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RESUMO

As empresas de servicos de energia (ESCOs) sdo atores importantes para a obtencdo de
eficiéncia energética de edificacdes. Compreender o desenvolvimento do mercado dos
servicos de energia no Brasil, suas limitacdes e potencialidades, além de formas de
atuacao das ESCOS pode ser util para os formuladores de politicas e outros agentes
envolvidos no campo da eficiéncia energética de edificios. Este trabalho tem como
objetivo tracar uma visdo geral das ESCOs no mundo e sua atuacdo no Brasil, além de
caracterizar qualitativamente as empresas, em especial aquelas que trabalham com
retrofit energético de edificios ndo residenciais. O método inclui revisao sistematica da
literatura e sobre as ESCOS no mundo e no Brasil, além de entrevistas com as ESCOs
associadas a ABESCO que trabalham com retrofit energético de edificacdes no pais, para
tracar um perfil dessas empresas. Em seguida, por meio de estudos de caso abordam-
se trés projetos de retrofit: de uma ESCO, de uma empresa consultora de eficiéncia
energética e de uma Universidade Federal, visando realizar uma analise comparativa
entre eles. Os resultados evidenciam a falta de documentacdo e estudos no Brasil.
Foram identificadas 137 empresas associadas a ABESCO tendo este nimero crescido
consideravelmente desde 2005. As principais regides de atuacdo sdo Sudeste e Sul. A
tipologia mais comum de projetos de retrofit é a de hospitais, seguido por shopping
centers, centros empresariais e supermercados. A maioria dos clientes sdo empresas
privadas nacionais, seguidas do setor publico municipal e estadual. As equipes técnicas
compdem-se de engenheiros e administradores de empresas e arquitetos sdo minoria.
As principais estratégias para alcancar a eficiéncia energética sdo intervencdes nos
sistemas de iluminacdo e condicionamento de ar e insercdo de mddulos fotovoltaicos,
além de acréscimo de peliculas nas aberturas envidragadas e automacdo. Evidenciam-
se barreiras encontradas por essas empresas, como 0 pouco apoio governamental,
dificuldades de financiamento de projetos e de captacdo de clientes. O presente
trabalho é importante para a compreensdo dos problemas e potencialidades dessas
empresas, para o fortalecimento desse mercado que pode contribuir muito para a
reducdo do consumo de energia em edificios.

Palavras-chave: Eficiéncia Energética; ESCOs; Edificios; Retrofit energético



ABSTRACT

Energy service companies (ESCOs) are seen as important actors in achieving energy
efficiency in buildings. Understanding the development of the energy services market in
Brazil, its limitations and potential, in addition to the ways in which ESCOS operates, can
be useful for policy makers and other agents involved in the field of energy efficiency in
buildings. This work aims to outline an overview of ESCOs in the world and their
performance in Brazil, in addition to qualitatively characterizing companies, especially
those that work with energy retrofits of non-residential buildings. The method includes
literature review and systematic review of ESCOS in the world and in Brazil and
interviews with ESCOs associated with ABESCO who work with energy retrofit of
buildings in the country to profile these companies. Then, through case studies, three
retrofit projects are approached: from an ESCO, from an energy efficiency consulting
company and from a Federal University, to carry out a comparative analysis between
them. The results show the lack of documents and studies in Brazil, an information gap.
137 companies associated with ABESCO were identified and this number has grown
considerably since 2005. The main regions of activity are Southeast and South. The most
common type of retrofit projects is that of hospitals, followed by shopping centers,
business centers and supermarkets. The majority of clients are national private
companies, followed by the municipal and state public sector. Technical staff are
composed of engineers and business administrators and architects are in the minority.
The main strategies to achieve energy efficiency are interventions in the lighting and air
conditioning systems and insertion of photovoltaic modules, in addition to the addition
of films in the glazed openings and automation. Barriers encountered by these
companies are evident, such as little government support, difficulties in financing
projects and attracting customers. The present work is important for the understanding
of the problems and potential of these companies, for the strengthening of this market

that can contribute a lot to the reduction of energy consumption in buildings.

Palavras-chave: Energy Efficiency; ESCOs; Buildings; Energetic Retrofit
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1 INTRODUCAO

O setor da construcao civil € um dos grandes agentes do aumento da
temperatura da superficie terrestre, ja que é responsavel por 38% das emissdes de CO;
(GLOBAL ABC, 2020). Esse aumento das emissdes nesse setor enfatiza a necessidade de

uma estratégia para reduzir a demanda de energia no ambiente construido.

Segundo o estudo “The 2016 International Energy Efficiency Scorecard”,
realizado pelo Conselho Americano para uma Economia Eficiente de Energia — ACEEE
(2016), a eficiéncia energética é, em geral, o meio que exige menos custo para conseguir
atingir uma nova demanda de energia. Os governos que incentivam a eficiéncia
energética e apresentam politicas de apoio, economizam dinheiro publico, se tornam
mais autossuficientes e tendem a reduzir a poluicdo (GOMES apud ACEEE, 2017). No
caso de edificacOes, parte do consumo energético deve-se ao desperdicio de energia,
consequéncia da escolha de padrdes arquitetonicos inadequados ao contexto climatico

(AMORIM, 2012).
Conforme o estudo da ACEEE:

Muitos paises realizaram economias significativas implementando politicas
de eficiéncia energética dos edificios, incluindo Austrélia, Franca e Reino
Unido, e que os Estados Unidos economizaram energia consideravel através
de padrdes robustos de aparelhos. A oportunidade se apresenta ao Brasil,
conforme o estudo, por meio da identificacdo de melhorias para o Pais, bem
como, modelos a utilizar para melhorar a eficiéncia energética nos edificios
(ACEE, 2016)

Nesse sentido, promover a eficiéncia energética dos edificios &€ uma estratégia
cada vez mais relevante para mitigar as mudancas climaticas globais, ja que o setor de
edificagdes responde atualmente a aproximadamente 50% do total da eletricidade

consumida no Brasil (BEN, 2020).

Nesse contexto, surge o conceito do edificio de menor impacto ambiental. De
acordo com a Agéncia Internacional de Energia, esse edificio é aquele que consome
menos agua e materiais, possui eficiéncia energética e promove qualidade do ambiente

interno, sendo denominado edificio verde (IEA, 2020).

No Brasil sdo estimados mais de 20 mil prédios publicos (GOMES, 2017),

somando as vdrias tipologias do setor, como escritérios, escolas, hospitais e
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universidades. Assim, o potencial de contribuicdo para a reducdo de emissdes de gases

de efeito estufa e do desperdicio de energia em edificios é bastante alto.

A Agéncia Internacional de Energia (IEA) estima que as emissGes diretas de CO2
dos edificios precisam, até 2030, cair em 50% e as emissdes indiretas do setor da
construgao em 60%. No Brasil, o consumo de energia nas edificagdes representou em
2019 durante sua fase de uso, aproximadamente 50% do consumo total de energia,
sendo o setor residencial 25,5%; comercial 17,1% e publico 8,2% (BEN, 2020). Esses
dados confirmam ser primordial a reducdo do consumo de energia, mediante a adogao

de medidas de conservacao dessa energia no setor da construcao civil.

Além disso, existe uma estimativa feita pelo PROCEL (PROCEL INFO, 2014) de que
novas edificacdes que forem projetadas seguindo diretrizes de eficiéncia energética tém
potencial de consumir 50% menos que edificagbes similares, e de que edificios ja
construidos podem consumir até 30% menos apods sua modernizagdao seguindo

parametros de eficiéncia.

Com a urgéncia de se otimizar o consumo de energia produzida, surgiram no
Brasil os programas de eficiéncia energética, com o objetivo de avaliar o nivel de
eficiéncia energética dos edificios. Como exemplo pode-se citar a Etiqueta de Eficiéncia
Energética (ENCE) desenvolvida pelo Programa Nacional de Conservacdo de Energia
Elétrica (PROCEL) em consonancia com a Lei n? 10.295, de 17 de outubro de 2001, que
dispde sobre a “Politica Nacional de Conservacdo e Uso Racional de Energia” conhecida

como Lei de Eficiéncia Energética (GOMES, 2017).

Em 2014, a Secretaria de Logistica e Tecnologia da Informacdo do Ministério do
Planejamento Orcamento e Gestdo (SLTI/MPOG) publicou a Instru¢do Normativa n2
02/2014, cujo artigo 52 prevé que “os projetos de edificacdes publicas federais novas
devem ser desenvolvidos ou contratados visando, obrigatoriamente, a obtencdo da
ENCE Geral de Projeto nivel A”. Estabelece também, que novas edificacdes da
Administracao Publica Federal e Autarquica, assim como as edificacdes que sofrerem
retrofit, deverao dispor de projetos para que os edificios atinjam o melhor desempenho
energético possivel, respeitando as caracteristicas da edificacdo. Segundo a IN, retrofit
é qualquer reforma que altere os sistemas de iluminacdo, condicionamento de ar ou a

envoltéria da edificacdo. Nessa pesquisa o termo retrofit energético é utilizado para
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definir a reabilitacdo de edificios considerando o impacto nos custos da alteracao dos

componentes que proporcionem reduzir o custo da energia consumida.

Dessa forma, a IN n? 02/2014 fortalece a Lei n? 10.295/2001 e torna
compulsérias as contratagdes publicas com foco na Etiquetagem de Eficiéncia
Energética de edificacdes da administracdo publica federal. Neste ponto, cabe registrar
que as chamadas “licitacbes sustentadveis!” tém sido apontadas como importante
instrumento de fomento de prdaticas mais sustentaveis, tendo em vista que as
contratacdes publicas das diversas esferas do governo (poder de compra
governamental) movimentam recursos estimados em 10% do Produto Interno Bruto
(PIB) nos paises desenvolvidos, e aproximadamente 30% nos paises em
desenvolvimento (BIDERMAN, 2006). Nesse sentido, as diversas modalidades de
contratacdo, se adequadas, podem se transformar numa ferramenta importante na
promocao da eficiéncia energética de edificacdes, tanto na esfera publica como na

privada.

Um modelo de negécios eficaz pode incentivar a modernizacdo energética de
edificios com base em mecanismos de mercado. Um dos modelos de negdcios mais
conhecidos, com relagdo a contratos de desempenho energético, sdo as Empresas de
Servicos de Energia (ESCO — Energy Service Companies (HYEIN, 2017). Uma ESCO é uma
empresa especializada em economia de energia ou em um servico de economia de
energia (JENSEN, 2013). A Diretiva da Unido Europeia (EED- 2012/27/EU) sobre o
desempenho energético de edificios tem sido um fator determinante para os governos
encorajarem o desenvolvimento de servicos de energia; os contratos da ESCO para
modernizar edificios publicos existentes sdo vistos como um insumo essencial para

alcancar as metas internacionais e nacionais de economia de energia.

As Empresas de Servicos de Conservacdo de Energia ou Energy Service
Companies (ESCOs) surgiram no final dos anos 1970 nos Estados Unidos, com a
finalidade de promover servicos de Eficiéncia Energética (EE). As ESCOs se propdem a

reduzir a conta de energia nas instalacdes de seus clientes, sem reduzir o seu nivel de

! Processo convencional de licitagdo, mas que possui critérios ambientais que visam promover a
sustentabilidade evitando o desgaste de recursos naturais. E dado um valor maior aos cuidados que a
empresa ou prestadora de servigos tem com o meio ambiente.
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conforto e garantindo a qualidade de abastecimento e suprimento (BULLOCK et. al,
2001).

No entanto, apesar dos programas de EE existentes, ndo foram encontrados
muitos estudos sobre ESCOs brasileiras e como elas estdo operando no mercado. Faltam
informacgdes sobre o assunto, o que dificulta entender a problematica relativa e definir

a implementacao de politicas governamentais que estimulem sua acao.

Enquanto no contexto internacional, paises como Estados Unidos, China, Italia,
e Suécia possuem uma formalidade muito maior em relacdo a essas empresas e existem
diversos artigos que estudam principalmente o mercado das ESCOs e suas
potencialidades, as informacdes sobre o assunto no Brasil ndo existem ou sdo muito
desatualizadas. Um artigo de 2015 apontou que havia 60 ESCOs trabalhando no pais
(HIDD, 2015). Atualmente, de acordo com a Associacdo Brasileira de Empresas de
Conservacdo de Energia (ABESCO, 2019), existe um total de 138 ESCOs associadas (97
ESCOs e 41 fornecedoras de equipamentos?); no entanto, o pais possui um total
desconhecido de empresas que atuam na drea, devido a informalidade na definicdo de
ESCO pelo CNAE (Cddigo de Atividade Econémica) do Instituto Brasileiro de Geografia e

Estatistica (IBGE) e ha falta de legislacdo especifica para esse tipo de empresa.

Neste cenario, o chamado Contrato de Desempenho de Eficiéncia Energética de
EdificacGes (Energy Performance Contracting - EPC) tem sido apontado, no ambito
internacional. como mecanismo central para financiamento e execucdao de projetos
(CARVALLO, 2019). Em tais contratos, tanto os investimentos em equipamentos quanto
os servicos de engenharia e arquitetura sdo executados por uma Empresa de Servicos
de Conservacdo de Energia (ESCO), ou por uma empresa de engenharia, que sera
remunerada mediante os beneficios financeiros adquiridos com a reducdo nas despesas
de energia e dgua por parte do consumidor, que pode ser o préprio Estado. Essa solucao
foi muito bem-sucedida no exterior, sobretudo junto a administracao publica federal do
governo norte-americano, por meio do Federal Energy Management Program (FEMP)

(MMA, 2014)

2 Algumas ESCOs atuam apenas como fornecedoras de equipamentos como médulos fotovoltaicos, pegas
de automagao, turbinas edlicas, etc.
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O Contrato de Desempenho é uma modalidade de contratacao bastante utilizada
internacionalmente e tem contribuido para o desenvolvimento do mercado de
eficiéncia energética, sendo que. dentro desse contexto, o setor publico teve papel
importante como indutor do uso dessa modalidade. Essa ferramenta de contratagao se
diferencia das demais pelo fato de ndo demandar tanto investimento por parte do setor
publico para implementacdo de processos de retrofit, além de possibilitar ao setor
privado apresentar as melhores solu¢des tecnolégicas com melhor custo-beneficio para
o poder publico (MMA, 2014). No contexto atual de crise econdmica, essa modalidade
pode tornar-se ainda mais vantajosa. No Brasil, acdes como o “Programa de
Eficientizacdo Energética de Prédios Publicos Através de ESCO’s” do Ministério de Minas
e Energia (MME) de 2001 demonstram o interesse de viabilizacdo dessa modalidade

desde a crise energética.

Além disso, o Ministério do Meio Ambiente (MMA), por meio da Secretaria de
Mudancas Climaticas e Qualidade Ambiental (SMCQ), junto ao projeto “Transformacao
do Mercado de Eficiéncia Energética no Brasil” (Projeto 3E) (MMA, 2014) em cooperagao
com o Programa das Nag¢des Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), desenvolveu em
2014 o “Estudo sobre o Estado da Arte dos mecanismos de contratacdo de servicos de

III

eficiéncia energética em edificacdes no Brasil” (MMA, 2014) que reforca a relevancia

dos contratos de desempenho energético através das ESCOS.

Os paises em desenvolvimento tém um grande potencial para aumentar a
eficiéncia energética, mas enfrentam varias barreiras antes que este potencial possa ser
realizado (LIMAYE, 2011). A falta de acesso a mecanismos de financiamento apropriados
é uma das barreiras importantes. As ESCOs, um mecanismo orientado para o mercado
com vistas a melhorar a eficiéncia energética, teve experiéncias bem-sucedidas em
paises desenvolvidos como EUA e Canada e paises em desenvolvimento como a Coréia
do Sul. As ESCOs estdo em estagio inicial em muitos paises em desenvolvimento e
enfrentam barreiras de mercado, financeiras e institucionais, além de politicas precarias
de precificacdo de energia, altos custos de transacdao etc. O desenvolvimento do
mercado através do envolvimento ativo dos governos como cliente, provedor de
informacdes e formulador de politicas é necessario para promover ESCOs.

Desenvolvimento de janelas especializadas de financiamento de eficiéncia energética
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em instituicdes financeiras apropriadas, desenvolvimento de habilidades para avaliacao
de projetos de eficiéncia energética e design de produtos financeiros especializados sdo

outras medidas para acelerar a difusdo da eficiéncia energética. (IEA, 2018)

Pode-se supor que como as ESCOS sdo empresas mais voltadas para engenharia,
os projetos de retrofit energético tenham um padrdo que foca na troca de
equipamentos e ndo em intervengdes arquitetdnicas no edificio. Além disso, ndo se sabe
guais os critérios sdo mais usados para o diagndstico energético, se o RTQ-C serve como
balizador desta avaliacdo e se a simulacdo computacional é ferramenta utilizada para o

diagndstico energético, dentre outras questdes.

O mercado das ESCOS no pais vem crescendo lentamente e pouco se sabe sobre
os projetos de Eficiéncia Energética que tém sido executados por elas. Quantas ESCOS
atuam com retrofits de Eficiéncia energética em Edificagbes e quais tipos de projetos
existentes? Quais tipos de intervencdes para a economia de energia sao mais comuns
nesses projetos? E, mais importante: o contrato de performance energética tem se
efetivado na esfera publica e na privada? Quais sdo os principais entraves e

oportunidades?

Pretende-se com esse estudo investigar a atuacao das ESCOs no contexto brasileiro e do
retrofit energético como ferramenta para o alcance da eficiéncia energética de edificios
tragando um panorama, perfil e diagndstico das ESCOs no Brasil. Além disso, levantar as
principais solucdes de retrofit energético de edificacbes atualmente utilizadas pelas
ESCOs e comparar atuacdes das ESCOs com outras empresas que também trabalham

com retrofit energético em edificacdes
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1.1 Justificativa

Segundo a IEA, o setor de edificagdes consome 30% da energia final e 55% da
eletricidade produzida globalmente (IEA, 2019). Por essa razdo, é importante a previsao
de energia para equilibrar a demanda energética. Essa previsdo é considerada uma
ferramenta essencial para politicas e tomadores de decisdo (AKAMAN, 2013) No
entanto, paises desenvolvidos apresentam estudos mais robustos que auxiliam nessa
previsdo e paises em desenvolvimento sdo prejudicados por restricdes de dados e
estudos e ndo podem recomendar politicas feitas pelos paises desenvolvidos, devido as
suas diferencas estruturais (BACKLUND, 2012).

Na Europa, a Comissdo Europeia (CE) aprovou, em setembro de 2012, uma
proposta de Diretiva de Eficiéncia Energética (EED- 2012/27/EU) que aponta novas
recomendacdes para superar barreiras a eficiéncia energética para que o potencial de
economia de energia atinja a meta de economia de 20% até 2030. Além disso, as
diretrizes apontam que novos edificios ocupados pelas autoridades e propriedades
publicas sejam Net Zero Energy Building (NZEB) (até 31 de dezembro de 2018 e novos
edificios sejam NZEB até 31 de dezembro de 2020. O documento enfatiza a importancia
de mercados bem desenvolvidos para que os servicos de energia atinjam a meta.
(BACKLUND, 2012)

As empresas de servicos de energia (ESCOs) e a Energy Performance Contracting
(EPC) sdo vistos como mecanismos de alcance dessa eficiéncia energética; entender a
evolucdo do mercado das ESCOs, suas limitacdes e o sucesso de politicas e programas
relevantes é util para os formuladores de politicas (BERTOLDI, 2017). Os conceitos de
EPC e ESCO foram originalmente criados na América do Norte e agora sdo cada vez mais
adotados nos paises em desenvolvimento (LIMAYE, 2011).

