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Resumo:

A energia elétrica e a agua estdo inseridas no cotidiano das pessoas e das empresas se tornando
decisivas para o bom funcionamento de suas atividades, cujo custo recai mensalmente em suas
planilhas orcamentarias. O uso consciente desses recursos pode ser determinante para a economia do
empreendimento e preservagdo dos recursos naturais. Utilizando os conceitos de ecoeficiéncia, 0
presente trabalho tem como objetivo verificar e analisar o consumo mensal de energia elétrica e dgua
de uma oficina de motocicletas. Foram propostas algumas modificagfes que resultariam em
economicidade na conta de energia elétrica e um estudo da viabilidade de aplicagdo de um sistema de
aproveitamento de &gua pluvial. Verificou-se a possibilidade de reducgdo significativa consumo de
energia elétrica. Porém, em relacdo ao consumo de &gua, ndo foi sugerido o investimento para a
implementacdo de cisternas, visto que o consumo médio mensal esta abaixo do consumo minimo
estipulado pela companhia de saneamento, desestimulando o investimento. Por fim, evidenciou-se que
tais aperfeicoamentos podem ser aplicados em diversas empresas as quais resultariam em um menor
custo de suas atividades fins e na contribuicdo para um desenvolvimento sustentavel.

Palavras chave: Consumo, Energia Elétrica, Agua, Ecoeficiéncia.

Study of the consumption of water and electricity in a motorcycle
workshop

Abstract

Electricity and water are embedded in the daily lives of people and companies becoming decisive for
the proper operation of their activities, whose cost falls monthly in their budget sheets. The conscious
use of these resources can be decisive for their economy and the preservation of natural resources.
Using the concepts of eco-efficiency, the present work aims to verify and analyze the monthly
consumption of electricity and water of a motorcycle workshop. Some modifications were proposed
that would result in an electric power savings account and a study of the feasibility of applying a
rainwater harvesting system. It was verified the possibility of significant reduction of electric power
consumption. However, for the water consumption, no investment was suggested for the
implementation of cisterns, since the average monthly consumption is below the minimum
consumption stipulated by the sanitation company, discouraging the investment. Finally, it has been
shown that such improvements can be applied in several companies, which would result in a lower
cost of their activities and the contribution to sustainable development.
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1. Introducéo

O uso consciente dos recursos naturais utilizados pelo homem, em suas diversas atividades na
sociedade, tem se mostrado um pressuposto ao pleno desenvolvimento da nacéo brasileira. A
sustentabilidade vem ganhando cada vez mais importancia e as empresas que tém préticas
sustentaveis percebem vantagens diante da concorréncia do mercado, além de contar com o
apoio da sociedade por suas préaticas responsaveis.

Entretanto, ainda que a discussdo desse tema seja 0 primeiro passo para uma sociedade mais
sustentavel, é necessario que todos incorporem habitos sustentaveis a seu favor. Para isso,
segundo Dias (2011), uma das solugdes sdo os indicadores de ecoeficiéncia, cuja proposta
prioriza a utilizagdo do produto mais eficiente, a redugéo de custos e 0s menores impactos ao
meio ambiente. Dessa forma, atende-se as necessidades da sociedade sem perder de vista as
consequéncias dos impactos ecoldgicos desta atividade.

Além disso, a intensa urbanizacdo e o crescimento da populacdo faz aumentar o consumo de
agua. Verifica-se, segundo Hespanhol (2002), que os setores onde se consome mais desse
recurso € na agricultura e na indastria. Ainda assim, acredita-se que o reuso da agua e o
aproveitamento das chuvas em empresas de pequeno porte, podem ser um fator positivo para
0 Uso consciente desse recurso vital.

Nesse contexto, com a obtencdo de dados de consumo de energia elétrica e &gua da empresa
Street Motos, 0 objetivo deste trabalho € constatar quais acdes podem ser implantadas no
estabelecimento comercial para o desenvolvimento sustentavel em suas atividades.

2 Referencial tedrico

Para melhor compreensdo da pesquisa, mostra-se necessarios conceituar os seguintes topicos:
sustentabilidade, ecoeficiéncia, oportunidades de ecoeficiéncia, ecoeficiéncia no setor
energeético e no consumo de dgua de empresas.

