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RESUMO

Este artigo analisa o consumo de energia elétrica em um edifício 
público em Francisco Morato/SP, com o objetivo de propor soluções 
para otimizar seu consumo. A pesquisa, de natureza aplicada e com 
abordagem quali-quantitativa, examina as características energéticas 
do edifício, incluindo envoltória, sistemas de iluminação e climatização, 
além de práticas de uso energético. A partir da análise das faturas de 
energia elétrica e das visitas técnicas, foram propostas estratégias 
de eficiência energética, como a migração para o Ambiente de 
Contratação Livre (ACL), a implementação de energia solar fotovoltaica, 
a instalação de películas de controle solar e a adoção de um Sistema 
de Gestão de Energia (SGE) em conformidade com a ISO 50001. 
Os resultados indicam a viabilidade técnica e econômica dessas 
medidas, com potencial para reduzir custos operacionais e promover 
a sustentabilidade.

Palavras-chave: Eficiência energética; Edifícios públicos; Energia solar 
fotovoltaica; Gestão de energia; Sustentabilidade ambiental.

ABSTRACT

This article analyzes the electricity consumption in a public building 
in Francisco Morato/SP, aiming to propose solutions to optimize its 
consumption. The research, of an applied nature and with a quali-
quantitative approach, examines the building's energy characteristics, 
including envelope, lighting and air conditioning systems, in addition 
to energy use practices. Based on the analysis of electricity bills and
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technical visits, energy efficiency strategies were proposed, such as 
migration to the Free Contracting Environment (ACL), the implementation 
of photovoltaic solar energy, the installation of solar control films and the 
adoption of an Energy Management System (EMS) in accordance with 
ISO 50001. The results indicate the technical and economic feasibility 
of these measures, with the potential to reduce operating costs and 
promote sustainability.

Keywords: Energy efficiency; Public buildings; Photovoltaic solar 
energy; Energy management; Environmental sustainability.

	 1. INTRODUÇÃO

	 À medida que a sociedade incorpora a eletrificação em suas 
atividades diárias, o consumo de eletricidade cresce proporcionalmente. 
No entanto, essa relação não é linear, uma vez que a eficiência 
energética influencia diretamente na demanda. A utilização eficiente de 
energia emerge como um pilar fundamental para enfrentar os desafios 
energéticos contemporâneos, promovendo soluções mais sustentáveis 
para produtos e serviços que dependem de eletricidade. De acordo com 
a Agência Internacional de Energia (2019), o consumo de eletricidade 
é um indicador do desenvolvimento das nações, embora fatores como 
eficiência e inovação tecnológica possam alterar essa correlação.
	 A eficiência energética consiste na prestação de um serviço 
com menor consumo de energia, por meio da adoção de estratégias 
otimizadas. Os edifícios são grandes consumidores de eletricidade 
e recursos hídricos, além de gerarem diferentes tipos de resíduos 
provenientes de atividades como climatização, iluminação, aquecimento 
de água e operação de equipamentos (CHEN; COOK; CRANDALL, 
2013). Em muitos países, os edifícios representam cerca de 40% do 
consumo de eletricidade. No Brasil, edifícios públicos correspondem 
a aproximadamente 8,5% do consumo total (GIARETTA, 2022), 
destacando a importância de mecanismos para reduzir a demanda por 
energia elétrica, aproveitando recursos naturais como iluminação solar 
e ventilação natural.
	 A utilização da energia solar para geração de eletricidade surge 
como uma alternativa relevante para diversificar a matriz energética, 
destacando-se por seu caráter renovável e sustentável (PINHO; 
GALDINO, 2014). Alvorcem e Santos (2018) investigaram a integração 
de um sistema fotovoltaico em um edifício em operação, considerando 
diferentes cenários. Os resultados evidenciaram que o projeto deve 
ser adequadamente dimensionado, levando em conta fatores como 
a orientação das placas, o ângulo de inclinação e a ausência de 
sombreamento. Outra estratégia para minimizar o consumo energético 
em edificações é o aprimoramento da envoltória, que protege os edifí-
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cios das variações climáticas ao longo do ano. A implementação dessa 
técnica regula a temperatura interna do edifício, reduzindo a influência 
das condições externas (TOMAZI, 2018).
	 Outro aspecto relevante é a gestão energética, que envolve a 
coleta, tabulação e quantificação do consumo de energia, conforme os 
procedimentos prescritos pela ISO 50001 (ABNT, 2018). Quando im-
plementada, essa gestão permite o mapeamento do consumo energé-
tico, a identificação de oportunidades de redução, o controle financeiro 
e o monitoramento em tempo real da eletricidade consumida (MACHA-
DO; RUSCHEL, 2019). 
	 A relevância desta pesquisa está na análise do consumo de 
energia elétrica em um edifício público, considerando o impacto da efi-
ciência energética no setor público, em que os recursos financeiros e 
ambientais devem ser geridos de maneira eficiente.
	 Este artigo tem como objetivo examinar as características 
energéticas de um edifício público localizado em Francisco Morato/SP 
e propor soluções para otimizar seu consumo de eletricidade. Ademais, 
busca-se avaliar a viabilidade da implementação da geração solar fo-
tovoltaica como alternativa energética. As hipóteses deste estudo sus-
tentam que a análise detalhada das condições do edifício e a adoção 
de soluções para melhorar sua eficiência energética são determinan-
tes para a otimização dos recursos financeiros, o aumento do conforto 
dos ocupantes e a possibilidade de redução da dependência da rede 
elétrica convencional.
	 Diante dos desafios energéticos contemporâneos, este estudo 
se justifica pela necessidade de compreender e otimizar o consumo 
elétrico de uma edificação pública recém-inaugurada em Francisco 
Morato/SP. A estrutura, com 3300 m² distribuídos entre térreo e 11 pavi-
mentos, abriga a administração municipal, demandando soluções para 
melhorar sua eficiência energética e contribuir para a sustentabilidade 
e o bem-estar da comunidade local.

