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RESUMO

O aumento constante da demanda por energia elétrica no Brasil, seja no setor
residencial, comercial ou industrial, reforca a necessidade de alternativas sustentaveis
gue contribuam para a expansao do Sistema Interligado Nacional (SIN) e promovam
economia para o consumidor. A Eficiéncia Energética (EE) surge como uma estratégia
essencial para mitigar esse crescimento, pois possibilita um melhor aproveitamento
da energia consumida. Paralelamente, a Geracao Distribuida (GD), regulamentada
pela Lei n® 14.300/2022, permite que os consumidores gerem sua propria energia a
partir de fontes renovaveis, reduzindo os custos com eletricidade. Nesse contexto,
este estudo de caso apresenta uma analise de viabilidade econdémica da
implementagcédo de medidas de EE e de um sistema fotovoltaico (SFV). Inicialmente,
foi realizada uma analise energética para identificar oportunidades de otimizac¢éo no
empreendimento. Em seguida, a substituicdo de equipamentos foi avaliada como uma
alternativa viavel para a reducdo do consumo e dos gastos com energia. Por fim,
simulacdes de sistemas fotovoltaicos demonstraram que, além de reduzir os custos
com eletricidade, a adocéo dessa tecnologia pode proporcionar maior independéncia
das concessionarias, mitigando os impactos das oscila¢cdes tarifarias, especialmente
em um cenario onde o SIN é amplamente dependente de fontes hidricas, sujeitas a
variabilidade climatica.

Palavras-chave: Eficiéncia Energética. Geracdo Distribuida. Energia Solar.
Viabilidade Econémica.



ABSTRACT

The constant increase in electricity demand in Brazil, whether in the residential,
commercial, or industrial sector, reinforces the need for sustainable alternatives that
contribute to the expansion of the National Interconnected System (SIN) and promote
cost savings for consumers. Energy Efficiency (EE) emerges as an essential strategy
to mitigate this growth, as it enables better utilization of consumed energy. In parallel,
Distributed Generation (DG), regulated by Law No. 14.300/2022, allows consumers to
generate their own energy from renewable sources, reducing electricity costs. In this
context, this case study presents an economic feasibility analysis of the
implementation of EE measures and a photovoltaic system. Initially, an energy analysis
was conducted to identify optimization opportunities in the enterprise. Subsequently,
the replacement of equipment was evaluated as a viable alternative for reducing
consumption and energy expenses. Finally, photovoltaic system simulations
demonstrated that, in addition to lowering electricity costs, adopting this technology
can provide greater independence from utility companies, mitigating the impacts of
tariff fluctuations, especially in a scenario where the SIN is heavily dependent on
hydropower sources, which are subject to climatic variability.

Keywords: Energy Efficiency. Distributed Generation. Solar Energy. Economic
Feasibility.
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1 INTRODUCAO

A crescente demanda por energia elétrica no Brasil e no mundo tem
intensificado as discussdes sobre o uso racional e eficiente deste recurso. Nesse
contexto, a implementacgéo de praticas que assegurem padrdes minimos de eficiéncia
energética, sem comprometer o desempenho dos equipamentos nem a satisfacao dos

consumidores, torna-se essencial.

Paralelamente, a busca por alternativas as fontes de energia néo
renovaveis ganha destaque, com prioridade para aquelas consideradas limpas e
sustentaveis. No Brasil, a energia hidrica, apesar de ser classificada como limpa,
apresenta limitacfes significativas, especialmente devido a dependéncia das chuvas,
fundamentais para o abastecimento dos reservatdrios. Em 2022, essa fonte
respondeu por 63,1% da geracdo de energia elétrica no pais (EPE, 2023, p. 2). Diante
disso, € indispenséavel investir em outras fontes renovaveis, como a solar e a edlica,
para reduzir a dependéncia da energia hidrica e diversificar a matriz energética

nacional.

Com base nesse contexto, a geracdo distribuida (GD) e a eficiéncia
energética (EE) podem ser exploradas para auxiliar nesse cenario. A GD possui
regulamentacdo por meio da Lei n°® 14.300/2022 e permite que os consumidores
possam gerar sua prépria energia elétrica, reduzindo seus custos e contribuindo para
a diversificacdo da matriz energética brasileira. A EE pode colaborar por meio da
conscientizacao do uso de energia, possibilitando a otimizagdo do consumo em todos
setores, principalmente no comeércio e industria, que possuem alta representatividade

na demanda energética do pais.

O estudo de caso em questdo apresenta a realizagdo de uma auditoria
energeética, a identificacéo de alternativas de eficiéncia energética e do uso de geracéo
distribuida, por meio de um SFV, propondo solu¢ges para reduzir os custos com
energia elétrica, além de mitigar impactos ambientais associados a geragdo e o
consumo de energia. O comeércio centro do estudo, fica na cidade de Governador
Celso Ramos - SC, no Bairro Fazendo da Armacéo. Dentre as principais acdes
propostas, sdo destacadas a andlise da viabilidade econdmica referente aos cenarios
de trocas de equipamentos menos eficientes por mais eficientes energeticamente e a

instalacdo de um Sistema Fotovoltaico (SFV), cujo objetivo é tornar o empreendimento
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mais sustentdvel e menos dependente da concessionaria de energia, além de auxiliar

na variedade da matriz energética.

Por fim, o estudo de caso apresenta a viabilidade econdémica dessas
solugbes, verificando também o0s beneficios ambientais e sociais associados,
auxiliando na discussdo sobre a transicdo energética e na adocao de praticas que

podem tornar o setor comercial mais consciente.

1.1 Justificativa

O consumo de energia elétrica tem crescido continuamente no Brasil e no
mundo nos ultimos anos. Segundo o estudo da Empresa de Pesquisa Energética
(EPE) o consumo de energia elétrica no Brasil foi de 509 TWh em 2022, sendo esse
valor 2,4% maior que no ano anterior (EPE, 2023, p. 3). Como resultado, ha uma
crescente preocupagdo com a dependéncia do Brasil em relagéo as fontes geradoras
hidricas, que, embora sejam consideradas fontes de energia elétrica renovaveis,

dependem da disponibilidade de agua nos reservatorios.

Segundo a EPE (2023a) “Esta fonte é variavel ao longo do ano, porque
depende do quanto chove nas cabeceiras dos rios, afinal, é essa agua que ira mover
as turbinas.”. Essa dependéncia se torna um problema, pois, boa parte das fontes
complementares de energia elétrica no Brasil sdo provenientes das Usinas
Termelétricas, as quais sao consideradas fontes ndo renovaveis e poluentes. Essa
energia € obtida por meio da queima de gas natural, bagaco de cana-de-agucar e 6leo
diesel (BAJAY et al., 2018, p.27).

Uma das maneiras de reduzir essa dependéncia € por meio da
diversificacdo das fontes geradoras, tais como parques fotovoltaicos, edlicos,
biomassa, entre outros. A Geracdo Distribuida (GD) impulsionada pela lei n°
14.300/2022, desempenha um papel crucial ao permitir que o consumidor brasileiro
produza sua propria energia elétrica a partir de fontes renovaveis ou cogeragao

gualificada, como destacado pela ANEEL (2022).

Também conhecida como Microgeracdo e Minigeragcdo Distribuidas de
Energia Elétrica (MMGD), essa modalidade de geracao de energia permite ainda que

o consumidor “venda” seu excedente de energia para a distribuidora de energia
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elétrica, usufruindo desse “crédito” como energia por meio do Sistema de
Compensacao de Energia Elétrica (SCEE). O MMGD e o SCEE ajudam na economia
financeira dos consumidores e fomentam uma economia mais sustentavel (ANEEL,
2022).

Assim como citado anteriormente, a GD possibilita ao consumidor, gerar
sua propria energia elétrica a partir de fontes renovaveis, como a solar e a edlica,
reduzindo a emissdo de gases poluentes na atmosfera. Outrossim, ao produzir sua
propria energia elétrica, o consumidor torna-se menos dependente das fontes
geradoras convencionais, contribuindo para a diversificagcdo da matriz energética do
pais e reduzindo os riscos associados a instabilidade do fornecimento de energia

elétrica.

No anuario da EPE (2023, p. 2) tem-se o registro de que a fonte hidraulica,
cuja composicdo € dada por Usinas Hidrelétricas (UHE's), Pequenas Centrais
Hidrelétricas (PCH’s) e Centrais Geradoras Hidrelétricas (CGH’s), gerou 63,1% da
energia elétrica no Brasil referente ao ano de 2022. Esse numero representa um
aumento de 7,8% em relagdo ao anuério do ano anterior EPE (2022, p. 2), além de
que, a geracao por meio desta fonte, ainda representa mais da metade da matriz
energética brasileira.

Além da geracdo distribuida, acbBes de eficiéncia energética sao
fundamentais para reduzir o consumo de energia elétrica em setores comerciais e
industriais. A troca de equipamentos por outros mais eficientes, que consomem menos
energia com 0 mesmo uso ou até mais, pode trazer resultados significativos na

reducdo dos custos com energia elétrica.

Os setores industrial e comercial, que necessitam cada vez mais de energia
elétrica para seus processos produtivos e iluminagdo, compartilham da dependéncia
das fontes geradoras hidricas. Conforme a EPE (2023, p. 4), o consumo de energia
do setor industrial foi de 36,2% (setor mais representativo) e somado ao setor
comercial (18,2%) representaram 54,4% do consumo brasileiro no ano de 2022. Com
intuito de reduzir os custos com energia elétrica, reduzindo a fatura da concessionaria,
as estratégias citadas anteriormente podem auxiliar as empresas presentes nesses

setores.
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O presente trabalho trata-se de um estudo de caso de um pequeno
comércio litoraneo, localizado na cidade de Governador Celso Ramos, no bairro

Fazenda da Armacéo, o qual, possui nome fantasia Maryskal Bar.

O comércio possui equipamentos que podem ser substituidos para que o
consumo de energia seja reduzido, além da instalagdo de painéis fotovoltaicos para
geracdo propria de energia, tornando o ambiente mais eficiente energeticamente e

menos dependente da concessionaria de energia.

1.2 Definicdo do Problema

Com o aumento continuo do consumo de energia elétrica no Brasil e no
mundo, torna-se cada vez mais importante para as industrias e comércios a ado¢ao
de préaticas que visem a eficiéncia energética e a reducdo da conta de energia elétrica.
A EPE (2023b) evidencia que “[...] eficiéncia energética significa gerar a mesma
guantidade de energia com menos recursos naturais ou obter o mesmo servico
("realizar trabalho") com menos energia”. Além disso, a utilizacdo eficiente de energia
elétrica ndo apenas minimiza o desperdicio, mas também contribui para a melhoria da

qualidade dos processos realizados nesses ambientes.

7

Para atingir esse objetivo, € necessario que as empresas busquem
recursos que visem auxiliar no aumento da eficiéncia energética, como aderir a
programas ou realizar melhorias em seus equipamentos e processos. A substituicao
de equipamentos por modelos mais eficientes, a utilizacdo da Geracao Distribuida
(GD) por meio da aquisicdo de um sistema FV e a implementacdo de praticas de

gestdo energética sdo exemplos de acdes viaveis.

7

No entanto, € importante ressaltar que a adocdo de medidas para a
reducdo do consumo de energia elétrica ndo deve ser vista apenas como uma questao
de economia financeira, mas também como uma questdo ambiental. Entre as
vantagens da difusdo da eficiéncia energética, destacam-se a reducédo do consumo e
custo de energia, maior competicdo entre empresas, a melhoraria da qualidade no
fornecimento de energia, 0 aumento da disponibilidade do sistema e a reducédo dos
impactos ambientais, decorrente da menor emissédo de Gases de Efeito Estufa (GEE)
(SANTOS, 2020, p. 19).
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Isto €, a producéo de energia elétrica a partir de fontes renovaveis, como a
solar e a edlica, por meio da GD, por exemplo, reduz a emissao de gases poluentes
na atmosfera e contribui para a diversificacdo da matriz energética do pais. Ja a troca
de equipamentos por outros mais eficientes também pode trazer resultados
significativos na reducé@o dos custos com energia elétrica e na diminuigdo do impacto

ambiental.

Portanto, o estudo de caso em questdo apresenta alternativas para a
melhoria da eficiéncia energética do comércio, destacando a importancia da adocéo
de préticas que visam ndo apenas a reducdo de custos, mas também a preservacao
do meio ambiente. As possibilidades de medidas de EE, em especial a troca de
equipamentos por mais eficientes, e a adocédo de um SFV, sdo investimentos viaveis

economicamente para o Maryskal Bar?

1.3 Objetivo Geral

Este estudo tem como objetivo geral apresentar alternativas viaveis para a
melhor gestdo do consumo de energia elétrica e, consequentemente, diminuicdo dos

custos com energia elétrica.

1.4 Objetivos Especificos

Com intuito de alcancar o objetivo geral, foram tracados os seguintes

objetivos especificos:
a) realizar uma auditoria energética do empreendimento;

b) identificar oportunidades de acdes que visem o aumento de eficiéncia

energeética como a substituicdo de equipamentos por mais eficientes;

c) avaliar a viabilidade técnica e econdmica da instalacdo de um sistema

de geracédo de energia elétrica;

d) verificar estratégias para reduzir a conta de energia elétrica do

empreendimento;

e) realizar um estudo de viabilidade financeira das alternativas propostas;
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1.5 Estruturado Trabalho

O trabalho esta distribuido em 4 capitulos, sendo o primeiro o capitulo
introdutério que trata dos temas justificativa e definicdo do problema, além dos
objetivos geral e especificos.

O segundo capitulo aborda a fundamentacéo teorica, salientando sobre as
fontes de energia, EE e GD. Neste capitulo, sera apresentada as principais fontes de
energia elétrica, a contextualizacdo historica da EE no Brasil, assim como, leis e
decretos, programas e planos de EE, estratégias e viabilidade econémica. Também
sera apresentada a contextualizacdo historica da GD, assim como, seu conceito,

tecnologias e impactos ambientais e sociais, ho contexto brasileiro.

O terceiro capitulo refere-se a metodologia aplicada para concepc¢ao do
trabalho e todas suas etapas. Nesta etapa do trabalho, séo evidenciados os principais

passos para elaboracdo do presente estudo de caso.

O terceiro capitulo refere-se ao estudo de caso, trazendo a metodologia
aplicada para concepcdo do trabalho e todas suas etapas, além da exposicdo do
desenvolvimento do trabalho, descrevendo as a¢des tomadas para elaboracdo do
estudo de caso, como a analise inicial do comércio, oportunidades de melhoria, acées
de EE, assim como o Sistema FV e viabilidade econbémica. Também trata da analise
dos resultados, apresentando os resultados obtidos com o estudo de caso. Esses
resultados salientam as possibilidades de investimentos para melhoria da EE e uso

de sistema FV, assim como a viabilidade econdmica dos mesmos.

Por fim, o quarto capitulo apresenta as consideracdes/recomendacdes
finais acerca do estudo de caso, assim como possiveis trabalhos futuros. Finalizando

o trabalho com as referéncias bibliograficas utilizadas.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O estudo de caso em questdo faz necesséaria a pesquisa relacionada e

direcionada aos seguintes temas:

e Fontes de energia
e Eficiéncia Energética:
o Contextualizacao Histérica no Brasil;
o Leis e Decretos;
o Programas e Planos de Eficiéncia Energética,
o Estratégias de Eficiéncia Energética.
e Geracao Distribuida:
o Contextualizagao Historica
o Conceito;
o Tecnologias;
o Impactos Ambientais e Sociais.
e Viabilidade Econdmica

2.1 Fontes de energia

O objetivo de estudar as fontes de energia esta centrado na adocéao de
estratégias de eficiéncia energética, que busquem atuar de forma mais eficaz
possivel, levando em consideracao todos os atores envolvidos e dividindo a atencéo
de acordo com o setor a ser explorado, sendo ele industrial, comercial, residencial ou
rural. Ou seja, conforme o setor e com 0s agentes envolvidos no mesmo, sao adotadas

estratégias que buscam a eficiéncia energética do local ou empreendimento.

Buscando entender as relagfes citadas anteriormente, precisa-se primeiro
abordar quais sao os tipos de fontes existentes e suas caracteristicas. Existem dois
grupos de fontes no mundo: fontes ndo renovaveis e renovaveis. As fontes de energia
nao renovaveis sao aquelas cujos recursos sado esgotaveis ou finitos (EPE, 2023a).
Isso ocorre, pois, segundo a EPE (2023a) “Para a maioria delas, a reposicdo na
natureza é muito lenta, pois resulta de um processo de milhdes de anos sob condi¢des

especificas de temperatura e pressao.”.

J4 as fontes de energia renovaveis possuem recursos considerados
inesgotaveis, uma vez que as quantidades destes tendem a uma renovacao constante
apos seu uso (EPE, 2023a).



17

Pode-se citar como fontes ndo renovaveis de energia: Nuclear, Petrdleo,
Gas Natural e Carvao mineral. S&o consideradas fontes renovaveis de energia: Edlica,
Biomassa, Solar, Hidrica, Geotérmica e Oceanica. Outra diferenca entre esses tipos
de fonte, é que ao contrario das fontes ndo renovaveis, as fontes renovaveis podem
ser consideradas limpas, ao emitirem menos gases de efeito estufa (GEE) e causarem

menores impactos ambientais (EPE, 2023a).

A partir dessas descri¢des e verificando que a matriz energética brasileira
é formada majoritariamente de hidrelétricas, percebe-se que ocorre uma
predominéncia de fontes renovaveis no Brasil. Contudo, as hidrelétricas estéo sujeitas
a variacdes provenientes do tempo, cuja falta de chuva, por exemplo, pode forcar a
diminuicdo do uso dessa fonte e o despacho de usinas termelétricas, estas que por

sua vez sao advindas de fonte nao renovavel.

Figura 1 — Evolucéo da Capacidade Instalada por Tipo de Usina

HIDRELETRICA TERM. GAS + GNL

oo
i b
109.058 MW

15.459 MW
(61,6%) (8.7%)

109.868 MW 20'?12 3,?93

(55,2%)

EOLICA TERM. OLEO + DIESEL

+ 22214 MW ' ki

(12,5%)
4241 MW 2.1%)

TERM. CARVAO
29505 MW

(148%) &® . wwarm

3017 MW (15%)

NUCLEAR OUTRAS

31%) 1.990 MW (1,1%) 645 MW (0.4%)
 12ssemMw 1.990 MW (1,0%) 851 MW (0.4%)

TOTAL 2022 177.122MW 2026 199112 MW

Fonte: Programa Mensal da Operagéo do Operador Nacional do Sistema (ONS) - PMO (2022).
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Na Figura 1 é possivel verificar o que foi exposto anteriormente. No ano de
2022, a capacidade instalada por meio de hidrelétricas representou 61,6% do total por

tipo de usina, com um valor de 109.058MW.

