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Resumo

Este trabalho compde a segunda parte de uma pesquisa que tem como objetivo criar uma
base para a realizacdo de estudos que venham implementar acGes relacionadas a reducao do
consumo bem como o uso eficiente de energia elétrica no Hospital das Clinicas da Universidade
Federal de Goiés e, consequentemente, gastos e impactos ambientais, possibilitando a criacéo
de um Sistema de Gestdo de Energia para o hospital e podendo servir de apoio para iniciativas
similares em outras unidades hospitalares.

Essa segunda etapa é voltada ao estudo da gestdo de energia como fator de
sustentabilidade para unidades hospitalares e, a partir da base de dados estabelecida na primeira
etapa, levantara acGes que possam levar a um uso eficiente da energia elétrica nesse ambiente,
compondo, de forma simples e acessivel, um guia com sugestdes praticas preliminares para a
melhoria da eficiéncia energética da organizacao, usando como base a norma de referéncia 1ISO
50001.

Palavras-chave: Gestdo de Energia; Gestdo Hospitalar; Sustentabilidade.



This paper composes the second part of a research that aims to create a base for the
accomplishment of studies that will implement actions related to the reduction of consumption
as well as the efficient use of electric energy in the Clinic’s Hospital of the Federal University
of Goiés and, consequently, environmental impacts and impacts, enabling the creation of an
Energy Management System for the hospital and being able to support similar initiatives in
other hospital units.

This second stage is focused on the study of energy management as a sustainability factor
for hospital units and, based on the data base established in the first stage, raises actions that
may lead to an efficient use of electric energy in this environment, thus composing simple and
accessible guide with preliminary practical suggestions for improving the energy efficiency of
the organization based on the ISO 50001 standard.

Keywords: Power management; Hospital management; Sustainability.
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Capitulo 1

Introducao

O crescente aumento do consumo de energia elétrica no mundo é considerado um dos
maiores desafios deste século. Diante da enorme demanda e apds sucessivas crises de recursos
energeéticos finitos como o petroleo e o gas natural, buscar fontes renovaveis de energia deixou
de ser uma questdo apenas ambiental, mas uma necessidade de demanda.

Investir em fontes renovaveis de energia €, com certeza, uma excelente alternativa para
tal questdo, entretanto, exige um dispéndio econdmico consideravel antes de serem verificados
os resultados. Por essa razdo, recentemente tem-se discutido bastante sobre a busca por gestéo
e eficiéncia energética como modelos com um menor custo de implantacdo, e que geram
impactos consideraveis na diminui¢do do consumo de muitas organizacdes.

O Brasil apresenta mais da metade da sua matriz energética alocada em recursos
renovaveis, com cerca de 68,1% da energia consumida advinda de hidroelétricas, segundo
pesquisa da Empresa de Pesquisa Energética (EPE) realizada no ano de 2016 [8], como pode-
se ser avaliado na Figura 1.1. Ainda assim, atacar o problema do aumento do consumo por meio

da eficiéncia energética é uma das melhores alternativas.

Figura 1.1 - Matriz elétrica brasileira no ano de 2016 segundo o EPE.

2,4% Devidados

. Matriz Elétrica Brasileira
do Petrodleo

2,6% Nuclear

——y

9% Gas natural

4,2% Carvao

8,2% Biomassa —

5,4% Solar e
Edlica

Fonte: Elaborado pelos autores com base em dados da EPE.



Apesar de possuir mais da metade de sua matriz elétrica advinda de recursos renovaveis,
a necessidade de se atentar ao consumo ineficiente destes recursos se faz presente a cada ano
que passa, principalmente quando se considerarmos todos 0s impactos provenientes da
implantacdo de usinas hidroelétricas, por exemplo, que sdo hoje a maior fonte de energia
elétrica do Brasil.

Tal questdo é facilmente visualizada quando s&o consideradas as inumeras acOes
necessarias para expansao da oferta, por meio da construcdo e implantacdo de novas fontes
geradoras de energia elétrica. Considerando, por exemplo, investimentos em hidroelétricas, ha
uma enorme mobilizacdo, um custo monetario elevado além de alguns anos para o pronto
atendimento dos consumidores. Ademais, ha impactos de ordem social, com o deslocamento
da populacéo local em caso de obras em locais habitados, e impactos ambientais a curto e longo
prazo a serem considerados.

Avaliando pela perspectiva da eficiéncia energética, acbes que priorizem a reducao de
custos podem ser implantadas com maior rapidez e os resultados séo vistos imediatamente. N&o
ha custos ambientais ou sociais, além de demandar um menor dispéndio financeiro.

Por essa razao a gestdo com foco em reducdo de custos € hoje um tema presente em todas
as organizacOes. A energia € um insumo indispensavel para organizagdes, e representa um
significativo custo - tanto para as empresas como para 0 ambiente e a gestdo de energia feita de
maneira eficiente pode trazer uma diminuicdo importante de custos nas empresas, bem como
reduzir os impactos ambientais.

Um Sistema de Gestdo de Energia tem como finalidade auxiliar as organizacfes a
estabelecer os procedimentos necessarios para melhorar a sua eficiéncia energética, conduzindo
a reducdes nos custos e nas emissdes de gases com efeito estufa, através de uma gestdo
sistematica da energia.

Visando auxiliar as organizac@es a implantar um sistema de gerenciamento de energia
eficaz e assim utilizar a energia elétrica de forma mais eficiente, a International Organization
for Standardization (ISO) publicou em 2011 a ISO 50001 — Energy Management Systems —
Requirements with guidance for use, traduzida e adotada no Brasil pela Associagéo Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT) sob a denominagdo ABNT NBR ISO 50001:2011 Sistemas de
gestdo da energia — Requisitos com orientacOes para uso. A 1SO 50001 define um SGE como
o “conjunto de elementos inter-relacionados ou interativos para estabelecer uma politica
energeética e objetivos energeticos, e processos e procedimentos para atingir tais objetivos”.
Essa norma serviu como base para este trabalho que compde a segunda parte de uma pesquisa

que tem como objetivo iniciar uma base para a realizacdo de estudos que venham implementar
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acOes relacionadas a redugdo do consumo bem como o uso eficiente de energia elétrica no
Hospital das Clinicas da Universidade Federal de Goias e consequentemente gastos e impactos
ambientais, possibilitando também a criacdo de um Sistema de Gestdo de Energia para o
hospital.

A abordagem sistematica da ISO 50001:2011 permite dividir a
implementacao/aplicacdo do Sistema de Gestdo de Energia em quatro fases [15].

i Diagnostico do consumo de energia atual e identificacdo preliminar das

oportunidades de conservacdo e reducao de custos;

ii. Definicdo das metas de reducdo de consumo e uso eficiente da energia e

elaboragéo do plano de implementacgdo das medidas levantadas;

iii. Estabelecimento de procedimentos operacionais, formacao e sensibilizacdo dos

envolvidos;

(\2 Definicéo dos indicadores a serem utilizados, monitoramento de desempenho e

identificagdo de novas oportunidades.