2.1 Sustentabilidade

A sustentabilidade € um assunto que esta cada vez mais em evidéncia devido aos diversos
problemas sociais pela escassez de recursos. Verifica-se que, segundo Albuquerque et al
(2009), esta palavra vem do latim sustentare, cujo significado suportar, suster, traduz-se como
a possibilidade da empresa garantir a sua continuidade diante dos variados problemas que
possam se apresentar.

Como objetivo especifico, a sustentabilidade traz a tona quais as necessidades do homem e
como se desenvolver sem que haja prejuizos e impactos negativos para as futuras geracées em
determinados recursos. Esclarece-se que as principais dimensdes que se suscitam as
problematicas estdo nas &reas econdmicas, sociais e, principalmente, ambiental
(ALBUQUERQUE, 2009).

Portanto, conforme Dias (2011), a sustentabilidade que se busca nas empresas deve englobar
aquelas que atinjam o desenvolvimento sustentavel, da perspectiva econdmica; o retorno
social que a organizacdo deve trazer a sociedade levando em conta sua rentabilidade. Nesta
perspectiva social, a empresa também deve ponderar as condi¢cGes de trabalho a seus
colaboradores, além de contemplar aspectos culturais e inclusdo, como por exemplo os
deficientes fisicos. Do ponto de vista ambiental, as empresas devem priorizar a ecoeficiéncia
no processo produtivo, em toda sua cultura organizacional, implantando uma producgdo mais
limpa e sem contaminagdes ao maio ambiente.

O objetivo principal dessas acfes € dimensionar a consequéncia dos atos empreendedores
equilibrando-os, de maneira continua e equilibrada, para garantir uma boa qualidade de vida

r) APREPRO

PFEW.D ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO



ConBRepro VICONGRESSOBRASILEIRODE ENGENHARIA DE PRODUQ,&O
[ immerms aminin = i o i ]
Ponta Grossa, PR, Brasil, 06 a 08 de dezembro de 2017

para a sociedade do hoje e futuras.
2.2 Ecoeficiéncia

A palavra ecoeficiéncia é utilizada para indicar acGes que visam a diminui¢do de impactos
ambientais durante a producdo de bens e servicos. Vé-se que, segundo Tinoco (2010),
ecoeficiéncia € o uso mais eficiente de materiais e energia, a fim de diminuir os custos
econdmicos e mitigar os impactos ao meio ambiente, € saber adequar desempenho econémico
e ambiental, reduzindo impactos no meio ambiente.

Pode-se verificar tal afirmativa na derivagao da propria palavra que é a unido de “eco” que
significa casa e “eficiéncia” que diz acerca da capacidade de se conseguir o melhor resultado
atenuando o desperdicio. Desta forma, verifica-se que esta palavra remete a empresa ao
ambiente no qual ela esta inserida, fazendo uso dos recursos disponiveis para producdo e
questionando o devido equilibrio sustentavel.

Verifica-se que, conforme Dias (2011), as préaticas ecoeficientes agregam mais valor ao
produto reduzindo o impacto da produgéo, pois se busca atender a trés objetivos: redugéo do
consumo de recursos, reducdo do impacto da natureza e melhoria do valor do produto ou
servico. Tem-se que a reducdo do consumo esté ligada ao tempo que o produto fica disponivel
a utilizacdo com relacdo a quantidade de recursos desprendidos na sua fabricacdo, ou seja, a
durabilidade que o produto tem diante da quantidade de agua, energia, matéria-prima, que foi
necessario para sua fabricacdo. Ja a reducdo do impacto a natureza esta relacionada a
priorizagdo de recursos renovaveis em detrimento de substancias toxicas, emissdes gasosas e
eliminacdo de desperdicios para a confeccdo de produtos e servigcos. O terceiro ponto tem o
foco no atendimento aos anseios dos consumidores finais, cujo objetivo é proporcionar bens
com menor utilizacdo de recursos, mas com as funcionalidades potencializadas.

Também foi observado no relatério final da World Business Council for Sustaninable
Development — WBCSD (2013) que a ecoeficiéncia tem sido implementada com o objetivo
de otimizar os processos, transformar residuos em matéria prima para outras empresas, além
de inovar seus produtos.

