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APRESENTACAO

Aobra “Administracdo de Empresas: Estratégia e Processo Decisoério”, publicada pela
Atena Editora, reane um conjunto de vinte e sete capitulos que abordam diferentes temas
relacionados a gestdo, com foco na estratégia e no processo decisério no ambito das
organizagdes. Destaca-se que compreender os fenbmenos organizacionais € o caminho
para o0 avanco e consolidacédo da ciéncia da administracdo, servindo de arcaboucgo para
que gestores possam delinear estratégias e tomar decisdes eficazes do ponto de vista
gerencial.

Nesse contexto, este livro emerge como uma fonte de pesquisa robusta, que explora
a administracdo em suas diferentes faces, abrangendo estudos sobre gestéo financeira,
gestao estratégica, gestdo de pessoas, sustentabilidade, entre outros assuntos que
permeiam o campo dos estudos organizacionais. Assim, sugiro esta leitura aqueles que
desejam expandir seus conhecimentos por meio de um arcabouco tedrico especializado,
que comtempla um amplo panorama sobre as tendéncias de pesquisa e aplicacado da
ciéncia administrativa.

Além disso, ressalta-se que este livro agrega a area da administracao a medida em
que reune um material rico e diversificado, possibilitando a ampliacao do debate académico
e conduzindo docentes, pesquisadores, estudantes, gestores e demais profissionais a
reflexdo sobre os diferentes temas que se desenvolvem no &dmbito da administragdo.
Finalmente, agradecemos aos autores pelo empenho e dedicagdo, que possibilitaram a
construcao dessa obra de exceléncia, e esperamos que este livro possa ser Gtil aqueles
que desejam ampliar seus conhecimentos sobre os temas abordados pelos autores em
seus estudos.

Boa leitura!

Clayton Robson Moreira da Silva
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RESUMO: Estetrabalho apresentaosresultados
de um diagnéstico energético realizado nas
instalacdes prediais e Utilidadesdeumaempresa
de grande porte, propondo ag¢des de melhorias
que resultem em economia de energia elétrica
e, consequentemente, em oportunidades de
ganhos financeiros. E apresentado um estudo
de viabilidade econ6mica para cada acdo de
melhoria sugerida no diagndstico energético, de
modo a avaliar a melhor alternativa para cada
subsistema analisado. Este trabalho também
apresenta uma proposta de métrica especifica
para hierarquizar investimentos relacionados a
acoes de melhorias em eficiéncia energética,
sugerindo uma priorizacdo dos investimentos
em ordem decrescente de atratividade, de modo
a nortear o processo de tomada de deciséo.
PALAVRAS-CHAVE: Diagnostico energético.
Eficiéncia energética. Investimentos.

ENERGY AUDIT: A CASE STUDY AND

Administrag&o de Empresas: Estratégia e Processo Decisério

PROPOSAL FOR HIERARCHIZATION OF
INVESTMENT PRIORITIES

ABSTRACT: This work presents the results of an
energy auditperformedinthe buildingand Utilities
facilities of a large-sized company, proposing
improvement actions that result in savings in
electricity and, consequently, in opportunities
for financial gains. An economic feasibility
study is presented for each improvement action
suggested in the energy audit, in order to
evaluate the best alternative for each analyzed
subsystem. This work also presents a specific
metric proposal to rank investments related
to energy efficiency improvement actions,
suggesting a prioritization of investments in
decreasing order of attractiveness, in order to
guide decision making process.

KEYWORDS: Energy audit. Energy efficiency.
Investments.

11 INTRODUCAO

Em todos os setores da economia ha
uma crescente demanda pelo uso cada vez
mais eficiente do insumo energia. Dentre
as diversas formas deste insumo, a energia
elétrica se apresenta como um dos principais

custos fixos de qualquer negocio. Uma das
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formas de aumentar a eficiéncia no seu uso € a aplicacdo de técnicas e boas praticas
de Engenharia, com base na expertise e conhecimento sobre o funcionamento de
equipamentos e dos respectivos processos em que estes estao inseridos.

Em um conceito mais amplo, conforme definido em (ELETROBRAS, 2006), promover
a eficiéncia energética consiste em utilizar o conhecimento de forma aplicada, empregando
conjuntamente os conceitos da Engenharia, da Economia e da Administracao aos
sistemas energéticos. Para tal, é indispensavel identificar previamente as oportunidades
de melhorias, aplicando-se acdes de eficiéncia energética, para cuja finalidade se propde
o diagnéstico energético.

O objetivo geral deste trabalho €& apresentar os resultados de um diagnéstico
energético realizado nas instalacbes de uma empresa de grande porte, explicitando os
procedimentos e solugdes sustentaveis sugeridas para cada subsistema analisado, de
modo a obter-se economia de energia elétrica sem detrimento a produtividade da empresa,
e garantir seu crescimento sustentavel e competitividade no mercado. Sao apresentados
estudos de viabilidade econémica para cada acdo de melhoria sugerida. Ainda, propde-
se uma métrica especifica para hierarquizar investimentos em eficiéncia energética, de
modo a orientar o processo de tomada de decisao por parte do gestor da instalagao.

2 | DIAGNOSTICO ENERGETICO

Um diagnostico energético se baseia em uma analise dos fluxos energéticos em um
determinado equipamento ou sistema, de modo a identificar quais equipamentos (além de
suas quantidades e formas de operacao) estdo consumindo energia de forma ineficiente,
seguido de fundamentacao e implantacédo de um plano de acao para uso mais eficiente dos
recursos energéticos disponiveis. Outra terminologia equivalente é auditoria energética.

As oportunidades de melhorias identificadas em um diagnostico energético dizem
respeito a qualquer agcdo que promova a redugdo dos custos com energia, seja por
reducao das perdas nos equipamentos e processos, seja por substituicdo dos insumos
energéticos, identificac&o de rotinas operacionais desnecessarias ou ineficientes, ou ainda,
pela substituicdo tecnoldgica de equipamentos existentes por itens de maior eficiéncia.

Os métodos e procedimentos adotados em um diagnéstico energético visam a
determinar quem, quanto e como se esta consumindo energia em uma instalacao, de modo
a fundamentar a implantacdo de um programa e/ou a¢des de uso racional de energia. O
diagnéstico energético tem ainda o carater de uma analise econémica relacionada ao
uso dos insumos de energia. Para tal, & necessario entender os sistemas energéticos
envolvidos, delimitar campos de interesse, avaliar oportunidades de melhorias e propor
um plano de acdo (ELETROBRAS, 2006). Ainda mais, é necessario o entendimento

quanto aos interesses do cliente em projecdes futuras e possiveis expansoes.
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O escopo do diagnbstico energético, em si, ndo inclui a implementacdao e
acompanhamento das a¢des de melhoria propostas, cabendo a decis&o de como e quando
executa-las ao cliente (contratante do servico de diagnostico energético), o qual devera
decidir, posteriormente, a melhor logistica e sequéncia de execucao das a¢des sugeridas,
com base em seus objetivos e estratégia de negocio.