Assim como nas empresas em geral, no setor hospitalar a gestdo com foco em reducao
de custos deve ser uma realidade. O controle de custos € premissa basica para manutencao das
atividades e fornecimento de servicos com a qualidade necessaria ao setor de saude e, sendo
a energia elétrica uma das grandes fontes geradoras de custo para unidades hospitalares, faz-se
necessaria a gestdo eficiente de energia inclusive nesse setor. A energia elétrica é responsavel
por manter em pleno funcionamento todos os sistemas e equipamentos que suportam o
processamento da informacdo, as comunicagdes, 0s sistemas de seguranca, as centrais de
producdo de ar comprimido e véacuo, bem como os procedimentos administrativos,
procedimentos clinicos e atividades de manutencédo da vida.

No entanto, a grande diversidade de atribui¢es e uma complexa tipologia de edificacdo
fazem com que atender aos critérios de eficiéncia energética e sustentabilidade efetuando uma
gestdo de energia eficaz seja um desafio ainda mais complexo. A heterogeneidade desse setor
torna dificil obter padrdes caracteristicos desse perfil de ambiente de saide. Além disso, ao
contréario de outros setores, como a industria, ainda ndo existe um forte pensamento voltado
para a eficiéncia energética nos hospitais, ja que o quadro de profissionais &€ composto
basicamente por profissionais de saude. Essa falta de conhecimento contribui para 0 aumento
do custo do insumo, com o pagamento de multas, tarifas de ultrapassagem e utilizacdo de
sistemas e tecnologias defasadas e pouco eficientes. O fortalecimento da presenca das varias
engenharias e arquitetura na concepcdo e como parte do quadro de gestdo de unidades

hospitalares, bem como a proximidade com Universidades, a fim de se utilizar o conhecimento



adquirido pelos alunos para desenvolver trabalhos que auxiliem no desenvolvimento
sustentavel da organizacdo, bem como na melhoria do bem-estar da populagdo atendida pela
instituicdo, podem tornar esta tarefa menos ardua.

Considerando os objetivos e prazo para concluséo desse trabalho, dentre as fases para a
construcdo de um SGE citadas, realizou-se o diagnostico energético na Parte 1 e proposi¢des
de melhorias em eficiéncia energética nesta Parte 2. O foco nestas etapas justifica-se pelo prazo
de conclusédo desta pesquisa e de sua aderéncia ao campo da Engenharia Elétrica, visando a
detectar aspectos com potencial de conservacdo em usos finais de energia elétrica e a propor

medidas para minimizar o desperdicio energético.
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Capitulo 2

Gestdo de energia como fator de sustentabilidade em
unidades hospitalares

2.1. Eficiéncia Energética e Gestdo de Energia

A energia ¢ um insumo indispensavel para assegurar o desenvolvimento econdmico e social
de uma sociedade, e é empregada intensamente em tudo o que se faz, garantindo funcionalidade
e bem-estar. Qualquer atividade executada em uma sociedade moderna s6 é possivel com o uso
de uma ou mais formas de energia. Surge entdo a necessidade de utiliza-la de modo inteligente
e eficaz.

Utilizar a energia elétrica com eficiéncia significa combater o desperdicio, consumindo
apenas o necessario [6]. Em 2013, em entrevista ao Diario Econdmico, Robert Tromop, entdo
Coordenador da Unidade da Eficiéncia Energética da Agéncia Internacional de Energia,
afirmou que “a eficiéncia energética pode reorientar a economia mundial”. Estima-se que a
melhoria da eficiéncia energética pode levar a reducao de mais de 17,5 bilies de ddlares, isso
apenas na fatura de combustivel. [16]

O uso eficiente da energia tem reflexos positivos ndo apenas do ponto de vista financeiro,
mas também ambiental, contribuindo na diminuicdo de emissdes de gases de efeito estufa e na
preservacdo de recursos naturais.

A conscientizacdo acerca da necessidade de reduzir o consumo de energia elétrica no Brasil
cresceu rapidamente a partir do inicio do século XXI, época em que a falta de investimentos
publicos nos setores de energia aliados a escassez de recursos hidricos colocara em risco a
demanda de energia elétrica disponivel no pais. As empresas, em especial, passaram a olhar
entdo o gerenciamento de energia elétrica como um grande aliado na redugdo de custos e
aumento da confiabilidade e qualidade desse produto. Buscando implementar medidas
energéticas eficazes, otimizar investimentos de capital, se beneficiar de tarifas menores e
impedir que custos adicionais em suas contas de energia acontecam, diferentes organizacgoes
tém mostrado um grande interesse na implantagdo de um Sistema de Gestéo de Energia (SGE).
[2]

Visando auxiliar as organizagdes a implantar um sistema de gerenciamento de energia
eficaz e assim utilizar a energia elétrica de forma mais eficiente, a International Organization
for Standardization (ISO) publicou em 2011 a ISO 50001 — Energy Management Systems —

Requirements with guidance for use, traduzida e adotada no Brasil pela Associagéo Brasileira



de Normas Técnicas (ABNT) sob a denominagdo ABNT NBR ISO 50001:2011 Sistemas de
gestdo da energia — Requisitos com orientacGes para uso.

Um Sistema de Gestdo de Energia tem como finalidade auxiliar as organizacGes a
estabelecer os procedimentos necessarios para melhorar a sua eficiéncia energética, conduzindo
a reducdes nos custos e nas emissdes de gases com efeito estufa, através de uma gestdo
sistematica da energia. A ISO 50001 define um SGE como o “conjunto de elementos inter-
relacionados ou interativos para estabelecer uma politica energética e objetivos energéticos, e
processos e procedimentos para atingir tais objetivos.”

O sistema proposto pela norma baseia-se na estrutura de melhoria continua Plan-Do-Check-
Act (PDCA). Essa abordagem, ilustrada na figura 2.1, permite que as organizagOes levantem e
tratem dados, o que leva a identificacdo de situacGes que podem ser corrigidas ou melhoradas

ao nivel do seu desempenho energético.

Figura 2.1 — Modelo de Sistema de Gestéo de Energia Proposto pela ISO 50001

Melhora

continua i A
Politica energética

Planejamento

energelico
Andlise critica
pela direcdo
Implementagaoc e
oparacio
Monitoracdo,
medicac e andlises
Verificacio
Auditoria interna Nao confermidades, cormacao,
do SGE acao corretiva e preventiva

Fonte: ABNT NBR ISO 500001:2011 Sistemas de gestédo da energia — Requisitos com orienta¢fes para uso
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De acordo com essa norma:

No contexto da gestdo da energia, a abordagem PDCA pode ser descrita como segue:

- Plan (Planejar): executar a revisdo energética e estabelecer a linha de base,
indicadores de desempenho energético (IDEs), objetivos, metas e planos de agdo
necessarios para obter resultados que levardo a melhoria de desempenho energético
em conformidade com a politica energética da organizacao.

