaptado de Aragoén (2011), UPME (2006), Junior, Torres (2013), @RISK 7.5
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Levou-se em conta como inputs para avaliar o risco de investimentos o
desempenho e o intervalo de variagdo em + KW/h. Para lampadas adotou-se variagéo
comunicada por Jackson (2008). Em sistemas fotovoltaicos e de refrigeracdo adotara
variacdes comunicadas por projetista do setor. A tarifa de energia sera modelada em
uma distribuicdo normal com média () e desvio padrdo (o), entre os dados historicos
dos anos de 2014 a 2017.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A coleta de dados para realizar o diagnostico energético foi realizada entre os
anos de 2016 a 2018. Foram realizadas visitas técnicas e levantamento de dados
histéricos como producdo aluno-hora e faturas de energia elétrica. Os dados relativos
aos registros mensais do consumo de energia e producdo-aluno hora entre os anos de
2014 a 2017 (Apéndice B)foram usados para demostrar a variagdo do consumo de
energia em relacdo a variacdo da producdo-aluno-hora, conforme sugere a UPME

(2006) por meio do diagrama apresentado no quadro 20.

Quadro 20. Diagrama Produgao, Consumo mensal no periodo de 2014 — 2017

1850% b 1850%
1750% 1750%
1650% 1650%
1550% 1550%

1450% 1450%
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Varia¢do consumo KW h més

450%

Variagdo Producgdo Aluno Hora

350%
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L -
B 19 20 21 22 B

0% 132 3 458 8 9 10 11 12 )8 50%

-150% Tipico Tipico Tipico A150%

—+—%Variagdo Produgdo —-%Variacdo Consumo

Fonte: Criado pelo autor (2017)

Os comportamentos dessas variacdes caracterizam-se como confiabilidade
deficiente(Tipicos: 33,33%; Atipicos: 66,67%) em decorréncia dos 24 primeiros meses

(2014 e 2015). Os comportamentos atipicos se relacionam a producdo que ocorre fora
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das instalagdes da UO SENAI CUIABA, incluindo visitas técnicas, cursos em empresas
(in company) e em outros municipios circunvizinhos a Cuiaba, MT, como CRAS
(Centro de Referéncia da Assisténcia Social).

Observa-se que o auge de producdo ocorreu entre 0s anos de 2014 e 2015,
devido ao Programa Nacional de Acesso ao Ensino Técnico e Emprego — PRONATEC.
Excluindo-se os valores atipicos, os pares de producdo e consumo de energia com
comportamentos tipicos foram usados para identificar o modelo de variagcdo média de
consumo em relacdo a producao de E= 0,2269.P + 8215,2. Porém, este modelo possui
R =0,7669, inferior a 0,85(Apéndice C).

Assim, determinou-se a producdo equivalente a todo periodo analisado, obtendo
modelo de E = 0,2763.Peq + 12121 com R = 0,9183. Modelo, o qual serviu como linha
base, onde seus pontos de melhor desempenho energético (abaixo desta linha base)
servem para determinar da linha meta de consumo de energia, apresentado no quadro
21. O espago entre linha de base e a linha meta representa oportunidade de economia em

consumo de energia.

Quadro 21. Identificagdo de Metas de Energia

70000,00

60000,00

LINHA BASE 4
& 50000,00 - y=0,2763x+ 12121 m
= R=0,9183
=
E 40000,00 |
o LINHA META
5 30000,00 - y = 0,2562x + 10483
S R =0,9783

20000,00

Potencial de economia em 1638 KW/h més  (12.121
— 10.483), relativos a consumo de energia ndo
associadas ao processo produtivo , resultariam em
19.656 KW/h anuais de economia

10000,00

0,00 T T T T T T T T 1
0,00 20000,00 40000,00 60000,00 80000,00 100000,00 120000,00 140000,00 160000,00 180000,00

Produgdo Aluno Hora Equivalente

Fonte: Criado pelo autor (2017)

Deste modo, as potenciais economias de energia da UO SENAI CUIABA s#o de
1.638KW/h por més, que significa reduzir em 86,49% o consumo de energia ndo

associado a producdo. De acordo com Aragon (2011) € neste consumo que se podem
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concentrar esforgos para determinar os investimentos em medidas de eficiéncia
energeética necessarios para atingir este potencial de economia.

Resultam em 19.656 KW/h anuais de economia. Omodelo da linha meta é E =
0,2562.Peq + 10483e seu coeficiente de correlacdo € de R = 0,9783, maior que 0
obtido na linha base, o que significa que as variaveis producdo e consumo estreitam
ainda mais sua relacdo.

A partir dos indices de consumos reais e tedricos(Apéndice D),apresentados no
quadro 22, € possivel observar que ha pontos de operacdes eficientes, abaixo da linha
de consumo tedrico, e pontos de operagdes ineficientes, acima da mesma linha, mas que
representam um potencial de diminuicdo do indice de consumo.

Segundo Aragdén(2011) os pontos de operacdo ineficientes ocorrem porque a
medida que a producdo diminui, é possivel que o consumo de energia também comporte
desta forma, mas, o peso relativo ao consumo de energia nao relacionado a producgéo, ou
seja, dos setores correspondentes ao processo de apoio, aumentam.

Assim, quando a producdo € baixa, o indice de consumo aparentemente
aumenta. Quanto maior PAH, menor e melhor o indice, uma vez que rateia 0 consumo

fixo de energia em uma maior produtividade.

Quadro 22. Indice de Consumo Real e Teérico da UO do SENAI CUIABA

1,00
|

=]

080
o
5
= 070
S
=

050 |
2 + 5 m
-}
£ E * . mE By -
2 ”“ u Indice Tedgico de 0,31
c 0.40 m g 033 034 .
-] Woss * 4 03 033 033 g33
b - * ¥ i 2 4+ 2
] 030 S0 =1
E ] M 030 -

Indice real de 0,11 W 023 026 024 0322

% 020 W oz mozz .0,2’ Im-
< \ - mo1s

10 ]

000

0,00 50000.00 100000,00 130000,00 200000,00 25000000 300000,00 350000,00
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Fonte: Criado pelo autor (2017)
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Mas, a organizagdo possui 127 aparelhos de ar condicionado (modelos antigos
que ainda ndo dispunham da tecnologia inverter), em sua grande parte (57,97%) com
potencia média de 3900 watts, com maior frequéncia de uso no bloco B (50,12 %). A
UO Senai Cuiaba contempla 2665 lampadas fluorescentes de 1,20 m (40 watts), mais
presentes no bloco C (50,23%). E 641 computadores, sendo 62,26% com 185 watts de
ponténcia, e maior consumo energético presente no bloco C (81,19%). O quadro 23

descreve omapeamento dos pontos de consumo de energia elétrica:

Quadro 23. Diagrama de pareto de &reas de consumo de energia da UO do SENAI CUIABA
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Fonte: Criado pelo autor (2017)

Ha uma maior frequéncia de uso de maquinas e equipamentos na lanchonete,
laboratdrio de panificacdo e carnes e nas atividades dexerox da empresa tercerizada
Dismeq. A lanchonete consome 2712,80 KW/h més no bloco B e atende clientes e
colaboradores nos periodos vespertino, matutino e noturno, até as 22:00 horas.

Representa 41,39% do consumo de maquinas e equipamentos da UO SENAI CUIABA.
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Os laboratorios de panificacdo e carnes, e as atividades de xeroxrepresentam
37,62% do consumo de maquinas e equipamentos da UO SENAI CUIABA. O
laboratério de panificacdo esta localizado no bloco C e consome 906,59 KW h més.
Olaboratorio de carnesconsome 826,84 KW/h més no bloco B. As atividades de xerox
consomem 732,60 KW/h més no bloco B. Informagdesprovenientes dos Apéndices E e
F,as quais refletem nos usos siguinificativos de energia (USEs) no diagrama de Pareto
do quadro 24 do diagndstico energético da UO SENAI CUIABA:

Quadro 24. Diagrama de Pareto — Identificagdo de desperdicios
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10000 -
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Fonte: Criado pelo autor (2017)

As quatro ferramentas da UPME apresentadas nos quadros 21, 22, 23 e 24
relacionam asatividades de controle e gestdo que fomentam o uso consciente de energia,
logo sdo consideradas como medidas em eficiéncia energetica relacionadas ao
comportamento humano, comunicadas por Jafari, Valentin ( 2017) e MA, et al.,(2012).

Estima-se 88.571,43 KW/h més para as necessidades de alto consumo mensal de
energia elétrica para a unidade de estudo (Apéndice G). Assim, ha necessidade de
propor projetos/medidas em EE, como a adocdo de lampadas LED (projeto A),
instalacdo de ar condicionado inverter (projeto B) e implantagdo de sistemas
fotovoltaicos ligados a rede de energia da concessionaria (projeto C). Os projetos A e
Bno quadro 16sdo pertinentes, pois lampadas LED de 16 w de 1,20 m proporcionam
uma economia mensal no conumo de energia de 5640,94 KW/h, em relagéo as lampadas
fluorescentes de 40w de 1,20 m, totalizando uma economia anual de energia de R$
54.829,00.
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E a tecnologia Inverter, totalmente diferente do ar condicionado convencional,
faz com que o compressor nunca precise ser desligado, desta forma os picos de
voltagem ndo ocorrem. Aparelhos inverter consomem cerca de 40% a 60% menos
energia do que o ar condicionado convencional, logo, estima-se uma economia mensal
no consumo de energia de 21764,69 KW/h, o qual proporciona uma economia anual de
energia de R$ 211.552,80 para esta MEE.

A troca das lampadas flurescentes por lampadas LED de 16w, do ar
condicionado convencional por arcondicionado de tecnologoa inverter relacionam-se a
medidas para reducdo de carga comunicadas por Diakaki,Grigoroudis,Kolokotsa,
(2008), uma vez que se caracteriza pela substituicdo por modelos de melhor EE de
eletrodomésticos e iluminacéo.

Também, a trocado ar condicionado convencional pelo ar condicionado de
tecnologia inverter relacionam-se a medidas de melhoria do conforto do ambiente do
edificio propostos por Kolokotsa, et al., (2001), pois nesta situacdo ocorre melhoria da
refrigeracao.

Quadro 25. Projetos em eficiéncia energética

Projeto A — Lampadas 1,20 Led 16 w Projeto C — Sistema Fotovoltaico ligado a
Namero de Lampadas 2665 : Rede de Energia
Preco Unitario + Reator RS 45,00 Assinatura do Contrato R$ 267.803,85
Custo MO (Hora) R$ 15,00 Projeto + Equipamentos
Lampadas Instaladas p/hora 10 hi Instalagao R$ 1.428.267,20
Investimento Total R$ 123.922.50 Investimento Total R$ 1.696.091,05
Projeto B —Projeto B — Ar Condiconado Inverter
NUmeros de Ar condicionado Cassete (teto) 52
NUmeros de Ar condicionado (Parede) 72
Preco Unitario Ar Condicionado Split Inverter Eco 12000 BTUs 220 v R$ 2.200,00
Preco Unitario Ar Condicionado Cassete Inverter Fujitsu 17 000 BTUs 220 v | R$ 8.400,00
Custo MO / Ar condicionado Cassete R$ 800,00
Custo MO / Ar Condicionado parede R$ 450,00
Investimento Total R$ 669.200,00

Fonte: Criado pelo autor (2017)

Por fim, por meio do Projeto C comunicado no quadro 25, realizar-se-ia a
implantacdo de placas solares, que foi projetada para economizar o restante das
necessidades de consumo de energia, e ocupard uma area de 3.218,46 m? (Apéndice
I).Estima-se uma economia mensal no consumo de energia de 63324,37KW/h, o qual
proporcionara uma economia anual de energia de R$ 479.432,89 para esta medida em
EE.
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Noorgamento presente no Apéndice Hestdo presentes componentes do Sistema
FV comunicados por Souza (2016). Havera necessidade de solicitar aumento da
demanda contratada de 300 KVA para 530 KVA a concessionéria de energia, devido
possibilidade de geracédo de energia elétrica, a qual serdo injetadas na rede.

De acordo com a ANEEL (2016) o crédito de energia excedente pode ser
compensado em ateé 60 meses, e pode ser utilizado, rateadoentre unidades consumidoras
da matriz e de outras filiais presentes no Estado de Mato Grosso. Esta ultima medida
relaciona-se a adocdo de tecnologia de energia renovavel, oriundas de sistemas
fotovoltaicos ligados a rede de energia da concessionaria comunicada por Jafari,
Valentin (2017).

Associa-se a esta adocdo de tecnologia de energia renovavel como medidas de
controle o0 uso de gerenciamento de energia inteligente proposto por Kolokotsa, et
al.,(2005). Pois, em seu orcamento apresentado existe um sistema de monitoramento da
geracdo diaria de energia em tempo real, controlado através de website e smartphones.

Projetam-se para as trés MEE despesas anuais de manuténcdo, tais como,
calibracdo de gas do arcondicionado, troca de ldmpadas, manutencdo dos circuitos
elétricos e dos componentes de sistemas fotovoltaicos danificados por questdes de
temperatura, umidade e tempo de uso. Assim, foram subtraidas das economias anuais
de energia (Projeto A: R$ 54.829,00; Projeto B: R$ 211.552,80; Projeto C: R$
479.432,89) as despesas anuais de manutencdes de R$ 11. 992,50 para o Projeto A,
R$25. 800,00 para o Projeto B, e R$19.200,00 para Projeto C.

Associam-se a essas atividades de manutencdo, no caso daUO do SENAI
CUIABA implantar projetos A, B e C, MEE relacionadas ao comportamento humano
citadas por Jafari, Valentin, (2017), pois ha necessidade da manter um bom
funcionamento dos equipamentos instalados para o alcance de economias de energia.

Balfour, Shaw, Nasch (2016) enfatizam que os Sistemas FV projetados e
instalados adequadamente tém custos de O&M baixos e possuem maior eficiéncia em
altitudes elevadas para gerar eletricidade (melhor rendimento na transformacdo da
energia solar em elétrica), assim precisam ser instaladas nos telhados.

As despesas da demanada contratada de energia elétrica fora da ponta (consumo
excedido, ou ndo consumido da demanada contratada da concessionaria de energia, para
todos os horéarios, menos para 0s periodos diarios das 18:00 as 21:00) e taxas
provenientes para a iluminagdo pablica ndo se beneficiam do sistema de compensacao

de energia elétrica gerada pelos sistemas fotovoltaicos.

85



Os tributos PIS, ICMS e COFINS séo subtraidos das economias anuais de
energiado Projeto C. O Estado de Mato Grosso aderiu ao Convénio ICMS 16/2015,
assim o ICMS incide somente sobre a diferenca entre a energia consumida e a energia
injetada na rede no més, e o PIS e o COFINS incide apenas sobre a diferenca positiva
entre a energia consumida e a energia gerada, conforme orienta a ANEEL (2016).

Assim, foram também subtraidas das economias anuais de energia do Projeto C
as despesas da demanda contratada de R$ 59,389,92 /ano, da lluminagéo Publica de R$
1.710,60/ano, e os tributos do PIS, ICMS, COFINS no total de R$8.580,48/ano. Desta
forma, todas as despesas subtraidas das economias anuais de energia dos trés projetos
resultaram em economias liquidas anuais de R$ 42.837,40 para o Projeto A, R$
185.752,80 para o Projeto B, e R$407.712,86 para o Projeto C.