2.1 ABORDAGEM PRATICA DO DIAGNOSTICO ENERGETICO

De modo a analisar o uso de energia em uma instalagdo, é necessario conhecé-la,
0 que inclui conhecer sua operacao, processos e necessidades. A seguir sao listados os
dados que, em geral, sdo requeridos para diagnésticos energéticos em plantas industriais
(KENNEY, 1984):

a) Consumos mensais de agua, de energia elétrica e de combustiveis, ao longo de
um ano;

b) Plantas, desenhos e esquemas detalhados das instalagdes;

c) Balangos energéticos e de materiais atualizados;

d) Temperaturas e pressao nos pontos relevantes (valores medidos e de projeto);
e) Caracteristicas dos equipamentos elétricos e valores medidos associados;

f) Consideracdes sobre as especificacdes do produto, de carater energético;

g) Considerag¢des ambientais e de localizagdo da empresa;

h) Perspectivas de alteragbes ou ampliagdes nos processos.

Diversas das informacgdes solicitadas acima dependem de medi¢ées em campo,
consultas a fabricantes, e de entrevistas com os responsaveis de diferentes setores da
empresa. Muitas vezes, os desenhos de projetos ndo estéo atualizados, demandando um
levantamento de campo minucioso. Com base nas boas praticas em eficiéncia energética
estabelecidas em (Eletrobras, 2006), (IECC, 2009), (Thurmann, 2013) e (CEPEL, 2016),
as oportunidades de melhorias devem ser analisadas nos seguintes subsistemas:
Tarifacdo de energia elétrica; lluminacéo; Bombas de fluxo e Ventiladores; Refrigeracao
e Ar Condicionado; Acionamentos com Motores de Inducdo Trifasicos; Compressores
e Ar Comprimido; Transformadores; Inversores de frequéncia; e Qualidade da energia.
(NOGUEIRA, 1990) apresenta uma sequéncia de atividades que podem ser adotadas
para a realizacao de um diagnéstico energético, conforme apresentado na Figura 01.
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Levantamento de dados gerais da empresa

:

Estudo dos fluxos de materiais e produtos

Y

Caracterizagao do consumo energético

Y

Avaliagao das perdas de energia

Y

Desenvolvimento dos estudos técnicos e
econdémicos das alternativas de reducao das perdas

v

Elaboracao das recomendacoes e conclusoes

FIGURA 01: Etapas de um diagnéstico energético.

31 VIABILIDADE ECONOMICA DE INVESTIMENTOS

O estudo de viabilidade econémica de um determinado projeto ou investimento é
um critério decisivo para a tomada de decisédo por parte do gestor de uma instalagao. A
tomada de decisédo deve ser baseada na analise de parametros e métricas que permitam
comparar um determinado investimento a outro, de modo a escolher a opcao mais atrativa.
A seguir, sdo apresentados os critérios mais utilizados para tomadas de decisbes na
analise de viabilidade econdémica de projetos (Casarotto & Kopitike, 2000).

3.1 VALOR PRESENTE LiQUIDO (VPL)

Segundo (Pindynick & Rubinfeld, 2007), o VPL (Valor Presente Liquido) € um critério
de tomada de decisé&o que corresponde a comparagao entre o investimento realizado e o
Valor Presente dos fluxos de caixa liquidos futuros que se espera obter pelo investimento.
Para sua utilizacdo exclusiva como critério de deciséo, é importante que o periodo
analisado seja 0 mesmo para as diversas alternativas. O VPL é dado pela Equacéao 01,

VPL = —C + Zflﬂ[ w ] (Equagcéo 01)

(1+0)™
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onde C representa o investimento inicial, t representa o periodo de analise de
viabilidade do investimento (geralmente, em meses ou anos), Ln representa o lucro ou
economia obtida em cada intervalo de tempo n, e i representa a taxa de desconto do
projeto. Como critérios de aceitacao, objetiva-se VPL > 0, devendo-se priorizar aqueles
com maior VPL.

3.2 TAXA INTERNA DE RETORNO (TIR)

A taxa interna de retorno (TIR) € definida como a taxa de retorno que leva o Valor
Presente das entradas de caixa a se igualarem ao investimento inicial de um projeto. Em
outras palavras, a TIR é a taxa de desconto que leva o VPL de um investimento a igualar-
se a zero. Segundo (Casarotto & Kopitike, 2000), a TIR é provavelmente a técnica mais
utilizada para se avaliar alternativas de investimento. Como critério de deciséo, deseja-se

que a TIR seja superior a taxa de desconto, devendo-se priorizar aqueles com maior valor.

3.3 PAYBACK DESCONTADO (PD)

O tempo de retorno descontado (payback descontado) é dado pelo numero de
periodos que zera o VPL do investimento. No caso, a taxa de juros adotada é o proprio
custo de capital. O PD, em unidades de tempo n, € dado pela Equacéo 02.

o a-c/L) )
n=-In T (Equacdo 02)

Deve-se estabelecer como critério de aceitagdo um valor de PD inferior a vida util
dos ativos ou empreendimento em analise, priorizando aqueles com menor valor de PD.

3.4 TAXA DE RENTABILIDADE (TR)

A Taxa de Rentabilidade (TR) é dada pela relagcédo entre o VPL e o investimento
inicial. (Conforto; Spranger, 2011) sugere priorizar investimentos com maiores valores

obtidos para a taxa de rentabilidade.

4| ESTUDO DE CASO

A identificacéo de oportunidades de melhorias em eficiéncia energética foi realizada
durante as visitas técnicas aos Blocos Administrativos e as areas de Utilidades da empresa

analisada. Utilidades, conforme (Pereira & Lagemann, 2002), compreende as instalacbes
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de: agua, esgoto, ar comprimido, gases, energia elétrica, produtos quimicos, drenagem,
entre outros, que atendem dedicadamente a area produtiva de uma empresa ou industria.
Cada subsistema também foi avaliado quanto a existéncia de oportunidades imediatas
de melhorias, ou seja, que ndo demandam investimentos, mas somente alteragcdes nos
seus procedimentos operacionais. Foram identificadas oportunidades de melhoria nos
seguintes subsistemas: lluminagao; Aquecimento de Agua; Bombas de fluxo e Ventiladores;
Refrigeracéo e Ar Condicionado; Compressores e Ar Comprimido.

