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RESUMO

Este trabalho avalia a implantacdo da eficiéncia energética em edificios
existentes ndo pelo papel do governo ou da economia na geragao de energia
elétrica no Brasil, mas pelo lado da oportunidade de negdcio para o empresario
ou proprietario de edificio comercial.

Sao0 analisados fatores que influenciam o consumo de energia, aspectos

(14 "

financeiros de projetos de “retrofit™, planos de negdcios para apresentagdes

de projetos @ metodologia de ““retrofit™.

Por fim & feita uma andlise do mercado de eficiéncia energética no setor
comercial e apresentadas barreiras e oportunidades para a adogao de medidas

de ““retrofit™ no Brasil, incluindo a comercializagéo de créditos de carbono.
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ABSTRACT

This study evaluates the energy efficiency implementation in existing buildings
not for the role of government or economy in the generation of electric energy in
Brazil, but as business opportunities for the entrepreneur or owner of building
trade.

We analyze factors that influence energy consumption, financial aspects of
“retrofit” projects, business plans for projects presentations and “retrofit”
methodology.

Finally, a market analysis of energy efficiency in trade is done, and barriers and
opportunities are presented for the adoption of “retrofit” measures in Brazil,

including the carbon credits sales.
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1 Introducgéo

A redugdo de custos ndo apenas no momento da sua implantagdo, mas ao
longo do desempenho das edificagbes e facilidades que uma empresa usa é o
“calcanhar de Aquiles” quando se trata de aplicar empresarialmente a eficiéncia
energética.

Avaliar a implantagéo da eficiéncia energética em geral quando as instalagdes
ja estao operando de forma geral vem sendo influenciadas pelo papel do
governo ou da economia na geragdo de energia eléfrica no Brasil. Nesse
sentido transforma-se pelo lado da demanda em uma oportunidade de negécio
para o empresario ou proprietario destas instalagdes.

Assim sendo, a pratica da eficiéncia energética nas dltimas décadas fraz
consigo elementos consagrados tais como os fatores que influenciam o
consumo de energia, aspectos financeiros de projetos de “retrofit”, planos de
negécios para apresentagdes de projetos e metodologia de “retrofit”, que
devem ser repesados e reavaliados para a nossa realidade.

1.1 Objetivo

O objetivo deste trabalho é avaliar a implantagéo da eficiéncia energética em
edificios existentes ndo atraves de incentivos governamentais, mas pelo lado
da oportunidade de negbcio para o empresario ou proprietario de edificio
comercial.

Para tal, o trabalho apresenta elementos para o debate sobre as oportunidades
e barreiras para se implantar a substituicdo dos sistemas de energia tendo
como objetivo a ampliagio da eficiéncia energética em edificagbes comerciais
no Brasil, se tornando uma fonte de andlise para empresarios e

administradores do setor.
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Neste sentido, o trabalho apresenta aspectos técnicos e econdmico-financeiros
da eficiéncia energética, bem como oportunidades de atuagéo que viabilizam a
implantagéo de um projeto de eficiéncia energética.

1.2 Justificativa

Sabe-se que no Brasil 44% do total de energia consumida vem de edificagbes
e destes, 14% estao no setor comercial (fonte: BEN 2005). Apesar disso néo se
€ debatido elementos para que o empresario implante eficiéncia energética no
seu negobcio.

Um dos motivos que dificultam a ado¢do de medidas de eficiéncia energética é
o prego de implantagcdo, sendo primordial a apresentac¢éo de caiculos de
retorno de investimento para saber se o valor aplicado se paga com as
economias. Ha fortes elementos dentro de aspectos comerciais, ligados a
retorno financeiro e operacional fundamentais para incentivar esse empresario.
Por exemplo, quanto a mais vale um prédio eficiente em relagdo a outro onde
ndo & aplicado conceitos de EE? Sera gue ndo vale a pena tornar um prédio

mais eficiente para valoriza-lo comerciaimente?

Do ponto de vista ambiental, ao economizar energia, adiamos a necessidade
de ampliar as nossas fontes geradoras de energia e sistemas elétricos
associados, disponibilizando recursos para outras areas e contribuindo para a
preservagéo da natureza e o desenvolvimento sustentavel.

Para o empresario, o trabalho de eficiéncia energética possibilita que ele tenha

menores custos fixos e maior margem de lucro ou menor custo final.

Para a sociedade, cria oportunidades de empregos na édrea de eficiéncia
energética, em empresas fabricantes de equipamentos eficientes, consultores
em eficiéncia energética e instaladores. Além disso, contribui para diminuir
riscos de racionamento de energia.

Para a concessiondria de energia, a eficiéncia energética contribui para
postergar investimentos para o aumento de capacidade da rede de distribuig&o
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1.3 Metodologia de trabalho

Foram utilizados dados do PROCEL e de pesquisas de empresas que atuam
com o tema, na leitura de artigo de profissionais no Brasil e/ou em paises onde
0 assunto eficiéncia energética em edificios comerciais ja tenha sido debatido.
Além disso, ao final & apresentado um exemplo de aplicagéio de “retrofit” onde
as barreiras para a sua adogéo foram contornadas.

1.4 Resumo dos capitulos

O capitulo 2 apresenta uma revisdo da literatura relevante aos objetivos do
trabalho. Inicia-se pela apresentacdo de fatores que influenciam o consumo de
energia em edificacdes comerciais, como fatores arquiteténicos, de usos finais,
de habitos de utilizagdo, de automagéo, de entorno bioclimatico, entre outros.
Depois & apresentada a metodologia da determinagdc da Taxa Interna de

ACRd

Retornmo para projetos de “retrofit™ de edificios comerciais, sendo em seguida
apresentado aspectos de um plano de negdcios reiacionado ao tema. O
capitulo & finalizado com a apresentagdo de uma metodologia de “retrofit” de

prédios comerciais.

O capitulo 3 busca analisar barreiras e oportunidades para a adogdo de
‘retrofit” em edificios comerciais, iniciando pela caracterizagdo do mercado de
eficiéncia energética no seior comercial. Em seguida, s&o apresentadas as
barreiras para a adogio de medidas de “retrofit”. Por fim, na parte final do
capitulo, s&o apresentadas algumas oportunidades que contribuem para
contornar as barreiras, como a atuagdo de empresas especializadas no
assunto como as ESCOs, de programas governamentais como o PROESCO,
de possibilidades de incentivos como os leildes de eficiéncia energética e sobre
a comercializagdo de créditos de carbono.

O capitulo 4 mosira as consideragdes finais a respeito das informagtes
apresentadas nos capitulos anteriores e faz aigumas recomendagées.
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O capitulo 5 apresenta as conclusdes obtidas com a realizagéo do trabalho.
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2 Estado da Arte

O PROCEL define edificios comerciais e de servigos como:

"Aqueles usados com finalidade que ndo a residencial ou industrial,
tais como escolas; instituigbes ou associagbes de diversos fipos,
incluindo pratica de esportes; fratamento de salde de animais ou
humanos, tais como hospitais, postos de satide e clinicas; vendas de
mercadorias em geral;, prestagcdo de servigos; bancos; diverséo,
preparacdo e venda de alimenfos; escritorios e edificios empresariais,
incluindo sedes de empresas ou industrias, desde que ndo haja a
atividade de produgdo nesta dlfima; edificios destinados a
hospedagem, sefam eles hotéis, motéis, resorls, pousadas ou
similares. Excefuam-se templos religiosos destinados a cultos, mas
estéo incluidas edificagées com fins religiosos onde sdo realizadas
atividades de escritério, administragdo e afins. As atividades listadas
nesta definicdo ndo excluem outras ndo listadas” (Referéncia [1}).

Neste trabalho considera-se que edificios comerciais sejam aqueles cuja
finalidade é o desenvolvimento de afividades comerciais, administrativas, de

educacéo e de lazer, onde os ocupantes sdo, em sua maioria, néo fixos.

2.1 Fatores que influenciam o consumo de energia em edificagdes
comerciais

O projeto de um edificio tem implicagdes diretas na quantidade de energia a
ser consumida nas fases de construgdo, ocupacéo e pds-ocupagao.

A analise do projeto, quanto a materiais de construgdo empregados, area
envidracada, protecdo contra raios solares, presenca de arvores ao redor do
edificio, corredores de vento dentro do edificio, vedacao de portas e janelas de
ambientes climatizados artificialmente, pode apontar solu¢des importantes para
a redugéo de consumo de energia.

O projeto arquitetdnico de um edificio, quanto ao aproveitamento de iluminagao
natural e da ventilagdo natural, influencia dois dos principais usos finais
consumidores de energia: iluminacdo e ar condicionado, conforme sera

apresentado em sec¢bes posteriores com maiores detalhes.
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2.1.1 Percentual de Area da Abertura

Mascaro (1981) estima que edificios com fachadas envidragadas climatizados
artificiaimente podem gastar quase 23 vezes mais energia durante a fase de
ocupacdo do que a energia gasta na construgdo do edificio. Para edificios
climatizados artificialmente com fachadas protegidas, esta relagdo é de
aproximadamente 5.

25 -
20
15
10
5
0 I T T 1
Habitagbes Escritorios Escritorios
com fachadas com fachadas
protegidas envidragadas

Fonie: Mascaro, 1981
Gréfico 1 - Relagéio entre o gasto de energia durante a fase de construgio e durante a
vida Gtil de uma construgdo climatizada artificialmente

Uma forma de caracterizar as areas envidragadas de um edificio é por meio do
célculo do Percentual de Area de Abertura, da fachada e zenital.