As fontes ndo renovaveis podem ser agrupadas em fontes fésseis, que
incluem o gas natural, o carvao mineral, o petroleo e seus derivados. Essas fontes
sdo provenientes de recursos que se formaram ha milhdes de anos através do
acumulo de matéria organica submetida a condi¢cdes atipicas de temperatura e
pressdo. O gés natural e o petrdleo sdo encontrados principalmente em bacias
sedimentares, as quais sdo regibes sob a superficie terrestre onde se acumulam
materiais organicos e sedimentos, como fragmentos de rochas, devido a sua

caracteristica de baixa altitude e planicie propicia para tal acamulo (EPE, 2023a).

Segundo a EPE (2023a), "As bacias sedimentares podem ser marinhas [...]
ou terrestres. Nessas bacias sedimentares, o petréleo e o gas natural sdo encontrados
em poros [...] dentro de rochas sedimentares, também conhecidas como rochas

reservatorios".

O carvao mineral, por sua vez, € encontrado em jazidas, que sao locais
onde antigas florestas e pantanos se converteram ao longo de mais de 200 milhdes
de anos. Durante o processo de formacgédo, as florestas e pantanos foram
gradualmente cobertos por sedimentos, passando por uma transformacédo que
resultou na criacdo de depdsitos de carvao mineral, devido a intensa pressao e altas

temperaturas a que foram submetidos (EPE, 2023a).

E importante ressaltar que as termelétricas desempenham um papel
significativo na geracao de energia durante os periodos de seca que afetam o pleno
funcionamento das hidrelétricas. No entanto, € fundamental destacar que essas
usinas, além de utilizarem fontes ndo renovaveis, emitem gases poluentes e toxicos,
incluindo os gases do efeito estufa, devido a queima dos materiais provenientes

dessas fontes, como carvao mineral, gas natural e petréleo (EPE, 2023a).

Estas emissdes tém um impacto direto no meio ambiente e contribuem para
as questdes relacionadas as mudancas climaticas, a qualidade do ar e a saude das
populacdes vizinhas. Portanto, &€ imprescindivel buscar alternativas mais sustentaveis
e limpas na producdo de energia, visando minimizar 0os impactos negativos dessas

fontes ndo renovéaveis. Nesse sentido, € necessario promover uma transicdo gradual
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e continua na matriz energética brasileira, visando reduzir ao méximo a dependéncia
de fontes ndo renovaveis e ampliar ainda mais a geracao proveniente de fontes limpas

e renovaveis.

7

A energia nuclear € gerada por meio do processo chamado de fissao
nuclear, no qual ocorrem reacfes no nucleo de atomos radioativos. Essas reacdes
resultam na divisdo de um atomo de um elemento quimico em dois atomos diferentes,
liberando uma grande quantidade de energia. E valido salientar que, atualmente, o

Uranio € o unico elemento natural capaz de passar por esse processo (EPE, 2023a).

A fonte de energia nuclear, diferente das outras fontes ndo renovaveis, é
uma fonte de energia que possui operacdo e producdo com baixa poluicdo
atmosférica, devido a ndo geracdo de gases poluentes em seu processo de
transformacdo da matéria em energia. Isso a torna a melhor alternativa dentre as
fontes ndo renovaveis, porém, por se tratar de um processo atémico nuclear e gerar
rejeito radioativo, é necessario que seja armazenado de forma a evitar contaminacoes,
seja de seres humanos ou meio ambiente. Ademais, deve-se ter preocupacao com
vazamentos radioativos na usina, apesar de atualmente a tecnologia auxiliar de forma

a garantir um alto nivel de seguranca na operacédo dessas usinas (EPE, 2023a).

Considerando-se as fontes de energia renovavel, a energia hidraulica
advinda do proveito da agua dos rios por meio das usinas hidrelétricas € a mais
expressiva ha matriz energética brasileira (EPE, 2023a), representando cerca de
61,6% da energia elétrica produzida no Brasil (ONS, 2022). Essa energia surge,
segundo a EPE (2023a), “Nas usinas hidrelétricas, as aguas movem turbinas que
transformam a energia potencial (da dgua) em energia mecanica e, por fim, em

elétrica.”.

Em relacdo a energia edlica, gerada pelo aproveitamento do vento, ou seja,
0 movimento das massas de ar, ocorre 0 uso de aerogeradores para aproveitar esse
movimento. Esses equipamentos, possuem pas (ou hélices) que realizam movimento
conforme a velocidade do vento, que incide nas mesmas, no local em que séo
instalados. Além disso, a energia edlica € considerada uma fonte limpa e inesgotavel
(EPE, 2023a).

J& a energia de biomassa é produzida por toda matéria organica e vegetal

existente. Essa matéria, que pode ser bagaco de cana-de-agucar, lenha, algas, restos
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de alimentos, entre outros, apés sua decomposicdo, produz gases utilizados na

geracao de energia elétrica.

Outro processo para a geracao de energia elétrica por biomassa € a queima
direta dessa matéria com intuito de usar o calor gerado para producdo da energia
(EPE, 2023a). Ademais, o EPE (2023a) cita que: “[...] ainda pode ser utilizada para
aguecer agua e produzir vapor em alta pressao, que é usado para acionar turbinas e

geradores elétricos.”.

A energia geotérmica, por sua vez, é gerada por meio do calor existente no
interior da Terra. A geracdo de energia elétrica é obtida perfurando-se o subsolo, no
qual estd presente em abundante quantidade de vapor e agua quente, esses
direcionados por dutos e conduzidos para um gerador localizado na superficie
terrestre. Essa energia € considerada renovavel, uma vez que o calor é sempre

produzido no interior da Terra (EPE, 2023a).

Outra energia utilizada é a oceanica, gerada por meio dos oceanos,
aproveitando-se do movimento do mesmo. O movimento € gerado por meio de
correntes maritimas, marés e ondas, onde € transformada a energia mecéanica desse
movimento em energia elétrica (EPE, 2023a). Em relacdo a essa transformacdo,
conforme evidencia o EPE (2023a), “Para o aproveitamento desta energia, €
construida uma barragem em locais de grande amplitude de maré, onde a passagem
da agua gira uma turbina, transformando a energia cinética em eletricidade

(maremotriz).”.

2.2 Eficiéncia Energética

A eficiéncia energética pode ser entendida como a mesma quantidade de
energia gerada com menos recursos naturais ou ainda obter 0 mesmo servico com
menos energia (EPE, 2023b). Nesse sentido, busca-se alcancar a eficiéncia
energética nos mais variados setores da sociedade, ainda mais quando se péem em
guestdo que 0s recursos naturais, em geral, sdo finitos.

Devido a isso, pode-se perceber como a eficiéncia energética € importante
para sociedade, a qual estd em constante crescimento, e também para o meio

ambiente, uma vez que gerar a mesma quantidade de energia com menos recursos
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naturais colabora para a diminuicdo de fatores climaticos como o efeito estufa, fruto
da emissao de COa.

Com intuito de entender como a eficiéncia energética evoluiu no Brasil, é
interessante buscar uma contextualiza¢éo historica sobre o tema. Com esse objetivo,
0 topico a seguir traz essa abordagem, citando os principais fatores que contribuiram

para a disseminacéo da eficiéncia energética no Brasil

2.2.1 Contextualizacéo Historica no Brasil

Segundo o Plano Nacional de Eficiéncia Energética (2011, p. 3) ‘A
preocupacdo mais acentuada com Eficiéncia Energética (EE) surgiu com os choques
do Petréleo de 1973-74 e 1979-81 que trouxeram a percepcdo de escassez deste
recurso energeético [...]". Apds esse acontecimento, passou-se a ter uma maior
preocupacao energética, essa que foi traduzida em forma de a¢cbes de conservacao e
maior eficiéncia no uso dos derivados de petréleo, além da busca pela diversificacéo
da matriz energética, fomentando em uma maior confiabilidade para o atendimento a
demanda energética (PNEF, 2011, p. 3).

O Brasil ja possui envolvimento com estudos nessa area desde 1975, ano
em que foi organizado um seminario sobre conservagdo de energia pelo Grupo de
Estudos sobre Fontes Alternativas de Energia (GEFAE) e em colaboracdo com o

Ministério de Minas e Energia (MME).

No mesmo ano, a Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP) conseguiu
autorizacéo da Presidéncia da Republica para alocar recursos financeiros a realizacao
do Programa de Conservacao de Energia, com intuito de apoiar e desenvolver estudos
focados em aumentar a eficiéncia energética desde a captacéo até a transformacéao e

consumo de energia (PNEF, 2011, p. 3).

Outro ponto que deve ser ressaltado é a criagao de programas de eficiéncia
energética brasileiros que séo referéncias internacionais, como o Programa Nacional
de Conservacdo de Energia Elétrica (PROCEL) em 1985, o Programa Nacional de
Racionalizacdo do Uso dos Derivados do Petroleo e do Gas Natural (CONPET) em
1991 e o Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) em 2003, além de leis e decretos

que indicam a preocupacédo brasileira com os recursos energéticos (PNEF, 2011, p.
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3). Os programas indicados, sdo abordados no tépico 2.1.3 Programas de Eficiéncia
Energética, o qual evidencia de forma mais ampla suas criacdes e desenvolvimento

até os dias atuais.

A partir dos anos 2000 surgiu a Lei n° 9.991, regulamentando a
obrigatoriedade de investimentos em programas de EE por parte das distribuidoras de
energia, a qual culminou na criacdo do Programa de Eficiéncia Energética das

concessionarias de Distribuicdo de Energia Elétrica (PEE).

Em 2005, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) estabeleceu que
50% dos recursos do PEE deveriam ser destinados a acdes de eficiéncia energética
junto aos consumidores residenciais de baixa renda. Ja em 2010, com a lei 12.212, o
percentual dos recursos destinados ao publico de baixa renda foi aumentado para
60% do total dos recursos destinados ao programa de cada concessionario ou
permissionéria. (PNEF, 2011, p. 4).

Nos anos seguintes, conforme a Figura 2, houveram alguns outros marcos
como a criacdo do Plano Nacional de Eficiéncia Energética (PNEF) em 2011. J4 no
ano de 2016, ocorreu o estabelecimento de uma nova fonte de recursos e governanga

para o Procel, no valor de 20% dos recursos, por meio da Lei 9991.

Além disso, foi definido o Plano Anual de Recursos do Procel (PAR) e
instituido o Comité Gestor de Eficiéncia Energética (CGEE) para aprovacdo e
acompanhamento do PAR. No ano de 2019, o Grupo Coordenador de Conservacao
de Energia (GCCE) foi instituido e passou a ser responsavel pela elaboracéo do PAR.
(MME, 2023)

Em 2021, ocorreram mudancas significativas na gestdo dos programas
governamentais, com a instituicido da Empresa Brasileira de Participacdes em Energia
Nuclear e Binacional S.A. (ENBPar) como responsavel pela execucdo desses
programas, anteriormente gerenciados pela Eletrobras. Por fim, em 2023, institui-se a
Secretaria Nacional de Transicdo Energética e Planejamento (SNTEP) iniciando a

coordenacao integral do Procel (MME, 2023).
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Figura 2 — Linha do tempo
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Fonte: Linha do tempo das politicas publicas - MME (2023).

2.2.2 Leis e Decretos

As Leis e Decretos sdo essenciais para que sejam orientadas e cumpridas
as préticas relacionadas a Eficiéncia Energética (EE). Por meio destas, sdo definidas
diversas diretrizes, pré-requisitos e metas de EE, com foco em reduzir o consumo de
energia e promover praticas sustentaveis. Ou seja, as leis e diretrizes sao
instrumentos utilizados para estabelecer agdes que, se cumpridas, podem resultar em
um melhor uso dos recursos energéticos e, consequentemente, na reducdo de

emissao dos GEE.

Considerada um marco para EE no Brasil, a lei n° 9.991 de 24 de julho de
2000 foi criada com intuito de regulamentar o Programa de Eficiéncia Energética
(PEE). O objetivo do PEE €, ainda hoje, destinar parte de recursos das
concessionarias e permissionarias de distribuicdo de energia elétrica do setor publico

para acdes de EE. De acordo com o item 1 da lei:

Até 31 de dezembro de 2025, os percentuais minimos definidos no caput
deste artigo serdo de 0,50% (cinquenta centésimos por cento), tanto para
pesquisa e desenvolvimento como para programas de eficiéncia energética
na oferta e no uso final da energia. (BRASIL, 2000).

A lei n° 10.295 de 17 de outubro de 2001, ficou conhecida como lei da
eficiéncia energética e impactou em mudancas positivas para o cenario da eficiéncia
energética no Brasil, visto estipulou niveis minimos de EE para equipamentos e

passou a promover a EE nas edificagdes construidas, instituindo o Comité Gestor de
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Indicadores e Niveis de Eficiéncia Energética (CGIEE) para tal. Como reforga o artigo
20.
Poder Executivo estabelecera niveis maximos de consumo especifico de
energia, ou minimos de eficiéncia energética, de maquinas e aparelhos

consumidores de energia fabricados ou comercializados no Pais, com base
em indicadores técnicos pertinentes. (BRASIL, 2001).

Ademais, a Lei da Eficiéncia Energética foi regulamentada pelo Decreto n°
4.059/2001, posteriormente revogado pelo Decreto n° 9.864/2019 cujo objetivo é
detalhar sobre a Politica Nacional de Conservacao do Uso Racional de Energia, assim

como evidenciar as atribuicdes do CGIEE.

Com relacgéo a lei n° 13.280 de 3 de maio de 2016, tratou-se da alteragéo
da lei n° 9.991, a qual modificou o destino dos recursos dos programas de EE
aplicados pelas concessionarias e permissionarias de distribuicdo de energia em 20%
para o PROCEL e 80% para unidades consumidoras de baixa renda e comunidades

rurais.

Além disso, foram acrescentados dois artigos, o primeiro referente aos
deveres da ANEEL perante definicbes que se referem ao calendario, conforme
disposto no Art. 5 - A “[...] definir em ato especifico o calendario de recolhimento, as
multas incidentes, as puni¢cdes cabiveis para os casos de inadimpléncia e a forma de
pagamento do valor [...], no prazo maximo de 60 (sessenta) dias a contar da
publicacdo desta Lei” (BRASIL, 2016).

O segundo artigo refere-se a criacdo do Comité Gestor de Eficiéncia
Energética (CGEE), que possui o intuito de aprovar o Plano Anual de Investimentos
do PROCEL (PAR).

Posteriormente, o decreto 9.863 de 27 de junho de 2019 teve por objetivo,
discorrer sobre o PROCEL, assim como sobre o Prémio Nacional de Conservacao e
Uso Racional da Energia, e instituiu 0 Grupo Coordenador de Conservacéo de Energia
Elétrica (GCCE). Os objetivos do decreto relacionados ao PROCEL estdo descritos
nos itens I, 1l e lll do Artigo 2° e dizem, respectivamente, que sdo: aumentar a
competitividade do Pais, postergar investimentos no setor elétrico e reduzir a emisséo
de gases de efeito estufa e, consequentemente, diminuir os impactos ambientais

associados.
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Jé os objetivos do GCCE em relacdo ao PROCEL séo resumidamente, de
acordo com os itens | a VI do Artigo 4° do decreto: definir as metas de curto, médio e
longo prazo, analisar e apresentar o resultado da analise a prestacdo de contas do
Plano Anual de Aplicacdo de Recursos (PAR), definir critérios e prioridades para a
escolha dos projetos relacionados ao PAR, elaborar e apresentar proposta do PAR
(BRASIL, 2019).

Devido as mudancas ocorridas no setor de energia elétrica, principalmente
relacionadas a privatizacdo da Eletrobras, surgiu a necessidade da elaboracdo do
decreto 10.791 de 10 de setembro de 2021 que culminou na criacdo da Empresa de
Brasileira de Participacdes em Energia Nuclear e Binacional S.A. (ENBpar), novo
responsavel pelos programas de governo até entdo gerenciados pela Eletrobras. O
disposto no artigo 1°, item V, define que uma das atribuicbes do ENBPa € administrar
o PROCEL.

2.2.3 Programas e Planos de Eficiéncia Energética

Os Programas de Eficiéncia Energética, possuem respaldo juridico,
conforme citado no tépico anterior e, dessa forma, possuem metas e garantias
referentes aos investimentos, indices de EE, pré-requisitos de EE para edificacfes,
dentre outras obrigactes. Esse fator € muito importante, quando se entende a relacéo
da EE com a reducao do consumo de energia e, consequentemente, com a reducao

dos impactos ambientais que a geracdo de energia elétrica pode acarretar.

2.2.3.1 Programa Brasileiro de Etiquetagem - PBE

Através da necessidade de se debater com a sociedade sobre conservagéo
de energia e racionalizacdo dos recursos energéticos brasileiros, o Programa
Brasileiro de Etiquetagem (PBE) foi criado em 1984 pelo Instituto Nacional de
Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO), com a finalidade de informar ao

consumidor a eficiéncia energética dos produtos.

Inicialmente de forma voluntaria e com adeséo voluntaria dos fabricantes,
o PBE contou com a ajuda de dois parceiros, a Eletrobras por meio do PROCEL, e a

Petrobras, com auxilio do CONPET. Apés a criacao da lei 10.295 (Lei de Eficiéncia
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Energética), tornou-se oficial o trabalho do INMETRO mediante os programas de
avaliacdo de desempenho energético, buscando avaliar as conformidades dos
produtos (INMETRO, 2021).

Figura 3 -Logo PBE
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Fonte: INMETRO (2021).

Ou seja, a importancia do PBE esta no fornecimento de informacdes acerca
do desempenho de produtos, indo além apenas da parte relacionada a EE e focando
também em pardmetros como o ruido e demais que focam em fornecer ao consumidor
a oportunidade de escolha um pouco mais consciente dos produtos desejados. Outro
ponto forte do programa esta na competicdo gerada entre as industrias, fomentando

a fabricacdo de produtos cada vez mais eficientes. (INMETRO, 2021)

O funcionamento do PBE ocorre por meio de testes dos produtos em
laboratérios, nos quais, sdo separados por meio de etiquetas com faixas coloridas
para diferenciacdo. Tratando-se em especifico de EE, a classificacdo ocorre da mais

eficiente (A) a menos eficiente (podendo ser de C a G, de acordo com o produto).

Ou seja, os produtos com melhor classificacdo (mais eficientes) possuem
um melhor desempenho energético, um menor impacto ambiental e um menor custo.
Esses aspectos, auxiliam o consumidor a ter mais informagdes para realizar a melhor

escolha possivel, dentre suas possibilidades. (INMETRO, 2021)

AplOs o0s ensaios e a definicAo das classificacbes para os produtos
analisados, é possivel gerar as etiguetas. Segundo o INMETRO (2021) “A etiqueta é
o Selo de Conformidade que aposta aos produtos nos pontos de venda, evidencia o
atendimento a requisitos de desempenho estabelecidos em normas e regulamentos
técnicos”. O nome dado para a etiqueta varia com o critério de desempenho avaliado
e conforme o INMETRO (2021) “Quando a principal informacdo € a eficiéncia
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energética do produto, por exemplo, ela se chama Etiqueta Nacional de Conservacao

de Energia [...]". A figura abaixo exemplifica um dos tipos de etiqueta e as informacdes

pertinentes ao consumidor.