4.1 CONSIDERAGOES PARA A ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA

Para a andlise, utilizaram-se os seguintes critérios: VPL, TIR, PD e TR. Como Taxa
Minima de Atratividade (TMA), geralmente utiliza-se a taxa nominal SELIC. No entanto,
como o diagnédstico energético identificou oportunidades de melhorias por meio da
substituicdo de equipamentos com vida Gtil estimada da ordem de até 30 anos, utilizou-se
a abordagem definida em (Petters & Dong, 2016), onde se utiliza a Taxa Real de Desconto
(R), indicada na Equacgéao 03, onde N representa a taxa SELIC e [ representa a Inflagéo.

R = M E ao 03
=Tl (Equacao 03)

Dessa forma, as taxas SELIC e de Inflacdo (IPCA) tiveram que ser definidas com
base em seus dados historicos, de janeiro de 1997 a janeiro de 2018. Como resultado,
obteve-se uma taxa SELIC equalizada de 16,06% a.a. e um IPCA equalizado de 6,43%
a.a., o que resulta em uma Taxa Real de Desconto de 9,05% a.a., utilizada como TMA.

Consideraram-se as premissas: tarifa de energia elétrica (TEE) no horéario de ponta
igual a R$ 0,6952/kWh, e TEE no horério fora de ponta igual a R$ 0,4792/kWh, ambas
com impostos. Considerou-se como linha de base energética a média das faturas de
energia do Ultimo ano, equivalente a R$ 136.272,99. Desse montante, a parcela média
correspondente ao consumo de energia € de R$105.999,07, com consumo médio mensal
de 224,62 MWh.

4.2 METRICA PROPOSTA PARA HIERARQUIZACAO DOS INVESTIMENTOS

Neste trabalho, propde-se a ado¢do de uma métrica especifica para avaliacdo da
atratividade e hierarquizacdo dos investimentos, denominada Atratividade de Eficiéncia
Energética (AEE), definida na Equacéo 04:

VPL .RF
AEE = (Equacao 04)
C.PD
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Onde, RF é a Representatividade na Fatura, dada pela relacédo entre 0 consumo
de energia elétrica do subsistema analisado e o consumo global da empresa. Dessa
forma, definiu-se um critério majoritario de deciséo, permitindo a comparacéo direta entre
diversos investimentos envolvendo equipamentos e sistemas com vida util distintos,
levando em consideracgao a representatividade destes na fatura de energia, além do valor
do investimento inicial C e os principais critérios de anélise de investimentos. Pode-se
observar que na métrica AEE proposta, o PD estabelece uma relacédo de modo a priorizar
investimentos com menores prazos de amortizagao.

4.3 OPORTUNIDADES DE MELHORIAS IDENTIFICADAS

4.3.1 ILUMINACAO

Observou-se que a equipe de Limpeza concluia a jornada de trabalho as 20:00 h,
demandando que a iluminacao das areas internas permanecesse acesa durante o horario
de ponta. Dessa forma, sugeriu-se que o horario de trabalho destes colaboradores fosse
antecipado, de modo que as atividades fossem concluidas as 17:00 h, evitando-se o
consumo de energia no horario de ponta (HP), que inicia as 17:30 h e vai até as 20:30
h. As Tabelas 01 e 02 apresentam, respectivamente, a situacao existente e a economia

prevista apés a eliminagdo de 2,5 h de funcionamento da iluminag&o no horario de ponta.

SITUACAO EXISTENTE - lluminacdo para limpeza no Horério de Ponta
Intervalo de | Diasde | Consumo Custo % do consumo
. Custo anual
Subsistema operacdao |operacdo| médiopor | mensal (médio) de energia
didria (h) | por més |hora (kWh)| (médio) global
llum. Areas Int. 2,5 22 189,35 R$7.239,97 | R586.879,69 4,6%

Tabela 01. Situagéo existente. lluminacgéo para limpeza das areas internas com consumo no HP.

OPORTUNIDADE IMEDIATA - lluminacédo
Intervalo de | Diasde | Consumo . Redugio% | %do Custo das
: . - - Economia .
Subsistema operacao |operacdo| médio por | no consumo| acgbesde Payback
anua
didrio (h) | por més |hora (kWh) consumo | global melhorias
llum. Areas Int. 0 22 0,00 R$86.879,69 100,0% 4,6% R$0,00 imediato

Tabela 02. Economia estimada com oportunidade imediata em lluminacgéo.

Administracdo de Empresas: Estratégia e Processo Decisorio Capitulo 15




Também se observou que n&o havia aplicacéo de iluminagdo com tecnologia LED.
Dessa forma, sugeriu-se a substituicao das lampadas existentes. No caso, devido a elevada
quantidade de Blocos Administrativos e Técnicos, os investimentos foram analisados
separadamente, conforme plano de substituicdo indicado na Tabela 03.