Nos paises em desenvolvimento, a implementacdo de projetos de eficiéncia
energética ficou muito aqguém do potencial, devido a varias barreiras institucionais e
financeiras. O conceito de contratacdo de desempenho energético (EPC), implementado
por Empresas de Servicos de Energia (ESCOs), foi reconhecido como um mecanismo para
superar algumas dessas barreiras. No entanto, apesar do fato de que o potencial de
aplicacdo do desempenho a contratacdo nos paises em desenvolvimento é grande, o

crescimento da industria de ESCO tem sido bastante lento. (LIMAYE, 2011).
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As ESCOs tém um papel importante para entender melhor as necessidades dos
consumidores, nos mercados de eletricidade abertos a concorréncia. Elas estdo entre os
agentes mais ativos de mediacdo de processos, servi¢os e produtos eletricamente mais
eficientes (HIDD, 2016).

O retrofit energético, entendido e definido nesse trabalho como a reabilitacao
de edificios que considera o impacto nos custos da alteracdo dos componentes
(iluminacdo, condicionamento de ar e envoltéria) que proporcionem reduzir o custo da
energia consumida, é uma das principais atividades das ESCOs e se mostra como uma
importante ferramenta para a reducdo do consumo energético dos edificios (HIDD,
2016).

Outras empresas também trabalham com retrofit energético no Brasil, como as
empresas consultoras de EE ligadas a rede R3E (Rede de Eficiéncia Energética de
Edificios) do Programa Brasileiro de Etiquetagem e empresas de engenharia que nao se
denominam ESCOs. Comparar sua atuacdo em como seus projetos de retrofit tém em
similaridades e diferencas é um caminho para compreendé-las na forma como atuam e

utilizam essa ferramenta para redugdo do consumo energético nas edificacdes.

O presente trabalho, que apresenta essa visdao geral de como as ESCOs estdo atuando
no pais e suas dificuldades, pode auxiliar a gerar a base de politicas de fortalecimento
dessas empresas e deste mercado no Brasil, o que pode contribuir e muito para a
reducdo do consumo energético como um todo. Dessa forma, deve-se entender a
atuacao das ESCOs no contexto brasileiro e do retrofit energético como ferramenta para
o alcance da eficiéncia energética de edificios para entdo tracar um panorama, perfil e
diagndstico das ESCOs no Brasil. Além disso, é importante levantar as principais solugdes
de retrofit energético de edificacdes atualmente utilizadas pelas ESCOs e comparar
atuacdes das ESCOs com outras empresas que também trabalham com retrofit

energético em edificacbes
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1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo geral

Investigar a atuacdo das ESCOs no contexto brasileiro e do retrofit energético como

ferramenta para o alcance da eficiéncia energética de edificios.
1.2.2 Objetivos especificos

a) Tracar panorama, perfil e diagnéstico das ESCOs no Brasil;

b) Levantar as principais solucdes de retrofit energético de edificacdes atualmente
utilizadas pelas ESCOs;

c) Comparar atuacdes das ESCOs com outras empresas que também trabalham

com retrofit energético em edificacdes
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1.3 Apresentagdo da estrutura do trabalho

O presente trabalho se estrutura em quatro capitulos. O capitulo 1 é composto
pela introducgdo, na qual apresenta a justificativa do trabalho, o objetivo geral e os

especificos.

No capitulo 2 é apresentado o referencial tedrico, dividido em conceitua¢do do
do conforto ambiental com foco na eficiéncia energética em edificagbes, seu contexto
internacional e nacional. Definigdes sobre retrofit e retrofit energético e suas
ferramentas e métodos. Além de dar um panorama nacional e internacional sobre as
ESCOs e uma rapida abordagem sobre as empresas consultoras de EE e empresas de

engenharia que também fazem retrofit energético em edificacdes no pais.

O capitulo 3 apresenta os métodos e procedimentos utilizados nesta pesquisa. E
apresentada a revisdao bibliografica sobre eficiéncia energética, retrofit energético e
sistematica de todas as publicacdes sobre ESCOs no contexto internacional e nacional;
o levantamento documental e sistematizacdo de organizacdo de todas informacgdes
fornecidas pela ABESCO, os critérios de selecdo das empresas a serem entrevistadas
com o questionario e o método de elaboracdo do questionario; e, por fim, o método

para comparacdo dos estudos de caso, sua selecdo e analise comparativa.

No capitulo 4 sdo apresentados os resultados, quais sejam: o resultado da
revisdo sistematica dos artigos e documentos publicados sobre as ESCOs, do resultado

do questionario aplicado as empresas selecionadas e do estudo de caso.

No capitulo 5 apresentam-se as conclusdes, além das limitacdes e sugestdes para
trabalhos futuros. A conclusdes dos resultados da revisdao sistematica que aponta para
uma lacuna das informacodes sobre as ESCOs no Brasil e as conclusdes encontradas sobre

a analise dos resultados do questiondrio e do estudo de caso.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nesse capitulo sdo abordados os principais conceitos e as principais acdes
referentes a eficiéncia energética das edificacdes no contexto mundial e brasileiro bem
como os principais conceitos sobre retrofit energético de modo a clarear as diferencas
entre outros tipos de retrofit. Além de dar um panorama nacional e internacional sobre
as ESCOs e uma rapida abordagem sobre as empresas consultoras de EE e empresas de

engenharia que também fazem retrofit energético em edificacdes no pais.

2.1 Eficiéncia energética em edificios - conceito

O contexto que originou o conceito de eficiéncia energética possui um
acontecimento preciso: a crise do petréleo em 1973. Até aquele momento ndo havia
uma preocupag¢dao mundial com a questdo de energia no setor dos transportes, nem no
setor de edificios. O consumo de energia elétrica ndo era uma grande preocupacao nos
Estados Unidos e ainda menos no restante do mundo desenvolvido ou em
desenvolvimento (ROMERO, 2014).

A eficiéncia energética nasceu, desse modo, em uma conjuntura de crise e vem
permanecendo ao longo das Ultimas quatro décadas em razdo da conquista na aplicacao
das ferramentas legais utilizadas e do avango tecnoldgico possibilitado pela crise e
tarifas elevadas. A eficiéncia energética é aplicada em projetos de edificacdes de modo
a racionalizar o consumo evitando desperdicios sem comprometer as atividades
necessarias a saude, seguranca, conforto e produtividade do usuario de uma edificacao
(CARLO, 2008).

Essa eficiéncia nas edificacbes é obtida por meio de uma série de acbes
interventivas na envoltéria (em fase de projeto ou em retrofits da edificacdo), na
eficiéncia dos sistemas de condicionamento de ar e sistemas de iluminacdo e no uso da
edificacdo. Estas acdes podem ser executadas através de leis, normas, cédigos para
edificacdes eficientes voltadas a pratica profissional e pela educacdo ambiental
(NICOLETTI, 2009)

As consequéncias para o desconhecimento de solucdes arquitetonicas que
otimizem o conforto térmico nas edificagdes sdo prédios que apresentam um grande

consumo energético para condicionamento de ar no verdo ou calefacdo no inverno.
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Além disso, o desperdicio de energia acontece também na fase da construcao e durante
0 seu uso e gestdao (LAMBERTS, 1997).

Para Lamberts, Dutra e Pereira (2014) o edificio é mais eficiente
energeticamente que o outro quando assegura as mesmas condicdes ambientais
(internas) com menor consumo de energia. A eficiéncia energética é quando se obtém

um servico com baixo consumo de energia (KRUGER, 2012).

2.1.1 Eficiéncia energética em edificios — contexto internacional

Apds a crise de 1973 passos importantes foram dados para o alcance da
eficiéncia energética. A criacdo da International Energy Agency (IEA) teve como objetivo
atuar com questdes relacionadas ao petréleo (inicialmente) e outras fontes de energia.
Além disso, o desenvolvimento dos primeiros regulamentos com restricdes ao consumo
de energia, apoiados por forca de lei e conhecidos como regulamentos energéticos
(ROMERO, 2014).

Inimeros paises promoveram programas de estimulo a reducdo do consumo de
energia, derivando em seguida na criacdo de normas de eficiéncia energética, como a
Standard 90 — Energy Conservation in New Building Design e a norma californiana Title
24 de 1978. A Standard 90.1 (ASHRAE, 1999) utiliza para avaliacGes de eficiéncia
energética o método prescritivo, sistema de permutacdo (trade off) e o Energy Cost
Budget (método de simulacdo) (NICOLETTI, 2009). No momento presente, diversos
paises como Canad3, Portugal, Espanha, México, Singapura, Chile, Reino unido, dispdem
de certo tipo de norma ou lei de eficiéncia energética de edificacdes (NICOLETTI, 2009).

Na Europa (de modo a alcancar todos os Estados-Membros), em setembro de
2012, a Comissao Europeia (CE) aprovou uma nova proposta de Diretiva de Eficiéncia
Energética (EED- 2012/27/EU), que revoga a antiga diretiva e aponta novas
recomendacdes para superar barreiras a eficiéncia energética para que o potencial de
economia de energia atinja a meta de economia de 20% até 2030. As diretrizes
sublinham a importancia de mercados bem desenvolvidos para que os servicos de

energia atinjam a meta. (BACKLUND, 2012)
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Além disso, as diretrizes apontam que novos edificios ocupados pelas
autoridades e propriedades publicas sejam Net Zero Energy Building*>(NZEB) até 31 de
dezembro de 2018 e novos edificios sejam NZEB até 31 de dezembro de 2020. Exige
também que a Comissdao adote um Regime Comum de Certificacdo Voluntaria para
edificios ndo residenciais. O sistema esta atualmente sendo desenvolvido e sera
baseado nas novas normas para o calculo do desempenho energético de edificacdes
(D’AGOSTINO, 2017). Ele afirma que o setor publico deve comprar eficiéncia energética
em edificios, produtos e servigos em todos os Estados-Membros. A diretiva introduz
varias medidas, como obrigacdes legais de estabelecer regimes de economia de energia
nos Estados-Membros, incentivos nacionais de eficiéncia energética, servicos e

auditorias de energia.

2.1.2 Eficiéncia energética em edificios — contexto nacional

Historicamente, a partir de 1950, o Estado Brasileiro foi responsavel pelo
fornecimento de infraestrutura para o desenvolvimento econdmico, especialmente o
setor industrial. O setor elétrico brasileiro possuia entdo desenho estrutural misto,
formado por diversas empresas que atuavam em segmentos especificos. Em relacdo a
forma institucional, a estrutura de decisGes do setor elétrico brasileiro foi concebida de
forma bastante centralizada (ROXO, 2005).

As caracteristicas do setor elétrico brasileiro, vigente desde 1964,
permaneceram praticamente inalteradas nos trinta anos posteriores. Como Pinto Jr.
(1998) destaca, a capacidade de intervencdo do Estado foi favorecida por uma
conjuntura internacional marcada pelo crescimento econémico e pela abundancia de
recursos financeiros. Contudo, o autor destaca também, que os primeiros anos da
década de 1980 foram marcados por uma crise financeira do setor elétrico brasileiro.

O mercado para os servicos de eficiéncia energética comecou a surgir no Brasil
no final da década de 70 e no inicio da década de 80, no encal¢o da segunda crise do
petréleo e das medidas governamentais subsequentes. A énfase do mercado estava

mais no uso industrial dos derivados do petrdleo e frequentemente envolvia mais a

3 edificios ligados a rede de distribuicdo de energia que apresentam consumo de energia zero onde a
guantidade total de energia usada pelo edificio durante um ano é igual a quantidade total de energia
produzida pelo mesmo. A energia excedente volta para a rede
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substituicdo dos seus derivados do que propriamente a eficiéncia energética (POOLE et.
al, 1997).

A queda dos precos do petrdleo em meados da década de 80 reduziu o mercado,
entretanto em 1986 foi dado um novo impulso com o inicio do PROCEL (Programa
Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica). O Brasil inicia uma politica relativa ao uso
de energia elétrica marcada pela criacdo de dois programas: O Programa Brasileiro de
Etiquetagem (PBE) e o Programa Nacional de Conservacgdo de Energia Elétrica (HIDD,
2015).

O PBE foi introduzido no Brasil em 1986 com o intuito de conservagao de energia,
lancando etiquetas informativas sobre o consumo de energia de aparelhos
classificando-os em niveis de eficiéncia que vao da letra “A” (menor consumo e maior
eficiéncia) até a letra “E” (maior consumo, menor eficiéncia). A crise energética de 2001
refletiu em a¢des governamentais mais enérgicas e é publicada nesse ano a primeira lei
brasileira relativa a eficiéncia energética e que aborda também edificacdes (HIDD,
2016).

O Procel foi instituido em 1985 para promover o uso eficiente da energia elétrica
e combater seu desperdicio. No ano de 2003, o Procel lanca o Procel — Edifica: Plano de
acao para Eficiéncia Energética em EdificacBes, que estabeleceu algumas vertentes de
acdo: arquitetura bioclimatica, certificacdo de materiais e equipamentos, indicadores
referenciais para edificacbes, regulamentacdo e legislacdo, remocdo de barreiras a
conservacao e educacao.

Mesmo com a queda da atividade econémica brasileira, desde os anos 1980, o
ritmo de crescimento do mercado elétrico nacional era muito superior comparado a
mercados mais maduros (PINTO Jr. et al., 2007). Com isso, as empresas elétricas
brasileiras colocaram-se em posicdo de destaque para a atracdo de investimentos
estrangeiros.

Como ocorreu em diversos paises, observa-se que a entrada de capitais privados
e a eficacia de um novo modelo dependem de mudangas institucionais no setor elétrico
brasileiro. Para a criacdo desse novo modelo de organizacao industrial do setor,
destacam-se quatro aspectos legais e institucionais (PINTO Jr et al., 2007):

I) nova lei de concessdes, Lei 9.074/95;
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II) criacdo da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL);
) criacdo do Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS); e
IV) instituicdo do Mercado Atacadista de Energia (MAE).

Essas trés instituicdes (ANEEL, ONS e MAE) constituiam a base para o novo
modelo de setor elétrico que o governo se propunha a instituir na segunda metade dos
anos 1990. Havia a percepcao de que o monitoramento e o planejamento ndo eram
funcdes de primeira instancia, pois se esperava que o mercado fizesse as coordenacdes
mais relevantes para o setor (PINTO JR et al, 2007).

A partir dessa reforma, o resultado para o setor foi a desestatizagcdo de 80% da
distribuicdo e 20% da geragdo de energia elétrica (FERRAZ, 2006). Nessa ocasido,
ocorreram novas licitacdes de concessdes de servigos publicos, separacao das atividades
de geracao, transmissao, distribuicdo e comercializacdo de energia elétrica e, também,
a criacdo de novos agentes (Produtor Independente de Energia e Consumidor Livre).

Em plena crise do setor elétrico, um novo modelo para o setor elétrico brasileiro
foi proposto pelo governo e definido a partir da aprovacao no Congresso Nacional das
Leis 10.847 e 10.848, em marco de 2004. As regras de comercializacdo de energia
elétrica e o processo de outorga de concessoes e autorizacdes no novo modelo do setor

foram regulados pelo Decreto 5.163, em julho de 2004 (HIDD, 2015)

Nessa ocasido, as alteracbes mais significativas estabelecidas pelo governo

foram (FONSECA et. al 2012):

[) a criacdo de uma nova entidade prevista para elaborar o planejamento energético e

ambiental — a Empresa de Estudos e Planejamento Energético (EPE);

II) o aumento do controle do Ministério de Minas e Energia no ONS e no MAE,

substituido pela Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica (CCEE);

[ll) a alteracdo da compra garantida e obrigatdria por parte das distribuidoras por um
processo de leildes de energia, baseado no menor preco, nos quais a compra seria
efetuada por um Unico comprador, que faria o rateio do montante para os compradores;

e
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IV) a criacdo do Comité Monitoramento do Setor Elétrico (CMSE), responsdvel pela
garantia da normalidade do suprimento de energia elétrica e pela emissao dos sinais de

alerta quando ocorrerem desequilibrios entre oferta e demanda.

No inicio do século XXI, mesmo com grave crise financeira nas empresas
elétricas, foram também criadas condi¢cdes que garantissem a implantacdao do novo
modelo do setor elétrico. Houve uma fase de grandes oportunidades para as empresas
de servigos energéticos. A EE voltou a ser importante na politica energética brasileira,

como demonstram dois fatores a seguir (HIDD, 2015):

[) a criacdo da Lei 9.991, de 2000, que regulamenta a obrigatoriedade de investimentos
em programas de EE por parte das empresas brasileiras distribuidoras de energia

elétrica, ajudou a desenvolver a EE no Brasil assim como o seu mercado; e

II) o racionamento de energia em maio de 2001, que ajudou a dar uma maior viabilidade

para essas empresas de servicos energéticos (ESCOs) no pais.

No Brasil, com a urgéncia de se aperfeicoar o consumo de energia produzida,
surgiram os programas de eficiéncia energética com o objetivo de avaliar o nivel de
desempenho ambiental. Como exemplo temos a Etiqueta de Eficiéncia Energética
(ENCE) desenvolvida pelo Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica
(PROCEL) em consonancia com a Lei n? 10.295, de 17 de outubro de 2001, que disp&e
sobre a “Politica Nacional de Conservacao e Uso Racional de Energia” conhecida como
Lei de Eficiéncia Energética (GOMES, 2017). Em 2010 é lancado Regulamento Técnico da
Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificacdes Comerciais, de Servicos e
Publicas (RTQ-C) que avalia o desempenho de edifica¢cdes. Na figura 1 abaixo é tracada

uma linha do tempo para melhor compreender os marcos energéticos no Brasil.
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2001
Lei da Eficiéncia
Energética

2004
Criacao da EPE

1992
Primeira ESCO
no Brasil

2010
Criacao
do RTQ-C

1973
crise do petréleo

2001
Racionamento

1986

Criacao do PROCEL de energia
1996/98 2014
Criacao da Instrugcao
ANEEL Normativa
e da ONS n° 02/2014

Figura 1 - Linha do tempo das politicas de eficiéncia energética no Brasil.

Fonte: Autora.

Em 2014, a Secretaria de Logistica e Tecnologia da Informacdo do Ministério do

Planejamento Orgamento e Gestdo (SLTI/MPOG) publicou a Instrugdo Normativa n2

02/2014 (MPOG, 2014), cujo artigo 52 prevé que “os projetos de edificacdes publicas

federais novas devem ser desenvolvidos ou contratados visando, obrigatoriamente, a

obtengdo da ENCE Geral de Projeto nivel A”. Estabelece também, que novas edificagbes

da Administragdo Publica Federal e Autarquica, assim como as edificagdes que sofrerem

retrofit, deverao dispor de projetos para que os edificios atinjam o melhor desempenho

energético possivel, respeitando as caracteristicas da edificacdo. Dessa forma, a IN n2

02/2014 fortalece a Lei n2 10.295/2001 e torna compulsdrias as contratacdes publicas

com foco na Etiquetagem de Eficiéncia Energética de edificacdes da administracao

publica federal.

2.2 ESCOS - Panorama mundial e brasileiro

Nos mercados de eletricidade abertos a concorréncia foram criadas as empresas

de servicos de energia (Energy Service Companies - ESCOs), cujo servico oferecido é a

promocao da eficiéncia energética. Essas empresas sdo especializadas em servicos de
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conservacao de energia e promovem a diminuicdo do consumo e, em consequéncia, dos
gastos com energia das edifica¢des. Distintamente de outros mercados, as ESCOs nao
surgiram de um problema tecnolégico, mas sim da preméncia em reduzir custos. A partir
da criacdo desse novo momento surgiu um novo agente econdémico, o provedor de
servicos energéticos, além dos trés ja existentes: o fornecedor de energia
(distribuidora), o fornecedor de equipamentos e o consumidor de energia (HIDD, 2015).