Figura 4 — Exemplo de Etiqueta
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O PBE é fundamental para que o comprador possa ter as informacdes que

s6 teria caso tivesse conhecimento especializado sobre o assunto, como por exemplo

EE no caso da Etiqueta Nacional de Conservacédo de Energia. Ja os fornecedores

podem se destacar na venda dos seus produtos, uma vez que o investimento feito

para melhoria na qualidade destes, implica em um maior destagque perante o

consumidor (que consegue assimilar melhor, e de forma mais simplificada, esse

conhecimento por meio da etiqueta).

E importante ressaltar que referente aos programas de etiquetagem com

foco EE, o PBE possui participacdo essencial para as metas de economia de energia

no Brasil. O Plano Nacional de Eficiéncia Energética (PNEf) apresenta um capitulo

inteiro dedicado ao PBE, evidenciando seu objetivo, contextualizacdo e principais

acOes propostas. (INMETRO, 2021)
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Os parceiros do PBE exercem papel imprescindivel para a disseminacéo
da EE no Brasil e nas iniciativas que se relacionam com o programa, como a
Eletrobras através do PROCEL com o Selo PROCEL Eletrobras, até antes da

privatizacao da empresa.

O objetivo do Selo Procel Eletrobras era auxiliar o consumidor ao indicar
quais produtos possuem melhor desempenho energético. Ainda em parceria com o
PROCEL, o PROCEL Edifica € um programa fundamental para difusdo ndo s6 da
conservacdo de energia, mas também de todos o0s recursos naturais que sao

necessarios em uma edificagdo (INMETRO, 2021).

De acordo com o INMETRO (2021), o PROCEL Edifica é definido como
“[...] um subprograma voltado especialmente a incentivar a conservacdo e 0 USO
eficiente dos recursos naturais (dgua, luz, ventilacdo etc.) nas edificacdes reduzindo

os desperdicios e 0s impactos sobre o meio ambiente [...]".

Figura 5 — Selo PROCEL Edificacbes

Fonte: PROCEL (2023).
A Figura 6, evidencia o Selo PROCEL Edifica¢cbes e para sua obtencao faz
necessario, primeiramente, a aquisicdo da Etiqueta PEB Edifica. Aléem disso, a
etiqueta precisa ser classe A, para o0s trés sistemas avaliados: envoltéria, sistema de

iluminacgéo e sistema de condicionamento de ar.
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Conforme evidenciado por Alves (2023, p. 19) “A Etiqueta PBE Edifica faz
parte do Programa Brasileiro de Etiquetagem executado pelo Inmetro e coordenado
pela ENBPar.”. Tal etiqueta demonstra o cumprimento dos requisitos de desempenho
estabelecidos em normas e regulamentos técnicos (RTQ’s) e classifica os edificios
em classes. Essas classes variam da mais eficiente (A) a menos eficiente (E). Por fim,
€ valido ressaltar que as etiqguetas sao emitidas pelos Organismos de Inspecéo
Acreditado (OIA) pelo Inmetro. (ALVES, 2023, p. 19)

Com relagéo a parceria com a Petrobras, por meio do CONPET, existe o
Selo CONPET de Eficiéncia Energética que, segundo o INMETRO (2021), [...] €
destinado aos equipamentos consumidores de derivados de petrdleo e de gas natural
gue obtiverem os menores indices de consumo de combustivel”. Esse selo traz o
beneficio da formacdo de uma cultura de preocupacdo com eficiéncia da energia e
dos combustiveis fosseis, assim como dos efeitos causados pela emissédo gerada pela
gueima dos mesmos (INMETRO, 2021).

Figura 6 — Selo CONPET
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Fonte: EPE (2023).
Ademais, é importante diferenciar a Etiqgueta do INMETRO dos Selos
PROCEL e CONPET. Enquanto a Etiqueta auxilia na classificagdo dos produtos
segundo sua EE, os Selos destinam-se a classificacdo de acordo com cada categoria
de produtos, geralmente com classificagdo “A” na etiquetagem do INMETRO, ja que

sdo de carater voluntario.
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A utilizagdo de ambos ocorre entdo de forma integrada e fomenta a busca
pelo avanco tecnoldgico dos produtos para que as empresas sejam competitivas entre
si, com objetivo de oferecer um produto mais atrativo para o consumidor (INMETRO,
2021).

2.2.3.2 Programa Nacional de Conservacéo de Energia Elétrica - PROCEL

O Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica (PROCEL) foi
criado em 1985, através da Portaria Interministerial n° 1.877, com o propésito de
incentivar o uso eficiente de energia elétrica e combater o desperdicio. Sendo um
programa do Governo Federal, o PROCEL é coordenado pelo Ministério de Minas e
Energia (MME) e era executado pela Eletrobras. Suas acbes tém por objetivo
aumentar a EE dos produtos e servigos, contribuir para criacdo de habitos de consumo
de energia mais eficientes e difundir conhecimentos relacionados a EE (MME, 2021).

Figura7 — Logo PROCEL
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Fonte: MME (2021).
Em 2016, com a alteracdo da lei de eficiéncia energética por meio da lei
13.280, o Plano Anual de Aplicacédo de Recursos (PAR) foi agregado ao PROCEL,
com intuito de tornar os investimentos realizados no programa mais transparentes e
de maior credibilidade (MME, 2021). O PAR, de acordo com o MME (2021) “é
aprovado, avaliado e acompanhado pelo Comité Gestor de Eficiéncia Energética
(CGEE), constituido no ambito do Ministério de Minas e Energia”.

No ano de 2019, com o decreto 9.863, as atribuicbes do PROCEL foram
reafirmadas de acordo com as diretrizes do Conselho Nacional de Politica Energética
(CNPE). O decreto evidencia que as ac¢oes de EE do programa sao desde a geracgao,
transmissdo e distribuicdo de energia até o consumo final. E como ja citado
anteriormente, possui o objetivo de aumentar a competicdo em EE no pais, prorrogar
investimentos no setor elétrico e reduzir a emissao de gases de efeito estufa. (MME,
2021)
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As principais areas de atuacdo do PROCEL (2006) séo:

e Equipamentos: Busca utilizar o Selo Procel identificar os equipamentos e
eletrodomésticos mais eficientes.

o Edificacbes: Possui objetivo de promover o uso eficiente de energia no
setor de construgcdo civil através de recomendacgbes especializadas e
simuladores.

e lluminacao publica (Reluz): Realizar o apoio a prefeituras no planejamento
e implantagcéo de projetos de substituicdo de equipamentos e melhorias na
iluminacgéo publica.

e Poder publico: Criar ferramentas, realizar treinamento e auxiliar no
planejamento e implantacéo de projetos que visem ao menor consumo de
energia em municipios.

e Industria e comércio: Realizar treinamentos, criar manuais e ferramentas
computacionais destinados a reducdo do desperdicio de energia nos
segmentos industrial e comercial.

e Conhecimento: Elaborar e disseminar informacdes de EE com qualidade,
através de acBes educacionais no ensino formal ou por meio da divulgagéo

de dicas, livros, softwares e manuais técnicos.

E valido ressaltar que o PROCEL esta dentro do PNEf, assim como o
CONPET, possuindo um capitulo dedicado aos mesmos. No PNEf, os programas
possuem seus objetivos definidos, ocorre uma contextualizacdo de ambos e sao
apresentadas suas acdes propostas. Ou seja, 0s programas recebem o devido
destaque, assim como o PBE, mostrando a importancia dos programas para o

planejamento do setor elétrico ndo s6 no curto, mas também no longo prazo.

2.2.3.3 Programa Eficiéncia Energética - PEE

O Programa de Eficiéncia Energética regulado pela ANEEL (PEE), criado
em 2000 de acordo com a Lei 9.991, tém o objetivo de incentivar o uso eficiente de
energia elétrica. Com esse objetivo, fez-se necessario que as concessionarias e

permissiondrias de distribuicAo de energia elétrica (setor publico) realizem
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investimentos em pesquisa e desenvolvimento voltamos a EE. Esses investimentos

sao aplicados anualmente através da receita liquida das mesmas (ANEEL, 2022).

Figura 8 — Logo PEE
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Em relacdo aos projetos de eficiéncia energética desenvolvidos por
intermédio dos agentes de distribuicdo de energia elétrica, a ANEEL (2022) afirma que
"[...] devem demonstrar a importancia e a viabilidade econdémica de melhoria da
eficiéncia energética de equipamentos, processos e usos finais de energia”. Ou seja,
0s projetos sdo fundamentais para a manutencéo, divulgacéo e viabilizacdo da EE no

Brasil.

Com isso, o foco é que os beneficios publicos com a economia de energia
e diminuicdo da demanda sejam maximizados, promovendo mudanc¢as no mercado
de EE, culminando no incentivo a producdo de novas tecnologias e auxiliando a
sociedade na mudanca de habitos e préaticas que tornem o uso da energia elétrica
racional, além de colaborar com a reducédo de impactos ambientais oriundos desse
uso (ANEEL, 2022).

2.2.3.4 Plano Nacional de Eficiéncia Energética - PNEf

O Plano Nacional de Eficiéncia Energética (PNETf), elaborado em 2011 pelo
MME em conjunto com diversas instituicdes relacionadas a EE. O PNEf, inicialmente,
teve sua necessidade de elaboracdo apontada no Plano Nacional de Energia 2030
(PNE 2030) e foi posteriormente escrito com intuito de consolidar o que se estabeleceu
de metas de EE no mesmao. Isto €, o PNEf traz abordagens que buscam alcancar as

metas estipuladas no PNE 2030.

Dentre as instituicbes envolvidas na concepcdo do PNEf, estdo 6rgados

governamentais, empresas e diversos outros setores da sociedade. A coordenacéo



33

da implantacdo do plano é de responsabilidade do MME, assim como a mobilizacao
ou incentivo a negociacdes “[...] com orgdos do Governo Federal, Congresso
Nacional, Estados, Municipios, Associacfes, Confederac¢des, Universidades,
Instituicdes representativas, dependendo do tema a que se refere a atividade” (PNET,
2011, p. 8).

No plano, € descrito que sua implantacdo ocorre através de Planos de
Trabalho plurianuais cuja elaboracdo € de responsabilidade do MME. Ademais, um
grupo de trabalho deve ser criado formalmente e acompanhar sua implantacdo. Esse
grupo é composto por representantes das instituices que auxiliaram na elaboracéo
do plano, representantes da ANEEL e Agéncia Nacional de Petroleo (ANP) (PNEf,
2011, p. 8).

Outrossim, o MME pode demonstrar sua participacdo de forma indireta,
buscando a¢des incentivos legais ou financeiros, campanhas, estabelecendo indices
minimos de EE, entre outras acdes. JA em relacdo aos programas PROCEL e
CONPET, é salientado a importancia de ambos para implantacdo do PNEf, uma vez
gue podem ser instrumentos para tal. Desta forma, existe a necessidade de fortalecer
0S programas com o alicerce necessario e recursos minimos para a execucao das

tarefas definidas nos Planos de Trabalho Plurianuais (PNEf, 2011, p. 8).

2.2.3.5 Plano Anual de Recursos - PAR

O Plano Anual de Recursos do PROCEL (PAR), tem como base a Lei
13.280 de 2016 que alterou a Lei 9.991 de 2000, tem como compromisso a alocagao
de recursos direcionados para o PROCEL de forma mais rigorosa, como evidencia a
lei. Isso pois, a mesma também criou o CGEE, responsavel pela fiscalizacdo das

contas do PROCEL, assim como por analisar e aprovar o plano.

Desta forma, a lei tornou o processo também mais transparente. A lei ainda
atribuiu a ANEEL a responsabilidade de definir o calendario de recolhimento e como

deve ser a forma de pagamento dos investimentos dirigidos ao PROCEL (PAR, 2022,
p. 3).
No tocante a distribuicdo dos recursos a lei coloca que 80% dos recursos

das distribuidoras e permissionarias de distribuicdo deverdo ser aplicados pelas
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mesmas em programas de EE, enquanto os outros 20% dever&o ser destinados para
manter o PROCEL. Ainda conforme a lei, os investimentos devem priorizar a industria
nacional (PAR, 2022, p. 3).

Os investimentos assegurados pelo PAR possuem aplicagcdes em projetos
que, até entdo, eram executados pela Eletrobras, desempenhando a funcdo de
Secretaria de Executiva do PROCEL, atuando em contratos, convénios, termos e
acordos de cooperacao. (PAR, 2022, p. 3) A partir de 2021 essa funcéo foi passada

para ENBPar, que assumiu os programas antes executados pela Eletrobrés.

2.2.4 Estratégias de Eficiéncia Energética

Entre as estratégias de Eficiéncia Energética (EE), destaca-se a adocédo de
equipamentos mais eficientes, como os indicados pelo Programa Brasileiro de
Etiguetagem (PBE), bem como a substituicdo de aparelhos menos eficientes. Além
disso, outras medidas podem contribuir para a redu¢cdo do consumo de energia
elétrica, como o aproveitamento da ventilagdo natural para dissipacao de calor, o que

melhora o desempenho dos equipamentos.

Manter um espacamento adequado entre os aparelhos e as paredes
também facilita essa ventilacdo, aumentando a eficiéncia operacional. Essas
estratégias sdo abordadas de forma mais detalhada no tépico “Oportunidades de
Melhorias”, na Analise de Eficiéncia Energética (SEBRAE, 2022, p. 7).

A adocéo efetiva dessas estratégias depende de melhorias nas instalacfes
elétricas e térmicas, bem como da capacitacao dos colaboradores, promovendo o uso
racional da energia elétrica por meio de ac¢fes e iniciativas voltadas a economia de

energia.

E valido ressaltar que as estratégias de eficiéncia precisam prezar pela
qualidade dos produtos que o0 comércio precisa refrigerar para posterior venda, uma
vez que nao se deve confundir eficiéncia energética com “Reduc¢ao pura e simples do
consumo, perdendo o conforto e/ou nao realizando as mesmas atividades de antes”
(SEBRAE, 2022, p. 8).
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2.3 Geragdao Distribuida

A Geracao Distribuida é fundamental para o desenvolvimento das energias
renovaveis em menor escala, buscando possibilitar aos consumidores a possibilidade
de aquisicao das tecnologias e a permissdo para geracao diretamente de sua casa,
comeércio, entre outros. O presente topico busca abordar como se evidenciou e
consolidou essa possibilidade de geracdo de energia por meio da GD, sua

conceituacao, tecnologias utilizadas e 0s possiveis impactos ambientais e sociais.

2.3.1 Contextualizacdo Histérica

Com intuito de compreender o contexto historico que permeia a Geracao
Distribuida (GD), é fundamental entender a sua origem. O Setor Elétrico Brasileiro
(SEB), através do marco regulatério de 2004, passou a fomentar a descentralizacao
da geracdo de energia elétrica no Brasil, pois, até entdo o foco era na geracao
centralizada de energia elétrica, por meio de usinas de grande porte como a Usina de
ltaipu (SOETHE; BLANCHET, 2020, p. 235).

ApOs a publicagédo da Lei n° 10.848 em 2004, o conceito de GD comecgou
a ser assimilado no pais. Ainda ho mesmo ano, além da terminologia que passou a
ser utilizada, por meio do Decreto n° 5.163 também se evidenciou seu parametro de
identificacdo normativa. Com base nos aspectos iniciais da GD, a ANEEL iniciou a

viabilizacdo da GD além dos ambitos legais.

Para tal, incentivou a participacdo de integrantes da sociedade civil,
buscando viabilizar o didlogo entre publico e privado. Em suma, os instrumentos
utilizados para essa integracdo foram a Consulta Publica n° 15/2010, a Nota Técnica
n° 0004/2011 e, por fim, a audiéncia Publica n® 42/2011 (SOETHE; BLANCHET, 2020,
p. 236-237).

Sendo assim, os esforgos da ANEEL e demais participais foram essenciais
para que fosse publicada a Resolugcédo Normativa n° 482/2012, no dia 17 de abril. Essa
resolucao permitiu 0 acesso aos sistemas da distribuidora, além de priorizar as fontes
de energia renovaveis e também instituiu o sistema de compensacdo de energia
(SOETHE; BLANCHET, 2020, p. 237).
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Desde 2012, a ANEEL tem promovido diversas atualizacbes nas
normativas referentes a MMGD e ao SCEE. Entre as modificacdes mais significativas,
destaca-se a Resolucdo Normativa n® 687, de 2015, que revisou os limites de poténcia

instalada e ampliou as modalidades de participacéo no sistema de compensacéao.

Em 2017, a Resolucédo n° 786 trouxe novos aperfeicoamentos. Finalmente,
a Resolucdo Normativa n® 1.059, de 2023, incorporou as disposicfes da Lei n°
14.300/2022, consolidando as regras da geracéo distribuida no Brasil e adaptando-as

as condic¢des gerais de fornecimento de energia (ANEEL, 2023).

2.3.2 Conceito

A Geracéao Distribuida (GD), passou a ser melhor difundida a partir da
publicacdo da Resolugcdo Normativa n° 482/2012. Através desta, os consumidores
brasileiros passaram a ter a possibilidade de gerar sua propria energia a partir de
fontes renovaveis ou por meio de cogeracao qualificada, promovendo, assim, maior

independéncia energética e sustentabilidade.

O excedente de energia gerado pode ser injetado na rede de distribuicéo
local, garantindo compensacdo futura no consumo. Esta iniciativa introduziu o
conceito de Geracao Distribuida (GD), mais especificamente nas modalidades de
Microgeracédo e Minigeracao Distribuidas (MMGD), caracterizando uma inovacgao que
associa economia financeira, consciéncia socioambiental e autossustentabilidade
energética (ANEEL, 2012).

2.3.3 Tecnologias

As tecnologias referentes a GD, dependem do tipo de fonte de energia
utilizada para geracgéo de energia elétrica. Dentre as tecnologias referentes as fontes
ja citadas no topico “Fontes de energia”, sdo apresentadas as principais tecnologias

nacionais relacionadas as energias renovaveis:

e Solar: O primeiro equipamento do SFV, utilizado para aproveitamento da
energia solar, sdo os painéis fotovoltaicos. Esses painéis sao constituidos

de células fotovoltaicas, possuindo componentes de materiais
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semicondutores. Essas células possuem dois contatos metalicos e uma
lamina do semicondutor, ligando esses contatos com intuito de gerar um
fluxo de eletricidade. Quando a luz solar atinge o semicondutor, os fétons
excitam os elétrons no material, criando uma diferenca de potencial entre
as camadas positivas e negativas da célula. Essa diferencga de potencial faz
os elétrons se movimentarem, gerando uma corrente elétrica continua.
Com o objetivo de utilizar essa energia solar convertida em energia elétrica,
sdo utilizados os inversores de frequéncia para que a corrente continua
seja transformada em corrente alternada, normalmente utilizada no
consumo doméstico (SANTOS; SALLES, 2016).

e Edlica: A energia edlica conta com turbinas edlicas, também chamadas de
aerogeradores, possuem o intuito de “capturar” o vento para que as pas da
turbina girem um eixo que une o cubo do rotor ao gerador. Dentre as partes
principais da turbina, tém-se: as pas do rotor, 0 eixo e o gerador. Ao vento
entrar em contato com as pas presa ao eixo que liga ao rotor, girando o
mesmo até chegar ao gerador, transformando energia mecénica em
energia elétrica (SANTOS; SALLES, 2016).

e Hidrica: Primeiramente a agua é represada por meio de uma Barragem.
Dependendo do nivel da &gua, em caso de excesso de agua, as comportas
se abrem e d&o vazao. A 4gua represada passa por um aqueduto e giram
as pas da turbina, a qual, fica presa por meio de um eixo a um gerador. Por
meio do gerador, a energia mecanica proveniente do movimento das pas
da turbina é convertida em energia elétrica. Os modelos de turbinas
existentes séo Kaplan, Pelton e Francis, variando seu aspecto construtivo,
além de possuirem aplicacdes distintas (SANTOS; SALLES, 2016).

