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ANEXO I – Estudo do caso da EBVRJ 

Apresentação do estudo de caso 

Para avaliação da viabilidade técnica e econômica dos sistemas de 
termoacumulação, selecionou-se para este estudo o Edifício da Bolsa de Valores 
do Rio de Janeiro (EBVRJ), devido suas características e localização. 

 
Características das instalações do EBVRJ 

 
O Edifício da Bolsa de Valores do Rio de Janeiro é uma unidade comercial, 

sito à Praça XV de Novembro, 20 – Centro – Rio de Janeiro - RJ, atendido pela 
concessionária Light, com o modelo tarifário horo-sazonal verde, subgrupo AS.  

O edifício possui 15 pavimentos em uma área de 38.400 m2, seu sistema 
de refrigeração é com uma central que faz uso de termoacumulação, concebida 
no projeto inicial da construção do edifício.  

O sistema de refrigeração com termoacumulação do EBVRJ é dividido em 
duas centrais, uma em operação há cerca de 8 anos e outra operando a 16 
anos, integradas por dois circuitos independentes. 

Este sistema é composto de cinco compressores de 250 tonelagens de 
refrigeração (TR) cada, da Springer Carrier, modelo 23-XL, sendo que um 
mantido como reserva, 21 tanques de gelo ALPINA-CALMAC, distribuídos em 
duas salas, que totalizam 240 TR de refrigeração, e 8 fan coils por andar típico 
climatizado pelo sistema de refrigeração, totalizando cerca de 70 TR, além de 
um sistema automatizado de supervisão e controle de todo o sistema de 
refrigeração com termoacumulação do prédio. 

O edifício funciona em regime contínuo durante 24 horas, de segunda feira 
a domingo. As centrais de refrigeração operam no horário de 06:00h às 17:25h, 
sendo desligados durante todo o período de ponta do sistema elétrico, quando a 
demanda térmica do edifício é atendida pelo sistema de termoacumulação.  
Após às 22:30h, o sistema de refrigeração volta a funcionar até 
aproximadamente às 04:00h, para recarregar os tanques de armazenamento 
térmico. 

 

Memória de cálculo (uso da termoacumulação no EBVRJ) 

 
Para este estudo de caso foram utilizadas as contas de energia elétrica do 

período compreendido entre os meses de janeiro/2009 a abril/2010 e os dados e 
características técnicas e de operação das instalações de termoacumulação da 
Bolsa, levantados durante a visita de campo. 

No horário de ponta o edifício não utiliza energia elétrica para o 
acionamento dos compressores do sistema de aclimatização. Logo a estimativa 
da economia mensal obtida pelo uso da termoacumulação neste período será: 

Potência elétrica demandada diária e na ponta (somente chillers):  
800 kW 

 
Consumo estimado de energia economizada:  

800 kW x 66 h X 0,8 = 42.240 kWh/mês 
 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0913478/CA



ANEXO I – Estudo do caso da EBVRJ 87 

Tarifas proporcionais, reguladas pela Aneel para a Light, com incidência 
dos impostos: 

• Tarifa consumo ponta seca: 1,25598 R$/kWh 
• Tarifa consumo ponta úmida: 1,23383 R$/kWh 

 
Tarifa proporcional6 = (1,25598 x 7 + 1,23383 x 5) / 12, então a tarifa 

proporcional média, sem impostos aplicáveis será igual a 1,24675 kWh. 
 
Acrescentando os impostos (ICMS – 30%, PIS – 0,65% e COFINS – 3%) a 

tarifa proporcional média será de 1,87905 R$/kWh. 
 
Portanto, a estimativa da economia mensal no horário de ponta será: 

42.240 kWh x 1,87905 R$/kWh = R$ 79.371,02/mês. 
 
No horário fora de ponta o edifício consome energia elétrica, com tarifas 

mais baixas, para produção e armazenamento de gelo, sendo assim, estima-se a 
seguir as despesas deste consumo para conhecimento da economia final da 
termoacumulação, levando-se em consideração a prática de mercado, em que o 
processo térmico da termoacumulação é cerca de 10% menos eficiente que o 
processo direto via chillers. 