Muitos estudos mostraram que o potencial de aumento da eficiéncia energética,
tanto em paises desenvolvidos quanto em paises em desenvolvimento é bastante
grande. Embora paises desenvolvidos fizeram melhorias significativas todo o potencial
ainda esta para ser alcangado. O potencial de ganhos foi estimado como alto 25 a 30%
nas economias industrializadas e 40% nas economias em transicao (WEA, 2015) ja a
Agéncia Internacional de Energia (IEA, 2017) estimou um curto prazo (duas a trés
décadas) de potencial entre 20 a 30% para os paises em desenvolvimento.

Por isso, observa-se que as ESCOs tiveram um histdrico de éxito em paises como
EUA e Canada, mas enfrentam varios obstdculos nos paises em desenvolvimento, onde
a industria de ESCOs ainda esta em estado inicial. Os obstaculos incluem a barreira do
mercado devido a auséncia de apoio do governo, projetos de pequeno porte que
envolvem grandes custos de transacdo, barreiras institucionais devido a praticas
existentes em governos que, de outra forma, podem fornecer grande mercado, falta de
familiaridade com a contratacdo de desempenho e uma estrutura fraca de execucao de
contratos, entre outros (PAINULY, J.P., 2002).

Diante disso, as ESCOs apresentam uma nova forma de negdcios e estdo entre
os agentes mais ativos de intermediacdo de produtos, processos e servicos
eletricamente mais eficientes. Isso ocorre uma vez que o consumidor que deseja
diminuir seus gastos energéticos ndo possui o conhecimento necessdrio para realizar
essa otimizacdo. Assim, essas empresas conseguem fazer a ligacdo entre a demanda por
reducdo energética e a oferta dessa reducdo (HIDD 2105). No entanto, faltam estudos
para compreender como e quantas destas empresas atuam no mercado em relagdo ao
tipo de intervencdo que tem sido feita nas edificacbes para o alcance da eficiéncia

energética.
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2.2.1 As ESCOS no contexto internacional

As Empresas de Servicos de Conservacdo de Energia ou Energy Saving Companies
(ESCOs) surgiram no final dos anos 1970 nos Estados Unidos, com a finalidade de
promover servicos de EE. As ESCOs se propdem a reduzir a conta de energia de seus
clientes, sem reduzir o seu nivel de conforto e garantindo a qualidade de abastecimento
e suprimento (BULLOCK et. al, 2001).

Os servicos de eficiéncia energética sdao agora um setor de mercado consideravel
no contexto internacional. Em 2015, as ESCOs, cujo principal modelo de negdcio é
fornecer solugdes de eficiéncia energética, apresentaram um faturamento total de US $
24 bilhdes. A Na Republica Popular da China (daqui em diante “China”) é o maior
mercado, com mais de 600 mil pessoas empregadas em ESCOs e crescimento de receita
de 7% em 2015. As receitas de ESCO nos Estados Unidos foram de US S 6,4 bilhées em
2015, mais do que duplicou nos ultimos dez anos. (IEA, 2017)

O valor do mercado global de ESCO cresceu 8% partindo de US 26,8 bilhdes de
2016 para US 28,6 bilhdes em 2017. A China continua a sustentar o mercado global de
ESCO, crescendo 11% para US S 16,8 bilhdes em 2017. O mercado nos Estados Unidos,
onde as ESCOs operam ha mais de 30 anos, cresceu para US S 7,6 bilhdes em 2017. Na
Europa, o mercado permanece um pouco desenvolvido em comparagdo com outras
grandes regioes, representando 10% do total global.

Um mercado promissor existe para os servicos de eficiéncia energética, nos quais
a eficiéncia energética comercializa quase como uma mercadoria que é comprada e
vendida. Empresas dedicadas de servicos de energia (ESCOs) representaram um
mercado de 24 bilhdes de ddlares dos Estados Unidos (USD) em 2015. Na China as
receitas da ESCO foram de US S 13,3 bilhdes, nos Estados Unidos. US $ 6,3 bilhdes, e na
Unido Europeia (UE) US S 2,7 bilhdes.
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® Estados Unidos Uniao Européia @ China Outros

Figura 2 — Receita das ESCOS por regido (total de U$ 28,6 bilhdes)
Fonte: IEA (2017)

Segundo o relatério de eficiéncia energética da IEA de 2017:

“Evidéncias indicam que o mercado de eficiéncia energética
crescerd nos proximos anos. Fusdes e aquisicdes de empresas de
servicos de eficiéncia energética tém aumentado, com servicos
publicos, tecnologia fornecedores e fabricantes de
equipamentos de energia entrando no mercado. As perspectivas
de demanda nos paises do IEA levaram diversas empresas
tradicionais de energia a adotar prestacao de servicos de energia
como forma de ampliar suas receitas. Além disso, o crescimento
no monitoramento, controle e andlise de dados estdo
permitindo novos modelos de negdcios e solucdes de servigos.”

As politicas governamentais sao vitais para reduzir o risco de que os precos mais
baixos da energia possam prejudicar os esforcos de eficiéncia energética. Os altos precos
da energia ndo podem ser considerados como um fator principal que impulsiona os
investimentos em eficiéncia energética. Da mesma forma, os prec¢os baixos ndo devem
diminuir a necessidade de que a eficiéncia esteja na vanguarda da politica energética
nacional. As politicas de eficiéncia, devidamente integradas as politicas de energia
renovavel, precisarao continuar se expandindo e se fortalecendo.

Ha uma variacdo em termos de se os projetos de ESCOs sdo executados no setor
privado ou publico, influenciados pela politica do governo. Na China, embora as politicas
incentivem o engajamento das ESCOs no setor privado, também impediu o

envolvimento extenso do setor publico, pois ha restricdes no engajamento do setor
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publico com as ESCOs. Na América do Norte, os proprietdrios de ativos do setor publico
sdo capazes de obter divida em termos favoraveis, que podem ser usados para financiar

contratos de ESCOs (HIDD, 2015).
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Figura 3 —. Comparativo de atuagao as ESCOs entre Figura 4 —Comparativo da atuagdo das ESCOs entre
setor industrial, edificios residenciais e ndao setor publico e privado.

residenciais. Fonte: IEA (2016).
Fonte: IEA (2016).

Em setembro de 2012, A Comissdo Europeia (CE) aprovou uma nova proposta de
Diretiva de Eficiéncia Energética (DEE) que declara que pequenas e médias empresas
representam um enorme potencial de economia na Unido europeia e seus estados
membros devem estabelecer estruturas favoraveis promovendo a este setor assisténcia
técnica e informacdo e apoio para fortalecimento do mercado das ESCOs (CE 2012)
(BACKLUND, 2012)

No entanto, a pesquisa documental aponta justamente para a falta de apoio
governamental em varios paises europeus (BACKLUND,2012; BERTOLDI, 2017
CARVALLO, 2019; LANGLOIS, 2012; LIMAYE, 2011)). Estes artigos, provenientes
principalmente dos Estados Unidos, Itdlia, Suécia, China e Taiwan, abordam algumas
guestdes em comum, entre elas, as barreiras para o mercado das ESCOs. A barreira
financeira mais citada é da falta de confianca dos investidores nas medidas de
viabilidade econémica, além de clientes que desconhecem o contrato de performance
energética como uma ferramenta para compartilhar os riscos implementacdao dos

projetos de retrofit energético dos edificios (BERTOLDI, 2017)
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Paises como Alemanha, Franca, Austria, Republica Tcheca e Reino Unido sdo
reconhecidos como os mercados mais ativos na EU enquanto Chipre, Estbnia e Malta
permanecem sem atividade da ESCO. O tamanho do mercado da UE foi estimado em 2,4
€ bilhdo de receitas da ESCO em 2015. O mercado de ESCOs sdo impulsionados tanto
pelas forcas do mercado (ou seja, aumento dos custos de energia, conscientizacao,
desenvolvimento de parcerias), como por medidas politicas especificas, regulamentos e
solucdes financeiras (BERTOLDI, 2017).

Nos Estados Unidos, por exemplo, essas politicas publicas de incentivo acabam
por impulsionar mais o mercado publico/institucional em compara¢do com os clientes
do setor privado e da saude (CARVALLO, 2019). Ja a falta de uma definicdo oficial de
ESCO — certificacdo e padrdes de ESCO — dificultam politicas de incentivo para a maioria
dos paises. Ainda que boa parte da Unido Europeia tenha isso bem definido, paises como
Holanda, Croacia, Itdlia deixam bem livre para cada empresa se definir ou ndo como
ESCO.

Se o relatdrio da IEA aponta a China como o mercado que mais cresceu, Kotska
afirma que o mercado 13 se desenvolveu modestamente no setor privado, apesar das
condicOes politicas e de mercado bastante favoraveis. Sendo as relacdes de confianca
entre ESCOs e clientes de energia essenciais para a implementacdo bem-sucedida de
projetos de eficiéncia energética, as ESCOs chinesas (que sdo predominantemente
pequenas e privadas) tém um desempenho ruim em termos de construcao de confianga,
porque sdo desassociadas das politicas locais e redes sociais (KOTSKA, 2012).

Se nos paises desenvolvidos essas barreiras podem dificultar a consolidagdo do
mercado das ESCOs, nos paises em desenvolvimento elas podem ser um potencial

impeditivo para que esse mercado se desenvolva (LIMAYE, 2011).

2.2.2 As ESCOs no contexto brasileiro

A crise econémica nos anos 90, levaram o mercado de servicos de eficiéncia
energética a uma baixa. Neste momento, muitas empresas passaram para outras areas
de consultoria, como a engenharia ambiental e controles prediais. Muitas abandonaram
totalmente a consultoria ou reduziram drasticamente sua escala de operacdes. Durante
os ultimos anos a situacdo tornou-se mais favoravel, incluindo a queda da inflacao,

precos de energia mais altos e mais estaveis e a reativacao de programas de fomento.
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A preocupacdo com a possibilidade de racionamento também estimula o interesse de
clientes. Em consequéncia disto, o nimero e a atividade das empresas de servicos de
eficiéncia energética tém aumentado (HIDD, 2015).

No final dos anos 80, foi promulgada a Constituicao de 1988, cujo art. 175 disp6s
gue “incumbe ao poder publico, na forma da lei, diretamente ou sob regime de
concessao ou permissao, sempre através de licitacdo, a prestacdo de servicos publicos”
(FERRAZ, 2006), deixando aberta a possibilidade de se reestruturar o sistema elétrico
brasileiro. No entanto, o artigo sé é regulamentado anos depois por meio das Leis das
Concessoes.

A partir de meados da década de 1990, quando o Estado passou por uma fase de
liberalizacdo econémica, teve inicio uma nova fase do setor elétrico brasileiro. Nessa
ocasido, comegou o processo de desregulamentagdo e privatizagdo das empresas. Essas
mudancas, em parte, desenvolveram-se a partir das modificacdes no contexto
internacional, principalmente as associadas ao modelo de competicdo introduzido no
Reino Unido, com a abertura do mercado de energia elétrica (HIDD, 2015).

A perturbacdo econdmica iniciada em 1994, causada pela situagdo econdémica no
pais e no mundo, levaram o mercado de servicos de EE a uma baixa (POOLE et. al, 1997).
Mas, apesar disso, a primeira empresa de servico energético (ESCO) surgiu no Brasil, em
1992 (VINE, 2005).

Com as politicas citadas no item 2.1.3, o mercado das ESCOs nos ultimos anos
segue se fortalecendo. Embora ndo haja muita literatura sobre essas empresas no Brasil,
sabe-se que em 2005, atuavam no Brasil 60 ESCOs e com valor de projetos estimados
em 100 milhdes de ddlares (US de 2001), como observa Vine (2005). A isso se somaram
atividades do PROCEL e do financiamento do Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdmico e Social (BNDES) que criaram um ambiente de mercado favoravel as ESCOs
e que analisaremos mais adiante. Atualmente, de acordo com a Associacao Brasileira de
Empresas de Conservacao de Energia (ABESCO), o pais possui um total de empresas que

atuam na area desconhecido e 137 ESCOs associadas a ABESCO.

37



2.2.3 Outros profissionais ou empresas com atuacao em retrofit energético
de edificagdes

Assim como as ESCOs, empresas de consultoria e consultores de EE também
apresentam um importante papel na EE de edificacdes no Brasil. Os edificios em sua
fase de uso, que buscam alcancar bons niveis de EE e reduzir sua conta de energia,
precisam fazer adaptacdes significativas em seus equipamentos e em sua envoltodria (se
possivel) e a habilidade desses profissionais e empresas em trabalhar os conhecimentos
sobre atendimento de metas de EE pode facilitar a resolugdo dos problemas e auxiliar a
execucdo de um retrofit mais eficiente (RODRIGUES, 2020).

A habilidade da empresa especializada e do profissional consultor em EE em
identificar restricdes do edificio em uso auxilia a resolucdo do problema, pois quanto
mais significativas elas forem, tanto mais frequente sera a adogao de solugcbes pouco
convencionais (RODRIGUES, 2020). Dai, surge a necessidade de didlogo com
profissionais que simulem, avaliem e apontem as melhores solu¢cdes (MCELROY et al,
2001 apud RODRIGUES, 2020).

Embora os consultores em EE deem prioridade ao PBE na forma de abordar o
retrofit energético, diferente das ESCOs que atuam mais com as chamadas publicas de
PEE da ANEEL, é importante compreender também como atuaram nos ultimos anos e
onde as ENCES foram emitidas e sua quantidade de forma mais espacial. Na figura
abaixo (figura 6) é possivel observar isso graficamente (RODRIGUES, 2020).

Percebe-se que as ENCE’s habitacionais unifamiliares emitidas estdo em maior
guantidade seguido pela ENCE habitacional multifamiliar, mas que as ENCES comerciais
de servigos e institucionais emitidas, embora em menor nimero, sdo mais heterogéneas
no territério nacional emitidas em quase todos os estados brasileiros. Enquanto que as
ENCE’s habitacionais se concentram em alguns estados destacando-se a concentracao

na regiao sudeste.
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Figura 5 —ENCES emitidas no Brasil por estado e por tipo.
Fonte: RODRIGUES (2020).

Relacionando-se os consultores de EE reconhecidos e capacitados pela R3E (Figura
7) com as ENCEs emitidas, estes se apresentam de forma também heterogénea no
territério nacional com alguns estados do norte (N) e nordeste (NE) com apenas um
consultor.

A regido norte é a regido com menor nimero de consultores e a maior
concentracdo de consultores esta no Sul e Sudeste, especificamente no Rio Grande do
Sul (RS), devido a acdo do Laboratdrio de Inspecdo de Eficiéncia energética em
EdificacGes da Universidade Federal de Pelotas (LINSE — UFPel) como Organismo de
Inspecdo Acreditado (OIA) pelo INMETRO, em Santa Catarina (devido a presenca do
LaBEEE - UFSC), Minas Gerais (influéncia do LabCon UFMG) e em Sdo Paulo, estado com

que concentrou 26% na ocupagdo da construgdo civil em 2018 (FIESP, 2019).
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Figura 6 —Atuacio de consultores por estado®
Fonte: RODRIGUES (2020)

Ao se fazer um paralelo entre os consultores capacitados e a quantidade de
arquitetos registrados pelo CAU (Conselho de Arquitetura e Urbanismo), por exemplo,
é possivel observar que os consultores das regides norte e nordeste, embora em menor
nimero, ndo estdo em desequilibrio com as outras regides como sudeste e sul
comparando proporcionalmente com a quantidade de arquitetos registrados nessas

regides (figura 7).

4 0 nuimero de consultores para o DF parece subestimado nessa pesquisa. Contudo, nao foi possivel
verificar com precisdo esses nimeros ja que a rede R3E ndo disponibiliza mais no site essas informagdes.
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Figura 7 —Arquitetos registrados no CAU por estado®
Fonte: IGEO CAUBR (2020)

> O ntimero de consultores para o DF parece subestimado nessa pesquisa. Contudo, ndo foi possivel
verificar com precisdo esses nimeros ja que a rede R3E ndo disponibiliza mais no site essas informagdes.

41



Quadro 1: Quadro comparativo entre consultores capacitados e reconhecidos pela R3e e os
arquitetos registrados no CAU no Brasil.
Fonte: IGEO CAU e Rodrigues (2020) adaptado pela autora

REGIAO ESTADOS ARQUITETOS TOTAL CONSULTORES PROPORGAO*
RS 16.793 12 1/1.399
SuL sc 10.837 40.860 4 1/2.709
PR 13.230 8 1/1.653
65.513 10 1/6.551
20.639 6 1/3.448
103.003

16.142 8 1/2.017
3.709 3 1/1.236

786 1 1/786
4.786 4 1/1.196

6.405 18.655 5 1/1.281
3.416 2 1/1.708
3.262 1 1/3.262
2.946 1 1/2.946

775 2 1/387
1.824 7.686 1 1/1.824

1 1/229

1 17642

1.270 2 1/635
3 1/2.230

1.482 4 1/370

2.028 3 1/676
5.061 2 1/2.530
2.812 28.033 2 1/1.406

2.544 7 1/363
4119 4 1/1.029
1.904 1 1/1.904

1.391 1 1/1.391

198.237 99

Segundo dados da Fundacdo Vanzolini, a relacdo de processos de etiquetagem
por consultoria nos ultimos dois anos (2019 e 2020) e as principais empresas consultoras
com maior numero de processos: sdao empresas de Sdo Paulo, Minas Gerais e Brasilia e
seus processos de etiquetagem também sdo dos estados citados (Figura 8). E os

empreededores sdo em sua maioria institucionais e empresas construtoras.
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GEROS ARQUITETU

Figura 8 -NUmero de processos de etiquetagem por consultoria.

Fonte: Fundagdo Vanzolini (2020).

Em pesquisa realizada com consultores, a maior parte deles buscam atender as
seguintes metas de desempenho: em primeiro lugar a Etiqueta PBE Edifica, seguido pela
norma NBR 15575 (parte térmica e luminoso), depois LEED, AQUA e ZEB nessa ordem
(RODRIGUES, 2020). A maioria deles sdo arquitetos e urbanistas seguido por um nimero
bem menor de engenheiros. Segundo Rodrigues a grande quantidade de arquitetos e
urbanistas atuando como consultores pode ter relagdo com o fato de as escolas dede
arquitetura no Brasil possuirem laboratérios de conforto ambiental e de a R3E ter sido

formada, em sua maioria, por laboratérios dessas escolas.

Outros m3m1
Zero Energy Building (ZEB)

Ndo tem metas especificas 4 3

s AQUA w5 9
= LEED 10 6
NBR 15575 (luminoso) 18 12
NBR 15575 (térmico) 20 21
Etiquetagem Brasileira de Edificios PBE-Edifica 22 22

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Quantidade de indicagdes por meta

Consultores capacitados pela R3E Consultores reconhecidos

Figura 9 — Tipos de metas de desempenho atendidas pelas consultoras.
Fonte: Rodrigues (2020).
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As chamadas de avaliacdo do PBE de obras publicas sdo instrumentos que o poder
publico utiliza para impulsionar a EE no Brasil e essas chamadas sdo em geral atendidas
por consultores e por ESCOs, no entanto ndo ha dados exatos sobre essas quantidades.
J4 as Chamadas Publicas (CPP) do PEE, que sdo realizadas pelas concessiondrias de
energia, sdo atendidas em sua grande maioria pelas ESCOs e ndo por consultores de EE.