O Percentual de Area de Abertura na Fachada — PAF & calculado pela razdo
enfre a soma das areas de abertura envidragada, ou com fechamento
transparente ou transliicido, de cada fachada e a area total de fachada da
edificagdo. Refere-se exclusivamente a aberturas em paredes verticais com
inclinagdo superior a 60° em relacdo ao plano horizontal, tais como janelas
tradicionais, portas de vidro ou “sheds”, mesmo sendo estes (ltimos localizados
na cobertura. Exclui area externa de caixa d'agua no computo da area de
fachada, mas inclui a area da caixa de escada até o ponto mais alto da

cobertura [1].
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O PAF pode ser descrito para o todo ou partes da fachada, por exemplo,
somente para a fachada Qeste, que costuma estar exposto a raios solares na
parte da tarde.

O Percentual de Abertura Zenital — PAZ refere-se exclusivamente a aberturas
em superficies com inclinagéo inferior a 60° em relagdo ao plano horizontal.

2.1.2 Transmitancia térmica

A transmitancia térmica, medida por W/m2K, é a transmissac de calor em
unidade de tempo e através de uma &rea unitaria de um elemento ou
componente construtivo, neste caso, de componenies opacos das fachadas
(paredes externas) ou coberturas, incluindo as resisténcias superficiais interna
e externa, induzida pela diferenca de temperatura entre dois ambientes.

A transmiténcia térmica deve ser calculada utilizando o método de calculo da
NBR 15220-2 (ABNT, 2005) ou determinada peic método da caixa quente
protegida da NBR 6488 (ABNT, 1980) [1].

Quanto maior a transmitancia térmica dos materiais empregados nas paredes e
tetos expostos ao calor do sol, menor a carga térmica a ser climatizada nos
ambientes da edificacéo.

2.1.3 Sistemas de iluminagdo

Os sistemas de iluminacdo artificial em um edificio podem ser caracterizados
quanto a eficiéncia energética, por meio de indices apropriados, como 0s
descritos a seguir [1]: |
o Densidade de Poténcia de lluminagdo Absoluta (W/m?) - DPI,: razéo
enfre 0 somatodrio da poténcia de ldmpadas e reatores € a area de um
ambiente.
o Densidade de Poténcia de lluminagdo Relativa [(W/m?/100lux] -
DPIr: DPIA para cada 100 lux produzidos pelo sistema de iluminagéo

artificial para uma iluminancia medida no plano de trabaiho.
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» Densidade de Poténcia de lluminagdo Relativa Final [(W/m?)/100lux]
- DPIgr: DPIr obtida apds o projeto luminotécnico, no final da vida util do
sistema de lluminag&o, que corresponde a um periodo de 24 meses.

» Densidade de Poténcia de liuminagéo Relativa Limite
(W/m?)/100lux - DPIg.: limite maximo aceitavel de DPIg.

2.1.4 Climatizagao artificial

O consumo de energia pode ser mais eficiente em sistemas de climatizagao
artificial de ambientes, para esfriar ou esquentar, sendo que existem indices
apropriados para a verificagéo do potencial de conservagio de energia.

A seguir sao apresentados alguns [1]:

¢ Coeficiente de Desempenho — COP: pode ser definido para as
condigbes de resfriamento ou aquecimento. Para resfriamento: segundo
a norma ASHRAE 90.1, é a raz&o entre o calor removido do ambiente e
a energia consumida, para um sistema completo de refrigeragéio ou uma
porgao especifica deste sistema sob condigGes operacionais projetadas.
Para aquecimento: segundo a norma ASHRAE 90.1, é a razdo entre o
calor fornecido ao ambiente e a energia consumida, para um sistema
completo de aguecimento por bomba de calor, incluindo o compressor e,
se aplicavel, o sistema auxiliar de aquecimento, sob condigbes
operacionais projetadas.

= Energy Efficiency Ratio - EER: razZo entre a capacidade total de
resfriamento (em Btu/h) e a energia consumida (em W) sob condigdes

operacionais estabelecidas.

+ Fator Solar - FS: é a razdo entre o ganho de calor que enfra num
ambiente através de uma abertura e a radiagdo solar incidente nesta
mesma abertura. Inclui o calor radiante transmitido pelo vidro e a

radiagdo solar absorvida, que € re-irradiada ou transmitida, por
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conducdo ou convecgdo, ao ambiente. O fator solar considerado sera

relativo a uma incidéncia de radiag@o solar ortogonal a abertura. A 1SO
15099: 2003 e a IS0 9050: 2003 apresentam procedimentos de calculos
normalizados para o FS e outros indices de desempenho energético de

vidros e janelas com panos envidragados simples ou multiplos e também

algumas tipologias de protegbes solares internas (ex. venezianas). A

NFRC 201:2004 apresenta procedimentos e especificagbes técnicas

normalizadas para aplicacidc de um método calorimétrico de medig¢éo de

ganho de calor solar em janelas.

2.1.5 Densidade de carga instalada

A Densidade de Carga - DC, em W/m?, é aquela proporcionada pela ocupagdo

dos ambientes ou edificio e pelo uso de equipamentos. Quanto maior DC,

maior o potencial de conservagéo de energia da edificac&o.

2.1.6 Habitos de utilizacéo

Os habitos de utilizagBo estdo relacionados a necessidades e caracteristicas

comportamentais dos ocupantes do edificio. A melhor forma de caracterizar os

habitos de consumo & por meio de curvas de carga.
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Grafico 3- Curva de carga da CELPE para consort?midor do setor comercial em Média
Tensé&o e tarifa horo-sazonal verde. Fonte: Siiva, 2005.

As curvas de carga permitem extrair importantes informagdes como fator de
carga, periodos do dia de maior e menor consumo, consumo de energia no
horario de ponta, consumo tipico em dias Uteis e finais de semana e consumo
tipico em cada més do ano.

As curvas de carga permitem analisar os habitos de consumo de equipamentos
como um todo para propor medidas de racionalizagéo.

2.1.7 Automacdo

A automacao se refere a existéncia de mecanismos automaticos para ligar e
desligar sistemas de iluminagédo, de ar condicionado e também de inter
travamentos dos elevadores, que evitam que dois elevadores ou mais atendam

um andar ao mesmo tempo.
2.1.8 Consumo de agua

O consumo de agua em um edificio comercial influi no consumo de energia
elétrica se este tiver bombas que levam a agua da rua para as caixas d'agua.
Assim, vazamentos e forneiras mal dimensionadas, bem como habitos de
utilizacdo podem influenciar no consumo de energia, valendo uma andlise

técnica neste quesito.
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2.1.9 Entorno bioclimatico

O entorno bioclimatico esta relacionado & temperatura do ar, umidade relativa
do ar, horas de insolagéo, precipitagdo, carta solar, regime de ventos, sombra
de edificios e areas verdes, gue formam ilhas de calor.

2.2 Determinagdo da TIR em projetos de eficiéncia energética para

edificios comerciais existentes

Uma das principais condigdes para que medidas de eficiéncia energética sejam
adotadas pela iniciativa privada, € que elas sejam atrativas e que as vantagens
do projeto sejam apresentadas de forma clara e transparente ao investidor ou
proprietario do edificio.

Assim, a seguir é apresentado como determinar a Taxa Interna de Retforno —

TIR para projetos de eficiéncia energética em edificagbes existentes.
2.2.1 Determinacdo de custos de referéncia e custos propostos

Os custos de referéncia sdo os custos atuais anualizados, dos sistemas
existentes. Eles podem ser determinados pela analise histérica de manutengéo
do edificio. Os custos propostos sdo aqueles devidos ao ‘retrofit” dos sistemas
a serem implantados.

Ambos os custos, de referéncia e propostos, sédo compostos pelas seguintes
parcelas:

A} Investimento inicial, que inclui equipamentos, projeto, impostos, taxas,
contingéncias e instalacdo. Para o cusio de referéncia, costuma-se

assumir gue o valor inicial seja nulo.

B) Custos de reinvestimentos, relacionados as necessidades de
substituicao de equipamentos, seja por fim de vida uiil, seja por
modernizacdo tecnoldgica. Por exemplo, seria a substituicdo de
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lampadas a cada 8 mil horas de uso, recondicionamento de um

compressor a cada 5 anos, modernizagdo tecnolégica de equipamentos
elétricos a cada 5 anos etc.

C) Custo da energia, devido aos gastos com eletricidade, 6leo diesel, lenha,
carvao, gas etc.

D) Custos de operagéo e manutencéo, referentes a salarios e mao de obra
terceirizada de profissionais que cuidam da operagéo e manutengso dos
sistemas energéticos, como engenheiros e técnhicos eletricistas e

mecanicos.

O objetivo da determinagdo de custos & ter uma nocdo de quais medidas
propostas sao mais atrativas financeiramente ao longo dos anos. Fonte:
Elaboragéo prépria

Grafico 4 ilustra uma comparagéo entre duas propostas de “retrofit” quanto aos
custos anualizados. A Proposta 2 apresenta custo inicial menor que a Proposta
1. Porém a Proposta 1 é mais vantajosa do que a Proposta 2 no decorrer do
tempo.

Custos=investimento+reinvestimentos+energia+operacso e manutencgao
A

Fonte: Elaboragéo propria
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Grafico 4 - Comparativo de custos de referéncia e propostos

2.2.2 Escolha do periodo de analise e economia anual

O periodo de andlise, em anos, é definido pelo tempo no qual se deseja colher

resultados ou em que o projeto é economicamente sustentavel.

A economia anual de um projeto, € a diferenca entre o custo de referéncia
(custo atual anual), e o custo proposto anual, depende do periodo de analise
definido.

Por exemplo, no Gréafico 4, se o periodo de analise for menor que t,, a
economia anual da Proposta 1 sera negativa, pois até t; o custo proposto &
maior que o de referéncia. Se o periodo de andlise for maior que t4, a economia
anual sera positiva.

2.2.3 Escolha da taxa de desconto

Caso o investimento seja feito por empréstimo, a taxa de desconto & igual aos
juros bancarios.

Caso o investimento seja feito com capital proprio, a taxa de desconto € igual a
melhor taxa de retorno possivel com qualquer outro investimento ao qual o
investidor tem acesso.