Assim: 

A energia requerida fora ponta: 

1,05 x 42.240 kWh = 46.464 kWh 
  
Tarifas proporcionais, reguladas pela Aneel para a Light, com incidência 

dos impostos: 

• Tarifa consumo ponta seca: 0,15497 R$/kWh 
• Tarifa consumo ponta úmida: 0,14211 R$/kWh 

 
Tarifa proporcional = (0,15497 x 7 + 0,14211 x 5) / 12 

Então a tarifa proporcional média, sem impostos aplicáveis será igual a 
0,14961 kWh. 

Acrescentando os impostos (ICMS – 30%, PIS – 0,65% e COFINS – 3%) a 
tarifa proporcional média será de 0,22549 R$/kWh. 

Portanto, a despesa estimativa do consumo mensal no horário fora de 
ponta será: 

46.464 kWh x 0,22549 R$/kWh = R$ 10.477,17/mês. 
 
Então, a economia final mensal estimada da utilização do sistema de 

termoacumulação no Edifício da Bolsa de Valores do Rio de Janeiro é: 
 

R$ 79.371,02 – R$ 10.477,17 = 68.893,85/mês  
 

Ou seja, a economia anual do Edifício esta estimada em: 
 

R$ 68.893,85 x 12 = R$ 826.726,20/ano 
 

 

                                                
6 Tarifa proporcional é obtida pela aplicação da tarifa média anual correspondentes aos 7 

meses de período seco e 5 meses de período úmido. 
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Análise econômica do investimento 

Os principais investimentos necessários em um sistema de 
termoacumulação estão na instalação, nas obras civis e nos outros serviços 
inerentes a implantação do sistema. Os custos previstos totalizam em R$ 
2.600.000,00, segundo valores de mercado levantados na época desta análise 
(Maio/2010), apresentados a seguir: 

• Instalação: R$ 2.000.000,00 
• Obras civis (25% do valor da instalação): R$ 500.000,00 
• Outros serviços (5% do valor da instalação): R$ 100.000,00 

 

Custos mensais estimados e vida útil: 

• Manutenção (3% do valor equipamento)/ano: R$ 78.000,00 = R$ 
6.500,00/mês 

• Vida útil do sistema de termoacumulação: 20 anos 

 
Com os dados mensais apurados na memória de cálculo e considerando 

uma taxa de atratividade de 13% a.a., estima-se um retorno do investimento em 
um prazo de 53 meses, ou seja, aproximadamente 4 anos e meio, conforme a 
simulação dos indicadores econômicos do investimento (anexo I), onde também 
verifica-se que a taxa interna de retorno (TIR) mostrou-se favorável (28,61%), 
logo o projeto é atrativo e  justifica o investimento no sistema de 
termoacumulação. 

 
Conclusão do estudo de caso EBVRJ 

Tecnicamente as instalações de termoacumulação da Bolsa de Valores, 
comprovam ser viáveis. O estudo permite concluir que com a implantação deste 
sistema no setor comercial, especialmente no período de ponta do sistema 
elétrico, pode-se obter reduções dos custos de compra de energia superiores a 
40%, fator que é influenciado pelo perfil de gerenciamento do administrador, bem 
como pelos projetos de eficiência energética implantados no edifício. 

Economicamente o investimento se mostrou altamente atrativo com 
retorno relativamente de curto prazo, 53 meses.  

Portanto, conclui-se através deste estudo de caso, que a termoacumulação 
é técnica e economicamente interessante e possível de ser implementada nas 
instalações de grandes consumidores de energia elétrica. 

