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RESUMO

Este trabalho possui como tema a Modernizacdo da Industria: Estratégias Aplicadas
a Shopping Centers. Estudo de caso realizado para apontar os beneficios que a
modernizacdo da indastria traz, como tendéncia que transcende setores econémicos,
abrangendo também o universo dos shopping centers, que se apresentam como um dos
pilares da inddstria de varejo. A dindmica do comércio e 0 avancgo tecnologico impdem
desafios constantes aos empreendimentos de shopping, exigindo adaptacOes e estratégias
que estejam alinhadas com as demandas dos consumidores e as expectativas de um mercado
em constante evolugdo. A modernizacdo da industria de shopping centers é um processo
abrangente que envolve multiplos aspectos, desde a infraestrutura fisica até a integracéo de
tecnologias avancadas e a criacdo de experiéncias memoraveis para os visitantes. Mediante
esta problematica, a industria 4.0 foi o melhor achado para solucionar a demanda de
otimizagdo do uso da energia. A Industria 4.0, também conhecida como Quarta Revolugédo
Industrial, refere-se a uma revolucgdo tecnoldgica que esta transformando a industria de
manufatura e producédo de bens de forma significativa. Ela se caracteriza pela integracao de
tecnologias digitais, automacao avancada, analise de dados, inteligéncia artificial e internet
das coisas (10T) nos processos industriais.

Palavras-chave: Modernizacdo da Industria; Industria 4.0; Tecnologias Avancadas;
Otimizacdo do uso de energia; Internet das Coisas (IoT).



ABSTRACT

This work’s theme is Industry Modernization: Strategies Applied to Shopping
Centers. Case study carried out to highlight the benefits that the modernization of the
industry brings, as a trend that transcends economic sectors and covers the universe of
shopping centers, which are one of the pillars of the retail industry. The dynamics of
commerce and technological advancement impose constant challenges on shopping malls,
requiring adaptations and strategies that are aligned with consumer demands and the
expectations of a constantly evolving market. Modernizing the shopping center industry is
a comprehensive process that involves multiple aspects, from physical infrastructure to
integrating advanced technologies and creating memorable experiences for visitors. Faced
with this problem, Industry 4.0 was the best way to solve the demand for optimizing energy
use. Industry 4.0, also known as the Fourth Industrial Revolution, refers to a technological
revolution that is transforming the manufacturing industry and production of goods in a
significant way. It is characterized by the integration of digital technologies, advanced
automation, data analysis, artificial intelligence, and the internet of things (1oT) in industrial
processes.

Keywords: Modernization of Industry; Industry 4.0; Advanced Technologies;
Optimization of energy use; Internet of Things (loT).
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1 INTRODUCAO

Os dispéndios associados ao consumo de energia constituem os encargos de maior
magnitude para uma entidade empresarial. A habilidade de aumentar a producdo mediante a
utilizacdo parcimoniosa de recursos converteu-se em um fator de extrema relevancia para que
empreendedores possam preservar a sua competitividade no cenario mercantil (MARQUES;
HADDAD; MARTINS, 2007).

A busca pela eficiéncia energética oferece um leque de vantagens as organizacdes.
Isso abarca desde a preservacao dos recursos naturais até a diminuicdo dos custos de producéo,
0 que, por conseguinte, viabiliza a fabricacdo de mercadorias mais acessiveis e competitivas
(MONTEIRO & ROCHA, 2005).

Ademais, igualmente, a incorporacao de praticas eficazes atenua a necessidade de
investimentos em infraestrutura, fomentando o incremento do desempenho e o
desenvolvimento econémico das empresas. Além disso, se faz necessario que a aplicacdo e o
estudo sobre tecnologias avangadas se tornem cada vez mais costumeiros e usuais.

A gestdo dos recursos energéticos em instalagdes industriais, plantas fabris e
estabelecimentos comerciais, por exemplo, shopping centers, engloba a adocéo de medidas que
incluem a obtencéo de informagdes pormenorizadas sobre todos os processos e atividades que
demandam tais recursos. 1sso compreende a vigilancia dos indices de controle, como o consumo
de energia, além da andlise dos custos especificos, taxas de utilizagdo e os valores médios
contratados, faturados e registrados - fatores que demonstram uma modernizacao da industria
e de suas aplicacdes.

A implementacdo de agdes voltadas a otimizacdo e modernizagdo da utilizacdo
desses recursos, concomitantemente com a aplicacéo das tecnologias relacionadas a Industria
4.0 para a supervisdo de dispositivos, maquinas e procedimentos, figura como ferramentas de
importancia inestimavel na administracdo e engenharia, alavancando a eficicia da producdo e,
por conseguinte, a reducdo do consumo de recursos energeéticos.

A Inddstria 4.0 busca impulsionar avangos nos processos de producéo, resultando
em melhorias nos produtos, reducdo das perdas de matéria-prima e, consequentemente, na
diminuicdo do tempo necessario para a fabricacdo de produtos e componentes especificos.
Além disso, essa abordagem contribui para a otimizacdo do uso de energia, englobando a
modernizacdo do consumo de energia elétrica. Contudo, é imprescindivel ressaltar que a

implementacdo da Inddstria 4.0 acarreta custos substanciais.
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Tais custos envolvem a necessidade de possuir conhecimento técnico avangado por
parte da equipe encarregada da implementacdo, bem como a aquisicdo de equipamentos,
sensores, atuadores e softwares de supervisdo, aléem de outros elementos essenciais que
viabilizam a utilizacdo da internet das coisas (I0T). Portanto, este presente trabalho tem por
objetivo demonstrar dois estudos de caso que caracterizam a viabilizagdo da introducéo da
Industria 4.0 em empreendimentos e que, a partir desta implantagdo, resultados referindo-se a

gestdo energética e a otimizacao puderam ser registrados.
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2 METODOLOGIA

Neste capitulo, serdo expostas as metodologias empregadas na obtencéo dos dados
deste trabalho de concluséo de curso, abrangendo a descri¢do da natureza da pesquisa e suas
fronteiras definidas.

Também serdo discutidas as estratégias para a coleta dos dados, bem como os
dispositivos e procedimentos empregados para sua mensuracdo. Finaliza-se o capitulo

enumerando as variaveis que foram objeto de observacao durante a realizacao do trabalho.
2.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

A presente pesquisa adota uma abordagem prética, que se configura como um
elemento essencial na construcdo do conhecimento, enfocando a consolidagdo da pratica como
uma premissa fundamental para a compreenséo teorica.

Conforme apontado por Demo (2002), a pratica detém um espaco proprio, embora
esteja intrinsecamente entrelagada com a teoria. Ela corresponde, primordialmente, a aspiragdo
inovadora da ciéncia, que ndo busca apenas compreender a realidade, mas também transforma-
la de maneira significativa.

A pesquisa foi conduzida em uma extensa rede de shopping centers. Conforme
ressaltado por Santos, Molina e Dias (2007), a delimitacéo consiste na defini¢cdo de uma porcao

especifica dentro de um conjunto maior e deve identificar claramente a area de estudo.
2.1.1 PROCEDIMENTO DE COLETA E ANALISE DE DADOS

Este trabalho foi desenvolvido por meio de pesquisas bibliograficas e documentais,
sendo empregada a técnica de observacdo como meio de coleta de dados. De acordo com a
definicdo de Marconi e Lakatos (2017), a observacgédo € um método que envolve a utilizacdo dos
sentidos para adquirir informacdes sobre aspectos especificos da realidade. 1sso engloba a
pratica de ver, ouvir e examinar fatos ou fenbmenos com o propdsito de anélise.

A pesquisa de observacao foi realizada em um contexto em que os participantes séo
membros da mesma comunidade que esta sendo investigada. O foco da observacdo foi
direcionado para a analise dos consumos de energia nas instalagdes do empreendimento. Para

isso, utilizaram-se medidores especificos, incluindo medidores de energia elétrica.
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Os dados obtidos por meio desses medidores foram registrados e armazenados em
uma base de dados especialmente montada pelo autor. O medidor de energia, por exemplo,
contou com o auxilio de memoria de massa para o armazenamento das informacoes, interligado
com o medidor correspondente.

A coleta de dados deve fornecer informag6es cruciais para a analise dos valores de
consumo e possibilitar a identificacdo de areas que necessitam de corregdes e melhorias nos
sistemas em uso. Essa abordagem nao apenas permite uma compreensdo mais aprofundada dos
padrdes de consumo, mas também possibilita a implementacdo de medidas para otimizar o uso
de recursos, contribuindo, assim, para a eficiéncia e sustentabilidade do empreendimento em
questéo.

Conforme Sampieri (2013), as varidveis sdo elementos que representam situacdes
definidas e constituem parte integrante do fenémeno em estudo. Neste contexto, as variaveis
sob investigacdo séo consideradas como dependentes. No ambito deste Trabalho de Concluséo
de Curso (TCC), o procedimento adotado para a coleta de dados fundamentou-se na geracéo de
indicadores, os quais foram obtidos por meio da medicdo direta in loco de cada insumo
energético relevante.

As informagdes quantitativas resultantes dessas medic¢des foram, entdo, compiladas
em uma tabela de dados. Essa estrutura tabular proporcionou uma base solida para a analise
subsequente, permitindo estabelecer relagBes entre custos e beneficios associados a cada acdo
implementada nas diferentes areas de utilidade da empresa em estudo.