Sintetizando as informacdes, percebe-se que a ecoeficiéncia auxilia a empresa a obter um
resultado mais promissor no mercado, pois a aplicacdo de sua filosofia readéqua
procedimentos produtivos, evitando 0s impactos negativos ao meio ambiente e promove a
eficiéncia aos produtos e servicos, auxiliando no crescimento econémico do empreendimento
e na sociedade em geral.

2.3 Oportunidades de ecoeficiéncia

Toda empresa, ainda que ndo explicitamente, esta setorizada em func¢Bes necessarias a seu
bom funcionamento. Vé-se que, conforme WBCSD (2013), € introduzida ou aumentada a
ecoeficiéncia das empresas nas atividades de reengenharia dos processos, revalorizacdo dos
subprodutos, redefinicdo dos produtos e de repensar mercados.

Aprofundando em cada tematica, tem-se que a redefinicdo de produtos traz o enfoque que
materiais concebidos com regras ecoldgicas sdo possivelmente mais baratos, com menor
variedade de materiais, novas funcionalidades, facilidade de manutencéo e mais facilidade de
uso. Ja o repensar mercados € analisar a possibilidade de novas possibilidades, nele algumas
empresas buscam outras formas para encontrar as necessidades dos consumidores, que
trabalnam em conjunto para a remodelacdo da procura e oferta. Na reengenharia dos
processos, que é o principal foco das atividades exploratérias dessa pesquisa, reformula as
atividades e procedimentos da empresa para redugéo de uso de recursos, diminuir a poluigéo,
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evitar riscos, poupando tempo e custos. A revalorizacdo de subprodutos da maior destaque a
outras matérias utilizadas na elaboracdo do produto final. Com espirito cooperativo, busca-se
com outras empresas dar novos destinos aos elementos residuais da producéo.

Verifica-se que, segundo o relatério WBCSD (2013), séo esses elementos que identificam as
diversas oportunidades de negocio passiveis de criacdo ou melhor exploracdo, interna e
externamente. Para tanto, é necessario que se tenha dominio do produto e suas
especificidades, ou seja, & necessario conhecer o ciclo de vida do produto para que se aumente
a capacidade de pensar de forma ecoeficiente.

2.4 Ecoeficiéncia no setor energético de empresas

Existem diversas situacfes em que uma decisdo mais assertiva sobre os procedimentos a
serem implantados em empresas poderiam tornar a empresa mais eficiente. Apresenta-se
abaixo, segundo WBCSD (2013), algumas possibilidades de se utilizar a energia elétrica com
ecoeficiéncia.

e Utilizar cores mais claras nas paredes e tetos, pois apresentam mais reflexdo das luzes
emitidas pelas ldmpadas dos ambientes;

e Aumentar a utilizacdo da luz natural e a gestdo da iluminacdo de espagos industriais
propiciam a reducéo em até a metade do consumo energético;

e Trocar gradativamente lampadas incandescentes por lampadas de baixo consumo,
fluocompactas e LED. Para a mesma poténcia elas tem uma eficacia cinco vezes superior € a
duracgéo de cerca de oito vezes.

¢ Identificar equipamentos e locais de grande consumo energético, visando sensibilizar os
colaboradores para o indice de consumo;

e Otimizar a poténcia contratada (110V — 220V) em casos de consumo elevado por energia
elétrica por equipamentos;

e Comparar opcdes tarifarias (bi-horaria, tri-horaria) para configurar o mais adequado para o
padrdo de consumo da empresa;

e Verificar qual fornecedora de energia elétrica dispdes de contrato mais vantajoso para o
empreendimento;

e Criar programas com base em auditorias energéticas para o dominio racional de energia;

e Sensibilizar periodicamente os funcionarios para a correta utilizacdo dos dispositivos de
iluminacdo para poupar energia;

e Fazer uso, sempre gue possivel, de fontes energéticas renovaveis (ex.: biomassa); e

e Instalar sensores de presenca em locais pouco frequentados para que a iluminagdo seja
desligada de forma automatica, assim evita-se o desperdicio de energia.

Essas sdo alguns exemplos de aplicabilidade da ecoeficiéncia nas Empresas na area de
utilizacdo de energia elétrica.

