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RODRIGUES, CRISTHIAN ARAUJO. Analise de eficiéncia energética de um
acougue varejista no municipio de Bastos-SP.2021. 106p. Dissertacéo
(Mestrado em Agronegocio e Desenvolvimento) — Faculdade de Ciéncias e
Engenharia, Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Tupa, 2021

RESUMO

O consumo de energia elétrica vem aumentando no Brasil e no mundo, com isso,
se torna necessario investir mais na oferta de energia. Porém, grande parte das
fontes de energia utilizadas atualmente, mesmo as consideradas renovaveis, por
muitas vezes ndo sdo consideradas sustentaveis, pois sua estruturacdo acaba por
causar danos socioambientais. Sendo o agronegdcio um setor que tem a energia
elétrica como insumo e produto, é de vital importancia que se use a energia de
forma eficiente. Neste sentido, este trabalho tem por objetivo analisar a eficiéncia
energética de uma empresa do setor do agronegdcio utilizando o Regulamento
Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificacdes
Comerciais, de Servicos e Publicas (RTQ-C) desenvolvido pela PROCEL, assim,
especificamente, foi realizado um levantamento bibliografico sobre eficiéncia
energética em ambiente construido no agronegocio, usando a metodologia de
revisdo bibliografica sistemética. Em seguida, fordm calculadas a eficiéncia
energética de envoltéria, iluminacédo e condicionamento de ar, para entao obter a
eficiéncia geral de um acgougue localizado no municipio de Bastos-SP. Para
aprimoramento desta avaliacao, foi aplicada logica fuzzy para criar novos subniveis
de classificacdo da eficiéncia, tendo uma avaliacdo mais precisa. Os resultados
mostraram que a empresa possui classificacdo B no indice de eficiéncia geral, ja
com logica fuzzy foi constatado o nivel B2. Dessa forma, o estabelecimento possui
grandes possibilidades de melhoria, porém deve-se ficar atento, pois com esse
indice também ha grandes chances de se perder niveis de eficiéncia. Assim, essa
pesquisa mostrou que a modelagem fuzzy é viavel e abarcante em questdes de
eficiéncia energética, podendo ser utilizada ou expandida a outros ambientes e
pesquisas com caracteristicas similares, uma vez que o RTQ-C contempla diversos
tipos de ambientes construidos. Além disso, a metodologia proposta tem potencial
para auxiliar gestores de empresas publicas e privadas a avaliarem, gerirem e
tomarem decisdes mais precisas quanto a eficiéncia energética.

Palavras-chave: RTQ-C. Légica fuzzy. Agronegécio. Ambiente construido.
PROCEL



RODRIGUES, CRISTHIAN ARAUJO. Energy efficiency analysis of a retail butcher
shop in the city of Bastos-SP .2021. 106p. Dissertacdo (Mestrado em Agronegdécio
e Desenvolvimento) — Sdo Paulo State University (UNESP), School of Sciences and
Engineering. Tupa, 2021.

ABSTRACT

The consumption of electric energy has been increasing in Brazil and in the world, with
this, it becomes necessary to invest more in the energy supply. However, a large part
of the energy sources currently used, even those considered renewable, are often not
considered sustainable, as their structure ends up causing social and environmental
damage. As agribusiness is a sector that uses electricity as an supply and product, it
IS very important to use energy efficiently. In this sense, this work aims to analyze the
energy efficiency of a company in the agribusiness sector using the Technical Quality
Regulation for the Energy Efficiency Level in Commercial, Services and Public
Buildings (RTQ-C) developed by PROCEL. For this, was made a bibliographic survey
on energy efficiency in a building in agribusiness was carried out, using the
methodology of systematic bibliographic review. Then, the energy efficiency of
wrapping, lighting and air conditioning will be calculated, in order to obtain the general
efficiency of a butcher shop located in the city of Bastos-SP. To improve this
assessment, fuzzy logic was applied to create new sub-levels of efficiency
classification, with a more accurate assessment. The results showed that the company
has a B rating in the general efficiency index, whereas with fuzzy logic level B2 was
found. Thus, the establishment has great possibilities for improvement, but you should
be aware that with this index it also has great chances of losing levels of efficiency.
Thus, this research showed that fuzzy modeling is viable and comprehensive in terms
of energy efficiency, and it can be used or expanded to other cases and research with
similar characteristics, since the RTQ-C includes different types of buildings. In
addition, the proposed methodology has the potential to help managers of public and
private companies to assess, manage and make more accurate decisions regarding
energy efficiency.