Dessa forma, a coleta sistematica de dados e sua posterior analise desempenham
um papel crucial na avaliacdo do desempenho energético da empresa, fornecendo insights
valiosos para a tomada de decisdes informadas e a implementacéo de estratégias voltadas para

a eficiéncia e a sustentabilidade energética.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

O proposito deste trabalho foi realizar uma analise detalhada dos estudos e métricas
associados a implementacéo de projetos de Eficiéncia Energética, com o intuito de validar a

reducdo do consumo de recursos energéticos em empresas do setor de shopping centers.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Obter conhecimento acerca dos custos atuais de shopping centers em avaliacéo, por
meio da analise das faturas relativas aos insumos energéticos;

e Compreender o funcionamento interno dos shopping centers, examinando suas
operacdes;

e Auvaliaras condicdes da sala de maquinas e a tecnologia utilizada nos equipamentos;

e Identificar oportunidades de aprimoramento e atualizacdo das instalacdes elétricas
do estabelecimento;

e Sugerir a implementacdo de um sistema centralizado de monitoramento para as
areas de utilidades;

e Apresentar um relatdrio sobre os beneficios de eficiéncia decorrentes da adocao de

novos sistemas inteligentes de controle do consumo energético.
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4 REFERENCIAL TEORICO
4.1 TECNOLOGIAS HABILITADORAS DA INDUSTRIA 4.0

De acordo com Junior G.G.S (2023), Tecnologias Habilitadoras da Industria 4.0 séo
impulsionadas por um conjunto diversificado de tecnologias habilitadoras que estao redefinindo
a forma como as empresas produzem, operam e se conectam com seus clientes. Essas
tecnologias sdo amplamente discutidas e analisadas na literatura académica e empresarial,
representando uma mudanca significativa no paradigma industrial.

O Follow Energy é uma ferramenta abrangente para a gestdo de energia elétrica,
agua e outras utilidades em setores e unidades empresariais. Esta plataforma oferece diversas
funcionalidades que podem ser exploradas de maneira simples e eficaz.

Uma das capacidades essenciais do Follow Energy é a analise do consumo de
energia, agua, gas e outras utilidades de negdcios. Os relatérios gerados podem ser diarios,
semanais, analiticos ou mensais. E possivel segmentar esses relatorios por grupos, selecionando
os pontos de medicdo principais. Isso permite uma anéalise abrangente do comportamento de
cada medicdo, incluindo relatorios de metas de consumo e indicadores-chave de desempenho
(KPI).

O Follow Energy também oferece a funcionalidade de automacgdo para o
maquindrio principal de uma empresa, permitindo uma previsibilidade e controle de dados que
auxiliam na economia de energia elétrica e outras utilidades. A automacao abrange cargas como
ar-condicionado e iluminacao, além de programacdo de maquinarios de acordo com horarios
exclusivos de funcionamento em diferentes locais, visando reduzir ou eliminar gastos
desnecessarios.

O sistema fornece, ainda, ferramentas de monitoramento e gestdo dos principais
indicadores operacionais, 0 que possibilita identificar oportunidades de melhoria nos processos
internos, com painéis de visualizacdo personaliziveis que atendem as necessidades de diversos
tipos de usuarios.

Além disso, o Follow Energy é altamente personalizavel, adaptando-se as
necessidades especificas de cada empresa. E uma plataforma online com acesso por login e

senha, disponivel em diferentes idiomas e com relatorios e configuragdes de painéis ajustaveis.
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Tabela 1 — Periodos da Revolugao Industrial.

1°Revolucdo 2° Revolucédo 3 Revolucédo 42
Mecanizacao Eletricidade Automacao Revolucéo
Conectividade
Eletricidade; Energia nuclear; Internet  of
Méquinaavapor; Indlstria do  petréleo; = Avangos da eletrdnica; Things (loT); Cyber
Tear mecanico Producdo em massa. Novas tecnologias; = Physical System
Sistemas CAD CAM. (CPS);
Smart
Factory; Indistria
4.0;
Logistica
4.0.
1784 1870 1969 Hoje

Fonte: Gaspar (2018).

Significativa, com a substituicdo do trabalho manual por maquinas movidas a
vapor???. No século XIX, com a introducdo da eletricidade nas linhas de producéo industrial,
deu-se inicio a segunda Revolucao Industrial, marcada por uma mudanca radical na forma como
os produtos eram fabricados. Nesse periodo, destacaram-se a producdo em massa e a diviséo de
tarefas entre os operarios nas fabricas.

A partir da década de 1970 até os dias atuais, estamos vivenciando a terceira
Revolucdo Industrial, caracterizada pela incorporacdo da eletrénica e da Tecnologia da
Informacg&o (T1), para aprimorar a automacdo da produgdo. Nesse contexto, a literatura tem
abordado o conceito da Industria 4.0, que representa uma evolucéo significativa na forma como
as empresas manufaturam produtos. Um estudo relevante identificado na pesquisa se refere a
implementacdo da Industria 4.0.

De acordo com essa pesquisa, 0s produtos em linhas de producéo, agora, podem
seguir seu préprio caminho de forma automatica dentro do processo produtivo. Isso é possivel
gracas aos avancos nas tecnologias de processo e ao desenvolvimento de maquinas inteligentes
gue sdo capazes de se comunicar entre si, por meio da Inteligéncia Artificial (1A). Além disso,
a matéria-prima e as maquinas estdo interconectadas por meio da Internet das Coisas (10T),
conforme evidenciado em uma pesquisa realizada por Araujo (2017). Essas mudancas
representam um avanco notavel na industria, onde a automagé&o e a conectividade desempenham
um papel fundamental na otimizagdo e modernizagdo da producgéo, tornando-a mais eficiente e
adaptavel as demandas do mercado. Isso ilustra o cenario em constante evolucdo da industria
moderna, com o objetivo de alcangar niveis cada vez mais elevados de eficiéncia e
produtividade. A Figura 1 e a Tabela 2 fornecem informagdes adicionais sobre esse

desenvolvimento.
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Figura 1 — Conceito Smart Factory
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Fonte: WEG? (2020).

Tabela 2. Estruturacdo da Industria 4.0

Industria 4.0

Producdo diaria Industria 4.0 Digitalizacéo

Impressdo 3D e fabricacdo de ferramentas

Operacdo humana robotizada Monitoramento de dados
Fonte: Adaptacéo de Araljo (2017).

A revolucdo da Induastria 4.0 trouxe consigo uma poderosa ferramenta que esta

redefinindo a maneira como as fabricas operam: a capacidade de operar em tempo real na

fabricacdo. Esse avanco € um dos pilares da transformacdo digital que esta ocorrendo nas

industrias de todo o mundo.

Nessa nova era da manufatura, os dados desempenham um papel fundamental. Eles

séo coletados, processados e analisados em tempo real, proporcionando uma visdo instantanea

e precisa de todas as etapas do processo de producéo. Essa operacdo em tempo real € possivel

gracas aos sistemas de malha fechada, que conectam todos os elementos da fabrica e permitem

gue a tomada de decisdes seja agil e precisa.

O que torna essa abordagem ainda mais impactante sdo as vantagens que ela traz

para as grandes industrias. De acordo com Araujo (2017), essas vantagens sdo notaveis:

e Reducdo de Custos: a eficiéncia operacional é maximizada, resultando em uma

reducdo significativa nos custos de producao;



19

e Economia de Energia: 0 monitoramento constante dos sistemas permite o uso

mais eficiente da energia, contribuindo para a sustentabilidade ambiental;

e Aumento da Seguranga: a automacao e o controle em tempo real reduzem os

riscos de acidentes e melhoram a seguranca dos trabalhadores;

e Conservacdo Ambiental: a otimizacdo dos recursos e o uso eficiente de matérias-

primas contribuem para a conservagdo ambiental;

e Reducdo de Erros: a automacdo reduz a probabilidade de erros humanos,

garantindo maior precisdo e qualidade na producéo;

e Fim do Desperdicio: o desperdicio de materiais e recursos é minimizado,

tornando a producgdo mais sustentavel;

e Transparéncia nos Negdcios: a visibilidade em tempo real de todas as opera¢des

promove a transparéncia nos processos de negécios;

e Aumento da Qualidade de Vida: com ambientes de trabalho mais seguros e

eficientes, a qualidade de vida dos funcionarios melhora.

Essas vantagens ndo apenas melhoram a competitividade das industrias, mas
também tém impacto positivo na sociedade como um todo. A Industria 4.0 estd moldando um
futuro em que a producédo é mais eficiente, sustentavel e segura, beneficiando ndo apenas as
empresas, mas também o meio ambiente e a qualidade de vida das pessoas. A medida que a
tecnologia continua avancando, é emocionante imaginar as possibilidades que ainda estdo por
vir nesse emocionante caminho da Industria 4.0.