Se haja uma combinagdo entre capital proprio e empréstimo, a taxa de

desconto do projeto & uma média ponderada das duas taxas de desconto.

2.2.4 Determinacio do valor residual apos o periodo de andlise

O valor residual equivale a uma receita, ao final do projeto, da venda de
equipamentos depreciados. Em geral, assume-se o valor zero para
equipamentos sem valor de mercado ou de dificil comercializag&o apds o uso,
como lampadas ou equipamentos feitos sob medida para determinadas

aplicacdes. Quando a depreciagdo de equipamentos é dificil de ser calculada,
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utiliza-se um valor baixo, por exemplo, de 10% do valor de um novo, paraqueo

calculo do retorno financeiro fique com margem de seguranca.

2.2.5 Calculo do Valor Presente Liquido

G VPL - Valor Presente Liquido & composto por duas parcelas, das
economias anuais e dos investimentos.

O valor presente das economias obtidas em um determinado ano é o valor das
economias deste ano divididas por (1 + taxa de desconto) elevado ao nimero
equivalente ao “ano”, - onde o “ano” representa o nimero de periodos anuais
decorridos desde o inicio do projeto.

O Veea, valor presente total das economias (Equagéo 1) de um projeto durante
o periodo de andlise, ¢ a soma dos valores presentes calculados para cada
ano, durante o periodo de anélise.

Seja: Vpea = Valor Presente total de todas as economias anuais

T = Nuimero de anos para a analise
EA: = Economias anuais no ano t
r = Taxa de Desconto
Entao:
VB, —im. L7 S SN PR S VI 1
T T I T ()

O valor presente de um investimento de um determinado ano & o valor do
investimento neste ano dividido por (1 + taxa de desconto) elevado ao ano
guando o investimento acontece.

O VP, valor presente total dos investimentos (Equacéo 2), é a soma dos

valores presentes de cada ano.

O investimento no ano final é, caso ocorra, o valor de desmobilizagdo do
projeto, menos o valor residual dos equipamentos.
Seja: VP, = Valor Presente dos |nvestimentos
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] = NOmero de anos para a andlise
k = |Investimento no ano t

r = Taxa de Desconto

Entdo:

70 ) LI S S WUy Sy @)
par [1+r) (l-I-r) (1-1-?') (l+r)

O Valor Presente Liquido (Equagéo 3) ¢ igual a diferenga entre o valor presente
total das economias e o valor presente total dos investimentos.

VPL = VPga — VP, (3)

O VPL mostra o potencial de receitas total de um projeto. Ele considera o efeito
de taxas de desconto em economias liquidas futuras. Se o VPL > (, o projeto é

lucrativo (economicamente viavel).

2.2.6 Calculo da reiagao custo beneficio e da taxa interna de retorno

A RCB = relac¢ao beneficio-custo (Equacéo 4), e a TIR = taxa interna de retorno
mostram © valor relativo de um projeto e indicam se determinado projeto é
viavel financeiramente ou nao.

RCB = VPE, / VP 4)

Um projeto € economicamente viavel, isto &, lucrativo, quandec o RCB < 1.
e A TIR & uma taxa de desconto hipotética que implica em RCB = 1 ou
VPL = 0.
* A TIR obriga a um calculo interativo, sendo normalmente calculada com
auxilio de computiador ou calculadora financeira.
e Se a TIR é maior ou igual a taxa de desconto utilizada na analise, o
investimento é valido (economicamente viavel).



Eficiéncia Energética em Edificios Comerciais Existentes 30

e Uma alta TIR significa maior remuneragéo sobre o capital investido.

e A TIR é uma ferramenta de decisao para investidores, normalmente a
primeira pergunta a ser feita.

o Os investidores podem cada um por si definir (arbitrariamente) uma TIR

minima aceitavel, chamada “taxa de atratividade minima”.

2.3 Taxa Minima de Atratividade (TMA)

Qutra ferramenta financeira que pode mostrar a atratividade financeira para
projetos de eficiéncia energética é a Taxa Minima de Atratividade —~ TMA,
também conhecida como cusio de oportunidade ou taxa de desconto, que é
aquela paga pelo mercado financeiro em investimentos correntes, como a
poupanca e fundos de investimento, por exemplo. A TMA é utilizada para

representar os fluxos de caixa em valores presente.

2.4 Payback corrigido

Em geral, em projetos de “retrofit’, utiliza-se o payback simples, gue relaciona
os custos de implantacdo das medidas de eficiéncia energética e a economia
de energia associada. O payback corrigido engloba no calculo ¢ periodo de
reforno no qual um investidor poderia ter aplicado seu capital a juros e também
a diferenga entre os cusios com manuteng&o do sistema atual com o sistema
proposto pelo “retrofit”.

2.5 Tipos de contratacao

No mercado de eficiéncia energética existem alguns tipos de contrata¢do

usualmente mais utilizados, os quais s&o apresentados a seguir.
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2.5.1 Construgao

Um contrato do tipo construgéo € aquele onde a relagéo do fornecedor de

servigos energéticos com o dono do empreendimento & similar a qualquer

conirato de fornecimento de equipamentos ou construco.

Os servigos energéticos ofertados podem ser como os descritos a seguir.

Consultoria + implantacédo, onde o confrato para o diagnoéstico
energetico e independente do de implementagéo fisica (aquisicdo de
equipamentos, construgdo, comissionamento), sendo que, raramente,
vinculam uma remuneragéao por desempenho de economia.

Concepcgéo/ construgdo, onde o cliente contrata um empreiteiro ou
instalador para realizar a instalagdo de equipamentos de eficiéncia
energética, porem sem necessariamente haver a contratagdo de
consuitoria para realizar o diagnéstico energético. Apos a instalagéo e
comissionamento, a responsabilidade sobre o desempenho do
equipamento passa a ser do cliente.

Financiamenio direto de equipamentos, onde os fabricantes oferecem
seus proprios contratos e formas de financiamento, com condicdes de
pagamento mais extensas, de forma a coincidirem com as economias do
projeto.

Arrendamento (leasing), onde uma companhia de arrendamento faz um
contrato com o cliente e outro com o provedor de servigos de eficiéncia

energética.

25.2 Desempenho

O tipo de contrato de desempenho vincula uma remuneragdo as economias

obtidas, sendo que todo investimento em servigos energéticos é feito, em geral,

por uma ESCO empresa de servigos de conservacgéo de energia.

A remuneragio pode ser vinculada a dois tipos de economia:

Economia garantida, onde a ESCO estipuia um percentual de economia
minimo para ser remunerado e o que o gue passar deste limite é pago a
ESCO.
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» Economia compartilhada, onde um percentual minimo de remuneragéo é
estipulado e o que passar o limite &€ compartiihado, por exemplo, em
50% para o cliente e 50% para a ESCO.
Ambos os tipos possuem vantagens e desvantagens. Os contratos devem
prever todo tipo de situagbes de cumprimento e descumprimento de economias
negociadas de forma a evitar complicagdes futuras. Por exemplo, se
economias independentes do projeto da ESCO sdo obtidas com o
desligamento de cargas, o que sera feito deve ser explicitado no contrato.

2.5.3 Medigao e verificagio

A contabilizagéo das economias depende de uma linha de referéncia que
contabilize todas as variaveis potenciais que influenciam o consumo de energia
elétrica.

Um contrato de Medigao e Verificagdo - M&V é aquele que define como as
economias s&o identificadas, contabilizadas e alocadas dentro de um contrato
baseado em desempenho, que prevé como serd a continuidade da medigéo
dos mesmos parametros e verificagdo das economias tomando as linhas de
referéncia.

A M&V pode ser contratada independentemente da ESCO, como forma de
apoio a arbitragem de desempenho.

2.5.4 Financiamento

Contratos de financiamento, em geral, podem ser feitos com instituicdes
financeiras, mas também permite arranjos vinculados & capital proprio, com
exigéncias de garantia de pagamento ndo necessariamente vinculado a
economia de energia, ou segja, desempenho.
Existem trés categorias de fontes de financiamento:
o Capital Préprio, podendo ser por alocacdo de orgamento ou fundo
rotativo.
¢ Capital de Terceiros, por linha de crédito corporativa, financiamento
especifico ao projeto.
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* Alternativas, como arrendamento mercantil (leasing), financiamento
direto, investimentos em participagdes (Private equity) ou Project
finance.

2.6 Planos de negécios

Um plano de negécios para eficiéncia energética serve para convencer um
investidor, empresario ou dono de um edificio comercial que o projeto & viavel e
apresenta vantagens. A viabilidade ndo necessariamente deve ser econdmica.
Ha casos em que o projeto serve para agregar valor a outros negoécios gue o
edificio abriga, para mostrar coeréncia com principios empresariais, como
elemento de marketing ou até mesmo ideoldgico.

Seja qual for 0 motivo, é essencial apresentar o projeto de forma objetiva e
estruturada. Para o idealizador do projeto, a elaboragdo do plano de negécios é
util como ferramenta de planificagéo estratégica do projeto.

A seguir s&o apresentadas as secOes mais comuns de planos de negoécios,
podendo sofrer variagbes, de acordo com necessidades especificas de cada
projeto.

2.6.1 Sumario executive

O sumario executivo apresenta um resumo das principais caracteristicas do
projeto de eficiéncia energética, como justificativa, custos, beneficios, forma de
viabilizagéo, cronograma e explicagdo das medidas de eficiéncia energéticas.