	 2. METODOLOGIA

	 Este artigo, resultado de pesquisa de natureza aplicada, ado-
tou uma abordagem quantitativa e qualitativa (quali-quantitativa) para 
a análise do consumo energético da edificação em estudo, com o ob-
jetivo de propor soluções de eficiência energética. A metodologia foi 
organizada em três grandes etapas: Revisão bibliográfica, Pesquisa de 
campo e Análise dos dados e informações.

	 2.1 Revisão bibliográfica

	 A revisão bibliográfica teve como propósito levantar dados e in-
formações sobre os temas centrais deste estudo, principalmente sobre
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eficiência energética em edificações. A pesquisa bibliográfica e 
documental fundamentou teoricamente o estudo, especialmente na 
etapa inicial. Segundo Severino (2007), essas metodologias permitem 
o registro de dados e temas já trabalhados por outros pesquisadores, 
servindo como referencial teórico e conceitual para o presente estudo. 
Foram consultadas fontes como artigos científicos, livros, relatórios 
técnicos e normas, com destaque para a eficiência energética, gestão 
energética e uso de fontes renováveis de energia em edificações.

	 2.2 Pesquisa de campo

	 A pesquisa de campo consistiu em visitas técnicas ao Paço 
Municipal Ricardo Suffredini da Costa, localizado em Francisco Morato/
SP. Inaugurado em 29 de junho de 2020, o edifício possui 3.300 m² de 
área, distribuídos entre o térreo e 11 pavimentos, conforme Figura 1 
(adaptado de Prefeitura Municipal de Francisco Morato, 2022).

Figura 1 - Vista aérea da edificação da Prefeitura de
Francisco Morato/SP

	 Durante as visitas técnicas, foram coletados dados in loco 
sobre o consumo de energia elétrica e as características estruturais e 
operacionais do edifício, que possui 3.300 m² de área construída, dois 
elevadores com sistema de programação lógica de posicionamento 
e deslocamento, iluminação LED e caixa de adaptação de água. 
O local atende diariamente cerca de 1.000 pessoas e conta com 
aproximadamente 400 servidores.
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	 Além disso, foi aplicado um questionário semiestruturado, 
contendo questões abertas e fechadas, respondido pelo funcionário 
responsável pela gestão predial. O objetivo foi obter informações sobre 
os sistemas energéticos utilizados, práticas de gestão de energia e 
oportunidades de melhoria na eficiência energética. O questionário 
foi organizado em dez seções, cada uma abordando um conjunto 
específico de questões relacionadas ao consumo de energia elétrica 
e às características estruturais da edificação, como envoltória, 
cobertura, paredes, portas e janelas, iluminação, condicionadores de 
ar e elevadores. Também foram incluídas questões sobre a expectativa 
em relação à instalação de um sistema solar fotovoltaico e a gestão 
energética do edifício.