Uma pesquisa extensa feita com as Ultimas CPP apontam as ESCOs em sua grande
maioria entre os participantes e vencedores dos projetos de EE com poucas empresas
de engenharia que n3do sdo associadas a ABESCO. Segundo Jodo Bosco Martins Leal,
conselheiro consultivo da ABESCO (LEAL, 2121), as CPP sdo em geral voltadas para as
ESCOs ja que a série de pré-requisitos a serem cumpridos nos editais sdo mais facilmente
atendidos por essas empresas, por isso, cerca de 90% dos editais das CPP sdo vencidos
por ESCOS.

Como demonstrado, ha uma grande quantidade de outras empresas e
profissionais que trabalham com retrofit energético no pais além das ESCOs e, por isso,
é necessario estender a investigacao a estas empresas consultoras de EE, comparando
sua atuacdo em projeto. Dessa forma, compreender semelhancas e diferencas de

atuacgao.

2.3 Retrofit e retrofit energético

O conceito de retrofit (“retro”, do latim, significa movimentar-se para tras e fit,
do inglés, adaptacdo, ajuste) surgiu ao final da década de 90 nos Estados Unidos e na
Europa. A principio, o termo foi utilizado na indUstria aeronautica e referia-se a
atualizacdo de aeronaves, aos novos e modernos equipamentos disponiveis no mercado
e, com o passar do tempo, comegou a ser empregado, também, na Construcdo Civil. A
ideia em foco diz respeito ao processo de modernizacao e atualizacdo de edificacdes,
visando tornd-las contemporaneas, valorizando os edificios antigos, prolongando sua
vida util, seu conforto e funcionalidade através da incorporac¢ao de avangos tecnoldgicos
e da utilizacdo de materiais de ultima geracdao (ROCHA; QUALHARINI 2001).

A Norma de Desempenho Brasileira (NBR 2008:11) define retrofit como
remodelacdo ou atualizacdo de edificio ou de sistemas, pela integracdo de novas
tecnologias e conceitos. Visa usualmente a valorizacdo do imével, mudanca de uso,

aumento da vida util e melhoria da eficiéncia operacional e energética.
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Numa abordagem de retrofit mais focado no estado de degradacdo do edificio
entende-se que o envelhecimento das edifica¢cdes leva a degradacao de seu entorno e,
consequentemente, hd o objetivo central da melhoria da qualidade de vida, fica criada
a necessidade de reabilitacdo do ambiente urbano. Mas, a capacidade regenerativa de
um edificio, s6 pode ser determinada apdés um processo de avaliacdo de certa
complexidade (BARRIENTQOS, 2004).

Para além da remodelacdao com foco em novas tecnologias, o valor histérico dos
edificios deve ser levado em consideracdo. Conservar na construcao existente o que esta
em bom estado, respeitando seus valores estéticos e histéricos originais, fazendo
adequacodes as exigéncias atuais e aumentando sua vida util, baseando-se em nogdes de
utilidade e funcdo (NAKAMURA, 2011).

O retrofit pode estar expressamente relacionado com inovacdo tecnoldgica, pois
sdo necessarios recursos tecnoldgicos muitas vezes especificamente desenvolvidos para
gue seja possivel a renovacdo de certos elementos arquitetonicos ou equipamentos
(MACHADO, 2014). Pode ser realizado em qualquer edificio, residencial ou comercial,
desde que haja uso de tecnologias modernas dos sistemas prediais, reconfiguracao e
otimizacdo dos espacos, objetivando aprimorar a eficiéncia energética, climatizacao,
iluminacdo, qualidade de vida do usuario e o emprego de novos materiais. Tendo como
consequéncia, a valorizagdo imobilidria do imdvel (NAKAMURA, 2011).

As premissas necessarias para que a edificacdo que passou por um retrofit seja
ambientalmente mais sustentdvel sdo a otimizacdo do desempenho energético, a
melhora no conforto térmico, acustico e visual, a reducao do consumo de agua, e ainda
a relacdo com o entorno (SHREIBER, 2017).

Na drea de eficiéncia energética, entre pesquisadores e profissionais, o termo
retrofit é utilizado para determinar alteracdes ou reformas nos sistemas de energia
elétrica visando sua conservacao (GHISI, 1997). Além do termo, o emprego de outros
termos como recuperacao, renovacao, revitalizacado, restauro, requalificacdo e, o mais
usado, reabilitacao.

O conceito de Reabilitacdo no contexto do edificio, divide-se em duas linhas
diferentes: uma relacionada a conservacdo do patrimobnio histéorico e a outra

relacionada aos edificios de uso corrente (MARQUES, 2008). A primeira refere-se a
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edificios em que predomina sua forca cultural e o conceito de conservagao e a segunda,
as acoes ligadas a reforma, retrofit e a manutencao.

O projeto de retrofit ou reabilitacdo precisa prever os resultados que devem ser
demonstrados: o desempenho em relacdo a competitividade do produto
(comercializacdo, preco, inovacdo), quanto a técnica (racionalizacdo, tecnologia,
eficiéncia energética, integracdo/compatibilidade, custo-beneficio das solugdes) e
guanto a satisfacdo (retorno do investimento, assisténcia técnica, conforto térmico,
luminoso ou acustico, custo de manutencdo) (NICOLETTI, 2009).

Nessa pesquisa o termo retrofit energético é utilizado para definir a reabilitacao
de edificios considerando o impacto nos custos da alteracdo dos componentes dos
sistemas de climatizacdo e iluminacdo, além de componentes da envoltéria e ambientes

internos que proporcionem reduzir o custo da energia consumida.

2.4 Ferramentas e métodos para diagndstico energético que auxiliam o
retrofit energético

O retrofit energético é uma das principais atividades das ESCOs e se mostra como

um importante instrumento para a reducdo do consumo energético dos edificios. A

seguir, apresentam-se algumas ferramentas e métodos mais utilizados para retrofit

energético.

2.4.1 Medigao e Verificagdo M&V

As informac®es aqui apresentadas tém como base o documento disponibilizado
pela ANELL, Guia de Medicao e Verificagao, 2013.

O Plano de M&V devera ser elaborado para cada acdo padrdao do Plano e
Eficiéncia Energética (PEE), com o objetivo de reduzir os custos e facilitar a fiscalizacao
da ANEEL. As acbes de M&V devem seguir as acdes do PEE, definidas nos Procedimentos
do Programa de Eficiéncia Energética - PROPEE. De acordo com o resultado obtido,
deverd ser elaborado e apresentado um Relatério de M&V expondo a economia
alcancada com o projeto.

O Guia de M&V deve apresentar, para cada acao de eficiéncia energética padrao,

o plano de M&V, as planilhas eletronicas para registro de dados e medicdes, cdlculo de
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resultados e tabelas, que deverdo constar no Plano e Relatério de M&V, além de
formuldrios de M&YV para coletar os dados em campo para cada acao padrao.

Cada Plano de M&YV devera apresentar, inicialmente, o objetivo da AEE (Acdo de
Eficiéncia Energética) e a descricdo da mesma, abrangendo resultado pretendido com a
acdo, além da identificacdo do projeto (a instituicdo hdspede, CNPJ endereco, contatos
e distribuidora local).

No plano devem ser definidos qual opc¢do de Protocolo Internacional de Medicao
e Verificacdo e Performance (PIMVP), que documenta termos comuns e tipos de
métodos de avaliacdo, utilizado no projeto, as varidveis que serdo medidas para explicar
a variacdo de energia e fronteiras de medicdo. E preciso também definir o periodo em
gue as medic¢des de energia serdo realizadas, valores e justificativas.

Além disso, as bases de ajuste (condi¢es ao qual os valores de energia medidos
serdo ajustados) e os procedimentos de analise, que incluem modelos matematicos,
seus termos, unidades, faixas de variacdo utilizadas nos calculos, também devem ser
explicitados no modelo (CAVALCANTE, 2017).

Depois disso, o relatério de M&YV deve conter as datas do periodo de medicao,
dados de energia e demanda, cdlculos de adequacao e reajustes, ajustes de melhorias
realizadas na instalacdo, cdlculo da Relacdo de Custo Beneficio (RCB) e os resultados
obtidos com as acdes de eficiéncia energética.

A informacdo de economia de energia sé serd estatisticamente valida se for
mostrado o intervalo de confianca e a precisdo do resultado. A confianca diz respeito a
probabilidade de que a economia estimada esteja dentro do intervalo de precisao
estabelecido (EVO, 2012, apud HONORATO, 2019).

Exemplificando, o resultado previsto para economia de energia de uma AEE é
calculado em 1MWh/ano com uma confianga de 90% e uma previsdo de 10%. Significa
que ha 90% de chance de que a economia real esteja na faixa de 1IMWh/ano mais ou
menos 10% desse valor. Dessa forma, a precisao define a faixa de valores a volta do valor
médio calculado nos quais a economia real pode estar e a confianca define a
probabilidade desse valor real estar nesse intervalo (HONORATO, 2019).

O PIMVP define 4 métodos de M&V divididos em 2 grupos. O primeiro grupo
refere-se a medicdes isoladas que objetivam analisar o consumo de equipamentos ou

sistemas especificos que definem a fronteira de medicdo ao redor desses elementos. O
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segundo grupo representa medicdes globais da instalacdo objetivando o
monitoramento do impacto das AEE no cendrio global do edificio (HONORATO, 2019). A

figura abaixo ilustra os quatro métodos e os dois grupos.

Medicdo em campo dos parametros chaves e
estimativa dos demais

Medicoes isoladas

Medicgo em campo de todos os parametros

Medicdo do consumo de energia de foda a
instalacdo

Medicdes Globais

Simulacao calibrada do consumo de energia da
instalacao de modo global ou por subsistema

Figura 10 — Os 4 métodos de M&V e dois grupos
Fonte: HONORATO (2019).

As empresas distribuidoras de energia elétrica deverdo realizar Chamadas
Publicas para a selecdo de projetos como um procedimento anual obrigatério. A
concessiondria ou permissionaria devera aplicar pelo menos 50% do investimento
obrigatério. A ANEEL define as diretrizes regulatérias e os critérios de selecdo das
Chamadas Publicas de Projetos (CPP) do PEE, deixando a cargo de cada distribuidora a
responsabilidade pelo estabelecimento do montante a ser disponibilizado, formatacao
do edital, divulgacdo da CPP e aplicacdo dos critérios de selecdo de projetos dentro dos
limites definidos pelo PROPEE.

Nessas CPP a distribuidora deverd identificar acdes de EE como definir
estratégias de Medicdo & Verificacdo, estabelecer potenciais de eficiéncia energética
nas instalagdes do cliente, definir parceria com ESCO, preparar documentacdo para
habilitacdo do proponente e do parceiro ESCO, esclarecer duvidas do Edital da CPP com

a distribuidora.
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2.4.2 Regulamento Técnico da Qualidade para Eficiéncia Energética de
Edificios Comerciais, de Servigos e Publicos — RTQ-C

Este regulamento foi criado para determinar as condi¢des para a classificacdo do
nivel de eficiéncia energética para obtencdo da Etiqueta Nacional de Conservagao de
Energia (ENCE) emitida pelo Instituto Nacional de Metrologia, Normatizacdo e
Qualidade Industrial (INMETRO). O RTQ-C especifica requisitos técnicos, métodos para
classificacdo de edificios comerciais, de servicos e publicos quanto a eficiéncia
energética.

Quando o RTQ-C foi lancado ele possuia carater voluntario para obras publicas,
mas com a intencao de estimular a etiquetagem, o Ministério publico langou a Instrucao
Normativa SLTI/MP n2 02 (BRASIL, 2014) que tornou compulsérias as LicitacBes
Sustentdveis com foco na Etiquetagem de Eficiéncia Energética de novas obras publicas,
locacdo e aquisicdo de mdaquinas e aparelhos consumidores de energia etiquetados na
classificacdo maxima, nivel “A” do PBE.

No entanto, Gomes (2015) ressalta que hd uma lacuna de informacdes sobre o
mapeamento do universo das edificacdes publicas que tenham tipologia-destinacdo e
area construida abrangidos de fato pela Instrucdo Normativa SLTI/MP n2 02 de 2014.
Estas informacgdes sdao importantes para a aplicacao efetiva da instrucdao normativa.

Os edificios submetidos ao regulamento devem atender todas as normas da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT — vigentes. O consentimento da
etiqueta acontece nas diferentes fases do edificio: projeto de nova edificacdo, edificacao
pronta e edificacdo existente (apds retrofit) (NICOLETTI, 2009). A etiqueta é dividida em
trés requisitos: envoltéria, sistema de iluminacdo e sistema de condicionamento de ar e
cada um deles tém niveis de eficiéncia que variam de A (mais eficiente) a E (menos
eficiente).

Para a classificacdo do edificio como um todo, as classificagdes por requisito
devem ser ponderadas para assim se chegar a uma classifica¢ao final que também varia
da mesma forma de A até E (mais e menos eficiente). A configuracdo da Etiqueta
Nacional de Conservacdo de Energia (ENCE), contendo os niveis finais e parciais é
possivel ver na figura 2. Se a classificacdo de todos os requisitos parciais for A o edificio

estd apto a obter o Selo Procel.

49



Ha dois métodos de classificacdo do nivel de eficiéncia energética, o método
prescritivo (aplicado com uma equacao fornecida, valida para edificios condicionados) e
o método de simulacdo, onde se usa o método prescritivo associado a simulacao do
desempenho termo energético de edificios condicionados e ndo condicionados.

De acordo com o levantamento feito sobre as ESCOs e seus sites, algumas das
ESCOs que trabalham com retrofit energético anunciam o RTQ como uma ferramenta
de parametro para alcancar a Eficiéncia energética.

A portaria n® 42 do Ministério da Economia do dia 24 de fevereiro de 2021 acaba
de aprovar a Instrucdo normativa para Classificacdo de Eficiéncia Energética de
EdificacGes Comerciais, de Servicos e Publicas (INI-C) que aperfeicoa os RTQ-C,
especificando os critérios e métodos para a classificacdao de edificacdes comerciais, de
servicos e publicas quanto a sua eficiéncia energética. A INI-C devera substituir o RTQ-C

em breve.

2.4.1 Simulagdo termoenergética (M&V e RTQ)

A simulacdo termoenergética é uma ferramenta de diagndstico energético que pode
ser utilizada tanto na M&V quanto no RTQ. Na M&YV ela aparece na op¢ao D do método, e
no RTQ é uma das duas op¢des de método de diagndstico. O método prescritivo é feito por
calculos e formulas pré-determinadas pelo regulamento e o a simulacdo que é feita de forma

conjunta com o prescritivo.

De modo a melhorar o desempenho das edificacbes, sdo necessdrias ferramentas que
possibilitem analisar e avaliar os diversos processos que ocorrem simultaneamente nas
edificacdes. Mais do que se fundamentar em intuicdo ou no conhecimento do projetista, ha
a necessidade de tornar a tomada de decisdo baseada em evidéncias, fundamentada mais

em analises objetivas do que subjetivas.

No entanto, as abordagens tradicionais de desenvolvimento de projetos tém se
mostrado inadequadas para avaliar as diversas questdes abordadas em projeto atualmente.
Tipicamente, as abordagens tradicionais sdo monodisciplinares, orientadas para solucdes
restritas, com escopo limitado e baseiam-se em um fluxo linear, onde as diversas expertises
pouco interagem, ou interagem de forma muito compartimentada (HENSEN, LAMBERTS,

2011).
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A simulacdo computacional é uma das ferramentas de andlise mais poderosas da
atualidade - ela é usada para simular tudo, desde jogos, a crescimento econémico e
problemas de engenharia (HENSEN, LAMBERTS, 2011). Ferramentas de simulacdo
computacional sdo ferramentas de caracteristica multidisciplinar, de escopo amplo, que
visam fornecer solucdes aproximadas a problemas complexos por meio de um modelo
simplificado, mas confidvel (HENSEN, LAMBERTS, 2011). As principais ferramentas,
segundo o American Institute of Architects (AlIA, 2012) sdo: Design Builder, OpenStudio,
Simergy (estas desenvolvidas pela empresa EnergyPlus) EnergyPro, eQUEST, Visual DOE
(da DOE-2), Energy 10, e Ecotect.

A simulacdo termoenergética no Brasil, abordada como método a avaliacdo de
edificios, estd presente no RTQ-C (citado no capitulo anterior), no RTQ-R (para
edificacOes residenciais) e na Norma de Desempenho de Edificios Habitacionais — NBR
15575 (ABNT, 2013). Em ambos os regulamentos, a simulacdo é indicada como um dos
métodos para determinacdo da Etiqueta Nacional de Eficiéncia energética (ENCE) e na
norma de desempenho, determina requisitos para a classificacdo do desempenho
térmico de edificios residenciais.

A Ultima década viu um crescimento considerdvel na Industria da modelagem
energética de edificios, principalmente impulsionada por mais rigorosos padrdes de
construcdo de eficiéncia energética e um crescimento de programas de certificacdo de
energia, como LEED e RTQ (AlA, 2012). Arquitetos e desenvolvedores de software ainda
estao buscando o melhor software e todas as ferramentas tém prés e contras. O que é
importante é escolher um que seja apropriado para sua pratica.

Resta saber é se as Empresas de Servico de Energia — ESCOs- tém empregado a
simulacdo termoenergética em seus projetos de retrofit em edificios existentes para

comprovar o consumo energético de forma fidedigna com a realidade.

2.5 Modelos de contratacao
De modo a compreender como os modelos de contratacao de EE funcionam, este
capitulo apresenta uma série de modelos de contratacdo de energia utilizados
internacionalmente, e alguns também utilizados no Brasil, embasados principalmente

no documento do MMA “Estado da Arte — Contratos de eficiéncia energética”.
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Existem muitos modelos de contratacdo de energia no mercado de servicos de
eficiéncia energética e cada um possui distintas abordagens e funcionam de maneira
especifica de acordo com cada mercado. Os principais modelos de contratacdo de
servicos de energia no ambito internacional segundo MMA apud Wargett (2011):

e Contratos de Desempenho Energético (Energy Performance Contracting, EPC);
e Contratacdo de Fornecimento de Energia (Energy Supply Contracting, ESC);

e Contratacdo de Energia Integrada (Integrated Energy Contracting, |IEC);

e Gestdo de Instalac¢des (Facility Management, FM);

Alguns desses modelos ja sdo mais consolidados no mercado enquanto outros sdo
mais recentes, no entanto todos se assemelham no aspecto de sempre estarem em
aprimoramento para atender melhor as necessidades de seus clientes. O EPC, o ESC sdo

modelos que se aplicam ao contexto brasileiro.

2.5.1 EPC- Contrato de Performance Energética

Este modelo de negdcio é baseado no desempenho e significa que a companhia
gue presta o servico de energia, comumente conhecida como Energy Service Company
(ESCO), serd remunerada de acordo com a economia de energia obtida por meio de
projeto de EPC.

Em geral, em um EPC, a ESCO se compromete a garantir um nivel de economia
(energético e financeiro) minimo para o edificio. E tracada uma linha de base antes de o
projeto ser executado que permita futuramente uma comparac¢ao — que ira determinar
o nivel de economia de energia alcancada.

Os projetos desse modelo tendem a gerar 20 a 30% de economia de energia e os
prazos de contrato variam de 10 a 15 anos. Devido aos altos custos de transacdo esse
tipo de contrato é mais adequado para projetos de grande porte.

Em comparacdo com os projetos convencionais de modernizacdo de energia, os
projetos de Contrato de Desempenho Energético (EPC) apresentam uma imagem de
risco diferente para as partes contratantes, pois seu foco principal é oferecer economia
de energia prometida aos proprietdrios de edificios (MMA, 2014).