- Do (Fazer): implementar os planos de ac¢8o da gestdo da energia.

- Check (Verificar): monitorar e medir processos e caracteristicas principais de
operacOes que determinam o desempenho energético em relacdo a politica e objetivos
energéticos, e divulgar os resultados.

- Act (Agir): tomar a¢des para melhorar continuamente o desempenho energético e 0
SGE. (ABNT NBR ISO 50001:2011)

A abordagem sistematica da 1SO 50001:2011 permite dividir a implantacdo do sistema
em quatro fases. A primeira fase compreende a definicdo do cenario atual através da
identificacdo dos usos da energia elétrica, bem como a determinacdo do perfil de consumo e
desempenho energético atuais. Deve ser feita a identificacdo preliminar das oportunidades de
conservacdo e reducdo de custos. Apos o levantamento de informacdes, identificacdo de
oportunidades e analise das mesmas, um plano de implantacdo das acOes devera ser elaborado
na segunda fase. Devem ser definidos os objetivos e metas bem como a determinagdo do
desempenho energético que se deseja atingir. Na terceira fase deve ocorrer a transformacao
proposta, por meio do estabelecimento de procedimentos operacionais, formacdo e
sensibilizacdo dos envolvidos. Por fim, na quarta fase é feito o0 monitoramento de desempenho
e sdo definidos os indicadores a serem utilizados e é feita a coleta e anélise de dados, e, ainda,
novas oportunidades deverao ser identificadas por meio da analise critica de todo o conjunto de
informacdes. [12]

Um Sistema de Gestdo de Energia bem implantado proporciona diversos beneficios a
organizacéo, tais como:

i. Reducdo de custos com energia e vida Util de equipamentos;

ii. Melhoria da eficiéncia operacional;

ili. Reducédo da emissdo de gases de efeito estufa;

iv. Existéncia de dados relativos a energia para auxilio na tomada de decisGes estratégicas;
v. Politica para o uso mais eficiente de energia envolvendo até a alta administracao;

vi. Integracdo com sistemas de gestéo existentes;

vii. Reducédo de impactos ambientais;



viii. Metas para reducdo de consumo de energia;

iX. Rateio de custos setorizados e transparéncia dos consumos de energia por
departamentos;

X. Determinacdo dos aspectos que apresentaram maior potencial de reducdo de consumo;

xi. Demonstragéo clara de responsabilidade social corporativa;

xii. Vantagens competitivas sobre as empresas que negligenciam a gestéo de recursos;

xiii. Minimizac&o das situacdes de risco devido a desvios no consumo de energia além da

identificacdo e correcdo dos desvios;

xiv. Previsdo do consumo de energia;

xv. Melhoria continua do perfil de uso da energia, etc.

Em suma, a gestdo com foco em reducdo de custos é hoje um tema presente em todas as
organizacOes. A energia é fundamental para organizaces, e representa um significativo custo
- tanto para as empresas como para 0 ambiente - e a gestdo de energia feita de maneira eficiente
pode trazer uma diminuicao importante de custos nas empresas, bem como reduzir os impactos
ambientais.

O SGE proposto na norma € aplicavel a organizagdes de qualquer setor, publico ou privado,
independentemente do tamanho ou atividade que exerca.

Desde o inicio deste século, quando diversas entidades comecaram a reconhecer a
necessidade de se criar uma resposta eficiente para os problemas relacionados a crescente
populacional, a escassez de recursos energéticos e as desordens ambientais, a questdo sobre
uma gestdo energética eficiente vem sendo discutida como a melhor alternativa para minimizar
todos estes agravantes de forma sistematica e eficiente. A ISO 50001 foi desenvolvida como
um padrao de gestdo de energia capaz de orientar empresas e organiza¢6es no desenvolvimento
de metas e planos de acao capazes de gerar grande impacto na reducao dos custos com energia,
desperdicios e impactos ambientais.

A NBR ISO 50001 garante a estrutura necessaria para que organizacdes em geral
implementem o Sistema de Gestdo de Energia. Entretanto, vale ressaltar a importancia de
profissionais qualificados e peritos de fora da organizacdo para uma aplicacdo adequada da
norma. E necesséario que empresas que desejam investir no SGE busquem por profissionais
conhecedores da dindmica da norma e sua integracdo harmoniosa com a cultura organizacional
da empresa, além de possuirem habilidades para identificar e propor projetos de eficiéncia
energética.

Normalmente o mercado oferece profissionais com tais habilidades isoladas, o que dificulta

a implementacdo de um SGE eficaz. Usualmente, encontramos aqueles que sdo altamente
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capacitados em gestdo, mas ndo sdo treinados na tarefa de identificar dentro da organizacéo os
principais vildes da eficiéncia energética e agir sobre eles através de acbes concretas. A
reciproca também ocorre, com profissionais habilidosos em eficiéncia energética, mas com
pouco ou nenhum conhecimento em gestdo de energia. Um profissional que consegue unir
ambas habilidades, gestdo e eficiéncia energética, seria 0 mais indicado para prestar a
assisténcia técnica que uma empresa necessita, quando busca melhoria no desempenho
energético.

Implantar um programa de eficiéncia energética traz benéficos ndo somente para o local onde
é aplicado, mas também para a 0 meio ambiente, com a reducao da emissdo de gases causadores
do efeito estufa, além de diminuir a necessidade de expansdo do setor energético através da

construcdo de novas usinas, por exemplo.

2.2. A importéancia da gestédo de energia em unidades hospitalares

Assim como nas empresas em geral, no setor hospitalar a gestdo com foco em reducéo
de custos deve ser uma realidade. O controle de custos € premissa basica para a manutencao
das atividades e fornecimento de servicos com a qualidade necessaria ao setor de sadde. [1]

Os gestores de uma instituicdo de salde precisam ter em suas maos a gestdo de custos
hospitalares de forma efetiva. Interligar informacdes relativas a gestdo dos insumos, seu
estoque, praticas internas e rotinas financeiras e burocraticas € um dos pontos mais importantes
para garantir a visao sistémica que traz a otimizagédo e, como consequéncia, a reducgéo de custos.
Esses dados sdo uma ferramenta de suporte a tomada de decisdo gerencial e estratégica. A
gestdo de custos vai apontar os principais gargalos da instituicéo.