Como Harus (2006) defende em sua publicacdoos investimentos em medidas em
MEE alinham-se como partes do processo de tomada de deciséo sobre o orgamento de
capital, serdo utilizadas os métodos de analise econémicas VPL, TIR e PAYBACK
descontado.

Logo, estas analises econdmicas serdo calculadas em04 fluxos de caixas. Os
investimentos totais de cada projeto, presentes no primeiro ano, serdo deduzidos de suas
economias liquidas a partir do segundo ano. As analises dos projetos A,B e C foram
realizadas em fluxos de caixa com um horizonte de 22 anos. Assim, perante os calculos
de economia liquida dos trés projetos se faz a seguinte avaliacdo econémica pelos

metodos tradicionais no Quadro 26:

Quadro 26. Avaliacdo Financeira Tradicional

Projeto A B C A+B+C

Investimento

RS 123.922,50

RS 669.200,00

RS 1.696.091,05

RS 2.489.213,55

Economia Liquida

RS 42.837,45

RS 185.752,82

RS 407.712,77

RS 636.303,04

VPL RS 86.384,97 | RS 242.740,53 | RS 305.546,41 | RS 634.671,91
Payback Descontado / ANOS 6,76 8,99 21,42 10,39
TIR 34,52% 27,63% 23,82% 22,92%

Fonte: Criado pelo autor (2017)

Através da avaliacdo financeira tradicional, obeserva-se TIR > TMA e VPL
positivo em todos os casos. No entanto, a combinagéo dos trés projetos (A+B+C) resulta
em um Pay Back descontado, que seria de 10,39 anos, mas com um VPL positivo,
superior de R$ 634.671,91. Levando-se em consideracdo na andlise as variaveis de
incerteza do preco de energia, desempenho dos equipamentos e clima propostos por
Jackson (2008) chega-se ao resultado apresentado no quadro 27 e 28.
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Quadro 27. Avaliacdo @RISCK para Economias Liquidas e VPL

OUTPUTS PROJETO A

OUTPUTS PROJETO B

OUTPUTS PROJETO C

OUTPUTS PROJETO A+B+C

Economia Liquida / A

Economia Liquida / B Economia Liquida / C Economia Liquida / A+B+C
R$31.716 R$57.056 R§136351  R§247.162 R§286.378 R§495.878 R$507.697  R§735.167
6 2lili 90,0% ; 90,0% , 90,0%
] 14 : .
51 12 61 61
0 1,0 5 P51
< 4 < s . o= 3 I
=, | Verséo Estudantédo @RISK = 08{ Versio Estidante do @RISK =41 Versdo Estudantedo @RISK = 41 Versdo Estudante do @RISK
x 3 SRR x e o =l L ) arr
§ | Para Uso Aca@eMmieo Apenas 8 06{ Para UsoAcad€mico Apenas § 3 Para Usg.Academico Apenas § 3 Para Uso Académico Apenas
52 S0 e 221
11 02 11 1
0 0,0 0 0
VPL/A VPL/B WL/ C VPL/ A+B+C
R$0 R$155.599 R§0 R$556.880 R R§740838 R$0 R$1.194.607
(0% [ETRE 904% 70,4% L 40% [OWED
14 1,10 {
1,01 l 25 1,2 ]
0 0 0,88 1
¢ 08 <20 - S 10 S B
= 06 Versdo Estudante do @RISK s Versao Estudante do @RISK 3 081 Versio Fstidante:da @RISK ~ 0,66 Versao Estudanteido @RISK
X T | A . " | iyad . n ] | Alls
g | Para Uso Académico Apenas § " | Para Usp Academico Apenas 306 ‘ £ a4 Para Uso Acadeémico Apenas
§ 0,41 § 1,0 ,—}?, 04 g
02 0,3 0,2
0,0 0.0 0,0

Fonte: Realizado pelo autor (2017) no Software @RISCK 7.5
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Quadro 28. Analise de Sensibilidade @RISCK — Classificacdo Inputs segundo efeito das Economias Liquidas e VPL

INPUTS PROJETO A

INPUTS PROJETO B

INPUTS PROJETO C

INPUTS PROJETO A+B+C

Economia Liquida/ A
Inputs classificados segundo o efeito no output Média

Tarifa Projeto A / Valores
i SR I Tnput alto

Para Uso feadtémpico Apenas
’ Ilnput baivo

Constmo Lampadas Led...

Economia Liquida / B
Tnputs clasificados segundo o efeito no oufput Média

Tarifa Projeto B / Velores
B I Input alto

Para ppgadmion) ADenas Ilnputbaixo
Consumo Arcondiconado.d.

Economia Liquida / C
Inputs dlassificados sequndo o efeto no output Média

Tarifa Projeto C / Valores

e I Input alto

Para s Apenas )
’ I Input baixo

Consumo mensal sem ..

Economia Liquida | A+B+C
Inputs classificados sequndo o efeito no output Média

Tarifa Projeto C | Valores
Tarifa Projeto B/ Valores
Consumo mensal sem e...
Consumo Arcondidonado...

Tarifa Projeto A | Valores

Input alto

Versio FudaAt do @RISK I P

Paa Usoim Apenas I —
NpUt Daixo

Constmo Lampadss Led... _l_

VPL/A

Tnputs dassificados sequnda 0 efito no oufput Média

Tarifa Projeto A [ Valores

Constmo Lampaces Led..

Ik

Inputs lssficadas sequndo o et no oufput Médta

Tafa Projeto B/ Velores
o Ilnput i
USOERUETIGNH 23S )
Input befxo
Coneumo Arcondiconad. I

WL/C

Inputs cass Acadossequndo 0 efeto o output Media

Taffa Prjeto C [ Velores

Constmo mensal sem ¢..

Tarifa Projeto C / Valores
Tarifa Projeto B / Valores
Consumo mensal sem .
Consumo Arcondicionado...

Tarifa Projeto A / Valores

Constimo Lampadas Led...

VL A4B4C

Inputs classificados sequndo o efeito no utput Média

' Input lto
Versdo @RISK I
Para Uso [EBGERIRO Anens I I o

Fonte: Realizado pelo autor (2017) no Software @RISCK 7.5




Foram realizadas 1000 iteracbes (Simulacdo de Monte Carlo) no Software
@RISK 7.5 para obter os resultados, das Economias Liquidas de Energia e o Valor
Presente Liquido (VPL) obtidos para os trés projetos em eficiéncia energética,
considerando-se uma distribuicdo de probabilidade triangular dessas variaveis de
incerteza, pois ndo se tem dados histéricos desses outputs, é a primeira vez que esta
sendo realizada.

Deste modo, definiu-se para o projeto A variacdes de desempenho (+ 15%;)
onde minimo = 2711,70 KW/h, maximo = 3668,77 KW/h e valor mais provavel
3190,23 KW/h. Para o Projeto B (£ 10%;), minimo = 36378,13 KW/h, maximo
44462,15 KW/h e valor mais provavel = 40420,14 KW/h, e Projeto C (-25%;): minimo
= 47493,28 KW/h, com valor mais provavel = 63324,37 KW/h.

A tarifa de energia foi modelada em uma distribuicdo normal, pois possuem

dados historicos tarifarios mensais dos anos entre os anos de 2014 a 2017, com
tendéncia estacionéria na tarifa de energia elétrica. Desta forma, obteve-se média (pn) de
R$ 0,83 e desvio padrdo (o) de R$ 0,11 no Software @RISK 7.5, para a realizagdo da
modelagem.

Segundo os resultados apresentados no quadro 27, existe 90% de probabilidade
de se obter economias liquidas entre R$ 31.716,00 e R$ 57.056,00 e 99,4% de
probabilidade de assimilar VPL positivo, entre , e 0,6% de probabilidade de ter um VPL
negativo, caso se implemente o Projeto A, correspondente a troca das lampadas
fluorescentes de 40 w por lampadas LED de 16 w de 1,20 m.

Para o caso do Projeto B correspondente a troca do ar condicionado
convencional pela tecnologia inverter. Existe 90% de probabilidade de obter economias
liquidas entre R$ 136.351,00 e R$ 247.162,00, 95,4 % de probabilidade de assimilar um
VPL positivo, e 4,6% de obter um VPL negativo.

Para o Projeto C, Sistemas Fotovoltaicos ligados a rede de energia elétrica, ha
probabilidade de 90% de se obter de obter economias liquidas entre R$ 286.378.00 e R$
495.878,00. Possui 75,4% de probabilidade de assimilar um VPL positivo, e 24,6% de
probabilidade de obter um VPL negativo.

Caso forem implantados os trés projetos (A+B+C), ha 90 % de probabilidade de
se obter economias liquidas entre R$ 507.697,00 e R$ 735.167,00, com 96 % de
probabilidade de obter VVPL positivo, e apenas 4,0 % de probabilidade de assimilar VPL

negativo.
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Tratando-se de uma analise de sensibilidade(quadro 28), individual, de cada
projeto, presente, o input da tarifa de energia foi classificado com o maior efeito para 0s
outputs das Economias Liquidas e VPL dos projetos A, B e C. E caso adote os trés
projetos (A+B+C), esta situacdo se repete, exceto para o Projeto A, onde o input do
consumo de energia foi aquele classificado com o maior efeito para os outputs das
Economias Liquidas e VPL, sendo que para os projetos B e C os outputs VPL e das
economias liquidas, tiveram tarifa de energia como input com maior efeito, sendo ainda
mais elevado no Projeto C.

Ao analisar os resultados, outputs, das economias liquidas e VPL apresentados
pelo @RISK 7.5, os quais levaram em conta as variaveis de incerteza do preco de
energia, desempenho dos equipamentos e clima propostos por Jackson (2008), verifica-
se que se obtém maior economia liquida e maiores probabilidades de obter maiores VPL
positivos se forem implantados os trés projetos, porém tendo a tarifa de energia como
input de maior efeito no Projeto C.

Os sistemas fotovoltaicos tém custo de aquisicdo e instalagdo elevado, no
entanto, recuperam-se no periodo de 21,42 anos com a economia de energia, resultado
de avaliagdo financeira em discordancia ao que Shaw, Nasch (2016) comunicaram
(prazo de 5 a 10 anos para retorno do investimento). Mas, com a adocao dos projetos A,
B e C consegue-se melhor prazo de retorno (10,39 anos) e melhor probabilidade de

maior VPL positivo.

5. CONCLUSAO

Ao analisar as medidas do Valor Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de
Retorno (TIR) e PAY BACK descontado, verificou-se TIR > TMA (20%) e VPL
positivo em todos os casos. Porém com melhor viabilidade econdmica se adotar os trés
projetos em EE (A+B+C).

Mas, ao verificar a analise de risco realizado através do software@RISK
verificou-se probabilidade de VPL negativo nos projetos B, C e A+B+C. Porém, com
melhores probabilidades de se obter maior economia liquida, e menores riscos em ter
VPL negativo, se forem implantados os trés projetos.

A tarifa de energia foi o input com maior efeito na maioria dos casos, sendo

ainda mais elevado no Projeto C. Logo, ha necessidade de monitorar as intervencoes

90



politicas que afetam a variagdo da tarifa de energia elétrica, pois se essas diminuirem,
podem diminuir as economia liquidas , aumentar tempo de PAYBACK e de maiores
probabilidades em se obter VPL negativo, inviabilizando economicamente projetos de
EE.

Tais resultados estimulam os gestores da instituicdo estudada a adotarem os 03
projetos de EE apresentados. E depois de implantadas, necessitard de controle e gestéo
através das ferramentas da UPME, e da manutencdo das tecnologias adotadas, para
assegurar a eficiéncia energética planejada. Medidas comportamentais que podem ser
apontados como estudos futuros na UO SENAI CUIABA.

Pois, ao monitorar o desempenho energético através das ferramentas estatisticas
da UPME, podera verificar se houve ou ndo melhoria no novo diagnostico energético e
verificar se havera novas oportunidades de projetos em EE,situacdo, que ird favorecer
novos aprofundamentos cientificos, e despontar ainda mais esta instituicdo de educacéo
profissional como espago estratégico para difundir mais medidas de eficiéncia
energética para a sociedade.

Consideram-se o0s resultados obtidos através das medidas das ferramentas
financeiras e ndo financeiras, e computacionais apresentadas, aspectos que influenciam
na tomada de deciséo dos gestores na organizacdo estudada. E o objetivo geral deste
artigo, que é realizar a avaliacdo econémica de projeto de EE em instituicdo do
segmento educacional, considerando as limitacbes e barreiras do contexto de analise,
pensa-se que foi alcangado.

As MEE aplicadas foram as relacionadas ao comportamento humano (controle,
gestdo do consumo de energia através das ferramentas estatisticas da UPME e
manutencdo das tecnologias dos projetos A,B e C), reducdo de carga através de
tecnologias mais eficientes (lampadas LED e ar condicionado inverter) e ado¢do de
tecnologia renovavel (adocdo de sistema FV ligado a rede de energia). Todas as
medidas encontradas na literatura consultada.

Os conhecimentos a respeito da micro e minigeracdo distribuidas, que explicam
0 sistema de compensacédo de energia elétrica, das medidas em eficiéncia energética, da
comparacdo das fontes de energia renovaveis, das vantagens e desvantagens da adogéo
de sistemas fotovoltaicos, das ferramentas financeiras e ndo financeira, e dos softwares
a serem utilizados, comunicados na revisao de literatura auxiliaram em compreender
0s aspectos que influenciam a tomada de deciséo sobre implantagcéo de Projetos de EE

em empresas do segmento de educacao.
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Aspectos, 0s quais ajudaram a conceber um método, processo estruturado para
tomada de decisdo, comunicado no fluxograma 3 desse artigo, que resolve de forma
pratica, o problema comunicado, que é de como decidir qual a tecnologia a ser adotada
em projetos de EE.

Pois, este método, processo de trabalho tem como propdsito realizar a
caracterizagdo energética, através da andlise quantitativa de como a empresa faz uso de
energia requerido no processo produtivo, estabelece indices energéticos de controle,
comunica o0s usos significativos de energia (USEs), identificando desperdicios e
potenciais economias de energia para a proposic¢ao de projetos em EE que sé&o avaliadas
por ferramentas financeiras, ndo financeiras e de risco.

Assim, orienta-se incorporar uma equipe de energia capacitada nesses aspectos
metodoldgicos (pois, ndo é trivial fazer uma analise de viabilidade econdmica dos
projetos de EE), e tornar este método estruturado parte dos procedimentos de gestdo
para decisio de projetos em EE na UO SENAI CUIABA, para poder conseguir
agilidade na andlise e tomada de decisdo mais habil dos gestores.

Verifica a consisténcia dos projetos em EE dos fornecedores, e por conseqiiéncia
pode oferecer tempo favordvel para providenciar documentacfes necessarias para o
acesso ao capital financeiro, tanto de sua parte e do revendedor de sistemas FV, como
também, poder assimilar prazos de entrega de produtos cotados em délar.

Método estruturado para tomada de decisdo, quando praticado pode aumentar a
confianca na adogdo de projetos em EE, devido ao controle e resultados concebidos. E
pode ser empregada na UO SENAI CUIABA, como também em todas as UO do
SENAI do Pais.

