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RESUMO

Este relatério técnico discorre sobre a criacdo de uma empresa denominada
Mandrake Eficiéncia Energética, cujo objetivo € proporcionar a redugcédo dos gastos
com energia para empresas e industrias a partir de fontes renovaveis e métodos de

eficiéncia energética que foram lecionados durante o curso de especializagao.

Com a intencdo de reduzir os valores pagos nas faturas de energia dos
clientes, a Mandrake Eficiéncia Energética apresenta programas e planos de acao
pautados em atender as necessidades conforme sua prioridade sendo que, dessa
forma, os empresarios poderdo investir de forma gradual em melhorias na forma

como a energia elétrica é utilizada na empresa.

Palavras-chave: Eficiéncia energética. Economia de energia. Energias renovaveis.
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1. Introducao

Durante o curso de Especializagcdo em Energias renovaveis e Eficiéncia
Energética da Universidade Federal do Parana (UFPR) foram apresentadas formas
de utilizar a energia proveniente de fontes renovaveis para reduzir a emissao de
gases poluentes e que também podem diminuir os gastos com energia elétrica pelos
consumidores. Além da aplicagdo das energias renovaveis, os conceitos sobre
eficiéncia energética apresentados permitiram uma conexdo de ideias para a
estruturacdo de uma empresa piloto focada na melhoria da forma como a

eletricidade é utilizada dentro de empresas e industrias.

Mesmo que ja haja empresas especializadas em fornecer processos e
melhorias de eficiéncia energética, algumas utilizam um processo padronizado que,
ao invés de atender as necessidades dos clientes, acaba satisfazendo apenas o
interesse do prestador do servigo. Dentre eles, uma pratica comum é a chamada
“troca tudo”. A proposta para redugdo de gastos baseia-se na troca completa da
iluminagdo por lampadas /led, novos motores, troca dos aparelhos de ar-
condicionado e outros itens que, apenas com uma avaliagdo prévia, foram
considerados equipamentos de grande consumo de energia. Analisando essa forma
agressiva de tentativa de solucionar o problema, alguns inconvenientes podem ser

constatados.

I. O custo para iniciar o projeto e fazer as alteragdes necessarias pode ser
muito superior ao que a empresa esta disposta a investir ou tem em caixa
para essas agodes;

. O tempo para implantacdo das mudancas pode ser inviavel tanto na
perspectiva de execugao para que os resultados possam aparecer, quanto
na analise econdbmica e retorno do investimento com prazos pouco
interessantes para os investidores;

lll.  Ap6s a execugao do plano os resultados podem n&o corresponder ao
esperado ou n&o trazer a economia prevista no momento da venda do

servigo.

Entre outras, as trés situagbes descritas acima tornam muitas propostas de

eficiéncia energética e de utilizacdo das energias renovaveis desinteressantes do



ponto de vista do investidor e, em alguns casos, inviaveis devido aos elevados

custos de implantagéo inicial.

Durante o curso, a equipe analisou essas questdes e debateu com colegas
e professores algumas alternativas que pudessem gerar solugdes viaveis, voltadas
para a consultoria e reducdo de gastos para empresas e industrias que tem a

energia elétrica como um insumo basico para producéo.

1.1. Empresa piloto

A partir da experiéncia do grupo com servigos relacionados a engenharia
elétrica, consultoria e outras areas como gestdo comercial, controle de custos,
avaliacao técnica e econbmica, criou-se a ideia de uma empresa piloto para testar
planejamentos e solugdes de eficiéncia energética de uma forma diferenciada e
voltada as necessidades dos clientes. Assim, foi concebida a Mandrake Eficiéncia

Energética.