Apos as décadas de 80 e 90, os hospitais ficaram sujeitos ao “boom” tecnoldogico que
surgiu na area da salde, bem como um grande desenvolvimento de equipamentos de
eletromedicina, sistemas e tecnologias da informacdo que atualmente sdo necessarios para
manter em funcionamento os hospitais, 0 que, combinado com seu regime de funcionamento
24 horas, tornou o consumo de energia elétrica uma das grandes fontes geradoras de custo para
unidades hospitalares [10]. Com grande diversidade de atribui¢cGes e uma complexa tipologia
de edificacdo, as unidades hospitalares podem ser consideradas grandes consumidoras de
eletricidade, produto que se caracteriza como insumo vital para a realizagdo das atividades da
unidade [4]. A energia elétrica é responsavel por manter em pleno funcionamento todos 0s
sistemas e equipamentos que suportam o processamento da informacdo, as comunicacdes, 0s

sistemas de seguranca, as centrais de producdo de ar comprimido e véacuo, bem como o0s



procedimentos administrativos, procedimentos clinicos e atividades de manutencao da vida.
Segundo FARIA, 2014

As edificacBes hospitalares sdo de natureza complexa em funcdo das necessidades
intrinsecas do setor de salde que prima pelo conforto ambiental, mas também pelo o
maximo grau de assepsia e com a utilizacdo de equipamentos da mais alta tecnologia
possivel, em todos os segmentos internos, a fim de garantir o melhor atendimento
possivel a salde da populacdo atendida. Dessa forma, a demanda por energia,
principalmente a energia elétrica ¢ alta e deve ser continua nesses ambientes. (FARIA,
2014, p.1)

A Empresa de Pesquisa Energética (EPE) caracteriza as instalacGes hospitalares como
consumidores do setor comercial. Segundo dados do Anuério Estatistico de Energia Elétrica
elaborado pela EPE, com ano base 2016, esse segmento representa a terceira maior parcela de
consumo de energia elétrica no pais, conforme ilustra a figura 2.2. [9]

Figura 2.2 — Participacdo por setor no consumo de energia do pais em 2016
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos dados de EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA — EPE.
Anuario Estatistico de Energia Elétrica 2017 — Ano base 2016. Rio de Janeiro, 2017.

Um estudo elaborado pela Eletrobras, publicado em 2008, aponta que, em média, 0
consumo de energia elétrica representa 12,5% dos custos operacionais totais de um hospital. O
estudo envolveu 141 hospitais/clinicas distribuidos em todas as cinco regides do pais. Apenas
13,2% dos hospitais pesquisados indicaram a existéncia de uma Comissdo Interna de
Conservacao de Energia (CICE) ou de algum outro grupo que tenha como atribuicéo analisar o
desempenho energético da instalacdo. O mesmo estudo aponta os equipamentos eletromédicos,

climatizagdo e a iluminagdo como os maiores consumidores finais de energia elétrica em
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hospitais e clinicas, sendo responséveis por 88% do consumo total, conforme mostra a figura
2.3. [7]

Figura 2.3 — Distribuicdo do consumo de energia elétrica em hospitais e clinicas
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos dados de ELETROBRAS. Pesquisa de Posse de Equipamentos e
Habitos de Uso — Ano Base 2005 — Classe Comercial Alta Tens&o — Relatdrio Brasil. Rio de Janeiro, 2008.

Outra pesquisa, feita em 16 hospitais de diferentes portes no estado do Rio Grande do
Sul, elaborada pelo Grupo de Eficiéncia Energética da PUCRS e publicada em 2008, aponta o
consumo de energia elétrica como responsavel por 23,7% dos gastos com operacdo e
manutencdo de um hospital. [5]

De acordo com Francisco Balestrin, presidente da Associacdo Nacional de Hospitais
Privados “o aumento da preocupacdo dos brasileiros com a saude, somado ao processo de
envelhecimento populacional do Pais sdo fatores importantes, capazes de impulsionar o
crescimento do setor” [3]. O envelhecimento da populacdo e o aumento da incidéncia de
doencas cronicas elevam a demanda por servicos de salude e a complexidade dos casos
atendidos, fortalecendo o crescimento do setor hospitalar e levando a um aumento do nimero
de pacientes potenciais que os hospitais deverdo atender e, por conseguinte, aumentando o
consumo de energia do setor.

O gerenciamento energético € uma acdo indispensavel na identificacdo de oportunidades
de melhoria do desempenho energético das instalagbes hospitalares. A auséncia da mesma
enseja um potencial expressivo para a aplicacdo de medidas de melhoria da eficiéncia energética
das mesmas [11]. No entanto, diante da complexidade das edificacdes hospitalares, atender aos

critérios de eficiéncia energética e sustentabilidade torna-se um desafio ainda mais complexo.



A heterogeneidade desse setor torna dificil obter padrbes caracteristicos desse perfil de
ambiente de salde. Além disso, ao contrério de outros setores, como a industria, ainda néo
existe um forte pensamento voltado para a eficiéncia energética nos hospitais, ja que o quadro
de profissionais é composto basicamente por profissionais de saude. Essa falta de conhecimento
contribui para 0o aumento do custo do insumo, com o pagamento de multas, tarifas de
ultrapassagem e utilizacdo de sistemas e tecnologias defasadas e pouco eficientes.

Segundo o engenheiro clinico e consultor, Luiz Flavio Brito, em reportagem do Procel
Info [14]

“O que vai facilitar a gestdo energética com certeza ¢ o fortalecimento da presenca
das varias engenharias e da arquitetura na concepg¢ao dos hospitais e incorporar isso
no dia a dia dessas unidades. E ai vem o papel das escolas, das induUstrias, e 0 Brasil
vem crescendo nessa area. Temos técnicos em equipamentos biomédicos, temos 0s
tecnoélogos em sistemas biomédicos, os engenheiros biomédicos, os especialistas em
engenharia clinica, e mestres e doutores nessa area do conhecimento que vem se
apropriando desse segmento. Agora isso pode ser profissionalizado, sistematizado em
nivel governamental ainda vocé coloca ainda milhares de estabelecimentos
assistenciais de pequeno e grande porte 0 ganho é gigantesco. Uma salde mais
consciente do ponto de vista energético. E mais saide com menos quilowatt-hora”.
(apud REIS, 2015)
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Capitulo 3

Sugestdes preliminares para a melhoria da eficiéncia energética
da organizacao

Na Parte 1 desta pesquisa foi realizado um levantamento por inspecdo, em que 0
consumo de energia do HC-UFG foi analisado com base em trés grupos de equipamentos elétricos
separadamente: iluminacao, climatizacdo e equipamentos essenciais para as atividades médicas.

No que se refere aos dados obtidos com os levantamentos de poténcia instalada de
iluminacdo e equipamentos essenciais para as atividades médicas, o Centro de Referéncia em
Oftalmologia (CEROF) foi o setor responsavel por apresentar maior consumo de energia elétrica
em ambos. Ja na andlise sobre climatizacdo, 0 CEROF aparece na segunda posi¢cdo como maior
consumidor, atrés apenas do Centro Avancado de Diagnostico da Mama (CORA).