 
Indicadores econômicos do investimento 
 

A1. Fluxo de caixa 
 

Na Tabela 1, a seguir, apresenta-se a memória de cálculo do fluxo 
econômico do projeto num horizonte de 20 anos. O valor do investimento (R$ 
2,600,000) aparece na linha 1.  Na coluna 2 é apresentado o Custo anual de 
manutenção do sistema de termoacumulação, ano a ano. Na coluna 3 é 
especificado o ganho econômico (lucro) correspondente à economia de energia 
com o uso da termoacumulação fixado em R$ 824.44,32; A coluna 4 apresenta o 
fluxo de caixa descontado (soma dos valores das colunas 2 e 3). A coluna 5 o 
fluxo de caixa acumulado do projeto. Conforme ilustrado, o projeto apresenta 
valores negativos até o terceiro ano. A figura 1 ilustra a evolução do mencionado 
fluxo de caixa. 
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Tabela 1 - Fluxos econômicos do projeto para 20 anos 

Ano 
Investimento 

 e custo anual 

Lucro 

 anual 

Fluxo de caixa 

 descontado 

Fluxo de caixa 

acumulado 

0    R$          (2.600.000)       

1  R$         (78.000)  R$     824.440   R$              746.440   R$         (1.851.274) 

2  R$         (78.000)  R$     824.440   R$              746.440   R$         (1.104.833) 

3  R$         (78.000)  R$     824.440   R$              746.440   R$            (358.393) 

4  R$         (78.000)  R$     824.440   R$              746.440   R$              388.047  

5  R$         (78.000)  R$     824.440   R$              746.440   R$           1.134.487  

6  R$         (78.000)  R$     824.440   R$              746.440   R$           1.880.928  

7  R$         (78.000)  R$     824.440   R$              746.440   R$           2.627.368  

8  R$         (78.000)  R$     824.440   R$              746.440   R$           3.373.808  

9  R$         (78.000)  R$     824.440   R$              746.440   R$           4.120.249  

10  R$         (78.000)  R$     824.440   R$              746.440   R$           4.866.689  

11  R$         (78.000)  R$     824.440   R$              746.440   R$           5.613.129  

12  R$         (78.000)  R$     824.440   R$              746.440   R$           6.359.570  

13  R$         (78.000)  R$     824.440   R$              746.440   R$           7.106.010  

14  R$         (78.000)  R$     824.440   R$              746.440   R$           7.852.450  

15  R$         (78.000)  R$     824.440   R$              746.440   R$           8.598.891  

16  R$         (78.000)  R$     824.440   R$              746.440   R$           9.345.331  

17  R$         (78.000)  R$     824.440   R$              746.440   R$         10.091.771  

18  R$         (78.000)  R$     824.440   R$              746.440   R$         10.838.212  

19  R$         (78.000)  R$     824.440   R$              746.440   R$         11.584.652  

20  R$         (78.000)  R$     824.440   R$              746.440   R$         12.331.092  

 

 

Figura 1 - Fluxo de caixa do projeto para um período de 20 anos 

A2. Valor presente líquido do investimento (VPL) 

O índice econômico valor presente líquido do investimento (VPL) denota a 
diferença entre o valor presente das quantias futuras envolvidas e o investimento 
inicial. Para uma taxa mínima de atratividade de 15% o valor presente é 
calculado pela seguinte expressão: 

��� =
∑ ���
	
�
�

�
����
− ��        (04) 

Substituindo os resultados da figura 1: 

��� =
∑ ���
	
�
�

�
����
− �� = 		4.686.524,22	 − 2.60.0000 = �$	2.072.215,39	     (05) 
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Cujo parâmetro FC% denota o fluxo de caixa no período “j”, enquanto “i” 
representa a taxa mínima de atratividade, e i� é o valor do investimento inicial. 
Assim, o cálculo de VPL resulta da soma dos valores presentes líquidos 
associados aos fluxos de caixa (entradas e saídas) do projeto menos o 
investimento inicial. 