2.5 Ecoeficiéncia no consumo de dgua de empresas

A correta utilizacdo e opcdes de reutilizacdo de agua nas empresas geram situagdes de mais
eficiéncia no consumo de agua nas atividades empreendedoras. Utiliza-se na pesquisa as
oportunidades elencadas no Manual do Formando da WBCSD (2013), conforme seguem.

e Instalar rede de abastecimento de agua com identificacdo de uso por cores e facilidade de
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acesso para eventuais manutengoes;
e Implantar contadores de agua e registros de consumo geral e por setores;

e Executar periodicamente testes de fuga, associados a manutencdo preventiva da rede de
agua interna das empresas;

e Inserir redutores de pressdo de &gua para otimizar o consumo e evitar desgaste prematuros
em equipamentos;

e |Instalar temporizadores, mitigadores e limitadores de consumo de agua conforme a
necessidade por atividade;

e Propagar regras simples de uso adequado da agua aos colaboradores;

e Consumir agua com qualidade adequada ao tipo de uso que se pretende (ex. aguas
pluviais);

e Implantar solucBes de recuperacdo da agua utilizada, aplicando técnicas especificas para
recuperacdo, como filtracdo, osmose inversa, tratamento bioldgico e outras;

e Recolher aguas pluviais em éareas cobertas do estabelecimento, separando areias e
particulas, posteriormente armazenando-as para futura utilizacao;

e Substituir o uso de mangueiras por panos molhados na limpeza de pisos e paredes, para
evitar o desperdicio; e

e Dar preferéncia as lavagens ecoldgicas na limpeza das frotas de veiculos.

Essas sdo algumas das possibilidades de implantacdo para as empresas fazerem uso do
recurso hidrico para suas diversas atividades.

3. Aplicacdo dos conceitos de ecoeficiéncia em empresa

Para a aplicacdo dos conceitos apresentados nesta proposta, realiza-se a pesquisa de campo na
empresa Street Motos para coleta de informacgdes e possiveis indicacdes de melhorias
ecoeficientes.

Na verificacdo das caracteristicas fisicas do estabelecimento, evidenciou-se que a empresa se
utiliza de, aproximadamente, 105 m?, localizado no municipio de Londrina, estado do Parana.
Este estabelecimento possui trés funcionarios rotativos que atendem os seguintes setores:
balcdo de vendas de pecas e dois ambientes de manutencdo mecénica. Dentre os setores
apresentados consta também de um banheiro e um refeitorio, conforme ilustrado na Figura 1.
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Figura 1 — Planta baixa da oficina mecénica de motos

4. Metodologia

Para o levantamento e analise do consumo de &gua e energia elétrica, primeiramente
verificou-se o consumo de cada setor comparando-o com o valor de consumo apresentado em
uma conta de agua e energia elétrica mensal.

A partir da analise da conta de consumo de energia elétrica (Figura 2a), nota-se que a méedia
de consumo nos ultimos trés meses foi de 204 kWh e o valor pago na fatura foi de R$ 90,31.
Para a estimativa da energia elétrica consumida foram obtidos os valores das poténcias de
todos equipamentos contidos nos setores do estabelecimento comercial, além de estimar o seu
tempo de utilizag&o.

Ja com relacdo ao consumo de &gua (Figura 2b), observa-se que o consumo médio nos
Gltimos cinco meses foi de 4 m®e o valor pago de R$ 121,50. Para a determinacio da vazio
utilizou-se um recipiente graduado de 0,5 litros com capacidade maxima de trés litros e um
crondmetro digital. Foram realizadas trés medidas e estimada a média para cada ponto de
consumo.

nformacoes Técnicas =

0233731191 - BIFASICO. - Mes Referencia: 06/2017
or LeituraAtual  Medido = Constantede  Total  Co

’ ! : ns Dat
02/06/2017  29dias  Multipiicacao Faturado Medioibia Apresentacs
135 kWh 1,00 1 469 K'Nh 0210612017

Indicadores de Qualidade
Conjunto: VERA CRUZ Mes 032017 Tensao Contratada:

DIC  FIC  DMIC volts.
v EUSD (R$)
Realizado Men: 000h 0,00 om,: 463 dequada dz Tensao:
294 -231 volts

(@) (b)
Figura 2 — Contas de energia elétrica e 4gua, referente ao més de maio
5. Estimativa e analise do consumo de agua