	 2.3 Análise dos dados e informações

	 A análise dos dados coletados envolveu a tabulação e a 
elaboração de indicadores qualitativos e quantitativos, conforme o 
método quali-quantitativo descrito por Minayo e Sanches (1993). Essa 
abordagem permite a complementaridade entre os dados qualitativos, 
obtidos a partir das entrevistas e observações, e os dados quantitativos, 
referentes ao consumo energético do edifício. Para Gil (2002, p. 17), 
"pode-se definir pesquisa como procedimento racional sistemático 
que tem como objetivo proporcionar respostas aos problemas que são 
propostos." O autor acrescenta que a pesquisa é requerida quando 
não se dispõe de informação suficiente para responder ao problema, 
ou então quando a informação disponível se encontra em tal estado 
de desordem que não possa ser adequadamente relacionada ao 
problema. Dessa forma, a análise dos dados foi conduzida de maneira 
sistemática e racional, visando fornecer respostas claras e práticas para 
os desafios de eficiência energética do edifício público em questão.
	 Para tanto, foram analisadas as faturas de energia elétrica da 
edificação no período de janeiro a outubro de 2022, contemplando os 
valores em reais (R$) e o consumo em quilowatt-hora (kWh). A limitação 
do período estudado decorreu da disponibilidade dos dados fornecidos, 
o que pode representar uma restrição na análise de padrões anuais de 
consumo. No entanto, mesmo com essa limitação, a avaliação permitiu 
identificar variações mensais e tendências sazonais, contribuindo para 
a compreensão do perfil energético da edificação.
	 Embora não tenha sido possível obter dados referentes a um 
período completo de 12 meses, a amostra analisada incluiu meses de 
maior e menor consumo, sendo julho o de menor demanda e setembro o 
de maior, possibilitando uma visão preliminar das oscilações sazonaise 
das principais variáveis que influenciam o consumo. A partir desses 
dados quantitativos, aliados às observações qualitativas realizadas in 
loco, foi possível propor medidas voltadas à redução do consumo de 
eletricidade e ao aprimoramento da eficiência energética da edificação.
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	 3. RESULTADOS E DISCUSSÕES

	 Neste tópico, são apresentados os resultados obtidos a partir 
das visitas técnicas e das análises realizadas na sede da prefeitura de 
Francisco Morato. As condições gerais da edificação foram avaliadas 
com foco na envoltória, iluminação, condicionamento de ar e práticas 
de uso energético. A partir desses dados, foram apresentadas 
algumas propostas para melhorar a eficiência e a gestão energética da 
edificação.

	 3.1 Condições da edificação e análise de consumo energético

	 Após as visitas técnicas ao edifício sede da Prefeitura de 
Francisco Morato, foram avaliadas suas características estruturais e 
operacionais, considerando aspectos como a envoltória, os sistemas 
de iluminação e climatização, além de outras particularidades que 
influenciam o consumo energético. Durante a pesquisa de campo, 
foram conduzidas entrevistas com o responsável pela gestão predial, 
aplicação de um questionário e uma visita guiada para inspeção 
detalhada das instalações.
	 A edificação não dispõe de brises ou outros dispositivos para 
bloqueio da radiação solar. As janelas das fachadas não possuem 
películas nos vidros, contando apenas com persianas comuns (Figura 
2). O telhado é composto por telhas de zinco pintadas de branco, com 
núcleo de isopor, proporcionando certo nível de isolamento térmico, 
embora a eficiência desse material possa variar conforme as condições 
climáticas e a incidência solar ao longo do dia.