2.6.2 Financiamento e Cronograma

Deve conter informagdes sobre custos atuais e almejados, formas de
financiamento requerido, como percentual a ser financiado e de capital préprio,
custo total do projeto, fontes de financiamento, compromissos e requisitos para

financiamento.
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Para a apresentagdo de custos com energia, € necessario padronizar as
unidades dos varios energéticos utilizados no edificio, de forma a facilitar a
comparacdo. A Tabela 1 apresenta um exempioc de tabela de custos com

energia.
_ Tabela 1 - Custos com energia - ]
. Pregos
insumo Pregos usuais padronizados
Consumo Ponta R$/KWh R$/GJ
elétrico Fora de Ponta R$/kWh R$/GJ
Demanda Ponta R$/kw
elétrica Fora de Ponta | RS/kw
Gas natural i R$/m?® R$/GJ
Diesel R$/I R$/GJ
_______ Lenha R$/kg R$/GJ
. Outros . i R$/GJ

" Fonte: Procel Info'

E necessério apresentar um resumo contendo a economia anual estimada de
energia € de moeda, comparando com os custos atuais. A Tabela 2 apresenta
um exemplo de tabela que sintetiza os resultados esperados.

Tabela 2 - Economias
Economias Percentagem em relagéo ao Reducgédo de custos
estimadas por ano | consumo de energia atual (%) estimada (R$)
GJ
kWh
Quiras
R$

Fonte: Procel Info

Um cronograma deve ser apresentado também, contendo nomes de tarefas e
subtarefas, datas de inicio e término de cada subtarefa, responsaveis por cada
subtarefa e quando os pagamentos & empreiteiros, construtores, fornecedores
de materiais e equipamentos, bancos etc. devem ser feitos.

Nesta secdo devem ser explicadas como todas as agdes serfio monitoradas e
como discrepancias serao identificadas e gerenciadas.

! Unidades usuais sdo aguelas nas quais o insumo é vendido. As unidades padréac de energia
devem priorizar as do Sistema Intemacional (Sl). Todas as formas de energia devem ser
convertidas para unidades Sl (Gigajoules — GJ) para comparag&o. Tarifas de demanda de
energia elétrica séo normalmente apresentadas em quilowatt (kW) pelas concessionarias.
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2.6.3 Apresentagdo da empresa

Ha projetos em que é conveniente apresentar informagdes sobre a empresa
que ird conduzir as agOes de eficiéncia energética, para que o investidor ou
proprietario do edificio comercial tenha no¢do da capacidade de realizagao,
idoneidade e objetivos da empresa proponente.

Podem ser inclusas informagbes como tempo de mercado, nimero de
empregados, portfdlio de servigos, lucratividade, situacdo da empresa e vis&o
de curto, médio e longo prazos.

2.6.4 Natureza do projeto

Esta & a versdo descritiva do sumario executivo, com detalhamento das
medidas de eficiéncia energética, justificativas de viabilidade das atividades e

planejamento da execucao.

2.6.5 Beneficios

Os beneficios mais claros de uma proposta de eficiéncia energética sdo a
reducdo de custos e de consumo de energia. E importante descrevé-los em
termos de impactos diretos e indiretos para o investidor, proprietario e usuarios
do edificio comercial, desenvolvimento gerencial, upgrade tecnolbgico,
aumento de produtividade, criaco de empregos, bem como beneficios para a
sociedade, meio ambiente e economia local ou nacional. Na medida do
possivel, os beneficios devem ser quantificados.

Alguns desses beneficios podem ser enfatizados quando ha a possibilidade de
envolvimento de agéncias governamentais, agéncias de desenvolvimento e
empresas que trabalham com créditos de carbono.

Quando o projeto de eficiéncia energética estiver associado a exigéncias legais
ou regulatorias, estes devem ser explorados.
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2.6.6 Custos e desemboisos

Nesta secdo devem ser apresentados detalhes sobre todos 0os desembolsos
previstos com devidas justificativas e cronograma previsto de desembolso.
Deve ser descrito todas as empresas responsaveis pela realizagéio de cada
atividade e justificativa de sua seiecdo. Para cada uma delas deve ser
apresentado: atividade associada, justificativa para selegdo e experiéncia
anterior em projetos similares.

E conveniente prever custos de contingéncia, com devidas justificativas e
possibilidades para expanséo do orcamento.

2.6.7 Regulacdo e meio ambiente

Este item & importante quando ha necessidade de descarte de materiais de
construcdo ou de equipamentos de usos finais, como lampadas fluorescentes
ou amianto presente em alguns tipos de telhas. E importante prever como
serao feitos os descartes e os custos associados para o cotreto procedimento.
E necesséario descrever se é necessaria ou ndo a obtencdo de licengas
ambientais, de construgdo ou de instalagdo e operagdo durante e apds as
atividades dos projetos.

Recomenda-se a indicacdo de um responsavel, com especializagio na area de
meio ambiente, para orientacdo quanto a melhores praticas e condu¢édo de
atividades preventivas de impactos ambientais ocasionadas pelo projeto de
eficiéncia energética. Cabe o principio de gue medidas preventivas costumam
ser mais baratas do que medidas de mitiga¢éo, além de manter a coeréncia
com ¢ desenvolvimento sustentavel.

2.6.8 Plano de financiamento

Quando ha necessidade de financiamento, deve-se descrever a estrutura do
financiamento. A Tabela 3 apresenta um exemplo que sintetiza o0s
investimentos previstos.

Tabela 3 ~ Investimentos previstos
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Fonte

~ Valor (R$ 1.000) % do Total

Custos totais
Recursos préprios
Fornecedores
Empréstimos
Doacgbes
Aporte de capital

Qutros

Fonte: Procel Info

E importante detalhar, para cada fonte de recursos financeiros, o cronograma

de desembolso, condigbes de financiamento e requisitos para obtengéo.

2.7 Metodologia de “retrofit”

Em 1.999 o PROCEL/ELETROBRAS coordenou um projeto chamado Projeto 6

Cidades, com o objetivo principal de implantar reformas para melhoria na

eficiéncia energética em 2 edificagbes publicas e comerciais em 6 cidades

brasileiras: Floriandpolis, Curitiba, Rio de Janeiro, Belo Horizonte, Salvador e

Brasilia.

As etapas do Projeto 6 Cidades, que podem ser consideradas como sugestao

de metodologia de “retrofit®, envolviam:

1.
2.

o N O

Analise prévia do consumo de energia elétrica dos prédios.

Visita técnica para o levantamento de dados e identificacdo dos
principais usos finais de energia.

Modelagem e calibragdo dos edificios selecionados em software
de simulacgao.

Elaborag&o dos anteprojetos de “retrofit”.

Simulacdo das alternativas de “retrofit”.

Analise econdmica de cada alternativa.

Implantagéo das reformas.

Acompanhamento pos-"retrofit”..

Em alguns projetos de “retrofit” em preédios comerciais utilizando a metodologia

do Projeto 6 Cidades, Lamberts [6] utilizou um software chamado Visual DOE,



Eficiéncia Energética em Edificios Comerciais Existentes 3%

uma interface comercial do software DOE2.1E, desenvolvido pelo Lawrence
Berkeley Laboratory e conjunto como Department of Energy — DOE, dos
Estados Unidos, para simular o consumo de energia elétrica de cada proposta
de “retrofit’”. O custo da conta de energia era determinada com o software

EnerCalca, desenvolvido pela UFSC (Universidade Federal de Santa Catarina).
Lamberts [6] enfatiza que:

“Em um estudo de viabilidade econémica de uma alternativa de
“retrofit”, deve-se ter o cuidado de considerar como investimento
apenas os dispéndios com reformas ou instalagdo de equipamentos
corn a fungio especifica de melhorar a eficiéncia energética do
sistema. E comum que prédios que necessitem de uma atualizagdo
tecnoldgica de seu sistema elétrico, também requeiram reforma ou
conserto de alguns equipamentos.”

Mais especificamente para sistemas de iluminagdo, Ghisi [5] propde uma
metodologia especifica para “retrofit”, onde:

“O sistema de iluminagéc é avaliado através da verificagio dos
equipamentos instalados & da ilumin&ncia proporcionada. Através de
uma andlise de mercado verificam-se os equipamentos eficientes
disponiveis e realiza-se o projeto luminotécnico dos ambientes
determinando o potencial de conservagdo de energia elétrica na
edificag@o em fungéo da alteragdo do sistema de iluminagao artificial
e do aproveitamento da iluminagdo natural. A metodologia é
encerrada com & analise de luminancias e da avaliacdo econdmica
para verificar a viabilidade da realizagdo do “retrofit” no sistema de
iluminagdo frente & redugdo proporcionada pelo novo sistema nas
tarifas de energia elétrica.”

Ressalta-se nesta metodologia que ganhos com iluminag¢do natural sédo
considerados e os niveis de luminancia sédo adequados segundo as normas de
iluminagdo, NBR 5413 (ABNT, 1982).
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3 Barreiras e oportunidades para adogao de eficiéncia

energética em edificios comerciais existentes

Apesar de existir amplo conhecimento a respeito dos beneficios e formas de
implantacé@o da eficiéncia energética em edificios comerciais existentes, ainda
ha barreiras para a sua adogédo assim como ha oportunidades de atuagio. Os
itens seguintes discorrem sobre barreiras e oportunidades, de maneira a
evidenciar possibilidades de atuagdo pela iniciativa privada, sem depender de

auxilio governamental, que é o objetivo deste trabatho.

3.1 Caracterizagdo do mercado de eficiéncia energéetica em
edificios comerciais existentes

As informagdes seguintes foram elaboradas por Correia (2007), referentes a
pesquisa efetuada com uma amostra de 953 consumidores da classe comercial
de Alta Tensdo a nivel nacional (Tabela 4). A grande maioria, 94,1%, dos
consumidores pertenciam ao sub-grupo de tenséo de fornecimento A4. Mais da
metade, 54%, da amostra pertencia 4 modalidade tarifaria convencional, 37%
na horo-sazonal verde, 9% na horo-sazonal azul e apenas 0,1% era
consumidor livre (Grafico 5).

Vale a pena salientar que consumidores que recebem energia em alta tensao
possuem transformador préprio ou compartihado com a concessionaria de
energia, tendo acesso a curvas de carga, essenciais para a realizagcdo de

diagnosticos energéticos.