E vélido ressaltar que os sistemas citados possuem outros equipamentos,
como o0s equipamentos de protecdo geralmente utilizados em instalagbes como

disjuntores, dispositivo de protecdo contra descargas atmosférica, entre outros.
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2.3.4 Impactos Ambientais e Sociais

Os impactos ambientais e sociais devem ser levados em consideracao no
planejamento e implementacdo de sistemas de geracdo de energia elétrica. E
fundamental que seja avaliado como a producdo de energia pode afetar o meio
ambiente, levando em consideracdo fatores como a emissdo de gases poluentes,
como os gases do efeito estufa, o uso de recursos naturais e as alteracbes nos
ecossistemas locais. Ademais, 0s aspectos sociais também devem ser analisados,
como a geracdo de empregos, o impacto nas comunidades proximas as instalacdes e

a acessibilidade a energia.

A seguir, sdo evidenciados os principais impactos gerados por meio de

cada producao de energia:

e Solar: A geracdo de energia elétrica a partir da fonte solar € considerada
uma energia limpa, pois os impactos ambientais diretos durante a producao
de eletricidade sdo minimos em comparacao a outras fontes. No entanto,
0s impactos ambientais relacionados aos equipamentos, como 0s painéis
solares, envolvem questdes associadas a sua fabricacdo, transporte e
descarte. Apesar disso, esses impactos sdo geralmente considerados
reduzidos e passiveis de mitigacdo. No Brasil, devido a ampla incidéncia
de radiacao solar em praticamente todo o territorio nacional, essa fonte de
energia apresenta grande viabilidade e impacto social limitado,
promovendo acesso descentralizado e sustentavel a energia (SANTOS;
SALLES, 2016).

e Eodlica: Embora também seja considerada uma fonte de energia limpa, a
energia eodlica apresenta impactos ambientais mais evidentes em
comparacao a energia solar. Entre os principais impactos destacam-se a
alteracdo da paisagem local devido a instalacdo de torres e turbinas, o risco
potencial para aves, especialmente em areas situadas em rotas de
migracao, além da possibilidade de interferéncias na transmisséo de sinais
de televiséo e os ruidos gerados pelo funcionamento das turbinas. Apesar
desses aspectos, o beneficio ambiental associado a reducdo de emissdes
de gases de efeito estufa tornam essa fonte uma opgéo sustentavel e viavel
(SANTOS; SALLES, 2016).
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e Hidrica: Os impactos ambientais e sociais da energia hidrica estdo
principalmente relacionados a construgcdo de barragens, elementos
essenciais nesse sistema. Isso ocorre porque as barragens alteram
significativamente a fauna e a flora locais, além de impactarem as
comunidades proximas, devido a necessidade de realocacédo de moradores
e as mudancas no uso do solo na regido. Apesar desses impactos, a
energia hidrica € amplamente reconhecida como uma fonte renovavel e
limpa, desempenhando um papel fundamental na matriz energética e na
reducao de emissdes de gases de efeito estufa (SANTOS; SALLES, 2016).

Dentre as principais fontes de energia abordadas, destaca-se a energia
solar, que serd o foco do estudo de caso e da posterior andlise de viabilidade

econdmica, em conjunto com a eficiéncia energética.

2.4 Parametros de Viabilidade Econdmica

Os parametros utilizados para o estudo de viabilidade econémica, possuem
importantes e diferentes fun¢cdes. Com o objetivo de entender cada parametro, 0s

mesmos sao brevemente evidenciados a seguir.

2.4.1 Fluxo de Caixa

O Fluxo de Caixa (FC), é definido como o conjunto de entradas e saidas
financeiras ao longo de um horizonte de tempo (PUCCINI, 2011, p. 1). O presente
estudo apresentara diversos FC's fundamentais para analise de EE e GD. Conforme
Puccini (2011, p. 1) nos indica “A elaboragao do fluxo de caixa € indispensavel na
andlise de rentabilidades e custos de operacdes financeiras, e no estudo de

viabilidade econdmica de projetos e investimentos.

2.4.2 Juros

Os juros sdo definidos como “[...] a remuneragao do capital, a qualquer
titulo.” (PUCCINI, 2011, p. 2). Geralmente, os juros sao apresentados em
porcentagem como sua unidade de medida, diferenciando de acordo com o periodo
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do investimento (dia, més, ano) e formando o que se chama de taxa de juros
(PUCCINI, 2011, p. 2). Embora, a taxa de juros ndo seja diretamente utilizada para
os calculos de viabilidade econbmica, ela é fundamental para a escolha da taxa

minima de atratividade.

2.4.3 Taxa Minima de Atratividade

A Taxa Minima de Atratividade, é fundamental para a verificacdo da
viabilidade econdomica do estudo. Segundo Puccini (2011, p. 284) “Para que um
investidor possa tomar a decisao de aceitar ou rejeitar um determinado investimento,

€ indispensavel que ele tenha um elemento de comparacéao a disposi¢ao.”.

Desta forma, considerando que um investidor tenha um capital aplicado em
uma alternativa com uma taxa de juros correspondente, iSSO representa o custo de
oportunidade do capital investido (PUCCINI, 2011, p. 284).

2.4.4 Valor Presente e Valor Presente Liquido

O Valor Presente (VP) de um FC pode ser entendido como o valor
monetario no periodo O, ou seja, que equivale a soma de suas parcelas futuras,
descontadas por meio de uma taxa de juros para o periodo 0 (PUCCINI, 2011, p. 127).
Esse parametro serd fundamental para o estudo de viabilidade econdmica em
guestdo, uma vez que ele ira variar de acordo com cada cenario de EE e de simulacao

do sistema FV.

O Valor Presente Liquido (VPL), diretamente relacionado VP, de um FC,
de acordo com PUCCINI (2011, p. 136) é “[..] igual ao valor presente de suas parcelas
futuras (que sdo descontadas com uma determinada taxa de desconto), somado

algebricamente com a grandeza colocada no ponto zero”.

2.4.5 Taxa Interna de Retorno

A Taxa Interna de Retorno (TIR) de um FC, é a taxa de desconto que esta

relacionada ao VPL e resulta em que seu valor seja igual a zero. Ou seja, quando o
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VP, descontado por uma determinada taxa, alcanca um valor no FC que iguala ao
investimento inicial, produzindo um VPL igual a zero (PUCCINI, 2011, p. 136).

2.4.6 Depreciacao

A depreciacédo se refere ao procedimento contabil de alocacdo dos custos
relacionados a aquisicdo de um bem, em um determinado periodo, quando se

comparado com os periodos seguintes a esse periodo de aquisicéo.

E possivel identificar trés fatores principais que influenciam na depreciacéo
de um ativo: o custo, definido no momento da compra, a vida util que € determinada
de acordo com estimativas de utilizacdo e o valor residual, o qual é representa o valor
esperado ao término da vida util desse ativo (SCHULTZ; SILVA; BORGERT, 2006).
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3 ESTUDO DE CASO

Neste capitulo, apresenta-se o desenvolvimento do estudo de caso, com
foco em alcancar os objetivos previamente estabelecidos. Busca-se aprofundar a
andlise de EE do comércio, identificando oportunidades de EE, descrevendo as a¢fes

implementadas e analisando a viabilidade econémica do empreendimento.

A andlise considera trés principais cenarios, com foco em melhorar a EE
do comércio e, consequentemente, diminuir o valor da conta de energia elétrica. Em
relagdo ao SFV, a abordagem é semelhante a EE, evidenciando trés simuladores
distintos que estimam os custos iniciais ligados a analise de viabilidade econémica do

empreendimento.

3.1 DESCRICAO DA METODOLOGIA

O estudo de caso visa realizar uma analise abrangente de Eficiéncia
Energética (EE) e Geracdao Distribuida (GD), com énfase em energia fotovoltaica (FV),
visando a reducdo ou otimizacdo do consumo de energia elétrica. A pesquisa €
embasada nos principais conceitos relacionados a EE e GD, contextualizando-os e

fornecendo informacdes relevantes para a pesquisa.

ApOs essa revisao tedrica, a coleta de dados é realizada por meio de uma
abordagem mista, envolvendo andlises quantitativas e qualitativas. A analise
quantitativa inclui o levantamento do historico de consumo de energia elétrica no
estabelecimento nos ultimos anos, desagregando os dados por equipamento elétrico

para identificar possiveis ineficiéncias.

Esses dados sdo coletados com base nas contas de energia elétrica do
local, com base na sua concessionaria de energia, Centrais Elétricas de Santa
Catarina S.A. (CELESC). Ja a divisédo por equipamentos, busca identificar o consumo
individualizado de cada equipamento, com intuito de identificar cenarios promissores

para analise de viabilidade econémica na parte de EE.

Além disso, € fundamental considerar o periodo de uso de cada

equipamento e, por isso, a pesquisa com o dono do comeércio € importante para prever
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esse consumo no tempo. Desta forma, € possivel chegar em um valor mais assertivo

de consumo anual dos equipamentos.

Simultaneamente, € realizada uma analise qualitativa para avaliar a
viabilidade da instalacdo de um SFV. Esta andlise envolver4d a revisdo das
caracteristicas especificas do local, principalmente que tangem os aspectos

construtivos.

Ademais, o0s custos associados ao SFV possuem como base simuladores
formando trés cenarios, um para cada simulador: WEG, Intelbras e NeoSolar. Os
simuladores se mostram semelhantes, solicitando = dados comuns como a
localizacdo (estado e municipio), o tipo de conexado (residencial, comercial, entre

outros) com a concessionaria e o consumo médio mensal.

O simulador da NeoSolar, diferente dos demais, além dos dados citados
anteriormente, também solicita a concessionaria e utiliza o valor da tarifa da mesma.
E valido ressaltar que os parametros utilizados para as simula¢cbes nido s&o
evidenciados pelos fornecedores dos simuladores. Ou seja, as simula¢des fornecem
apenas os valores finais, com base nos dados de entrada, ndo detalhando como sao
calculados os valores de custos associados ao SFV.

A etapa seguinte é verificar a viabilidade econd6mica dessas acoes,
verificando os custos envolvidos, possibilidades e tempo de retorno do investimento.
Nesta etapa serd utilizado a ferramenta Excel planilhas da empresa Microsoft. Tal
ferramenta, dispdem de fungBes prontas para calculo dos principais parametros
financeiros utilizados no estudo, como o FC, VP e VPL.

As etapas finais do estudo de caso abrangem a analise dos resultados e as
conclusdes, com o foco em evidenciar os resultados obtidos e apresentar possiveis

melhorias, direcionando para futuras pesquisas.

3.2 ANALISE DE EFICIENCIA ENERGETICA

A andlise de EE possui 0 objetivo de avaliar a situacdo atual da EE do
comeércio, realizar uma auditoria energética e identificar oportunidades de melhoria
gue podem ou nao se converter em acdes, dependendo dos desafios encontrados e

custos por meio da viabilidade econbémica.
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3.2.1 ANALISE INICIAL

O comércio objeto deste estudo de caso é o "Mariskal Bar", localizado no
bairro Fazenda da Armacgéo, na cidade de Governador Celso Ramos. Trata-se de um
bar especializado na venda de bebidas e porc¢des, o qual demanda energia elétrica
para o funcionamento de equipamentos como freezers, geladeiras e fritadeira elétrica,
além do sistema de iluminacdo. A Figura 9 oferece uma visdo geral do local em

andalise.

Figura 9 — Local Comércio

Fonte: Autor (2023).

O consumo de energia elétrica no estabelecimento € mais expressivo
durante o verao, condizente com o aumento da movimentacéo tipica dessa estacao,
devido a proximidade com a praia. Essa observacdo € crucial para identificar
oportunidades especificas de eficiéncia energética, conforme sera explorado

posteriormente.

Outro fator importante a considerar é o horizonte de tempo considerado
para a analise inicial do consumo do estabelecimento. Considerou-se os ultimos 12
meses do ano de 2023, devido ao fato de que, em 2024, o comércio ficou boa parte
do ano fechado por complicacdes financeiras, o que resultaria em uma distorcdo dos

dados necessarios para analise.

Além disso, nos anos anteriores a 2023 existe uma dispersao causada pela
Pandemia ocasionada pelo Corona Virus em 2020, a qual, prejudicou o funcionamento
dos estabelecimentos devido ao isolamento social necessario para conter o virus, até
meados de 2021 e afetou o estabelecimento até 2022, ano que também se manteve

fechado em quase sua totalidade.
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Consequentemente, esse tempo sem funcionamento afetou o consumo do
estabelecimento, que foi reduzido drasticamente. O Grafico 1 ilustra o consumo de

energia do comeércio nos ultimos 12 meses, indicados pela CELESC.

Grafico 1 — Consumo de Energia do Comércio (kWh/més)

Consumo
(kWh/més) em 2023

mm Consumo  =——Consumo Médio  ——Consumo Médio Verio
858
796
729 756
627 611
510
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I I I . ] I
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Fonte: CELESC (2023), Adaptado pelo Autor.

O consumo médio mensal de energia no Mariskal Bar durante o verdo
(dezembro a marco) atinge aproximadamente 756 kWh, em comparacdo com a média
anual de 510 kWh. Esta diferenca notavel ressalta a sazonalidade do consumo de
energia e sugere areas especificas para intervengbes eficazes em eficiéncia

energética.

Outra maneira de avaliar o consumo de energia € através de uma analise
comparativa, examinando més a més no ano atual em comparagdo com 0 ano
anterior. O Grafico 2 exibe os valores de consumo de energia em kWh,
proporcionando uma visdo detalhada do consumo ao longo de cada més nos dois

tltimos anos.
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Grafico 2 — Consumo de Energia do Comércio (kWh/més)

Consumo (kWh/Més) Comparativo
m2022 =2023
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Fonte: CELESC (2023), Adaptado pelo Autor.

Analisando o Gréfico 2, é possivel perceber que no periodo do verao os
valores sdo bem proximos em relacdo ao ano atual e anterior. A excecdo € dezembro
de 2023, sendo uma das possibilidades de reducdo do consumo, a queima de um

freezer vertical.

Nos meses fora da temporada de abril e maio os valores também sé&o
préximos, contudo, o restante dos meses apresenta um valor menor em 2023, pois 0
bar trabalhou de forma reduzida até outubro do mesmo ano. Ja novembro, foi afetado

pelo problema da queima de equipamento citada anteriormente.

As dimensd®es fisicas do estabelecimento sao de 4,5 metros de largura por
8 metros de comprimento, incluindo areas distintas como cozinha, area 1, area 2, além

de dois banheiros externos, uma dispensa e tendas externas a area principal.

A Figura 10, que representa a planta baixa do local, proporciona uma
compreensao visual da disposicdo das areas do comércio, destacando também os

equipamentos e lampadas presentes.



47

Figura 10 — Planta Baixa Comércio
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Fonte: Elaborado pelo autor no AutoCAD verséo estudantil 2023 (2023).

A planta baixa apresentada, evidencia a posicdo dos equipamentos e
iluminac&o, mediante as areas informadas anteriormente. E possivel verificar que os
freezers 2, 3 e 4 da area 1 ficam muito proximos um do outro, o que néo € o ideal e
sera mais bem descrito o motivo e a sugestdo de melhoria nos topicos posteriores do

presente trabalho.
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Outro ponto observado € que a ventilacdo natural ndo € bem aproveitada
no estabelecimento, uma vez que possui poucas janelas e em posi¢des que dificultam

a circulacao do vento.

Essa andlise inicial fornece o contexto necessario para identificar
oportunidades de melhoria de eficiéncia energética no "Mariskal Bar". A seguir, sera

aprofundado as oportunidades de melhoria.

3.2.2 OPORTUNIDADES DE MELHORIA

As oportunidades de melhoria do empreendimento séo identificadas com
base em fatores apresentados a seguir. E possivel verificar que essas oportunidades,
surgem por meio da construcdo, organizacao e disposi¢cdo dos equipamentos e do
ambiente. Essas observagfes sdo melhor detalhadas e reforcadas a seguir com
auxilio do documento do Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas
(SEBRAE).

Dentre as oportunidades de melhoria, destaca-se os freezers que estéo
muito préximos um do outro, conforme a planta baixa apresentada na Figura 10. A
proximidade de equipamentos, que trabalham com a troca de temperatura do
ambiente interno dos mesmos com o0 ambiente externo, pode ser prejudicial para
ambos, ja que o calor liberado por um refrigerador pode dificultar no resfriamento do
outro refrigerador e vice-versa. Ademais, outros equipamentos que geram calor como
fornos ou aquecedores podem fazer com que os refrigeradores tenham um consumo

de energia maior do que o necessario (SEBRAE, 2022, p. 16).

Em relacao a circulacéo de ar no ambiente, sdo observadas na Figura 10
as janelas e portas do ambiente, percebendo que mesmo que as janelas estejam

abertas, a circulacédo de ar ndo é muito favorecida.

A falta da circulacéo de ar, dificulta a troca de calor dos refrigeradores com
o ambiente. Com isso, é importante também que os refrigeradores tenham uma
distancia de pelo menos 10 cm das paredes ou outros equipamentos (SEBRAE, 2022,
p. 16).

A substituicdo dos equipamentos presentes no estabelecimento também

pode ser considerada uma oportunidade de melhoria. Equipamentos antigos, em
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geral, tendem a ter um desempenho energético inferior em comparacdo com 0s
modelos mais recentes, devido ao avanco tecnologico que proporciona inovacgoes e

eficiéncia aprimorada.

O constante progresso tecnolégico no design e na engenharia de
equipamentos elétricos contribui para a eficiéncia energética, resultando em
beneficios tanto econdémicos quanto ambientais. Portanto, a atualizacdo para
dispositivos mais modernos pode néo apenas otimizar o desempenho, mas também

reduzir os custos operacionais a longo prazo.