E mesmo que o lider organizacional ndo tenha uma autoridade forte para tomada
de decisdo, esta barreira do poder pode ser minimizada ao demonstrar os resultados da
analise dos projetos de EE concebidos através deste método de trabalho, pois comunica

informagdes consistentes que vao ao encontro de sua deciséo.
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CAPITULO 4

1. CONSIDERACOES SOBRE A PESQUISA

O processo decisdrio para adocdo de MEE inclui um diagndstico a respeito do
consumo de energia corrente na organizacdo, estimativa de potenciais economias
alcancaveis com medidas preliminares em EE, seguida da analise financeira e de risco
das alternativas em EE consideradas interessantes. O estudo de caso na UO SENAI
CUIABA demonstrou que este processo exige um conjunto de informacdes que estdo no
controle de diferentes partes envolvidas do processo.

O diagndstico do consumo exigiu acesso a dados histéricos de consumo de
energia elétrica e da producdo aluno hora da UO SENAI CUIABA, que nem sempre
estdo disponiveis nas organizacfes ou aos quais se tém acesso com facilidade. Este fato
pode representar uma restricdo a projetos de analise de viabilidade de implantacdo de
projetos de EE.

No caso estudado, as partes entrevistadas, inclusive o Diretor Académico da
FATECSENAI MT (também ocupa a funcdo de Gerente de Educacdo do Diretorio
Regional do SENAI MT), demonstraram interesse em adotar uma das MEE, as placas
solares FV. No entanto, este nem sempre € o cendrio encontrado nas organizagoes. Ter a
diretoria e gestores positivamente apoiando o projeto é um fator facilitador do processo.

Os resultados das entrevistas (artigo 1, capitulo 2) indicaram, inclusive, como
barreira, as relagcdes de poder, quando o defensor do projeto de EE ndo é o tomador de
decisdo na organizacdo. N&o se pode esquecer que as placas fotovoltaicas s&o uma
promessa de economia e geracao de renda (por causa da geracao de energia) e que no
momento estdo em voga no mercado, embora nem sempre “gostar da idéia de té-las
implementadas” seja sinonimo de “adotar/implementar” tal MEE.

O fluxograma 4 demonstra 0 processo, e as atividades que envolveram setores e
profissionais da empresa estudada, revendedores de sistemas FV do Estado de Mato
Grosso e também orientacdo de uma profissional da Empresa Palisade, dententora do
softwares @Risk 7,5, localizada no Estado do Rio de Janeiro, para poder resolver os

dois problemas propostos nessa dissertacao de mestrado profissional.
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Fluxograma 4. Processo x Atividades x Envolvidos
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Uma das questdes de pesquisa levantadas nesta dissertacdo é a compreensao das
barreiras para implementacao de projetos em EE, pois estas podem dificultar o processo
de tomada de decisdo dos gestores das empresas. E conhecendo e identificando-as,
pode-se estabelecer acdes que visem minimiza-las.

Considerando-se a percepcdo dos entrevistados da UO e de revendedores de
sistemas FV, identificou-se a relevancia de 12 barreiras ao processo de adocdo de
projetos em eficiéncia energética encontradas na literatura, através do ranking médio,
como também identificar outras barreiras e fatores que facilitam a tomada de decisao de
gestores, através de duas questdes abertas.

As obras dos autores Sorrell et al., (2000), Cagno et al.,(2013), Langlois-
Bertrand et al.,(2015) e Gupta, Anand, Gupta (2017) foram relevantes e serviram de
diretrizes para identificacdo de 12 barreiras classificadas como econdmica,
comportamental, organizacional, conhecimento e aprendizagem, tecnoldgica e

Governamental, conforme comunica o quadro 29:

Quadro 29. Barreiras a proposi¢do de projetos em EE encontradas na literatura

Barreiras
B1 | Heterogeneidade

B2 Custo Oculto

Econbémicas B3 | Acesso ao Capital

B4 | Procedimentos Rigorosos

B5 | Beneficios Interdepartamentais

Conhecimento e Aprendizagem | B6 | Falta de Conhecimento e Aprendizagem

Tecnoldgicas B7 | Tecnoldgicas

Comportamentais B8 | Racionalidade limitada

B9 | Valores Ambientais

Organizacionais B10 | Poder
B11 | Falta de Tempo

Governamentais B12 | Governamentais

Fonte: Realizado pelo autor (2017)

As barreiras governamentais, heterogeneidade, poder e de procedimentos
rigorosos séo as mais relevantes na apresentacdo do ranking medio, sob o ponto de vista
dos entrevistados da UO SENAI CUIABA. As barreiras governamentais, de poder, de

acesso ao capital financeiro e heterogeneidade séo as mais relevantes sob o ponto de
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vista dos revendedores de sistemas fotovoltaicos. O fornecedor, por saber dos custos
incorridos na implantagéo, aponta o acesso ao capital financeiro como um elemento
relevante.

Foi muito interessante identificar os facilitadores para implantacdo de projetos
em eficiéncia energética, pois podem minimizar as 12 barreiras comunicadas no quadro
19, e servem de argumentagdes em reunides no Diretdrio Regional do SENAI em Mato
Grosso para a proposicdo de projetos em EE. Estes aspectos facilitadores nem sempre
sdo apontados na literatura que foi consultada.

Os facilitadores identificados sob os pontos de vista dos dois grupos
respondentes favorecem a implantacdo ndo somente de sistemas fotovoltaicos
interligados a rede de energia da concessionaria Energisa, mas também facilitam a
adocdo de outras MEE, como por exemplo, a troca das lampadas fluorescentes por
lampadas LED de 16 w, e do ar condicionado convencional por arcondicionado de
tecnologoa inverter (artigo 2, capitulo 3).

E também podem proporcionar beneficios tais como: minimizacdo da
heterogeneidade pela qualidade, garantias das tecnologias dos revendedores de
sistemas FV locais, os quais possuem disponibilidade de sistemas fotovoltaicos com
opcOes de precos, qualidade e garantia para melhor aplicacdo e desempenho energético.

Uma sugestdo derivada deste estudo e voltada aos revendedores seria o de
demonstrarem em seu plantel, catadlogo de tecnologias, com seus respectivos
desempenhos e precos, antes de dimensionar seus orcamentos. Para a organizagédo
educacional profissionalizante que detém conhecimento em andlise financeira ou néao
financeira, o processo é relativamente facil.

Mas, no caso da organizacdo educacional que ndo detenha tais conhecimentos
deverd buscar suporte sobre este conhecimento em parceiros ou especialistas. No
exemplo estudado, a sugestdo é que a FATECSENAI MT promova, dissemine
pesquisas, seminarios, e painéis para os gestores da Unidade Operacional SENAI MT e
seu Diretdrio Regional, a respeito de metodologias de analise financeira e ndo financeira
de investimentos em EE, com informacGes, que contribuam para mitigar a barreira do
tempo de analise de projetos.

As barreiras da racionalidade limitada e dos procedimentos rigorosos podem ser
reduzidas se for demonstrado durante estagio de projeto a viabilidade, retorno financeiro
dos investimentos em MEE proveniente das economias no consumo de energia elétrica

e da facilidade da empresa em ter acesso ao capital financeiro com taxas de juros mais
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atraentes, podendo utilizar o argumento de que poderda haver beneficios
interdepartamentais, 0os quais terdo uma economia perceptivel nas despesas de energia
elétrica no primeiro més pés-implantacdo das MEE.

Os lideres que apresentam valor ambiental na sua cultura podem néo ter o poder
suficiente para adotar projetos em MEE, situagdo que pode ser mitigada, por exemplo,
se ele tiver historico energético que demonstre que a organizagdo nao consegue reduzir
0 consumo de energia, tendo assim, oportunidades de projetos em EE na empresa.

Capacitar-se em como realizar a avaliacdo financeira dos investimentos em
MEE, saber como funciona um sistema FV, o percentual de desempenho em relagdo a
transformacdo da energia solar em elétrica, o sistema de compensacdo de créditos
conforme o grupo de tarifacdo e legislacdo da ANEEL, podem facilitar ainda mais a
interpretacdo, selecdo ou construcdo de projetos em EE e diminuir barreiras da falta de
conhecimento e aprendizagem, de acesso ao capital e de tempo de analise.

Desta forma, projetos desta natureza exigem uma preparacéo inicial da equipe de
tomadores de decisdo se apropriando de informacdes preliminares e aprofundamento do
conhecimento sobre a tecnologia.

Uma limitagdo propria do nosso contexto de mercado é a flutuagdo do ddlar. Por
exemplo, apos entrega do projeto ao cliente ocorre o processo de analise, o qual se
tomar um tempo superior a 30 dias, os revendedores de sistema FV terdo que refazer o
orcamento do projeto, devido os produtos serem cotados em délar, e ha necessidade de
servigos de adequacOes de tecnologias ao cliente, assessoria em projetos de viabilidade
técnica e econdmica, agenciamento para acesso a capital financeiro, implantacdo e
manutencdo das placas solares.

Como também, a UO SENAI CUIABA tem facilidade de acesso ao capital, mas,
este processo ainda € muito burocratico, de dificil aprovacéo, pois depende de contextos
documentais e fiscais do cliente e do revendedor de sistemas FV para serem entregues
ao agente financeiro e concessionaria de energia elétrica.

E para facilitar o entendimento, a respeito da relacdo entre os facilitadores e
barreiras, sugere-se algumas conexdes, explicagdes nas figuras 3 e 4 de como essas
barreiras se comportam, e se conectam , e como os facilitadores identificados (artigo 1,

capitulo 2) podem minimizar essas barreiras para implantacdo de projetos em EE.
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Figura 3: Conexdes entre Barreiras da revisao de literatura e resultados do capitulo 2
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Figura 4. Conex0es entre Barreiras e Facilitadores do Capitulo 2
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Diante das barreiras percebidas pelos entrevistados da UO SENAI CUIABA,
detectou-se a necessidade de buscar um processo, que tenham o objetivo de realizar a
caracterizacdo energética, analise quantitativa de como a empresa faz uso de energia
requerido no processo produtivo, estabelecendo indicadores energéticos de controle,
avaliando o consumo e identificando os desperdicios e potenciais economias de energia
por meio de projetos de medidas preliminares em EE antes de adotar projetos mais
robustos, como por exemplo, painéis solares.

O manual da UPME (2006) tornou exequivel o diagnostico energético, através
de um método estruturado de como aplicar suas ferramentas, tratamento dos dados e
apresentacdo e interpretacdo dos resultados estatisticos. Duarte Junior (2013), Avila
(2012), Junior et al., (2016), Copeland,Weston, Shastri (2005), De Souza (2007) e
Hastings (2013) orientaram o uso das ferramentas tradicionais financeiras TIR, VPL e
Payback na andlise dos projetos. Entretanto, Jackson (2008) afirmou que as ferramentas
tradicionais como o payback, TIR e TMA ndo refletiam a incerteza e, logo, ndo podiam
ser utilizados como critério de avaliagdo de risco, sendo necessaria uma avaliacdo
adequada para estes investimentos.

Aragén (2011) resolveu esse impasse, quando aplica o preco da energia, clima e
desempenho dos equipamentos como variaveis de incerteza, usando uma ferramenta
computacional para poder realizar a Simulacdo de Monte Carlos e poder analisa-los em
sua pesquisa aplicada em avaliacdo de risco de investimentos em EE. Assim, optou-se
realizar a analise de risco com a Simulacdo de Monte Carlo, através do software
@RISK 7.5, versdo académica.Muito embora Aragon (2011) tenha utilizado uma TMA
de 15%, preferiu-se aplicar uma taxa minima de atratividade de 20%, conforme sugere a
EPA (1998) para os investimentos em EE, que melhor representava o perfil dos gestores
da instituicdo estudada.

Assim, a identificacdo de barreiras a implantacdo de projetos de EE, as
ferramentas financeiras, ndo financeiras e de risco aqui apresentadas, fornecem
subsidios para analisar projetos de EE em organizac¢Ges ndo somente da educagdo, mas
também do segmento comercial e industrial, e estimulam em propor um processo,
solucéo que integra as informagdes comunicadas nos artigos 1 e 2, o qual, se apresenta

na fluxograma 5, logo a seguir.
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Fluxograma 5. Como decidir qual a tecnologia a ser adotada em projetos de EE
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Muito embora, ndo se tenha tido acesso ao balanco patrimonial da empresa para
calculos da taxa minima de atratividade (TMA), contemplando uma analise econdmica e
de risco com carater ilustrativo, 0 processo descrito no fluxograma 5, responde, e serve
de proposta pra conducdo de processos semelhantes ao realizado no caso estudado. O
processo proposto, de certa forma, responde a QP 1 desta dissertacdo: como decidir qual
a tecnologia a ser adotada em projetos de EE? Assim, servem também para o contexto
de novas Unidades Operacionais a serem construidas pelo SENAI MT ou por outros
Diretorios Nacionais do SENAI.

Processo, quando aplicado, pode superar as barreiras descritas na anélise do
contetdo do capitulo 2, os quais se relacionam a critérios para aprovacdo de projeto,
necessidade de medidas preliminares em eficiéncia energética, tempo de andlise do
cliente, burocracia documental em bancos, impacto em servicos a pronta entrega de
placas solares e descrédito de clientes de grande porte ao funcionamento da tecnologia
dos sistemas fotovoltaicos.

Aspecto importante, pois,contribui para o0 campo de tomada de decisbes de
planejamento energético, onde ha pouca literatura para a tomada de decisdo em
tecnologias, medidas que venham a aumentar a eficiéncia energética nos imdveis. E, o
que se encontra sdo processos decisérios complexos, dificeis de serem implementados
em organizac@es, por exemplo, as que témcenarios semelhantes ao estudo de caso dessa
dissertacdo.

Assim, os conhecimentos a serem assimilados para percorrer 0 Processo
comunicado poderdo qualificar a equipe de energia, e contribuird para uma analise mais
habil a tomada de decisdo dos gestores, favorecendo maior tempo para providenciar
documentacdes, tanto de sua parte e do revendedor, necessarios para 0 acesso ao capital
financeiro e poder melhor assimilar os prazos de entregas das placas solares
provenientes dos grandes centros de distribui¢do da tecnologia em nosso pais.

Ao caracterizar e controlar o uso de energia, utilizar ferramentas de analise
comunicadas, a empresa poderd minimizar riscos financeiros de forma antecipada e
poderd evidenciar pos-implantacdo das medidas em eficiéncia energética as melhorias
de sua eficiéncia energética através de seus controles de energia, amenizando barreiras e
aumentando a confianga nas medidas de eficiéncia energética adotadas.

Quando se considera a finalidade educacionalganham relevancia os edificios

escolares na sociedade, assim devem ser projetados para cumprir um papel social, e ao

105



adotarpainéis solares, medida de eficiéncia energética estratégica, chama-se atencao

para se tornar referencia nacional em eficiéncia energética.

2. CONCLUSAO

Entende-se que as duas questdes de pesquisa norteadoras da dissertacdo tenham
sido respondidas nos capitulos 2 e 3. O artigo 1 reine 12 barreiras @ proposi¢do de
projetos em EE, as quais sdo existentes no segmento da educacdo estudado e por meio
da pesquisa de campo descobre outras barreiras e facilitadores, que auxiliam ainda mais
em resolver os problemas propostos na dissertacéo.

Foi verificada a relevancia das barreiras identificadas na revisdo de literatura,
resultados que permitiram seu entendimento para sugerir acées que venham a minimiza-
las, conforme comunicado nos resultados do capitulo 2 . Diante das barreiras
comunicadas, sob o ponto de vista dos entrevistados da UO SENAI CUIABA, conforme
no artigo 1, verificou-se oportunidade em oferecer uma solucdo, que viesse a
incrementar o estudo de barreiras a implantacdo de projetos em eficiéncia energética,
no intuito de criar em processo, uma metodologia estruturada para tomada de decisao,
que responde-se ao problema de como decidir qual a tecnologia a ser adotada em
projetos de EE, e através dele minimizar os fatores que viessem a dificultar a
implantacdo de projetos de EE na organizacao.