Keywords: RTQ-C. Fuzzy logic. Agribusiness. Buildings. PROCEL
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INTRODUCAO GERAL DA DISSERTACAO

Sabe-se que o crescimento populacional vem aumentando mais conforme
0S anos passam e, isso, por si sO, jA aumentaria o0 consumo energético. Porém, como
0 consumo per capita de energia também vem aumentando, por conta das pessoas
procurarem cada vez mais conforto, isso faz com que o aumento na demanda desse
precioso bem nado pare de aumentar, e se torna preocupante, uma vez que a oferta
de energia elétrica ndo parece acompanhar esse aumento de demanda (IWARO,
MWASHA, 2010).

Assim, corre-se o risco da demanda de energia superar sua oferta, gerando
assim uma excasses do recurso. (EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, EPE,
2015),

Cerca de 70% de toda a demanda de energia elétrica gerada nos pais é
suprida pelas hidrelétricas, seguido pela biomassa com 8,5% e pela energia edlica 7,6
%. Em 2018 os maiores consumidores de energia elétrica foram as industrias com
27%, as residéncias com 18%, o setor comercial com 12,28%, o setor publico com
5,97%, o préprio setor energético com 4,25% e o agronegocio com 4,04%, ficando a
frente de setores como metalurgia, quimica, alimentos e papel e celulose, o que é
compreensivel, uma vez que em 2017 foi apontado que 83% dos estabelecimentos
agropecuarios utilizaram energia elétrica (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA
E ESTATISTICA,IBGE, 2017; EPE, 2019).

Mesmo as hidrelétricas, que ainda por muitas vezes sejam associadas a
energia limpa, por ser uma fonte de energia considerada renovavel, seu impacto
ambiental ndo deve ser ignorado, uma vez que para sua constru¢ao € necessaria uma
grande degradacao da fauna e da flora do local, sem contar que pode muitas vezes
também afetar a populacdo que vive na regido, assim como outras fontes geradoras
de energia (SILVEIRA, 2018).

Contudo, diante da demanda por energia elétrica, deve-se utilizar recursos
de maneira sustentavel, bem como utilizar a energia elétrica de forma eficiente. Assim,
uma forma de se obter isso é utilizando a eficiéncia energética para que se possa
utilizar a energia de uma forma melhor, através de substituicdo de equipamentos,
controle de gastos energético, consumo conciente, entre outros fatores. De acordo

com a Associacdo Brasileira das Empresas de Conservacéo de Energia (ABESCO,
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2019), pode-se definir eficiéncia energética como “o uso de modo eficiente da energia
para se obter um determinado resultado. A eficiéncia energética consiste da relacéo
entre a quantidade de energia empregada em uma atividade e aquela disponibilizada
para sua realizacao”.

Ou seja, existe uma diferenca entre a quantidade de energia que
determinada atividade precisa para ser realizada e o quanto é utilizado de fato, sem
que isso comprometa a realizacdo da mesma nem cause danos a saude e a
sociedade. Portanto, quanto menor for essa diferenga, mais eficiente é determinada
atividade (CARLO, 2008).

A eficiéncia energética pode trazer uma série de beneficios para quem a
utiliza e para a sociedade como um todo, seja em carater econdémico, pois gera
economia de dinheiro por possibilitar um gasto menor de energia, ou em carater social,
ja que por um ser um recurso geral, sua maior disponibilidade pode beneficiar as
pessoas, ou ainda em carater ambiental, pois para geracao de energia elétrica grande
parte depende de recursos naturais como a agua, ou de combustiveis fosseis que
contaminam o meio ambiente,porém existem alternativas para isso, como energia
éolica, solar, biomassa, porém, seu uso ainda precisa ser expandido. Como boa parte
das atividades realizadas no dia a dia dependem desse fator, a sua utilizacdo mais
eficiente é de vital importancia (CARLO, 2008).