Tabeila 4 - Caracterizagéo da amostra de consumidores da classe comercial de alta
tensdo por sub-grupo de tenséo de fornecimento

Sub-grupc de tenséo

e S

Total
A3 A3a Ad AS
1 4 897 51 953
(01%)  (0,4%) __(94,1%) (5,1%)  (100%)

Fonte: Correia, 2007
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A Tabela 5 apresenta a distribui¢do de tipos de estabelecimento por sub grupo
de tensédo. Poucos tipos de estabelecimento estdo no sub grupo A3 e A3a,
limitando-se a hotéis/motéis, shopping centers e bancos. No sub grupo A4 e AS
aparecem todos tipos de empreendimentos.

Com relagéo a idade do estabelecimento, 26% s&o novos, com menos de 5
anos, 31% tém de 6 a 10 anos, 22% de 11 a 20 anos, 12% de 21 a 30 anos e
9% mais de 30 anos (Grafico 6).

Consumidor
Horo azul livre
a% P 2 0,1%
(. R
z
Convencional
Hiieps 54%
L]
N
\
A"

Fonte: Correia, 2007
Grafico 5 -~ Distribuigdo dos consumidores da pesquisa por categoria tarifaria

Tabela 5 - Distribui¢ao de consumidores da classe comerciai de alta tenséio por sub-
grupo de tensédo de fornecimento

Sub grupo de tensio

Tipo de estabelecimento Total
A3 A3a Ad AS

Hotei / Motel 100,0 25,0 20,2 294 20,8
Hospital / Clinica 0,0 0,0 15,7 0,0 14,8
Shopping Center 0,0 50,0 3.9 39 4.1
Supermercado 0,0 0.0 19,6 11,8 19,1
Edificio Empresarial 0,0 0,0 7.7 25,5 8,6
Instituicéo de ensino 0.0 0,0 14,6 39 14,0
Banco / Caixa 0,0 25,0 16,7 255 17.2
Outros 0,0 0,0 1.6 0,0 1,5

Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fonte: Correia, 2007
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Fonte: Cotreia, 2007
Grafico 6 - Distribui¢do dos consumidores por idade do estabelecimento

Carvio [ 0,1
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Gas natural {0 oo
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Fonte: Correia, 2007
Grafico 7 - Participagdo de outros energéticos

Tabela 6 ~ Fator de Carga médio das instalagbes pesquisadas
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Tipo de Instalacdo Fator de Carga Médio (%)
Hotel 42
Motel 38
Hospital 46
Clinica 34
Shopping Center 49
Supermercado 50
Edificio Empresarial 36
Instituicdo de ensino 32
Banco 35
Total 42

Fonte: Correia, 2007

Além da energia elétrica, o éleo diesel aparece em 13,9% dos consumidores, o
GLP em 12,7%, o gas natural em 6,1% e outros combustiveis apareceram em
menos de 3% da amostra.

Em trabalhos de eficiéncia energética, a abordagem dos combustiveis
utilizados & importante para verificar a viabilidade de substituicdo de
energeéticos.

A pesquisa levantou o fator de carga por tipo de estabelecimento, sendo
apresentado na Tabela 6. A média total foi de 42%.

O Gréfico 8 apresenta o gasto médio mensal de energia por funcionario, por
tipo de estabelecimento. O maior gasto ocorre em shopping centers (2.420
kWh/més), seguido por prédios empresariais (1.257 kWh/més), hotéis/motéis
(1.021 kWh/més), banco (941 kWh/més) e supermercados (805 kWh/més). Os
menores consumos por funciondrio sdo para instituicbes de ensino {579
kwh/més) e hospitais/clinicas {425 kWh/més).
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Banco |

Ensino ?

Prédios Empresariais ¢
Supermercados ¢
Shopping ¢

Hospitais/Clinicas ¢

Hotéis/Motéis ¢

4 500 1000 1500 2000 2500 3000

kWh/més
Granco 8 — Gasto medio mensal de energia por runcionario

O Gréafico 9 apresenta alguns indices energéticos que podem ser utilizados
como referéncia outras instalagées similares, sendo consumg por aluno para
instituigbes de ensino, consumo por loja para shopping centers, consumo por
leito para hospitais e consumo por unidade (quartc) para hotéis.
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Fonte; Correia, 2007
Grafico 9 ~ Indices energéticos

3686
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Os empreendimentos comerciais costumam ter preocupagbes com o©
fornecimento de energia. Quase metade deles (48%) possuem sistema de
geracdo de emergéncia, ¥ possuem bancos de capacitores para evitar multas
por baixo fator de poténcia, 11% geram energia no horario de ponta para
diminuir gastos com energia, 8% realizam controle de demanda, 5% monitoram
o consumo de energia por setores, 2% geram energia para ndo comprar da
rede e 1% realizam cogeragéo. Estas informagdes podem ser vistas no Grafico
10.

Cogeracio _D i
Autogeracio _D} i
Geragéio de emerg. [N 48
Geragio na ponta _]]]]]]]]H]I[m 11
Penalizagdo baixo fp 1]]]MHI|]]]]]IU]]]]]]]]]]]]]]H] 24

Controle demanda ([T 8

Medigao setorial [[[I] 5

0 10 20 30 40 50 60
{% empresas)

Fonte: Correia, 2007
Grafico 10 — Medidas com fornecimento de energia nas empresas pesquisadas
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Fonte: Correia, 2007
Grafico 11 — Participagdo de usos finais em consumidores comerciais de alta tensio

No setor comercial (Grafico 11), o ar condicionado representa quase metade
(47%) do consumo de energia elétrica, seguido pelos sistemas de iluminagso
(22%), sendo as demais cargas responsaveis por quase um terco do consumo
(31%).

Ventilacédo e
exausti3o

seitcontamed” L™

Agua gelada W 16

20 30 40 50 60 70 80
(% empresas)
Fonte:; Correia, 2007

Grafico 12 — Percentual de empresas que dispdem de sistemas de ar condicionado efou
ventilacéo

33

Aparelhos
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No setor comercial o tipo de sistema mais utilizado (77%) para climatiza¢do
artificial € com aparelhos de parede e “split system”. Um tergo dos



Eficiéncia Energética em Edificios Comerciais Existentes 46

consumidores ufilizam sistema de ventilagéo e exaustdo e um quarto deles
utilizam sistemas tipo “Roof top” e “Self Contained”, que sdo equipamentos
mais eficientes do que os de parede e “split system”. 16% utilizam sistema de
agua gelada, que € uma maneira sofisticada de climatizacZo, onde se resiria a
agua em um reservatorio durante a noite, quando a energia é mais barata € a
temperatura ambiente mais amena, para utiliza-la durante o dia para resfriar as

areas desejadas.

> 20%

16 a 20% 4%
9% '

11 a 15%

10% <\ Néio admite

41%

5a 0%

0,
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Fonte: Correia, 2007
Grafico 13 — Percentual de empresas que admite a possibilidade de redugdo de consumo

Uma informacgéo interessante apontada pela pesquisa se refere a possibilidade
de redugido de consumo apontada pelas empresas (Grafico 13). Uma em cada
frés empresas admite ter um potencial de 5 a 10% de economia. Apenas 41%
das empresas ndo admitiram haver potencial de economia, que pode ser
interpretado como 59% admitirem haver possibilidade de economia.

Outras informagtes importantes na pesquisa de Correia (Referéncia [4]), uteis
para esie trabalho séo:

e 24% das empresas possuirem CICE (Comissao Interna de Conservagéo
de Energia).

* B64% realizam alguma avaliagao da utilizacdo da energia na instalagao.
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* B65% colocam a melhoria da eficiéncia energética entre as duas
prioridades para a empresa, considerando alternativas de ampiiagso ou
reforma das instalagdes e aquisicdo de novos equipamentos, entre
outras.

Trabalho central: consiste do desenvolvimento do tema central da monografia,
apresentando o problema, a solugéo, experimento (se houver) e a avaliacéo da
solug&o proposta. Pode ser organizado em mais de um capitulo e representa
cerca de 60 % do texto total;

3.2 Barreiras no mercado de eficiéncia energética

Para melhor analisar as barreiras existentes no mercado de eficiéncia
energética, estas foram separadas em barreiras culturais, operacionais e

ambientais.

3.2.1 Barreiras culturais

Somos uma sociedade consumista, vindos de uma inércia do modelo de
planejamento energético que priorizava o lado da oferta, criando demanda para
os excedentes e capacidade instalada em geragéo, transmisséo e distribuigéo
de energia.

Alguns fatos comumente utilizados como justificativa para a “cuitura do
desperdicio”, ou a falta de uma “cultura da economia” no Brasil sdo:
» O pais & privilegiado em recursos energéticos.
e Ha auséncia de fatos relevantes e constantes na histéria, como guerras,
e embargos econdmicos.
¢ No Brasil a frequéncia de catastrofes naturais de grande expressio é
pequena, como grandes terremotos, furactes, tsunamis, vuicoes etc.
Uma prova de que no Brasil ha oportunidades no mercado de eficiéncia
energética para predios comerciais, foi o racionamento de energia elétrica em

2001, quando ocorreu limitagdo da oferta e houve significativa reducéo no
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consumo de energia no pais. No Gréafico 14 & possivel observar que houve
redugéo do ritmo de crescimento do consumo de energia no setor comercial e
publico naquele ano, devido a redugdo compuistria de pelo menos 20% no
consumo de energia elétrica imposta aos consumidores, que os fizeram tracar
planos de redug¢éo e rever habitos de consumo.
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fonte: BEN 2008
Grafico 14 - Consumo Final de Energia - Evolug3o Relativa dos Consumos Setoriais no
Brasil de 1970 a 2007

O Grafico 15 apresenta a redugdo média de consumo obtida por tipo de
estabelecimento em 2001, durante o racionamento de energia elétrica no pais.
Pode-se dizer que os estabelecimentos que obtiveram as maiores reducdes
sdo aquelas com maior facilidade para adogdo de eficiéncia energética. No
caso s&o 0s Shoppings Centers e prédios de escritorios.
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Grafico 15 —~ Redugdo meédia de consumo obtida no racionamento

3.2.2 Barreiras Econdmicas e Financeiras

Aspectos macro econdmicos influenciam de forma significativa os
investimentos em eficiéncia energética, seja de forma positiva em épocas de
crescimento econémico, seja negativamente em épocas de crise. O motivo &
que projetos em eficiéncia energética, em geral, sdo dependentes de crédito
financeiro, que podem ser mais disputados e, portanto com maiores exigéncias
de garantias, dificultando o seu acesso.