A ESCO, o contratante ou terceiros podem realizar o investimento inicial. As

intervenc¢des mais comuns feitas pelo EPC sdo (WARGERT, 2011):
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e Controles de construcdo e automacdo mais eficientes (iluminacdo e
climatizagdo);

e Sistemas de gestdo de energia;

e Mudancas de comportamento do uso de energia da empresa contratante
(palestras e workshops para a empresa contratante).

O EPC parece mais adequado para projetos de maior escala, projetos que
envolvem uma série de edificios onde algumas medidas de eficiéncia sdo mais vidveis
economicamente se analisados de forma conjunta.

Em um projeto de EPC, a ESCO assume ao menos o risco de desempenho o que
significa que a ESCO é responsavel para que o projeto atinja o nivel de economia
estipulado no contrato. Além disso, existe o risco financeiro: a parte que assume o
financiamento também assume este risco. Por isso, o investimento precisa dar retorno.

Existem duas formas de EPC: a de economia garantida e a de economia
compartilhada. No sistema de economia compartilhada (mais comuns em paises em
desenvolvimento onde clientes tem acesso limitado ao capital), a ESCO financia o
projeto e as economias sdo divididas com o cliente por meio de um acordo previamente
determinado. J& o de economia garantida (predominante no contexto europeu), o
cliente financia o projeto através de fundos préprios ou empréstimos e a ESCO garante
um nivel minimo de economia de energia, geralmente se comprometendo a reduzir
percentualmente o gasto energético (LANGLOIS, 2012).

O EPC estrutura-se de forma simples. De inicio é feito um estudo preliminar para
determinar o potencial de economia do projeto. Com esse estudo, o cliente realiza um
processo de aquisicdo (edital, licitacdo, solicitacdo de propostas). O cliente contrata a
ESCO e o projeto comeca a ser implementado. Apds essa fase, os resultados sdao

acompanhados, através de medicdes e verificacdes periddicas.
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Estudo Processo de Implementagao Medicao e

Preliminar Aquisicao do projeto Verificagao

Figura 11 —Estrutura bdsica para um projeto de EPC.
Fonte: Adaptado de MMA (2014).

Na verdade, a estrutura € um pouco mais complexa que isso, jd que cada um dos
procedimentos mencionados pode conter varios procedimentos internos que

dependem de cada projeto, da ESCO e do pais em que é feito o EPC.

2.5.2 ESC - Contrato de Fornecimento de Energia

Este modelo que garante a entrega de utilidades, que pode ser entendida como
energia em diferentes formas (eletricidade, vapor ou agua gelada) aproveitada pelo
usudrio. O ESC pode incorporar eficiéncia no uso da energia primaria (fontes disponiveis,
antes da conversao para uso pelo consumidor) e, por isso, ha uma otimizacdo de cadeia
energética.

Segundo Vine et al (1999) as empresas que utilizam esse contrato sdo empresas
gue fornecem solucbes de EE tanto pelo lado da demanda, com reducdo de consumo,
como da oferta, como melhores condi¢des para o cliente e por isso sdo denominadas
Super ESCOs.

A ESCO assume a responsabilidade de todos os encargos e equipamentos
necessarios a fim de entregar utilidade para o cliente e dessa forma o consumidor nao
se preocupa em como a energia é produzida o que lhe permite se concentrar na sua

atividade fim (EUESCO, 2010).

2.5.3 |IEC - Contrato de Energia Integrado
O contrato de energia integrado é um dos modelos de negdcios mais novos e que
combina elementos do ESC e do EPC. O objetivo do IEC é a criacdo de um modelo

integrado que envolve o lado da oferta e medidas do lado da demanda. Este modelo
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tenta resolver problemas encontrados nos dois modelos citados: O EPC é muito
complexo e caro para muitos projetos e o ESC é muito orientado ao lado da oferta.

O EPC é pertinente para grandes projetos no setor publico, mas seus riscos e altos
custos de medicdo e verificagdo podem torna-lo imprdprio para projetos de menor
porte, especialmente no setor privado. O modelo IEC, ndo demanda de uma linha de
base (modelo de tudo o que foi planejado no projeto) de custo elevado (MMA, 2014)

No intuito de resolver problemas do EPC, como a medicdo e verificacdo custosa e
os processos de ajuste da linha de base, o uso de instrumentos de garantia da qualidade
(Quality Assurance Instruments, QAl) tem substituido esses problemas visando garantir
a funcdo das medidas de EE em vez de garantir as economias de energia reais (como é
feito no EPC. O QAI utiliza ferramentas simples e de baixo custo que ao invés de medir
a economia de energia, por exemplo, alguns cdlculos podem ser feitos para estimar a
economia de energia com precisao significativa. Outro exemplo é a utilizacdo de uma
camara térmica para assegurar a funcdo de melhoria de isolamento.

As responsabilidades da ESCO podem ser adaptadas para as especificacdes do
cliente, mas em geral, sdo de responsabilidade da ESCO (MMA, 2014):

e Realizar auditoria energética do edificio;

e Planejar, construir e instalar sistemas de fornecimento (como o calor de
caldeiras), depois que houver sido estimado o consumo de energia dos
edificios;

e Operar o lado da oferta (incluindo compra de combustivel);

e Sugerir e implementar medidas apropriadas de eficiéncia no lado da
demanda;

e Fornecer garantias de qualidade (mediante os QAls);

e Realizar verificacdo periddica dos QAls.

2.5.4 FM - Gestao de Instalagoes
A gestdo de instalagBes, ou Facility Management (FM), ndo é um servico de
energia. Ele, na verdade é uma forma de gerir instalagdes, absorvendo varios servicos
através de solucgGes integradas. O Comité de Padronizacdo Europeia (CEN) define a FM

como a integracao de processos dentro de uma organizacao para manter e desenvolver
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os servicos acordados que suportam e melhorar a eficacia das suas atividades primarias”
(MMA, 2014)

A FM trabalha com uma gama de servicos como abastecimento, segurancga,
limpeza e outros e também podem optar por incorporar servicos relacionados com
gestdo da energia. A definicdo essencial é integrar varios servicos e terceirizar estes para
empresas de FM. A gestdo da instalacdo engloba a manutencdo e a eficiéncia dos
processos existentes nela e a integragao dos processos objetiva cortar custos e
racionalizar servicos.

A integracdo de servicos de energia em contratos de FM é cada vez mais comum,
mas ndo seguem um padrao, ja que cada empresa contratante apresenta processos e
peculiaridades Unicas. A maioria utiliza o modelo EPC, mas ha uma parcela que procura

inserir o modelo ESC (WARGERT, 2011)

2.6 Estratégias para retrofit energético

A fase de diagndstico energético é primordial para o reconhecimento de falhas
na estrutura ou operacao dos sistemas e suas possiveis causas, além de potenciais de
conservacdo de energia para orientar a escolha das estratégias de retrofit (FERNANDES,
2015).

A escolha das estratégias a serem adotadas é uma tarefa complexa que depende
de critérios a serem avaliados e ferramentas de auxilio a esse processo de decisdo tém
sido desenvolvidas. Na Europa estudo vem sendo publicados sobre o assunto focando
na avaliacdo de custo 6timo das estratégias de retrofit (FERNANDES, 2015). No Brasil um
estudo sobre a ferramenta EDGE (Excellence in Design for Greater Efficiencies), recente
no mercado, mostra que para etapas iniciais de um projeto de retrofit, para a escolha
de diferentes estratégias em termos de custo beneficio a ferramenta se apresentou
bastante util (CALDAS, 2020). Os critérios dessas ferramentas tém em comum a analise
do consumo anual de energia apds a intervengdo versus o custo ao longo do ciclo de
vida do edificio e de seus componentes. E trazem de forma simplificada uma visualizacao
dos pardmetros mais importantes na escolha das solucdes de retrofit.

Alguns dos fatores que desestimulam o investimento em retrofit foram
levantados: as limitagdes fisicas da estrutura e de espaco para o canteiro de obras,

edificio em uso durante o processo e a falta de mao-de-obra especializada (NAKAMURA,
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201; HAYDEE, 2013). O alto investimento e baixo retorno financeiro também s3o a causa
do desinteresse de investidores, o que pode ser evitado com planejamento adequado.

Fernandes (2015) em sua revisdo sobre retrofit de edificios aponta uma
concentracdo de trabalhos direcionados a reducao do consumo de energia e a busca
pela melhor relacdo custo-beneficio. O conforto térmico é pouco abordado e.
constatou-se também que dentre os trabalhos encontrados sobre retrofit a maioria
trata de intervencdes de eficientizacdo da envoltdria ou do sistema de iluminagdo na
busca pela reducdo do consumo.

No entanto Romero (2014) aponta que a eficiéncia energética efetiva em um
retrofit ocorra quando os sistemas dialogam. Por exemplo, para que o sistema de
condicionamento de ar n3o se sobrecarregue, os ganhos térmicos por insolacdao nas
fachadas e cobertura devem ser levados em consideracdao (ROMERO, 2014).

Acbes na envoltdria podem ser muito eficazes para a reducdo do consumo
energético de um edificio, além de melhorar o conforto ambiental do edificio, a passar
por um retrofit (GONCALVES, 2015). Mudancas na cor das fachadas e cobertura
(absortancia), no percentual de abertura da fachada, protecdao das aberturas com
sombreamento (brises e outros elementos de protecdo solar), alteracdo de fator solar
dos elementos transliucidos do edificio (peliculas e mudanca de vidros), além da
estratégia de alteracdo dos elementos opacos para aumentar a inércia térmica do
edificio, podem ser estratégias para o alcance do conforto térmico e consequentemente
da EE.

A separacdo do consumo segundo seu uso final, separando equipamentos,
iluminacdo e climatizacdo (condicionamento de ar) auxilia na analise do perfil de
consumo da edificacdo. A identificacdo de quais sistemas representam maior consumo
em relacdo ao total do edificio para focar as medidas de eficiéncia nesses sistemas
(NICOLODI, 2020)

No entanto, no Brasil € mais comum encontrar trabalhos e metodologias para
retrofit de sistemas de iluminacdo O retrofit do sistema de iluminagdo é uma escolha
usual por ser uma intervencao relativamente facil de se fazer, de baixo custo e de célere
retorno financeiro (FERNANDES, 2015).

O retrofit do sistema de iluminacdo pode ocorrer por meio de troca de lampadas

e lumindrias mais eficientes (segundo as etiquetas PROCEL), automacdo do sistema,
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troca do sistema de acendimento de luminarias. Ja do sistema de condicionamento de
ar também ocorre por meio de troca de aparelhos por equipamentos mais eficientes
(segundo as etiquetas PROCEL), sistemas mais eficientes de resfriamento, automacao
do sistema de condicionamento de ar, além de dispositivos de monitoramento de
energia para os dois sistemas.

Ainda sobre estratégias para o retrofit energético, acdes para gera¢do de energia
também s3do apontadas como op¢des que além de trazer eficiéncia energética ao
edificio, podem trazer autonomia para o mesmo tornando o edificio em ZEB. O sistema
fotovoltaico é um sistema bastante atrativo atualmente por ter barateado no mercado
devido ao aumento de empresas especializadas e apresentar atualmente retorno

financeiro de curto prazo (ARAUJO, 2017).
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3 METODOS E PROCEDIMENTOS

Esta pesquisa tem cardter hipotético-dedutivo que se caracteriza pela
investigacdo que parte de um problema diagnosticado na realidade empirica, onde é
levantada uma ou mais hipdteses ou conjecturas que deve ser testada pela
experimentacdo para chegar a determinadas conclusdes (OLIVEIRA, 2016). No caso, a
hipotese é de que as ESCOs sdao empresas com foco na EE e nos PEE da ANEEL e a
abordagem de retrofit foca na troca de equipamentos e ndo de intervengdes
arquitetdnicas do edificio. Além disso, pretende-se investigar quais os critérios mais
usados para o diagndstico energético e os métodos para esta avaliacdo (M&V sem

simulacdo, ou com simulacao).

Quanto a abordagem da pesquisa, trata-se de um estudo quali-quantitativo. A
avaliacdo qualitativa é empregada quando ndo se pode eliminar a subjetividade da
analise e se foca mais no significado do fenémeno do que na sua quantificacdo. Para
tanto, técnicas de interpretacao para descrever e decodificar o fenémeno sdo utilizadas.
Ja a pesquisa quantitativa codifica resultados, salientando a objetividade, considerando
gue a realidade pode ser compreendida com base na andlise de dados brutos, coletados

com a ajuda de instrumentos.

De acordo com Bauer e Aarts (BAUER e GASKELL, 2000) em alguns casos na
pesquisa qualitativa, uma amostra tipica ndo é aplicavel e o registro de mais dados do
gue o limite do tempo de pesquisa direciona a uma andlise superficial. Algumas
consideracbes aparecem e se desenvolvem gradativamente ao longo da pesquisa a

partir do acimulo de dados e interpretacdes.

Pesquisas qualitativas associam seus dados por meio de trés formas principais:
observacdo participante (experiéncias), entrevistas (inquisicdo) e estudando materiais
separados por outros (exame) (WOLCOTT, 1994). O processo de projeto de retrofit
energético das ESCOS por ser analisado pela observacdo do participante, onde o
pesquisador observa e anota o processo que estd sendo desenvolvido. J& De Wilde
(2004) afirma que este processo pode ser indiretamente analisado através de

entrevistas, planilhas ou questiondrios.
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De acordo com Cdérdova apud Gerhardt e Silveira (2009), a natureza dessa
pesquisa é aplicada e seu objetivo exploratdrio e sdao considerados os seguintes
procedimentos de investigacdo: revisdao bibliografica, levantamento documental
selecdo dos entrevistados, entrevista aos gerentes de projeto selecionados, selecdo de

estudo de caso, analise do estudo de caso.

Com o intuito de investigar a utilizacdo do retrofit energético como ferramenta
para o alcance da eficiéncia energética de edificios na esfera privada e publica, faz-se
necessario compreender como as ESCOs atuam aplicando questionarios junto aos
gerentes de projeto dessas empresas. Estes questionarios devem apresentar tdpicos
gue abordem todas as questdes observadas nos objetivos desse trabalho que sdo:
Tracar panorama, perfil e diagndstico das empresas e profissionais que atuam/
trabalham com retrofit e gestdo energética de edificios no Brasil; Entender as
modalidades de contratagdo, com foco especifico em contratos de performance das
ESCOS, diagnosticando obstdculos e oportunidades; Levantar as principais solucdes de
retrofit energético atualmente utilizadas e a partir dai selecionar um estudo de caso para
analisar sua eficiéncia através de simulacdo termo energética e comparar com as
solucdes aplicadas. Com isso, busca-se fornecer subsidios para um modelo de passos a

serem seguidos para um projeto de retrofit.

Seguindo as premissas de Oliveira (2016) e Silveira e Cérdova apud Gerhardt e
Silveira (2009), esse é um trabalho com natureza de pesquisa aplicada, objetivo e sdo
considerados os seguintes procedimentos de investigacdo: revisdao bibliogréfica,
levantamento documental, selecdo das empresas, aplicacdo de questionario, analise
dos resultados do questionario, selecdo do estudo de caso, analise comparativa do

estudo de caso e resultados.

Para o desenvolvimento da pesquisa proposta foram definidos os seguintes

passos metodoldgicos que mais a frente serao detalhados:
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Cprocedimentos) C objetos ) L critérios )

eficiéncia energética, ——————-qualidade da execugéo do estudo
Revisa / retrofit energético e - adequacgao a questdo da revisdo
evisao contratos de performance - adequagéo ao foco da reviséo

bibliografica

ESCOs no Brasil e no mundo

Levantamento planilhas ______)organizagéo das informagoes
_—

. das planilhas, separagao das
documental fornecidas pela ABESCO ESCOs por atividade

~ ESCOs que atuam . .
Selecdo das o D G Associadas 4 ABESCO,

Empres as projetos de retrofit com site e contato
energético

perfil das ESCOs

Questiondrio ——L, ESCOsselecionadas  _1 |, perfil dos clientes
gerente de projeto perfil dos projetos

3 projetos de retrofit

Andlise do estudo energético N
d — | -ESCO _— Fazer uma analise
e caso -empresa consultora de EE comparativa dos 3 projetos
- institucional

Figura 12 —Quadro Metodolégico.
Fonte: Autora.

A seguir, é apresentada cada etapa de analise:

3.1 Revisao bibliografica

A primeira fase da pesquisa foi definida pela revisao bibliografica. Esta etapa é
determinada pela exposicao das principais ideias ja estudadas e consolidadas por outros
autores que tratam dos assuntos abordados (Ramos e Santos apud Gehardt e Silveira,
2009). Dessa maneira, elegeram-se os rumos da revisdo sistemdtica e revisdo tedrica
com o propdsito de endossar o embasamento necessario a pesquisa.

Sobre a revisao sistematica Saunders, Lewis e Thornhill, 2012, apud Dresh, 2015
afirmam que todo projeto de pesquisa tome como um dos seus passos a producao de
uma revisdo sistematica da literatura. No caso, para entender toda a producdo de
estudos sobre as ESCOs no Brasil e no mundo, foi sistematizada uma revisao de
documentos e artigos sobre o tema.

A revisdo sistematica possibilita uma visdo mais abrangente e permite que o
pesquisador se apresente a par do que tem sido estudado em sua drea de interesse

(DRESH, 2015), no caso, as Empresas de Servicos de economia de Energia (ESCOs).
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3.1.1 Etapas para a condugao da revisao sistematica — bases de dados

O tépico desenvolvido nessa revisdao teve como foco a eficiéncia energética de
edificacdes das Empresas de Servicos de economia de Energia (ESCOs). Com isso,
pretende-se responder as seguintes questbes: Quais os estudos relevantes
desenvolvidos no Brasil sobre o tema? Quais os estudos mais relevantes feitos no
mundo sobre o tema?

Os bancos de dados utilizados foram Catalogo de Teses e Dissertacdes da
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), Portal de
Peridédicos CAPES/MEC, Instituto Brasileiro de Informacdo em Ciéncia e Tecnologia
(IBICT), Repositdrios Institucionais das Universidades (UNICAMP, USP, UnB, UFMG,
UFSCAR, UFRGS, UFPR, UFF, UFMT, UFPB, UFBA, UFAM, UFG, UFPA, UFPI, UFC, UFAL,
UFMA, UFS, UFRN, UFPE, UFES, UFRJ, UFSC, UFMS) e Web Of Science. A busca nos
bancos de dados acima citados foi realizada com os descritores “eficiéncia energética”
and “ESCQO”; “Retrofit energético” and “ESCO; “Contrato de Performance Energética”
and “ESCO”. Também foi realizada busca em inglés com os descritores “energy
efficiency” and “ESCQO”; “energy retrofit” and “ESCO”; “building environmental
performance” and “ESCO”. A busca em todos os bancos foi delimitada em um periodo
de 09 anos, de 2010 até 2019. No entanto alguns relatérios com informacdes
significantes sejam de 1997 (POOLE) e de 2005 (VINE).

As publicacbes identificadas na pesquisa foram pré-selecionadas a partir da
leitura do titulo e dos resumos. Posteriormente, foi realizada a leitura na integra dos
trabalhos, que foram selecionados de acordo com os pressupostos de DRESCH et al.
(2015), conforme Quadro 2. Essa analise abordou trés dimensdes: i) a qualidade da
execucdo do estudo; ii) a adequacdo a questdo da revisao; e iii) a adequacdo ao foco da

revisao.
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Quadro 2: Critérios para avaliagao das dimensées de qualidade dos estudos primarios.
Fonte: Adaptado de Dresch et al. (2015)

Dimensao
ualidad . = = =
Qualidade Qualidade da execu¢ao do Adequagio a i]uestao da Adequagio ao foco da revisdo
estudo revisao

Os trabalhos incluidos nesse estudo tiveram como obrigatoriedade a obtencao
do nivel alto de qualidade na avaliacdo final, de acordo com as ponderacdes

apresentadas no Quadro 2.