Assim, a eficiéncia energética em ambientes construidos vem ganhando
mais espacgo, tornando-se cada vez mais importante, fazendo com que muitas
construcdes sejam feitas desde o principio ja pensando em atender a essa demanda
(CEBALLOS-FUENTEALBA et al., 2019).

Uma das formas de se avaliar a eficiéncia energética € por meio do
Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios
Comerciais, de Servicos Publicos, desenvolvido pelo Programa Nacional de
Conservacdo de Energia Elétrica (RTQ-C), versdo 2017. Ele permite avaliar a
eficiéncia energética de ambientes construidos por meio da analise de envoltoria,
condicionamento de ar e iluminacado, sendo aplicados a diversos tipos de edificacbes
(WONG; KRUGER, 2017).

Esse regulamento foi criado em 2009, como parte da regularizagdo do
Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO) e, desde 2014,
se tornou obrigatério para todas as novas constru¢bes do servico publico. Para

realizacdo da avaliacdo do nivel de eficiéncia, ele se apoia em equacdes de regressao
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gue foram desenvolvidas usando analise estatistica. Inicialmente, era extremamente
criticado por ndo considerar variaveis importantes, porém, o método vem se
aprimorando e sua Ultima atualizacdo lancada em 2017 é considerada bastante
consistente (GARCIA; SOUZA, 2017).

Contudo, este regulamento abrange somente cinco niveis (A, B, C, D ou E),
sendo que o nivel A ndo possui limite superior e o nivel E ndo possui limite inferior.
Desse modo, a légica fuzzy pode contribuir para a avaliacdo de eficiéncia energética
através do Regulamento Técnico da Qualidade para o. Nivel de Eficiéncia Energética
de Edificacbe Comerciais (RTQ-C), Versao 4 de Abril de 2017 possibilitando assim
geracédo de subniveis de eficiéncia.

A modelagem por meio da programacdo fuzzy permite fazer célculos
considerando que os valores ndo séo valores estritamente exatos. Diferente de outras
producdes como carnes, grdos e alimentos, que sdo tangiveis e facilmente
mensuraveis, a energia € intangivel, o que dificulta sua mensuracdo exata. Portanto,
este tipo de modelagem se adéqua bem para este tipo de pesquisa.

A logica fuzzy é uma ferramenta que permite a utilizacdo destas
variabilidades, isto €, a incorporacdo de incertezas contidas nos termos
independentes das restricdes e coeficientes, dando mais opcdo para o agente de
decisdo. A solucdo 6tima proveniente desses modelos dos parametros de entrada,
sendo que alguns dados podem apresentar uma imprecisao e, consequentemente,
uma maior variabilidade, como, por exemplo, a receita liquida e as quantidades de
terra, agua e capital utilizados no cultivo de determinadas culturas. Os problemas de
programacao linear sdo amplamente utilizados por serem mais faceis na interpretacao
de resultados. Em contrapartida, para que se apresente algo préximo da realidade,
necessaria muita precisdo na escolha e selecdo dos dados (GANDOLPHO,2003).

Zadeh (1999) complementa esta ideia dizendo de uma forma mais simples
gue um conjunto fuzzy é um conjunto de nimeros em que nao ha um limite exato para
gue oS numeros pertengcam ou Nao ao conjunto.

Desse modo, justifica-se essa pesquisa pelo fato de que consumo de
energia elétrica vem aumentando rapidamente, correndo o risco da geracdo de
energia elétirca ndo dar conta da demanda.