Local Henpuda limpada | o | h/dia|investimento| *° VPL m [oducial | Ranking
existente substituta (anos) (%) (AEE)
Bloco O INC 40W LED 4,5 W 28 4 RS 442,12 0,1 | R544.514,65 | 111% | 89% 80,087 1
Bloco C FLTE 16W LEDTE9W 36 | 14 RS 977,04 0,1 | R$36.176,02 | 579% A4% 29,951 2
Bloco | FLTE 16 W LED TR 9 W 72 10 | R5195408 | 0,2 | RS61.113,49 | 37% 44% 21,395 3
Bloco L FLTB 16W LEDTE S W 40 | 10 | RS 108560 | 0,2 | R534.167.23 | 37% 4% 11,961 4
Bloco O FLC 16'W LED 7,5 W 26 | 10 RS 621,40 0,2 | R521115.64 | 44% 50% 7,8697 5
Bloco E FLC 16'W LED 7,5 W 22 10 R5 525,80 0,2 | R517.867,08 | 44% 50% 7,7596 ]
Bloco | FLTE32 W LEDTE 18W | 600 | 10 | RS22.200,00 | 1,1 | RSE5.950,93 | 102% | 44% 71,2517 7
Bloco | LIV 250 W LED 35'W B 16 | R$3.840,36 | 0,6 | RS40.515,43 | 180% | BE% 6,5204 g
Bloco F FLTE 16W LED TE 9 W 16 | 10 RS 434,24 0,2 | R513.580,77 | 37% 44% 4,7544 ]
Bloco E WPM 250W LED 140'W 164 | 10 |R5239.566,28| 2,1 |RS294.97740| 54% 5% 3,5894 10
Areas externas FLC 16'W LED 7,5 W g 10 R5 191,20 0,2 | R56.93255 | 46% 5% 3,4339 1
Bloco F WPM 250'W LED 140'W 120 | 10 |R5175.292,40| 2,1 |RS215.837,12| 54% S0% 2,6264 12
Bloco N FLTE 32 W LEDTEI1EW | 24 | 24 RS 888,00 04 | R$3.15226 | 255% | 44% 2,2395 13
Bloco E FLTB 32 W LEDTE18W | 150 | 10 | R55.550,00 | 1,1 | R%16.487,73 | 102% | 44% 1,8129 14
Bloco | FLC 16'W LED 7.5'W 5 10 R5 119,50 0,2 | R54.060,70 | 44% 5% 1,7636 15
Bloco B FLTB 32 W LEDTE18W | 120 | 10 | R54.44000 | 1,1 | R513.190,19 | 102% | 44% 1,4503 16
Bloco | WPM 250'W LED 140 W 57 | 10 | RSE3.263,89 | 2,1 |R5102522,63| 54% 5% 1,2475 17
Bloco O FLTB 32 W LEDTE18W | 102 | 10 | RS3.77400 | 1,1 |RS11.21166 | 102% | 44% 1,2328 18
Bloco F LIl 250 W LED 35'W 7 10 | RS4.48042 | 1,1 | RS21.91518 | 104% | B8E% 1,0976 19
Bloco F FLTE 32 W LED T8 18'W 90 10 | R$3.330,00 11 | pS9.89264 | 102% | 44% 1,0878 20
Bloco | FLTE 32 W LED' T 18'W 86 10 | R&3.182.00 11 | r59.45297 | 102% | 44% 1,0394 21
Bloco A FLTE 32 W LEDTEI8W | 240 | 10 | m$E8.880,00 15 | R517.84161 | 74% 44%, 1,0317 22
Bloco E VPMg 250'W LED 100 W 16 | 10 | RS15.68000 | 1.6 |R$39.34147 | 71% 4% 0,9621 23
Bloco P FLTB 32 W LEDTE 18w 70 10 | R$2.590,00 L1 | pS7.60428 | 100% | 44% 00,8460 24
Bloco | VP Mg 250 W LED 100W 14 10 | ps13.72000| 16 |R534.423.78| 71% [ 0,8418 25
Areas externas VPS A00W LED 140'W 30 | 10 | R%GE5.05740 | 3,7 | R580.238,56 | 33% 52% 0,6310 26
Bloco D FLTB 32 W LEDTEIEW | 144 | & R55.32800 | 1,7 | R514.034,08 | 66% 44% 0,6234 7
Bloco | FLTB 16W LEDTE S W 20 4 RS 542,80 0,6 | R510.827,31 | 15% 44% 0,5975 28
Bloco G FLTB 32 W LEDTBI18W | 36 | 10 | R51.33200 | 11 | R53.95706 | 102% | 44% 0,4351 29
Bloco R FLTB 32 W LED'TE 18W 34 | 10 | RS1358,00 | 1,1 | RS3.73722 | 102% | 44% 0,4109 Eli]
Bloco A WPM 250'W LED 140W 17 | 10 |RS24833,09| 2,1 | R$30.576,93 | 54% S0% 0,3721 E) |
Areas externas| VPS250W LED 140'W B4 | 10 | RS93.48928 | 62 | R%74.808,05 | 21% 49% 0,3243 32
Bloco H FLTE 32 W LEDTEI18W | 20 | 10 RS 740,00 11 | RS2.19836 | 102% | 44% 0,2417 EE]
Bloco L FLTB 32 W LED TS 18W 14 | 10 RS 518,00 1,1 | RS 153886 | 100% | 44% 0,1692 34
Bloco A LIl 250 W LED 35'W 5 5 R$3.20030 | 2,2 | R56.931,70 | 52% B6% 0,0825 a5
Bloco B LI 250 W LED 35'W 5 R52560,24 | 2,2 | RS6582,75 | 52% BE% 0,0784 £l
Bloco K WPM 250'W LED 140°W 15 6 |R$2191155| 38 | R516.016,85 | 32% S0% 0,0655 a7
Areas externas FLTB 32 W LEDTE 18W 4 10 RS 148,00 1,0 RS475,76 | 109% | 44% 00,0599 38
Bloco B WPM 250'W LED 140W 16 5 |R$23.37232 | 47 | R513.527.14 | 27/% S0%: 0,0370 39
Bloco K FLTB 32 W LED'TE 18W ] 3 RS 296,00 12 R5 677,57 62% 44% 0,0259 40
Bloco M FLTB 32 W LED T 18'W 16 2 R5 592,00 51 RS 640,42 25% 44% 0,0036 q
Bloco O VPMg 250W LED 100 W 9 2 R58.82000 | 11,6 | R52.240,57 | 14% 4% 0,0015 42
Bloco | WPM 250'W LED 140°W ] 2 |RS116B616| 133 | RS 163149 | 13% S0% 0,0008 43
Bloco H WPM 250'W LED 140'W 4 2 RS 5.843.08 | 133 RS 815,74 13% S50% 00,0004 L)
Bloco A VPS5 250 W LED 140W 2 5 RS 292154 | 253 RS 224,54 1% 45% 0,0001 45

Tabela 03. Resultado da Anélise e hierarquizagédo de investimentos em lluminacéo.
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O investimento total sugerido em lluminacéao foi de R$ 871.478,09, volume tal de
recursos financeiros que justifica a separacdo do investimento total em investimentos
parciais, definidos por Blocos Administrativos e Técnicos, assim como por tipo de lampadas
LED a ser adquirida e instalada. A Tabela 03 apresenta a hierarquizagao dos 45 (quarenta
e cinco) investimentos sugeridos, para tal, utilizando o indicador AEE proposto. Estima-se
uma economia meédia de 52% no consumo de energia elétrica com iluminacéo.

4.3.2 AQUECIMENTO DE AGUA

Observou-se que o Vestiario Principal da empresa disponibilizava agua quente para
ducha por meio de 20 chuveiros elétricos de 6800 W. Avaliou-se a viabilidade de substituicéo
dos chuveiros elétricos um por um Sistema de Aquecimento Solar. No dimensionamento,
considerou-se um total de 97 duchas diarias de 10 min de duracéo, vazao de 6,7 L/min.
O sistema dimensionado totalizou 32 coletores solares de 2,0 m2, classe C, e 01 boiler de
4000 L. A Tabela 04 indica o consumo do sistema existente, e a Tabela 05, apresenta a
economia estimada ap6s a implementacéo do novo sistema.