3.2.3 ACOES DE EFICIENCIA ENERGETICA

Partindo do objetivo de realizar as oportunidades de melhoria, surgem as
acOes necessarias e possiveis para uma maior EE do ambiente, projetando realizar
tais acOes e analisar se possuem o efeito esperado. Outrossim, como veremos
posteriormente na analise de viabilidade econdmica, nem sempre € indicado tomar
acles, ja que muitas delas possuem um custo muito elevado para o retorno esperado
Ou no tempo necessario para recuperar o investimento antes que a depreciacao dos
bens torne o retorno inviavel. Por isso, sempre que existir a possibilidade, deve-se
optar por mudancas simples e que tenham um baixo custo para implementacao.
(SEBRAE, 2022, p. 14)

As acfes a serem tomadas, conforme observado nas oportunidades de

melhoria, s&o elencadas e descritas a seguir (SEBRAE, 2022, p. 16):

e Mudar locais dos refrigeradores e freezers: Aproveitando o espaco fisico
do estabelecimento e levando em consideracdo a vantagem de realizar a
troca dos locais onde os refrigeradores e freezers estdo alocados, é
possivel distancia-los de forma a evitar a troca de calor entre 0S mesmos,
gue dificulta o resfriamento dos produtos.

e Espacar os refrigeradores e freezers em relagdo a parede ou outros
obstaculos: Com intuito de evitar que a troca de calor seja impedida de ser
realizada, por conta da distancia dos refrigeradores e freezers em relacéo
a parede ou outros obstaculos, os refrigeradores devem ser afastados pelo

menos 10 cm desses obstaculos. A Figura 11 evidencia os refrigeradores
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devidamente distanciados, assim como 0O novo posicionamento dos
refrigeradores e freezers. Uma limitac&do referente a area 2, é que nao €
possivel mover equipamentos proximos as tendas devido a essa regiao
corresponder a um balcdo, utilizado pelos clientes quando o

estabelecimento esta aberto.

Figura 11 — Novo Posicionamento Refrigeradores do Comércio
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Fonte: Elaborado pelo autor no AutoCAD versao estudantil 2023 (2023).
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Melhorar a Circulacéo de ar: Partindo do objetivo de melhorar a circulacao
de ar, € possivel pensar em uma nova distribuicdo das portas e janelas do
ambiente e até mesmo adicionar novas portas ou janelas. Apesar de ser
uma ac¢ao menos simples do que as anteriores e mais cara, pode se mostrar
bastante efetiva, tanto em relacdo a melhoria da troca de calor dos
refrigeradores e freezers, quanto com o conforto térmico do ambiente para
os funcionarios e clientes. Logo é um investimento a ser levado em
consideragcao para melhoria da EE. Uma sugestdo para melhoria da
circulacdo de ar esta disposta na Figura 12. E importante salientar que as
areas 1 e 2 sao divididas por meio de um balcdo e um portdo com
aproximadamente 90cm de altura. Portanto, a mudanca impactaria em
ambas areas. Além disso, ndo existe espaco suficiente para criacdo de uma

nova janela na area 1, devido a existéncia dos equipamentos.



Figura 12 — Nova Disposicédo das janelas e portas do Comércio
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Fonte: Elaborado pelo autor no AutoCAD verséo estudantil 2023 (2023).

Outras acOes exequiveis em relacdo aos refrigeradores e freezers sao
propostas pelo SEBRAE (2022, p. 14-15):

e Realizar a limpeza periddica dos freezers e refrigeradores, observando se

existe acumulo de gelo nas paredes dos mesmos. Caso exista, € um sinal
claro de desperdicio de energia;

52
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e Verificar se o compressor esta sempre ligado. Caso esteja, pode ser
indicativo de que o refrigerador ndo estd alcancando a temperatura
programada para o resfriamento;

e As borrachas de vedacao dos freezers e refrigeradores devem estar em
bom estado, uma vez que a isolacdo da parte interna a ser refrigerada é
essencial para evitar a troca de calor desnecessaria com o ambiente
externo. Dessa forma, € fundamental verificar o estado das borrachas e, se
estiverem desgastadas ou ressecadas, € necessario realizar a troca das
mesmas;

e Evitar forrar as prateleiras dos equipamentos com plastico ou papel, pois
dificulta a circulacao de ar frio, diminuindo a eficiéncia do refrigerador;

e Acompanhar a regulagem da temperatura por meio do termostato dos
refrigeradores e freezers, pois os alimentos ou bebidas necessito de uma
regulagem para o correto resfriamento dos mesmos. Ou seja, 0 excesso de
resfriamento pode exigir um consumo de energia além do necessario;

¢ Nao inserir alimentos quentes nos refrigeradores, essa pratica faz com que
0 equipamento consuma uma maior energia para resfriar os alimentos,
sendo que 0os mesmos ao resfriar com a troca de temperatura com o
ambiente evitariam desperdicio de energia,

e Cobrir os balcdes dos refrigeradores pode contribuir com a conservacao de
temperatura alcancada por eles. Contudo, deve-se evitar a obstrucdo de

circulacao de ar no entorno do condensador.

Sobre a troca de equipamentos, com intuito de analisar a viabilidade
econbmica, € necessario avaliar os equipamentos individualmente. Essa avaliacao
inicial traz as principais informac¢des encontradas nos equipamentos, conforme os

dados da Tabela 1, que apresenta a marca, modelo e poténcia (kW) de cada um.



Tabela 1 — Informag¢8es Equipamentos Atuais

Equipamento Marca Modelo Po(tl(ecv(;'a
Freezer 1 Consul Freezer 180 0,12
Freezer 2 Metalfrio VB28RHDD26 -
Freezer 3 Refrimate VCC600S 0,40
Freezer 4 Fricon VCFC565-2Vv000 0,28
Freezer 5 Esmaltec S.A. EFH350 -

Geladeira 1 Consul CRD41ABBNA 0,18
Geladeira 2 Consul CRA30BBBNA 0,09
Fritadeira Toppen Fritas | FRBAEOME-C/C -

Fonte: Autor (2023).

Ja a Tabela 2 evidencia os consumos, diario, mensal, na temporada, fora
da temporada e anual, de energia elétrica dos equipamentos, calculados com base
nos valores iniciais de poténcia dos equipamentos ou de forma direta por meio do

manual do fabricante.

Tabela 2 — Consumo Equipamentos Atuais

Consumo |Consumo
Consumo | Consumo | Consumo
: . Fora Total
Equipamento | Diario mensal | Temporada Temporada | Anual
(kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)
Freezer 1 2,98 46,80 187,20 374,40 561,60
Freezer 2 - 100,00 400,00 0,00 400,00
Freezer 3 9,60 288,00 1152,00 2304,00 3456,00
Freezer 4 6,70 201,00 804,00 0,00 804,00
Freezer 5 - 56,40 225,60 0,00 225,60
Geladeira 1 4,25 76,00 304,00 608,00 912,00
Geladeira 2 2,16 64,80 259,20 259,20 518,40
Fritadeira 5,00 150,00 600,00 300,00 900,00
Total 30,69 983,00 3.932,00 3.845,60 7.777,60

Fonte: Autor (2023).

E importante ressaltar que o horizonte para célculo do valor mensal é de
30 dias, além da quantidade de horas por dia que € de 24 horas para freezers e
geladeiras e 2 horas para a fritadeira elétrica. Ademais, para uma analise mais

assertiva, realizou-se a diviséo do consumo em temporada e fora da temporada.

Na temporada o funcionamento na maxima capacidade, considerando

todos equipamentos em uso. Ja fora da temporada, levou-se em conta que 3 freezers
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ndo sdo utilizados e a fritadeira elétrica consome 4 vezes menos, ja que é bem menos
usada nesta época. Essa divisdo € essencial, uma vez que na temporada 0 consumo
€ muito maior, devido a maior demanda, logo, o estabelecimento usa a maxima

capacidade de freezers e geladeiras, além da fritadeira.

Ja fora da temporada, o consumo diminui bastante, o que torna esses
equipamentos citados anteriormente obsoletos e acabam sendo desligados ja que nao

tem produto o suficiente para ser refrigerado por mais de um freezer.

A fritadeira elétrica também possui uma menor saida de porcdes e, por
tanto, um menor uso. Ademais, obteve-se os dados citados por meio dos funcionarios
do estabelecimento, os quais utilizam esses equipamentos. E possivel verificar quais
freezers e geladeiras sdo mantidos em funcionamento fora da temporada através da
Tabela 2.

Com o objetivo de realizar o estudo da troca dos equipamentos
refrigeradores e fritadeira elétrica, buscou-se modelos de equipamentos mais novos,
mas utilizando marcas iguais ou semelhantes as que ja sao de uso do comércio, uma

vez que, as marcas sao da confianca do estabelecimento.

Apés a procura dos equipamentos, levou-se em consideracdo a busca
pelos mesmos dados apresentados nas Tabelas 1 e 2. Na Tabela 3 séo apresentados

a marca, modelo e poténcia de cada equipamento novo encontrado.

Tabela 3 — Informag8es Equipamentos Cenério 1

Equipamento Marca Modelo Po(tlf\';lvgla
Freezer 1 Electrolux FE19 -
Freezer 2 Brascool LG-360 0,25
Freezer 3 Refrimate VCCO570PV -
Freezer 4 Fricon VCET569V -
Freezer 5 Electrolux H330 -

Geladeira 1 Consul CRM50H -
Geladeira 2 Consul CRA30F -
Fritadeira Tedesco FAO-1000-M230 5,00

Fonte: Autor (2023).

Os equipamentos apresentados na Tabela 4 demonstram um consumo de

energia elétrica inferior em comparacéo com os dispositivos listados na Tabela 2. Ao
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substituir os equipamentos da Tabela 2 pelos modelos mais recentes, é possivel

alcancar uma reducdo significativa na despesa com energia elétrica.

A Tabela 4 evidencia os dados coletados e calculados para os consumos
dos equipamentos novos. E crucial ressaltar que, para garantir uma transicéo eficaz,

0S Novos equipamentos devem manter ou superar o desempenho dos anteriores.

Portanto, € essencial avaliar se a capacidade dos equipamentos
permanece ou melhora. Essa analise garante que a substituicdo resulte ndo apenas
em economia de energia, mas também em uma operacdo igualmente eficaz ou

aprimorada.

Contudo, em algumas circunstancias, € possivel ter uma pequena
diminuicdo da capacidade que ndo seja suficiente para atrapalhar a operacdo do

estabelecimento, mas que tenha ganhos mais significativos na reducéao da energia.

Tabela 4 — Consumo Equipamentos Cenario 1

Consumo |Consumo
Consumo | Consumo | Consumo
: o Fora Total A-
Equipamento | Diario mensal Tempo- Temporada nual

(kWh) (kwh) | rada (kWh) (kWh) (kwh)
Freezer 1 - 38,90 155,60 311,20 466,80
Freezer 2 2,60 78,00 312,00 0,00 312,00
Freezer 3 7,20 216,00 864,00 1728,00 2592,00
Freezer 4 5,90 177,00 708,00 0,00 708,00
Freezer 5 - 46,30 185,20 0,00 185,20
Geladeira 1 - 53,20 212,80 425,60 638,40
Geladeira 2 - 24,30 97,20 194,40 291,60
Fritadeira 3,50 105,00 420,00 210,00 630,00
Total 19,20 738,70 2.954,80 2.869,20 5.824,00

Fonte: Autor (2023).

Comparando-se o0 consumo dos equipamentos atuais em relacdo aos
novos, percebe-se pelo Grafico 3 a oportunidade de reducéo existente. Essa reducao
de consumo, sera apresentada em termos monetarios no item de viabilidade

econdmica, assim como todo célculo de retorno do investimento.
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Fonte: Autor (2023).

1 2

No Grafico 3, pode-se identificar que o consumo do Freezer 3 € 0 mais alto

entre todos 0s equipamentos, assim como sua reducédo, o que faz sentido tendo em

vista que o mesmo é o de maior consumo e mais utilizado dentre todos.

Desta forma, é possivel realizar combinacdes diferentes do caso base para,

ao substituir os equipamentos, prezar por um menor consumo. Um dos possiveis

cenarios, € realizar a troca dos Freezers verticais (Freezers 3 e 4) atuais pelo novo de

menor consumo. A Tabela 5 mostra essa substituicdo e a Tabela 6 0 novo consumo

com essa mudan(;a.

Tabela 5 — Informag8es Equipamentos Cenério 2
. Poténcia

Equipamento| Marca Modelo (kW)
Freezer 1 Electrolux FE19 -

Freezer 2 Brascool LG-360 0,25
Freezer 3 Fricon VCET569V -
Freezer 4 Fricon VCET569V -
Freezer 5 Electrolux H330 -
Geladeira 1 Consul CRM50H -
Geladeira 2 Consul CRA30F -

Fritadeira Tedesco | FAO-1000-M230 5,00

Fonte: Autor (2023).



Tabela 6 — Consumo Equipamentos Cenario 2

Consumo |Consumo
Consumo | Consumo | Consumo
: o Fora Total A-
Equipamento | Diario mensal | Temporada Temporada aual

(kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)
Freezer 1 - 38,90 155,60 311,20 466,80
Freezer 2 2,60 78,00 312,00 0,00 312,00
Freezer 3 5,90 177,00 708,00 1416,00 2124,00
Freezer 4 5,90 177,00 708,00 0,00 708,00
Freezer 5 - 46,30 185,20 0,00 185,20
Geladeira 1 - 53,20 212,80 425,60 638,40
Geladeira 2 - 24,30 97,20 194,40 291,60
Fritadeira 3,50 105,00 420,00 210,00 630,00
Total 17,90 699,70 2.798,80 2.557,20 5.356,00

Fonte: Autor (2023).

Outra combinacdo possivel é a substituicdo dos freezers verticais atuais
por um novo freezer horizontal, mantendo apenas o novo freezer vertical de menor

consumo para manter a exposicao ao cliente.

E importante expor que o novo freezer horizontal deve ser considerado,
devido a capacidade do freezer atual ser menor do que dos freezers verticais. Ou seja,
buscou-se um freezer com capacidade mais proxima possivel dos freezers verticais.

A Tabela 7 evidencia essa mudanca e a Tabela 8 o novo consumo alcancado.

Tabela 7 — Informac¢8es Equipamentos Cenario 3

Equipamento | Marca Modelo Po(tlf\;\\/(;la
Freezer 1 Electrolux FE19 -
Freezer 2 Brascool LG-360 0,25
Freezer 3 Electrolux H550 -
Freezer 4 Electrolux H550 -
Freezer 5 Electrolux H550 -

Geladeira 1 Consul CRM50H -
Geladeira 2 Consul CRA30F -
Fritadeira Tedesco | FAO-1000-M230 5,00

Fonte: Autor (2023).



59

Tabela 8 — Consumo Equipamentos Cenario 3

Consumo | Consumo
: Coqgu_mo Consumo | Consumo Fora Total A-
Equipamento | Diario mensal | Temporada Temporada nual
(kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kwh)
Freezer 1 - 38,90 155,60 311,20 466,80
Freezer 2 2,60 78,00 312,00 0,00 312,00
Freezer 3 - 72,50 290,00 580,00 870,00
Freezer 4 - 72,50 290,00 0,00 290,00
Freezer 5 - 72,50 290,00 0,00 290,00
Geladeira 1 - 53,20 212,80 425,60 638,40
Geladeira 2 - 24,30 97,20 194,40 291,60
Fritadeira 3,50 105,00 420,00 210,00 630,00
Total 6,10 516,90 2.067,60 1.721,20 3.788,80

Fonte: Autor (2023).

Em ambos os casos fica claro o impacto da mudanca no consumo anual,

conforme é apresentado no Grafico 4.

Grafico 4 — Reducéo consumo cenérios
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Fonte: Autor (2023).

As geladeiras 1 e 2 ndo sao possiveis de fazer tais combinagdes, uma

7z

vez que sdo de capacidades e usos diferentes, ja a fritadeira elétrica € Unica
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atualmente, mas caso existisse mais de uma, poderia ser aplicada a mesma

metodologia.

De toda forma, a reducédo de consumo seria menos significativa do que a
observada nos cenarios 2 e 3 com as trocas dos freezers, visto que 0s mesmos sao

responsaveis pela maior parcela do consumo.

3.2.4 CALCULOS CONTA DE ENERGIA ELETRICA

Buscando alcancar o objetivo de realizar uma auditoria energética e
identificar a viabilidade econdmica advinda da possivel acdo das trocas dos
equipamentos eletroeletrénicos, € necessario estimar o gasto de energia elétrica de
cada um deles no horizonte de tempo estimado (anual), considerando os valores fora

da temporada e na temporada.

Esses valores servem de base para analisar 0os possiveis cenarios de
trocas de equipamentos e, posteriormente, a viabilidade econémica de cada um

desses casos.

Em relac@o aos célculos iniciais considerados, buscou-se calcular o valor
na temporada e fora da temporada, seguindo o que foi considerado para o consumo
no item anterior. Desta forma, é possivel alcancar um resultado mais préximo do real,

conforme é apresentado posteriormente.

Com intuito de calcular os valores gastos pelos equipamentos, é necessario
primeiramente, considerar os valores da Tarifa de Energia (TE) e Tarifa de Uso do
Sistema (TUSD), além dos encargos e impostos presentes na conta de energia
elétrica. Esses valores foram calculados conforme a média dos valores cobrados pela

CELESC nos ultimos 3 meses de 2023. A Tabela 9, apresenta esses valores médios.

Tabela 9 — Tarifas e impostos

7 TE | TUSD
MES | Rg/kwh)| (Rg/kwh)| MPOSTOS®

Outubro |0,364740|0,374493| R$ 73,44
Novembro | 0,381128 | 0,391319 | R$ 82,96
Dezembro | 0,369705 | 0,379588 | R$ 106,41

MEDIA |0,371858|0,381800| R$ 87,60
Fonte: CELESC (2023), Adaptado pelo Autor.
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Apds a posse dos valores das tarifas e impostos, é possivel calcular o valor
de cada equipamento na conta de energia por meio do mesmo calculo executado pela
CELESC. A Equacéo 1 evidencia a forma de calculo da conta pela concessionaria de

energia.
Valor conta = Consumo kWh (TER—$ + TUSD R—$) + Impostos R$ (1)
KWh KWh P

Sendo, TE a Tarifa de Energia e TUSD a Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicéo.

De posse da equacéo e dos valores de consumo apresentados no item de
acOes de eficiéncia energética, € possivel realizar o célculo dos gastos dos
equipamentos de forma anual, durante a temporada e fora da temporada.

E importante apontar que os equipamentos apresentados sd0 0s mesmos
citados na Tabela 1. A Tabela 10 apresenta os valores calculados para o gasto

monetério atual dos equipamentos.

Tabela 10 — Gastos equipamentos atuais

: Valor Valor Fora Valor Ano
Equipamento | Temporada | Temporada (R$)
(R$) (R$)

Freezer 1 R$ 141,08 R$ 282,17 | R$ 423,25
Freezer 2 R$ 301,46| R$ - | R$ 301,46
Freezer 3 R$ 868,21 | R$1.736,43 | R$ 2.604,64
Freezer 4 R$ 60594| R$ - | R$ 605,94
Freezer 5 R$ 170,03| R$ - | R$ 170,03
Geladeira 1 R$ 229,11| R$ 45822 | R$ 687,34
Geladeira2 | R$ 19535| R$ 195,35 | R$ 390,70
Fritadeira R$ 452,19| R$ 226,10 | R$ 678,29
Total R$ 3.313,80 | R$3.599,09 | R$6.912,89

Fonte: Autor (2023).