Sendo o0 agronegdcio um usuario e gerador de energia — através do
reaproveitamento de biomassa — ter eficiéncia energética no setor se torna de extrema

importancia, tanto para a sociedade que consome o0s produtos e sofre as
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consequéncias socioambientais, quanto para a empresa que pode ganhar economia
e nao prejudicar o meio ambiente que pode afetar a propria producdo em longo prazo.
Nesse sentido, se busca descobrir qual a classificagdo de eficiéncia
energeética de uma empresa do setor do agronegdcio (agougue varejista) localizada
no municipio de Bastos-SP, através da aplicacdo de logica fuzzy no metodo de
avaliacao de eficiécia ja existente do RTQ-C
Para isso, foi utilizado o método Mamdani, gerando assim uma nova base
de regras para classificacdo de eficiéncia, basesada na ja existente no RTQ-C
As hipoteses possiveis sdo que o nivel eficiéncia energética da empresa
estudada seja bom, mediano ou ruim. Mas, com a aplicacao de l6gica fuzzy,é possivel
avalid-la com uma quantidade de niveis maior.
Assim, o objetivo geral desta pesquisa é analisar a eficiéncia energética de
uma empresa do setor do agronegocio. Especificamente, pretende-se:
e Realizar um levantamento bibliogréfico sobre eficiéncia energética
em ambiente construido no agronegaocio;
e Avaliar a classificacdo e eficiéncia energética de envoltoria, de
iluminacéo e de condicionamento de ar por meio do manual RTQ-C;
e Aplicar légica fuzzy nas andlises para maior aprofundamento da
avaliacdo, para a proposicao de possiveis melhorias para aprimorar
a classificacdo de eficiéncia energética.

Essa pesquisa se relaciona aos objetivos 7 - Energia Limpa e Acessivel, 11
- Cidades e Comunidades Sustentaveis e 12 - Consumo e Producdo Responsaveis,
dos Objetivos de desenvolvimento sustentavel (ODS, 2021), que propde uma série de
acoes, para que consiga diversas metas para que 0s paises possam crescer, mas
tendo em vista também valores sociambientais até 2030.

E importante ressaltar que essa dissertacéo foi dividida em trés artigos
distintos.

Cada um deles tera énfase em atender aos objetivos especificos
estabelecidos na dissertacdo e, consequentemente, ao objetivo geral. Assim, o
capitulo 1 estd focado no primeiro objetivo especifico e tem o titulo “Eficiéncia
energética em ambientes construidos no agronegdécio: uma revisdo bibliografica
sistematica”; o capitulo 2 tem o titulo “Eficiéncia energética de ambiente construido

em um acgougue varejista do municipio de Bastos-sp” e ir4 atender o segundo objetivo;
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por fim, o terceiro capitulo que esta consequentemente ligado ao terceiro objetivo é
denominado “Aplicacdo de légica fuzzy na avaliacdo da eficiéncia energética em

ambiente construido no Brasil”.
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energética. Por outro lado, se 0 mesmo indice estiver no nivel minimo (degradacao
adicional dos aparelhos de ar-condicionado existentes), a empresa passara para o
nivel C1.

A melhoria da eficiéncia do ar-condicionado também pode refletir um aumento
no EgNumV e consequentemente da eficiéncia fuzzy. Além disso, se a melhoria da
eficiéncia do ar-condicionado for feita em conjunto com o aumento da area util de
ambientes ndo condicionados de permanéncia prolongada, poderia ter um impacto
positivo e significativo na eficiéncia energética da empresa, conforme indicado na
Figura 28.

Algumas medidas para aumentar o indice de eficiéncia energética de
condicionamento de ar em ambientes construidos sdo sugeridas na literatura, tais
como, melhoria das condi¢cdes de construcao existentes (substituicdo de janelas e
vedacdo com ventilacdo adequada), microgeracdo por meio de fontes de energia
renovaveis, instalacédo de sistemas de ar-condicionado de expanséo direta acionados
por frequéncia variavel, dentre outras. A sele¢céo e operacao adequadas para esse fim
podem fornecer economia de energia de até 25%, mantendo uma condicao interna
aceitavel (RUPARATHNA, HEWAGE E SADIK, 2016).

Aliado a isso, se a melhoria da eficiéncia de condicionamento de ar for feita
juntamente com o aumento das areas Uteis, pode-se ter um impacto positivo e

significativo na eficiéncia energética geral da empresa.