SITUACAO EXISTENTE - Chuveiros Elétricos - Vestidrio
Intervalo de | Diasde | Consumo Custo % do consumo
. . Custo anual B
Subsistema operag¢do |operagao| meédio por mensal (médio) de energia
digria (h) por més | hora (kwh) | (médio) global
Agquecimento de Agua 24 22 4,58 R$1.158,88 | R$13.906,61 1,1%

Tabela 04. Situacéo existente. Uso de chuveiros elétricos no Vestiario Principal.

SUBSTITUICAO POR SISTEMA DE AQUECIMENTO SOLAR
Intervalo de Can:'.:.mo Reducgido | Novo % no i ses | vidaatil | PD
operagao medio % no consumo usto das an,toes aa ull VPL TMA | TIR AEE
e s por hora de melhorias | (anos) |(anos)
didrio (h) consumo global
{kWh)
24 2 62% 0,4% RS 43.970,00 20 7,1 RS 34.470,21 | 9,05% | 19% 0,12

Tabela 05. Estudo de viabilidade para Sistema de Aquecimento Solar no Vestiario Principal.

4.3.3 BOMBAS E VENTILADORES

Observou-se que a CAG (Central de Agua Gelada) precisa operar somente durante
o horario de funcionamento normal da empresa, sendo composta por: 03 bombas de
agua gelada (BAG) de 20 CV, 03 bombas de agua fria (BAF) de 15 CV, e 03 ventiladores
das torres de resfriamento (TAF) de 7,5 CV. Verificou-se que a partida do sistema estava

sendo realizado muito cedo, e que seu desligamento ndo estava ocorrendo no horario
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adequado. Apds uma semana de testes, determinou-se que o atraso em 20 minutos no
horéario antes utilizado para a partida da CAG, e que a antecipacédo de 15 minutos para o
seu desligamento otimizariam o consumo energético sem prejudicar o conforto térmico. A

Tabela 06 apresenta a situacéo existente, e a Tabela 07, as economias estimadas.

SITUACAO EXISTENTE
Intervalo de | Diasde | Consumo Custo % do consumo
) . Custo anual .
Subsistema operacdo |operacdo| médio por mensal (médio) de energia

diaria (h) | por més |hora (kWh)| (médio) global
BAFs 9,75 22 26,14 RS2.687,19 | R$32.246,25 2,50%
BAGs 8,75 22 50,56 RS$5.196,75 | R$62.361,01 4,83%
TAFs 9,75 22 7,85 R$807,17 | R$9.685,98 0,75%
Total 84,56 R5$8.691,10 | R5104.293,24 8,07%

Tabela 06. Situagéo existente para BAFs, BAGs e TAFs.

OPORTUNIDADE IMEDIATA
Intervalo de | Diasde | Consumo . |Reducdo%| %do Custo das
; = o L Economia -

Subsistema operacdo |opera¢do| médio por anual no consumo| acdesde Payback

didrio (h) | por més |hora (kWh) consumo | global melhorias
BAFs 9,15 2 2614 | R$1.98438 | 6,2% 2,38% R$0,00 | imediato
BAGs 9,15 22 50,56 | R$3.837,60 | 6,2% 4,61% R$0,00 | imediato
TAFs 9,15 22 7,85 R$596,06 6,2% 0,71% RS0,00 imediato

Total 84,56 | R$6.418,05 | 185% | 7,71% R$0,00

Tabela 07. Oportunidades imediatas para BAFs, BAGs e TAFs.

Foi verificado que os equipamentos da CAG estavam operando com carregamentos
muito préximos ou além da capacidade nominal, o que reduz seu rendimento e vida
util. Sendo assim, procedeu-se com a analise de viabilidade do plano de substituicdo
tecnoldgica e redimensionamento destes equipamentos, conforme indicado na Tabela 08.

O plano de substitui¢cao, indicado na Tabela 09, sugere a aplicagao de motores do tipo
IR3 em substituicdo aos tipos standard e IR2 existentes, pois o tipo IR3 é mais eficiente.
Ja o redimensionamento sugerido teve por objetivo reduzir custos com manutencéo e
garantir a vida util. No estudo, sugeriu-se a substituicdo dos motores somente apés a
gueima dos itens existentes, uma vez que seu rebobinamento custa, em média, metade

do valor de um motor novo, o que reduz pela metade o investimento inicial.
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Equipamento el::::i:: Uo (V) | lmedia (A) | FPrego | carregamento | rendimento ';:::;‘
ap1  |Eistente[15cvIR2| 480 19,1 0,86 113% 0,92 13,66
Novo |20CV IR3 480 20,4 0,79 85% 0,93 13,43

sap3  |Eistente[15CVIR2| 480 17,7 0,85 103% 0,92 12,48
Novo |20CV IR3 480 19,3 0,77 78% 0,93 11,50

BaGy |Existente[20Cvstd [ 480 23,0 0,83 97% 0,90 15,89
Novo |25CVIR3 480 24,1 0,77 78% 0,94 15,43

BAG 2 Existente |20 CV std 480 27,1 0,83 114% n.d. 18,68
Nove |25CV IR3 480 27,0 0,8 91% 0,94 16,85

aacs |Existente[20cvstd | 480 23,2 0,83 98% 0,90 16,00
Nove |25CV IR3 480 24,1 0,77 78% 0,94 15,43

Taps 123 |EXistente[75cvst| 480 15,8 0,53 116% 0,80 6,94
Novo |10CV IR3 480 9,3 0,79 75% 0,92 5,59

Tabela 08. Plano de substituicdo de motores elétricos das BAFs, BAGs e TAFs.

SUBSTITUICAO DOS MOTORES NO REPARO - Condigdes de Operagdo: 9,15 h/dia, 22 dias/més

C
:::;:0 Reducdo |Novo% no| Custodas Vidaatit | pD
Equipamento % no consumo acles de VPL T™MA | TIR | AEE
por hora . (anos) | (anos)
(kWh) consumo | global melhorias
BAF 1 2591 | 706" | 24%® | R$2.100,00 15 1,0 | R$16.059,59 | 9,05% | 108% | 18,82
BAF 3 2517 | 97%™ | 23%® | R$2.100,00 15 0,7 | R$22.947,63 | 9,05% | 148% | 37,13
BAG 1 50,10 | 7,0%" | 36%"“ | R$2.900,00 15 0,7 | R$32.217,95 | 9,05% | 151% | 74,12
BAG 2 4874 | 95%'% | 35%"“ | R$2.900,00 15 0,5 | R$44.930,11 | 9,05% | 205% | 140,8
BAG 3 49,99 | 7,2%" | 35%" | RS$2.900,00 15 0,7 | R$33.238,44 | 9,05% | 155% | 78,69
TAFs1/2/3 | 517 38,2% 0,5% RS 6.000,00 15 1,8 | R$20.416,40 | 9,05% | 61% | 1,39
Total 205,07 R$ 18.900,00 1,8 |R$169.810,12

(1) reducdo no consumo do subsistema das BAFs; (2) reducdo no consumo do subsistema das BAGs; (3) do subsistema.