Conforme apontado pela Development (2020), a revolugdo da Inddstria 4.0 é
impulsionada por um conjunto diversificado de tecnologias inovadoras, sendo essas a
Manufatura Aditiva (3D), Inteligéncia Artificial (IA), Internet das Coisas (loT), Biologia
Sintética (SynBio) e Sistemas Ciber-Fisicos (CPS). Essas tecnologias sdo os pilares que
sustentam a transformacao radical que esta ocorrendo nas fabricas e nas operagdes industriais
em todo o mundo. Na Tabela 3, podemos visualizar mais de perto as tecnologias principais que

estdo moldando essa revolugéo.
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Tabela 3. Tecnologia da Inddstria 4.0

Manufatura Manufatura aditiva, ou impressao
aditiva 3D, é a adicdo de material para
fabricar objetos, formados por

varias pegas, constituindo uma

montagem.
Inteligéncia E um segmento da computacdo que
artificial busca simular a capacidade humana

de raciocinar, tomar decisdes,
resolver problemas, dotando
softwares e robds de uma
capacidade de automatizarem varios
processos.
Internet das Internet das Coisas representa a
&) coisas possibilidade de que objetos fisicos
e’% estejam conectados a internet,
—

podendo, assim, executar de forma
coordenada determinada agdo. Um
exemplo seriam carros autbnomos
gue se comunicam entre si e definem
0 melhor momento (velocidade e
trajeto, por exemplo) de fazer um
cruzamento em vias urbanas.

Biologia E a convergéncia de novos
sintética desenvolvimentos tecnolégicos nas
areas de quimica, biologia, ciéncia
da computacdo e engenharia,

permitindo o projeto e a construgdo
de novas partes bioldgicas, tais
como enzimas, células, circuitos
genéticos e redesenho de sistemas
bioldgicos existentes.

Sistemas ciber-fisicos Sistemas Ciber-Fisicos sintetizam a
fusdo entre os mundos fisico e
digital. Dentro desse conceito, todo
objeto fisico (seja uma maquina ou
uma linha de producdo) e os
processos fisicos que ocorrem, em
funcéo desse objeto, séo
digitalizados. Ou seja, todos o0s
objetos e processos na fabrica tém
um irmao gémeo digital.

Fonte: Brazilian Journal of Development, apud Agenda brasileira para a Inddstria 4.0 (2019).

Conforme descrito pela Development (2019), o termo "Industria 4.0", referente a
quarta revolucéo industrial, originou-se do financiamento de um projeto de alta tecnologia pelo
governo federal alem&o. O conceito foi mencionado pela primeira vez em 2011 durante uma
feira de tecnologia em Hannover. Em 8 de abril de 2013, na mesma feira de tecnologia, e dois
anos depois, 0s principios e diretrizes para a implementacdo da Inddstria 4.0 foram apresentados
ao governo alemao.

Essas diretrizes visavam especificamente aprimorar os processos de producéo

industrial, diferentemente das aplicagdes da internet voltadas para uso pessoal, comuns
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atualmente. E notavel que os Estados Unidos, Alemanha e China despontam como lideres
globais na adogdo e avangco das renovagbes em suas inddstrias, demonstrando
comprometimento significativo com a implementacdo da Inddstria 4.0 (Klaus Schwab, 2016).

Enquanto isso, paises como o Brasil e outras na¢fes que nao estdo classificadas
como economias de primeiro mundo tém adotado uma abordagem mais cautelosa e menos
agressiva em relacdo a essas transformacdes. Seu foco principal é a busca pela competitividade
em face da nova realidade de producéo estabelecida por essas trés poténcias econémicas globais
(Andre de Oliveira, 2018).

No contexto brasileiro, observa-se um desenvolvimento atual na inddstria
siderdrgica, com iniciativas voltadas para a implementacdo da Industria 4.0, especialmente nas
areas de reducdo, aciaria e laminacdo. Essas acdes refletem o esforco do Brasil em se adaptar
as tendéncias globais da industria e garantir sua posicdo competitiva em um cenario

internacional cada vez mais orientado pela tecnologia (Luiz Gonzaga de Sampaio, 2018).

“A substitui¢do de motores elétricos comuns pelos de alto rendimento e a aplicacao
em larga escala de inversores de frequéncia para controle dos processos sdo mais
exemplos de vantajosas mudangas para a eficiéncia energética. Ao lado desses
motores mais eficientes em consumo de combustiveis e eletricidade, Aluizio Sales,
gerente de Melhoria de Processos e Exceléncia de Manufatura da International
Paper, ressalta a importancia da criacdo de sistemas inteligentes autootimizaveis,
que possibilitam encontrar 0 melhor ponto de operacdo sem a necessidade de um
operador para interpretar o resultado. “Unidades operacionais com um maior
reaproveitamento de calor e melhores sistemas de gestdo da matriz energética sdo

capazes de diagnosticar mais rapidamente eventuais desvios (Aluizio Sales, 2015)”.

Destaca-se que a simples instalacdo de equipamentos e tecnologias avancadas nao
sdo suficientes para alcancar a maxima reducdo no consumo de energia, como afirmado por
Martin (2013). Para alcancar resultados efetivos, & necessario considerar trés fatores
fundamentais: tecnologia (incluindo equipamentos, maquinas e automac&o), opera¢fes bem
treinadas e metodologias adequadas, alem de sistemas e procedimentos operacionais
padronizados e sistemas de gestdo disponiveis.

O autor continua, dizendo que a auséncia de qualquer um desses elementos pode
impedir o alcance pleno dos objetivos de eficiéncia energética. Além disso, ressalta-se a

importancia da conscientiza¢do dos colaboradores sobre a necessidade de reduzir os custos com
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energia, a utilizacdo de equipamentos com maior eficiéncia energética e a implementacéo de
monitoramento e manutencao adequados.

Esses elementos se combinam com a definicdo de metas e indicadores de
desempenho na operacéo fabril. Outro ponto relevante mencionado é a introducao de um novo
modelo no setor elétrico em 2004, que desempenhou um papel significativo na reducéo dos
custos de energia (Martin, 2013).

Nesse novo modelo, a comercializacdo da energia ndo utilizada pela empresa
passou a ser vista como uma forma eficaz de melhorar a eficiéncia. Esse modelo trouxe
mudancas significativas na gestdo da energia e na forma como as empresas encaram 0 CONSUMO
energético, contribuindo para uma abordagem mais eficiente e econémica no uso desse recurso

vital.
“O novo modelo do setor elétrico, lancado em 2004, foi um momento
importante, com a criacdo dos dois ambientes de comercializagdo de energia
no Brasil: Ambiente de Comercializacdo Regulado (ACR) e Ambiente de
Comercializacdo Livre (ACL)”. De acordo com Cristopher Vlavianos(data?),
socio-presidente da Comerc Energia, a criagdo do mercado livre havia ocorrido
em 1995, durante o governo de Fernando Henrique Cardoso, por meio da Lei
n.. 9.074, criada com o objetivo de estimular a livre concorréncia e, assim,
reduzir os custos com energia elétrica para as indUstrias a partir da competicao
entre os vendedores. O mercado livre de energia, porém, recrudesceu no Brasil
apos o fim do racionamento de energia, em fevereiro de 2002. “A redugdo do
consumo elétrico pela populagéo foi tdo eficiente a ponto de resultar em sobra
de energia no mercado. Esse excedente alimentou a fase de maior expansao do
mercado livre, que, desde entdo, vem atuando com os grandes consumidores

de energia de diversas cadeias produtivas” (Martin, 2013).

De acordo com a pesquisa conduzida por (AGOSTINHO et al., 2016), os motores
elétricos de alto desempenho emergem como uma alternativa vidvel e estratégica para a
melhoria da eficiéncia energética. Tal como evidenciado na Figura 2, é possivel observar as

caracteristicas construtivas desses motores que favorecem a eficiéncia energética.

Figura 2. Caracteristicas construtivas de um motor de alto rendimento.



Maior volume de chapas magnéticas

Sistema de
ventilacao otimizado

Rotor tratado termicamente

Anel de curto e

barras do rotor
superdimensionadas
Maior quantidade de cobre
Entreferro adequado

Fonte: Ramos (2005) apud Agostinho, Rocca, Ferreira e Stefenon (2016)
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4.2 FOLLOW ENERGY

Neste capitulo, os beneficios associados & melhoria da eficiéncia energética e
econdmica, resultantes da implementacdo da Industria 4.0 em shopping centers pertencentes a
empresa que serve como foco de estudo de caso serdo delineados. Além disso, a variedade de
tecnologias utilizadas em cada sistema relacionado a gestéo energética sera detalhada.

Dados relevantes para quantificar e avaliar o impacto das iniciativas da Inddstria
4.0 nos referidos shoppings serdo analisados. Para isso, técnicas de coleta de dados, incluindo
a medicdo direta do consumo de energia e a analise de indicadores de eficiéncia energética,
serdo empregadas. Essas informacdes permitirdo uma avaliagdo precisa dos ganhos alcangados
em termos de eficiéncia energética e econdmica devido a adocdo da Inddstria 4.0.