Assim conforme o que foi desenvolvido nos calculos para o consumo de
energia elétrica, ttm-se o cenario atual e outros cenarios que buscam uma maior

economia.

O Cenério 1 apresenta os valores monetarios que podem ser gastos por
cada equipamento novo no ano, na temporada e fora da temporada. Esses valores

sao verificados por meio da Tabela 11 a seguir.



Tabela 11 — Gastos equipamentos cenario 1

: Valor Valor Fora Valor Ano
Equipamento | Temporada | Temporada (R$)
(R$) (R$)

Freezer 1 R$ 117,27 | R$ 234,54| R$ 351,81
Freezer 2 R$ 23514 | R$ - | R$ 235,14
Freezer 3 R$ 651,16 | R$1.302,32 | R$ 1.953,48
Freezer 4 R$ 533,59 | R$ - | R$ 533,59
Freezer 5 R$ 139,58 R$ - | R$ 139,58
Geladeira 1 R$ 160,38 | R$ 320,76 | R$ 481,14
Geladeira 2 R$ 73,26 | R$ 146,51 | R$ 219,77
Fritadeira R$ 316,54 | R$ 158,27 | R$ 474,80
Total R$ 2.577,32 | R$ 2.863,22 | R$ 5.440,54

Fonte: Autor (2023).

Os gastos de energia elétrica por equipamentos no cenario 1, fornecem um
panorama interessante para o estudo, uma vez que a reducdo em relacdo ao cenario

atual seria significativa, possuindo uma reducao anual de R$ 1.472,35.

Ainda assim, conforme citado anteriormente, a reducdo de consumo e,
consequentemente, financeira pode ser ainda mais significativa para o cenario 2.
Nesse cenario 0s equipamentos da Tabela 5 sédo levados em consideracao para 0s

calculos. A Tabela 12 mostra esses valores calculados.

Tabela 12 — Gastos equipamentos cenério 2

Valor Valor Fora
Equipamento | Temporada | Temporada Valcg$Ano

(RS) (R9) (R$)
Freezer 1 R$ 117,27| R$ 23454| R$ 351,81
Freezer 2 R$ 23514| R$ - | R$ 235,14
Freezer 3 R$ 533,59 | R$1.067,18| R$ 1.600,77
Freezer 4 R$ 533,59| R$ - | R$ 533,59
Freezer 5 R$ 139,58| R$ - | R$ 139,58
Geladeiral | R$ 160,38| R$ 320,76 | R$ 481,14
Geladeira2 | R$ 73,26| R$ 146,51 | R$ 219,77
Fritadeira R$ 316,54| R$ 158,27| R$ 474,80
Total R$ 2.459,75 | R$ 2.628,08| R$ 5.087,83

Fica claro que para o cenério 2 a reducdo em relagdo ao cenario atual &

mais significativa, alcangcando uma reducdo anual de R$ 1.825,06 que, como sera

Fonte: Autor (2023).
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vista mais detalhadamente no item de viabilidade econbmica, auxilia em um retorno

do investimento em um prazo menor do que o cenario 1.

Por fim, para o cenario 3, ttm-se a troca de equipamentos conforme a
Tabela 7 apresenta, considerando os calculos financeiros conforme a demanda dos
equipamentos da mesma. A Tabela 13 evidencia esses valores calculados.

Tabela 13 — Gastos equipamentos cenario 3

Valor Valor Fora
Equipamento | Temporada | Temporada VanRr$Ano

(RS) (RS) (R$)
Freezer 1 R$ 117,27 | R$ 23454| R$ 351,81
Freezer 2 R$ 23514 | R$ - | R$ 235,14
Freezer 3 R$ 218,56 | R$ 437,12| R$ 655,68
Freezer 4 R$ 218,56 | R$ - | R$ 218,56
Freezer 5 R$ 218,56 | R$ - | R$ 218,56
Geladeira 1 R$ 160,38 | R$ 320,76 | R$ 481,14
Geladeira 2 R$ 73,26 | R$ 146,51 | R$ 219,77
Fritadeira R$ 316,54 | R$ 158,27 | R$ 474,80
Total R$ 1.908,68 | R$ 1.998,02 | R$ 3.906,70

Fonte: Autor (2023).

O cenério 3 possui uma reducdo ainda maior se comparada ao cenario
atual, possuindo uma reducdo de R$ 3.006,19. Ja em relacdo ao cenério 1 essa
reducdo é de R$ 1.533,84 e em relacdo ao cenério 2 de R$ 1.181,13.

Ou seja, percebe-se que o cenario 3 € o mais promissor. De toda forma, é
necessario realizar uma analise de viabilidade econdmica para validar se esse cenario

e 0s demais séo opcdes que podem ser escolhidas para o empreendimento.

E valido ressaltar que os célculos ndo consideram os gastos com
iluminacdo. Contudo, devido ao fato da iluminacdo corresponder a uma parte muito
pequena do consumo, uma vez que as lampadas utilizadas no comércio sdo todas de

LED, os mesmos podem ser ignorados sem prejuizo para a analise de equipamentos.

3.2.5 VIABILIDADE ECONOMICA

O estudo da viabilidade econGmica para eficiéncia energética levou em

consideracao alguns dos possiveis cenarios que sao apresentados a seguir. O cenario
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1 trata do caso base, onde é substituido cada equipamento por um equipamento

similar, cujo consumo € menor para 0 mesmo ou maior uso de trabalho.

Ja o cenario 2 possui, como opc¢éo de troca, o freezer vertical novo de
menor consumo, considerando sua substituicAo no lugar dos outros 2 freezers

verticais atuais de capacidade similar.

O cenario 3 possui 0 objetivo de utilizar apenas 1 freezer vertical para troca,
no caso o de menor consumo, enquanto a substituicdo dos outros 2 freezers verticais
é feita por 2 freezers horizontais idénticos de menor consumo e capacidade

semelhante.

Por capacidade, entende-se o0 volume que os freezers possuem e,

conseguentemente, a quantidade de garrafas que os mesmos podem refrigerar.

Os célculos para cada cenario sdo feitos da mesma maneira, diferindo
apenas dos dados utilizados, jA que cada caso apresenta um consumo distinto e,
portanto, um calculo financeiro também diferente. Inicialmente calculou-se o Fluxo de
Caixa (FC), o Valor Presente (VP) e o Valor Liquido Presente (VPL) do

empreendimento.

De posse do primeiro VPL positivo, calculou-se a Taxa Interna de Retorno
(TIR). A Taxa Minima de Atratividade (TMA) considerada foi de 10%, valor referente
as taxas basicas de juros praticadas no ano de 2023, principalmente a Taxa referente
ao Sistema Especial de Liquidacado e de Custddia (SELIC), a qual chegou a cerca de

aproximadamente 14% em seu maior valor do ano (BCB, 2023).

E importante destacar que se optou pelo valor de 10% para a TMA, devido
aos descontos associados a essas taxas, como o0 Imposto sobre Operacdes
Financeiras, por exemplo, procurando chegar a um valor mais préximo a realidade
para o estudo. De acordo com Puccini (2011, p. 284-285) “A Taxa minima de
atratividade [...] pode corresponder: [...] a taxa de aplicagcdo basica no mercado

(caderneta de poupanga etc.) [...]".

O FC é calculado conforme as entradas e saidas financeiras do
investimento, sendo o valor gasto com os possiveis equipamentos novos, a saida no

periodo 0, somado com a venda dos equipamentos antigos, que passaram pelo
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processo de depreciagéo, e o valor economizado com as trocas, as entradas para 0s

periodos seguintes.

E valido ressaltar que, o horizonte escolhido para o periodo dos cenarios é
de 20 anos. O periodo em questéo do investimento € contabilizado em anos, pois é a
escala mais adequada para o tipo de investimento em questdo, uma vez que se trata

de um investimento de médio ou longo prazo.

Ja o VP, leva em consideracdo o FC descontado no tempo por meio da
TMA, cuja escolha remete a comparacao dessa taxa com as taxas de outros possiveis
investimentos que o investidor poderia realizar, como o Certificado de Depdsito
Bancario (CDB), Poupanca, Taxa SELIC, entre outros investimentos considerados
mais “conservadores”, ou seja, de menor risco. O VP é calculado através da Equacéo
2.

FC
T (1+TMA)M (2)

VP
Fonte: PUCCINI (2011, p. 43), adaptado pelo autor
Sendo:
- VP o Valor presente;
- FC o Fluxo de caixa;
- TMA a Taxa minima de atratividade; e

- n 0 numero de periodos.

O VPL representa o valor acumulado do VP, ou seja, € calculado com base
na soma do VP do periodo atual com o VPL do periodo anterior, conforme indicado

na Equacao 3:
VPL, = VB, +VPL,_4 3)
Fonte: PUCCINI (2011, p. 7), adaptado pelo autor

Com base no VPL, € possivel avaliar em quanto tempo é gerado um retorno
do investimento. Para isso, basta verificar o primeiro valor positivo do VPL ao longo
de um horizonte de tempo, verificando se esse periodo de retorno esta dentro da vida

atil do equipamento analisado.
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Em relacdo aos outros parametros considerados para analise, existe uma
entrada no periodo 0, a qual corresponde a venda dos equipamentos atuais. Com
intuito de fornecer um valor mais real para a analise, realizou-se a depreciacdo dos

equipamentos atuais.

Para realizar tal célculo considerou-se um valor de 10% para todos os
aparelhos, possivel de ser verificado por meio da instrucdo normativa RFB n° 1700,
de 14 de marco de 2017, a qual, no anexo lll —taxas anuais de depreciacdo. No anexo
em questdo selecionou-se as referéncias NCM 8418 (referente as geladeiras e
freezers) e 8419 (referente a fritadeira), ambas com vida atil de 10 anos (BRASIL,
2017).

O tempo considerado para o célculo de depreciacdo, levou em
consideracao a aquisicao dos equipamentos (ano de abertura do estabelecimento),
até o ultimo ano considerado na analise, resultando em um horizonte de cinco anos,

dentro da vida util identificada no anexo lll.

Alguns equipamentos como o Freezer 1 e as Geladeiras 1 e 2, nao
passaram por depreciacao, pois, o Freezer 1 foi uma doacgédo para o comércio. Ou
seja, 0 equipamento ja era bem antigo e para encontrar o valor de venda, levou-se em
consideracéo os valores encontrados no mercado. J4 as geladeiras, ndo encontradas
mais no mercado, considerou-se o valor de Sucata de Ferro Pesada (LITORAL, 2023).
Isto é, considerou o valor do metal multiplicado pelo peso dos equipamentos e somado
a unidade do motor presente nas mesmas. A Tabela 14, mostra os valores e pesos
considerados:

Tabela 14 — Valor Sucata

Equipamento | Valor metal Peso Motor unidade
Geladeiral | R$ 0,90 45,00 R$ 25,00
Geladeira2 | R$ 0,90 40,00 R$ 25,00

Fonte: Autor (2023).

A Tabela 15, evidencia o valor final de cada equipamento depreciado, além

do equipamento antigo e os considerados como sucata, assim como o0s valores totais:
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Tabela 15 — Valor de depreciagdo dos equipamentos

Equipamento Valor Depreciagao Status
Freezer 1 R$ 500,00 | R$ 500,00 Antigo
Freezer 2 R$ 4.887,78 | R$ 2.886,19| Depreciado
Freezer 3 R$ 7.499,00 | R$ 4.428,08| Depreciado
Freezer 4 R$ 7.560,00 | R$ 4.464,10| Depreciado
Freezer 5 R$ 2.898,69 | R$ 1.711,65| Depreciado
Geladeiral | R$ 65,50 | R$ 65,50 Sucata
Geladeira2 | R$ 61,00 | R$ 61,00 Sucata
Fritadeira R$ 1.101,24 | R$ 650,27| Depreciado

Total R$ 24.573,21 | R$ 14.766,79 -
Fonte: Autor (2023).

Apos a depreciacdo dos equipamentos atuais, € necessario verificar qual o
custo de implementacao do investimento, o que significa estimar o valor de compra

dos equipamentos novos em cada cenario.

Os valores encontrados sédo fruto de uma pesquisa de mercado nos
principais sites de compras de equipamentos, 0s quais, sdo apresentados no Anexo
A.

No primeiro cenario, buscou-se encontrar os equipamentos equivalentes a
cada equipamento atual, porém com uma maior eficiéncia energética. As Tabelas 16,
17 e 18, fornecem os valores do custo de aquisicdo de cada equipamento para 0s

cenarios 1, 2 e 3, respectivamente.

Tabela 16 — Custo de aquisi¢do equipamentos cenario 1

Equipamento Marca Modelo Valor a vista
Freezer 1 Electrolux FE19 R$ 2.249,00
Freezer 2 Brascool LG-360 R$ 3.230,10
Freezer 3 Refrimate | VCCO570PV | R$ 6.034,11
Freezer 4 Fricon VCET569V R$ 5.718,77
Freezer 5 Electrolux H330 R$ 2.599,00
Geladeira 1 Consul CRM50H R$ 3.099,00
Geladeira 2 Consul CRA30F R$ 1.861,05

. . FAO-1000-
Fritadeira Tedesco M230 R$ 1.490,00
Total - - R$ 26.281,03

Fonte: Autor (2023).



Tabela 17 — Custo de aquisi¢do equipamentos cenario 2

Equipamento Marca Modelo Valor a vista
Freezer 1 Electrolux FE18 R$ 2.021,30
Freezer 2 Brascool LG-360 R$ 3.230,10
Freezer 3 Fricon VCET569V R$ 5.718,77
Freezer 4 Fricon VCET569V | R$ 5.718,77
Freezer 5 Electrolux H330 R$ 2.599,00

Geladeira 1 Consul CRM50H R$ 3.099,00
Geladeira 2 Consul CRA30F R$ 1.861,05
Lo FAO-1000-
Fritadeira Tedesco M230 R$ 1.490,00
Total - - R$ 25.737,99

Fonte: Autor (2023).

Tabela 18 — Custo de aquisi¢cdo equipamentos cenario 3

Equipamento | Marca Modelo Valor a vista
Freezer 1 Electrolux FE18 R$ 2.021,30
Freezer 2 Brascool LG-360 R$ 3.230,10
Freezer 3 Electrolux H550 R$ 3.399,00
Freezer 4 Electrolux H550 R$ 3.399,00
Freezer 5 Electrolux H550 R$ 3.399,00

Geladeira 1 Consul CRM50H R$ 3.099,00
Geladeira 2 Consul CRA30F R$ 1.861,05
Fritadeira Tedesco | FAO-1000-M230 | R$ 1.490,00
Total - - R$ 21.898,45

Fonte: Autor (2023).
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Os valores totais dos cenarios, sdo fundamentais para estimar o valor

inicial do investimento, observado no periodo 0. Esses valores, sdo estimados com

base no saldo da entrada, valor total dos equipamentos atuais depreciados, e saida,

valor total dos equipamentos a serem adquiridos.

Nos cenérios a seguir, sdo expostos os valores de cada cenario e o tempo

de retorno dos mesmos, levando-se em consideragao néo sé o primeiro VPL positivo,

mas também o valor da TIR no periodo em questéao.

3.2.5.1 CENARIO 1

No presente cenario buscou-se realizar a simulagéo de retorno financeiro

do empreendimento, levando em conta o caso base em que cada equipamento é
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substituido por um equipamento similar, o qual possui um menor consumo realizando

0 mesmo ou até maior trabalho, ou seja, sendo mais eficiente.

Observando a Grafico 3, pode-se perceber que no cenario 1 a reducao
total de consumo é de 1954,00 kW. Por conseguinte, com essa reducdo de consumo,
chega-se em um valor R$ 1.472,35 economizados conforme diferenga entre o valor
total anual da Tabela 10 de R$ 6.912,89 pelo valor de R$ 5.440,54 referente a Tabela
11.

O valor comentado anteriormente € fundamental para se iniciar o
investimento, necessario para a troca dos equipamentos, uma vez que ele

corresponde a quantos reais sao economizados anualmente, em média.

De posse desse valor, € possivel realizar a andlise financeira considerando
os célculos dos indicadores necessarios para estimar o tempo de retorno do

investimento e se o mesmo é viavel ou nao.

A Tabela 19, mostra o calculo para o retorno do investimento,
considerando-se todas as variaveis necessarias informadas anteriormente. O periodo
0 possui uma entrada de R$ 14.766,79, advindo da venda dos equipamentos atuais
depreciados, e uma saida de -R$ 26.281,03, relacionada a compra dos novos
equipamentos. O somatério dos valores de entrada e saida, resulta no valor

evidenciado no ano 0 da Tabela 19.



Tabela 19 — Retorno investimento cenario 1

Ano FC VP VPL
0 -R$ 11.514,24 | -R$ 11.514,24 | -R$ 11.514,24
1 R$ 1.472,35| R$ 1.338,50 | -R$ 10.175,74
2 R$ 1.47235| R$ 1.216,81 |-R$ 8.958,93
3 R$ 1.472,35| R$ 1.106,20 | -R$ 7.852,73
4 R$ 1.472,35| R$ 1.005,63 |-R$ 6.847,10
5 R$ 1.47235| R$ 914,21 |-R$ 5.932,89
6 R$ 147235| R$ 831,10 |-R$ 5.101,79
7 R$ 1.47235| R$ 755,55 |-R$ 4.346,24
8 R$ 147235| R$ 686,86 |-R$ 3.659,38
9 R$ 147235| R$ 624,42 |-R$ 3.034,96
10 R$ 1.47235| R$ 567,65 |-R$ 2.467,31
11 R$ 1.472,35| R$ 516,05 |-R$ 1.951,26
12 R$ 1.472,35| R$ 469,13 |-R$ 1.482,13
13 R$ 1.47235| R$ 426,49 |-R$ 1.055,64
14 R$ 1.47235| R$ 387,71 |-R$ 667,93
15 R$ 147235| R$ 35247 |-R$ 315,46
16 R$ 1.47235| R$ 320,43 | R$ 4,97
17 R$ 147235| R$ 291,30| R$ 296,26
18 R$ 1.47235| R$ 264,81 | R$ 561,08
19 R$ 1.47235| R$ 240,74| R$ 801,82
20 R$ 147235| R$ 218,85| R$ 1.020,67

Fonte: Autor (2023).
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Para o primeiro cenario, é possivel perceber que o tempo de retorno € de

aproximadamente 16 anos. Esse tempo pode ser considerado elevado, devido ao fato

dos equipamentos possuirem um tempo de vida util de 10 anos, conforme verificado

na tabela de depreciacdo (BRASIL, 2017). Ou seja, o cenario 1 resultou em um

investimento inviavel de ser realizado.

3.2.5.2 CENARIO 2

No cenério 2 a simulacéo de retorno financeiro do empreendimento, levou

em consideracao a substituicdo de cada equipamento semelhante ao cenario 1, com

a diferencga de que o freezer vertical mais eficiente do mesmo cenario foi utilizado para

substituir ambos os freezers verticais de capacidades préximas, partindo da mesma

premissa de buscar uma maior eficiéncia.