Figura 2 - Ambiente interno da edificação, com destaque
para as persianas e a iluminação de LED
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	 Em termos de iluminação, toda a edificação está equipada 
com lâmpadas LED, que apresentam maior eficiência energética e du-
rabilidade em comparação às lâmpadas convencionais. O sistema de 
iluminação foi projetado para garantir níveis adequados de luminosida-
de em todos os ambientes, atendendo aos padrões de conforto visual e 
segurança, embora não haja sensores de presença nas áreas comuns 
(Figura 2). Na área do térreo, os postes de iluminação são fotovoltai-
cos, operando de forma autônoma e sem consumir energia elétrica da 
edificação.
	 Para o condicionamento de ar, a edificação possui splits insta-
lados nas salas, com condensadoras localizadas no telhado e expos-
tas às condições climáticas (Figura 3). Devido à localização elevada do 
edifício, há grande incidência de ventos, o que favorece a ventilação 
natural nas áreas que possuem aberturas, possibilitando a redução 
do uso de ar-condicionado em determinados períodos. Os aparelhos 
passam por manutenção regular e troca de filtros conforme recomen-
dações sanitárias.

Figura 3 - Condensadoras instaladas no telhado da edificação

	 A edificação não dispõe de um sistema ativo de gestão e moni-
toramento dos indicadores energéticos, porém adota algumas práticas 
voltadas à racionalização do consumo de eletricidade. Entre essas prá-
ticas, destacam-se o desligamento das luzes durante o dia em ambien-
tes com iluminação natural suficiente, a utilização do ar-condicionado 
de forma controlada, considerando a ocupação e a necessidade real 
de climatização, e o aproveitamento da ventilação natural sempre que 
possível. Além disso, há a perspectiva de implantação de um sistema 
de geração fotovoltaica para suprir parte da demanda energética do 
edifício.
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	 Os dados coletados das faturas de energia de janeiro a outu-
bro de 2022 indicam uma média de R$ 26.011,29 no valor pago pela 
energia elétrica durante esse período. Observa-se uma variação signi-
ficativa nos custos, com picos de consumo nos meses mais quentes, 
quando há maior demanda por climatização devido ao uso de ar-con-
dicionado. Nos meses intermediários, típicos do outono e inverno, o 
consumo se mantém mais estável, refletindo a menor necessidade de 
sistemas de climatização, aproveitando-se da ventilação natural do 
edifício. O consumo médio de energia elétrica, que foi de 57,698 MWh, 
sugere que uma análise mais detalhada do consumo por unidade de 
área ou por ocupação poderia revelar se esse valor está acima do 
esperado para o tipo de uso e características do imóvel. Nesse contex-
to, o desenvolvimento de estratégias de eficiência energética torna-se 
crucial, considerando a possibilidade de adoção de tecnologias de ge-
ração própria de energia, como sistemas fotovoltaicos, para mitigar os 
custos elevados e promover uma gestão mais eficiente dos recursos 
energéticos, alinhando-se a objetivos de sustentabilidade, que incluem 
a redução da dependência de fontes externas de energia e a minimiza-
ção do impacto ambiental.

	 3.2 Propostas para melhorar a eficiência e gestão energé-
tica da edificação

	 Este tópico apresenta as propostas para melhorar a gestão e a 
eficiência energética da edificação pública, destacando as alternativas 
de migração para o Ambiente de Contratação Livre (ACL), implementa-
ção de energia solar fotovoltaica, instalação de películas para redução 
do calor solar, e a implantação de um Sistema de Gestão de Energia.

	 3.2.1 Migração para o Ambiente de Contratação Livre

	 A migração para o Ambiente de Contratação Livre (ACL) surge 
como uma estratégia viável e econômica para a gestão de energia 
elétrica na sede da prefeitura de Francisco Morato. A análise foi reali-
zada com base nas faturas de energia elétrica de 2022, considerando 
um perfil médio de consumo mensal. Com esses dados, foi possível 
simular um cenário de migração total para o ACL, sem a inclusão de 
sistemas de geração fotovoltaica.
	 O consumo médio mensal foi estimado em R$ 26.011,29, in-
cluindo impostos e encargos, como PIS/COFINS e ICMS. A proposta 
de migração para o ACL, com base nos planos ofertados pelas co-
mercializadoras de energia, indicou uma redução de aproximadamente 
18% no valor da fatura, resultando em uma economia mensal de R$ 
4.682,03. Ao longo de um contrato de cinco anos, essa economia po-
deria atingir R$ 280.921,80. A escolha do período de cinco anos para o
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cálculo da economia se deve à prática comum de contratos no merca-
do de energia elétrica, que frequentemente são firmados por esse pra-
zo, permitindo uma visão de médio a longo prazo dos benefícios finan-
ceiros, com maior previsibilidade para o planejamento orçamentário.
	 Essa economia é viável graças à maior flexibilidade e persona-
lização oferecidas pelo ACL, que possibilita negociações mais vanta-
josas e previsíveis para o consumidor. Além disso, a Portaria 50/2022 
do Ministério de Minas e Energia – MME (BRASIL, 2022) facilita a mi-
gração de consumidores do Grupo A, sem a necessidade de aumento 
na demanda mínima anteriormente estabelecida, tornando a migração 
para o ACL não apenas economicamente vantajosa, mas também es-
tratégica. A migração para o ACL também pode facilitar o acesso a 
fontes renováveis de energia, uma vez que os consumidores têm a 
possibilidade de negociar contratos com comercializadoras que ofe-
reçam energia proveniente de fontes limpas, como a solar e a eólica. 
Isso contribui para a redução da pegada de carbono do município e 
alinha-se às políticas de sustentabilidade e eficiência energética, pro-
movendo um uso mais responsável e ambientalmente amigável dos 
recursos energéticos.