Foi realizada no capitulo 4 uma analise da relacdo existente entre facilitadores e
as barreiras a proposicdo de projetos em EE, no sentido de oferecer aos gestores da
organizagdo argumentacdes que venham auxiliar na defesa dos projetos. E neste mesmo
subtopico, foi proposto um processo que viesse a integrar as informacdes comunicadas
nos artigos 1 e 2, o qual, responde como maior profundidade ao problema de como
decidir qual a tecnologia a ser adotada em projetos de EE .

Assim, orienta-se incorporar uma equipe de energia capacitada nesses aspectos
metodoldgicos (pois, ndo é trivial fazer uma analise de viabilidade econdmica dos
projetos de EE), e tornar este processo estruturado para tomada de decisdo de projetos
de EE parte dos procedimentos de gestdo para decisdo de projetos em EE na UO
SENAI CUIABA, para poder conseguir agilidade na analise e tomada de decisdo mais

habil dos gestores.
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Sendo praticada na organizacdo, podera também minimizar as barreiras
tecnoldgicas comunicadas no artigo 1, capitulo 2, pois contempla um processo em EE
que sugere atividades que mitiga e permite melhoria continua em eficiéncia energética,
situacdio a qual é pertinente, pois considera-se a UO SENAI CUIABA um espago
estratégico, para difundir MEE para a sociedade.

Como também, pensa-se que consegue minimizar as barreiras comunicadas, sob
0 ponto de vista dos entrevistados edos revendedores de sistemas fotovoltaicos (quadro
10), pois, este processo estruturado para tomada de decisdo favorece maior tempo para
providenciar documentagdes para se ter acesso ao capital financeiro em agentes
financeiros, possibilita melhor assimilar os prazos de entregas das placas solares
provenientes dos grandes centros de distribuicdo da tecnologia em nosso pais, oferece
ferramenta de controle para o consumo de energia, e por final propde um método de
analise de projetos em EE mais consistente.

Diante do trabalho apresentado nesta dissertagdo, entende-se que foram
alcancados seus objetivos especificos, uma vez que analisa as barreiras e facilitadores
para alcance da EE no ambiente estudado, tanto sob o ponto de vista de consumidores e
revendedores de tecnologia para FER, como também, comunica alternativas de solucéo,
ou seja, medidas que visem o alcance da EE na empresa estudada. Embora estes
resultados ndo possam ser generalizados para todas instituicbes do segmento
educacional, serve de referéncia para estudos posteriores neste segmento.

O diagndstico energético, analise econdmica em Projetos de EE é igual em
qualquer lugar, tanto no segmento da educacdo como também em outros tipos de
segmentos. Porém, ha necessidade em se ter os registros internos (exemplo: faturas de
energia elétrica, indices de produtividade) bem organizados na empresa, de tal forma,
que facilite o acesso aos dados, para poder realizar o diagnéstico energético. Empresas
com Sistemas de Gestdo NBR ISO 9001 implantados facilitam a obtengdo dos dados,
por ja terem uma cultura de organizagdo mais aprimorada.

O Sistema de Gestdo também facilita a empresa a padronizacdo de seus
processos internos, e a adotar um procedimento, o qual comunique um processo
decisorio que facilite a tomada de decisdo dos gestores a adotarem MEE. Entretanto, ha
necessidade, por exemplo, de uma equipe com preparo técnico em EE. Assim, as
tomadas de decisdo em projetos de EE dependem dos facilitadores e barreiras para

adotar MEE, de um processo bem estruturado para tomada de decisdo em EE, de uma
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equipe de energia e do alinhamento estratégico da empresa para reducéo de custos, por
exemplo, as advindas da fatura de energia elétrica.

3. SUGESTAO DE TRABALHOS FUTUROS

Os processos de apoio da Unidade Operacional do SENAI CUIABA estio
relacionados aos departamentos da tesouraria, secretaria, administrativo, pedagdgico,
geréncia, salas de reunides e ambientes de armazenagem de documentacOes escolares e
da administracdo. O consumo de energia nesses setores sdo mais sensiveis aos indices
do Consumo Real e Teorico, pois quando a PAH diminui o consumo de energia desses
setores se tornam mais Vvisiveis aos indices de consumo, sendo mais ineficientes.

Situacédo que potencializa estudos futuros, para questdes de mudanca de layout e
outros tipos de medidas que venham a transformar mais leve o peso relativo ao
consumo de energia ndo relacionada a producdo. Seria uma forma de verificar se €
possivel melhorar o indice de consumo em épocas de baixa PAH, através da ferramenta
de controle estatistico da UPME (2006) do Indice de Consumo Real e Teorico, com
implementacao de mais projetos de medidas em eficiéncia energética nesses setores.

Outra situacdo de estudo seria a identificacdo de custos ocultos, poés-
implementagéo de medidas em eficiéncia energética na UO do SENAI CUIABA. Uma
vez, que os identificando, possibilita sua previsibilidade para inclusdo em fluxo de caixa
de projetos em EE.

Segundo a ANEEL(2016) existe a possibilidade de utilizar a energia excedente
(créditos) gerada pela unidade consumidora em unidades consumidoras de titularidade
de mesma Pessoa Juridica (incluidas matriz e filial), ou pessoa fisica. Neste caso,
podem-se ratear os créditos de energia com outras UO do SENAI em Mato Grosso. Este
rateio € realizado através da distribuicdo percentual entre as Unidades Operacionais em
Mato Grosso, a qual é controlada pelos sistemas da concessionaria de energia elétrica
Energisa.Porém, durante a visita técnica na concessionaria verificou-se a possibilidade
de desenvolver um simulador para estudar os ganhos de economia de consumo de
energia que este rateio venha a oferecer para outras UO em Mato Grosso. Seria um
simulador mais didatico, o qual a comunidade industrial e de outros segmentos
pudessem entender com uma maior facilidade. Situacdo que disseminaria ainda mais a

Tecnologia do Sistema Fotovoltaico ligado a rede de energia elétrica.
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Outra situacdo de estudo seria realizacdo de testes com a implementacdo do
processo na UO do SENAI CUIABA de como decidir qual a tecnologia a ser adotada
em projetos de EE, conforme comunicada no primeiro subtopico do capitulo quatro.
Logo apOs os testes, realizaria sua avaliacdo, comunicacdo dos resultados e
aprendizagens dessa implementagdo. Situagéo, que favorece estudos futuro a respeito
de medidas comportamentais relacionadas ao controle e gestdo atraveés das ferramentas
da UPME, e da manutencao das tecnologias adotadas, para assegurar a EE planejada.

E como este estudo, dissertacdo ndo cobre todo o escopo de um projeto de EE ,
pode-se também no futuro elaborar planos completos de EE, dando continuidade a este

estudo.
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APENDICE A - Roteiro para Entrevista 3
PROGRAMA DE POS-GRADUAQAO EM ENGENHARIA DE PRODUCAO
CONVENIO UFRGS/ IBG

Empresa:

Sexo: () 1. Feminino, 2 Masculino /
Funcéo ocupada na empresa:

Tempo de experiéncia ha empresa:

Conhecimento sobre eficiéncia energética: ( ) 1. Baixo, 2. Médio. 3 alto
Seu interesse que sejam adotadas outras fontes de energia na empresa:
() 1. Baixo, 2, médio, 3 alto.

Barreiras para adotar medidas de eficiéncia energética

Embora a proporcdo de uso de energia renovavel ainda seja baixa em
comparagdo com a energia convencional, ela esta crescendo continuamente no mundo.
Atenta-se a geracdo de energia fotovoltaica, como a opgdo mais promissora para
geracdo de energia elétrica, porém dificultada por barreiras de ordem técnica,
econbmica e institucional (OLUWOLE, A. O., IBIKUNLE, O. S., & TEMITOPE, O.
0., 2015; RAMIREZ, F. JAVIER et al.,2017).

Assim, identificar e compreender as barreiras a difusdo de medidas que levem a
eficiéncia energética é altamente relevante para maximizar praticas que venham a
alcancar a eficiéncia energética nas organizacdes. O proposito desta entrevista €
explorar os pontos de vista de gestores envolvidos na tomada de decisdo sobre a adocao
de medidas que levem a eficiéncia energética visando compreender aspectos que
representam barreiras e / ou facilitadores. Agradecemos sua sinceridade em responder as
questdes que se seguem:
1.Na sua percepc¢do quais barreiras poderiam dificultar a tomada de decisdo de gestores
em adotar painéis solares como fonte de geracdo de energia na UO SENAI CUIABA?
Favor explicar.
2.Em sua opinido quais seriam aspectos facilitadores & tomada de deciséo de gestores
com respeito a adotar painéis solares como fonte de geracdo de na UO SENAI
CUIABA? Favor explicar.
3.Assinale com um “X”, conforme sua percepcao, o grau de relevancia das afirmagdes
para 0 cenario atual de tomada de decisdo da UO SENAI CUIABA para assimilar

tecnologias em eficiéncia energética:
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Quadro 30. Perguntas fechadas para barreiras a medidas em eficiéncia

Tipo de barreira para tomada de decisdo em eficiéncia energética

Nio é unma barreira

relevante para os gestores.

no contexto atal da
empresa

Pode ser uma barreira relevante para os
gestores, no contexto atual da empresa

Certamente € uma
barreira para os gestores.
no contexto atual da
empresa

4

5

1]

S5e assinalar valores acima de 6dizero
porgue da sua afirmacdo

Escolher tecnologia em eficiéncia energética adequada as mstalagcdes e
necessidades fmanceiras da organizacio.

Realizar a previsio dos custos ocultos organizacionais para assimnilar
tecnologias em efici®neia energética.

Ter acesso ao capital de agentes financeiros para assimilar tecnologia em
Eficifncia Energética.

Realizar proced tmentos relacionados a prazos estreftos de retomo
financeiro na organizacio.

Empregar o tempo adequado de analise de informagdes para selecionar
tecnologias em eficiéncia energética na organizacio

Ter capacidade na organizacio de se apropriarem
tterd ep artamentalimente dos beneficios da #mplementacio de tecnologias
em eficifncia energética.

Ter pessoas capacitadas para analisar e conscientizar a organizacio em
relacdo a beneficios de tecnologias em eficifncia energética.

Haver necessidade de criar novo processo organizacional para assimnilar
tecnologias em efici®ncia energética.

Ter que melhorar procedimentos, rotinas organizacionais para assimilar
tecnologias em eficiéncia energética.

Lideres, profissionais-chave da organizacio teremvalores ambientais
para assimilar tecnologias em efici®neia enrgética.

Lideres, profisisonais chave da organizacio terem poder, mfluéneia de

nas tormadas de decisio para assimilar tecnologia em efici®ncia energética.

Obter apoio. regulamentagio e coordenagio politica para programas de
eficiéncia energética para a classe empresarial

Fonte: Criado pelo autor (2017)
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APENDICE B — Tabulac&o de dados para Diagrama E-P Vs. T - Artigo 2

Ano Periodo Producdo %Variagio Consumo Z’Z::?rf: Comportamento D'fe(;:“ga

(PAH) Produgdo PAH | (KW/h més) N L
(KW/h més) Varia¢do

2014 1 14157 0% 12287 0% Tipico 0%

2014 2 278137 1864,66% 40685 231,12% Atipico

2014 3 234921 -15,54% 49601 21,91% Atipico

2014 4 220363 -6,20% 53982 8,83% Atipico

2014 5 279003 26,61% 50699 -6,08% Atipico

2014 6 177295 -36,45% 48191 -4,95% Atipico

2014 7 258377 45,73% 33271 -30,96% Atipico

2014 8 311033 20,38% 52674 58,32% Atipico

2014 9 249215 -19,88% 59987 13,88% Atipico

2014 10 168816 -32,26% 61423 2,39% Atipico

2014 11 157647 -6,62% 55928 -8,95% Tipico 2,33%

2014 12 2394092 1418,64% 60310 7,84% Atipico

2015 13 8596 -99,64% 13084 -78,31% Tipico 21,33%

2015 14 103496 1104,00% 39626 202,86% Atipico

2015 15 270524 161,39% 48456 22,28% Atipico

2015 16 166656 -38,40% 3569 -92,63% Atipico

2015 17 550436 230,28% 6933 94,26% Atipico

2015 18 166098 -69,82% 48190 595,08% Atipico

2015 19 188325 13,38% 43545 -9,64% Atipico

2015 20 152613 -18,96% 49252 13,11% Atipico

2015 21 122115 -19,98% 50723 2,99% Atipico

2015 22 531432 335,19% 52820 4,13% Atipico

2015 23 108326 -79,62% 55928 5,88% Atipico

2015 24 1409494 1201,16% 47048 -15,88% Atipico

2016 25 59327 -95,79% 11917 -74,67% Tipico 21,12%

2016 26 153041 157,96% 32082 169,21% Tipico 11,25%

2016 27 203102,5 32,71% 48771 52,02% Tipico 19,31%

2016 28 192260,25 -5,34% 58800 20,56% Atipico

2016 29 185694,25 -3,42% 46900 -20,24% Tipico 16,82%

2016 30 148234,75 -20,17% 35700 -23,88% Tipico 3,71%

2016 31 133353,5 -10,04% 34300 -3,92% Tipico 6,12%

2016 32 154750,25 16,05% 40600 18,37% Tipico 2,32%

2016 33 201341,75 30,11% 41300 1,72% Atipico

2016 34 400611,75 98,97% 52500 27,12% Atipico

2016 35 278382,25 -30,51% 58800 12,00% Atipico

2016 36 62858,75 -77,42% 53200 -9,52% Atipico

2017 37 28323 -54,94% 11200 -78,95% Tipico 24,01%

2017 38 119257 321,06% 43400 287,50% Atipico

2017 39 146074 22,49% 49700 14,52% Tipico 7,97%

2017 40 118726 -18,72% 50400 1,41% Atipico

2017 41 158259 33,30% 49000 -2,78% Atipico

2017 42 170137 7,51% 49000 0,00% Tipico 7,51%

2017 43 121569 -28,55% 38500 -21,43% Tipico 7,12%

2017 a4 109761 -9,71% 38500 0,00% Tipico 9,71%

2017 45 125677 14,50% 53900 40,00% Tipico 25,5%

2017 46 135823 8,07% 49000 -9,09% Atipico

2017 47 100895 -25,72% 57400 17,14% Atipico

2017 48 44596 -55,80% 57400 0,00% Atipico
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APENDICE C-Identificacdo de Metas de Energia

Periodos com Comportamento Tipico

Quadro 31. Grafico de Dispersdo com R2<0,85

Consumo de Energia KW h

50000

30000

20000

10000

R< 0,85,
necessidade de
calcular a

y=0,2269x +8215,2 producdo
+ R = 10,7669 equivalente
E".'ér:ﬂ 1’.'0‘559 15:;55'.'1 Z'Ibl'.'b'.'ﬂ 25:;559
Produgdo Aluno Hora

Ano Periodo Producao Consumo
2014 1 14157 12287
2014 11 157647 55928
2015 13 8596 13084
2016 25 59327 11917
2016 26 153041 32082
2016 27 203102,5 48771
2016 29 185694,25 46900
2016 30 148234,75 35700
2016 31 133353,5 34300
2016 32 154750,25 40600
2017 37 28323 11200
2017 39 146074 49700
2017 42 170137 49000
2017 43 121569 38500
2017 45 125677 53900