A Tabela 1 apresenta os pontos de consumo de agua, a vazao estimada para cada ponto de
consumo, bem como o consumo total. Foram realizadas trés medigdes e estimada a média,
conforme consumo apresentado na Tabela 1.
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Setor Equipamento Quantidade Cg/nns:ij:;o Temp(omoilﬁ /Lé'cig;zagéo Cﬂés:ms; °
Refeitério Torneira pia 1 7,2 3 0,65
Bebedouro 1 4,8 1 0,14
. Chuveiro 1 7,2 5 1,08
Banheiro Torneira pia 1 6,6 1,75 0,35
Descarga 1 9 5 1,35
Box 2 Torneira do tanque 1 12 0,4 0,14
Limpeza Todos os setores 1 12 0,4 0,14
Total 3,86

Tabela 1 — Estimativa do consumo de agua de cada setor da oficina mecanica

Observa-se na Tabela 1 que o consumo total estimado foi de 3,86 m® apresentando resultado
bem préximos quando comparado com o consumo méedio mensal nos Gltimos cinco meses de
4 m3 (Figura 2b). No momento da visita do estabelecimento comercial ndo foram encontrados
indicios de vazamento no pontos de consumo.

A Figura 3 ilustra um gréfico do percentual de consumo de agua por setor. Nota-se que 0
banheiro representa 72% do consumo total mensal, seguido do refeitério com 20%.

Limpeza
4%
Box2 Refeitério
4% 20%

Banheiro
72%

= Refeitério = Banheiro Box2 = Limpeza

Figura 3 — Percentual do consumo de agua por setor

O presente estabelecimento apresenta um indice de consumo de &gua medio de 54
litros/pessoa/dia, o qual representa aproximadamente um terco do indice médio de consumo
de agua da cidade de Londrina-PR (150 litros/pessoa/dia). Essa diferenca pode ser justificada
devido ao fato de se tratar de um estabelecimento comercial de pequeno porte, onde nédo séo
realizadas atividades rotineiras domiciliar e de higiene pessoal. Mesmo com o baixo indice
médio de consumo mensal por pessoa, se torna interessante implementar um sistema de
aproveitamento de agua pluvial, visto que poderia ser utilizado na descarga do vaso sanitario,
aonde apresenta o setor com o0 maior consumo de agua (72%), além de também ser utilizada
na limpeza dos setores (4%).

Caso seja implementado um sistema de aproveitamento de agua pluvial seria possivel
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economizar em torno de 1,49 m® por més considerando o consumo na descarga e limpeza, a
partir da Tabela 1. Dessa forma, isso representaria uma economia de R$ 9,05, considerando a
tarifa da Sanepar referente a agua e esgoto.

6. Estimativa e analise do consumo de energia elétrica

A Tabela 2 apresenta 0s pontos de consumo de energia elétrica de cada um dos equipamentos
presentes nos setores do estabelecimento comercial.

. Consumo Te.”.‘po Sje Consumo no més
Setor Equipamento Quant. W) utilizagédo (KWh)
(horas/dia)
Magquina de passar cartao 2 5 4 1,20
Notebook 1 60 8 14,40
Loja Telefone 1 10 8 2,40
Lampada fluorescente 8 20 8 38,40
Roteador 1 5 8 1,20
s Geladeira 1 160 4 19,20
Refeitorio
Bebedouro 1 65 5 9,75
Banheiro Chuveiro 1 2300 0,75 51,75
Lampada fluorescente 1 20 2 1,20
Lampada fluorescente 4 20 8 19,20
Box 1 Compressor 1 1 370 1 11,10
Ventilador 1 150 4 18,00
Lampada LED 2 12 8 5,76
Box 2 Esmeril 1 188 0,25 1,41
Compressor 2 1 370 1 11,10
Total 206,07

Tabela 2 — Estimativa do consumo de energia elétrica de cada setor da oficina mecanica

Observa-se na Tabela 2 que o consumo de energia elétrica total estimado foi de 206,07 kWh
apresentando resultado coerentes quando comparado com o consumo médio mensal nos
ultimos trés meses de 204 kWh (Figura 2a).