	 3.2.2 Implementação da energia solar fotovoltaica

	 A presente análise avalia a viabilidade técnica e econômica 
da instalação de um sistema de energia solar fotovoltaica na edifica-
ção da prefeitura de Francisco Morato. A proposta prevê a instalação 
de placas solares no telhado do edifício, estimando-se que o sistema 
possa suprir aproximadamente 10% da demanda energética do local. 
Caso implementado, esse cenário resultaria em uma economia média 
mensal estimada de 22%, o que corresponderia a uma redução de R$ 
4.368,61 na fatura de eletricidade, totalizando R$ 262.116,48 ao longo 
de cinco anos.
	 A estimativa técnica foi baseada em dados da edificação e em 
uma visita in loco, que permitiu avaliar a viabilidade estrutural para a 
instalação de 52 painéis fotovoltaicos de silício monocristalino. O custo 
estimado para a aquisição e instalação do sistema é de R$ 90.000,00, 
valor que contempla equipamentos e mão de obra. A geração anual 
prevista é de 33.952 kWh, o que corresponde a aproximadamente 9% 
do consumo mensal do edifício. A divergência entre a economia finan-
ceira estimada (22%) e a fração de eletricidade gerada (9%) decorre 
da diferença entre a tarifa da concessionária e o impacto da compen-
sação energética na conta de luz.
	 Os dados utilizados para a estimativa foram coletados ao lon-
go de dez meses, considerando a irradiação solar local e os padrões 
de consumo da edificação. O estudo indicou que a radiação incidente 
na região é suficiente para garantir a geração elétrica projetada.
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	 Ressalta-se que a instalação do sistema fotovoltaico ainda 
não foi realizada. O monitoramento mencionado refere-se à análise do 
histórico de consumo energético do edifício, permitindo comparações 
futuras caso o sistema seja implantado.
	 Por fim, embora a proposta contribua para a sustentabilida-
de e a redução da dependência de fontes externas de eletricidade, o 
consumo total da edificação não seria reduzido, mas sim parcialmente 
suprido por uma fonte renovável. Dessa forma, o projeto se alinha às 
políticas de sustentabilidade, ainda que não represente uma medida 
direta de eficiência energética.

	 3.2.3 Instalação de película

	 A aplicação de películas de controle solar nos vidros das fa-
chadas da edificação da prefeitura de Francisco Morato foi avaliada 
como uma estratégia para reduzir a carga térmica interna e melhorar a 
eficiência energética do edifício. Estudos indicam que películas, como 
a Night Vision 25 e 15 da 3M, podem bloquear até 99% da radiação 
ultravioleta (3M, 2023) e uma fração significativa da radiação solar in-
cidente, contribuindo para a redução da transmissão térmica para o 
interior da edificação.
	 A análise da insolação do edifício foi realizada por meio de um 
software de modelagem energética (software EnergyPlus, versão 9), 
permitindo identificar as fachadas mais expostas à radiação solar dire-
ta. Os resultados confirmaram que as fachadas leste e oeste recebem 
a maior carga térmica devido à exposição ao sol nas primeiras horas 
da manhã e no final da tarde (Figura 4 - adaptada do Google Maps, 
2023). Com base nessa análise, essas fachadas foram priorizadas 
para a aplicação das películas, garantindo um melhor custo-benefício 
na implementação da medida.