Fonte: Realizado pelo Autor (2017)
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Periodos com Comportamento Tipico

i Fator de Producgao
Ano Per;od Produgdo Consumo | Conversao Equivalente

2014 1 14157 12287 0,204 2884,22
2014 11 157647 55928 0,927 146192,69

2015 13 8596 13084 0,217 1864,87
2016 25 59327 11917 0,198 11722,76
2016 26 153041 32082 0,532 81410,40
2016 27 203102,5 48771 0,809 164243,28
2016 29 185694,25 46900 0,778 144404,91
2016 30 148234,75 35700 0,592 87746,32
2016 31 133353,5 34300 0,569 75841,90
2016 32 154750,25 40600 0,673 104176,09

2017 37 28323 11200 0,186 5259,78
2017 39 146074 49700 0,824 120376,02
2017 42 170137 49000 0,812 138231,02
2017 43 121569 38500 0,638 77605,81
2017 45 125677 53900 0,894 112319,52

PERIODO MAIOR PRODUGAO | CONSUMO
2014 | 12 2394092 60310

Quadro 32. Grafico de Dispersdo com R2>0,85 — Linha Base

Consumo de Energia KW h

70000
£0000 -
SO000 - *
40000 Consumo de energia
ndo associado a
30000 - producdo mensal
20000 - —
y=0,2763x + 12121 R>0,85, agora
. R = 0,9183 podemos seguir para
10000 1 préxima etapa
0,00 20000,00 4000000 E0000,00 5000000  10D00GO0 12000000 14000000 16000000  LBOOOO.O0

Produgdo Aluno Hora Equivalente

Fonte: Realizado pelo autor (2017)
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APENDICE D — Tabulagéo de dados para indice IC Real e IC Teorico - Artigo 2

Produgdo

ICreal -

Periodo Produgio Fatorde | equivalente Consumo Ctedrico (Ct) bri
Ano ¢ Conversdo | ;juno hora(x) Al(ucnI;V\rILr/a) y=0,2763x+12121 (Ctl/i‘i(:no:l:;a)
2014 1 14157 0,204 2884,22 12287 4,26 12917,91 4,48
2014 2 278137 0,675 187630,64 40685 0,22 63963,35 0,34
2014 3 234921 0,822 193207,04 49601 0,26 65504,10 0,34
2014 4 220363 0,895 197241,51 53982 0,27 66618,83 0,34
2014 5 279003 0,841 234541,09 50699 0,22 76924,70 0,33
2014 6 177295 0,799 141668,44 48191 0,34 51263,99 0,36
2014 7 258377 0,552 142537,91 33271 0,23 51504,22 0,36
2014 8 311033 0,873 271652,33 52674 0,19 87178,54 0,32
2014 9 249215 0,995 247880,29 59987 0,24 80610,32 0,33
2014 10 168816 1,018 171931,44 61423 0,36 59625,66 0,35
2014 11 157647 0,927 146192,69 55928 0,38 52514,04 0,36
2014 12 2394092 1,000 2394092,00 60310 0,03 673608,62 0,28
2015 13 8596 0,217 1864,87 13084 7,02 12636,26 6,78
2015 14 103496 0,657 68000,87 39626 0,58 30909,64 0,45
2015 15 270524 0,803 217352,20 48456 0,22 72175,41 0,33
2015 16 166656 0,059 9862,30 3569 0,36 14845,95 1,51
2015 17 550436 0,115 63275,95 6933 0,11 29604,15 0,47
2015 18 166098 0,799 132718,66 48190 0,36 48791,17 0,37
2015 19 188325 0,722 135974,33 43545 0,32 49690,71 0,37
2015 20 152613 0,817 124631,00 49252 0,40 46556,54 0,37
2015 21 122115 0,841 102703,35 50723 0,49 40497,94 0,39
2015 22 531432 0,876 465432,57 52820 0,11 140720,02 0,30
2015 23 108326 0,927 100455,26 55928 0,56 39876,79 0,40
2015 24 1409494 0,780 1099550,22 47048 0,04 315926,73 0,29
2016 25 59327 0,198 11722,76 11917 1,02 15360,00 1,31
2016 26 153041 0,532 81410,40 32082 0,39 34614,69 0,43
2016 27 203102,5 0,809 164243,28 48771 0,30 57501,42 0,35
2016 28 192260,25 0,975 187446,57 58800 0,31 63912,49 0,34
2016 29 185694,25 0,778 144404,91 46900 0,32 52020,08 0,36
2016 30 148234,75 0,592 87746,32 35700 0,41 36365,31 0,41
2016 31 133353,5 0,569 75841,90 34300 0,45 33076,12 0,44
2016 32 154750,25 0,673 104176,09 40600 0,39 40904,85 0,39
2016 33 201341,75 0,685 137877,87 41300 0,30 50216,66 0,36
2016 34 400611,75 0,871 348733,49 52500 0,15 108476,06 0,31
2016 35 278382,25 0,975 271412,31 58800 0,22 87112,22 0,32
2016 36 62858,75 0,882 55448,28 53200 0,96 27441,36 0,49
2017 37 28323 0,186 5259,78 11200 2,13 13574,28 2,58
2017 38 119257 0,720 85819,16 43400 0,51 35832,84 0,42
2017 39 146074 0,824 120376,02 49700 0,41 45380,89 0,38
2017 40 118726 0,836 99217,22 50400 0,51 39534,72 0,40
2017 41 158259 0,812 128580,52 49000 0,38 47647,80 0,37
2017 42 170137 0,812 138231,02 49000 0,35 50314,23 0,36
2017 43 121569 0,638 77605,81 38500 0,50 33563,49 0,43
2017 a4 109761 0,638 70067,96 38500 0,55 31480,78 0,45
2017 45 125677 0,894 112319,52 53900 0,48 43154,88 0,38
2017 46 135823 0,812 110351,96 49000 0,44 42611,25 0,39
2017 47 100895 0,952 96026,75 57400 0,60 38653,19 0,40
2017 48 44596 0,952 4244421 57400 1,35 23848,34 0,56

PERIODO MAIOR PRODUCAO CONSUMO
2014 12 2394092 60310
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APENDICE E- Tabulacio de dados par Estimativas de Consumo de Energia

Poténcia T’err'lpo Numero Con'su.mo
Bloco Sala Quant Equipamento Média médio d? estimado de dias Médio
(Watts) uso por dia de uso por més Mensal
(hora) KW h

D |LabD8 1 |Arcondicionado Hitach 3714 8 9 267,408
D |LabD6 1 |Arcondicionado Hitach 3714 8 9 267,408
D |LabD6 1 |Arcondicionado Carrier 3900 8 9 280,8
D |D7 2 |Arcondicionado Futisu 3900 7 1 54,6
D |LabD16 4 |Arcondicionado Elgim 7033 8 4 900,224
D |LabD16 2 |Arcondicionado Midee 7965 8 4 509,76
D |LabD16 2 |Arcondicionado Carrier 9373 8 4 599,872
D |Biblioteca D22 1 [Arcondicionado mitsubish eletric 9373 8 20 1499,68
D |Biblioteca D22 3 |Arcondicionado Electrolux 8787 8 20 4217,76
D [Sala D15 2 |Arcondicionado 8787 11 11 2126,454
D |Sala D15 1 |Arcondicionado 4100 11 11 496,1
D |SalaD3 2 |Ar condicionado Hitach 9373 12 14 3149,328
D |SalaD10 1 |Arcondicionado Omeco 3714 11 9 367,686
D |SalaD9 1 |Arcondicionado Omeco 3714 11 8 326,832
D |SalaD2 2 |Ares Komeko 3714 11 14 1143,912
D |SalaD11 1 |Arcondicionado Hitachi 3714 11 11 449,394
D [SalaD20 1 |ArElgim 24000 BTU 7034 7 1 49,238
D |SalaD12 1 |Arcondicionado Hitachi 3714 11 7 285,978
D |[SalaD12 1 |Arcondicionado midi 8792 11 7 676,984
D [SalaD21 1 [Armidia 24000 btu 7034 11 1 77,374
C |c3 2 |Arcondicionado Carrier 3900 11 13 1115,4
CcC [C2 2 |Arcondicionado Carrier 3900 11 14 1201,2
C |[C1 2 |Ar condicionado Carrier 3900 11 13 1115,4
c |[c7 2 |Arcondicionado Carrier 3900 11 3 257,4
C |[c8 2 |Arcondicionado Carrier 3900 11 2 171,6
C |[c11 2 |Arcondicionado Carrier 3900 11 13 1115,4
C |co9 2 |Arcondicionado Carrier 3900 11 5 429
C |C10 2 |Arcondicionado Carrier 3900 11 7 600,6
C |PROC. VEGETAL 3 |AR CONDICIONADO 36.000 BTUS CARRIER 220V 10544,4 3 3 284,6988
C PROC. VEGETAL 1 |ARCONDICIONADO 36.000 BTUS CARRIER 220V 10544,4 0 3 0
C |[c14 2 |Arcondicionado Carrier 3900 11 14 1201,2
C |[C12 2 |Arcondicionado Carrier 3900 11 14 1201,2
C |c13 2 |Arcondicionado Carrier 3900 11 9 772,2
C [DISMEQ 1 |AR condicionado midia 12000 btu 3900 11 20 858
C |[c18 2 |Arcondicionado Carrier 3900 11 9 772,2
C |c22 2 |Arcondicionado Carrier 3900 11 11 943,8
Cc |[c21 2 |Arcondicionado Carrier 3900 11 11 943,8
C |c20 2 |Arcondicionado Carrier 3900 11 14 1201,2
Cc |c17 2 |Arcondicionado Carrier 3900 11 10 858
C |C16 2 |Arcondicionado Carrier 3900 11 10 858
C |C19 2 |Arcondicionado Carrier 3900 11 13 1115,4
C |C15 2 |Arcondicionado Carrier 3900 7 7 382,2
C |[C6 4 |Ar condicionado Carrier 3900 11 11 1887,6
B [B1 2 |Arcondicionado carrir teto 3900 11 20 1716
B |B2 4 |Arcondicionado de parede 8800 11 17 6582,4
B |B3 3 |Arcondicionado de parede 8800 11 12 3484,8
B |B4 3 |Arcondicionado de parede 8800 11 12 3484,8
B |B5 4 |Arcondicionado de parede 8800 11 17 6582,4
B |B6 4 |Arcondicionado de parede 8800 11 13 5033,6
B |Corredor 22 Piso 1 |ArCondicionado Carrier teto 3900 3 20 234
B |Sala dos Professores SENAI 1 |Arcondicionado springer 3900 3 20 234
B |Salados Professores FATEC 1 1 |Arcondicionado springer 3900 7 20 546
B |Sala dos Professores FATEC 2 1 |Arcondicionado springer 3900 7 20 546
B |Salade Reunides 1 1 |Arcondicionado springer 3900 3 5 58,5
B |Salade Reunides 2 1 |Arcondicionado springer 3900 3 5 58,5
B |SETOR Educagdo 1 |ArCondicionado Carrier teto 3900 11 20 858
B |FATEC SENAI MT 1 [ArCondicionado Carrier teto 3900 8 20 624
B [SETOR Administrativo 2 |ArCondicionado Carrier teto 3900 11 20 1716
B |SalaDire¢do Académica 1 |Arcondicionado springer 3900 4 20 312
B [Secretaria 1 [ArCondicionado Carrier teto 3900 11 20 858
B |TESOURARIA 1 [Arcondicionado springer 3900 11 20 858
B |Sala Diregdo SENAI 1 |Arcondicionado springer 3900 8 20 624
B |Recepgdo 2 |ArCarrier Teto 3900 11 20 1716
B |Arquivo 1 |Arcondicionado springer 3900 8 20 624
B [Lab Carnes 3 |ARCONDICIONADO SPLIT EDEALI 18 K 6500 3 6 351
B Lab. Microbiologia 1 |ARCONDICIONADO 'HITACHI'-SPLIT HI-WALL 30000 BTUS 879 3 6 15,822
B |Fisico-quiMico 4 |AR CONDICIONADO SPLIT INOVARE 12K 292,9 3 6 21,0888
B [SENSORIAL 1 |Arcondicionado tota line 5272,2 3 3 47,4498
B [SENSORIAL 1 [ARCONDICIONADO clima frio 2196,75 3 3 19,77075
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Poténcia Ter’m?o N.umero Con?ufno
Bloco Sala Quant Equipamento Média médio .estlmado de Médio
(Watts) de us? dias de l;lSO por| Mensal
por dia més KW h
D Lab D8 16 Lampadas 1,20m 40 8 9 46,08
D Lab D6 48 Lampadas 1,20m 40 4 9 69,12
D D7 16 Lampadas 1,20m 40 7 1 4,48
D Lab D16 64 Lampadas 1,20m 40 4 4 40,96
D Lab D16 32 Lampadas 1,20m 40 8 4 40,96
D Lab D16 16 Lampadas 1,20m 40 8 4 20,48
D Biblioteca D22 35 Lampadas 1,20m 40 8 20 224
D Sala D15 32 Lampadas 1,20m 40 11 11 154,88
D Banheiro Masc 5 Lampadas 1,20m 40 11 20 44
D Banheiro Fem 5 Lampadas 1,20m 40 11 20 44
D Corredor 10 Lampadas 1,20m 40 8 20 64
D Escada 4 Lampadas 1,20m 40 11 20 35,2
D Banheiro Masc 5 Lampadas 1,20m 40 11 20 44
D Banheiro Fem 5 Lampadas 1,20m 40 11 20 44
D Corredor 5 Lampadas 1,20m 40 11 20 44
D SalaD3 24 Lampadas 1,20m 40 12 14 161,28
D Sala D10 12 Lampadas 1,20m 40 11 9 47,52
D Sala D9 12 Lampadas 1,20m 40 11 8 42,24
D SalaD2 24 Lampadas 1,20m 40 11 14 147,84
D SalaD11 12 Lampadas 1,20m 40 11 11 58,08
D Sala D20 24 Lampadas 1,20m 40 7 1 6,72
D Sala D12 24 Lampadas 1,20m 40 11 7 73,92
D Sala D21 16 Lampadas 1,20m 40 11 1 7,04
C c4 32 Lampadas 1,20m 40 11 13 183,04
C ca 2 Lampadas 1,20m 40 11 13 11,44
C C3 32 Lampadas 1,20m 40 11 13 183,04
C C2 32 Lampadas 1,20m 40 11 14 197,12
C c1 32 Lampadas 1,20m 40 11 13 183,04
C corredor 32 Lampadas 1,20m 40 11 20 281,6
C corredor 24 Lampadas 1,20m 40 11 20 211,2
C Banheiro Masc 6 Lampadas 1,20m 40 11 20 52,8
C Banheir Fem 6 Lampadas 1,20m 40 11 20 52,8
C Banheiro Masc 22 Andar 6 Lampadas 1,20m 40 11 20 52,8
C Banheiro Fem 22 Andar 6 Lampadas 1,20m 40 11 20 52,8
C Cc7 32 Lampadas 1,20m 40 11 3 42,24
C Cc8 32 Lampadas 1,20m 40 11 2 28,16
C C11 32 Lampadas 1,20m 40 11 13 183,04
C C09 32 Lampadas 1,20m 40 11 5 70,4
C C10 32 Lampadas 1,20m 40 11 7 98,56
C Cl14 32 Lampadas 1,20m 40 11 14 197,12
C C13 32 Lampadas 1,20m 40 11 9 126,72
C corredor 22 piso 56 Lampadas 1,20m 40 11 20 492,8
C corredor 22 piso 2 Lampadas 1,20m 40 11 20 17,6
C C13 32 Lampadas 1,20m 40 11 9 126,72
C C22 32 Lampadas 1,20m 40 11 11 154,88
C Cc21 32 Lampadas 1,20m 40 11 11 154,88
C Cc20 32 Lampadas 1,20m 40 11 14 197,12
C C17 32 Lampadas 1,20m 40 11 10 140,8
C C16 32 Lampadas 1,20m 40 11 10 140,8
C C19 32 Lampadas 1,20m 40 11 13 183,04
C C15 32 Lampadas 1,20m 40 7 7 62,72
C corredor 32 P 56 Lampadas 1,20m 40 11 20 492,8
C corredor 32 P 2 Lampadas 1,20m 40 11 20 17,6
C Banheiro Masc 32 Andar 6 Lampadas 1,20m 40 11 20 52,8
C Banheiro Fem 32 Andar 6 Lampadas 1,20m 40 11 20 52,8
C (€3 52 Lampadas 1,20m 40 11 11 251,68
B B1 20 Lampadas 1,20m 40 11 17 149,6
B B2 16 Lampadas 1,20m 40 11 17 119,68