Quadro 3: Consolidagdo da avaliagao.
Fonte: Adaptado de Dresch et al. (2015).

Qualidade da execucio do Adequacgio a questao da Adequacio ao foco da Avaliac¢ao final do
estudo revisio revisio estudo
Alta Alta Alta . Alta
Alta Alta Média - Alta
Média Alta Alta . Alta
Alta Média Média . Média
Média Média Média - Média
Alta Alta Baixa ~ Baixa
Alta Média Baixa .~ Baixa
Média Média Baixa ~ Baixa
Média Baixa Baixa ~ Baixa
Baixa Baixa Baixa ~ Baixa

Quadro 4: Trabalhos de bancos de dados nacionais pré-selecionados e sua avaliagéo final.
Fonte: Elaboragao propria.

. = s = Avaliagao

Tipo Autor Ano Qualldad~e da Adequagao a  Adequacio final do

execucao questao ao foco estudo
Artigo HIDD 2016 Media Alta Al AR
SALUSTIO 2009 Média Alta Média | Média
, _ ABREU 2011 Média Baixa Baixa  [NNBaRAN

Dissertacao

HIDD 2015 Alta Alta Al AR
FABBRIANI 2017 Alta Média Média | Média
Monografias ~ CAVALCANTE 2017 Alta Média Al AR
COUTO 2019 Média Alta Baixa  [RBaxan




Quadro 5: Trabalhos de banco de dados internacional pré-selecionados e sua avaliagao final.
Fonte: Elaboracao propria.

Tipo

Artigo

Autor

VINE

OKAY et al
SOROYE et al.
LIMAYEget al.
BACKLUND et al.
KOTSKA et al.
FANG et al.
LANGLOIS et al
JENSEN et al.
AKMAN et al.
PATARI et al
YUAN et al.

ROSHCHANKA et
al.

LEE et al.

PATARI et al.
PRINCIPI et al.
DENG et al.
CARBONARA et. al
BERTOLDI et. al
LU et al.

Yletal.
AUGUSTINS et al.
BROWN

CAPELO et al.
KAMENDERS et al.
LIU et al.

STUART et al.

LEE et al.
CARVALLO et al.
VIVATPINYO et al.

Ano

2005
2010
2010
2011
2012
2012
2012
2012
2013
2013
2013
2015

2015

2015
2016
2016
2017
2017
2017
2017
2017
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2019
2019

Qualidade
da execucio

Alta
Média
Média

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta
Média

Alta
Média

Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Média
Média
Alta
Média
Alta
Alta
Média
Média
Média
Alta
Média

Adequacio a
questao
Alta
Baixa
Baixa
Meédia
Meédia
Meédia
Meédia
Alta
Alta
Meédia
Meédia
Meédia
Meédia

Alta
Baixa
Média
Média
Média
Média
Média
Média
Baixa
Média
Baixa
Média
Média
Média
Média
Média
Média

Adequacgio ao
foco
Alta

Meédia
Meédia
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Baixa
Alta
Baixa

Alta
Baixa
Alta
Alta
Alta
Alta
Baixa
Baixa
Baixa
Baixa
Baixa
Alta
Baixa
Baixa
Baixa
Alta
Baixa

Avaliagido
final do
estudo

Média
Média

Média

Média

Média
Média

Média

Média
Média
Média

Média

Dos 7 (sete) trabalhos brasileiros levantados dentre artigos, dissertacbes e

monografias, 4 (quatro) foram selecionados (ver quadro 3) seguindo as ponderac¢ées do

qguadro 2. E dos 25 (vinte e cinco) artigos internacionais mais atuais sobre o tema, 15

(quinze) foram selecionados seguindo os critérios do quadro 3.

3.1.2 Etapas para a condugao da revisao sistematica — literatura fugitiva

Além dos citados bancos de dados onde se obteve artigos e publicac¢des, a

pesquisa foi complementada pela literatura denominada grey literature, também

chamada de literatura fugitiva. Definida de acordo com Hamerstrom, Wade, Jorgesen,

2010, apud Dresh, 2015. “... o que é produzido em todos os niveis do governo, academia,

negocios e industria, impresso ou em meio eletrénico, mas que ndo é controlado por
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editores comerciais.” Diferente dos white papers que sdao publicacdes comerciais.
Adicionalmente a essa busca ocorre por meio do contato com especialistas da area onde
ele pode sugerir fontes mais significativas.

A busca desta literatura foi realizada com os descritores “eficiéncia energética”
and “ESCQO”; “Retrofit energético” and “ESCO; “Contrato de Performance Energética”
and “ESCO”. Também foi realizada busca em inglés com os descritores “energy
efficiency” and “ESCQO”; “energy retrofit” and “ESCO”; “building environmental
performance” and “ESCO”. Esta busca foi delimitada em um periodo de 20 anos, de 2001
até 2019.

A pesquisa foi realizada em portais governamentais nacionais e internacionais,
sites relacionados a Associacdo de Empresas de Servicos de economia de Energia
(ABESCO), anais de congressos da Associacdo Nacional de Tecnologia no Ambiente

Construido (ANTAC), no site da Internacional Energy Agency (IEA).

Quadro 6: Relatorios de banco de dados nacional e internacional pré-selecionados e sua avaliagédo
final.
Fonte: Elaboracao propria.

q o . Avaliagido

Tipo Autor Ano Quahdad~e da Adequagiao a Adequacgio ao final do
execucio questio foco

estudo
ZIOOLE et 1997 Média Alta Alta
Nacional POOLE 2005 Média Alta Alta
co MME 2001 Alta Alta Alta
MMA Alta Alta Alta

BRASIL 2014

Internacional IEA 2016 Alta Alta Alta
eracio EUESCO  sha Alta Alta Alta

A partir da analise destes documentos institucionais e nacionais e internacionais,
artigos e dissertacdes relacionadas as ESCOs e no estudo de sites dessas empresas e
suas associacdes, foi apresentado no Capitulo 2 “Referencial Tedrico” um panorama
histdrico internacional das ESCOs, expondo a evolucdo do setor elétrico, juntamente
com suas politicas de eficiéncia energética. O mesmo foi feito no contexto nacional,
desde o periodo de nacionalizacdo até a liberalizagdo do mercado de energia.

A seguir, o levantamento documental das planilhas fornecidas pela ABESCO trouxe

informacdes que precisaram ser estudadas.
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3.2 Levantamento documental ESCOs

Apds entrevista com Ricardo Trezza, entdo diretor executivo da ABESCO, foram
fornecidas por ele planilhas de todas as 139 ESCOs associadas a ABESCO. A partir dai,
iniciou-se um trabalho de identificacdo dessas empresas e suas principais atividades.
Existe um total de 137 empresas associadas a ABESCO, 42 dessas empresas sao ESCOs
fornecedoras de equipamentos e 96 sdao ESCOs que realizam projetos de eficiéncia
energética.

Essas 96 ESCOs foram organizadas por estado no mapa abaixo e uma gradacao
com cores foi pensada para indicar quais estados possuem mais empresas e quais
possuem menos. Sendo a cor vermelha indicando maior numero de ESCOs e a cor verde
petréleo, menor nimero de ESCOs no estado. A cor cinza indica estados que ndo

possuem ESCOs.

Figura 13 — Mapa da quantidade de ESCOS por estado.
Fonte: Autora.

Primeiramente, o trabalho de organizacdo das ESCOs por regido e identificacao

de suas principais atividades e quantificacdo por estado e regido foi feito elaborando
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novas planilhas. Como o estudo em questdo foca nas ESCOs com atividades de retrofit
energético de edificagdes nao residenciais, foram destacadas para estudo as empresas
gue possuiam o retrofit em seu escopo de atividades (51 empresas) como é possivel ver
no quadro abaixo. A partir dai essas empresas foram organizadas por regido e por

cidade.

Quadro 7: quantidade de ESCOs por regiao e por estado e suas principais atividades.
Fonte: Elaboragao propria.

PRINCIPAIS
REGIAO QUANTIDADE ESTADOS QUANTIDADE ATIVIDADES POR Sl
= POR REGIAO
REGIAO
Rio Grande do Sul 8 Automagao 6
Santa Catarina 6 Monitoramento 5
e 7 energético

Parana 3 Retrofit energético 10

45 Automag 20

— )

B 5

1

1

1

o 3

)

_ 4

“ TOTAL RETROFIT 51

Abaixo é possivel visualizar espacialmente a quantidade de ESCOs por regiao,

gue tém o retrofit energético de edificacdes como atividade.

)]
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Figura 14 —Mapa da quantidade de ESCOS por regido que trabalham com retrofit energético.
Fonte: Autora.

Para estabelecer contato com essas empresas, o site de cada uma delas foi acessado e
seus e-mails e telefones de contato, atualizados. As empresas que ndo possuiam
nenhum contato, nem site, foram descartadas da pesquisa. A tabela abaixo ilustra um
exemplo de organizacao das empresas com todos os seus dados. O campo “observa¢ao”
contém informacgdes sobre quem é o contato da empresa e se o questionario foi enviado
por e-mail ou WhatsApp. O campo “status” contém informagdes do andamento do
guestionario. A cor verde indica que o questionario foi respondido, a vermelha indica
gue a empresa é invalida para a pesquisa e a cor alaranjada indica que o questionario

foi enviado, mas ainda nao foi respondido.

Quadro 8: Exemplo de organizagdo das ESCOs com seus dados e status do andamento do
questionario.
Fonte: Autora.

Regido Centro-Oeste

netp:/ contatofempresa.com

Cuiab&a/MT 65 XXXXXXXXX 65 XXXXXXXXX Contato com

Mpresa.com.br

EMPRESA Fulano dia xx/xx/
2019

NOME DA Cuiab&a/MT 65 XXXXXXXXX nao tem site nem

EMPRESA B B N contato

NOME DA Cuiaba/MT 65 XXXXXXXXX el coptatoQameresa.com enviado apenas por

EMPRESA el R cam e - email
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Com as planilhas acima elaboradas e organizadas, foi desenvolvido um
guestionario a ser aplicado em cada empresa de modo a responder os pontos

levantados pelos objetivos especificos da pesquisa.

3.3 Levantamento documental — Empresas consultoras de EE e Empresas que

participam de chamadas publicas do PEE

Para o levantamento das empresas consultoras ligadas a rede R3E, foi feita uma
pesquisa no site da rede em busca de acesso a essas empresas, mas a rede ndao mais
disponibiliza uma lista de consultores que tenham feito cursos de formacao. Entao, para
obter essas informacgOes sobre as empresas consultoras, a tese da pesquisadora Clara
Rodrigues (RODRIGUES, 2019) e algumas informacdes fornecidas pela Fundagdo
Vanzolini foram utilizadas.

O levantamento sobre as empresas que participam e ganham processos seletivos
das CPP do PEE foi feito nos sites das principais concessionarias de energia de cada
estado do pais. A busca ocorreu sobre as CPP mais recentes de 2018 a 2020 e foram
feitas sobre os resultados dos editais. Somado a isso, uma entrevista rapida com o
membro do conselho consultivo da ABESCO, Jodo Bosco Martins Leal, foi feita com a
pergunta: “Como membro da ABESCO, tem informacdes sobre quem participa das
chamadas publicas? Seriam em sua maioria ESCOs? Ou existem outras empresas que

ndo sdo associadas? Ou empresas consultoras de EE?”.

3.4 O método para aplicagao do questiondrio

As entrevistas podem apresentar carater exploratério ou registrar informacdes
e podem ser estruturadas ou de resposta fixa, semiestruturadas ou de final aberto
(FREEBODY, 2003). O questionario é um tipo de entrevista que pode ter questdes
estruturadas, com resposta fixa e de final aberto e é um instrumento de pesquisa
formado por uma série de questGes sobre determinado tema (VIEIRA, 2009). O
guestionario é apresentado aos participantes, denominados respondentes, para que
respondam questdes que serdo colhidas pelo entrevistador e transformadas em
estatisticas.

Faz-se necessdrio estar prevenido quanto as respostas dadas apenas para
cumprir o que o entrevistador quer ouvir e ser critico a isso. Ao mesmo tempo, durante

a entrevista Gaskell (BAUER e GASKELL, 2000) destaca a importancia de ndo identificar
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contradi¢cbes e assim evitar romper a dindmica das perguntas. Desde o inicio do
guestionario o respondente deve ser informado de sua finalidade e deixar claro que as

informacdes colhidas sdo confidenciais.

3.4.1 O topico-guia

Os principais tdpicos ou situa¢gdes mais importantes a serem abordados e

enfatizados no questionario precisam ser definidos inicialmente. Um guia da entrevista
indica os tépicos e suas sequencias na entrevista que, segundo Kvale (KVALE, 1996) pode
apresentar apenas alguns tdpicos gerais a serem abordados. O tépico-guia, como nome
ja diz, servira de guia para a estruturacao das perguntas em blocos.
Bauer e Gaskell (2000) salientam que é fundamental a avaliacdo dos interesses do grupo
para a definicdo das perguntas adequadas. Kvale (1996) determina que um guia para as
perguntas bem definido seja fundamental para facilitar posteriormente a analise do
guestionario. O conteldo e o propdsito da entrevista precisam ser muito claros antes
da definicdo do método de analise (KVALE, 1996). Os tdpicos elementares da entrevista
sdo definidos num encadeamento légico de acordo com as perguntas da pesquisa.

De acordo com Carpenter e Harris (2005) os tdpicos definidos sdo explorados
através de questdes de comportamento/experiéncia, questdes de opinido/valores,
guestdes de percepcdo e questdes de conhecimento. Ja para Vieira (2009) o tipo de
informacdo pedido ao entrevistado depende a area em que a pesquisa se enquadra
como sobre fatos, opinides, atitudes, preferéncias ou sobre satisfacdo. No caso da
pesquisa, enquadram-se mais questdes relativas a fatos e muito pouco sobre opinides
do entrevistado.

Cada tépico principal define uma pergunta de entrevista e subtdpicos sao
também estabelecidos de modo a explorar o tépico de diferentes pontos de vista. No
entanto, isso ndo que dizer que todas as perguntas definidas sejam utilizadas em todas
as entrevistas ou que elas sejam colocadas na mesma sequéncia. (BAUER e GASKELL,
2000; FREEBODY, 2003)

Segundo Vieira (2009) é preciso levar em conta os custos do projeto. Se a
finalidade é levantar dados de muitas pessoas de regides diferentes, o ideal é aplicar
guestionarios de auto aplicacdo ja que fazer entrevistas pessoalmente pode sair muito
caro e invidvel. Como a intencdo é entrevistar gerentes de projetos de empresas em

todos o Brasil, a escolha por formularios on line foi a mais adequada.

70



3.4.2 Tépicos e subtdpicos principais

A fim de responder pontos levantados nos objetivos especificos os tdpicos
devem se balizar neles para serem desenvolvidos. Recapitulando os trés primeiros:
a) Tracar panorama, perfil e diagndstico das empresas e profissionais que atuam/
trabalham com retrofit e gestao energética de edificios no Brasil;
b) Entender as modalidades de contratacdo, com foco especifico em contratos de
performance das ESCOS, diagnosticando obstaculos e oportunidades;
c) Levantar as principais solu¢des de retrofit energético atualmente utilizadas

De modo a compreender como as ESCOs que atuam com retrofit energético de
edificacdes é primordial primeiramente investigar seu perfil. E assim compreender seu
porte, tipos de profissionais integram o quadro de funciondrios, em que regides atuam,
guantos projetos de retrofit energético de edificagcdes sao contratados por ano, como
se divulgam. Por consequéncia, o primeiro tépico definido foi o perfil da ESCO.

Os subtdépicos associados a investigacdo do perfil da ESCO sdo apresentados no

guadro abaixo.

Quadro 9: Tépico Perfil da ESCO
Fonte: Elaboracao propria.

Topico Subtdpico
Porte da empresa (renda anual)

Tipos de profissionais do quadro

Perfil da ESCO Regides onde atua

Quantos projetos de retrofit/ano

Como captam clientes

Para compreender como as contratagdes acontecem é preciso saber quem sao
os clientes dessas empresas. Se sdo em maioria érgaos publicos ou institui¢cdes privadas,
de quais estados sdo, e quais contratos mais recorrentes entre esses clientes. Portanto,
o segundo tdpico definido foi o perfil do cliente e seus subtdpicos associados estdo no

guadro seguinte.

Quadro 10: Tépico Perfil do cliente
Fonte: Elaboracao propria.

Topico Subtdpico
Principais clientes - estado

Orgdos publicos ou instituicdes Privadas
Tipologia dos edificios contratados
Principais tipos de contrato

Perfil do Cliente
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E por fim, para levantar as principais solucdes de retrofit energético em
edificacdes essas empresas mais recorrem em seus contratos é preciso tracar o perfil de
seus projetos. Quais seriam as principais intervencdes adotadas para o alcance da
eficiéncia energética, quais os parametros de calculo para uma relagdo de custo
beneficio (RCB), quais os principais métodos utilizados e se usam ou ndo algum método
de simulacdo computacional sdo perguntas fundamentais para a compreensdo dos

projetos que vém sendo aplicados.

Quadro 11: Tépico Perfil do projeto
Fonte: Elaboracao propria.

Topico Subtdpico
Perfil de projetos Principais intervengGes adotadas nos edificios publicos
Principais intervengGes adotadas nos edificios publicos
Parametros de calculo para RCB
Métodos de calculo de consumo energético

3.4.3 Elaboragdo do questiondrio (google forms) e aplicagao

Com os tépicos e subtdpicos definidos, as perguntas do questiondrio foram

elaboradas no formulario on line do Google Forms no endereco

https://docs.google.com/forms/d/1j2w7rpN6h-W4bJmNrLmH1f8lq_Yze-5UdrAEkIZeoOM/edit .

Foi escolhida uma interface da prépria plataforma e as perguntas organizadas

em trés sessdes seguindo os tdpicos guia definidos.

Um pequeno texto explicativo sobre a pesquisa e sua finalidade, além do tempo
estimado para seu preenchimento apresenta-se no seu cabecalho afim de informar e
deixar claro ao respondente os objetivos da pesquisa. Foi feito um pré-teste do
formuldrio que foi enviado a uma das empresas selecionadas antes que ele fosse
enviado a todas as empresas da pesquisa. Com a resposta foram feitos alguns ajustes

para o envio definitivo.
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Perfil das ESCOs no Brasil

Esta é uma pesquisa de mestrado conduzida no Programa de Pds-Graduagao da Faculdade
de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Brasilia (FAU - UnB) - a se¢ao 1 tem como
objetivo tragar o perfil das ESCOs que atuam na drea de retrofit energético em edificagdes
nao residenciais.

Todos os dados fornecidos pelo entrevistado sdo confidenciais e 0 nome da empresa
constara como anénimo na pesquisa.

Muito obrigada por participar.

Vocé levara cerca de 4 minutos para responder.

* Required

Figura 15 — Template do questionario aplicado.
Fonte: Google Forms.

Com o questionario desenvolvido e as empresas selecionadas conforme a
planilha elaborada como visto no quadro 8 citado acima, iniciou-se um trabalho de
contato com cada uma das empresas e com seus gerentes de projeto. O contato foi feito
inicialmente por e-mail e depois por liga¢des telefénicas para estabelecer uma relacao
direta com os respondentes (no caso, gerentes de projeto das empresas). Alguns
guestionarios foram respondidos via WhatsApp e outros por e-mail e isso variou de

acordo com a disponibilidade de cada respondente.
3.5 Selecdo dos estudos de caso

Com o intuito de compreender como as ESCOs atuam em projetos de retrofit
energético e comparar estes projetos com as demais empresas e profissionais que
também atuam na mesma area de EE, foram selecionados trés projetos para que fosse

feita uma andlise comparativa de intervencgdes.