Com base na matriz SWOT, que é um acrébnimo de Strengths (forgas),
Weaknesses (fraquezas), Opportunities (oportunidades) e Threats (ameacgas), a
equipe pode montar um planejamento estratégico para desenvolver os pontos
fortes, superar as fraquezas, explorar as oportunidades e neutralizar as ameacas

do mercado. A Tabela 1 apresenta a matriz SWOT para a Mandrake Eficiéncia

Energética.
Tabela 1 - Matriz SWOT da Mandrake Eficiéncia Energética
Ponto —
Ambiente | Positivo Negativo
Forcas Fraquezas
Uma solugéao alavanca . Sem tradicdo no
ganhos para a mercado
segunda II.  Hora técnica
Interno . Foco no cliente no especializada com alto
longo prazo valor monetario
lll.  Gestao de energia [ll.  Pouco relacionamento




IV.  Equipe técnica com clientes industriais
formada em
engenharia elétrica

Oportunidades Ameacas

I. Crescimento dos

custos com energia I.  Custo de implantagao
Externo Il.  Exigéncias ambientais . Falta da cultura de
lll.  Avancgos tecnologicos eficiéncia energética
IV. Novas empresas e lll.  Necessidade de linhas
industrias de crédito para o cliente
final

Depois de explorar a matriz SWOT, foi definido um modelo de negdcios. A
proposta da Mandrake possibilita, a partir de planos de agao pontuais e que sejam
aplicados gradualmente nas solugbes de eficiéncia energética. Buscando uma
forma de criar interesse nos clientes e incentivar a aplicacdo dos processos, foi
definida a possibilidade de contratos de performance, sendo que, nessa opgao, a
remuneragao podera ser feita a partir de uma parcela da economia gerada pelas

acdes propostas e implementadas.

O conceito fundamental no modelo de negoécio da Mandrake é o
relacionamento de longo prazo. O objetivo da empresa piloto € criar uma linha de
servigos voltada a eficiéncia energética e sustentabilidade de forma que as solug¢des
possam criar economia de recursos suficientes e que justifiquem a implantagao de

outra solucéo.

A principal missdo da empresa € realizar o gerenciamento energético de seus
clientes buscando constantemente a solugao melhor relagdo “custo x beneficio”

considerando a realidade do cliente.

A receita da Mandrake sera dividida em duas linhas: (a) receita por
desenvolvimento de solug&o para a racionalizagao/eficiéncia no uso da energia e
(b) gestdo da energia. A receita (a) € por projeto e a receita (b) € mensal em um

valor previamente combinado com o cliente.

Os procedimentos iniciais para contato com clientes, elaboragao e envio de

propostas e orgamentos inclui visitas técnicas para levantamento e diagndsticos a



fim de definir quais as melhores solugdes e a sequéncia em que devem ser
implantadas. Com relacao aos equipamentos necessarios, ferramentas, escritorio,
mobilia e outros itens similares poderao ser alugados ou negociados no formato de
leasing até que o caixa da empresa permita investimentos em materiais préprios,

caso seja constatada essa necessidade pelo grupo.

2. Recursos minimos para validagao

Como citado anteriormente, a Mandrake necessita de poucos equipamentos
para iniciar as atividades. Os sdcios idealizadores podem aplicar recursos préoprios
ou buscar investimentos para a aquisi¢cao dos primeiros equipamentos como, por
exemplo, computador pessoal e ter acesso a internet para consulta de faturas ou
informacdes técnicas dos clientes. Foram também considerados custos de itens de

consumo como, internet, luz e telefonia.

Ap0s os primeiros contratos fechados e com o crescimento da empresa, uma
possibilidade seria o aluguel de um escritério comercial e aquisigdo da mobilia
necessaria, podendo também adquirir a mesma em forma de leasing. Levando em
conta a expansao prevista para dentro do primeiro e em até cinco anos de atividade
da empresa, inclui-se nas despesas previstas os custos de aluguel ou aquisicdo de
equipamentos para facilitar analises e consultoria, uma adesao de software de
gestdo a ser apresentado aos clientes e também possiveis gastos com

deslocamentos de técnicos para atender clientes em outras cidades.

Em um panorama de avango da empresa, foi considerado alguns custos com
manutencao de site e midias sociais, possiveis brindes para clientes, divulgacao e

participacdo em eventos do setor.

Esses sao itens de necessidade para o aprimoramento da empresa, mas o
foco inicial € em aprimorar o nivel de conhecimento técnico para entregar as

melhores solugdes aos clientes.