Figura 4 - Análise da orientação e irradiância solar das
fachadas do edifício



F. Bergmann et al. | Gestão de energia e eficiência energética em edifícios públicos: estudo... 65
	 A estimativa da redução da carga térmica interna foi baseada 
em simulações térmicas considerando a transmitância dos vidros an-
tes e depois da aplicação das películas. Os resultados indicam uma 
redução potencial de até 20% na carga térmica interna, o que impac-
taria diretamente o consumo energético dos sistemas de climatização. 
A economia operacional estimada, de aproximadamente R$ 3.500,00 
mensais, foi calculada com base na relação entre a redução da carga 
térmica e o consumo médio do sistema de ar-condicionado da edifica-
ção nos períodos de maior demanda.
	 O orçamento para a implementação da solução foi elaborado 
considerando o levantamento de preços das películas Night Vision 25 
e 15 da 3M, além da metragem total das superfícies envidraçadas a 
serem cobertas. O custo total estimado para a aplicação nas fachadas 
leste e oeste é de R$ 45.000,00, e o fabricante especifica uma vida útil 
mínima de 12 anos para o produto, assegurando sua durabilidade e 
eficiência a longo prazo.

	 3.2.4 Implantação de um Sistema de Gestão da Energia

	 A adoção de um Sistema de Gestão da Energia (SGE), em 
conformidade com a norma ISO 50001, pode contribuir para um consu-
mo energético mais eficiente, além da redução de custos operacionais 
e emissões de gases de efeito estufa. Esse sistema envolve o monito-
ramento contínuo do consumo de energia, a identificação de padrões 
de demanda e a análise de dados em tempo real, permitindo a imple-
mentação de estratégias de eficiência energética e automação.
	 No contexto da migração para o Ambiente de Contratação Li-
vre (ACL), a gestão energética desempenha um papel essencial ao for-
necer informações detalhadas sobre o consumo, facilitando a tomada 
de decisões para a adoção de tecnologias complementares. De acordo 
com a ABNT NBR ISO 50001:2018, a implementação de um sistema 
de gestão energética estruturado pode gerar economias de até 60%, 
dependendo das condições operacionais e do grau de eficiência pre-
viamente existente (ABNT, 2018).

	 4. CONSIDERAÇÕES FINAIS

	 Este estudo demonstrou a importância da eficiência energética 
em edificações públicas, utilizando a prefeitura de Francisco Morato 
como caso de análise. A avaliação detalhada das condições do edifício 
revelou oportunidades significativas para otimizar o consumo de ener-
gia elétrica e reduzir os custos operacionais.
	 A migração para o Ambiente de Contratação Livre (ACL) emer-
giu como uma estratégia promissora, oferecendo flexibilidade e econo-
mia na gestão da energia elétrica. A implementação de um sistema de
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energia solar fotovoltaica, embora com um investimento inicial, de-
monstrou potencial para reduzir a dependência da rede elétrica con-
vencional e promover a sustentabilidade.
	 A instalação de películas de controle solar nas fachadas ex-
postas à radiação solar direta mostrou-se eficaz na redução da carga 
térmica interna, diminuindo a necessidade de climatização e propor-
cionando maior conforto aos ocupantes. Além disso, a adoção de um 
Sistema de Gestão de Energia (SGE), em conformidade com a ISO 
50001, pode otimizar o monitoramento e o controle do consumo ener-
gético, facilitando a identificação de oportunidades de melhoria e a im-
plementação de estratégias de eficiência energética.
	 As análises realizadas confirmaram a viabilidade técnica e 
econômica das medidas propostas, com potencial para gerar econo-
mias significativas e promover a sustentabilidade. No entanto, é im-
portante ressaltar que a implementação dessas medidas requer um 
planejamento cuidadoso e um monitoramento contínuo para garantir 
sua eficácia a longo prazo.
	 Este estudo contribui para o debate sobre a eficiência energéti-
ca em edificações públicas, fornecendo insights valiosos para gestores 
e formuladores de políticas. As propostas apresentadas podem servir 
de base para a implementação de medidas similares em outras edi-
ficações públicas, contribuindo para a construção de um futuro mais 
sustentável e resiliente.
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