118



Poténcia Terlm?o l\{umero Con:su'mo
Bloco Sala Quant Equipamento Média médio festlmado de Médio
(Watts) de us.o dias de l’.\ISO por| Mensal
por dia més KW h
B B2 16 Lampadas 1,20m 40 11 17 119,68
B B3 16 Lampadas 1,20m 40 11 12 84,48
B B4 16 Lampadas 1,20m 40 11 12 84,48
B B5 16 Lampadas 1,20m 40 11 17 119,68
B B6 16 Lampadas 1,20m 40 11 13 91,52
B Corredor - Escada 16 Lampadas 1,20m 40 11 20 140,8
B Corredor - Escada 1 Lampadas 1,20m 40 11 20 8,8
B Rampa 6 Lampadas 1,20m 40 11 20 52,8
B Banheiro Masculino 32 Andar 6 Lampadas 1,20m 40 11 20 52,8
B Banheiro Feminino 32 Andar 6 Lampadas 1,20m 40 11 20 52,8
B Banheiro Masc 22 Andar 6 Lampadas 1,20m 40 11 20 52,8
B Banheiro Fem 22 Andar 6 Lampadas 1,20m 40 11 20 52,8
B Corredor 22 Piso 18 Lampadas 1,20m 40 11 20 158,4
B Sala dos Professores SENAI 6 Lampadas 1,20m 40 11 20 52,8
B Sala dos Professores FATEC 1 4 Lampadas 1,20m 40 11 20 35,2
B Sala dos Professores FATEC 2 4 Lampadas 1,20m 40 11 20 35,2
B Sala de Reunides 1 6 Lampadas 1,20m 40 11 4 10,56
B Sala de Reuniges 2 8 Lampadas 1,20m 40 3 4,8
B SETOR Educagdo 16 Lampadas 1,20m 40 12 20 153,6
B FATEC SENAI MT 16 Lampadas 1,20m 40 8 20 102,4
B SETOR Educagdo professotres 16 Lampadas 1,20m 40 8 20 102,4
B SETOR Administrativo 8 Lampadas 1,20m 40 8 20 51,2
B Arquivo drea técnica 16 Lampadas 1,20m 40 1 20 12,8
B Sala Diregdo Académica 2 Lampadas 1,20m 40 5 20 8
B Sala Diregdo Académica 2 Lampadas 1,20m 40 0 20 0
B Secretaria 10 Lampadas 1,20m 40 8 20 64
B Sala Diregdo SENAI 2 Lampadas 1,20m 40 4 12 3,84
B Sala Diregdo SENAI 2 Lampadas 1,20m 40 0 12 0
B Recepgdo 12 Lampadas 1,20m 40 8 20 76,8
B Corredor da entrada 8 Lampadas 1,20m 40 4 20 25,6
B Arquivo 10 Lampadas 1,20m 40 4 20 32
B Banheiro Masculino 12 Andar 6 Lampadas 1,20m 40 4 20 19,2
B Banheiro Feminino 12 Andar 6 Lampadas 1,20m 40 4 20 19,2
B Fisico-Quimico 22 Lampadas 1,20m 40 3 6 15,84
B SENSORIAL 8 Lampadas 1,20m 40 3 2,88
C PROC. VEGETAL 64 Lampadas 1,20m 40 3 30,72
Garagem ([Nivel 1 162 Lampadas 1,20m 40 3 20 388,8
Garagem ([Nivel 2 236 Lampadas 1,20m 40 3 20 566,4
Garagem [Nivel 3 260 Lampadas 1,20m 40 3 20 624
Garagem [Nivel 4 260 Lampadas 1,20m 40 3 20 624
D Sala D4 12 Lampadas 1,20m 40 11 9 47,52
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o | Tempo medio N.umero Con'su.mo
Bloco Sala Quant Equipamento Poténcia Média de uso por dia es,t'mado de Médio
(Watts) (hora) dias de l:lSO Mensal
por més KW h
D |Lab D8 21 |Computadores Aplee Imac 94 8 9 142,128
D |D7 1 [Computador Positivo 185 7 1 1,295
D |LabD16 1 [PCLG 195 0 4 0,00
D |LabD16 1 [PCHP 185 0 4 0,00
D |Lab D16 1 |PCSansung 140 6 4 3,36
D |Biblioteca D22 12 [PCHP 95 8 20 182,40
C |C8 38 |PCs Sansung 140 11 2 117,04
C [C14 49 |PCLenovo 160 11 14 1207,36
C |[C13 41 |PCHP 140 11 9 568,26
C |DISMEQ 1 |PCsSansung 140 11 20 30,80
C |C18 50 |PCLenovo 160 11 9 792
C |C22 50 |PCLenovo 160 11 11 968
C |C21 50 |PCLenovo 160 11 11 968
C [C20 50 |PCLenovo 160 11 14 1232
C |C17 50 |PCLenovo 160 11 10 880
C [C16 50 |[PCLenovo 160 11 10 880
C |C19 50 |PCLenovo 160 11 13 1144
C [C15 50 |[PCLenovo 160 7 7 392
B |B1 1 [PCHP 185 11 17 34,595
B |B4 1 [PCLenovo 110 11 12 14,52
B [Salados Professores FATEC 1 3 |PCHP 185 11 20 122,1
B |Sala dos Professores FATEC 1 1 [Notebooks Lenovo 160 3 20 9,6
B [Salados Professores FATEC 2 3 |Notebooks Lenovo 160 11 20 105,6
B |Sala dos Professores FATEC 2 3 |Notebooks HP 185 11 20 122,1
B |Sala de Reunides 2 1 [PCHP 185 3 5 2,775
B |SETOR Educagdo 3 |PCHP professores extra quadro 185 1 20 11,1
B |SETOR Educagdo 3 [PCHP 185 8 20 88,8
B |SETOR Educagdo 3 |PCHP 185 8 20 88,8
B |SETOR Educagdo 3 [PCHP 185 8 20 88,8
B |SETOR Educagdo 2 |PCHP 185 8 20 59,2
B [SETOR Educagdo 1 |PCHP Assistente social 185 6 20 22,2
B |SETOR Educagdo 1 [PCHP coordenagdo pedagogica 185 8 20 29,6
B |FATEC SENAI MT 1 [PCHP 185 8 20 29,6
B |FATEC SENAI MT 2 |PCHP 185 0 20 0
B |FATEC SENAI MT 1 [Impressora SANSUMG 88 1 20 1,76
B |FATEC SENAI MT 2 |PCHP 185 8 20 59,2
B |FATEC SENAI MT 1 [PCHP comercial 185 3 20 11,1
B |FATEC SENAI MT 3 |PCHP 185 8 20 88,8
B |FATEC SENAI MT 1 [PCHP coordenagdo pedagogica 185 0 20 0
B |FATEC SENAI MT 1 [PCHP MERLY 185 4 20 14,8
B |FATEC SENAI MT 1 [PCHP PSCICOLOGA 185 0 20 0
B |FATEC SENAI MT 1 [PCHP NAR 185 8 20 29,6
B |SETOR Educagdo professores 1 [NOTEBOOK HB 185 2 20 7,4
B |SETOR Administrativo 8 |PCHP 185 8 20 236,8
B |Sala Diregdo Académica 1 [Notebook Vaio 185 5 20 18,5
B |Secretaria 3 [PCHP 185 8 20 88,8
B |Secretaria 3 |PCHP 185 8 20 88,8
B [Secretaria 3 |PCHP 185 0 20 0
B |TESOURARIA 2 |PCHP 185 8 20 59,2
B |TESOURARIA 1 [PCHP 185 0 20 0
B |Sala Diregdo SENAI 1 [Notebook Vaio 185 5 12 11,1
B |Recepgdo 8 |PCHP 185 8 20 236,8
B [Arquivo 1 |[PCHP 185 4 20 14,8
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Poténdia Tempo Numero | Consumo
Bloco Sala Quant Equipamento Média médio de es.timado de| Médio
(Watts) f:so por | diasde tjso Mensal
dia (hora) | por més KW h
D |Lab D6- Gréfica 1 |SOLNA225 Sheet-fed OFF set Press (solna 225 AL) 10000 3 9 270,00
D |Lab D6 - Grafica 2 |Multilith 1250-tc 0,27 3 9 0,01
D |Lab D6 - Gréfica 1 |Exaustor sala de chapas 400 4 9 14,40
D |Lab D6 - Gréfica 1 |[Exaustor 400 4 9 14,40
D |Lab D6 - Gréfica 1 [Geladeira Beierxin 2500 3 9 67,50
D |D7 - Gréfica 1 |Furadeira de Matrizes Solna 225 AL 1500 0,5 1 0,75
D |D7 - Gréfica 1 |Impressora Jato de Tinta DESCKJET 9800 COLORIDA 60 7 1 0,42
D |D7 - Gréfica 1 |Balanga de Precisdo Filizoza BP 15 10 1 1 0,01
D |[Lab D16- Moda 21 |Maquinaindustrial de costura reta BRUCE 700 4 4 235,20
D |Lab D16- Moda 5 [Maquinaindustrial de costura reta MARFRAN ESPECIAL 3300 4 4 264,00
D |Lab D16- Moda 1 |Maquinaindustrial de costura reta sunestar 550 4 4 8,80
D [Lab D16- Moda 1 |Maquinaindustrial de costura reta WESTNAN 400 4 4 6,40
D [Lab D16- Moda 1 |Maquinaindustrial de costura reta MARFRAN ESPECIAL 400 4 4 6,40
D [Lab D16- Moda 1 |Maquina de costura singer 90 0 4 0,00
D |[Lab D16- Moda 1 |Maquina sung especial 400 0 4 0,00
D |[Lab D16- Moda 1 |Maquina Westnan 400 2 4 3,20
D |[Lab D16- Moda 1 |Ferro de passar blackaedecker 1200 4 4 19,20
D [Lab D16- Moda 1 |Importador Sun especial 100 1 4 0,40
D |Lab D16- Moda 1 |Mdaquina Westman 150 1 4 0,60
D |Lab D16- Moda 1 |Passadeira Hironim 750 0 4 0,00
D |Lab D16- Moda 1 |Ferro de passar Wistman 1350 1 4 5,40
D |Lab D16- Moda 6 [Maquina Overlock morita 400 2 4 19,20
D |Lab D16- Moda 2 |Maquina Wistman 550 1 4 4,40
D [Lab D16- Moda 1 |MaquinaBruce 600 1 4 2,40
D [Lab D16- Moda 1 |Maquina Sun especial 350 1 4 1,40
D [Lab D16- Moda 8 [MaquinaJanone 100 1 4 3,20
D |Lab D16- Moda 1 [Maquina Wistman 400 1 4 1,60
D |Lab D16- Moda 8 |Ventilador de teto 130 0 4 0,00
D |Lab D16- Moda 3 |Ventilador de teto 130 0 4 0,00
D |[Lab D16- Moda 1 |Impressora HP 150 0 4 0,00
D [Lab D16- Moda 1 |Maquina de corte Wistman 45 1 4 0,18
D [Lab D16- Moda 1 |Maquina de corte Silverstar 100 1 4 0,40
D ([Lab D16- Moda 1 |Maquina de corte Yiamata 300 1 4 1,20
D |[Lab D16- Moda 1 |Maquina de corte Singer 100 0 4 0,00
D |[Lab D16- Moda 1 |Maquina de corte Fitlaser 55 0 4 0,00
D |[Lab D16- Moda 1 |Maquina de corte Wistman 200 0 4 0,00
D |Lab D16- Moda 1 |Marcador 55 0 4 0,00
D |Lab D16- Moda 1 |Caldeira 1780 0 4 0,00
D |Lab D16- Moda 1 |Prensa 3500 0 4 0,00
C |DISMEQ 1 |Copiadoras SHARP MX - N620N 1500 11 20 330,00
C |DISMEQ 1 |Copiadoras SHARP MX - M453N 1500 11 20 330,00
C |DISMEQ 1 |[Encadernadora Mini Max 330 11 20 72,60
C |C6- Panificagdo 2 |Modeladora para panificagdo PRATICA TECNIPAN 500 1 11 11,00
C |C6- Panificagdo 1 |Balanga eletronia Filizola 10 1 11 0,11
C |C6- Panificagdo 1 [Batedeira ARNO 300 1 11 3,30
C |C6- Panificagdo 3 |Batedeira Kitchenaid 250 1 11 8,25
C |C6- Panificagdo 1 |Cilindro para massa BRAESI 450 1 11 4,95
C |C6- Panificagdo 1 |Liquidificador Industrial SKYmsen 31 372,5 1 11 4,10
C |C6- Panificagdo 1 |Liquidificador Industrial SKYmsen 1,51 800 1 11 8,80
C |C6- Panificacdo 1 |Microondas 1400 1 11 15,40
C |C6- Panificacdo 1 |Exaustor 400 1 11 4,40
C |C6- Panificacdo 1 |Fatiadeira de Pdo GPANIS 745 1 11 8,20
C |C6- Panificacdo 1 |Batedeira Industrial SUPREMA 3725 1 11 40,98
C |C6- Panificagdo 2 [Amassadeira PRATICA TECNIPAN 2100 1 11 46,20
C |C6- Panificagdo 2 |Forno turbo PRATICA TECNIPAN 625 4 11 55,00
C |C6- Panificagdo 2 |Forno Lastro PRATICA TECNIPAN 4000 2 11 176,00
C |C6- Panificagdo 1 |Camera Climatica GPANIZ 1000 3 11 33,00
C |C6- Panificagdo 1 |Ultracongelador CLIMAKIP 6000 1 11 66,00
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Poténcia Tempo Numero | Consumo
Bloco Sala Quant Equipamento Média meédio de es'timado de|  Médio
(Watts) I'JSO por | diasde ljSO Mensal
dia (hora) [ por més KW h
D |Lab D6- Gréfica 1 |SOLNA225 Sheet-fed OFF set Press (solna 225 AL) 10000 3 9 270,00
D |Lab D6 - Gréfica 2 [Multilith 1250-tc 0,27 3 9 0,01
D |Lab D6 - Gréfica 1 |Exaustor sala de chapas 400 4 9 14,40
D ([Lab D6 - Grafica 1 |Exaustor 400 4 9 14,40
D |Lab D6 - Gréfica 1 |[Geladeira Beierxin 2500 3 9 67,50
D |D7 - Gréfica 1 [Furadeira de Matrizes Solna 225 AL 1500 0,5 1 0,75
D |D7 - Gréfica 1 |Impressora Jato de Tinta DESCKJET 9800 COLORIDA 60 7 1 0,42
D |D7 - Gréfica 1 |Balanga de Precisdo Filizoza BP 15 10 1 1 0,01
D ([Lab D16- Moda 21 |Maquinaindustrial de costura reta BRUCE 700 4 4 235,20
D |Lab D16- Moda 5 |Maquinaindustrial de costura reta MARFRAN ESPECIAL 3300 4 4 264,00
D |Lab D16- Moda 1 |Maquinaindustrial de costura reta sunestar 550 4 4 8,80
D |Lab D16- Moda 1 |Maquinaindustrial de costura reta WESTNAN 400 4 4 6,40
D |Lab D16- Moda 1 |Maquinaindustrial de costura reta MARFRAN ESPECIAL 400 4 4 6,40
D |Lab D16- Moda 1 |Maquina de costura singer 90 0 4 0,00
D [Lab D16- Moda 1 |Maquina sung especial 400 0 4 0,00
D [Lab D16- Moda 1 |Mdaquina Westnan 400 2 4 3,20
D ([Lab D16- Moda 1 |Ferro de passar blackaedecker 1200 4 4 19,20
D |Lab D16- Moda 1 |Importador Sun especial 100 1 4 0,40
D |Lab D16- Moda 1 |Maquina Westman 150 1 4 0,60
D ([Lab D16- Moda 1 |Passadeira Hironim 750 0 4 0,00
D |Lab D16- Moda 1 |Ferro de passar Wistman 1350 1 4 5,40
D [Lab D16- Moda 6 |Maquina Overlock morita 400 2 4 19,20
D ([Lab D16- Moda 2 |Maquina Wistman 550 1 4 4,40
D ([Lab D16- Moda 1 |Maquina Bruce 600 1 4 2,40
D [Lab D16- Moda 1 |Maquina Sun especial 350 1 4 1,40
D |Lab D16- Moda 8 |MaquinaJanone 100 1 4 3,20
D |Lab D16- Moda 1 [Maquina Wistman 400 1 4 1,60
D |Lab D16- Moda 8 |Ventilador de teto 130 0 4 0,00
D |Lab D16- Moda 3 |Ventilador de teto 130 0 4 0,00
D |Lab D16- Moda 1 |Impressora HP 150 0 4 0,00
D ([Lab D16- Moda 1 |Maquina de corte Wistman 45 1 4 0,18
D ([Lab D16- Moda 1 |Maquina de corte Silverstar 100 1 4 0,40
D [Lab D16- Moda 1 |Maquina de corte Yiamata 300 1 4 1,20
D |Lab D16- Moda 1 |Maquina de corte Singer 100 0 4 0,00
D |Lab D16- Moda 1 |Maquina de corte Fitlaser 55 0 4 0,00
D |Lab D16- Moda 1 |Maquina de corte Wistman 200 0 4 0,00
D |Lab D16- Moda 1 [Marcador 55 0 4 0,00
D |Lab D16- Moda 1 |Caldeira 1780 0 4 0,00
D |Lab D16- Moda 1 |Prensa 3500 0 4 0,00
C [DISMEQ 1 |Copiadoras SHARP MX - N620N 1500 11 20 330,00
C [DISMEQ 1 |Copiadoras SHARP MX - M453N 1500 11 20 330,00
C |DISMEQ 1 |Encadernadora Mini Max 330 1 20 72,60
C |C6- Panificagdo 2 |Modeladora para panificagdo PRATICA TECNIPAN 500 1 11 11,00
C |C6- Panificagdo 1 |Balanca eletrdnia Filizola 10 1 11 0,11
C |C6- Panificagdo 1 [Batedeira ARNO 300 1 11 3,30
C |C6- Panificagdo 3 |Batedeira Kitchenaid 250 1 11 8,25
C |C6- Panificagdo 1 |Cilindro para massa BRAESI 450 1 11 4,95
C |C6- Panificagdo 1 |Liquidificador Industrial SKYmsen 31 372,5 1 11 4,10
C |C6- Panificagdo 1 |Liquidificador Industrial SKYmsen 1,51 800 1 11 8,80
C |C6- Panificagdo 1 [Microondas 1400 1 11 15,40
C |C6- Panificagdo 1 |Exaustor 400 1 11 4,40
C |C6- Panificagdo 1 [Fatiadeira de Pdo GPANIS 745 1 11 8,20
C |C6- Panificagdo 1 [Batedeira Industrial SUPREMA 3725 1 11 40,98
C |C6- Panificagdo 2 |Amassadeira PRATICA TECNIPAN 2100 1 11 46,20
C |C6- Panificagdo 2 |Forno turbo PRATICA TECNIPAN 625 4 11 55,00
C |C6- Panificagdo 2 |Forno Lastro PRATICA TECNIPAN 4000 2 11 176,00
C |C6- Panificagdo 1 |Camera Climatica GPANIZ 1000 3 11 33,00
C |C6- Panificagdo 1 |Ultracongelador CLIMAKIP 6000 1 11 66,00
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Poténdia Tempo Numero | Consumo
Bloco Sala Quant Equipamento Média médio de es.timado de| Médio
(Watts) EJSO por | diasde l:so Mensal
dia (hora) | por més KW h
C |C6- Panificagdo 1 [Lamiador de frios 186,25 1 11 2,05
C |C6- Panificagdo 1 |Maquinade lavar Eletrolux 350 2 11 7,70
C |C6- Panificagdo 1 [Maquina de Algodéo doce 500 1 11 5,50
C |C6- Panificagdo 1 |Balanga Eletronica Amuza 0,03 1 11 0,00
C |C6- Panificacdo 1 |Camera Fria PANAN 1000 24 11 264,00
C |C6- Panificagdo 1 |Balanga Toledo 6 1 11 0,07
C |C6- Panificagdo 1 |Freezer GELOPAR 170 24 11 44,88
C |C6- Panificagdo 1 |Geladeira Frionox 170 24 11 44,88
B |B4- Panificagdo 1 |Geladeira Consul 180 24 12 51,84
B |Salados Professores SENAI [ 2 |Bebedouro 125 24 20 120,00
B |Salados Professores SENAI 1 |Cafeteira 1000 11 20 220,00
B |SETOR Educagdo 2 |TV Sansung plana 55 polegadas 320 12 20 153,60
B |Sala Dire¢do Académica 1 [TvSansung plana 24 polegadas 240 1 20 4,80
B [Sala Diregdo Académica 1 |Frigobar 200 24 30 144,00
B |Sala Diregdo SENAI 1 |TV Sansung plana 24 polegadas 240 1 12 2,88
B |Sala Diregdo SENAI 1 |Frigobar 200 24 12 57,60
B |Recepgdo 2 |TV SANSUNG 580 8 20 185,60
B [Lanchonete 2 |Freezers Metal Coca-cola 300 24 20 288,00
B |Lanchonete 1 |[Freezer Gelopar Horizontal 500 24 20 240,00
B |Lanchonete 1 |Freezer Gelopar Vertical 300 24 20 144,00
B |Lanchonete 1 |Freezer Creme Mel 500 24 20 240,00
B |Lanchonete 1 |Mdquinade Café 1800 24 20 864,00
B |Lanchonete 1 |Méquina para guardar salgados Titan 1020 24 20 489,60
B |Lanchonete 1 |Microondas Panasonico 2000 2 20 80,00
B |Lanchonete 1 |Forno Mundial 361 1500 2 20 60,00
B |Lanchonete 1 |Freezer Eletrolux H500 340 24 20 163,20
B |Lanchonete 1 |Forno Cook Gril Fisher 601 2000 2 20 80,00
B |Lanchonete 1 |Rabo quente 2000 0,5 20 20,00
B |Lanchonete 1 |Liquidificador 1l 400 1 20 8,00
B |Lanchonete 1 |Ventilador 300 6 20 36,00
B [Lab Carnes 1 [LIQUIDIFICADOR INDUSTRIAL SKYMSEM CAP. P 368 1 6 2,21
B [Lab Carnes 1 [ESTUFA BANDEJA DUPLA 550 1 6 3,30
B |Lab Carnes 1 |FREEZER FREEZERHORIZONTAL, COR BRANCA, 400 24 30 288,00
B [Lab Carnes 1 [EXAUSTOR 300 3 6 5,40
B [Lab Carnes 1 |CAMARA GELOPAR REFRIGERADA P/CARNE, CAP. 600 24 30 432,00
B [Lab Carnes 1 |BALANCA INTELIGENTE C/IMPRESSOR INCORPOR 43 0 6 0,00
B [Lab Carnes 1 |AUTOCLAVE VERTICAL MB100/137 6000 0 6 0,00
B |Lab Carnes 1 |CAMARA FRIA PANAN P/REFRIGERACAO C/04 PO 600 24 6 86,40
B |Lab Carnes 1 [MOINHO MILTIPROC. C/CONVER. FREQUENCIA, 370 0 6 0,00
B [Lab Carnes 2 |ESTERILIZADOR DE FACA E CHAIRAS 700 0 6 0,00
B [Lab Carnes 1 [BALANCA DE PRECISAO DIGITAL UX-8200 18 1 6 0,11
B [Lab Carnes 1 [PROCESSADOR DE ALIMENTOS 245 0 6 0,00
B [Lab Carnes 1 [CUTTER ACO INOX CAPAC. 05 LITROS 370 1 6 2,22
B |Lab Carnes 1 |CUTTER ACO INOX CAPAC. 02 LITROS 250 0 6 0,00
B |Lab Carnes 1 |EMBUTIDORA VERTICAL HIDRAULICA JAMAR 100 0 6 0,00
B [Lab Carnes 1 [MISTURADOR DE CARNE SKYMSEN MMS-50I 368 0 6 0,00
B [Lab Carnes 1 [TUMBLER LAVADOR AUTOMATICO GRECO DR 30L 370 0 6 0,00
B [Lab Carnes 1 [PICADOR DE CARNE EM INOX BECCARO 500 2 6 6,00
B |Lab Carnes 1 |FATIADOR DE FRIOS MARCA FILIZOLA 500 0 6 0,00
B |Lab Carnes 1 |SERRA FITA EM ACO INOX BECKER M42 1117,5 0 6 0,00
B [Lab Carnes 1 [CUTTER INDUSTRAIL 4400 0 6 0,00
B [Lab Carnes 1 [SELADORA 200 1 6 1,20
B [Lab. Microbiologia 1 [FORNO MICROONDAS MICROONDAS CAPAC. 27 LI 1620 1 6 9,72
B [Lab. Microbiologia 2 |ESTUFA DE ESTERILILZACAO E SECAGEM LS 40 100 1 6 1,20
B [Lab. Microbiologia 10 |MICROSCOPIO OPTICO MOD. Q 707-B, MARCA Q 20 1 6 1,20
B |Lab. Microbiologia 1 |DESTILADOR DE AGUA 10 LITROS - S: 071282 7000 1 6 42,00
B [Lab. Microbiologia 1 [BANCADA DE FLUXO LAMINAR 'LOGEN SCIENTIF 1100 0,5 6 3,30
B [Lab. Microbiologia 1 [AGITADOR DE TUBO VORTEX MOTION LS 56, 'L 100 1 6 0,60
B [Lab. Microbiologia 2 |AGITADOR MAGNETICO C/ AQUECIMENTO MOD. H 250 1 6 3,00
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Poténcia Tfenjpo N'umero Con’su!‘no