3. Monetizagao

Um dos propésitos da Mandrake Eficiéncia Energética é oferecer aos seus
clientes redugéo de custos com energia elétrica. Segundo relatério de evolugao de
tarifas disponibilizado pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), no ano
de 2010 a tarifa de energia elétrica média praticada no Brasil era de R$ 330,60 por
MWh e atualmente, em 2020, a tarifa média é de R$ 570,80 o MWh, o que
representa um aumento de 72,6% em 10 anos (ANEEL, 2020). Desse modo, os
gastos com energia elétrica representam cada vez mais um custo significativo para
a industria e o comércio. Assim, reduzir custos com energia elétrica representa ndo

s6 economia direta como também ganho de competitividade.

A Mandrake Eficiéncia Energética, assim como muitas outras empresas,
enxerga nesse cenario a oportunidade de negécios. O que diferencia a Mandrake
das demais é a maneira de obter estes ganhos. E por meio de um “pacote” de
acdes de gestdo energética que a Mandrake faz com que seus clientes atinjam os
resultados esperados. Agdes de curto prazo e de baixo investimento, guiadas por
um contrato de desempenho e pelas necessidades do cliente. Tudo isso

acompanhado pela equipe de engenheiros.

Dado o exposto acima, é possivel visualizar os diversos beneficios que os

servigos prestados pela Mandrake podem trazer aos seus clientes:
I.  Redugéao de custos com baixo investimento inicial
IIl.  Ganho de competitividade
lll.  Controle sobre os gastos com energia elétrica
IV.  Acompanhamento por profissionais especializados
V. Modernizagdo de maquinas e equipamentos
VI. Elaboracdo e execug¢do de um plano a curto e médio visando o
relacionamento de confianga com o cliente
Assim, o empresario tera controle e seguranga nas tomadas de decisao,
realizando investimentos de acordo com suas necessidades e também conforme o

desenvolvimento do plano de agéo de eficiéncia energética e pela percepg¢ao dos

resultados obtidos.



4. Estudo de caso

Com o objetivo de validar o modelo de negdcio proposto para a empresa em
criacao e verificar a sua viabilidade, propds-se a realizacdo de um estudo de caso
com uma empresa real do ramo de grafica e editora estabelecida em Maringa no
estado do Parana. O estudo foi dividido em cinco etapas, n&o obrigatoriamente
sequenciais, mas inter-relacionadas e que devem ser executadas de modo a
garantir o relacionamento de longo prazo e a sustentabilidade para o cliente e para

0 negocio.

41. Cliente

O cliente, uma grafica e editora localizada em Maringa/PR, tem sua origem
em um grupo familiar que iniciou suas atividades no ano de 1996 em uma pequena
sala comercial ao lado da Universidade Estadual de Maringa como copiadora. A
partir de 1999, com a expansao dos negocios 0s proprietarios migraram para o ramo
grafico onde o grupo passou a acumular experiéncia no ramo que permitiu sua

sobrevivéncia no mercado que vem passando por profundas transformacgdes.

Atualmente a grafica conta com um leque de produtos como (a) Adesivos
para CDs, (b) material para o segmento de lanchonetes, (c) editoriais como livros,
catalogos e revistas, (d) brindes e presentes, (e) comunicagao visual, (f)

personalizagdo de material de escritério, (g) embalagens e outros.

4.2, Estudo de caso

Inicialmente, através de uma visita as instalacdes do cliente, foi realizado um
levantamento dos equipamentos instalados na empresa. Um estudo do consumo e
demanda de energia elétrica também foi feito, bem como a analise da fatura de

energia fornecida pelo cliente e que se encontra no Anexo A.

Com base nestes levantamentos foi elaborado um programa de eficiéncia
energética e reducao de custos com energia dividido em 5 fase distintas, que serdo

implantadas de acordo com a disponibilidade de investimento de modo a néao
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comprometer os recursos financeiros do cliente na realizagcdo de todas as

otimizagdes de uma unica vez.

4.21. Fase 1 - Ajuste da demanda

Com base na fatura de energia fornecida pelo cliente identificou-se uma
oportunidade de reducdo de gastos com conta de energia através de uma
adequagao da demanda contratada. Este € um procedimento simples de ser
realizado que, no entanto, requer algum cuidado no estabelecimento dos
parametros de demanda. Conforme o Anexo A, a demanda contratada pelo cliente
era de 150 kW. Porém, como mostra o grafico 1, houveram cinco meses em que a
demanda ultrapassou o limite de 5% acima do valor contratado, gerando multa nas

faturas de energia.