71

Observando também o Gréafico 3, é possivel notar que no cenario 2 a
reducao total de consumo é de 2422,00 kW, mais expressiva do que a reducao total

do consumo para o cenario 1.

Consequentemente, com essa reducdo de consumo, € alcancada uma
economia maior do que em relacdo ao cenario 1, cujo valor é de R$ 1.825,06, assim
como é possivel verificar por meio da diferenca entre o valor total anual da Tabela 10
de R$ 6.912,89 pelo valor de R$ 5.087,83 presente na Tabela 12.

Assim como verificado anteriormente no cenario 1, o valor reduzido é
essencial para se iniciar o investimento. De posse desse valor, é possivel realizar a
analise financeira para o cenario 2, buscando-se os valores em cada periodo e o

tempo de retorno do investimento.

O periodo 0 possui uma entrada de R$ 14.766,79, fruto da venda dos
equipamentos atuais depreciados, e uma saida de - R$ 25.737,99, relacionada a
compra dos novos equipamentos. O saldo dos valores de entrada e saida, resulta no

valor evidenciado no ano 0 da Tabela 20.

Tabela 20 — Retorno investimento cenario 2

Ano FC VP VPL

-R$ 10.971,20 | -R$ 10.971,20 | -R$ 10.971,20
R$ 1.825,06 | R$ 1.659,14 | -R$ 9.312,05
R$ 1.825,06 | R$ 1.508,31 |-R$ 7.803,74
R$ 1.825,06 | R$ 1.371,19 |-R$ 6.432,55
R$ 1.825,06 | R$ 1.246,54 | -R$ 5.186,01
R$ 1.825,06 | R$ 1.133,22 | -R$ 4.052,79
R$ 1.825,06 | R$ 1.030,20 | -R$ 3.022,60
R$ 1.825,06 | R$ 936,54 | -R$ 2.086,05
R$ 1.825,06 | R$ 851,40 |-R$ 1.234,65
R$ 1.825,06 | R$ 774,00 |-R$ 460,65

© o0 ~NO Ol WNPEF O

10 R$ 1.82506| R$ 703,64 | R$ 242,99
11 R$ 1.825,06 | R$ 639,67 | R$ 882,66
12 R$ 1.825,06 | R$ 581,52 | R$ 1.464,18
13 R$ 1.825,06 | R$ 528,65| R$ 1.992,84
14 R$ 1.825,06 | R$ 480,59 | R$ 2.473,43
15 R$ 1.825,06 | R$ 436,90 | R$ 2.910,33
16 R$ 1.82506| R$ 397,19 | R$ 3.307,52
17 R$ 1.825,06 | R$ 361,08 R$ 3.668,60
18 R$ 1.825,06 | R$ 328,25 | R$ 3.996,85
19 R$ 1.82506| R$ 298,41 | R$ 4.295,26
20 R$ 1.82506 | R$ 271,28 | R$ 4.566,55
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Fonte: Autor (2023).

Por fim, o segundo cenério, apresenta um tempo de retorno de
aproximadamente 10 anos. O tempo exato em que 0s equipamentos possuem de vida
atil, conforme verificado na tabela de depreciacdo (BRASIL, 2017). De forma analoga

ao cenario anterior, o cenario 2 resultou em um investimento inviavel de ser realizado.

3.2.5.3 CENARIO 3

No cenario 3 para o retorno financeiro do empreendimento, buscou-se uma
abordagem um pouco mais incisiva, isso porque as substituicdes realizadas partiram
da ideia de que um freezer horizontal tende a ser mais eficiente do que um freezer

vertical de capacidade aproximada.

As substituicdes buscaram a troca do proéprio freezer vertical do cenario 1,
por outro de maior capacidade, além dos freezers verticais de capacidades

semelhantes.

E importante ressaltar, que o maior freezer horizontal encontrado, possuia
uma capacidade um pouco menor do que os freezers verticais. Apesar de tal questéao,
a substituicdo do proprio freezer horizontal de 330L para 550L, superou a capacidade

que faltou para alcancar os freezers verticais de 569L e 570L.

Observando ainda o Grafico 3, a reducao total de consumo é de 3989,00
kW para o cenario 3, sendo muito mais expressiva do que a reducao total do consumo

para 0s cenarios anteriores.

Consequentemente, com essa reducao de consumo, a economia também
foi maior do que em relacdo aos cenarios anteriores, atingindo um valor de R$
3.006,19, diferenca entre o valor total anual da Tabela 10 de R$ 6.912,89 pelo valor
de R$ 3.906,70 presente na Tabela 13.

O valor reduzido é utilizado para se iniciar o investimento, representando
as entradas do mesmo. De posse desse valor, é possivel realizar a andlise financeira
para o cenario 2, buscando-se os valores em cada periodo e o tempo de retorno do

investimento.
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O periodo 0 possui uma entrada de R$ 14.766,79, referente a venda dos
equipamentos atuais depreciados, e uma saida de - R$ 21.898,45, relacionada a
compra dos novos equipamentos. Esses valores de entrada e saida somados,

resultam no valor evidenciado no ano 0 da Tabela 20.

Tabela 21 — Retorno investimento cenario 3

Ano FC VP VPL
0 -R$ 7.131,66 | -R$ 7.131,66 | -R$ 7.131,66
1 R$ 3.006,19 | R$2.732,90 | -R$ 4.398,76
2 R$ 3.006,19 | R$ 2.484,45 | -R$ 1.914,30
3 R$ 3.006,19 | R$2.258,59 | R$ 344,29
4 R$ 3.006,19 | R$ 2.053,27 | R$ 2.397,56
5 R$ 3.006,19 | R$ 1.866,61 | R$ 4.264,17
6 R$ 3.006,19 | R$1.696,92 | R$ 5.961,08
7 R$ 3.006,19 | R$1.542,65 | R$ 7.503,73
8 R$ 3.006,19 | R$1.402,41 | R$ 8.906,14
9 R$ 3.006,19 | R$1.274,92 | R$ 10.181,06
10 R$ 3.006,19 | R$ 1.159,02 | R$ 11.340,08
11 R$ 3.006,19 | R$ 1.053,65 | R$ 12.393,73
12 R$ 3.006,19 | R$ 957,86 | R$ 13.351,59
13 R$ 3.006,19 | R$ 870,79 | R$ 14.222,38
14 R$ 3.006,19 | R$ 791,62 | R$ 15.014,00
15 R$ 3.006,19 | R$ 719,66 | R$ 15.733,66
16 R$ 3.006,19 | R$ 654,23 | R$ 16.387,90
17 R$ 3.006,19 | R$ 594,76 | R$ 16.982,65
18 R$ 3.006,19 | R$ 540,69 | R$ 17.523,34
19 R$ 3.006,19 | R$ 491,54 | R$ 18.014,88
20 R$ 3.006,19 | R$ 446,85 | R$ 18.461,73

Fonte: Autor (2023).

Em um primeiro momento o cenario 3 parece viavel, pois, apresenta um
tempo de retorno de aproximadamente 3 anos, abaixo do tempo de vida Uutil

comentado nos cenarios 1 e 2.

Apesar disso, € fundamental calcular a TIR, uma vez que é necessario
verificar se o investimento nesse periodo vale a pena se comparado a outros

investimentos.

Calculando-se a TIR, chegou-se em um valor de 12,7%, mostrando-se um

investimento promissor, ja que a TMA definida para o estudo em questéo é de 10%.
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E importante salientar que o estudo optou por uma abordagem mais
conservadores, desconsiderando os reajustes tarifarios de energia que podem ocorrer
ao longo dos anos. Essa escolha metodoldgica procura alcancar uma analise mais
prudente e evitar projecOes excessivamente otimistas, as quais, poderiam
comprometer a confiabilidade dos resultados. Apesar de uma certa tendéncia historica
apontar para aumentos tarifarios periodicos, a incerteza quanto a magnitude e a
frequéncia desses reajustes justifica a opcdo por uma estimativa mais estavel,
permitindo uma avaliagdo fundamentada da viabilidade econdmica sem a influéncia

de variaveis externas imprevisiveis.

3.3 SISTEMA FOTOVOLTAICO

A analise da possibilidade de implementacdo do Sistema Fotovoltaico
(SFV), possui objetivo de basear-se no melhor cenario referente a andlise de EE e

partir dos valores de FC pré-existente para o mesmo.

Com isso, 0 SFV contara com as entradas, a partir do momento do retorno
financeiro do cenario em questdo. Conforme j& verificado, esse retorno ocorre quando

VPL é igualado a zero.

3.3.1 ANALISE INICIAL SFV

A possibilidade da implementacdo de um SFV esta atrelada ao indice de
incidéncia solar, o qual, depende de diversos fatores, como a regido a ser
implementada e se existe sombreamento no comércio em questdo. Além disso, 0s
custos para aquisicdo do sistema também sdo fundamentais para verificar se é

vantajoso implementar esse sistema.

Ademais, para um projeto completo de um SFV, é fundamental verificar os
equipamentos que compdem os sistemas, como 0os modulos FV, os inversores de
frequéncia, dispositivos de protecdo e demais equipamentos, além da capacidade,
guantidade, valores maximos e demais parametros dos mesmos. Outro fator
importante a se considerar, se trata da capacidade que o empreendimento possui para

alocar esses equipamentos.
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Conforme verificado anteriormente, o comércio avaliado esta localizado no
Bairro Fazenda da Armacdo, na Cidade de Governador Celso Ramos. O
estabelecimento em questdo possui uma area Gtil para posicionamento dos modulos
de aproximadamente 207m2, valor obtido por meio do produto das medidas reais de

largura e comprimento do comércio, sendo de 20,7m e 10m, respectivamente.

3.3.2 SIMULADORES SFV

Algumas empresas possuem simuladores de sistemas de energia solar que
simplificam o estudo para aquisicdo do SFV. Uma vez que o objetivo do presente
trabalho possui o foco de realizar o estudo de viabilidade econémica para o
empreendimento, é possivel utilizar-se dos mesmos para alcancar tal objetivo. As
empresas selecionadas para auxiliar nessa parte do estudo sao a Intelbras, WEG e
NeoSolar.

3.3.2.1 SIMULADOR INTELBRAS

O simulador da Intelbras (2023), para realizacdo da analise de viabilidade

econdmica, considera os dados solicitados nas perguntas evidenciadas na Figura 13:
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Figura 13 — Dados de entrada simulador Intelbras

Simulador de energia solar Intelbras

O

W Mio sou um rod

Fonte: Intelbras (2023).

O valor de gasto médio mensal informado é referente ao valor da conta de
luz calculado para o cenério 3 da analise de eficiéncia. O valor de R$ 325,56 é
referente ao valor de R$ 3.906,70, evidenciado na Tabela 13 do estudo de viabilidade

econdmica de eficiéncia energética para o cenario 3, divido por 12 meses.

Além disso, sao informados o local, considerado residencial devido ao
consumidor se encontrar no grupo B (convencional) e a localizacdo definida em

Governador Celso Ramos, cidade que se refere o presente estudo.
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Apés solicitar a simulacéo, foi possivel obter os resultados referentes ao
empreendimento. Dentre as informacdes utilizadas para a analise de viabilidade
econdmica, tém-se o valor aproximado do sistema com instalacao, entre R$ 9.224,10
e R$ 11.068,92 e a economia anual aproximada de R$ 3.621,00.

Ademais, outros valores referentes a poténcia instalada, area minima
necessaria, producdo mensal e tempo aproximado de retorno do investimento séao
informados. Tais valores se encontram no ANEXO B, referente ao resultado em

questéao.

E vélido ressaltar que os valores indicados sdo aproximados e para um
estudo mais detalhado sobre aquisicéo e instalacdo de um SFV, se faz necessario um
maior aprofundamento do tema, elucidando variaveis que ndo sdo abordadas no

trabalho em questéo, uma vez que estas nao constituem o objetivo principal do estudo.

3.3.2.2 SIMULADOR WEG

A realizacdo da simulacdo por meio do simulador da WEG (2023),

necessita dos dados das questdes exibidas na Figura 14:
Figura 14 — Dados de entrada simulador WEG

€ 2 C | % wegnet/solar/calculadora/ * O | & & | Concuiratuslizacio

Iﬁg SOLAR WEG Solar v Calculadora Solar Produtos Integradores WEG Solar Portal do Integrador

Residencial v

Santa Catarina v

Calculadora solar v

a

Fonte: WEG (2023).
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Assim como para a simulagdo anterior, 0 valor de gasto médio mensal
informado é referente ao valor da conta de luz calculado para o cenario 3 da analise
de eficiéncia, sendo o valor de R$ 325,56. Também s&o informados a cidade do estudo

em questao, Governador Celso Ramos e o tipo de aplicagdo como residencial.

O resultado obtido por meio da simulacdo também é utilizado no item da
analise de viabilidade econdmica, obtendo assim uma estimativa do valor do sistema

com instalacéo, na faixa de R$ 11.973,02.

Ja a economia anual aproximada ndo € informada, logo, o valor
considerado para viabilidade econémica é o mesmo utilizado para estimar o gasto
meédio, evidenciado no cenario 3 do presente estudo, cerca de R$ 3.906,70. Por fim,

a simulacao ja retorna o Payback, estimado em 91 meses ou 7,6 anos.

7

Apesar disso, o valor de retorno é calculado na andlise de viabilidade
econdmica do SFV, assim como para a simulagdo anterior e de forma analoga aos

cenarios apresentados para EE.

3.3.2.3 SIMULADOR NEOSOLAR

A realizacdo da simulacdo por meio do simulador da NeoSolar (2023),
necessita dos dados das questdes exibidas na Figura 15:
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Figura 15 — Dados de entrada simulador Neosolar

1. 0 LOCAL POSSUI ACES 50 A REDE ELETRICA?

2. ONDE PRETENDE REALIZAR & INSTALAGEO?

v SEUERHARER EELEE RARAS

3. QUAL O TIPO DE LOCALYT

L S EE T o Distriwicfio 5.0

O Ao avara

4. AUANTO VOCE PAGA EM ENERGIA NO MES?

Comume sshmsda 4E3WWh

HES LI 1A L

Fonte: Neosolar (2023).

Diferente das simulacfes anteriores, o simulador em questdo necessita da
informacdo se o empreendimento possui acesso a rede elétrica. Outra informacéo
distinta é sobre o fornecedor de energia e a tarifa com imposto que 0 mesmo cobra,

informacédo que esté relacionada diretamente ao fornecedor selecionado.

7

Em relacdo ao valor de gasto médio mensal é informado o valor
arredondado de R$ 326, uma vez que o simulador sé aceita valores inteiros. Os
demais dados informados séo o tipo de aplicacéo, sendo residencial e a cidade da

analise, Governador Celso Ramos.

Assim como 0s casos anteriores, a simulacao serve de apoio a viabilidade
econdmica, resultando em uma estimativa do valor do sistema com instalagdo, no
intervalo de R$ 15.491,54 e 22.130,77.
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Apesar da economia anual aproximada nao ser informada diretamente, o
valor aproximado de economia mensal € informado, sendo de R$ 290,00. De posse
desse valor, basta considerar o horizonte de 1 ano, ou seja, 12 meses, e chega-se no
valor anual de R$ 3480,00.

Outras variaveis retornadas pela simulagdo sdo, a reducdo de CO:2 na
atmosfera de 69.259 kg COz, equivalente a 495 arvores plantadas e a 631.559 Km

rodados de carro.

3.3.3 VIABILIDADE ECONOMICA

Semelhante a analise de EE, séo verificados os retornos financeiros dos
investimentos FV. Sdo apresentados os retornos de cada simulacéo, considerando o
inicio com base no cenéario com melhor desempenho no item de viabilidade econdmica
de EE.

Desta forma, sdo apresentados a seguir os resultados obtidos com a
analise FV, considerando que o cenario 3 da secao de EE, de menor tempo de retorno,

€ base para que o estudo de FV continue com os dados do mesmo.

A metodologia empregada é a mesma que nos cenarios de eficiéncia
energética e se difere apenas por considerar os resultados obtidos pela prépria anélise
realizada, somando-se as saidas e entradas de FC. O valor de TMA, também

permanece 0 mesmo para a analise FV.

O primeiro simulador utilizado, da Intelbras, retornou em um valor de
investimento total entre R$ 9.224,10 e R$ 11.068,92. Para a analise de viabilidade

econbmica, considerou-se o pior caso, ou seja, o maior valor de investimento.

Esse valor esta presente no terceiro ano da andlise, sendo considerado
uma saida e somando-se com a entrada do cenario 3 da viabilidade econémica de
EE, cerca de R$ 3.006,19. Ademais, o valor de entrada dos anos seguintes, em torno
de R$ 3.621, também é somado ao valor de entrada de R$ 3.006,19.

De posse desses valores, chega-se aos valores de FC, VP e VPL indicados
na Tabela 22:
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Tabela 22 — Retorno de investimento simulador Intelbras

Ano FC VP VPL
3 -R$ 8.062,73 |-R$ 6.057,65 | -R$ 6.057,65
4 R$ 6.627,19 | R$ 4.526,46 | -R$ 1.531,19
5 R$ 6.627,19 | R$ 4.114,96 | R$ 2.583,77
6 R$ 6.627,19 | R$ 3.740,88 | R$ 6.324,65
7
8
9

R$ 6.627,19 | R$ 3.400,80 | R$ 9.725,45
R$6.627,19 | R$ 3.091,63 | R$ 12.817,08
R$ 6.627,19 | R$ 2.810,58 | R$ 15.627,65
10 R$6.627,19 | R$ 2.555,07 | R$ 18.182,72
11 R$6.627,19 | R$ 2.322,79 | R$ 20.505,51
12 R$6.627,19 | R$ 2.111,63 | R$ 22.617,14
13 R$ 6.627,19 | R$ 1.919,66 | R$ 24.536,80
14 R$ 6.627,19 | R$ 1.745,15 | R$ 26.281,95
15 R$6.627,19 | R$ 1.586,50 | R$ 27.868,44
16 R$6.627,19 | R$ 1.442,27 | R$ 29.310,71
17 R$6.627,19 | R$ 1.311,15| R$ 30.621,87
18 R$6.627,19 | R$ 1.191,96 | R$ 31.813,83
19 R$6.627,19 | R$ 1.083,60 | R$ 32.897,42
20 R$6.627,19 | R$ 985,09 | R$ 33.882,51

Fonte: Autor (2023).

O simulador seguinte, referente a WEG, indicou um valor de investimento
total de R$ 11.973,02. De forma analoga ao caso anterior, utilizou-se o valor como
saida no periodo 3, ano de retorno da viabilidade econémica de EE. Sendo o valor
desse ano a soma da saida R$ 11.973,02 com a entrada R$ 3.006,19.