Além disso, a contabilidade de uma empresa, em um edificio comercial, tem
entre seus maiores pesos 0s custos com mao de obra, sendo os custos com
insumos energéticos secundérios, fazendo com que investimentos em
eficiéncia energética sejam pouco priorizados.

Entre 0s consumidores pesquisados por Correia [4], a média de gasto com
energia elétrica & de aproximadamente 14% dos gastos totais. A maioria, 36%,
dos consumidores se situam entre 5 @ 10% dos gastos. Em cerca de 84% dos
consumidores energia elétrica representa até 20% de seus gastos totais
(Grafico 16).

>30%
21 a30%
11 a20%
5a10%

< 5%

40
(% de consumidores)

Fonte: Correia, 2007
Grafico 16 - Participagdo dos gastos com Energia Elétrica

O estudo de Correia [4] mostra uma informacao importante quanto ao retorno

de investimento no setor comercial com medidas de eficiéncia energética. Entre
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as empresas que realizaram medidas de eficiéncia energética, a maioria (28%)
apresentou tempo de retorno de investimento de até 6 meses e 25%
apresentaram retorno de seus projetos em 1 ano, mostrando que ha uma
preferéncia por medidas que tenham retorno em até um ano.

A pesquisa mostrou que 17% das empresas realizaram projetos de eficiéncia
energetica com retorno em 2 anos e 8% em 3 anos, conforme pode ser
observado no Grafico 17.

Periodos maiores que 3 anos entraram na parcela de 2%, mostrando que
medidas de iongo prazo ndo sdo muito realizadas por grandes empresas do
setor comercial.

Néo sabe
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Fonte: Correia, 2007
Grafico 17 — Percentual de empresas por tempo de retorno para projetos de eficiéncia
energética

Quando se trata de empresas comerciais de pequeno e médio porte, as
medidas de longo prazo devem ser menos atrativas ainda, pois ha o fator da
carga tributaria pesada, da dificuldade de acesso a crédito e a dificuldade
gerencial para avaliar projetos de eficiéncia energética, que nao faz parte do
“core business” dessas empresas.
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3.2.3 Barreiras operacionais

A pesquisa de Correia [4], sobre as principais medidas adotadas durante o
racionamento de energia em 2001 no setor comercial de alta tensdo, mostra
que entre as medidas adotadas (Grafico 18), a maioria (61%) adotou ©
gerenciamento energetico, que abrange o controle de demanda, controle de
reativos, aspectos tarifarios, entre outros. Ou seja, preferiram uma medida que
nac afeta o dia-a-dia dos usuarios e sem a substituicdo de eguipamentos
pouco eficientes tecnologicamente.
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Fonte: Correia, 2007
Grafico 18 — Medidas adotadas pelas Empresas

No aspecio operacional, medidas de eficiéncia energética foram adotadas por
cerca de um tergo (31%) das empresas, praticamente metade das medidas de
gerenciamento energético (61%). Tais medidas, como instalagdo de
interruptores por setor, subsiituicdo de [Ampadas e equipamentos, vedagéo de
portas e janelas de ambientes climatizados artificialmente etc., requerem maior
plangjamento e envolvimento de funcionarios. Por exemplo, nao adianta
instalar interruptor por setores sem que os usuarios saibam como e quando
aciona-los. Nao adianta vedar portas e janelas se elas sdo “esquecidas”

abertas. Tanto na fase da instalacdo e implementacdo, como na manutengao
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das medidas, exige-se maior envolvimento e treinamento dos usuarios. Tais
numeros podem ser interpretados como certa preferéncia pela adogéo de
medidas que nao requerem o envolvimenio dos usuarios.

Outras medidas, que foram também adotadas em menor escala também
exigem envolvimento de usuarios. Por exemplo, 29% das empresas utilizaram
a geragao propria de energia, 19% utilizaram medidas de automagédo ou
controle, 19% melhoraram o trabalho de manutencdo dos sistemas eiétricos,
17% alteraram jornadas de trabalho e 12% substituiram fontes energéticas.

Uma informacdo interessante na pesquisa, € que 6% das empresas
terceirizaram os servicos de eficiéncia energética, por exemplo, contratando
uma ESCO. isto quer dizer que em grandes empreendimentos comerciais, a
grande maioria delas prefere utilizar funcionarios préprios para realizar as
medidas de eficiéncia. Pode-se supor que para empresas de pequeno e médio
portes haja tambéem certa preferéncia por realizar medidas de eficiéncia sem a
contratacdo de empresas especializadas, mas por outros motivos, como falta
de capital ou por desinformacgao sobre a existéncia delas.

3.2.4 Barreiras ambientais

Notadamente, verifica-se a cada dia a importancia ambiental nos assuntos de
eficiéncia energética. Com a crescente elevagdo dos niveis de emissdo de
poluentes na atmosfera, aliado aos elevados custos de implantacao de usinas,
surge na pauta de diversos agentes do setor a questdo de utilizagdo racional
de energia. O megawatt-hora poupado é 0 que menos impacto causa ao meio
ambiente.

O adiamento na construgio de usinas por conta do melhor uso da energia
propicia uma postergacéo de investimentos no aumento do parque gerador,
evitando, por exemplo, a emissédo de poluentes na atmosfera no uso de
termelétricas.

Aliado a isso, a recente liberagao da Licenga de Instalacdo para a Usina de
Jirau, no Rio Madeira com as mais de 50 condicionantes, demonstra a
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preocupagao dos 6rgdos ambientais com relagéo ao tema. Hoje & praticamente
impossivel conseguir um empreendimento do porte de ltaipu, sem uma
discussé@o mais ampla como esta sendo a liberagéo das usinas do Rio Madeira
e do Xingu.

Mas os problemas ambientais ndo se resumem a emissdo de poluentes. “Ha
uma série de processos de degradagdo ambiental aocs quais ndo esta
associada a emissdo de poluentes, como € o caso da alteragéo da paisagem —
por exemplo a construgdo de um complexo turistico na orla maritima ou a
submersdo das Sete Quedas pelo reservatorio de ltaipu — ou dos danos
causados a fauna pela supressdo da vegetacdo ou pela modificagdo de
habitats - como o aterro de um manguezal.” (Sanchez, Luis Henrique, 2006, p.
26).

Embora existam muitos argumentos ambientais a favor da eficiéncia
energética, para um investidor ou proprietario de um edificio comercial, o
motivo mais importante, é a imagem e o marketing sobre as vantagens
ambientais para valorizar o imével ou negécio instalado no edificio. Como a
eficiéncia energética ndo faz parte do negécio principal, questdes de
confiabilidade e seguranga podem pesar mais do que questdes ambientais
relacionadas a eficiéncia energética.

Por exemplo, na pesquisas realizadas por Correia [4] em consumidores
comerciais que recebem energia em alta tenséo, foi constatado que a utilizagao
de lampadas incandescentes, uma das mais ineficientes, pois apresentam a
menor relacio lumens/watt, € maior (10,7%) que ¢ de vapor de sodio (9,0%)
em ambientes externos (Tabela 7), podendo ser interpretado como baixa
preocupacio com a eficiéncia energética em relagdo a outros aspecios da
empresa. A eficiéncia energética e os conseqlentes beneficios ambientais nao
estdo entre as principais prioridades da empresa. De qualquer forma, estes
numeros também mostram que ha oportunidades para a eficiéncia energética.
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Tabela 7 - Tecnologia de iluminacéo por tipo de area

Tipo de Lampada Interna Externa Total
Incandescente 8,5 10,7 9,4
Fluorescente compacta 16,8 11,8 14,1
Dicrdica 1.4 0,8 1,2
Fluorescente tubular 72,5 27,7 54,0
Mista 0,1 13,4 5,6
Vapor merctirio 0,2 14,0 59
Vapor sédio 0,1 9.0 3.8
Vapor metalico 0,8 9,5 4.4
Qutra 0,5 3.1 1,6

Total 100,00 100,00 100,00

Fonte: Correia, 2007

A pesquisa mostra também que, com rela¢do aos tipos de lampadas utilizadas
Tabela 7 - Tecnologia de iluminagdo por tipo de area, as fluorescentes
tubulares sao as mais utilizadas no setor comercial. Praticamente trés em cada
quatro (72,5%) ambientes internos a utilizam. Até mesmo em ambientes
externos eia tem participagdo maior (27,7%) do que outros tipos mais
eficientes, como as iampadas de vapor de sodio (9,0%). As lampadas
fluorescentes compactas aparecem em segundo lugar no total de tipos de
lampadas, com 14,1%.

No caso da introdugdo de mecanismos de eficiéncia energética em edificios
comerciais existentes, todos os equipamentos e materiais que compde a parte
elétrica de um edificio comercial terdo de ser substituidos. O problema é que
em se tratando de “retrofit’, ha uma enorme chance dessa substituigdo ocorrer
antes do término da vida util, pois séo substituidos equipamentos e materiais
ineficientes por outros. Essa demanda nido esperada gera uma questio
ambiental, pois esses elementos podem se tornar residuos indesejaveis.