Grafico 1 - Historico real de consumo do cliente

200,00

150,00

100,00

MES/ANO

B DEMANDA FORA PONTA (kW) DEMANDA CONTRATADA FORA PONTA (kW)
== == DEMANDA TOLERADA FORA PONTA (kW)

Com isso, foi determinado um novo valor de demanda contratada adequado
para os habitos de consumo da grafica. A demanda recomendada pela Mandrake

Eficiéncia Energética é de 160 kW e, na possibilidade de execugao dessa mudancga,
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a Mandrake ficaria encarregada de todo o processo junto a concessionaria de
energia e, junto ao cliente, analise da economia nos meses seguintes. O grafico 2
apresenta o histérico de consumo contido na fatura de energia fornecida pelo cliente

se a demanda ja estivesse correta.

Grafico 2 - Histdrico de consumo do cliente considerando a correcdo da demanda

contratada

200,00

150,00

100,00

MES/ANO

@ DEMANDA FORA PONTA (kW) == DEMANDA CONTRATADA FORA PONTA (kW)
== == DEMANDA TOLERADA FORA PONTA (kW)

Como é possivel perceber, com a nova demanda de 160 kW a empresa teria
ultrapassagem de demanda apenas em dois meses. Para essa situagao, o valor
estimado que a empresa pagou com multas por ultrapassagem de demanda foi de
R$ 2.656,08. Com o ajuste, a economia anual para o cliente é estimada em R$
1.932,71.

4.2.2. Fase 2 - Banco de capacitores

Ainda analisando a fatura fornecida, verificou-se a oportunidade de economia
através da correcdo do fator de poténcia mediante a instalagdo de banco de

capacitores, otimizando as condicbes de utilizacdo da corrente elétrica nas
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instalacdes do cliente. No Anexo B encontra-se a analise das poténcias da empresa,
cujo fator de poténcia foi determinado em 0,85 (abaixo do limite de 0,92 estabelecido
pela ANEEL). Nesse anexo também contém o dimensionamento do banco de

capacitores para corrigir o fator de poténcia para 0,95.

A instalagdo do banco requer um investimento inicial estimado de R$
10.777,00. Considerando uma economia anual de R$ 30.738,60, o payback do

investimento € de 4 meses e uma semana de consumo.

4.2.3. Fase 3 - Otimizagao motores, instalagoes e iluminagao

Ap0Os os resultados obtidos nas solugdes anteriores, poderia ser apresentado
um plano para a substituicdo de equipamentos (motores, condicionamento de ar,
iluminagdo) com o objetivo de diminuir gastos ao longo do tempo mediante a
utilizacdo de equipamentos com menor consumo energético. Esta etapa é
extremamente sensivel ao valor de implantacao e tempo de retorno do investimento.
Também sado considerados aspectos tributarios, regulatorios e técnicos do
investimento contra o beneficio esperado. No Anexo C é apresentada uma listagem

dos equipamentos instalados no cliente.

Entretanto, para implementar esta fase € necessario um estudo mais
aprofundado para realizar o levantamento completo dos dados de todos os
equipamentos elétricos da fabrica, além da utilizacdo de um analisador de rede para

tragar as curvas de comportamento de consumo e qualidade da energia elétrica.

Vale ressaltar que, mesmo com um investimento maior na troca dos motores,
alguns fabricantes estimam que a economia proporcionada pela renovacao pode
ser da ordem de 20% a 60% considerando a idade média dos equipamentos da
industria brasileira (WEG, 2020). A figura 1 exemplifica a evolu¢do dos motores
comparando o rendimento e as perdas para diferentes geragbes dessas maquinas

elétricas.
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* Referente a um motor 60HP 4P

Figura 1 — Evolugéo dos rendimentos e perdas dos motores elétricos (WEG, 2020)

4.2.4. Fase 4 - Alternativa de fornecimento de energia

Com uma melhora na eficiéncia e na utilizagdo da energia pelo cliente é
possivel realizar a implantagdo de uma solugao energética de maior escala, que
pode ser (a) construgdo de uma usina fotovoltaica, (b) contratagdo de locagdo em
geracgao distribuida, (c) contragdo de energia no mercado livre caso a empresa
atenda os niveis de demanda exigidas, (d) implantagdao de projeto de cogeragao

qualificada entre outras.