Os trés projetos foram selecionados primeiramente por facilidade de interacao
com essas empresas e instituicdes que se dispuseram a compartilhd-los com a
pesquisadora. O primeiro, € um projeto de retrofit de uma ESCO localizada na cidade de
Recife-PE (intitulado PROJETO ESCO), o segundo, um projeto de uma empresa
consultora de EE ligada a R3E (intitulado PROJETO CONSULTORA) e o terceiro, um
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projeto de retrofit da Faculdade de Tecnologia da Universidade de Brasilia (intitulado

PROJETO FT).

As estratégias de analise do estudo de caso foram de abordagem descritiva com
caradter exploratério (YIN, 2005) organizando informacdes sobre os projetos
caracterizando-os, identificando as metas, diagndsticos e intervencdes de EE e

comparando-as.

Os dados para andlise comparativa dos projetos limitaram-se aos dados
fornecidos de consumo inicial, consumo final previsto, métodos de calculo e
intervengdes propostas. Também foi feita uma comparagdao sobre as informagdes
fornecidas de cada projeto como a tipologia, porte, acesso ao projeto. A comparacao

entre os custos do retrofit nao puderam acontecer por falta de dados fornecidos.

Depois disso, foi elaborado um quadro comparativo com as caracteristicas de
cada projeto para facilitar o entendimento de suas diferencgas e similaridades. Abaixo, é

possivel ver parte desse quadro (ver quadro 11) que sera mais detalhado nos resultados.

Quadro 12: Parte do quadro comparativo entre os projetos
Fonte: Elaboracao propria.

A troca de A troca (.16 Automacao
lurminAri aparelhos e sistema dial foi
uminrias ¢ de predial foi
PROJETO lampadas foi condicionamento fecurso
fecurso para de ar foi recurso para
redugdo de - redugdo de
o para redugdo de 9
consumo?’ 9 consumo?’
consumo?’
ESCO
CONSULTORA
FT
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4 RESULTADOS

A seguir, o resultado da pesquisa: dos questionarios e da comparac¢ado entre os projetos.

4.1 Revisdo sistematica sobre as ESCOs

A revisdo sistematica dos artigos internacionais e nacionais selecionou os artigos
mais relevantes ao tema se acordo com os critérios de Dresh (2015) ja citados no
método. Na producdo internacional, Vine (2005) foi um dos precursores nos estudos
sobre ESCOs no mundo dando um panorama internacional sobre como os mercados
cresciam em diversos paises desenvolvidos e em desenvolvimento e o Brasil é citado em
seu artigo com dados sobre quantidades de ESCOs existentes até aquele momento e
surgimento das primeiras empresas no pais.

Backlund (2012), Langlois (2012), Carbonara (2017) e Bertoldi (2017) apresentam
essa visdo geral dos paises desenvolvidos com dados mais atualizados, sendo Bertoldi e
Langlois os autores que aprofundam sobre as limitacdes e barreiras desses paises em
relacdo aos contratos EPC, financiamentos, politicas e programas relevantes dos paises
da Unido Europeia.

Os artigos com dados pontuais sobre paises como Estados Unidos (CARVALLO,
2019), Itdlia (PRINCIPI, 2016), China (KOTSKA, 2012), Taiwan (FANG, 2012) apresentam
dados sobre seus mercados e barreiras mais comuns. E Limaye (2011) traz uma visao

geral sobre os paises em desenvolvimento, principalmente da América Latina.

Quadro 13: Trabalhos de banco de dados internacional selecionados
Fonte: Elaboracao propria.

Tipo Autor Ano Qualidad~e Adequagﬁo a  Adequacio ao Ags:lagzo
da execucao questao foco estudo
VINE 2005 Alta Alta Alta . Alta
LIMAYEet al. 2011 Alta Média Alta . Alta
BACKLUND et al. 2012 Alta Média Alta . Alta
KOTSKA et al. 2012 Alta Média Alta . Alta
FANG et al. 2012 Alta Média Alta . Alta
LANGLOIS et al 2012 Alta Média Alta . Alta
JENSEN et al. 2013 Alta Alta Alta  Alta
Artige  AKMAN tal 2013 Alta Média Alta . Alta
YUAN etal. 2015 Alta Média Alta . Alta
LEE etal. 2015 Alta Alta Alta . Alta
PRINCIPI et al. 2016 Alta Média Alta . Alta
DENG et al. 2017 Alta Média Alta . Alta
CARBONARAet.al 2017 Alta Média Alta . Alta
BERTOLDI et. al 2017 Alta Média Alta . Alta
KAMENDERS etal. 2018 Alta Média Alta . Alta
CARVALLO et al. 2019 Alta Média Alta . Alta
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Ja a revisdo sistematica nos bancos de dados nacionais esclarece a falta de
estudos no pais sobre o assunto.

Gabriel Hidd apresenta artigo (2016) e dissertacdo (2015) com um estudo bem
aprofundado sobre essas empresas no Brasil e traga um panorama sobre as politicas de
Eficiéncia Energética no pais. A visdao de ambos os estudos tém um viés mais econdmico
de mercado e uma preocupacdao em propor melhoras para o crescimento desse. E
Cavalcante (2017) aponta alguns dados mais recentes sobre quantidades de ESCOs no

pais, mas poucos dados mais significativos.

Quadro 14: Trabalhos de banco de dados nacional selecionados
Fonte: Elaboracao propria.

3 e 5 . Avaliagao
Tipo Autor Ano Qualldad~e da Adequagiao a  Adequacio final do
execucio questio ao foco
estudo
Artigo HIDD 2016 Media Alta Al AR
Dissertagio  HIDD 2015 Alta Alta Alta AR
Monografias ~ CAVALCANTE 2017 Alta Média Al AR

Sobre as publicacbes e relatorios governamentais (literatura fugitiva) nacionais
e internacionais, os relatdrios da IEA de 2016 e 2019 detalham muitas informacgdes
relevantes sobre as ESCOs no contexto internacional e muitos dados sobre essas
empresas no Brasil também. Além disso, o relatério da EUESCO fornece muitos dados
importantes sobre as ESCOs na. Unido Europeia.

Poole (1997 e 2005) foi o pioneiro a publicar relatdrios governamentais no Brasil
sobre as ESCOs. Embora tenham dados bem detalhados, sdo bastante desatualizados. A
publicacdo do MMA (2014) traz o estado da arte dos contratos de performance

energética das ESCOs no contexto internacional e aponta os mais utilizados no Brasil.

Quadro 15: Relatérios de banco de dados nacional e internacional selecionados
Fonte: Elaboracao propria.

A e - Avaliagao

Tipo Autor Ano Quahdad~e da Adequagiao a Adequacgio ao final do
execuciao questiao foco

estudo
ZIOOLE et 1997 Média Alta Alta
Nacional POOLE 2005 Média Alta Alta
cto MME 2001 Alta Alta Alta
MMA Alta Alta Alta

BRASIL 2014

1IEA 2016 Alta Alta Alta
Internacional IEA 2019 Alta Alta Alta
EUESCO s/a Alta Alta Alta
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4.2 Questionario

Os questiondrios foram aplicados em um total de 24 (vinte e quatro) empresas
vdlidas (as empresas sem contato — e-mail, site e telefone - foram descartadas assim
como as que mudaram a area de atuacdo) em todo o Brasil e foram obtidas 14 (quatorze)
respostas.
Destas 14 empresas, 08 sdo da regido Sudeste, 03 da regido Sul, 02 da regido Centro-

Oeste e 01 da regidao Nordeste.

4.2.1 Perfil das ESCOs

Na regido Sudeste, 06 empresas sdo do estado de Sdo Paulo (SP), 01 do estado
do Rio de Janeiro (RJ) e 01 de Minas Gerais (MG). Na regido Sul, 01 empresa é do Rio
Grande do Sul (RS) e 02 de Santa Catarina (SC). E da regido Centro-Oeste, 01 empresa
respondente é do Mato Grosso (MT) e a outra, de Mato Grosso do Sul (MS). A Unica
empresa respondente da regido nordeste é do estado de Pernambuco (PE).

Das 14 empresas respondentes, segundo a definicdo da CNAE para empresas de
pequeno, médio e grande porte, 9 sdo empresas de médio porte, 3 sdo empresas de
pequeno porte e 2 sdo empresas de grande porte (ver figura 15). Relacionando o porte
da empresa com a localidade das empresas, as 2 empresas de grande porte sdo de Sao
Paulo, das 3 empresas de médio porte, 2 sdo de Sdo Paulo e 1 no Rio de Janeiro. Ja as
de pequeno porte, 3 sdo de Sdo Paulo, 1 de Minas Gerais, 1 de Santa Catarina, 1 do Mato

Grosso e 2 de Recife.

Receita Bruta Anual da Empresa
(definicdo da CNAE para pequena, média e grande empresa)

@ !'gual ou inferior a RS 360.000
RS 360.000 a RS 4.800.000
@ Acima de RS 4.800.000

Figura 16 — Grafico do porte das empresas entrevistadas.
Fonte: Autora adaptado do Google Forms.
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Sobre a prospeccao de novos clientes, todas as empresas fazem o contato direto
com potenciais clientes, 8 empresas responderam que enviam e-mail a esses potenciais
clientes e 3 fazem anudncios em midias sociais. Outras estratégias como anuncio em
revistas especializadas, participacdo em congressos, foruns e seminarios, anudncios no
google e criacdo de perfis em redes sociais obtiveram poucas respostas.

No que diz respeito a composicdo de profissionais que atuam na empresa: todas
as empresas respondentes tém engenheiros em seu quadro de funcionarios, 12
empresas possuem administradores, 10 outros profissionais de nivel superior e 04
empresas tém arquitetos em seus quadros de funciondrios. Todas as 14 empresas
respondentes ocupam o cargo de gerente de projetos com engenheiros e 08 dessas
empresas responderam que o nivel de formacdo do gerente de projetos é de pds-
graduacdo, 04 delas tem apenas graduagdo, 02 tem especializacdo e apenas 01 com

mestrado académico (ver figura 16)

Qual o nivel de formacgao do gerente de projetos?

A Graduacao

Especializacao
@ Poés-graduacdo
@ Mestrado

Figura 17 — Grafico do nivel de formacdo dos gerentes de projeto.
Fonte: Autora adaptado do Google Forms.

Sobre a quantidade de projetos de retrofit energético em edificacdes nao
residenciais sdo feitos por ano, os numeros se mostraram bastante varidveis tendo
relacdo direta com o porte da empresa. Uma empresa de médio porte executa em média

15 projetos por ano, por exemplo.
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4.2.2 Perfil dos clientes

Sobre a localidade dos projetos dos clientes, 09 sdo do estado de Sdo Paulo (SP),
03 sdo do Rio de Janeiro (RJ), Minas Gerais (MG), Mato Grosso (MT) e Santa Catarina
(SC), 02 sdo do Rio Grande do Sul (RS) e Pernambuco (PE), 01 de Alagoas (AL), Amazonas
(AM), Goias (GO), Mato Grosso do Sul (MS), Piaui (PI) e Tocantins (TO).

A maioria dos projetos de retrofit enegético dos clientes
pertencem a quais estados?

*é possivel escolher mais de uma alternativa

Sao Paulo

Mato Grosso

Minas Gerais

Rio de Janeiro 3
|

Santa Catarina 3
]

Pernambuco 5
I

Rio Grande do Sul
——— D

Alagoas
N

Amazonas
—

Goias
—

Mato Grosso do $ul
— 1

Piaui
— 1

Tocantins
— 1

Figura 18 — Grafico da localizagdo dos clientes nos estados brasileiros.
Fonte: Autora adaptado do Google Forms.

Segue abaixo as informacdes da localizacdo dos clientes e seus projetos de

retrofit organizadas em forma de mapa.
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Mapa dos projetos de retrofit energético dos clientes

i
al

©)

Figura 19 — Mapa da localizacdo dos clientes nos estados brasileiros.
Fonte: Autora adaptado do Google Forms.

Das tipologias mais comuns nos projetos de retrofit, a de hospital é a mais
comum com 09 empresas trabalhando nesta tipologia. Além destas, 03 empresas
mencionam centros comerciais, edificios de escritério e centros de ensino, 02
supermercados e 01 hotel.

No que diz respeito aos principais tipos de clientes, 10 empresas responderam
gue seus clientes principais sdo empresas privadas nacionais, 08 responderam setor
publico estadual/municipal, 07 empresas privadas locais, 04 empresas privadas
multinacionais e 04 responderam setor publico federal. Uma empresa respondeu

entidades sem fins lucrativos e uma, institui¢des filantrdpicas.
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Quais os principais tipos de clientes?
*é possivel escolher mais de uma alternativa

Empresas Privadas Nacionais

Setor Publico Estadual/Municipal _

Empresas Privadas Locais .
. _____________.

Empresas Privadas Multinacionais
I 4

Setor Publico Federal

4
Instituicdes Filanlrépicas
1

Entidades sem fins lucrativos
P—']
0.0 2.5 5.0 7.5 10.0

Figura 20 — Grafico dos principais tipos de clientes.
Fonte: Autora adaptado do Google Forms.

Quando indagadas sobre as principais barreiras para que os projetos sejam
construidos, 08 empresas respondentes dizem ter dificuldades de financiamento 06
dizem ter dificuldades contratuais e 06 tém dificuldade de captar clientes. As empresas
ESCO buscam o financiamento dos projetos junto ao cliente e, como elas costumam
executar seus projetos pela modalidade de contrato de desempenho, o financiamento
é primordial para que o projeto seja executado. Talvez uma consequéncia de se nao
conseguir viabilizar o financiamento para execucdo dos projetos seja a dificuldade de
contrato, ja que o cliente ndo terd interesse em coloca-lo em pratica se a ESCO nao

assumir os custos da obra.
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Quais as principais barreiras encontradas para que os
projetos sejam construidos?
*é possivel escolher mais de uma alternativa

Dificuldades de financiamento

aptar clientes
atuais |

A emﬁresa1faz apenas projetos

Dificuldades de ¢

Dificuldades cont

[®)

Tornar o produto Eficéncia Energética atrativ
1

Juros altos
| ]

Figura 21 — Grafico das principais barreiras encontradas.
Fonte: Autora adaptado do Google Forms.

Dos tipos de contrato mais recorrentes entre as empresas respondentes, o
Contrato de Performance energética (EPC) é o mais habitual representando 07
empresas respondentes. 04 empresas responderam sobre contratos relacionados ao
PEE. Uma empresa respondeu sobre o Contrato de Energia Integrado (IEC) assim como
uma empresa sobre Contrato de prestacdo de servicos, modelo BOT e contrato direto
para execugdo. As empresas respondentes justificam que o contrato de performance
energética assegura os clientes de riscos, ja que os riscos ficam com as ESCOs que devem
comprovar a economia de energia para receber através dessa economia, e é mais facil
convencé-los a pagar pelo projeto com as economias obtidas e ndo com um

investimento proprio

4.2.3 Perfil dos projetos de retrofit energético

Sobre os projetos de retrofit energético em edificios publicos, as empresas foram
indagadas sobre quais as principais intervencdes adotadas para o alcance da eficiéncia
energética. A troca de lampadas e lumindrias foi a resposta de 13 empresas, 11
empresas responderam sobre a troca de aparelhos ou do sistema de condicionamento
de ar e sobre a instalacdo de mdédulos fotovoltaicos. A automacao predial no sistema de
iluminacdo foi a intervencao respondida por 06 empresas e a do sistema de

condicionamento de ar, por 04 empresas. Apenas uma empresa respondeu sobre a
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troca de vidro ou instalacido de peliculas, aquecimento solar, e sistema de

bombeamento.

Nos edificios publicos, quais as principais intervencdes
adotadas para o alcance da eficiéncia energética?
*é possivel escolher mais de uma alternativa

Troca de lampadas e luminarias

elhos ou do sistema de condicionamento de|ar
6dulos fotovoltaicos ou outros sistemas de

dial do sistema de iluminagéo
6
a de condicionalmento de ar
4
0s ou instalacdo de pelicula

13

Troca de apa

11
geracgdo de energia

Instalacdo de

Automacéo p

Automacao predial do sistem
Troca dos vid
1
Instalacdo de aquecimento de sistema solar, troca de equipamento de refrigeracao
-
Automacao, iluminagéo e fotovoltaico
L |
Sistema de bambeamento
_—
Redugéo do percentual de aberturas das fachadas
—0
Protecao sola
—0
Troca da cor da fachada
—0
Acréscimo de lisolamento térmico na fachad
—0
Acréscimo de |isolamento térmico na cobertura
—0

0 5 10 15

[¥)

Figura 22 - Grafico das principais interven¢oes em edificios publicos.
Fonte: Autora adaptado do Google Forms.

Fica clara essa caracteristica dos retrofits feitos pelas ESCOs no Brasil de
abordarem principalmente sistemas de iluminacao e condicionamento de ar e mdédulos
fotovoltaicos, e em menor frequéncia, peliculas e automacao dos sistemas. No mesmo
viés, Langois (2012) também aponta essas abordagens no contexto internacional. No
estudo de caso, onde foi comparado um projeto de uma ESCO com o de outra empresa
consultora de EE, é preciso explorar essa comparacdo em relacdo a outras alternativas

para saber se existem diferencas de abordagem.

Sobre a justificativa da escolha das intervengdes, 05 empresas responderam ser
mais pratico, 04 explicam que o custo é menor e as outras respostas se resumem a

menor payback.
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Sobre os projetos de retrofit energético em edificios privados, a troca de
lampadas e luminarias foi a resposta de 13 das empresas respondentes, 12 empresas
responderam sobre a troca de aparelhos ou do sistema de condicionamento de ar e a
instalagao de mdédulos fotovoltaicos. A automagao predial no sistema de iluminagao foi
a intervengao respondida por 07 empresas e a do sistema de condicionamento de ar,
por 05 empresas. Apenas uma empresa respondeu sobre a troca de vidro ou instalacao

de peliculas, aguecimento solar, e sistema de bombeamento.

Nos edificios privado, quais as principais intervencdes
adotadas para o alcance da eficiéncia energética?
*é possivel escolher mais de uma alternativa

Troca de lampadas e luminarias

Troca de aparelhos ou do sistema de condicionamento de|ar
Instalagdo de modulos fotovaltaicos ou outros sistemas de
diaI do sistema de iluminacéo

7

Automacao predial do sistema de condicionalmento de ar
5

Troca dos vidros ou instala¢ao de pelicula
1
Fechamento de balcdes e troca do sistema de refrigeracao (supermercado)
1
Automacao, iluminagéo e fotovoltaico

13

12
geragao de energia
12

Sistema de bombeamento
Reducao d1o percentual de aberturas das fachadas
P_rcgegéo sola
Trooca da cor da fachada
Acroéscimo de isolamento térmico na fachada
Acr%scimo de isolamento térmico na cobertura

0 5 10 15

Figura 23 — Grafico das principais interven¢des em edificios privados
Fonte: Autora adaptado do Google Forms.

Sobre a justificativa da escolha das intervengdes 03 empresas responderam ser
mais pratico, 03 explicam que o custo é menor (custo menor teoricamente é a mesma
coisa que custo beneficio) 02 responderam que reduz o prazo de execugao e as outras
respostas se resumem respostas semelhantes relacionadas ao maior retorno de

investimento.
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Das 14 empresas entrevistadas, 10 delas seguem os pardmetros de calculo
estabelecidos pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), uma delas respondeu
gue segue os parametros estabelecidos pela ANEEL para projetos do PEE e para clientes
privados, parametros fora do PEE. Uma empresa respondeu que se baseia em legislacao
internacional e outra em payback simples. As perguntas eram de multipla escolha com
a possibilidade de a empresa respondente acrescentar uma outra resposta e, por isso,
muitas das respostas foram de certa forma repetidas, mas respondidas de forma um

pouco diferente.