Bloco Sala Quant Equipamento Média médio de es:umado de|  Médio

(Watts) l',ISO por | dias de l‘:ISO Mensal

dia (hora) | por més KW h

B |FiSICO-QUIMICO 1 |REFRIGERADOR DUPLEX-320 LITROS MARCA DAK 122 24 6 17,57
B |FisICO-QuIMICO 3 |Exaustaures 300 0 6 0,00
B |FisICO-QUIMICO 1 |DIGESTOR E DESTILADOR DE NITROGENIO 6600 0 6 0,00
B [FiSICO-QuiMICO 3 |AGITADOR DE TUBO VORTEX MOTION - LOGEN 100 0 6 0,00
B [FiSICO-QuiMICO 1 |ESTUFA DE ESTERILIZACAO E SECAGEM - LOGE 500 0 6 0,00
B [FiSIcO-QuiMICO 6 |MANTA AQUECEDORA PARA BALCAO 500ml - LOG 130 0 6 0,00
B [FiSIcO-QuiMICO 1 |CENTRIFUGA 24 TUBOS SUPER C/AQUECIMENTO 300 0 6 0,00
B [FiSICO-QuiMICO 1 |BALANCA ANALITICA MARK 210A, MARCA BEL 13,2 0 6 0,00
B [FiSICO-QuimICO 1 |BALANCA ANALITICA MODELO MARK 210A, MARC 13,2 0 6 0,00
B [FiSICO-QuiMICO 1 |VISCOSIMETRO Q860 M21-GABINETE EM MATERI 30 0 6 0,00
B [FiSICO-QuiMICO 1 |BOMBA A VACUO ISENTA DE OLEO MOD. BCP 15 130 0 6 0,00
B [FiSICO-QuiMICO 1 |EXTRATOR DE OLEOS E GRAXAS MOD -MA044/55 1500 0 6 0,00
B [FiSICO-QuiMICO 1 |DESTILADOR DE AGUA 10 LITROS - S: 071282 7000 1 6 42,00
B [FiSICO-QuiMICO 1 |FORNO MARCONI ELET. MUFLA MOD- MA 385/3, 4316 0 6 0,00
B |FisICO-QuiMICO 4 |AGITADOR MAGNETICO COM AQUECIMENTO (LS 5 320 0 6 0,00
B [FiSICO-QuIMICO 1 |MOEDOR DE CARNE DE CAFE 250 0 6 0,00
B [FiSICO-QuIMICO 1 |CRIOSCOPIO MICROPROCESSADO 'CAPI' - MOD. 665 0 6 0,00
B [FiSICO-QuIMICO 1 [DETERMINADOR DE FIBRAS 'MARCON!' 1500 0 6 0,00
B |FisICO-QuiMICO 1 |EXTRATOR DE GORD. C/ TEMPE E REGUL TENSA 3000 0 6 0,00
B [FiSICO-QuIMICO 2 |AGITADOR MAGNETICO C/ AQUECIMENTO MOD. H 100 0 6 0,00
B [FiSICO-QuiMICO 1 [CENTRIFUGA MICROPROCESSADA PARA 16 TUBOS 180 0 6 0,00
B |SENSORIAL 1 |REFRIGERADOR CONTINENTAL DUPLEX 470 LITROS 380 24 3 27,36
B |SENSORIAL 1 |FOGAO COOKTOP 2 BOCAS - VIDRO-FISCHER-Se 2500 0 3 0,00
C |PROC. VEGETAL 1 |AUTOCLAVE VERTICAL PRISMATEC CS-75 CAPAC 4000 0 3 0,00
C |PROC. VEGETAL 1 |BALANCA DIGITAL PESADORA RAMUZA DPR-30 3,75 1 3 0,01
C |PROC. VEGETAL 1 |BALANCA SEMI-ANALITICA SHIMADZU UX8200S 18 1 3 0,05
C |PROC. VEGETAL 1 |CENTRIFUGA DE CESTO TRIDENT MOD. SV-150 250 0 3 0,00
C |PROC. VEGETAL 1 |CONCENTRADOR A VACUO BIAZINOX TACHO 100L 16117,5 0 3 0,00
C |PROC. VEGETAL 1 |COZINHADOR VERTICAL TCE-30G ECIRTEC 745 0 3 0,00
C |PROC. VEGETAL 1 |DESCASCADOR EMINOX SKYMSEN DB-10S 520 0 3 0,00
C |PROC. VEGETAL 1 |DESCASCADOR P/ PESQUISA DME-100 ECIRTEC 1500 0 3 0,00
C |PROC. VEGETAL 1 |DESPOLPADEIRA DE FRUTAS BRAESI DES-60 350 0 3 0,00
C |PROC. VEGETAL 1 |EMBALADEIRA AUTOMATICA DOM PACK PLUS 300 0 3 0,00
C |PROC. VEGETAL 1 |EMBALADORA A VACUO MODELO C250 1000 0 3 0,00
C |PROC. VEGETAL 1 |ENGENHO PROVADOR DE ARROZ SUZUKI 370 1 2 0,74
C |PROC. VEGETAL 1 |EXTRUSORA C/CAPAC. 50KG/H INBRAMAQ RX50 12175 0 2 0,00
C |PROC. VEGETAL 1 |FILTRO PRENSA FPE-20/6 AC TRIF ECIRTEC 250 0 2 0,00
C |PROC. VEGETAL 1 |FREEZER HORIZONTAL C/ 02 PORTAS ACO INOX 380 0 2 0,00
C |PROC. VEGETAL 1 |MINI PRENSA + TANQUE DECANTADOR ECIRTEC 3700 0 2 0,00
C |PROC. VEGETAL 1 [MOINHO COLOIDAL INDUSTRIL MOD. JMF-65 2200 0 2 0,00
C |PROC. VEGETAL 1 [MOINHO EXPERIMENTAL VITTI VG2000I 1117,5 1 2 2,24
C |PROC. VEGETAL 1 [MOINHO LAMINADOR DE GRAOS MLG-300 SINUEL 2235 0 2 0,00
C |PROC. VEGETAL 1 |MOINHO TRITURADOR MTE-10 AC ECIRTEC 800 0 2 0,00
C |PROC. VEGETAL 1 [PENEIRA DE LIMPEZA + CICLONE ECIRTEC 1500 0 2 0,00
C |PROC. VEGETAL 1 |PROCESSADOR DE ALIMENTOS PA7SEN SKYMSEN 600 0 2 0,00
C |PROC. VEGETAL 1 |REATOR ABERTO 25KG/CARGA INOX ECIRTEC 750 0 2 0,00
C |PROC. VEGETAL 1 |RECRAVADEIRA MANUAL DE BANCADA IMM RMB10 250 0 2 0,00