Por meio da inspecdo in loco foi possivel encontrar justificativas para tais fatos, uma
vez que os prédios onde estdo instalados 0 CEROF e o CORA, sdo ambos prédios com trés
pavimentos, apresentando varios consultérios médicos, salas de exame e, no caso do CEROF, um
centro cirdrgico proprio. Todos esses varios ambientes exigem boa iluminagdo, além de serem
quase todos climatizados, justificando o elevado consumo dos setores. Além disso, 0 CEROF é
um centro de referéncia em oftalmologia no Brasil, e trabalha com exames e equipamentos

médicos diversos e de alta tecnologia, exigindo um maior consumo de energia elétrica.

Figura 3.1 — Vista do prédio do Centro de Referéncia em Oftalmologia (CEROF)

e s

Fonte: Imagem capturada pelos autores.



Figura 3.2 — Vista do prédio Centro Avangado em Diagnosticos da Mama.

Fonte: Imagem capturada pelos autores.

Nesta sec¢do, procura-se, de forma simples e acessivel, a partir da definicdo do perfil de
consumo de energia elétrica do hospital e dos dados analisados na Parte 1 deste trabalho, constituir
um guia com sugestdes préaticas preliminares para a melhoria da eficiéncia energética do Hospital
das Clinicas, bem como sugestdes de pesquisas a serem realizadas pela Escola de Engenharia
Elétrica da UFG em parceria com o hospital, o que, além de auxiliar no desenvolvimento
sustentavel da organizacdo e na melhoria do bem-estar da populacdo atendida pela instituicéo,
proporciona um maior desenvolvimento do conhecimento adquirido pelos alunos na Universidade.

E importante ressaltar que, tdo importante quanto o tratamento de equipamentos e a
tomada de medidas estruturais que possam proporcionar a reducdo do consumo de energia, € a
orientacdo e conscientizacdo de funcionarios, colaboradores e pacientes sobre 0 uso racional da
energia. Tentar mudar os habitos das pessoas pode ser dificil, mas ha varias estratégias que podem
ser adotadas para alcancar esses objetivos. Podem ser realizadas campanhas educativas e palestras
sobre o tema, tanto de forma presencial quanto através da midia digital e redes sociais ou com
midia impressa, com informativos como cartilhas de utilizacdo consciente da energia elétrica e
lembretes adesivos préximos a interruptores, computadores e aparelhos de ar condicionado a
respeito do tema. Nenhuma acéo tomada a fim de otimizar o uso da energia sera tdo eficaz se o

consumidor por tras do uso final agir de forma inconsequente.
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3.1 — Cargas de iluminacéo

A iluminacdo figura como uma das maiores fontes consumidoras de energia elétrica, e
0 uso de tecnologias eficientes pode suavizar o impacto desse consumo, como, por exemplo, a
substituicdo das luminérias convencionais por artefatos com fundo em aluminio anodizado ou a
substituicdo das lampadas fluorescentes por lampadas LED.

Conforme exposto anteriormente na Parte 1 deste estudo, o levantamento das cargas de
iluminacdo do Hospital das Clinicas da UFG havia sido realizado recentemente pelo setor de
Infraestrutura do mesmo. De posse dos dados fornecidos pelo setor, foi possivel verificar que o
HC-UFG ainda conta com uma poténcia instalada de ldmpadas fluorescentes de 125,26 kW, sendo
228 lampadas fluorescentes de 14 W, 40 de 15 W, 360 de 16 W, 74 de 20 W, 922 de 28 W, 2043
de 32 W e 576 de 40 W instaladas no hospital, totalizando 4 243 ldampadas fluorescentes instaladas
responsaveis pelo consumo de 42 666,72 kWh.

A fim de se fazer uma estimativa do quanto se poderia economizar com a substituicéo
do restante das lampadas fluorescentes instaladas por lampadas LED, utilizou-se uma tabela de
substituicdo de lampadas que mostra lampadas LED equivalentes aos demais tipos de lampadas
disponiveis no mercado [31]. Para efeitos de analise, como a maioria das lampadas das instalacdes
sdo lampadas tubulares, considerou-se que todas as lampadas levantas sdo desse mesmo tipo.

Assim, as lampadas fluorescentes de 14 W, 15 W, 16 W e 20 W poderiam ser
substituidas por lampadas LED de 10 W, lampadas fluorescentes de 28 W poderiam ser
substituidas por lampadas LED de 15 W e lampadas fluorescentes de 32 W e 40 W poderiam ser
substituidas por lampadas LED de 20W. As 4 243 lampadas substituidas passariam a contabilizar
uma poténcia instalada de 73,23 kW, responsavel pelo consumo mensal de 24 872, 40 kWh, isto
é, substituindo as ldampadas fluorescentes por lampadas LED, obter-se-ia uma reducédo de 41,5%
na poténcia instalada com consequente economia de 41,7% no consumo de energia, em relacdo ao
cenario atual.

Outro método que também poderia auxiliar na redugédo desse consumo é o aproveitamento da
luz natural, alem da analise da disposi¢édo das luminarias, o que, além proporcionar economia de
energia, pode trazer beneficios em termos de qualidade do servigo prestado. Além disso, utilizar
cores claras em paredes e mobiliarios e manter sempre limpos paredes, tetos e pisos sdo alguns
fatores de baixo custo que ajudam a refletir melhor a luz. Em ambientes com divisorias que néo
puderem ser totalmente removidas, pode-se instalar divisorias mais baixas para permitir o uso da
luz nas areas adjacentes.

Ao se pensar em alterar a disposi¢do e o tipo das luminarias, bem como escolher as novas



poténcias de lampadas, é necessario executar o calculo luminotécnico a fim de atender os niveis
minimos de iluminacédo exigidos pelas normas vigentes e garantir a qualidade do ambiente. Ao se
realizar esses estudos, devem ser calculados o novo consumo e a nova demanda de energia elétrica.
Diante dos dados analisados, recomenda-se a realizacao desses estudos nos setores citados na Parte
1 desde estudo como responsaveis por 50% do consumo de energia elétrica por iluminag&o:
CEROF, Pronto Socorro Adulto, Imaginologia, Centro Cirurgico, Clinica Cirargica, Clinica

Pediatrica, Pronto Socorro Infantil e CME Unidade Cirurgica.

Figuras 3.1.1 — Detalhe da iluminagéo de corredores do HC-UFG

Fonte: Imagem capturada pelos autores.