Também é importante ressaltar, que as bonificacdes, que envolvem projetos
de economia de agua, utilizacédo fontes de energia sustentaveis como energia solar,
sistemas de cogeracéo de energia e maior utilizacdo de iluminacdo natural, podem
trazer um impacto positivo no indice de eficiéncia energética, ainda que possam ter
um custo de implantacdo elevado, mas que pode ser considerado um investimento se

levar em conta a economia de gastos com energia elétrica a longo prazo.

4. CONCLUSOES

O presente trabalho prop6s um modelo baseado na logica fuzzy para a
avaliacao da eficiéncia energética de ambientes construidos a partir dos parametros
do RTQ-C do PROCEL (2017), uma vez que este compreende apenas cinco niveis e

nao considera as incertezas associadas aos parametros de analise. Para ampliar essa
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avaliacao, utilizou-se a logica fuzzy que possibilitou a determinagéo de subniveis que
trouxeram mais abrangéncia para a classificacao.

Um estudo de caso em uma empresa do setor varejista foi usado para mostrar
a aplicabilidade e a funcionalidade da modelagem matematica proposta, que forneceu
uma perspectiva mais realista sobre o desempenho energético do ambiente
considerado.

Os resultados mostraram que a modelagem fuzzy é viavel e mais abarcante,
podendo ser utilizada ou expandida a outros ambientes e pesquisas com
caracteristicas similares, uma vez que o RTQ-C contempla diversos tipos de
ambientes construidos.

Além disso, a metodologia proposta tem potencial para auxiliar gestores de
empresas publicas e privadas a avaliarem, gerirem e tomarem decisfes mais precisas
guanto a eficiéncia energética de ambientes construidos sob sua responsabilidade,

trazendo beneficios econbmicos, sociais e ambientais.

Futuramente, pode-se produzir um software ou aplicativo que possa ajudar 0s
proprietarios privados e administradores publicos na realizacdo dessa avaliacdo, uma
vez que a base de regras ja esta desenvolvida, auxiliando assim no dimensionamento

e classificacd@o de eficiéncia energética de forma mais prética e precisa.
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CONCLUSAO DA DISSERTACAO

Através dessa pesquisa, entendesse que existem muito espaco e
necessidade de realizacdo de estudos de eficiéncia energética em ambientes
construidos, principalmente quando se trata do agronegadcio brasileiro.

Apesar da énfase dessa pesquisa ser a energia elétrica fica claro que esta
ndo é a Unica que necessita de atencdo, outras também precisam de mais estudo
como os combustiveis por exemplo.

Também fica evidente, que a eficiéncia energética é capaz de trazer uma
série de beneficios, ndo so na esfera econdmica, mas também na social e ambiental,
porém para que iSso ocorra € necessario que as pesquisas nao fiqguem apenas no
papel, mas que sejam colocadas em pratica.

Assim, ao analisar o acougue varejista, é notavel que de acordo com o0s
parametros do RTQ-C, o estabelecimento possui uma boa classificacao de eficiéncia
energética, com o nivel B, o que por outro lado, ndo descarta a necessidade do mesmo
de se aprimorar, principalmente quando se trata de condicionamento de ar, o que
juntamente com a eficiéncia de iluminagdo € bem mais simples de se aprimorar do
gue uma eficiéncia de envoltoria.

Além disso, dar atencdo as bonificacbes pode ser um ponto que pode
garantir que a empresa consiga um otimo nivel, ainda mais considerando que quando
calculado com o auxilio de logica fuzzy, se chega ao B2, que pode se considerar que
tem um bom potencial para se tornar um A, mas também de se tornar um C, ou seja,

€ uma posic¢ao boa, com chance de melhoria, porém néo confortavel.
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Futuramente, pretende-se passar os resultados dessa pesquisa ao dono
do estabelecimento, para que ele as aplique, caso acredite que seja viavel.

Dessa forma, também pode se concluir que a logica fuzzy € capaz sim, de
trazer grandes beneficios para questdes de eficiéncia energética em ambientes
construidos, ndo s6 nos setores do agronegoécio, mas em diversos outros setores que
envolvem produtos e servigos, uma vez que o RTQ-C, traz uma abrangéncia bem

grande, apesar de precisar de uma énfase maior em alguns ambitos.