A implementacdo do software Follow Energy em shoppings centers pode resultar
em diversas mudancas e melhorias em suas operacgdes relacionadas ao gerenciamento de energia
elétrica. Abaixo, estdo algumas das mudancas que podem ocorrer:

e Melhor Gestdo de Recursos Energéticos: a empresa passa a ter um sistema

dedicado a gestdo de seus recursos energéticos, permitindo um controle mais

eficiente sobre o consumo de energia elétrica, agua e gas.

e Acesso a Informacdes Detalhadas: por meio dos relatdrios gerados pelo Follow

Energy, a empresa pode acessar informagOes detalhadas sobre o consumo de

energia e outras utilidades em diferentes periodos, 0 que permite uma analise mais

precisa.

e Andlise de Desempenho: com a capacidade de criar relatorios analiticos e

acompanhar indicadores-chave de desempenho, a empresa pode avaliar como esta

utilizando seus recursos e identificar areas de melhoria.

e Automacdo de Maquinario: a funcionalidade de automacdo oferecida pelo

software permite a empresa programar e controlar o maquinario principal de acordo

com as necessidades e horarios especificos, resultando em economia de energia e

recursos.

e Reducdo de Custos: a previsibilidade e o controle de dados fornecidos pelo

Follow Energy ajudam a empresa a reduzir gastos excessivos em energia e

utilidades.
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e Monitoramento de Indicadores: a empresa pode monitorar de perto os principais
indicadores operacionais, 0 que permite identificar oportunidades para melhorias
em seus processos internos.

e Personalizacdo: o software é altamente personalizavel, permitindo que a empresa
0 adapte as suas necessidades especificas, garantindo que a solugdo atenda aos
requisitos da organizacéo.

e Acesso Online: p Follow Energy € uma plataforma online, tornando-o facilmente
acessivel a partir de diferentes locais e dispositivos. Isso pode levar a uma maior
flexibilidade na gestdo de recursos energéticos.

e Suporte Especializado: a disponibilidade de consultores especializados para
fornecer suporte e esclarecer davidas durante a implementacdo e uso do software

ajuda a empresa a aproveitar ao maximo o Follow Energy.
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5 ANALISE E INTERPRETACAO DOS DADOS

Abaixo, serdo relacionados os shopping centers nos quais foram observadas uma
economia significativa nos insumos, bem como uma reducdo nos contratos de demanda
energética. Essa conquista foi possibilitada pelo emprego do sistema de monitoramento Follow
Energy, fornecido pela Engie, juntamente com o supervisorio Elipse E3 e uma gestdo eficaz
dos insumos energéticos. Os dados apresentados a seguir comprovam os beneficios tangiveis

obtidos ao se adotar o paradigma da Industria 4.0 nesse contexto.
5.1 SISTEMA DE MONITORAMENTO

Conforme informagdes fornecidas pela Engie, no ano de 2022, o sistema Follow
Energy € uma solucdo dedicada & gestdo de energia elétrica e utilidades, oferecida em uma
plataforma online. Segundo (White RD, Hankins DG, Atkinson EJ, 2001), esse sistema ja se
encontra em aplicacdo em mais de 5.200 empresas em diferentes setores industriais. Uma das
caracteristicas proeminentes do Follow Energy é a sua capacidade de permitir o monitoramento
remoto de uma ampla gama de variaveis de dados.

Além do monitoramento, o sistema também oferece funcionalidades de notificacao
que alertam os usuarios sobre desvios nos padrées de consumo, por meio de comunicacdes via
e-mail ou SMS. Para uma andlise mais abrangente, o Follow Energy disponibiliza a
visualizacdo de dados em graficos e estatisticas, permitindo uma compreensao mais profunda
dos registros obtidos.

Outros destaques relevantes sdo a capacidade de armazenamento em nuvem e a
analise de informacdes a partir dos dados coletados. O grupo Engie oferece ferramentas de
analise de relatérios operacionais e gerenciais, proporcionando uma abordagem abrangente para
a interpretacéo e tomada de decisdes com base nos dados monitorados.

A comunicagdo em nuvem, essencial para o funcionamento eficaz do sistema, esta
representada na Figura 3, ilustrando a topologia de comunicagdo empregada no sistema Follow
Energy. Essa estrutura de nuvem desempenha um papel fundamental na coleta, armazenamento
e analise dos dados, viabilizando a eficiéncia e a praticidade no monitoramento e gestdo dos

recursos energeéticos.
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Figura 3. Topologia do Follow Energy.
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Fonte: Engie Solugdes.

Conforme informacg6es fornecidas pela Engie, no ano de 2022, o instrumento
Follow Energy oferece a capacidade de criar e superpor painéis de controle, conforme
demonstrado na Figura 4. Essa funcionalidade representa uma ferramenta de gestdo de
informacdes essencial, que desempenha um papel crucial no acompanhamento e anélise dos
insumos energéticos em cada unidade submetida a estudo.

Um dos aspectos notaveis do Follow Energy é a sua capacidade de personalizacéo
dos ciclos de informacéo, permitindo a adaptacdo as demandas especificas de monitoramento.
Isso engloba a possibilidade de selecionar o tipo de insumo a ser monitorado, bem como o
periodo de analise, que pode abranger intervalos diarios, mensais ou anuais, conforme a
necessidade.

Essa flexibilidade de personalizacdo proporciona aos gestores e pesquisadores a
capacidade de ajustar o sistema de monitoramento de acordo com os requisitos especificos de
cada situacdo, contribuindo para uma analise mais precisa e abrangente dos insumos energéticos
nas unidades em estudo.

Figura 4. Dashboards dos insumos.
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O servico de monitoramento oferecido pela empresa Engie inclui a funcionalidade
de envio de alertas por meio de correio eletronico, conforme ilustrado na Figura 5. Esses alertas
tém como finalidade principal notificar sobre a ultrapassagem dos limites de demanda e energia
contratada, além de indicar a ultrapassagem das metas estabelecidas para consumo de energia,
bem como identificar casos de perda de comunicacdo com a plataforma em nuvem.

Essa capacidade de envio de alertas desempenha um papel crucial na gestdo
eficiente dos recursos energéticos e na manutencdo do desempenho dentro dos parametros
desejados. Ela proporciona uma resposta proativa as situagdes criticas, permitindo a adogéo de
medidas corretivas imediatas quando necessario. Dessa forma, o servico de monitoramento da
Engie ndo apenas coleta dados, mas também fornece um sistema de notificacdo agil e eficaz

para garantir a eficiéncia e o controle continuo dos processos energeéticos.

Figura 5. E-mail de alerta.
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Fonte: Engie Solugdes.

Conforme evidenciado pela Engie, no ano de 2022, é possivel acessar graficos
diarios que representam a demanda de consumo de energia. Um exemplo desses graficos, cuja
principal finalidade é fornecer uma representacédo visual das tendéncias e variagdes nos padroes
de consumo de energia, pode ser observado na Figura 6.

Além disso, esses graficos sdo fundamentais na identificacdo de situagGes criticas,
como a ultrapassagem de limites de demanda, o excesso em relacdo as metas estabelecidas para
0 consumo de energia, bem como a detec¢do de problemas de comunicacdo com a plataforma

em nuvem.
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Essa visualizacdo gréfica dos dados é uma ferramenta valiosa para a analise e
tomada de decisdes informadas, uma vez que permite uma compreensdo mais imediata e
intuitiva dos padrbes de consumo ao longo do tempo. Dessa forma, os graficos diarios
representam um componente importante do sistema de monitoramento da Engie, contribuindo

para a eficiéncia na gestéo dos recursos energéticos.

Figura 6. Gréaficos diarios de consumo de energia.
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Fonte: Engie Solugdes.

De acordo com as informacdes fornecidas pela Engie, no ano de 2022, o
monitoramento das areas de utilidades de uma empresa representa uma solucdo de medicéao
remota que desempenha um papel fundamental na abordagem de combate ao desperdicio de
recursos. Essa abordagem tem como objetivo principal a gestdo eficiente dos recursos, com

énfase na economia e no uso responsavel dos insumos energéticos.
5.2 SUPERVISORIO

O Elipse E3 é a ferramenta de supervisdo adotada pela empresa varejista objeto
deste estudo de caso para o controle de suas operac@es. Diversas areas técnicas, incluindo a sala
de maquinas, o saldo de vendas e os sistemas de ventilagio, exaustéo e ar-condicionado, sao
submetidas a vigilancia por meio do centro de monitoramento centralizado da empresa. Nesse
ambiente, é utilizado um videowall para facilitar a gestdo do sistema e monitorar as operacdes
em tempo real.

O software Elipse E3 foi concebido para atender aos requisitos mais rigorosos em
termos de conectividade, oferecendo maior flexibilidade e confiabilidade. Essa solugdo de
supervisdo proporciona a capacidade de controle abrangente das operagOes da empresa,

garantindo a integracgdo eficaz de sistemas e a gestéo proativa das instalagdes.
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De acordo com informagdes fornecidas pela Elipse (2015), o software E3 foi
desenvolvido com base em padrdes que asseguram sua adaptabilidade e capacidade de atender
as demandas crescentes de monitoramento e controle das operacbes empresariais,
proporcionando uma solucdo tecnologicamente avancada e confidvel para a empresa varejista

em questdo:

“Com alta performance de comunicacdo e conectividade com mais de 400
equipamentos, o Elipse E3 oferece recursos avancados de programacdo para o
gerenciamento, em tempo real, de processos industriais, saneamento e infraestrutura,
integrando todos estes sistemas em uma arquitetura Gnica. Através da integragdo com
os demais produtos da Elipse, o Elipse E3 compBe uma solucdo avangada de
supervisdo, permitindo visualizar e operar o sistema via tablets e smartphones,

gerenciando indicadores, alarmes e manipulando grandes massas de dados” (Elipse,

2015).