C |PROC. VEGETAL 1 |REFRIGERADOR VERTICAL C/ 02 PORTAS 550L 380 24 30 273,60
C |PROC. VEGETAL 1 |SECADOR/TORRADOR ROTATIVO ECIRTEC SRE480 370 0 2 0,00
C |PROC. VEGETAL 1 |SISTEMA DE BRANQUEAMENTO C/ 02 TANQUES 1380 0 2 0,00
C |PROC. VEGETAL 1 |Desidratador de alimentos 220 0 2 0,00
C [PROC. VEGETAL 4 |Exaustor 400 0 2 0,00
C |PROC. VEGETAL 1 |Tunel de Exaustdo 290 0 2 0,00
C |PROC. VEGETAL 1 [Conjuto pastelizador 2000 0 2 0,00
C [PROC. VEGETAL 1 [Mesade Aspersdo 380 0,5 2 0,38
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a L Tempo Numero | Consumo
Poténcia L. . .
. . médio de | estimado Médio
Bloco Sala Quant Equipamento Média X
uso por |de diasde| Mensal
(Watts) .
dia (hora) | uso por KW h
D Elevador 1 Elevador Thyssenkr upp 7355 1 20 147,1
C Elevador 1 Elevador Thyssenkr upp 7355 1 20 147,1
Numero
Poténcia Tfen:lpo estimado Con?u'mo
Bloco Sala Quant Equipamento Média médio de de dias de Médio
(Watts) E‘so por uso por Mensal
dia (hora) N KW h
mes
D Sala D9 1 [Luzde emergéncia ECP 2 11 8 0,176
D SalaD2 1 [Luz de emergéncia decorlus DELLw Led 2 11 14 0,308
D SalaD11 1 |Luz de emergéncia decorlus DELLw Led 2 11 11 0,242
D ContornoBD 8 [Lampadas externas de LED 2 11 20 3,52
D Sala D20 1 [Luz de emergéncia ECP 2 7 1 0,014
D Escad Corredor 8 [Luzde emergéncia 2 11 20 3,52
D Sala D4 1 [Luz de emergénciadecorlus DELLw Led 2 11 9 0,198
C c4 1 [Luz de emergéncia 2 11 13 0,286
C C3 1 |Luz de emergéncia 2 11 13 0,286
C Cc2 1 [Luz de emergéncia 2 11 14 0,308
C C1 1 [Luz de emergéncia 2 11 13 0,286
C corredor 3 |Luzde emergéncia 2 11 20 1,32
C c7 1 |Luz de emergéncia 18 11 3 0,594
C c8 1 [Luz de emergéncia 2 11 2 0,044
C C11 1 |Luz de emergéncia 2 11 13 0,286
C C0o9 1 [Luz de emergéncia 2 11 5 0,11
C C10 1 [Luz de emergéncia 2 11 7 0,154
C C14 1 |Luz de emergéncia 2 11 14 0,308
C C12 1 [Luzde emergéncia 2 11 14 0,308
C C13 1 [Luz de emergéncia 18 11 9 1,782
C C13 2 |Lampadas de estagdo 44 11 9 8,712
C corredor 22 piso 6 |Luzde emergéncia 2 11 20 2,64
C DISMEQ 4 |Lampadas de estagcdo 44 11 20 38,72
C C18 1 |Luz de emergéncia 18 11 9 1,782
C C22 1 |Luz de emergéncia 2 11 11 0,242
C C21 1 [Luz de emergéncia 2 11 11 0,242
C C20 1 |Luz de emergéncia 18 11 14 2,772
C Cc17 1 |Luz de emergéncia 18 11 10 1,98
C C16 1 |Luz de emergéncia 18 11 10 1,98
C C19 1 |Luz de emergéncia 18 11 13 2,574
C C15 1 |Luz de emergéncia 18 7 7 0,882
C corredor 32 P 6 [Luzde emergéncia 2 11 20 2,64
B Corredor-Escada| 6 |Lampadasde Emergéncia 2 11 20 2,64
B Rampa 2 |Lampadas de Emergéncia 2 11 20 0,88
B Corredor 22 Piso 3 |Lampadas de Emergéncia 2 11 20 1,32
B FAIXADA 6 |Lampadas Olofote 250 4 20 120
B Lab Carnes 22 |LAMPADAS 1,10 40 3 6 15,84
B Lab Carnes 3 [Lampadas de emergéncia 2 11 6 0,396
B SENSORIAL 30 [lampadas coloridas 14 1 3 1,26
B SENSORIAL 10 |lampadas 0,50 16 1 3 0,48
B SENSORIAL 10 (lampadas strogo 50 1 3 1,5
Garagem [Nivel 1 9 [Lampadas de emergéncia 2 3 20 1,08
Garagem [Nivel 2 11 |Lampadas de emergéncia 2 3 20 1,32
Garagem [Nivel 3 9 |Lampadas de emergéncia 2 3 20 1,08
Garagem [Nivel 4 9 [Lampadas de emergéncia 2 4 20 1,44
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APENDICE F — Identificacio de desperdicios de energia

Frequéncia .
Consumo Frequéncia
Grupos de Pontos de Consumo . Acumulada 80-20
(Kw h Més) . Acumulada
Relativa
Ar Condicionado 74238,42 69,28% 74238,42 80%
Lampadas 1,20 11673,96 80,17% 85912,38 80%
Computadores 11305,49 90,72% 97217,88 80%
Maquina e Equipamentos 7443,35 97,67% 104661,23 80%
Periféricos Informatica 1976,67 99,51% 106637,90 80%
Elevador 294,2 99,79% 106932,10 80%
Outros Tipos de lampadas 228,452 100,00% 107160,55 80%
. Frequéncia L.
Maquinas e Consumo Frequéncia
. . Acumulada 80-20
Equipamentos (Kw h Més) . Acumulada
Relativa
Lanchonete 2712,80 41,39% 2712,80 80,00%
Lab. Panificacao 906,59 55,22% 3619,39 80,00%
Lab. Carnes 826,84 67,83% 4446,23 80,00%
XEROX - DISMEQ 732,60 79,01% 5178,83 80,00%
Lab. Moda 583,58 87,91% 5762,41 80,00%
Lab. Grafica 367,49 93,52% 6129,90 80,00%
Lab. Vegetal 277,02 97,74% 6406,92 80,00%
Lab. Microbiologia 78,59 98,94% 6485,51 80,00%
Lab. Fizio-Quimico 42,00 99,58% 6527,51 80,00%
Lab. Analise Sensorial 27,36 100,00% 6554,87 80,00%
Lsmpadas 1.20 m Consumo Consumo Frequéncia 80-20
P ' (Kw h Més) Acumulado Acumulada
Bloco C 5864,04 50,23% 5864,04 80%
Garagem 2203,2 69,10% 8067,24 80%
Bloco B 2116,4 87,23% 10183,64 80%
Bloco D 1490,32 100,00% 11673,96 80%
Consumo Consumo Frequéncia
Computadores R 80-20
(Kw h Més) Acumulado Acumulada
Bloco C 9179,46 81,19% 9179,46 80,0%
Bloco B 1796,85 97,09% 10976,31 80,0%
Bloco D 329,183 100,00% 11305,49 80,0%
.. Consumo Consumo Frequéncia
Ar Condicionado R 80-20
(Kw h Més) Acumulado Acumulada
Bloco B 37206,13 50,12% 37206,13 80,0%
Bloco C 19285,50 76,09% 56491,63 80,0%
Bloco D 17746,79 100,00% 74238,42 80,0%
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APENDICE G — Estimativa para necessidades de alto consumo de energia

Quadro 33. Estimativa para necessidades de alto consumo de energia elétrica

| SIMULACAO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO l
INDICE SOLARIMETRICO 5,06 kWh/m?.dia
CONSUMD B8571,43 kWh/més
DIAS HO MES 30,00 dias

apof EFICIENCIA ENERGETICA DO SISTEMA 0,80 %
CONSUMO Whidia 2.952,38 kWh/dia
POTEHNCIA DE CADA PLACA 225 watts

AREA / PLACA 2,00 m?

TEMPO DE GERACAO (hrs) 5,00 hrs
POTEMNCIA A SER GERADA 583,38 kW

| CONSIDERANDO EFICIENCIA 729,22 kW
ALCUIPOTENCIA INSTALADA 747 kWp
EHERGIA GERADA (més) ¢/ perdas 50.730,62 kWh/més
AREATOTAL OCUPADA 4.596,92 m?
Tarifa de energia R50,74 RS/KW
ERACA Geragiio / més 67.503,58 RS

QUANTIDADE TOTAL DE PLACAS

1798 ,46 placas

Fonte:

100%

http: / /www. atomra.com.br/indice-solarimetrico-do-local/

http:/ fwwer cresesb. cepel.br/index. php?section=sundata&#sundata

Més Irradiacio solar (kWh/m2/dia) Estimativa de geracdo (kWh/més) c/ perdas
jan 5,18 92867,04
fev 5,16 9250848
mar 4,98 89281,44
abr 4,92 88205,76
mai 4,48 80317 44
jun 4,55 8157240
jul 4,89 87667,92
ago 5,25 94122,00
set 5,20 93225,60
out 5,45 97707 ,60
nov 5,49 98424,72
dez 5,18 9286704
Média (mensal) 5,06 90730,62

Fonte: Realizado por projetista do setor energético
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APENDICE H — Orgcamentos para Sistema Fotovoltaico

Quadro 34. Orcamento em Sistema Fotovoltaico ligado a rede de energia

DADOS DO SISTEMA SERVIGOS 0
Patencia total ; . .
1.612 x 325W 523.9 kW 4x 125 kW 3.200 m? 197 /920 V S a . : =
e P Sungrow Senvicos: projeto + fomecimento de equipamentos + nstalacd ™ | ags; | RS 1 428 287 20
cf Wi-Fi
LISTA DE EQUIPAMENTOS e MATERIAIS Qtde _.-
JASOLAR 72 CELLS 325W POLY-Si - 1500V 1612
100% | RS 1.785.359,00
INVERSOR SUNGROW 125KW 1500V / AC 480 - 690V 4
COMNECTOR MC4 ACOPLADOR FEMEA/MACHO 104
. . Observacéo:considera-se como investimento 95% de todo o valor,
RAMETALICA DE FIXAGAO COMPLETA ! pois 0s 5% referentes a troca do medidor € de responsabilidade da
STRING BOX - PROTECAQ DC E AC - CHAVE SEC / DPS 4 concessionaria de energia.
CABO SOLAR 6MM-1000V_PRETO_NXS_PRY_BAL 1560m
CABO SOLAR 6MM-1000V_VERMELHO_NXS_PRY_BAL 1560m
TRANSFORMADOR ISOLADOR Rebaixador 380/220V TRI Ynyn0 - S00kVA 1
MONITORAMENTO EM TEMPO REAL 1

Fonte: Adaptado do projeto de sistema fotovoltaico realizado por projetista do setor
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APENDICE |- Estimativa de geracdo de energia Sistema Fotovoltaico

Quadro 35. Estimativa de geracdo de energia do Sistema Fotovoltaico

CONSUMO
| SIMULACAQ DE SISTEMA FOTOVOLTAICO |
Fonte:
INDICE SOLARIMETRICO 5,06 kWh/m?2.dia http://www. atomra.com.br/indice-solarimetrico-do-local/
COHSUMD 62742,86 kWh/més http:/ /wwns.cresesbh. cepel.br/index. php?section=sundata&#sundata
DIAS NO MES 30,00 dias
ADO EFICIENCIA ENERGETICA DO SISTEMA 0,80 % Més Irradiacédo solar (kWh/m?/dia) Estimativa de geracdo (kWh/més) c/ perdas
CONSUMO Wh/dia 2.091,43 kWh/dia jan 5,18 65019,36
POTENCIA DE CADA PLACA 325 watts few 5,16 64768,32
AREA / PLACA 2,00 m? mar 4,98 62508,96
TEMPO DE GERAQ,E\U (hrs) 5,00 hrs abr 4,92 61755,84
mai 4,48 56232,96
POTENCIA A SER GERADA 413,26 kW jun 4,55 57111,60
I CONSIDERAMDO EFICIENCIA 516,57 kW jul 4,89 61379,28
BLCULPOTENCIA INSTALADA 523 kWp ago 5,25 65898,00
EMERGIA GERADA (més) ¢/ perdas 63.523,58 kWh/més set 5,20 65270,40
AREA TOTAL OCUPADA 3.218,46 m? out 5,45 68408 40
nov 5,49 68910,48
Tarifa de energia RS0,67 RS/KW dez 5,18 65019,36
tRACAGeragio / més 42.272,06 RS Média (mensal) 5,06 63523,58
QUANTIDADE TOTAL DE PLACAS 1609,23 placas

Fonte: Realizado por projetista do setor energético
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