Para tal são utilizados os seguintes critérios de aceitação do índice 
econômico VPL: 

���	 ≧ 0⟹ )	*+),-.)	é	0.+0.�1) 

���	 ≦ 0 ⟹ )	*+),-.)	3ã)	é	0.+0.�1) 

Segundo os investimentos e custos de manutenção, foi elaborado um fluxo 
de caixa e fazendo uso do programa Engenharia Econômica 1.07, torna-se 
possível estimar os índices econômicos os quais se mostra economicamente 
viável e atraente, dado que o VPL = R$	2.072.215,39, ou seja, para uma taxa 
mínima de atratividade do investimento de 15% (a.a.), o valor presente líquido é 
maior a zero (VPL	 ≧ 0), permitindo concluir pela atratividade do investimento.  

  

A3. Taxa Interna de Retorno (TIR) 

 

O indicador econômico TIR denota a taxa necessária para igualar o valor 
do investimento (valor presente VPL) aos seus respectivos retornos futuros 
(saldo de caixa). À luz da teoria econômica, este indicador econômico TIR pode 
ser calculada pela seguinte equação: 

 

��� = ∑
���

�
�9:;��
<
=>� = 0                           (05) 

 

Substituindo os resultados da figura 15: 

?@� = 28,52% ≥ 15%                                                   (06) 

 

Similarmente ao caso do cálculo do VPL, o cálculo deste indicador 
considera o seguinte critério de aceitação:  

?@�	 ≥ �-.)+3)	C�3�C)	-D*-+0E) ⟹ )	*+),-.)	é	0.+0.�1) 

?@�	 ≤ �-.)+3)	C�3�C)	-D*-+0E) ⟹ )	*+),-.)	3ã)	é	0.+0.�1) 

 

Segundo o critério do indicador TIR, figura 2, foi possível concluir que, para 
o fluxo de caixa estimado, o projeto resulta-se altamente atraente com uma taxa 
esperada de retorno de 28,52% (anualmente atualizado). Ou seja, o estudo 
confirma a atratividade econômica do Projeto dado que a taxa mínima proposta é 
de 15% anualmente atualizado. 

 (TIR	 ≥ Retorno	minimo	esperado	 ⟹ o	projeto	é	atrativo) 

 

 

                                                
7 O programa desenvolvido pela EFEI em Visual Basic, sob orientação do prof. Edson 

Pamplona realiza os cálculos básicos de engenharia econômica. 
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Figura 2 - Indicadores Econômicos do investimento calculados no Eng. 
Econômica 1.0 

 

A4. Estimativas do retorno (payback) do investimento (PB) 

 

A estimativa do retorno econômico (payback period) do investimento 
refere-se ao prazo de recuperação do capital investido. Este retorno econômico 
pode ser calculado pelo número de anos que será necessário para que os fluxos 
de caixa futuros acumulados se igualem ao montante do investimento inicial. 
Assim, a estimativa do retorno econômico do investimento (PB) pode ser 
calculada pela expressão: 

 

�U =
�VW�XYV	�<Z[\Y�]^

�V\_`X^a�b<�]V][	][	Y[cW^�
    (07) 

Ou seja: 

�U = 3+
|fgh�����|

ijklg�
= 3,3	03)D                                                     (08) 

 

Concluindo, conclui-se que o prazo em que o projeto de investimento se 
paga (payback period) é de três anos e quatro meses, aproximadamente.  

 

 

 

 

 

 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0913478/CA



ANEXO II – Manual SIMCAR 

 

 

 

 

 

 

 

 

Manual de utilização do sistema para 

racionalização do uso de energia (SIMCAR) e 

aplicação de termoacumulação 
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Sistema para racionalização do uso de energia e aplicação de 
termoacumulação 

 
 

Para o Sistema de racionalização do uso de energia e aplicação de 
termoacumulação, foi desenvolvido um sistema em Visual Basic.Net e base de 
dados em SQL Server 2005. Esse sistema é bastante simples e é composto de 
quatro módulos: Estatísticas, Simulação, Cadastro e Ajuda.  

A seguir têm-se a descrição de cada módulo do sistema e se verifica suas 
funcionalidades.  

A figura 1 apresenta a tela principal do sistema SIMCAR. 

 
Figura 1 – Tela Principal 

 

Módulo 1: Estatísticas 

Esse módulo apresenta a curva de carga real tratada estatisticamente, 
caracterizando o perfil do consumidor, e possibilita a comparação das curvas 
entre dois períodos diferentes. 