Conforme destacado pela Elipse, em 2015, o E3 Viewer desempenha a funcao de
interface de operagdo entre o sistema de supervisdo e o usuario. Essa interface permite a
visualizacdo e operacdo do sistema a partir de qualquer computador vinculado a aplicacéo,
desde gue esteja sendo executada no servidor principal. Uma caracteristica relevante € que nédo
é necessario instalar o aplicativo nos dispositivos dos clientes, uma vez que todas as variaveis,
telas interativas, bibliotecas de dados e tags sdo acessadas e baixadas diretamente do servidor
principal onde a aplicacdo é executada.

Isso resulta em uma abordagem altamente eficiente, uma vez que a manutencao e a
atualizacdo do software sdo centralizadas no servidor principal, facilitando a gestdo e
garantindo a uniformidade da interface em todos os terminais de acesso. A comunicacao em
nuvem desempenha um papel critico nesse processo, representada na Figura 7, ilustrando a
topologia utilizada no sistema. Essa arquitetura em nuvem possibilita 0 acesso remoto e a
operacdo eficiente do sistema a partir de qualquer dispositivo autorizado, proporcionando

flexibilidade e acessibilidade aos usuarios em diferentes locais.
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Figura 7. Topologia do Elipse.

Fonte: Elipse E3.

Ao analisar o estudo de caso apresentado sobre os servicos prestados pela E3, é
possivel destacar e ilustrar as diversas aplicac6es do software, bem como demonstrar os layouts
das telas e exemplos das variaveis que podem ser controladas de forma remota.

De acordo com as informagdes obtidas no site da empresa prestadora de servigos, a
empresa Engie possui um notavel exemplo de aplicacdo de energias mais sustentaveis do Brasil.
A certificacdo LEED (Leadership in Energy and Environmental Design), uma distinta
certificacdo para construcdes sustentaveis, atribuiu 92 pontos ao projeto, que foi construido em
conformidade com normas internacionais.

Essa pontuacdo colocou a Engie entre os primeiros colocados no ranking global de
eficiéncia energética, na categoria LEED Platinum 3.0 Core and Shell, sendo a segunda na
América do Sul. Dentre as caracteristicas notaveis dessa empresa, destaca-se a utilizacdo de
vidros com filtro UVA/UVB, que reduzem em 60% o calor solar, resultando na diminui¢do da
carga térmica interna em 30%.

Este caso da Elipse, apresentado em 2020, evidencia de maneira notavel as
aplicacdes praticas do software em um contexto de construgdo sustentavel e eficiéncia
energética, demonstrando como as tecnologias de supervisdo desempenham um papel crucial
na otimizacao de recursos e na promocao da sustentabilidade em edificios comerciais de grande

porte.
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5.3 IMPLANTACAO DO SISTEMA NOS EQUIPAMENTOS

A implantacdo dos sistemas de monitoramento e supervisorio mencionados segue
um processo organizado pela empresa contratada e pode variar de empresa para empresa, mas
0S processos sdo parecidos. Inicialmente, a empresa de monitoramento faz uma visita técnica
ao local, identifica os ativos industriais a serem monitorados e todos os dados coletados véo
para uma avaliagdo técnica, com os principais dados de necessidade do cliente que seréo
dispostos na plataforma de forma personalizada. Com base nessas informacdes, séo instalados
estrategicamente dispositivos de medicdes inteligentes em cada equipamento, posicionados em
todas as areas técnicas dos shoppings, nos quais se concentram os ativos industriais.

Na préxima fase, os dispositivos instalados vao garantir que as medi¢fes acontecam
em tempo real, informando os dados captados aos leitores, sendo esses equipamentos
responsaveis pela integracdo de tais dados dentro da plataforma de superviséo.

Na tela da plataforma, os dados ja tratados retornam com as informacdes desejadas
imputadas na avalia¢do técnica no comego do processo de implantacdo, além de informacdes
como anomalias, picos de demanda em épocas de altas tarifas e sugestdo de otimizacao
energética.

A comunicacdo dentro do monitoramento se da pela inteligéncia do sistema, que
possibilita tomadas de decisbes assertivas em resposta ao comportamento do consumo
energético, reduzindo consideravelmente os custos com energia, que, além do beneficio
financeiro, pode-se considerar também sustentavel. Dessa forma, além de se conseguir
mensurar e canalizar os dados obtidos em tempo real do consumo de cada ativo, é possivel,
também, criar estratégias para alcancar um patamar de eficiéncia energética a um custo
satisfatorio.

O custo inicial associado a implantacdo e manutencdo desses sistemas pode, a
primeira vista, parecer substancial, devido a compreensdo da funcionalidade do sistema e do
entendimento de que é uma tecnologia da Industria 4.0, dentro de uma realidade também macro,
com equipamentos industriais financeiramente muito avaliados no mercado. No entanto, o
investimento é irrisorio e, nesse contexto, diluido nas tarifas condominiais de obrigacdo dos
lojistas. Estes medidores ndo somente possibilitam a administracdo analisar o contexto do
espaco comum do shopping como também as areas especificas, como as lojas. Em ocasifes
passadas, a medi¢do do consumo kWh era feita manualmente, com o fator humano sendo

empregado més apos més, cobranca apds cobranga. Como esta tecnologia é benéfica também
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para os lojistas, conseguimos embutir este valor rateado nas despesas tanto especificas quanto
comuns do empreendimento.

O ponto-chave é que a implantacdo dessas tecnologias ndo implica em custos
exorbitantes nem ao proprietario nem aos lojistas, tornando o processo financeiramente viavel
e descomplicado nesse contexto.

Os custos para implantacdo de cada medidor em um shopping, seja especifico para
lojista ou para os ativos industriais, podem ser observados da seguinte forma:

e R$191,08 por cada instalacdo de medidor;

e R$41,29 mensais pela loca¢do de cada medidor;

e R$25,02 mensais pela utilizacdo da plataforma de controle.

Logo, os valores totais sempre serdo proporcionais a quantidade de medidores
instalados em um empreendimento, ou seja, quanto maiores as quantidades, maiores seréo 0s
valores cobrados. Entretanto, os equipamentos que sao utilizados para mensurar o consumo de
ativos industriais que trabalham para o bem comum do espago (ar-condicionado, iluminacéo...),
séo rateados entre os lojistas e cobrados no boleto como despesas comuns, fato que corrobora
a eliminacdo, quase em sua totalidade, do dnus para o empreendedor.

Além disso, a implantacdo ndo necessita de nenhum equipamento compativel com
0 sistema, o0 que elimina a necessidade da troca de bombas, modelos de elevadores ou quaisquer
outros pontos elétricos a serem mensurados, uma vez que o dispositivo realiza a medicdo nas
fases elétricas que chegam no equipamento, detectando, assim, informacdes ao leitor em tempo

real.
5.4 SOLUCAO

Conforme informacdes obtidas pela Elipse, € possivel constatar que o E3 Viewer
desempenha um papel abrangente no monitoramento e controle de diversas funcionalidades em
um ambiente especifico. Entre as &reas supervisionadas, estdo a iluminacdo, climatizacgdo,
portas, reservatérios de &gua, estacionamento, sensores de chuva, bombas de recalque,
exaustores e sistemas de irrigacéo dos jardins.

Para exemplificar, no caso do controle da iluminacao, o sistema foi segmentado por
pavimentos. Para operar as luminarias no saldo de entrada, por exemplo, o operador do sistema
de supervisdo precisa apenas clicar na representagdo grafica correspondente a lampada ou

conjunto de lampadas na tela que representa a planta baixa do local. Esta abordagem ¢ ilustrada
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na Figura 8, a qual foi fornecida apresentando as informagdes mencionadas na interface de
controle e automagao do supervisorio.

Essa funcionalidade demonstra a capacidade do E3 Viewer em proporcionar um
controle detalhado e eficiente de diversos sistemas, facilitando a gestdo e 0 monitoramento das
operacfes em um ambiente especifico. Além disso, essa interface intuitiva contribui para a
otimizacdo do uso de recursos e para a eficiéncia operacional em instalagdes comerciais e

industriais.

Figura 8. Tela de comando da iluminagéo.

Fonte: Elipse E3.

A funcédo de um sistema supervisorio de climatizacao controla equipamentos de ar-
condicionado, como chillers e fancoils, em edificios. O supervisério tem a capacidade de ligar
ou desligar esses equipamentos, ajustar suas temperaturas e poténcias de acordo com a demanda
de cada area e selecionar entre os modos de refrigeracdo ou agquecimento. Além disso, ele
oferece a funcionalidade de programacédo de operacdo com base em um calendario.

Essa programacdo permite que os controladores dos equipamentos sejam
configurados para iniciar e parar em horarios especificos, de acordo com as necessidades
operacionais do empreendimento. Isso é particularmente Gtil para otimizar o uso de energia e
manter um ambiente confortavel em diferentes areas do prédio.

O sistema supervisorio desempenha um papel fundamental na gestdo eficiente da
climatizagdo, garantindo que os equipamentos funcionem de forma adequada, econémica e
ambientalmente sustentavel. Ele também oferece a capacidade de monitorar o desempenho do
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sistema, diagnosticar problemas e fazer ajustes em tempo real, contribuindo para o conforto e
bem-estar dos ocupantes do edificio.