Tabela 09. Analise de viabilidade de substituicdo dos motores das BAFs, BAGs e TAFs.

4.3.4 REFRIGERACAO E AR CONDICIONADO

A CAG possui 03 chillers de 150 TR, modelo CGWA 1500 Coldex TRANE, cujo
consumo médio consta na Tabela 10. No item 4.3.3, sugeriu-se a reducéo de 35 min
diarios na operacéo da CAG, o que inclui os chillers. Na Tabela 11 consta a economia
estimada.
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SITUACAO EXISTENTE
Intervalo de | Dias de | Consumo Custo % do consumo
. o - . e Custo anual .
Subsistema | operacdo |operacdo| médiopor | mensal (médio) de energia
médio
diaria(h) | por més [hora (kWh)| (médio) global
Chillers 9,75 22 231,02 |R$23.744,38|R$284.932,51 22,06%

Tabela 10. Situagéo existente com 02 chillers: um a plena carga e outro com 75% de carga.

OPORTUNIDADE IMEDIATA
Intervalo de | Diasde | Consumo Economia Redugio | %do | Custodas
Subsistema | opera¢do |operacdo| médio por anual % no |consumo| acdesde | Payback
diario (h) | por més |hora (kWh) consumo | global | melhorias
Chillers 9,15 22 231,02 |R$S17.534,31 6,2% 21,32% RS0,00 | imediato

Tabela 11. Oportunidade imediata: 02 chillers - um a plena carga e outro com 75% de carga.

As medi¢cdes em campo foram realizadas no verdo, uma vez que neste periodo os
chillers operam com carga térmica maxima. A Tabela 12 apresenta os dados coletados,
constatando-se que estes estavam operando com sobrecarga. Esta condicao de operacao
aumenta a frequéncia de manutencéao, reduzindo a vida util e o rendimento. Dessa forma,
sugeriu-se o plano de substituicdo tecnoldgico e redimensionamento dos chillers.

No estudo, sugeriu a substituicao por chillers de 175 TR, modelo RTHD, fabricacéo
TRANE. Na Tabela 13, observa-se que, comparando-os sob com condi¢des operacionais
bastante similares, os novos chillers operariam com um COP (Coeficiente de Performance)
bem superior ao dos chillers existentes. Quanto maior o COP, maior a eficiéncia do chiller.
Ainda, comparando as Tabelas 12 e 13, observa-se que os chillers existentes operam
atualmente com um COP abaixo do esperado (reducédo média de 9,9%), fato este que se
deve a idade do equipamento e as varias manutencdes ja realizadas.

EdpaTiente Temp. agua | Temp. aguade |poténcia|Capacidade cop | 1(A) | ptena carga | CAITEgamMento

gelada condensagdo (kW) (TR) (A) dos motores
Condigdes ideais 10°C 34°C 133,7 172,8 4,55 | 160,8 | 1783 90%
Chiller 1 (verificado em campo) 10°C 34°C 140,0 172,8 4,34 | 1684 | 1783 94%
Chiller 3 (verificado em campo) 10°C 34°C 157,9 172,8 3,85 | 1899 | 1783 107%

Tabela 12. Condi¢des operacionais dos chillers existentes.
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. Temp. dgua | Temp. agua UL aguaude UL aguaude poiieql:la Capacidade
Chiller ; condensagdo | condensagdo | elétrica cop
gelada (ent) | gelada (saida) (ent) (saida) (kW) (TR)
TRANE CGWA 150 TR - existente 10°C 5°C 30°C 34°C 126,9 148,8 4,1
TRANE RTHD 175 TR - novo 12°C 7C 30°C 35°C 103,0 175,1 6,0

Tabela 13. Plano de substituicdo dos chillers existentes.

Por fim, a Tabela 14 apresenta a andlise de investimento do plano de substituicao

dos chillers existentes, considerando-se a substituicdo de somente 02 dos 03 chillers

(uma vez que o terceiro é reserva), reformando-se o terceiro chiller com as melhores

pecas dos outros 02 chillers existentes que serédo desativados.

SUBSTITUICAO DOS CHILLERS
Consumo

Int lod Redugdo [N % Custo d

nterva ci e médio educdo | Novo % no “f o das Vida dtil PD

operagao % no consumo acdes de VPL TMA TIR AEE

.. por hora . (anos) | (anos)
diario (h) consumo global melhorias
(kwWh)
9,15 143,53 41, 7% 14,4% RS 823.888,00 20 11,0 |R$130.922,13|9,05% | 12% | 0,32

Tabela 14. Analise de viabilidade para substituicao dos chillers.

4.3.5 COMPRESSORES E AR COMPRIMIDO — SISTEMA DE BAIXA PRESSAO

O sistema de ar comprimido de Baixa Pressao (BP) das areas de Utilidades opera

com 7,0 bar. No caso, observou-se que 0 compressor estava operando continuamente das

06:30 h até as 16:30 h, o que costuma ser demasiadamente desnecessario. Apos alguns

testes, observou-se que seria possivel que este sistema operasse das 08:00 h as 16:30

h, com intervalo das 12:00 h as 13:00 h, sem detrimento a produtividade da empresa.

A Tabela 15 apresenta a situacao existente constatada no que diz respeito ao consumo

energético do sistema de ar comprimido de baixa pressdo. Na Tabela 16 é apresentada a

economia prevista apos a implementacéo desta oportunidade imediata.

SITUACAO EXISTENTE - Sistema de Baixa Pressdo - 7 bar
Intervalo de | Diasde | Consumo Custo % do consumo
. - u . e Custo anual )
Subsistema | operacdo |operacdo| médiopor | mensal (médio) de energia
médio
diaria (h) | por més [hora(kWh)| (médio) global
Compressor BP 10 22 61,25 R$6.456,26 | R$77.475,14 6,0%

Tabela 15. Situagdo existente. Compressor acionado por motor elétrico de 250 CV.
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OPORTUNIDADE IMEDIATA - Sistema de Baixa Pressio - 7 bar
Intervalo de | Diasde | Consumo . |Redugdo%| %do | Custodas
; E = - Economia -
Subsistema operacdo |operacdo| médio por : ho consumo | acdes de | Payback
anua
didrio (h) | pormés |hora (kWh) consumo | global | melhorias
Compressor BP 7.5 22 61,25 R$19.368,79| 25,0% 3,6% RS0,00 | imediato

Tabela 16. Oportunidade imediata. Compressor acionado por motor elétrico de 250 CV.