 

1.1 – Curva de Carga. 

Ao selecionar no menu a opção Curva de Carga o sistema irá mostra uma 
tela de pesquisa, Sendo necessário realizar uma pesquisa para que possa ser 
gerada a curva do cliente. 

A Figura  abaixo apresenta a tela de pesquisa, com as opções de 
pesquisar o cliente por numero de instalação, nome ou mostrar todos os clientes 
cadastrados no sistema. 

Após realizar a consulta, seleciona um cliente e clique no botão “OK”, com 
isso será mostrado à tela para gerar a curva de carga.  
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Figura 2 – Pesquisar Clientes 

 

A Figura 3 mostra uma curva de carga gerada de um dia útil (terça a sexta 
feira), domingo, segunda ou sábado. 

 

           

Figura 3 – Curva de Carga 

 

Para visualizar a curva de carga, selecione uma instalação e um período 
em seguida clique no botão “OK”.  

Para visualização das curvas de carga separadamente (“Dia Útil, 
“Domingo”, “Segunda”, “Sábado”) e das “Tabelas” com os dados de medição, 
basta selecionar a aba desejada no menu. 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0913478/CA



ANEXO II – Manual SIMCAR  95 

1.2 – Crescimento dos meses 

Ao selecionar no menu a opção Crescimento Meses o sistema mostrará 
uma tela de pesquisa, Sendo necessário realizar uma pesquisa para que possa 
ser gerada a curva do cliente. 

A Figura 4 apresenta a tela de pesquisa, com as opções de pesquisar o 
cliente por numero de instalação, nome ou mostrar todos os clientes cadastrados 
no sistema. 

 

Figura 4 – Pesquisa de Cliente 

Após realizar a consulta, selecione um cliente e clique no botão “OK”, 
assim será visualizada a tela para gerar a curva de carga do crescimento mensal 
de dois períodos, para efeitos comparativos.  

A Figura 5 mostra como gerar uma curva de carga visualizando o 
crescimento dos meses. 

Figura 5 – Crescimento Meses 
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Para visualizar a curva de carga, selecione uma instalação e um período 
inicial e um período final em seguida clique no botão “OK”. Aparecerão na tela 
duas curvas de carga, uma de cada período solicitado. 

 

Módulo 2 – Simulação 

Este módulo possibilita a visualização de todos os clientes cadastrados na 
base de dados e apresenta a classificação da potencialidade percentual destes, 
ou seja, Muito Potencial, Potencial e os que já modulam.  

Na “aba”: curva anual por cliente é possível ver a curva anual do cliente, 
neste item o sistema proporciona a opção de simular o uso da termoacumulçao 
no cliente. 

A figura 6 apresenta a tela com a classificação dos clientes. 

 

 

Figura 6 – Classificação do Cliente 
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A figura 7 mostra a tela com a Curva anual do cliente. 

 

 

Figura 7 – Curva de carga anual do cliente 

 

A figura 8 apresenta a curva do cliente selecionado anteriormente para que 
possa ser feito a simulação de como ficaria a curva com a termoacunulação, 
com o aumento ou redução do consumo na ponta e fora ponta. 

 

              

Figura 8 – Simulação de termoacumulação 

 

Módulo 3 – Cadastro 

Esse módulo permite a visualização dos clientes cadastrados na massa de 
dados, importados para o sistema, podendo incluir e alterar os dados do cliente, 
conforme indicado na figura 9. 
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Figura 9 – Clientes Cadastrados 

 

Módulo 4 – Ajuda 

Este módulo permite importar dados para o sistema, ver especificações do 

sistema e ver o manual do usuário. A  

 10 apresenta um exemplo de importação de dados. 

 

 

Figura 10 – Importar dados 

 

4.1 – Sobre e Manual do Usuário. 

Neste módulo é disponibilizado o manual de utilização do sistema e o 
nome da equipe que participou do desenvolvimento do projeto. 
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