Além disso, a Figura 9, mencionada no texto, representa a interface grafica do
sistema supervisorio de climatizacdo, onde os operadores podem visualizar e controlar os
equipamentos, configurar programaces e acessar informacgoes relevantes sobre o sistema de
climatizacdo do prédio. Essa interface facilita a operacdo e manutencgéo eficazes do sistema de

climatizacao.

Figura 9. Tela de comando da climatizagéo de salas.

Fonte: Elipse E3.

A funcionalidade de alarmes programaveis dentro de um sistema €é destinada a
fornecer alertas e notificacOes para facilitar a deteccdo e resolucdo rapida de problemas. Esses
alarmes podem ser acionados em resposta a diversas situagdes, agilizando a resposta a eventos
indesejados.

Um exemplo mencionado é a detecgdo de anomalias simples, como a abertura
indevida de portas. Quando tal evento ocorre, o sistema, chamado de E3, ativa um alarme que
inclui um sinal sonoro audivel e uma janela pop-up vermelha na tela, exibindo informacdes
detalhadas sobre a ocorréncia.

Esse tipo de funcionalidade é extremamente Gtil em ambientes em que é importante
manter o controle de situacdes especificas em tempo real. A representacdo visual desse disparo
de alarme, na Figura 10, mostra como a notificacdo aparece na interface do sistema, tornando
a identificacéo e a resposta as anomalias mais eficazes.

Além disso, sistemas de alarme programaveis podem ser configurados para lidar
com uma ampla variedade de cenarios, desde questdes de seguranca, como intrusos, até
problemas operacionais, como falhas de equipamentos. Isso ajuda a melhorar a eficiéncia
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operacional e a seguranca em diversos contextos, como edificios comerciais, industriais e

residenciais, contribuindo para um ambiente mais seguro e eficaz.

Figura 10. Alarme de inconformidade dentro do sistema.

Alerta

EE & = == & § : —
Fonte: Elipse E3.
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6 SHOPPING CENTERS DA COMPANHIA DO ESTUDO DE CASOE A
APLICACAO DO MONITORAMENTO E CONTROLE

Neste item, serdo apresentados os resultados dos empreendimentos da companhia
antes da implementacdo do segmento de Industria 4.0. Isso indica que os resultados abordados
correspondem a um periodo anterior a adocéo das tecnologias e préaticas associadas a Indudstria
4.0.

A Industria 4.0 é um conceito que envolve a integracdo de tecnologias digitais
avancadas, como Internet das Coisas (10T), inteligéncia artificial, automacao e analise de dados,
na fabricacdo e operacdes industriais. Essas tecnologias visam aumentar a eficiéncia, a
produtividade e a capacidade de tomada de decisGes nas empresas.

Portanto, os resultados anteriores a implementacdo da Inddstria 4.0, provavelmente,
refletem a situacdo e o desempenho da empresa antes de adotar essas tecnologias. E importante
notar que esses resultados podem ser usados como uma linha de base para avaliar o impacto da
implementacdo da Inddstria 4.0 nos empreendimentos da companhia.

Apbs a implementacdo da Inddstria 4.0, € comum esperar melhorias significativas
em areas como eficiéncia operacional, qualidade do produto, reducéo de custos e capacidade
de resposta as demandas do mercado. Portanto, a analise dos resultados pré e pds-industrial 4.0
pode ser uma maneira importante de avaliar o retorno sobre o investimento e o impacto das

tecnologias digitais na empresa.
6.1 DEMANDAS DE ENERGIA

De modo geral, foram 2 (dois) shopping centers englobados dentro do estudo deste
trabalho, enumerados da seguinte maneira: Shopping 1 e Shopping 2.

O monitoramento remoto das demandas de energia envolve o uso de tecnologias e
sistemas que permitem acompanhar, em tempo real, 0 consumo de energia em varias instalacées
ou unidades da empresa. 1sso possibilita identificar padrdes de uso, picos de demanda e areas
de desperdicio, contribuindo para uma gestdo mais eficiente e econémica da energia.

No contexto do mercado livre de energia, as empresas tém a capacidade de negociar
contratos de fornecimento de energia de forma mais flexivel, ajustando-os de acordo com as
necessidades reais de consumo. Ao utilizar dados de monitoramento remoto para entender
melhor essas necessidades, a empresa pode otimizar seus contratos de demanda, reduzindo

custos e aumentando a eficiéncia operacional.
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6.2 SHOPPING 1 - REDUCAO DO CONTRATO DE DEMANDA

Houve uma significativa redugdo na demanda contratada de energia em uma
unidade, conforme evidenciado no Gréafico 1, a partir de dezembro de 2016. Inicialmente, a
demanda contratada era de 2.800 kW para os horarios de Ponta e Fora de Ponta.

Apos a implementacdo do monitoramento de energia, por meio do sistema Follow
Energy, e a subsequente gestdo eficaz desse recurso na unidade comercial em analise, foi
possivel reduzir a demanda tanto nos horarios de Ponta quanto nos de Fora de Ponta, de 2.800
kKW para 2.300 kW. Essa reducdo representa uma economia consideravel de energia,
equivalente a 500 kW nas horas de Ponta (HP) e Fora de Ponta (HFP) ao longo do periodo de
janeiro de 2014 a dezembro de 2017.

Essa conquista demonstra a eficacia do monitoramento e da gestao inteligente da
demanda de energia. Reduzir a demanda contratada ndo apenas resulta em economia de custos
para a empresa, mas também pode indicar um uso mais eficiente dos recursos energéticos. A
otimizacdo da demanda de energia é uma estratégia fundamental para empresas que buscam
reduzir seus gastos com eletricidade, melhorar sua sustentabilidade ambiental e aumentar sua
eficiéncia operacional.

Além disso, a capacidade de reduzir a demanda durante os periodos de pico (horario
de Ponta) pode ser especialmente benéfica, uma vez que muitas empresas pagam tarifas mais
elevadas por energia durante esses momentos. Portanto, essa conquista representa uma
economia significativa e também um exemplo de como a tecnologia de monitoramento e gestédo

de energia pode beneficiar as operacdes comerciais.

Grafico 1. Gréfico de Demanda Contratada do Shopping 1.

Shopping 1 - Demandas (KW)
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Fonte: Autor.
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No ano de 2014, o shopping enfrentou um desafio relacionado ao aumento da
demanda de energia devido a sobrecarga registrada de janeiro a maio daquele ano. Esse
aumento na demanda foi, em grande parte, resultado do acréscimo de carga no sistema de ar-
condicionado do estabelecimento. Coincidentemente, nesse mesmo periodo, foi realizada a
implementacédo do software Elipse E3.

A implementacdo do software Elipse E3 desempenhou um papel fundamental na
gestdo e no controle eficaz da demanda de energia. Esse programa oferece recursos avangados
de automacdo e controle que permitiram aos usudrios interagir e controlar diretamente os
equipamentos de maior poténcia, como 0s sistemas de ar-condicionado. 1sso proporcionou uma
melhoria significativa na eficiéncia operacional do shopping, uma vez que as maquinas de
maior consumo de energia puderam ser otimizadas para operar de maneira mais eficiente,
economizando recursos e custos.

O Gréfico 2 confirma o sucesso dessas intervengdes. Houve uma notavel reducéo
na demanda de energia durante os periodos de novembro 2018 a marco de 2020.

Gréfico 2. Gréfico de demanda contratada do Shopping 01.

Shopping 1 - Demandas (KW)
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Fonte: Autor.

O Gréafico 3 mostra 0 monitoramento online via sistema Follow Energy do
Shopping 1. E um exemplo de como as empresas estdo utilizando tecnologias avangadas para
acompanhar e gerenciar o consumo de energia de forma detalhada e em tempo real. Além disso,

exibe as curvas de demanda em intervalos de 15 minutos ao longo de um periodo de 24 horas.
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Esse tipo de monitoramento granular fornece uma visdo abrangente do perfil de
consumo de energia do shopping ao longo do dia. Essas informacgdes detalhadas podem ser
extremamente valiosas para a gestao eficiente da energia, permitindo identificar padrdes de uso,
picos de demanda e areas onde é possivel implementar medidas de economia de energia.

Outro elemento de destaque € que 0 monitoramento em intervalos de 15 minutos é
especialmente Gtil para identificar tendéncias de consumo ao longo do dia, o que pode ser vital
para a tomada de decisbes estratégicas. Por exemplo, pode ajudar a determinar os horarios de
maior demanda e, assim, otimizar o funcionamento dos equipamentos, como os sistemas de ar-
condicionado, para reduzir os custos durante os periodos de pico.

Tais sistemas de monitoramento online, quando integrados a softwares de gestéo de
energia, podem até mesmo automatizar respostas apropriadas com base em eventos
previamente definidos, como a reducdo da carga durante periodos de alta tarifacdo. 1sso ndo so6
contribui para a economia de energia, mas também para a reducdo de custos operacionais,
tornando as operagdes comerciais mais eficientes e sustentaveis.

O Gréfico 3 representa a importancia da monitorizacao detalhada e em tempo real
do consumo de energia em ambientes comerciais e industriais, demonstrando como essa pratica
pode contribuir para a gestdo eficaz da energia e para a tomada de decisdes estratégicas baseadas
em dados sélidos.