Por exempio, no caso de substituicho lampadas incandescentes por
fluorescentes compactas, a destinagdo das lampadas trocadas possui solugdo
ambientalmente segura, mas néo realizadas de forma consiente, pois em geral
glas acabam indo para os aterros sanitarios. Um exemplo pior ainda se refere

ao descarte de |Ampadas fluorescentes, que contém mercurio em seu interior.
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3.2.5 Barreiras de gestao

Uma vez implantadas medidas de “retrofit”, € necessario que haja treinamento
dos usuarios para que as medidas tenham continuidade, isto &, que haja
manutencdo das medidas de EE.

Um exemplo comum é o “retrofit” em sistemas de iluminacdo com substituicdo
de lampadas fluorescentes de 40 W por de 32 W. Conforme as novas
lampadas, mais econdmicas chegam ao final da vida (til, é necessario que as
novas lampadas tenham a mesma especificacdo do projeto realizado, ou seja,
32W. Caso os funcionarios responsaveis pela aquisicdo ndo sejam treinados,
novas lampadas de 40 W podem ser adquiridas, inutilizando o "retrofit” devido
ao aumento do consumo de energia.

Experiéncias mal sucedidas acabam desmotivando os donos de
empreendimentos a aceitarem novas propostas. Existem casos piores onde,
por falta de ferramentas adequadas de monitoramento do consumo de energia
apos o ‘“retrofit”, o consumo volte a subir sem que o empresario consiga
identificar o motivo, ou atribua a fatos erréneos.

3.2.6 Barreiras regulatorias

No Brasil, as medidas existentes na eficiéncia energética sado regulatérias e
punifivas mas os equipamentos utilizados s&o inseridos de forma voluntaria.
Um exempio é o selo PROCEL, Programa de Eficiéncia Energética das
Geradoras de Energia, que apresenta ao consumidor informagdes a respeito da
eficiéncia energetica de equipamentos, deixando a seu cargo decidir-se se
compra um ou outro equipamento. Nota-se que a Lei 991 ndo contempia
edificios comerciais.

Uma expectativa & que futuramente os leildes de eficiéncia energética, que

serdo aqui explicados com maiores detalhes, impulsionem o mercado.

3.3 As atividades das ESCO (Energy Service Companies)
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As ESCO, também conhecidas como Empresas de Servigos de Conservagao
de Energia ou Energy Service Company, sdo empresas que sao remuneradas
pelas economias provenientes de servicos de eficiéncia energética (Grafico
19). A ABESCO - Associacdo Brasileira das Empresas de Servigos de
Conservacao de Energia estima que no Brasil haja um potencial de mercado
para as ESCOs, de pelo menos 5% do faturamento do setor de energia.
Conforme visto no Grafico 13, a maioria das empresas do setor comercial
estima que o potencial seja maior que 5%, indicando oportunidades no setor de
eficiéncia energética.

R$ 4 Gasto atual

Gasto reduzido

Economias compartilhadas com ESCO
Pagamento do financiamento Gasto final
Py
/
/
/ »n
e n S A i
Lo nos
Execucdio das medidas ericdo vigéncia economias garantidas

Fonte: ABESCO
Grafico 19 - Esquema de remuneragdo de uma ESCO

34 PROESCO

O PROESCO é um programa criado pelo BNDES - Banco Nacional do
Desenvolvimento Econdmico e Social, MME — Ministério das Minas e Energia,
com auxilio técnico da ABESCO — Associagdo Brasileira das Empresas de
Servicos de Conservacdo de Energia, cujo objetivo é apoiar projetos de
eficiéncia energética.
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Os beneficiarios podem ser as ESCOs e usuarios finais de energia, incluindo

os prédios comerciais e empresas de geracéo, transmisséo e distribuicdo de

energia®.

Os focos de agéo sdo intervengfes que comprovadamente contribuam para a

economia de energia, dentre os quais:

[ ]

lluminagéo;

Motores;

Otimizagao de Processos;

Ar Comprimido;
Bombeamento;

Ar Condicionado e Ventilagao;
Refrigeracdo e Resfriamento;
Producéo e Distribuigdo de Vapor;
Aguecimento;

Automacgéo e Controle;
Distribuigéo de Energia;

Gerenciamento Energético.

Os itens financiaveis abrangem:

Estudos e Projetos;

Obras & Instalagbes;

Maquinas e Equipamentos;
Servigcos Técnicos Especializados;

Sistemas de Informag&o, Monitoramento, Controle e Fiscalizagao.

Os itens nao financiaveis incluem:

Aquisigao ou arrendamento de bens imoveis e benfeitorias;

Aquisicao de maquinas e equipamenios usados.

Segundo a ABESCO:

‘0 PROESCO wveio resolver o principal entrave para o
desenvolvimento do mercade de eficiéncia energética, que
movimenta no pais cerca de R$ 200 milhdes por anc e abre
alternativas para © mercado comoc um todo, gerando novas
oportunidades de negdcios para concessionérias, fabricantes de
equipamentos eficienies, empresas usuarias de energia e,

2 Maiores informacdes disponiveis em <www.bndes.gov.br/ambiente/proesco.asp>.
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principaimente, para as ESCOS.
QO foco do Proesco esta nas areas que contribuem para a economia
de energia: iluminagdo, motores, otimizagdo de processos, ar
comprimido, bombeamento, ar-condicionado e  ventilago,
refrigeragBo e resfriamento, producdo e distribuigdo de vapor,
aquecimento, automagdo e controle, distribuicdo de energia e
gerenciamento energético.”

3.5 Leiloes de conservacgao de energia

No Brasil, os leilbes de conservacio de energia estdo em fase de estudo pela
EPE - Empresa de Pesquisas Energéticas, para definicdo de tamanho dos
projetos, prazo dos contratos, mecanismos de medigdo e verificagéo e
repasses para tarifa.

Eles funcionam da seguinte forma:

1} S&o definidos critérios e regras para funcionamento dos leildes.

2) Sao estabelecidas metas e prazos de conservagédo de energia, por
exemplo, de 20% de economia em prédios comerciais a ser atingido até
certa data.

3) Sao comercializados certificados de economia. As empresas que
conseguem ultrapassar a meta de conservacdo podem vender créditos
para aquelas com dificuldades em atingir a meta, para ndo serem
penalizadas.

Os leildes de conservacio de energia podem se configurar em um importante
estimulo para quebrar as barreiras vistas anteriormente.

3.6 MDL para projetos de “retrofit”’ de prédios comerciais

Projetos de comercializagdo de créditos de carbono para “retrofit” de prédios
comerciais sdo viaveis, constituindo em um incentivo a mais para a
concretizacdo de projetos, no escopo do MDL - Mecanismos de
Desenvolvimente Limpo.

A metodologia aplicavel para o caso de “retrofit” de edificios comerciais € a
“AMS-IILE — Eficiéncia energética e medidas de substituigdo de combustivel
para prédios” [2], que abrange qualquer tipo de medida de eficiéncia energética
e de substituicdo de combustivel para um edificio ou grupo de edificios
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similares, comercial, institucional ou residencial. Medidas tipicas por ela
abrangidas sdo a troca de equipamentos tecnologicamente pouco eficientes
por outros mais eficientes, melhoria de isolagdo em ambientes climatizados
artificialmente, e troca de combustiveis, por exemplo, de diesel para gas
natural. A economia geral do projeto ndo pode exceder o equivalente a 60 GWh
por ano.

Para a utilizagio desta metodologia, & necessario definir alguns itens descritos
a seguir.

3.6.1 Linha de base

A linha de base, no caso de medidas de “retrofit”, & a energia consumida por
um equipamento existente que sera substituido por outro mais eficiente.

3.6.2 Fugas

A fuga existe se a tecnologia mais eficiente a ser adotada vem de outra

atividade ou se 0 equipamento substituido for utilizado em outra atividade.

3.6.3 Monitoragao

No caso de medidas de “retrofit”’, a monitoragéo consiste de:
(a) Documentagéo das especificagbes do equipamento substituido.

(b) Calculo da energia economizada devido as medidas instaladas.

3.6.4 Exemplo de caso de MDL de “retrofit” em edificio comercial

Um exemplo é o projeto “Pao de Aglcar — Gerenciamento de Eletricidade pelo
Lado da Demanda — DCP 1" [7], que envolve 12 supermercados do mesmo
grupo em cidades diferentes do pais, com o objetivo de reduzir o consumo de
energia elétrica por meio de medidas de eficiéncia energética. O projeto iniciou
a operacdo em 01 de janeiro de 2001.
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A quantidade estimada de redugbes de emissdo de GEE do projeto € de
25.799 toneladas de CO; equivalentes (1{CO;¢), durante o periodo de crédito de
10 anos fixo, resultando em redugdes anuais meédias estimadas de 2.580
tCOg.
O projeto faz parte de um grupo de oito atividades de projeto de MDL de
pequena escala. Cada componente do grupo € uma atividade de projeto de
MDL de pequena escala que inclui um nimero definido de supermercados do
grupo, nas quais sdo realizadas medidas independentes da eficiéncia.
A justificativa do projeto € que com a sua implementac&o, as lojas conseguirao
reduzir o despacho de eletricidade gerada parciaimente por centrais
termelétricas que fornecem eletricidade as redes S-SE-CO e NNE.
Segundo consta no Relatério de Validagdo do Projeto [7], o projeto € uma
atividade de projeto de “Eficiéncia energética e medidas de substituicdo de
combustivel para prédios”, deslocando eletricidade da rede, que é gerada
parcialmente por centrais termelétricas movidas a combustivel fossil, através
de melhorias na eficiéncia energética, o que reduz o consumo de energia.
O projeto aumentou a eficiéncia energética das lojas com um grupo de agdes e
tecnologias diversas em cada loja, incluindo:
¢ Identificagio das principais oportunidades para redugéo do consumo de
eletricidade;
» Contratagéo de servigos especializados para desenvolver um sistema de
gerenciamento a fim de monitorar e controlar o consumo de eletricidade;
+ Revisdo dos procedimentos operacionais visando criar um padrdo mais
eficiente de operacédo das lojas, com o estabelecimento de metas de
consumo diario de eletricidade, concentrando-se especialmente nas
demandas das horas de pico;
 |dentificacdo dos benchmarks das demandas de energia a partir da
comparagéo entre diversas lojas do grupo, levando em consideragéo as
especificidades de cada uma das marcas que possuem diferentes
padrées de consumo;
o As melhores praticas na operagdo e manutencdo dos sistemas de
refrigeracéo e de ar-condicionado. Esse tipo de equipamento representa

o principal consumo de eletricidade das lojas. Portanto, foram
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implementados procedimentos de manutencdo e operagdo muito
rigorosos e foram realizados investimentos para melhorar o desempenho
das instalagdes de forma a reduzir a demanda de eletricidade;

Substituigdo de Ilampadas incandescentes por dispositivos mais
eficientes e alteragdes nos procedimentos operacionais, operando em
niveis de iluminagéo mais eficientes e adequados de acordo com cada

area.