3.2 — Cargas de equipamentos
Na Parte 1 deste estudo foi realizado o levantamento das cargas instaladas no que tange
a equipamentos essenciais para as atividades médicas. Foram avaliados os 35 setores apontados
pela Infraestrutura do HC-UFG como responsaveis pelos maiores consumos, considerando a
poténcia dos equipamentos instalados no setor e sua frequéncia de utilizacdo Observou-se na
anélise do consumo de energia por equipamentos utilizados na realizacdo das atividades do
hospital que a maior parte do consumo esta concentrada em equipamentos auxiliares, como

estabilizadores de tensdo, monitores e CPUs.
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Na realizacéo do levantamento por inspecdo, foram realizadas também entrevistas com
0s responsaveis pelos setores visitados, nas quais constatou-se que muitas vezes 0s equipamentos
citados acima ndo séo utilizados de maneira eficiente quanto ao consumo de energia. O fato se deve
basicamente a falta de informacéo dos funcionarios e colaboradores de como operar corretamente
de maneira eficiente seus equipamentos. O gasto excedente de energia € verificado principalmente
na utilizacdo de computadores os quais permanecem ligados sem necessidade durante os horarios
das refeicdes e reunides, bem como nos longos periodos em que o operador se ausenta do local de
trabalho, quando, por exemplo, as enfermeiras deixam os postos de enfermagem para o atendimento
aos pacientes.

Assim, se faz necessaria a conscientizacdo dos usudrios a respeito do uso consciente
dos equipamentos de informatica. Sugere-se a implantacdo de um sistema de informacdo constante,
por meio de comunicagéo interna dos funcionérios, e até mesmo fazendo uso da intranet do HC-
UFG fornecendo informac@es de forma periddica, para garantir que os funcionarios estejam sempre
cientes da politica de eficiéncia energética do hospital e trabalhem de forma a colaborar com tais
medidas.

Em se tratando dos equipamentos médicos, a gestdo energética torna-se mais complexa.
Estes equipamentos sdo especificos para realizacdo de exames, cirurgias, aplicacdo de
medicamentos, entre outros procedimentos médicos dos quais ndo se pode estabelecer um controle
especifico de utilizacéo.

Levando tais fatores em consideracdo, a gestdo energética destes equipamentos tem
como base a manutencdo periodica dos aparelhos médicos, garantindo o funcionamento eficiente,
além da substituicdo de alguns equipamentos antigos e de tecnologia ultrapassada, por versdes mais
recentes e econdmicas. A aquisicdo de equipamentos modernos e de alta tecnologia reduzem o
tempo de realizacdo dos exames e demais procedimentos, garantindo uma expressiva reducdo do
consumo de energia.

Em casos de equipamentos que sdo utilizados para exames médicos que sdo agendados
com antecedéncia, propde-se um estudo sobre a possibilidade de remanejamento destes exames para
horérios fora de ponta e fora do horario reservado. Nestes periodos o valor do kwh aumenta, e uma
modificacdo do consumo nestes horérios especificos pode causar um impacto consideravel na

reducdo do valor da fatura de energia elétrica.



3.3 — Cargas de equipamentos de climatizacéo

O sistema de climatizacdo do HC-UFG representou cerca de 49% do consumo
energético do hospital, como avaliado na Parte 1. Sendo uma parcela tdo expressiva, a gestdo
energeética desses equipamentos se faz extremamente necessaria e urgente.

Inicialmente, medidas simples como a isolacdo adequada dos ambientes climatizados,
com portas e janelas devidamente fechados evitando trocas de calor, a conscientizagdo dos usuérios
para o desligamento do sistema quando o ambiente n&do estiver sendo utilizado e a manutengao
adequada, sdo medidas que ja causam impacto no consumo.

Medidas que exigem um pouco mais de investimento, como a automatizacdo dos
sistemas para que, em temperatura adequada, ocorra o desligamento dos aparelhos também podem
ser implantadas. Além da substituicdo de aparelhos antigos por aparelhos novos com selo de
eficiéncia PROCEL.

Um sistema de climatizacdo tem por objetivo manter a temperatura de um ambiente
agradavel para o conforto térmico de seus ocupantes e, por essa razdo, outra proposta sugerida sao
estudos sobre conforto térmico e carga térmica. para que seja possivel determinar as quantidades de
calor que devem ser retiradas dos ambientes analisados, a fim de se obter o conforto dos ocupantes.
Estes estudos possibilitam um melhor dimensionamento de poténcia a ser instalada, evitando o
consumo exagerado de energia pela instalacdo de equipamentos com poténcia superior a realmente

necessaria.

Figura 3.3.1 — Detalhe dos equipamentos de climatizacdo da sala de espera do CEROF.

Fonte: Imagem capturada pelos autores
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3.4 - Energia solar

A energia solar fotovoltaica é obtida por meio conversdo direta da radiagdo solar em
energia elétrica através do efeito fotovoltaico. Sistemas fotovoltaicos além de apresentarem
impactos ambientais minimos, possuem a vantagem de possuir flexibilidade em sua instalacao,
uma vez que podem ocupar areas como estacionamentos e telhados. Além disso, o estado de
Goiés localiza-se em uma regido privilegiada em relagdo a incidéncia de radiagdo solar, o que
garante uma maior e mais eficiente geracdo de energia por meio desse sistema.

No més de junho de 2018, como parte de um plano de sustentabilidade, a Universidade
Federal de Goias em parceria com a ENEL Distribuicdo, inaugurou uma arvore solar, no
campus samambaia da instituicdo, de 11 metros [16]. Arvores semelhantes ja haviam sido
instaladas também no campus do Instituto Federal de Educacéo Ciéncia e Tecnologia de Goias
(IFG) [13]. A estrutura presente na UFG é composta por dez folhas onde estdo instalados dez
paineis fotovoltaicos que, juntos, geram uma media de 300kW/h més. A arvore solar € mais um
demonstrativo das vantagens em adotar fontes renovaveis como forma de diminuir os impactos
ambientais e financeiros causados pelas fontes energéticas populares, principalmente para

grandes consumidores como hospitais pablicos.

Figura 3.4.1- Arvore solar instalada no campus do IFG




Considerando o sucesso destes empreendimentos, e avaliando o consumo e a estrutura

fisica do Hospital das Clinicas, uma das sugestdes do presente trabalho é a implantacéo de um

sistema de geracdo fotovoltaica, onde seria possivel reduzir o consumo com energia elétrica do

hospital em cerca de 10%.

Foi realizado um orgamento, juntamente com uma empresa especializada, buscando

sugerir a instalacdo de um sistema de geracéo fotovoltaica que permitisse a geracdo de cerca de

10% do consumo médio mensal do hospital, considerando o ano de 2017 como base. A figura

3.5.2 e a Tabela 3.5.1 detalham o consumo lido por més no ano de 2017 e os valores das faturas

em cada més do mesmo ano [15].
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Figura 3.4.2 — Detalhamento do consumo faturado por més no ano de 2017.
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Fonte: Gestdo de energia em unidades hospitalares: Estudo de caso do Hospital das

Clinicas da Universidade Federal de Goias — Parte 1.