Gréfico 3. Gréafico de demanda diario Shopping 01 em 2022.
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Fonte: Follow Energy.
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No contexto do monitoramento e controle dos sistemas de ar-condicionado, a
eficacia da operacdo depende, em grande parte, das interfaces de interagdo entre o usuario e o
software utilizado. Essas interfaces desempenham um papel crucial na coleta de informacdes e
na tomada de decisdes informadas para garantir o funcionamento ideal dos sistemas de
climatizacao.

A Figura 11 ilustra como essas interfaces podem fornecer dados valiosos
relacionados ao desempenho do sistema. Essas informacdes incluem leituras de temperaturas
de saida e entrada de liquido de arrefecimento, status da ventilacdo e informacdes sobre o
funcionamento dos fancoils, entre outros dados relevantes.

A capacidade de acessar e interpretar essas informacBes em tempo real é
fundamental para garantir que os sistemas de ar-condicionado estejam operando de maneira
eficiente, proporcionando conforto térmico aos ocupantes e economizando energia. Por
exemplo, o monitoramento das temperaturas de saida e entrada de liquido de arrefecimento
pode ajudar a identificar desvios de temperatura que possam indicar problemas no sistema,
como vazamentos ou obstrucoes.

Além disso, o status da ventilacédo e do funcionamento dos fancoils é essencial para
garantir a qualidade do ar interior e a distribuicdo adequada de ar-condicionado nos espacos.
Essas informacdes podem ser usadas para ajustar as configuragdes do sistema de acordo com a
demanda, melhorando o conforto dos ocupantes e reduzindo o consumo de energia.

A integracdo dessas interfaces com sistemas de automacéo e controle avancados,
como o software Elipse E3, mencionado anteriormente, permite uma gestdo mais eficaz dos
sistemas de ar-condicionado e uma resposta rapida a eventos ndo planejados, como falhas ou
mudancas nas condi¢des ambientais.

As interfaces de interacdo e as telas de monitoramento desempenham um papel
fundamental na operacéo eficiente dos sistemas de ar-condicionado, fornecendo informacdes
essenciais para a gestdo e manutencao adequadas desses sistemas em ambientes comerciais e
industriais. Essas ferramentas desempenham um papel crucial na melhoria do conforto, na

reducdo de custos operacionais e na sustentabilidade ambiental.
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Fonte: Supervisério Elipse E3.

6.3 SHOPPING 2 - REDUCAO DO CONTRATO DE DEMANDA

O Gréfico 4 apresenta um cenario notavel de sucesso na gestdo da demanda de
energia de uma unidade comercial. Inicialmente, a demanda contratada para os horarios de
Ponta e Fora de Ponta era de 1.100 kW.

Apo6s a implementacdo do monitoramento por meio do sistema Follow Energy e
uma gestdo eficiente da energia no shopping em questdo, a demanda contratada foi
significativamente reduzida, passando de 1.100 kW para 950 kW, tanto nos horarios de Ponta
guanto nos de Fora de Ponta. Essa reducdo representa uma economia substancial de energia,
equivalente a 150 kW em horarios de Ponta (HP) e Fora de Ponta (HFP) no periodo de janeiro
de 2014 a marco de 2020.

Essa conquista ndo apenas reflete uma economia significativa em termos de custos
de energia para a unidade comercial, mas também demonstra o impacto positivo de uma gestdo
proativa e baseada em dados da demanda de energia. Essa abordagem contribui para a
diminuicdo de custos operacionais e também para a reducdo da pegada de carbono da empresa,
promovendo a sustentabilidade ambiental.

Vale destacar que a gestdo da demanda de energia € uma estratégia importante para
empresas que buscam otimizar suas operagdes, reduzir custos e se tornar mais eficientes do
ponto de vista energético. A Figura 11 serve como um exemplo inspirador de como a tecnologia

e a gestdo inteligente podem contribuir para alcancar esses objetivos de forma eficaz.



43

Grafico 4. Gréfico de demanda contratada do Shopping 02.
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Fonte: Autor.

O ano de 2020 contou com mais um marco positivo na gestdo da demanda de
energia apos a implementacdo do software Elipse E3, em maio. Este software proporcionou
automacdo e controle avancados, permitindo aos usuarios interagir e controlar diretamente os
equipamentos de maior poténcia, como os sistemas de ar-condicionado.

O Gréfico 5 confirma a continuacdo dessa tendéncia de reducdo na demanda de
energia. Inicialmente, a demanda contratada era de 950 kW, para os horarios de Ponta e Fora
de Ponta. Apds a implementacdo do software e a otimizacdo dos maquinérios, essa demanda
foi reduzida para 800 kW, no horério de Ponta, e 850 kW no horério Fora de Ponta. Essa redugdo
equivale a uma economia de 150 kW durante os horarios de Ponta (HP) e 100 kW durante os
horéarios Fora de Ponta (HFP) entre maio de 2020 e maio de 2022. No grafico, podemos observar
0s seguintes indicadores:

e Demanda P: Demanda na ponta;

e Demanda FP: Demanda fora de ponta;

e Demanda CP: Demanda contratada na ponta;

e Demanda CFP: Demanda contratada fora ponta.

Essa nova conquista reforca a importancia da tecnologia e da automagéo na gestao
eficiente da demanda de energia. A capacidade de ajustar e otimizar o funcionamento dos
equipamentos de maior consumo de energia em tempo real proporciona economia de custos
significativa, aprimora a eficiéncia operacional e contribui para a sustentabilidade ambiental.

Além disso, essa histdria de sucesso destaca como a implementacgéo de sistemas de
controle e monitoramento avangados, como o Elipse E3, pode gerar retornos rapidos sobre o

investimento em termos de economia de energia e eficiéncia. Isso serve como um exemplo
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inspirador para outras empresas que buscam maneiras de otimizar seu uso de energia e reduzir
seus impactos ambientais.

Grafico 5. Grafico de demanda contratada do Shopping 02.

Shopping 2 - DEMANDAS (kW)
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Fonte: Autor.

O Gréfico 6 apresenta um exemplo do monitoramento online, realizado por meio
do sistema Follow Energy, no Shopping 2. O grafico exibido na imagem ilustra as curvas de
demanda em intervalos de 15 minutos, ao longo de um periodo de 24 horas.

Esse tipo de monitoramento detalhado e em tempo real é fundamental para entender
e gerenciar eficazmente o consumo de energia em instalacdes comerciais como shoppings. Ele
fornece uma visdo abrangente das flutuagcbes na demanda de energia ao longo do dia,
permitindo que os gerentes identifiguem padrdes de uso, picos de consumo e areas onde €
possivel implementar medidas de economia de energia.

Essa informacdo granular é especialmente valiosa para tomar decis6es informadas
sobre o0 uso de energia e implementar estratégias de otimizacdo. Por exemplo, ao analisar 0s
dados de monitoramento, os operadores do Shopping 2 podem identificar os horarios de pico
de demanda e tomar medidas para reduzir o consumo durante esses momentos, resultando em
economia de custos significativa.

Além disso, 0 monitoramento online em intervalos curtos como 15 minutos permite
detectar tendéncias de consumo ao longo do dia e avaliar o impacto das a¢6es de conservagao
de energia. Isso é fundamental para a gestdo eficiente da energia e para 0 cumprimento de metas
de sustentabilidade.

O Gréfico 6 destaca a importancia do monitoramento detalhado e em tempo real do

consumo de energia em ambientes comerciais. Essa pratica fornece dados essenciais para a
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gestdo eficaz da energia, a redugédo de custos operacionais e a promocdo da sustentabilidade
ambiental. E um exemplo de como a tecnologia pode ser uma aliada poderosa na busca pela

eficiéncia energética.

Graéfico 6. Gréfico de demanda diério Shopping 02 em 2022.
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Fonte: Follow Energy.

No contexto do monitoramento e controle dos sistemas de ar-condicionado, as telas
de interface com o usuéario desempenham um papel essencial na gestdo eficaz dos
equipamentos. O software oferece a capacidade de editar e controlar o calendario de operacao
dos fancoils do shopping, como evidenciado na Figura 12.

Essa funcionalidade permite que os operadores do sistema programem horarios
especificos para o funcionamento dos fancoils, de acordo com as necessidades do
estabelecimento. Por exemplo, eles podem ajustar o calendario para otimizar o resfriamento
durante os horarios de pico de calor e reduzir a operacdo durante os periodos de menor demanda,
economizando energia e custos operacionais.

Além disso, a capacidade de edicdo do calendario oferece flexibilidade para
acomodar eventos especiais ou mudancas nas condi¢Ges operacionais, garantindo que o
ambiente permaneca confortavel e eficiente em todos 0s momentos.

Esta abordagem néo apenas contribui para o conforto dos ocupantes do shopping,
mas também promove a eficiéncia energética e a sustentabilidade ambiental. O gerenciamento
inteligente dos sistemas de ar-condicionado é fundamental na reducdo do consumo de energia
e nas emissdes de carbono associadas a climatizagéo.

As telas de interface do software oferecem uma maneira intuitiva e poderosa de

controlar e otimizar os sistemas de ar-condicionado, tornando-os mais eficientes e econdmicos.
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Essa é apenas uma das muitas maneiras por meio das quais a tecnologia pode melhorar o
gerenciamento de instalagfes comerciais, garantindo conforto e eficiéncia.