No caso deste cliente foi realizado um estudo de implantagdo de uma usina
fotovoltaica de 290 kWp. O dimensionamento do sistema encontra-se no Anexo D.
Esta usina teria um investimento de R$ 770.208,00 e proporcionaria uma economia
anual estimada de R$ 220.000,00. Dessa forma, o payback seria de,

aproximadamente 3,5 anos.

4.2.5. Fase 5 - Gestao energética

Como o setor energético € dinamico, principalmente nos aspectos
regulatorios, existe a necessidade de continua avaliagdo da configuragao
energética do cliente, identificando oportunidades de melhoria relacionadas a
utilizacdo da energia. E esta a etapa que estabelece o relacionamento de longo
prazo com o cliente. A mesma é caracterizada pela constante emissao de relatérios

de acompanhamento e recomendagdes para o cliente.



14

5. Conclusao

O estudo de caso demonstra a viabilidade do modelo de negdcio proposto.
E necessaria uma acdo comercial forte para a captacéo de novos clientes de forma
a minimizar a falta de tradicdo da empresa no mercado, conforme exposto na
analise SWOT. Apesar de o ambiente ser favoravel para este tipo de negdcio, por

outro lado existe pouca cultura empresarial para a adogao de solu¢des energéticas.

Para viabilizar o negdécio propde-se a adogao de medidas de economia com
implantacdo gradual com impactos imediatos (ou de curto prazo) de forma a
familiarizar o cliente com a cultura da eficiéncia e gerenciamento energético para

entdo aplicar medidas de maior envergadura.

O estudo de caso evidencia que, de uma forma geral, a economia global é
da ordem de R$ 300 mil anuais, para investimentos estimados em R$ 800 mil. O
grande desafio a ser superado ¢é alcancar a credibilidade nas solugbes para que o

cliente tenha seguranga em realizar os investimentos necessarios.

Como observacao complementar é necessario informar que existem diversas
alternativas de cunho financeiro como, por exemplo leasing, financiamentos,
agéncias de fomento e programas de eficiéncia energética que podem auxiliar a
realizagdo das mudancgas. O grande entrave para a utilizagdo destes recursos é a
burocracia para sua obtencdo. O suporte ao cliente também €& uma oportunidade

para viabilizar o modelo de negécio.



15

Referéncias

ANEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica. Relatério de Evolucgao de Tarifas

Residenciais. Disponivel em: <https://www.aneel.gov.br/relatorio-evolucao-tarifas-

residenciais>. Acessado em julho de 2020.

WEG. Eficiéncia Energética, indices de Rendimento. Disponivel em:

<https://www.weg.net/institutional/BR/pt/solutions/enerqgy-efficiency/efficiency-

index>. Acessado em julho de 2020.

WEG. Inovagao Tecnoloégica. Disponivel em:

<https://www.weg.net/institutional/BR/pt/technological-innovation>. Acessado em
julho de 2020.