A justificativa de adicionalidade do projeto de MDL considerou:

Barreiras financeiras: Ao comparar diferentes possibilidades de
investimento, é considerado provavel que uma empresa como a CBD,
proprietaria dos supermercados, prefira investir essencialmente em seu
negdcio principal e ndo, por exemplo, em medidas de melhoria da
eficiéncia energética.

Barreiras tecnologicas: A continuagdo da situacdo antes da
implementagdo do projeto representava uma alternativa menos
avancada tecnologicamente, que envolvia riscos menores de
desempenho, mas também teria resultado em emissdes mais altas.
Barreira devida a pratica vigente: A pratica vigente, as exigéncias
regulatorias existentes e as politicas existentes ndo levariam &
implementacéo da atividade de projeto.

Outras barreiras: Informagbes limitadas sobre os beneficios e o
contelldo de um programa de eficiéncia energética também se
constituem em uma barreira para a implementagéo do projeto. O uso de
energia € uma caracteristica "secundaria” e "invisivel" das atividades da
CBD e assim s3o necessarias informagdes complementares para atrair a

atencao dos tomadores de decisdo da empresa.



Eficiéncia Energética em Edificios Comerciais Existentes e

w

4 Consideragoes finais

Apesar de existirem vantagens para a realizagdo de ‘retrofit” em prédios
comerciais existentes, como a economia de energia para o consumidor, a
postergacdo de investimentos no setor energético em gerag&o, transmisséo e
distribuicio, por exemplo, existe certa resisténcia para a adogéo de forma mais
ampla no setor comercial.

A Figura 1 sintetiza as barreiras que existem no mercado de eficiéncia
energética no setor comercial, resultando na ndo implantagéo, por parte do

empresariado, de medidas de “retrofit’.
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Fonte: Elaboragdo dos autores
Figura 1 - Diagrama de causa e efeito de dificuldades para “retrofit” em prédios
comerciais exisfentes

O conhecimento do mercado de eficiéncia energética pode ajudar a ultrapassar
as barreiras existentes. A seguir expomos algumas conclusfes tiradas a partir
do levantamento de informacbes feito neste trabalho e apresentadas nos
capitulos anteriores.
» Propostas de “retrofit” devem ser feitas de forma clara, podendo seguir o
modelo de plano de negdcios apresentado neste trabalho. Afinal, no
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setor comercial, o “retrofit”, se apresentado como um negécio, e néao
como um projeto técnico, ao empresario ou investidor, a aceitagéo pode
ser mais facil.

¢ O retorno de investimentos e o fluxo de caixa do projeto devem ser
claros, em uma linguagem que um empresério entenda. Por isso é
essencial que o proponente domine a teoria e aplicacio de célculos
financeiros, como a determinagdo da TIR. Para o empresério
preocupado com o fluxo de caixa de seu negoécio, é importante mostrar-
Ihe o fluxo de caixa e a rentabilidade dos investimentos que forem feitos,
para que ele possa ter uma nogdo de ganhos e se conseguira honrar os
compromissos financeiros que assumir.

e Entre as medidas de eficiéncia energética, pelo menos enire
consumidores que recebem energia em alta tens&@o, a pesquisa de
Correia [4] mostrou que na época do racionamento de energia
compulsério, o gerenciamento de energia foi a medida preferida, tendo
como possivel explicacéo o fato de nao alterar a rotina de trabalho da
empresa e ndo exigir envolvimento dos usuéarios do edificio. Outro
motivo pode ser o fato do gerenciamento de energia permitir o controle
das instalagbes elétricas. Dar énfase no projeto as medidas de
gerenciamento de energia pode facilitar a apresentagéo de um projeto
de “refrofit”. As demais medidas de “retrofit’” podem ser apresentadas
como complementares.

o As respostas obtidas no Grafico 15 sugerem que medidas com retorno
de investimento de até 6 meses sdo as preferidas no setor comercial. Ja
aquelas com retorno superior a 3 anos s&o “impensaveis”. Medidas com
tempo de retorno de investimento de curto prazo sdo aquelas que
apresentam baixo custo e alta economia de energia. O melhor exemplo
de medida que se pode dar & o desligamento de cargas desnecessarias,
pois o investimento & insignificante e o resultado é imediato.

e O gerenciamento de energia também pode apresentar rapido retorno de
investimentos, principalmente em consumidores que ultrapassam a

demanda contratada com freqiiéncia efou pagam multas por excesso de
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reativos, ou se enquadram em categorias tarifarias ndo adequadas para
seu perfil.

* Quando ha medidas com tempo de retomo de investimenio de longo
prazo, estas devem ser contempladas no planejamento de
implementagdo para serem pagas com as medidas de curto tempo de
retorno, para que a economia global seja maximizada.

» No setor comercial as medidas de ‘retrofit” devem abordar, sempre que
possivel, vantagens para o negdcio da empresa, como aumento da
lucratividade, renovag@o de equipamentos e forma de utlizagdo das
medidas adotadas como marketing da empresa. Tal abordagem deve
ser apresentada no plano de negécios.

» Para grandes consumidores de energia do setor comercial, 0 MDL ja é
uma realidade e pode ser proposto como forma de ultrapassar algumas
barreiras citadas. Por exemplo, o fato da eficiéncia energética nao fazer
parte do “core business” no setor de comercio pode ser utilizado como
argumento de adicionalidade, justificando que sem o MDL o projeto ndo
seria realizado, pois 0 empresario investiria em outras atividades mais
rentaveis.

« A metodologia aprovada da UNFCC aplicavel para projetos de MDL para
“retrofit” de edificios comerciais serve para medidas com economia de
até 160 GWh por ano. Tal valor equivale a uma demanda média de
cerca de 37 mil kW. Supondo que tal representa 14% de economia,
conforme foi obtido na pesquisa mostrada no Grafico 15, isto significa
que o MDL pode ser aplicado tranquilamente em consumidores que
tenham até 1.142 GWh ano, equivalente a uma demanda média de 132
mil KW, que é um valor muito alto, mostrando que a maioria dos
consumidores comerciais se enquadra no requisito da economia méaxima
anual.

e Como em projetos de MDL é requisito que sem a venda dos créditos de
carbono as medidas ndo seriam implantadas, todas as barreiras a
adocdo da eficiéncia energética nos prédios comerciais apresentadas
neste trabalho podem de uma forma ou de outra, serem utilizadas como
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justificativa de adicionalidade. Ou seja, o que & uma dificuldade pode se
transformar em vantagem.
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5 Conclusodes

A implantag&o da eficiéncia energética em edificios existentes, néo pelo papel
do governo ou da economia na geragdo de energia elétrica no Brasil, mas pelo
lado da oportunidade de negécio para o empresario ou proprietario de edificio
comercial requer bastante conhecimento do mercado de eficiéncia energética
especificos para o setor. Requer conhecimento técnico e financeiro sobre
eficiéncia energética e também quais sdo as caracteristicas de consumo de
energia no setor comercial.

Com relagdo ao conhecimento sobre eficiéncia energética, &€ necessario
conhecer onde estéo as principais oportunidades de eficiéncia energética nos
edificios comerciais, quais fatores os influenciam, gquais medidas podem ser
adotadas, como calcular e apresentar beneficios do “retrofit” ao cliente e qual o
retorno esperado dos investimentos.

O conhecimento técnico do mercado de eficiéncia energética, aliado ao
conhecimento sobre as caracteristicas de consumo, especificos para o setor
comercial, ajudam a identificar quais séo as barreiras para adogdo das medidas
de “retrofit” e quais possiveis solucdes.

Neste trabalho verificou-se que o setor comercial prefere projetos com tempo
de retorno de investimento de até 3 anos, sendo o gerenciamento de energia
uma das medidas preferidas.

Verificou-se também que € possivel e viavel a comercializagdo de créditos de
carbono em projetos de “retrofit” de prédios comerciais existentes. A falta de
atratividade financeira para o empresério, que nao tem a eficiéncia energética
como negocio principal, € uma vantagem, pois se pode utilizar a justificativa de
que sem o MDL projetos de “retrofit’ ndo seriam realizados.

Qutra barreira que é uma vantagem para o MDL, é a falta de regulamentagio
especifica do setor para utilizacdo da energia de forma eficiente. Caso
houvesse obrigacdes, o MDL ndo poderia ser adotado.

Em resumo, pode-se dizer que quanto maior as dificuldades e barreiras
existentes, maior conhecimento especializado & necessario para encontrar
solugdes. A elaborag&o de um projeto de MDL & um exemplo. N&o basta saber
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que uma lampada fluorescente compacta & mais eficiente que uma
incandescente.
E necessario ter uma base de conhecimento mais abrangente que possibilite

ao profissional que trabalha com projetos de “retrofit” saber como viabilizar
comercialmente a utilizagdo do conhecimento técnico.
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