Também foi observada a existéncia de vazamentos de ar comprimido em escala
significativa, devido a existéncia de trechos de tubulagbes com excessiva corroséo.
Devido a estes excessivos vazamentos, a partida automética do compressor de 250 CV
ficou comprometida, pois suas frequentes partidas automaticas no intuito de manter a
pressao de 7,0 bar na linha estava provocando a atuacéo das protecdes elétricas, além de
indesejaveis picos de demanda na fatura de energia. Verificou-se que, devido aos motivos
indicados acima, o compressor havia sido mantido operando continuamente, em modo
manual, de modo a atender a demanda de ar comprimido, e também aos vazamentos.

Como solugéo, sugeriu-se a substituicdo dos trechos de tubulagdo comprometidos,
de modo a restabelecer o regime de partida automatica do compressor, ndo necessitando
mais que este permanecesse funcionando em vazio por longos periodos. Conforme
informado pelas equipes de Operacdo e Manutencdo, em condicbes normais, para a
mesma demanda de ar comprimido atual, o regime normal de funcionamento do compressor
deveria totalizar um intervalo maximo de 1,5 horas diarias de operagéo para manutencao
da pressado no vaso de pressado, permanecendo 0 compressor a maior parte do tempo
parado. Para fins de analise do novo consumo de energia elétrica deste subsistema,
considerou-se o seu funcionamento a plena carga durante o intervalo diario de 1,5 h,
cujo consumo a plena carga, por hora, é de 179,5 kWh, conforme verificado em campo. A
Tabela 17 apresenta o resultado da anélise de viabilidade desta melhoria.

SuU BSTITUICﬁO DE TRECHOS DE TUBU LACf)ES DE AR COMPRIMIDO
Consumo .
Intervalo de <di Redugao [Novo% no| Custodas vidaatil| PD

médio ida ati

operagdo % no consumo acoes de VPL TMA | TIR | AEE

.. por hora ] (anos) [ (anos)

diario (h) consumo | global melhorias

(kwh)
1,5 179,52 56,0% 2,1% RS 83.559,71 30 20,0 [RS$341.130,43|9,05% | 52% | 1,22
Tabela 17. Analise de viabilidade. Sistema de Baixa Presséao.
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4.3.6 COMPRESSORES E AR COMPRIMIDO — SISTEMA DE ALTA PRESSAO

O sistema de ar comprimido de Alta Pressao (AP) opera com 31 bar. No caso,

verificou-se que este sistema atende exclusivamente aos disjuntores a ar comprimido

da subestacdo. Sugeriu-se a substituicdo tecnoloégica destes por disjuntores a vacuo,

0 que permitiria a descontinuidade operacional do sistema de Alta Pressdo. A Tabela

18 apresenta o consumo médio atual dos 08 compressores existentes, acionados por

motores elétricos de 15 CV que compdem o sistema de Alta Pressdo. Ja a tabela 19

apresenta os resultados esperados apés a substituicao dos disjuntores, considerando a

economia com a eliminag&o dos gastos com energia e manuteng¢do anuais. Na analise de

viabilidade foram considerados: a aquisicao dos novos disjuntores, elaborag¢ao de projeto

executivo e obras.

SITUACAO EXISTENTE - Sistema de Alta Pressio - 31 bar
Intervalo de | Diasde | Consumo Custo % do consumo
. - - . ). Custo anual )
Subsistema operacdo |operacdo| médio por mensal (médio) de energia
ac u . médio
diaria (h) | pormés | hora (kWh) | (médio) global
Compressores AP 24 30 16,71 R$11.348,30 |R$136.179,59 5,4%
Tabela 18. Situagéo existente com 08 compressores de alta presséo — 31 bar.
SUBSTITUICﬁO POR DISJUNTORES A VACUO
Intervalo de Con's:-mo Reducdo | Novo % no Custo das vidadail | D
operacao medio % no consumo acoes de da tti VPL TMA | TIR | AEE
.. por hora ] (anos) | (anos)
diario (h) consumo | global melhorias
(kwh)
0 0 100% 0% RS$ 1.170.000,00 25 17,1 |R$162.233,94|9,05% | 11% | 0,04

Tabela 19. Analise da viabilidade de troca dos disjuntores a ar comprimido por disjuntores a vacuo.
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51 CONCLUSAO

A Figura 03 ilustra a representatividade global dos consumos de energia dos
subsistemas analisados, comparando a situacao atualcomaestimada, apésimplementacao
das acbes de melhorias propostas. Estima-se uma reducéo global no consumo de energia
elétrica de até 33,9%. Ja a Tabela 20, apresenta a hierarquizacdo dos investimentos
sugeridos, utilizando a métrica AEE proposta. Observa-se leve correlagdo ao comparar
com a hierarquiza¢do por meio da métrica TR. No caso, a métrica AEE, possui a vantagem
de priorizar aqueles com: maior representatividade na fatura de energia e menores valores
de PD. O investimento total é da ordem de R$ 3.008.894,80, sendo 29% deste valor
correspondente a investimentos em iluminagdo com tecnologia LED.

30,0%
j 25 0% m Consumo globalhatual:
° 224,62 MWh/més
7]
o 20,0%
£
E 15,0% m Novo Consumo global:
8 148 49 MWh/més
g 10,0% (estimado)
* 5,0%