Na Parte 1 desta pesquisa foi realizado o levantamento do consumo faturado por més

no ano de 2017. Observou-se 0 maior consumo no més de novembro com 354 232,08kWh, e 0

menor consumo no més de agosto com 208 929,24kWh. Calculando a média mensal

considerando os doze meses obteve-se o valor de 282 700,44 kWh, que foi utilizado como base

para o calculo do orgcamento objetivando reduzir em 10% este valor.
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Tabela 3.4.1 — Despesas do HC-UFG com energia no ano de 2017

Més/Ano de
. Valor da Fatura
Referéncia

jan/17 RS 105.263,19
fev/17 RS 117.270,50
mar/17 RS 116.937,14
abr/17 RS 126.809,53
mai/17 RS 128.275,07
jun/17 RS 120.696,14
jul/17 RS 119.439,27
ago/17 RS  95.061,89
set/17 RS 115.237,68
out/17 RS 87.798,99
nov/17 RS 184.518,42
dez/17 RS 152.504,57
TOTAL R$ 1.469.812,39

MEDIA MENSAL  R$ 122.484,37
Fonte: Gestéo de energia em unidades hospitalares: Estudo de caso do Hospital das

Clinicas da Universidade Federal de Goias — Parte 1.

As tabelas XX e XX abaixo apresentam as caracteristicas aproximadas de um sistema
de geracdo fotovoltaica, elaborado levando em consideracéo as caracteristicas do HC-UFG e o
objetivo de reduzir 10% do consumo médio mensal de energia elétrica do hospital. Abaixo
também é apresentada uma tabela contendo as descri¢Ges dos equipamentos necessarios para a
instalacdo do sistema. Todos os dados foram fornecidos pela empresa solicitada e 0 orcamento

detalhado encontra-se no anexo do presente trabalho.

Tabela 3.4.2 — Caracteristicas dos equipamentos do sistema sugerido pela empresa.

EQUIPAMENTO DESCRIQAO QUANTIDADE
. Canadian Solar 144 Cells 345 W
MODULOS Poly-Si - 1500V-Ku 660
SUNGROW SOLAR
INVERSORES INVERTER 60KW - 1IMPPT - 3

DC SWITCH .DPSII E
FUSIVES INCLUSO

ESTRUTURA DE FIXACAO Aluminio 1

Fonte: DUSOL engenharia sustentivel [Anexol].



Tabela 3.4.3 — Caracteristicas do sistema fotovoltaico sugerido.

Caracteristicas do sistema fotovoltaico
sugerido
Poténcia do sistema 227,70KWp
Area ocupada 1320 m2

Fonte: DUSOL engenharia sustentavel [Anexo1].

O calculo de geracdo de energia € baseado na irradiacdo solar média dos Gltimos anos,
segundo uma base de dados do INPE, por esse motivo pode sofrer variacbes de acordo com o
més do ano e devido a fatores meteorologicos especificos de cada ano. Desta forma, a energia
média gerada pelo sistema pode variar para mais ou para menos dependendo da incidéncia de
radiagéo solar.

Para uma economia de cerca de 10% no consumo, avaliado como 282 700,44kWh no
ano de 2017, o hospital necessitaria gerar um minimo de 28.270KWh em média por més. A
proposta apresentada pela empresa consultada, sugere uma geracdo media de 28.654,02KWh,
0 que traria uma economia média mensal de aproximadamente R$ 12.034,64. Por ano essa

economia pode chegar a R$ 144.415,68.

Tabela 3.4.4 - Estimativa media de geracéo proposta.

Energia média gerada pelo

sistema EV 28.654,02 kWh
Economia média mensal (R$

0,42/kWh) R$ 12.034,69

Fonte: DUSOL engenharia sustentavel [Anexol].

O hospital apresenta algumas areas com possibilidade de implantagdo do sistema,
como telhados e o proprio estacionamento, e também apresenta areas com a possibilidade de
instalagdo de uma arvore solar como a instalada no Campus Samambaia da Universidade

Federal de Goiaés.
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Capitulo 4

Conclusao

Este trabalho compde a segunda parte de uma pesquisa elaborada com o intuito de
apresentar a importancia da eficiéncia energética para se obter um consumo consciente e
sustentavel de energia elétrica dentro de instituicdes hospitalares. Buscou-se também fornecer
uma base de dados e analises para a realizacao de pesquisas e estudos que, futuramente possam
viabilizar a implantacdo das acOes relacionadas a reducdo do consumo apresentadas
especificamente para o Hospital das Clinicas da Universidade Federal de Goias.

A Parte 2 desta pesquisa manteve seu foco na segunda fase da abordagem sistematica
da ISO 50001. Com base na analise dos dados obtidos anteriormente na Parte 1 e também
através de visitas a todos os setores estudados nesta pesquisa, associados a entrevistas com 0s
funcionarios responsaveis por cada setor, foi possivel elaborar estratégias de reducdo de
consumo e uso eficiente da energia elétrica no Hospital das Clinicas da Universidade Federal
de Goias, além de propor metas de reducdo por meio de fontes energia alternativas.

As estratégias para reducdo do consumo e uso eficiente da energia elétrica foram
apresentadas com base nos trés grupos de equipamentos elétricos estudados na Parte 1.
Primeiramente, apresentou-se as estratégias para as cargas de iluminacdo. Foi realizada uma
estimativa de quanto se reduziria no consumo se todas as lampadas fluorescentes remanescentes
do hospital fossem substituidas por lampadas LED e, como resultado, obteve-se uma economia
de 41,7% do consumo de energia em relacdo ao cenario atual, com reducdo de
aproximadamente 41,5% da poténcia de iluminacdo instalada.

O segundo grupo ao qual foram apresentadas medidas de reducdo de consumo e uso
eficiente da energia elétrica foi o de cargas de equipamentos essenciais para atividades médicas.
Neste grupo existe o impasse de que alguns equipamentos sdo utilizados para exames, cirurgias
e outros procedimentos médicos e por isso possuem a frequéncia e horério de utilizagdo dificeis
de serem previstos, uma vez que dependem da demanda de pacientes. Sugeriu-se entdo, que
setores mais flexiveis e com possibilidade de agendamento de exames, o fizessem em horarios
fora do horério de ponta e horario reservado, onde o valor do kWh é menor. Ademais, a
manutencdo periddica e substituicdo de equipamentos de tecnologia ultrapassada também foram
sugeridos.

No que se refere as cargas dos equipamentos de climatizacéo, responsaveis por 49% do

consumo do HC-UFG foram expostas como alternativas a automatizacdo do sistema de



climatizagdo, a manutengdo periddica dos equipamentos e substituicdo dos mais antigos, além
de solucgoes relacionadas a estudos de conforto térmico.