Com base no indice do consumo médio de energia elétrica da cidade de Londrina — PR, que
estabelece o valor de 150 kWh/residéncia/més, o estabelecimento apresenta um consumo
médio acima da média, pois se trata de um estabelecimento comercial, 0 qual permanece
necessariamente com os equipamentos ligados por no minimo 8 horas por dia durante a
semana, inclusive aos sabados das 8h00 até as 13h00 horas.

A Figura 4 ilustra o percentual do consumo de energia elétrica total da oficina mecanica.
Observa-se que a Loja consome 28% do total utilizado, 26% no Banheiro, 23% no Box 1,
14% no Refeitorio e 9% no Box 2.
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Figura 4 — Percentual do consumo de energia elétrica por setor

A Figura 5 ilustra o percentual de consumo por equipamento. Nota-se que 0 maior consumo é
principalmente referente a utilizacdo das lampadas fluorescentes (28,53%), chuveiro elétrico
(25,11%), seguido da geladeira (9,32%).

Chuveiro
25,11%

Compressor 1
5,39%

Ventilador
8,73%

Bebedouro
4,73%

Lampada LED
Geladeira
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0,58%

Compressor 2
5,39%

Maquina de passar
Lampada fluorescente cartdo

28,53%

Telefone | | Notebook
1,16% 6,99%

Figura 5 — Percentual do consumo de energia elétrica por equipamento

Devido ao fato das lampadas fluorescentes consumirem 28,53% da energia elétrica total,
podera ser sugerido ao proprietario do estabelecimento para que efetue as trocas das mesmas
por lampadas tipo LED tubulares de 9 W, que séo equivalentes as fluorescentes de 20 W
presentes no estabelecimento. Esta troca proporcionara uma economia aproximada de 65%
nestas lampadas, 0 que impactaria em uma economia mensal de R$ 16,75 na fatura.
Considerando que uma lampada de 9 W do tipo LED custa em média R$ 18,00, o
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investimento para a troca de todas as 13 l|&mpadas seria em torno de R$ 234,00. Este
investimento teria retorno em um ano e dois meses aproximadamente.

Também pode ser sugerido a reducdo no tempo de banho juntamente com a utilizacdo do
chuveiro em uma regulagem que ndo seja a méxima, a fim de diminuir o consumo mensal
neste equipamento.

Quanto a geladeira, por se tratar de um equipamento novo, a substituicdo néo justificaria a
economia na fatura de energia, visto que a geladeira tem o selo Procel de Eficiéncia
Energética na categoria A.

7. Conclusoes

O presente trabalho apresenta uma anélise do consumo de &gua e energia elétrica em uma
oficina de motos, com o objetivo de verificar pontos de maior consumo, bem como propor
algumas modificagdes viaveis economicamente que possam ser implantadas.

Com base no estudo realizado sobre o consumo de agua, nota-se que a utilizagdo de um
sistema de aproveitamento de &gua pluvial, para a utilizagdo na descarga e limpeza da oficina,
representa uma economia de 1,49 m3. Essa economia proporciona uma reducdo de
aproximadamente R$ 9,05 por més. Porém a Sanepar, por sua vez, fixa a tarifa de consumo
minimo mensal de 5 m3, desestimulando financeiramente a implantacdo de um sistema de
reaproveitamento de aguas pluviais, visto que o consumo médio da empresa é de 4 ms3.
Mesmo que financeiramente inviavel tal implantacdo, vale ressaltar que o reaproveitamento
de 4gua é sempre uma boa pratica que visa ndo apenas a economia financeira, mas
principalmente pela preservacdo dos recursos naturais.

Ja com relagdo ao estudo do consumo de energia elétrica, observou-se que as lampadas
representam 28,53% do consumo de energia elétrica total. Dessa forma, a substituicdo das
lampadas fluorescentes por lampadas LED apresenta uma economia mensal de
aproximadamente 65% do consumo referente as lampadas. Essa substituicdo impactaria em
uma economia de aproximadamente R$16,75 mensais. Vale também ressaltar que a
conscientizacdo na reducdo do tempo de banho e a utilizacdo da poténcia adequada do
chuveiro elétrico contribuem para a economia de energia e recursos hidricos.

A ecoeficiéncia contempla inimeras possibilidades de melhorias, mas foram estudados neste
trabalho apenas o setor energético e hidrico da empresa.
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