Por fim, as entradas para os anos subsequentes resultam da soma do valor
de economia no cenario 3 de EE, R$ 3.006,19, além do valor complementar de R$
3.906,70 referente ao gasto com os equipamentos novos do mesmo cenario, uma vez
gue nao se obteve esse valor diretamente da simulacdo. Os valores de FC, VP e VPL

sdo exibidos na Tabela 23:
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Tabela 23 — Retorno de investimento simulador WEG

Ano FC VP VPL
3 -R$ 8.966,83 | -R$ 6.736,91 | -R$ 6.736,91
4 R$6.912,89 | R$ 4.721,60 | -R$ 2.015,32
5 R$6.912,89 | R$ 4.292,36 | R$ 2.277,04
6 R$6.912,89 | R$ 3.902,15| R$ 6.179,19
7
8
9

R$6.912,89 | R$ 3.547,41 | R$ 9.726,60
R$6.912,89 | R$ 3.224,91 | R$ 12.951,51
R$6.912,89 | R$ 2.931,74 | R$ 15.883,25
10 R$6.912,89 | R$ 2.665,22 | R$ 18.548,47
11 R$6.912,89 | R$ 2.422,93 | R$ 20.971,39
12 R$6.912,89 | R$ 2.202,66 | R$ 23.174,05
13 R$6.912,89 | R$ 2.002,42 | R$ 25.176,47
14 R$6.912,89 | R$ 1.820,38 | R$ 26.996,85
15 R$6.912,89 | R$ 1.654,89 | R$ 28.651,74
16 R$6.912,89 | R$ 1.504,45| R$ 30.156,19
17 R$6.912,89 | R$ 1.367,68 | R$ 31.523,87
18 R$6.912,89 | R$ 1.243,34 | R$ 32.767,21
19 R$6.912,89 | R$ 1.130,31 | R$ 33.897,52
20 R$6.912,89 | R$ 1.027,56 | R$ 34.925,08

Fonte: Autor (2023).

O ultimo simulador, da Neosolar, resultou em um valor de investimento total
no intervalo de R$ 15.491,54 a R$ 22.130,77. Assim como para o primeiro simulador,
0 pior caso é considerado, utilizando o valor de R$ 22.130,77 como a saida do periodo
3. A entrada somada é a mesma informado para os casos anteriores, o valor de R$

3.006,19, que representa a economia do cenario 3 de EE.

Para as entradas dos anos seguintes, além do valor recém indicado como
entrada, € somado o valor de R$ 3480,00, obtido por meio da simulacdo e que &
proporcional a economia com a implementacéo do SFV. Os valores de FC, VP e VPL

podem ser verificados na Tabela 24:
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Tabela 24 — Retorno de investimento simulador Neosolar

Ano FC VP VPL
3 -R$ 19.124,58 | -R$ 14.368,58 | -R$ 14.368,58
4 R$ 6.486,19 | R$ 4.430,15| -R$ 9.938,43
5 R$ 6.486,19 | R$ 4.027,41| -R$ 5.911,01
6 R$ 6.486,19 | R$ 3.661,28 | -R$ 2.249,73
2
8
9

R$ 6.486,19 | R$ 3.328,44| R$ 1.078,71
R$ 6.486,19 | R$ 3.025,86| R$ 4.104,57
R$ 6.486,19 | R$ 2.750,78| R$ 6.855,35
10 R$ 6.486,19 | R$ 2.500,71| R$ 9.356,05
11 R$ 6.486,19 | R$ 2.273,37 | R$ 11.629,42
12 R$ 6.486,19 | R$ 2.066,70 | R$ 13.696,12
13 R$ 6.486,19 | R$ 1.878,82| R$ 15.574,94
14 R$ 6.486,19 | R$ 1.708,02| R$ 17.282,96
15 R$ 6.486,19 | R$ 1.552,74| R$ 18.835,70
16 R$6.486,19 | R$ 1.411,58| R$ 20.247,28
17 R$ 6.486,19 | R$ 1.283,26 | R$ 21.530,54
18 R$ 6.486,19 | R$ 1.166,60 | R$ 22.697,14
19 R$ 6.486,19 | R$ 1.060,54 | R$ 23.757,68
20 R$6.486,19 | R$ 964,13 | R$24.721,82

Fonte: Autor (2023).

Apesar do simulador da Neosolar trazer um valor mais proximo da
realidade, € perceptivel que, assim como os demais simuladores, os valores de

retorno sao diferentes do que se comumente se encontra no dia-a-dia.

Dados do Estudo Estratégico da GREENER evidenciam que o retorno
médio referente a consumidores residenciais de baixa tensdo gira em torno de
aproximadamente 6 anos (GREENER, 2024). Isso pode indicar um certo “otimismo”
por parte dos simuladores, que sdo apenas um norte e um primeiro contato que o

consumidor pode ter com dados referentes a um investimento de sistema FV.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo analisou alternativas para a melhoria da eficiéncia
energética e do consumo de energia elétrica aplicados a um caso préatico de um
pequeno comércio, além do uso de GD, com foco em sistema FV, os quais auxiliam
para a reducao de custos com a energia elétrica.

A analise de EE investigou 3 cenarios possiveis referentes a substituicdes
de equipamentos elétricos do referido comércio.

O cenario 3 apresentou um tempo de retorno de aproximadamente 3 anos,
sendo menor que 0s demais cenarios, e uma Taxa Interna de Retorno (TIR) de 12,7%,
acima da Taxa Minima de Atratividade (TMA) de 10%, confirmando a viabilidade
econOmica do investimento.

Sobre a analise de viabilidade econbmica para os sistemas FV, 0s
simuladores trouxeram valores de retorno em um tempo de 3 a 5 anos, considerando
gue foram implementados apos a aplicacdo do cenario 3 de EE. Ademais, a TIR de
todas as simulagdes ficou acima da TMA de 10%, confirmando a viabilidade
econOmica do estudo.

Apesar disso, o tempo de retorno calculados com base nos simuladores,
mostraram-se “otimistas”, diante dos valores praticados pelo mercado, o qual, em
média é de 6 anos (GREENER, 2024). Resultado da aplicacdo direta de simuladores
desenvolvidos por fabricantes de equipamentos e sistemas fotovoltaicos, o que podem
ter simplificacfes e aproximacdes que levaram a um cenario mais favoravel.

Apesar dos custos iniciais consideravelmente elevados, o estudo mostrou
gue acdes de eficiéncia energética e a aquisicao de sistemas FV, em médio e longo
prazo, apresentam um bom retorno financeiro.

Outra vantagem das alternativas de EE e GD, é uma maior independéncia
energeética, em termos da menor dependéncia do custo da energia com as variagcoes
climaticas, econébmicas ou energéticas do pais, além da contribuicdo para uma maior
sustentabilidade ambiental, uma vez que séo alternativas que elevam a eficiéncia e
fomentam a utilizagéo de energia renovavel.

A maior independéncia e sustentabilidade por meio da GD, sao viabilizadas
por meio da Lei n° 14.300/2022 que permitiu que o0s consumidores brasileiros
gerassem sua propria energia, incentivando o uso de energias renovaveis como a

energia solar e auxiliando na diversificagdo da matriz energética brasileira. A qual,
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possui uma grande dependéncia da energia por meio de fonte hidrica, por sua vez,
com elevada dependéncia dos ciclos hidrolégicos e variacdes climaticas, que
interferem enormemente na disponibilidade de agua para as usinas e, por resultado,
no custo da energia elétrica.

Pesquisas futuras para continuacdo do estudo podem considerar duas
abordagens principais: a implantacéo e operacionalizacao das acdes descritas neste
estudo, de eficiéncia energética e aquisicao de sistema FV, com objetivo de comparar
os dados simulados e os reais, por meio de medic¢des e verificacdes.

Outra abordagem, pode ser a exploracéo da possibilidade de alteracdo da
conexdo de entrada de energia para a média tensdo, permitindo a modificacdo do
grupo tarifario para o grupo A, visando a possibilidade de crescimento do comércio,
com a aquisicdo de novos equipamentos, e a possivel reducéo das tarifas em sair do
grupo B para o grupo A.

Por fim, uma Ultima alternativa a ser explorada sdo as mudancas
construtivas visando a aplicacdo de acGes para o maior aproveitando do vento e
circulacao de ar interno (aberturas, ventilagéo e exaustdo), citado no presente estudo,

entre outras possiveis acoes.
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ANEXO A — Valores Equipamentos Atuais

19201808:sp=1

Busca por categorias

< Inicio

Geladeiras e Freezers

Terrenos, sitios e fazendas

Utensilios Para Cozinha

Carros, vans e utilitérios
1

Equipamentos e Acessérios de Som

Garantia da OLX

Receba o qu
din

Entrega facil

Receba o

> C (%

frigelar.

1 i

1l-bi:

@ Be

Freezer 180 Consul

@ GaantiadaOLX @

@ Hotiba - 5P | 28.de fov. 11

Freezer Consul 180, funcionando perfeitamente.

Freezer 180 Consul Gran Luxo
@ GarantiadaOLX [ Paguconline  +1 3x do RS 16
@ Taubaté - SP | 6 de abr, 1203

R$ 500

3xde RS 16

Pagueonline  +1

RS 500

R$ 500

6.67

*) O 0®

R$ 3.161,23

RS 3.394,03

R$ 3.459,00

R$ 3.459,00

Concluir atualizagio

Qe
RS 1.896,27

|
RS 1.896,27

RS$ 3.394,03

=

RS 519,99

J

vb28r-220v/p/kit2512

FRIGELAR

Metalfrio

k-31

aj

« D O @&  Conchuiratualizagio

Q Entrecy
\ Cadastre-se

=

Refrigerador Expositor Vertical Metalfrio 343 Litros All Black

VB28R 220V

(Ver descricio completa)

Voltagem Tov 220v

Frigelar

RS 4.887,78

R$ 4.399,00

a vista com 10% de desconto no PIX

R$ 4.887,78

rmas d

COMPRAR
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>

>

®m ' U COMPRAR

c %5 lojaultrafeu.com.br/MLB-3091235681-visa-cools jeit c600s-porta-cega-refrimate-220v-re-_ 176237005342 * in) &

ok il
ULTRAFEU a =%

Piscinas ¢ A douros ¢ faquinas de Gelo  Calgados, Roupas ¢ Bolsas

- |
©

Visa Cooler Cervejeira
Rotrimpte Vee600s Porta Cega- Refri-
mate 220v Re

R$ 7.499»

em 12x RS 625 sem juros

Entrega a combinar com a loja
Araraquara, Sio Paulo

Voltagem:
nov | 2v

Cor: Preto

Estoque disponivel

Usamos cookies para melhorar sua experiéncia no Mercado Shops. Consulte mals informagaes na nossa Central de privacidade Aceitar cookies  Configurar cookies

c = b positor-fr ical-fricon-5651-frost-free-vcfc565-1-porta-i plicc64ThT. iseller_id=capi i i@utm source=g... ¥t = O | & i

Magawu Cervejeira/Expositor Freezer Vertical Fricon 565L - Frost Free VCFCS65 1 Porta lluminagdo em LED

Cervejeira/Expositor Freezer Vertical Fricon 565L - Frost Free VCFC565 1 Porta lluminagdo em LED

Avaliar produto <

Vendido por Capitalrefrigeracaoeireli
Entregue por Magawu

0 Magalu garante a sua comp
RS 7.333,20 rou
(3% de desconto)

ou RS 7.560,00 em 10x de RS 756,00 sem juros

do & entrega. Saiba mais

Cartéio de crédito RS 7.560,00
sem juros. 10xRS 756,00

@ COMPRAR AGORA

9 Calcular frete e prazo a

Informagdes da Loja

#80  Capitalrefrigeracaoeireli
“m* .

a (= br/fi horizontal-esmaltec-468-litros-22-c-a-35-c-by h500-220/p/Kit90582utm . medium=cpcBuutm_campaign=h glinha B Geral BR.. ¥ £} @
BAIXEOAPP SITEEOS AGYX NOSSASLOIAS  BLOC MPULSIONA VRF  PORTAL DE BOLETO! | ® £ > CENTRAL DE ATENDIMENTO ~ MEUS PEDIDOS

FRIGELAR | Q] Amms. O W

Camaras Frias

= vodas categorias

Eletrodomésti Esmaltec

Freezer Conservador Horizontal Esmaltec 468 Litros -22°C a
= 3,5°C Branco ECH500 220V

50 (Ver descricio completa)

Voltagem nov 220v

Frigetar

Por - R$ 2.898,89

R$ 2.609,00

a vista com 10% de desconto no PIX

R$ 2.898,89

Mais formas de pagarr
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€ > C  ANsoseguro bestsaleshop.com.br/loja/produto-221198-31322-fritadeira_eletrica_agua_oleo_18 litros_mesa_bancada_industrial_inox_c_cabo_irmaos_ribeiro_frbacome

2R K
A

Descricdo Geral

FRITADEIRA ELETRICA AGUA OLEO 18 LITROS MESA
BANCADA INDUSTRIAL INOX C/ CABO IRMAOS RIBEIRO
FRBAEOME

IRMAOS RIBEIRO

Ucha: i u Industrial Gloo
Tipos de abmertacaa: Elérica Capacdade em volume: 18 L Troo de gas: N/A Peso- 11 5 kg Frequincia: 60 Hz
Cor: Inox Poténcia maxima: 5000 W Quartidade de resisténcias: | Tipo 0e alimentacéo BIca

c 170V), 5000 W (220V) Capacidade G cléo: 20 L Tipo de frtadeira: Industral Com dleo: Sim

R$ 1.101,24

Calcular Frete
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ANEXO B — Valores Equipamentos Novos

€ 2 C = lojaelectrol br/freezer-el

porta-1621--fe19-/pZidsku=3101190448&gad _source=48qelid=CiwKCAwoPOWBhACEWAIUXRhIPpZISqsuPSwILTt.. ¥ £ [0 @  Concluiratualizacio &

o Verofertas i . 5
( Q0 que vocé procura? Atendimento - S e ©
¥ para minha regido oo

= Categorias Eletrodomésticos Eletroportéteis Utilidades Domeésticas Pecas e Acessorios Frete Gratis

Langamentos

@ > Eetrodomest Freezers > Freezer Vertical Electrolux Cycle Detrost 162L Uma Porta (FE9)

Freezer Vertical Electrolux Cycle Defrost 162L Uma Porta
(FE19)

s
R$ 2.249,00 0

Escolha a voltagem:

27V 220v Q  adicionar aos fovoritos

i i

© CaleularIr

BH

2 e prazo de entrega

Clique e Leve também < 0

& 3> C % lojabrazilcombr/gelad fri -expositor-vertical-porta-de-vidro-visa-cooler-360-litros-lg-360 html = ) a

Qiojabrazi

L = IV .
blolabyaz_i_l

A Inicio Refrigerador / Geladeira Expositora Brascool 360 Litros com Porta de Vidro (Visa Cooler) LG-360

Refrigerador / Geladeira Expositora Brascool 360 Litros Com
Porta De Vidro (visa Cooler) Lg-360

£ Descricdo completa

rs 3.589,00
358,90 no

10x de

*Solicitar Estoque:

! rs 3.230,10 =

*Solicitar Estoque:

=
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o (= bahia.com.br/visa-cooler-cervejelro-porta-de-vidro-75-a-2¢-5701-vcceST0pvpb-220v-refrimate-1564911526/p/15649115262utm_medium=Cpeiutm_source=GPP.. % £} [ @  Concuiratualizagio §

) Entre ou cadastre-se
pedidos : ; ;o

CASASBAHIA @ nomesece

Jo

pre por departamentos odomésticos

Cupom Ofertas da TV Retira Répido tal do Carné Baixe 0 APP banQ

s > Eletrod > Ref > Geladeira 1 Porta

Visa Cooler Cervejeiro Porta de Vidro -7,5 a 2°C 570L VCCE570PVPB 220V - Refrimate

Refrimate

&R Vendido e entregue por Salvador Comercial

[ Sem avatiagbes

Selecione: 220V v

u em até 10x de RS 603,41 sem jur

Ver mais opgdes de pagamento >

Calcule o frete e prazo de entrega ‘ - ~

v O O @ Conchiratualmgio }

N P & Ertrecucadastrese M
Equipafacil

Agougue Bar Cozinha Industrial Refrigeragao Restaurante Supermercado Padaria E Confeitaria
Freezer Conservador Vertical Tripla
Acgédo 569LVCET569 2V002 Porta De

Vidro - Fricon
Voltagem:220V;Cor:Preta

R$5.718,77

R$6.498,60

€ > €@ =5 lojaelectrolux.combr/freezer-horizontal-513l-electrolux—-h550-/p * O S O & Concuratualizagic

E] Electrolux =mMenv € X Q © que vocé procura? Pecas  Frete Gratis

Freeze Freezer Horizontal Electrolux Cycle Defrost S13L Com Fungdo Turbo Freezer Duas Portas (HSS50)

Freezer Horizontal Electrolux Cycle Defrost 513L com
fungao Turbo Freezer Duas Portas (H550)

R$-3990.00

= rs 3.399.00 £

5 em cté 10x de RS 339,90 sem juros 12x de R$ 301,80

ver meios de poo

Escolhe @ voltagem:
= 127V @ adicionar acs favoritos

: -

@ Calculor frate @ praze de entrega

Clique e Leve também

Medidas do produto sem embalogem  com embalogem _&
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e (= bah br/ge -consul-4101-frost-free-crm50fb-duplex-com-espaco-flex-e-controle-interno-de-temperatura-branca-55065204/p/550652052utm_medium... ¥r in) O & Concuiratusizagio }
br > Eletrodomésticos > Refrigeradores > Geladeira 2 Portas
Geladeira Consul 410L Frost Free CRM50FB Duplex com Espaco Flex e Controle Interno de Temperatura - Branca
5 stos Consul
&R Vendido e entregue por Casas Bahia

% %k %k &k k 50 [ 139avaliacdes [ 14 perguntas

<
Selecione: 20V v
rs3539.90 (TR
RS 3.194,85 em até 10x de RS 319,48 sem artdo dito
RS 3.099,00
No Pix com 3% de desconto
Retira o
Ver mais opcdes de pagamento >
Parcele sua compra sem cartdo de crédito.
— — Em até 24x utilizando o Camé Digital. Quer saber mais? a
@ Assistir ao video Manual do produto Manual do produto 2
Calcule o frete e prazo de entrega ‘
‘ N ‘ n 1 =] DNl -
€ > C 25 efacil.com.br/loja/produto/geladeira-refrigeradar-1-porta-cra30f-2611-branco-consul-p2203671/ <3 in ) O &  Concluiratualizagso §
Digite o prod! r u Q e (i
Inicio > Eletrodomésticos > Geladeira/ Refrigerador
9 s Geladeira/Refrigerador Consul 261
Litros CRA30F | Degelo Seco, 1
Porta, Gavetao Hortifruti, Branco, RS 1.861,05

Adicionar ao carrinho

Calcule o frete e prazo

jcbalancas.com.br/produtos/fritador-comercial-fao-1000-tedesco-220v/ * O O & Concluratualizagio }

o QJ 6} \ ol
“An ~
Atendimento Minha conto Meu cominho

Balancas & Maquinas

INICIO BALANCAS v TABELA DIGITAL MAQUINARIOS v UTENSILIOS E SUPRIMENTOS v PECAS v ASSISTENCIA TECNICA

FRITA

R$1.490,00

10 x de R$149,00 sem juros
5% de desconto

CALCULAR
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