Sob uma otica geral e, avaliando as cargas do HC-UFG como um todo, uma das
estratégias mais importantes para reducdo do consumo e que possui aplicacdo simples podendo
ser realizada de imediato com impactos sendo notados instantaneamente, é a conscientizacdo
dos funcionérios, pacientes e demais passantes do hospital, sobre a importancia de se utilizar a
energia elétrica de forma inteligente e sustentavel. A informacdo periddica de préticas que
devem ser adotadas pelas pessoas para reducdo do consumo, é extremamente eficiente e
aplicavel, visto que grande parte do gasto com energia poderia ser reduzido se equipamentos
fossem desligados quando ndo estdo em utilizacdo, luzes fossem apagadas quando ndo ha
pessoas no ambiente, portas e janelas fossem devidamente vedadas em ambientes climatizados,
entre outros.

A demanda de energia elétrica do HC-UFG é atualmente suprida inteiramente pela
concessionaria. A energia solar fotovoltaica foi apresentada com uma forma alternativa de
energia com a possibilidade de gerar 10% da média mensal de consumo do hospital registrado
no ano de 2017. A implantacao de painéis solares nas dependéncias do hospital poderia gerar
uma economia de cerca de R$ 12.034,64 mensais podendo chegar a R$ 144.415,68 anuais e
teria um custo total de cerca de R$ 772 676,40 com retorno do investimento e cerca de 64 meses.

Por fim, sugere-se que ao final da implantacéo de cada uma das propostas aqui sugeridas

sejam realizadas medi¢des para atestar a eficacia das mesmas.
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Anexo

Anexo 1 — Proposta comercial para instalacdo de energia solar fotovoltaica.

JDUSOL ==

engenharia sustentavel 28/08/2018

Fonte: Dusol engenharia sustentavel
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ety 1

PROPOSTA COMERCIAL

Goinia, 28 de agosto de 2018
PROPOSTA: 15.10.680
CLIENTE: STEPHANNY
mTrRODUGED

Esta proposts foi elsborada considerando os dsdos fornecidos pelo diente & que o loaal
32 encontra em perfeitas condigoes para a implantagao do Sistema Fotovoltaico.

L ESCOPO DE FORNECIMENTO

A Projeto slétrico da uzina de gerago fotovoitaics, conforme regulsmentacac da
ANEEL;
B. Aprovago do projeto junto & concessionaris;
C. Forrecimento de tocos materisis que compoe o sistema fotovoRtaico;
D. Instataco completa do sistems;
E Comizsionamento e treinamento para 3 operagso o sistema.
. PRAZOS
A 580 necessarios 15 dias apos a assinsturs do contrato para a elaboragaoc do
projeto da uzina e reslizar a solicitacdo ce acesso.
B. Apés 8 sprovacio da concessionarna, 30 necessarios ate 30 cias para compra/
inztalag2o da uzina.

f"f"@ff’g :

Rus 14, Eificio Flamboyant Park Business, SL 1407, Jarcim Goas, Goiania-GO
Contato: (62) 3101-3031 / comercal@dusolengenhana.com. br
waw_dzolengenharia.com.br

Fonte: Dusol engenharia sustentavel



lL CARACTERISTICAS DO SISTEMA FOTOVOLTAICD

Poréncis do sistema
Aren ocupada 1330 m*

O sistema sera COMpasto pRIoS SEEUiRtes SquinamEntos:

o | e ] s |

Canadian
Solar 144
Cells 345 'W [11] 10 ano=*
Pody-5i -
1500 -

SUNGROW
SOLAR
INVERTER
oKW -
1MPPT - DC 3 5 anos
SWITCH
.DPSIE
FLISIVES
INCLUSD

Aluminio 1 10 anos
- __"_}

* & parantin de 10 anos das placas £ referente a gefeitos de fabricagso, as mesmas tem
eficienca de 20% rarantida por 23 ancs.

.  GERACAD DE ENERGLA
& estimativa madia de paracho pars & using solar fotowaltsics proposta:
Energin média perada peta sistema FY 28.654,02 K'Wh

ECOMOMLA MEDIA MENS AL RS 0,42 /W) RS 12.034,69

O cAloulo de meracio de enerpgia & baseado na irradiagao solar media cos GRimos ancs,
serunco bass de dacos o INFE, & variam de scordo COM O MES do an0 &M qus se mede &
produciio & de fatores meteoroligices espedficos de cxda ano.

Foum 14, Edificio Fismboyant Fark Business, 5L 1407, Jardim Soias, Soibnia-50
Contato: |:E| FAM-3051 .“mrﬁalmﬂjergumiu.mnn'
W duslensenhanis com.br

Fonte: Dusol engenharia sustentavel
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Enerngia perada (KWh)
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HEvErS varaches Mensais conforme o Erafico, ou Seja, £m Slmuns MEsss 8 SErsga sers
mainrqu: 28654 0F KiWh = &em outros messs menor.

V. VALOR DO INVESTIMENTO
O wmlor do sistema fotovoltsioo foi estimado =m RS T72.676,40 [Setecentos e
setenta & dois mil, seiscentos e setenta & seis reais & quarenta centavos)
Custo por kWp: RS 3.393,40
VL. PAGAMENTO

A Finarcismento [FCO, Soias Fementa, BY Financsin)
B. Por medicho:

Aszireturs do contrato

FEES

Ligacso & treinamenta para uso da usine

VIL PAYSBACK DD PROJIETO

Q0 fuEo de caixs, par= a d:t:rrnimgin G0 paybock G0 ij:tn.. fai feito considemando &5
seguintes condipdes:

A Tarifa g energia: RS 0,42 [walor sthuei];

EB. Aumento ns tarifa: 10% nosanos 2. 3 =4, 9% nosam0s 4.5, 5, 7 B.

Eszes valores de sumarnto de m:rE;u: foram basesdas am estimetivas do setor slstrico &
COMTESpORIEm 80 BUMENTD &Cime a8 inl'l-ugin =M UM CEnArio consErvador.

Foum 14, Exificio Fiamboyant Fark Business, 5L 1407, Jarcim Soifs, Goiina-G0

Cm‘lntu:[ﬁ.j FAM-3081 ."mrﬁalgﬂ.ﬂ:ﬁ'ﬁum.mnn'
wianw_duslensenharia com. br

Fonte:

Dusol engenharia sustentavel
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Fossibilidade 1: Imvestimento feito com capital propric

Sepue abaing fluxn de cai:
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Vill. FORA DD ESCOPO
B Doras ovis pars scomodarso dos squipsmentos;
E. Reforgo estnstursl para o recebiments das pllascas;

C. .Artaa-ﬁu 81 inslnlupﬁs =iatricas existentes.

. VALIDADE DA PROPOSTA
Froposts valids por 13 dias.,

Fum 14, Edificio Flemboyank Fark Business, 5L 1407, Jandim Soias, Golana-50
Comata: |:E| 3iM-3031 ."cmmru':ulgd.ﬂu-lu'ﬁumiu.mnbr
wiaw_dusolensenbania com. br

Fonte: Dusol engenharia sustentavel