Figura 12. Supervisdrio Elip

se. Sistema de ar-condicionado.
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7 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
7.1 REDUCAO DE DEMANDAS DE ENERGIA E DE CUSTOS

Mediante o estudo, foi analisado que a implementacao da Industria 4.0 em shopping
centers podem variar dependendo de varios fatores, como o tamanho do shopping, o nivel de
automacdo existente e os recursos disponiveis para investimento. Em média, a transicéo
completa para a Industria 4.0 pode levar de alguns meses a alguns anos.

Referente ao retorno positivo da implementacdo da Industria 4.0 em shopping
centers, existem varias vantagens. Uma delas € a melhoria da eficiéncia operacional, permitindo
a automacao de processos como logistica, manutencdo preditiva e gerenciamento de estoque.
Essa automacdo pode levar a uma redugdo nos custos operacionais e a um aumento na
produtividade.

A Industria 4.0 permite uma melhor experiéncia ao cliente, por meio de tecnologias
como realidade aumentada, inteligéncia artificial e analises de dados em tempo real. Essas
tecnologias podem resultar em um aumento no nimero de visitantes, maior satisfacdo do cliente
e, consequentemente, aumento nas vendas.

Outro beneficio importante é a capacidade dos shopping centers de tomar decisdes
estratégicas com base em dados precisos e em tempo real. Isso permite uma melhor gestdo do
negdcio, identificando tendéncias de mercado, otimizando a alocagdo de recursos e antecipando
demandas futuras.

A implementacdo da Industria 4.0 em shopping centers pode trazer beneficios
significativos, como eficiéncia operacional, melhoria da experiéncia do cliente e tomada de
decisfes mais elaboradas. O retorno positivo dessa implantacdo pode ser medido em termos de

reducdo de custos, aumento de receita e maior competitividade no mercado.
7.2 SHOPPING 01

As analises dos perfis de demanda realizadas no Shopping 01 revelam uma
tendéncia impressionante de reducdo gradual no consumo de energia a medida que novas
tecnologias sdo implementadas no empreendimento. Isso é particularmente significativo ao
comparar as demandas contratadas iniciais com as mais recentes, apos a entrada da empresa no

Mercado Livre de energia.
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Inicialmente, a demanda contratada era de 2.800 kW, mas, ao longo do tempo, essa
cifra foi reduzida para 2.045 kW. Essa diferenca representa uma notavel diminuicdo de 755
kKW, o que equivale a uma reducéo de 26,96% no consumo de energia. Essa conquista demonstra
a eficacia das medidas adotadas para otimizar o uso de energia no Shopping 01.

Além disso, é importante considerar o impacto financeiro dessas reducdes: o de
energia oferece vantagens em termos de custos, com uma aliquota de ICMS de 25% sobre o
custo total da tarifa. Por outro lado, as concessionarias de distribui¢do também aplicam tarifas
de incentivo, além de impostos como PIS, COFINS e 25% de ICMS.

Com base nas ultimas faturas de energia, o custo total do Mercado Livre foi de
R$410.237,53, enquanto o custo total da Concessionaria de Distribuigdo foi de R$270.476,99.
Aplicando diretamente a taxa de reducao de 26,96% a esses valores, obtemos custos atualizados
de R$520.837,57 para o de R$343.397,59 para a Concessionaria de Distribuicao.

Essa economia substancial, resultante da gestdo eficiente da demanda de energia e
da transicdo para o Mercado Livre, impacta positivamente os custos operacionais do shopping
e também contribui para a reducdo da pegada de carbono e para a sustentabilidade ambiental.
E um exemplo notavel de como a eficiéncia energética pode ser uma estratégia financeira e
ambientalmente vantajosa para as empresas.

Além disso, tendo em vista todas as adequacfes implantadas da Industria 4.0, o
Shopping 1 tem, ao todo, 36 dispositivos instalados em areas técnicas que mensuram o consumo
dos equipamentos para a area comum do shopping (refrigeracdo, portas, iluminacdo...) e 225
dispositivos instalados em todas as lojas do empreendimento. Logo, baseando-se nos valores
apresentados acima, teve-se um custo de implantacdo de R$49.871,88, mas, desse valor,
R$42.993,00 foram repassados aos lojistas, uma vez que cada dispositivo foi negociado para
cada loja. O valor restante de implantacdo, R$6.878,88, teve um payback de mais ou menos 9
meses para que o empreendedor pudesse quitar a aplicacdo financeira inicial. O Shopping 1
realizou uma negociagdo com a empresa parceira, e 0 custo de locacdo dos dispositivos e de
uso da plataforma foi repassado somente aos lojistas, de acordo com a quantidade instalada por

loja, ou seja, 0 empreendimento teve um custo fixo somente de instalacéo.
7.3  SHOPPING 02.

As analises detalhadas dos perfis de demanda no Shopping 02 revelam uma
tendéncia consistente de reducdo no consumo de energia a medida que novas tecnologias séo

incorporadas ao empreendimento. Isso é evidenciado quando comparamos as demandas
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contratadas iniciais com as mais recentes, apos a entrada do shopping no Mercado Livre de
energia.

Inicialmente, a demanda contratada era de 1.100 kW, mas, ao longo do tempo, foi
reduzida para 800 kW. Essa diferenca reflete uma notavel diminuicdo de 300 kW, o que
equivale a uma reducéo de 27,27% no consumo de energia. Essa melhoria é uma demonstracao
da eficécia das medidas implementadas para otimizar o uso de energia no Shopping 02.

Além disso, é fundamental considerar o impacto financeiro dessas redugdes. No
Mercado Livre de energia, a aliquota de ICMS é de 25% sobre o custo total da tarifa, enquanto
as concessionérias de distribuicdo aplicam tarifas de incentivo, juntamente com impostos como
PIS, COFINS e 25% de ICMS.

Com base nas ultimas faturas de energia, o custo total no Mercado Livre foi de
R$161.275,98, enquanto o custo total da Concessionaria de Distribuicdo foi de R$96.521,79.
Aplicando diretamente a taxa de reducéo de 27,27% a esses valores, obtemos custos atualizados
de R$ 205.255,94, para o Mercado Livre, e R$ 122.843,28 para a Concessionaria de
Distribuicéo.

Essa economia significativa reduz os custos operacionais do shopping e também
contribui para a sustentabilidade ambiental, uma vez que menos energia é consumida,
resultando em menores emissdes de carbono. Essa historia de sucesso no Shopping 02 destaca
a importéncia da gestdo eficiente da demanda de energia e da transi¢do para o Mercado Livre
como uma estratégia financeiramente vantajosa e sustentavel.

Sobre os custos de implantacdo de todos os sistemas que compdem a integracdo das
tecnologias da Industria 4.0, mensurou-se da seguinte forma: o Shopping 2, em comparagéo
com o 1, é um shopping menor e com menos lojas e areas técnicas; porém, eles ndo tiveram o
mesmo fator de negociacdo quanto a locagéo e uso da plataforma. Ao todo, sdo 148 dispositivos
instalados: 18 para as areas comuns, com um custo de implantacdo de R$3.439,44, um custo
mensal de R$25,02 para plataforma e R$743,22 para locagdo de cada medidor; os demais custos
dos 130 medidores foram repassados para os lojistas, como no Shopping 01. O payback foi de,

aproximadamente, 14 meses sobre o valor de instalacao.
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8 CONCLUSAO

Os resultados obtidos destacam claramente os beneficios substanciais, tanto
econdmicos quanto ambientais, da eficiéncia energética e da adocao de tecnologias da Industria
4.0 em empreendimentos comerciais como 0s shopping centers. A analise dos dados revelou
que a economia nas faturas de energia pode atingir impressionantes 30,96%.

A gestdo eficaz de energia desempenha um papel essencial nesse cenério,
permitindo a otimizacdo dos contratos de demanda com base nas necessidades especificas de
carga instalada em cada local. As analises detalhadas das faturas de energia e 0 uso do sistema
de monitoramento Follow Energy possibilitaram o desenvolvimento de estratégias adaptadas a
cada shopping do estudo de caso.

Além disso, a implementacdo da plataforma Elipse E3 trouxe uma revolucdo no
controle remoto dos sistemas, permitindo 0 monitoramento e o gerenciamento dos sistemas de
ar-condicionado e do frio alimentar a distancia. Isso inclui o ajuste de setpoints de temperatura
nos equipamentos e a programacdo dos calendarios de operagdo dos fancoils e chillers. Essa
abordagem permitiu um controle preciso e eficiente, garantindo que os sistemas ndo operem
fora dos horarios desejados.

Uma conclusdo fundamental é a importancia da integracdo entre as areas de
Tecnologia, Anélise de Dados e Manutencdo. A colaboracdo e o conhecimento de cada
segmento desempenham um papel crucial na reducdo de custos e na luta contra o desperdicio
de recursos. Essa sinergia entre departamentos € um fator-chave para o sucesso na
implementacado de estratégias de eficiéncia energética e sustentabilidade.

Além dos beneficios econdmicos, vale ressaltar que essas iniciativas também tém
um impacto ambiental positivo, contribuindo para a reducdo das emissdes de carbono e
promovendo a sustentabilidade em um mundo cada vez mais consciente das questdes
climaticas. Portanto, a eficiéncia energética e a adocdo de tecnologias avancadas sao
investimentos que trazem retornos significativos tanto para as empresas quanto para 0 meio

ambiente.
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