0,0% _r'f r
O @ ‘3 ¥ ] 0 -
‘b@ ,‘&o ; &Eﬂ Qe,“ | (&b Reducao global de 33,9%
-‘5‘\0 ¥ < A &
» o < &
& K
o v
Figura 03. Consumo de energia atual vs. Consumo estimado ap6s a¢des de melhorias.
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|r|!dupTu Ranking Ranking
Subsistema Equip. exist. Equip. novo | gte | Investimento (%) AEE (AEE) TR (TR)
BAG 2 mator std 20 CV | motor IR325CV| 1 RS 2.900,00 % 140,30 1 15,493 11
llum. Bloco INC 40W LED4,5W 28 RS 442,12 2Ok 80,087 2 100,685 1
BAG3 maotor std 20 CV [ motor IR32SCV| 1 RS 2.900,00 7% 78,650 3 11,462 12
BAG1 mator std 20 CV [ motor IR325CV| 1 RS 2.900,00 7 74,120 4 11,110 13
BAF 3 mator |R2 15 CV [ motor IR320CV| 1 RS 2.100,00 10% 37,130 5 10,927 14
llum. Bloco C FLTE 16'W LEDTEOW 36 RS 577,04 44% 25,851 b 37,026 2
Ilum. Bloca | FLTE 16W LEDTE O W 72 R51.954,08 A4% 21,355 7 31,275 2
BAF1 mator |R2 15 CV [ motor IR320CV| 1 R52.100,00 7% 18,820 8 76474 16
llumn. Bloco L FLTE 16'W LEDTEOW 40 R51.085,50 Ad% 11,561 ] 31,473 7
[lum. Bloco O FLC 16'W LED 7.5W 26 RS 621,40 S0% 71,8657 10 33,981 4
llum. Bloco E FLC 16'W LED 7.5 2 RS 525,80 S0% 71,7586 11 33,981 5
Ilum. Bloca | FLTEIZW LEDTE18W | 600 | RS2220000 | 44% 71,2517 12 2,9708 30
Ilurn. Bloco J Lk 250'W LED 35 W b RS 3.840,36 B 6,520 13 10,550 15
llum. Bloco F FLTE 16'W LEDTEOW 16 RS 434,24 44% 4, 7544 14 31,275 9
llum. Bloco E | WPM250'W LED 140'W 164 | R5239.566,28 | S0% 3,585 15 1,2313 41
|lum. Externa FLC 16W LED 7.5W 8 RS 191,20 S0% 34335 16 36,258 3
llum. Bloco F | WPM250W LED 140'W 120 | R$175.292,40 | 50% 2,626 17 1,2313 41
llum. Bloco M FLTEI2ZW LEDTE1E8W L RS 888,00 4% 2,2395 18 35498 15
llum. Bloco E FLTE32W LEDTR18W [ 150 | RS5.550,00 A4 18129 19 29708 30
Ilum. Bloca | FLC16W LED7.5W 5 RS 119,50 S0% 17636 20 33,881 B
llum. Bloco B FLTE32W LEDTR18W | 120 [ RS 4.440,00 A4 1,4503 21 29708 22
Vent. TAF  |motor std 7,5 CV| motor IR310CV]| 3 RS 6.000,00 384 13878 22 34027 20
llum. Bloco | | YPM2S0W LED 140'W 57 | R4983.263.89 S0% 1,2475 23 1,2313 4
llum. Bloco O FLTE32W LEDTEI1E8W | 102 | RS3.774,00 44% 12328 4 2,9708 1
Arcomp. BP Tub. Exist. Tub. novas - R583.558,71 S 12244 25 40825 18
llum. Bloco F Lk 250'W LED 35W 7 RS 4.480,42 Bk 1,0976 26 4,8913 17
llum. Bloco F FLTE32W LEDTE 18 W 90 RS 3.330.00 A% 10878 1 2,9708 24
Ilum. Bloco J FLTE32W LEDTE18'W ] RS 3.182,00 445 1,035 28 2,9708 30
llum. Bloco A FLTE3ZW LEDTR18W | 240 | RS 8.880,00 A% 10317 2 2,009z 34
llum. Bloco B | VPMg 250W LED 100'W 16 | R%15.630,00 B 0,9621 30 2,5090 35
llum. Bloco P FLTE 32 W LEDTE 18 'W 70 RS 2.580,00 A4% 0, B4e0 31 29708 7
llum, Bloco | | VPMg 250W LED 100'W 14 | RS$13.720,00 Bl 08418 32 2,5090 £
llum. Externa | VPS5 400'W LED 140'W 30 | RS65.057.40 0% 0,6310 33 1,2334 40
llum. Bloco O FLTE32W LECTR18W | 144 | RS5.328,00 445 0,6234 EL 2,6340 33
llurn. Bloco J FLTE 16W LEDTEOW 0 RS 542,80 A4% 0,5975 35 15,947 10
llum. Bloco G FLTE32W LEDTE18'W 36 R51.332,00 445 0,4351 36 2,9708 24
llum. Bloco R FLTE32W LEDTE18W 3 R51.258,00 445 04109 37 2,9708 22
llum. Bloco A | VPM2S0W LED 140'W 17 | R524.833,09 S0% 0,3721 38 1,2313 43
llum. Externa | WPS 250'W LED 140'W B4 | R533.489.28 | 49% 0,3243 ] 00,8002 46
Chillers CAG | CGWA 1S0TR | RTHD175TR 2 | RS823.888,00 | 42% 0,3199 40 00,1589 51
llum. Bloco H FLTE32W LEDTE18W il RS 740,00 A4% 0,2417 41 2,9708 4
llum. BlocoL FLTE32W LEDTE18W 14 RS 518,00 44% 0,1652 42 2,9708 7
Aguec. Solar | chuv. BBO0W Fist. Aquec. Solarl 20 R4 43.970,00 B2% 01181 43 0, 7839 47
llum. Bloco A& Lk 250'W LED 35'W 5 R53.200,30 BN 0,0825 4d 21660 38
llum. Bloco B L 250'W LED 35 W 4 RS 2.560,24 BN 0,0734 45 2511 3
llum. Bloco K | VPR 250W LED 140'W 15 | R&2191155 S0% 0,0655 46 00,7310 A48
llum. Externa FLTE32W LEDTE18W 4 RS 148,00 A4% 0,0599 47 32146 21
Ar.Comp. AP |motor std 10 CV - 8 [RS1.170,000,00| 100% 0,0433 48 0,1387 o4
llum. Bloco B | WPM 250'W LED 140'W 16 | R523.37232 S0 0,0370 449 00,5788 449
llum. Bloco K FLTEI2W LEDTE 18 W 2 RS 295,00 A4% 0,0259 50 2,289 7
llum. Bloco M FLTE32W LEDTE13W 16 RS 592,00 Ad% 0,0036 51 1,0818 45
llum. Bloco O | VPMg 250'W LED 100'W g RS 8.820,00 R 0,0015 52 0, 2540 50
llum. Bloco ) | YPM250W LED 140'W g RS 11.686,16 S0% 0,0008 53 00,1396 52
llum. BlocoH | YPM250W LED 140'W 4 RS 5.843,08 S0% 0,0004 S 0,139 b2
llum. Bloco & | WPS 250'W LED 140'W 2 RS 292154 A0% 10,0001 55 0,0768 55

Tabela 20. Hierarquizag¢éo dos investimentos com base nas métricas AEE e TR.
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