Anexo A - Histéorico de consumo do cliente

16

DEMANDA | DEMANDA
MESANG | CONSUMO Fgg:i%“:?m DEMANDA FSEAM’F‘%E;:‘_A CONTRATADA| TOLERADA
PONTA (kwh) | " O VT [PONTA (kW) o) FORA PONTA | FORA PONTA
(kW) (kW)
maio2018 3.377.00 31 362.00 13539 165,31 150,00 157,50
abnl/2018 3.922 00 32 079.00 127 16 178.49 150,00 157 50
marco/2018 3.459 00 20 612,00 11512 155,86 150,00 157 50
Tevereira2018 | 5.426 00 30.385.00 100 42 148,10 150,00 157,50
Janeirn/2018 3 472.00 31.042.00 10005 163.54 150,00 157.50
dezembroi2017| 2 538.00 55 230,00 100.95 153.80 150,00 15750
novembroi2017| _ 3.223.00 32 260 00 11335 174,36 150.00 15750
outubro/2017 | 3.302.00 58 729 00 119,05 167 67 150,00 157 50
setembroi2017 | 2.609.00 54 343 00 10627 150,55 150.00 157 50
200S10/2017 5 350.00 29 775.00 99.58 139.13 150,00 157.50
iuho/2017 1.701.00 20.980.00 87.18 136,57 150,00 157.50
{Unhoi2017 2 300,00 20 656,00 94.26 128.57 150,00 15750
MES/ANO DEMANDA | DEMANDA | DEMANDA | DEMANDA | EXCEDENTE
m i0/2018 135,39 165.31 160,00 168.00 0.00
abril2015 12716 175,49 160,00 168.00 10 49
marco2018 115.12 155.86 160.00 168.00 0.00
Tevereim/2018 109.42 148.19 160.00 168.00 0.00
janein/2018 19995 163,54 160,00 168,00 0.00
dezemb /2017 100,95 153,39 160.00 168.00 0.00
novemb /2017 113.35 174,36 160,00 166.00 635
outubro/2017 119.05 16767 160,00 168,00 0.00
setem bra/2017 106,27 150,55 160,00 168.00 0.00
a00st0/2017 99 53 139.13 160,00 168.00 0.00
i0tho/2017 27,18 136,57 160,00 168.00 0.00
Junha/2017 94.26 128.57 160.00 168.00 0.00




Anexo B - Dimensionamento do banco de capacitores

Poténcia ativa (kW) 53,02
Poténcia reativa (kvar) 34,24
Poténcia aparente calculada
(KVA) 63.87
Fator de poténcia atual 0,84 32.42
Corrigir para 0,95 18,19
Poténcia ativa (KW) 53,92
Poténcia reativa (kvar) 17,72
Poténcia aparente calculada
(KVA) 56.76
Fator de poténcia corrigido 0,95
Banco de capacitores (kvar) 16,52
Tensdo da planta (V) 220 Trifasico
Tensan_nnm. dos 380 TrifAsico
capacitores (V)
Fator de redugdo para
capacitores 380V instalados 0.34
ha rede 200 V
Condigdes
Poténcia do banco (kvar) 50 comerciais 60
kvar
Valor da instalagdo do 10.777.00

banco
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Anexo C - Levantamento das cargas do cliente
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Anexo D - Dimensionamento de sistema fotovoltaico

[ sonv S ONY  ONY EONY T ONY TONY opoLad
253U 3p BUR] BP JO|EA O 3UG0S OJUSLUNE 3P 50T OPUBIS@ESUOD],
TLTT660S 9TET0OTEL B T8Z 09T DL TSBET STZIES 8T TL'TTE00E [ENUE BIPSLU BILLIOU0DT
T8'978's2 or'299ct IT0e9 1L TELL86T TO'9TT 8T 95 'Ee9°aT [ESUSLL BIpILU BRUOUOI]
80 9.0 690 £9°0 {50 Z50 opewnss y/my odaid
97 '6E80E {6'LB0TE B9'BEE IE TF169 TE BT'9v8 IS 00'80T € (ymy) sow Jepeunnyss elpaw oedeiag
9 ONV G ONY ¥ ONY £ ONY £ ONV L ONY opoliRd
[dn) 00062
el 2UD 2P BJUE] BP JO[EA O 2U(0S 0L LUNE 2 %0T CPUERPISWO]).,
T/ Teh 60Z 9161078 BF 182 U9 0. {5 BEC ST CBSB1C T/ ZTE 008 |ENUE BIPSLU BILLIOU0DT
189185t 9T'899°EL TT069 1T TELLT 6T 10°91Z 81 95'269°9T [ESUSL BIpSW BRUOU0DT
280 as'0 630 £9'0 50 50 opewgsa y/my odaud
97 6E80E {6LB0TE BO'BEE TE 169 TE BT O9v8 TE 00'80T € (um) ssw fepewinyss epaw oejelag
0L EZ0T Fari s TZ0T 0Z0E 6T0E opoliad
[dany) [o0'D6E
00807 044 | CJUSLLIISIAU T O [E301 JO[EA,