Os parametros de calculo para a Relagao de Custo Beneficio
(RCB) utilizados pela empresa sao:
@ Estabelecidos pela ANEEL

@ Baseado em legislagéo internacional
Premissas da empresa

A Estabelecidos pelos
socios da empresa
@ Payback simples
@ ANEEL para projetos do PEE
outros parametros para clientes privados
@ ANEEL e 6tica do negocio pela visao
do cliente e investidor

Figura 24 — Grafico dos principais parametros de calculo para a relagdo de custo-beneficio
(RCB)
Fonte: Autora adaptado do Google Forms.

O método de cdlculo de consumo energético das edificacbes utilizados por todos
os respondentes (14) é o de Medigdo e Verificagdo, mas apenas 5 empresas
respondentes utilizam o método com simula¢des termo energéticas. O RTQ-C nao foi
citado pelos respondentes. Embora ndo tenha aparecido no questiondrio como
alternativa de resposta (um erro no questiondrio por parte da pesquisadora), nenhuma

empresa citou o RTQ-C na alternativa “outros”.
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Quais métodos de cdlculo de consumo energético das
edificacOes utilizados para realizar os projetos?
*é possivel escolher mais de uma alternativa

Medicéo e ‘l/erifica 80 sem simulacio

14

Medigdo e verificagdo com5$imulagéo

Figura 25 — Método de calculo de consumo

Fonte: Autora adaptado do Google Forms.
As empresas que utilizam o método de simulacdo computacional para o calculo
de consumo energético das edificacdes utilizam os programas Dialux e HelioScope e
planilhas excel PVsol (PV Sol é para dimensionamento de painéis fotovoltaicos). Nessa
pergunta foram sugeridos alguns programas, mas todas as empresas que responderam

acrescentaram os programas citados acima na op¢ao “outros”.

4.3 Estudos de caso

O Projeto 1 intitulado PROJETO ESCO é um projeto de retrofit de uma ESCO
localizada na cidade de Recife-PE e a tipologia do cliente é um supermercado. Os dados
fornecidos pela ESCO foram limitados aos cdlculos e relatdrio de diagndstico energético.
Nao foi fornecida nenhuma planta do edificio devido a um contrato de confidencialidade

com o cliente.

O Projeto 2 intitulado PROJETO CONSULTORA, é um projeto de uma empresa
consultora de EE ligada a R3E localizada em Brasilia e a tipologia do cliente é um edificio

corporativo. Foram fornecidas todas as planilhas de cdlculo e plantas em extensao .cad.

O projeto 3 intitulado PROJETO FT, é um projeto de retrofit da Faculdade de
Tecnologia da Universidade de Brasilia. Foram fornecidas planilhas de cdlculo e uma

monografia que detalha todo o projeto.

Os dados para andlise comparativa dos projetos limitaram-se aos dados
fornecidos de consumo inicial, consumo final previsto, métodos de calculo e

intervencgdes propostas. Também foi feita uma comparacdo sobre as informacdes
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fornecidas de cada projeto como a tipologia, porte, acesso ao projeto. A comparacao

entre os custos do retrofit nao puderam acontecer por falta de dados fornecidos.

Depois disso, foi elaborado um quadro comparativo (ver quadros 12 e 13) com
as caracteristicas de cada projeto para facilitar o entendimento de suas diferengas e
similaridades. Devido a contratos de confidencialidade com os clientes dos projetos de

retrofit, ndo sera possivel disponibilizar imagens das plantas dos projetos analisados.

Sobre as tipologias, o projeto ESCO apresenta a tipologia de supermercado e nao
foi possivel ter acesso as suas plantas, apenas aos calculos do diagndstico de forma mais
resumida devido a um contrato de confidencialidade com o cliente. O projeto
CONSULTORA apresenta tipologia de um edificio corporativo e se teve acesso a todos
os calculos e plantas do empreendimento. O projeto FT apresenta tipologia institucional
e foram disponibilizadas todas as planilhas de calculo e um documento explicando todo

o projeto.

O projeto ESCO difere dos demais pelo fato de sua execucdo (obra) ter sido feita
pela prépria empresa que fez o projeto de retrofit. Comparando o diagndstico
energético, ambos projetos ESCO e FT utilizaram o método M&V (sendo que a ESCO nao
fez nenhuma simulacdo termo energética e a FT, sim) e o projeto CONSULTORA utilizou
o método prescritivo do RTQ-C. Nos documentos disponibilizados s6 foi possivel
observar o célculo da RCB no projeto ESCO e no projeto FT, nao foi possivel verificar esse

calculo no projeto CONSULTORA.

No projeto ESCO, para atingir a meta de economia, foram substituidas apenas as
luminarias e lampadas. Inicialmente o projeto objetivava a troca de equipamentos de ar
condicionado, mas devido a uma restruturacdo da empresa contratante, apenas o
sistema de iluminacdo foi alterado. Foram substituidas 879 lumindrias contento 2
lampadas de 58W cada por 484 lumindrias com duas lampadas de LED de 54w cada,
mantendo os mesmos niveis de iluminacdo dentro dos padrdes da norma técnica e os
padrdes exigidos pelo supermercado, resultando em uma energia economizada de
332,86 MWh/ano e uma reducdo de poténcia (RDP)de 40,45%. No relatério ndo ficou
claro qual método de M&YV foi utilizado, mas acredita-se que o A ou o B (conforme

explicacdo da figura 2), pois ndo houve simulacao.
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No projeto FT, foram substituidas 2970 lampadas fluorescentes tubulares de
32W por modelos equivalentes LED de 18W. A medicdo do sistema de lluminacdo foi
feita pelo método A (ver figura 2) onde foram medidas as poténcias de funcionamento
das lampadas. A economia esperada para a substituicdo das [ampadas é de cerca de
22,22 MWh/ano com uma RDP de 50%. Esse potencial tedrico estimado foi depois
verificado por uma comparagdo com os valores medidos através da opcdo D da M&V

com simulagao.

Ainda sobre o projeto FT, o método B foi escolhido para a M&YV do sistema de
condicionamento de ar, que consiste na medicdo do tempo de funcionamento dos
equipamentos (tempo que o aparelho fica efetivamente acionado) e de sua poténcia.
Com isso, foram substituidos 144 aparelhos de ar condicionado antigos por modelos
equivalentes de selo A do PROCEL visando aumentar a eficiéncia dos equipamentos e
das instalacGes de ar condicionado. A energia economizada esperada é 2,61 MWh/ano,
representando cerca de 29,3% de redugdo do consumo deste sistema. Estes resultados

formam comparados com as simulagdes realizadas pelo método D.

O projeto CONSULTORA disponibilizou as planilhas de calculo da etiqueta e as
plantas dos edificios (embora ndo possam ser disponibilizadas no trabalho), mas nao foi
disponibilizado o relatdrio final do projeto. No projeto foram sugeridos principalmente
troca de circuitos e acionamento das lumindrias para que o sistema de iluminacao
passasse nos pré-requisitos exigidos pelo RTQ-C. Algumas lumindrias também foram
trocadas embora ndo esteja claro do material disponibilizado a quantidade exata. O foco
do projeto foi atingir a etiqueta A no sistema de iluminacdo onde, pela relagdo da
poténcia instalada (41.600W) com a darea iluminada (24.184m?), o objetivo foi
alcancado. O sistema de envoltéria do edificio também foi analisado pelo RTQ-C, mas
devido a etiqueta alcancada ter sido D e o projeto sugerisse algumas alterac¢des
relevantes na fachada do edificio para se chegar ao nivel A, o cliente ndo se interessou
em dar prosseguimento ao projeto de condicionamento de ar e as alteracdes na
envoltéria sugeridas. Vale ressaltar que o projeto CONSULTORA foi apenas um projeto
de diagndstico energético e que a empresa consultora ndo executa seus projetos nao

assumindo risco de investimento e execuc¢do junto ao cliente.
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Quadro 16: Quadro comparativo entre os projetos do sistema de iluminagao dos estudos de caso -
dados de consumo. Fonte: Autora

ESCO Nao 332,86 MWh/ano 40,45%
CONSULTORA Nio - -
FT Sim 22,22 MWh/ano 50%

*RDP Reducdo de Poténcia

Sobre as intervencdes sugeridas nos projetos, todos os trés fizeram trocas de
lampadas e lumindrias como forma de reduzir a demanda e economizar energia, mas a
troca de aparelhos ou do sistema de condicionamento de ar s ocorreu no projeto FT.
Sobre a automacdo predial nos sistemas de iluminacdo e condicionamento de ar, ndo
foi verificado em nenhum dos materiais disponibilizados dos trés projetos. Talvez pela
desconfianga do cliente em relagao ao investimento de tais equipamentos e seu custo
beneficio, mas isso precisa ser mais estudado para afirmar com mais certeza. A

instalacdo de modulos fotovoltaicos foi observada apenas no projeto FT.

Quanto as interven¢des na envoltdria como instalacdo de peliculas, troca de
vidros, mudanca na cor da fachada ou cobertura, ndo foi observada nenhuma alteracao.
No caso do projeto CONSULTORA, foi feita uma avaliagao e diagndstico da envoltdria
gue recebeu etiqueta nivel D. Foram propostas mudancas na envoltdria, mas o cliente

preferiu ndo dar seguimento a etiquetagem. .

Abaixo, é possivel observar no quadro todos os comentarios feitos sobre a

analise comparativa dos projetos de forma mais esquematica facilitando a leitura.
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Quadro 17: Quadro comparativo entre os projetos do estudo de caso. Fonte: Autora

_ e | TR | ween | GRS | Shae | S | cuoseo

Acesso as Medicio e Medicao e
PROJETO caracteristicas do Foi executado por Qual a tlpologla do Verificacio sem Verificagio RTQ-C Célculo da RCB
projeto (planta, quem fez o projeto? projeto? . - com
. simulagao . ~

nome do cliente) simulacdo
ESCO Nao Sim Supermercado Sim Nao Nao Sim
CONSULTORA Sim Nao Edificio comercial Nao Nao Sim Nao
FT Sim Nao Edificio institucional Sim Sim NV Sim

Acréscimo
A troca de A troca de Automagao ~ de
luminari aparelhos e . .| Instalagdo de elementos
uminarias e . predial foi . .~ | Trocas de ~ Mudanga na .
N . sistema de mddulos foi . Redugdo da para Arquitetos e/ou
lampadas foi L recurso vidros ou . cor da .
PROJETO reCUrSO para condicionamento ara recurso para peliculas? area das fachada ou aumentar a | engenheiros na
op de ar foi recurso par reducdo de " | aberturas inércia equipe
redugdo de < redugdo de cobertura? A
o para redugdo de 5 | consumo? térmica na
consumo? consumo?
consumo? fachada ou
cobertura?
ESCO Sim Nao NV NV Nao Nao Nao Nao Engenheiros
CONSULTORA Sim Nao NV NV Sim Nao Nao Nao Arquitetos e
engenheiro
FT Sim Sim NV Sim Nao Nao Nao Nao Arquitetos e
engenheiros

NV: N3o Verificado.
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A diferenca de abordagem no diagndstico energético e retrofit entre a ESCO e a
empresa consultora. de EE é bem evidente. Enquanto a ESCO utilizou a M&V como
ferramenta, a empresa consultora utilizou o RTQ-C

Enquanto a empresa consultora abordou de forma mais ampla os trés aspectos
do edificio, envoltéria, sistema de iluminacdo e de condicionamento de ar, em busca de
um bom nivel de classificacdo da etiqueta geral e parciais, a ESCO se preocupou mais
com a economia de energia em si. Jd o projeto FT institucional dentro da Universidade
buscou abordar varios aspectos (mudancga nos dois sistemas verificando isso com dois
métodos de M&YV) para se atingir o objetivo final da economia de energia.

Houve uma dificuldade, tanto da ESCO como da empresa consultora, em
implementar as mudancas propostas. A ESCO que havia feito um diagndstico e proposto
também mudancas no sistema de condicionamento de ar e a empresa, que passou por
alguma reestruturacdao em sua coodernacdo , optou por apenas trocar as lumindrias. A
empresa consultora também nao conseguiu convencer o cliente a fazer as mudancas
propostas, apenas as trocas de lumindrias e de acionamentos e alguns circuitos.

No caso do projeto ESCO, também executora da obra de retrofit, ndo houve
nesse caso um contrato de desempenho energético e talvez, por isso, o cliente tenha
sido mais temerdrio em relagdo ao investimento e tenha tido mais desconfianca para
fazer todas as alteragdes propostas. A empresa consultora, que ndo executa a obra de
retrofit, aconteceu talvez a mesma coisa: desconfianca em investir em uma obra para
emitir uma etiqueta com um bom nivel de classificacdo e ndo ter a garantia de que tera

de fato um retorno.
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5 CONCLUSOES

Os principais objetivos deste trabalho foram apresentar uma visdo geral das
ESCOs no Brasil, entender as principais formas de contrato (comparando com a
realidade internacional) e pesquisar sua quantidade, principais dreas de acdo e tipos de
projeto com foco principalmente em ESCOs que trabalham com retrofit energético em
edificacdes ndo residenciais, foram atingidos.

A pesquisa explicita a falta de documentacao, artigos e estudos sobre o tema no
Brasil, evidenciando uma lacuna de informacdo que dificulta as acdes governamentais,
pois sabe-se que entender a evolugdo do mercado da ESCO, suas limitacdes e o sucesso
de politicas e programas relevantes é util para os formuladores de politicas (BERTOLDI,
2017). Portanto, o tema é de extrema importancia para fomentar discussées e acdes de
estimulo a esse mercado no Brasil.

Ainda que ndo haja uma oficializacdo para a definicdo de ESCO no pais e ndo se
tenha ao certo o numero de empresas que se identificam como ESCO, foram
identificadas 137 empresas associadas a ABESCO e, desde 2005, seu numero cresceu
consideravelmente, apesar das muitas barreiras que o mercado enfrenta. As principais
areas de atuacdo encontradas sdo a automacdo, cogeracdo, retrofit energético e
manutenc¢do energética. O foco da pesquisa é sobre as ESCOs que trabalham com
retrofit energético em edifica¢des, em especial, edificacdes ndo residenciais.

O maior nimero de empresas com essa especialidade encontra-se na regido
sudeste (31 empresas), em especial o estado de Sdo Paulo, seguido pela regido sul (10
empresas). Os projetos dos clientes dessas ESCOs também se concentram na regido
sudeste e sul, mas aparecem de forma mais heterogénea, em menor quantidade, nas
regides nordeste, norte e centro-oeste.

Sdo em sua maioria empresas de médio porte, que prospectam novos clientes
principalmente pelo contato direto com potenciais clientes. Em sua totalidade,
empregam apenas engenheiros como gerentes de projeto que tém um nivel de
especializacdo, em sua maioria, até a pdés-graduacdo. Engenheiros e administradores de
empresas compdem a maioria da equipe e profissionais arquitetos sdo a minoria

enguanto a maioria dos profissionais consultores de EE é de arquitetos.
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A tipologia mais comum de projetos de retrofit é a de hospitais, seguido por
shopping centers, centros empresariais e supermercados. A maioria dos clientes das
ESCOs sdo empresas privadas nacionais, como ja foi percebido na pesquisa documental,
mas o setor publico municipal e estadual também aparece com uma grande
porcentagem, o que ndo era esperado de acordo com a literatura.

A principal barreira encontrada pelas ESCOs brasileiras para que seus projetos
sejam construidos é a dificuldade contratual e de financiamento, o que se equipara
bastante com a dos paises internacionais segundo a literatura (CARVALLO, 2019). E o
EPC parece também ser a forma de contratacdo mais recorrente nos dois casos, tanto
no Brasil como nos paises internacionais.

As principais estratégias para alcancar a EE adotadas por essas empresas sao
principalmente interveng¢des nos sistemas de iluminacdo e condicionamento de ar e
madulos fotovoltaicos, e em menor frequéncia, acréscimo de peliculas nas aberturas
envidracadas e automacao dos sistemas de iluminacdo de condicionamento de ar, o que
coincide com o contexto internacional, como evidenciado por Langois (2012). Nos
estudos de caso, onde foram comparados um projeto de uma ESCO com o de outra
empresa consultora de EE, foram constatadas estratégias semelhantes as das empresas

entrevistadas (sistema de iluminacdo e condicionamento de ar, principalmente).

O método de M&V sem simulacdo é utilizado pela maioria das empresas
respondentes e o método de M&V com simulacdo termo energética é usado por apenas
algumas das empresas entrevistadas. Programas de simulagdao como Dialux, Heliospcope
e planilha de excel do PVsol foram citados no lugar dos sugeridos no questionario como
Design builder e Open Studio. E o RTQ nado foi mencionado como um método para
diagndstico energético. No entanto, esse foi um ponto fraco do questionario, pois nao
foi feita uma pergunta especificamente sobre o método e se este era utilizado pela

empresa.

Um trabalho que apresenta essa visdo geral de como as ESCOs estdo atuando no
pais e suas dificuldades é importante para gerar a base de politicas de fortalecimentos
dessas empresas no Brasil e fortalecer esse mercado que pode contribuir e muito para

a reducdo do consumo energético como um todo.
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As empresas consultoras e as ESCOs tém pouca interacdo no cendrio da EE e
atuam de forma distinta na maneira de diagnosticar e fazer projetos de retrofit
energético de edificios. Embora as intervencdes tenham se assemelhado bastante nos
estudos de caso, os métodos de calculo sdo muito distintos: ESCOs utilizam
predominantemente a M&V preconizada pelo Protocolo Internacional de Medicdo e
Verificacdo e Performance (PIMVP) como método; as empresas consultoras utilizam os
métodos preconizados pelo Regulamento Técnico da Qualidade (RTQ). Embora ambos
tenham pontos em comum, como a simulacdo computacional, no RTQ a envoltéria tem
maior influéncia no cémputo geral, exigindo uma visdao mais geral de analise. As ESCOs
abordam os sistemas de iluminagdo e condicionamento de ar com mais pontualmente,
sem intervencdes na envoltéria da edificacdo, sendo, portanto, uma visdo mais restrita
da edificacdo como um todo.

As ESCOs apresentam-se como empresas que atuam de forma bastante
tradicional e segura no modo como abordam o edificio e suas estratégias para reducao
de consumo energético sdao mais pontuais, atuando nos sistemas de forma mais isolada.
Jd as empresas consultoras abordam as estratégias de maneira mais complexa e
integrada, considerando também a envoltéria da edificacdo como determinante de EE.
Conforme os dados levantados, é possivel que essa diferenca deva-se a formacao dos
profissionais que compdem cada tipo de empresa e em especial as que coordenam:
enquanto as ESCOs sdo predominantemente coordenadas por engenheiros, as
empresas consultoras sao compostas e coordenadas por profissionais arquitetos.

As ESCOs, em geral, executam seus projetos de EE, diferente das empresas
consultoras, que apenas fazem os projetos de retrofit e ndo os executam (RODRIGUES,
2020). De qualquer forma, ambas indicaram ter dificuldade em implementar as
mudangas propostas em seus projetos e seus clientes pareceram procurar as solugdes
mais simples e sem riscos de investimento nos estudos de caso.

Mais do que uma ferramenta que auxilia no diagndstico para tragar estratégias
de retrofit, a simulacdo termoenergética apresenta-se como um instrumento de
convencimento, para o cliente que nao se sente confiante sobre as mudancas de projeto
propostas. As dificuldades apontadas tanto pelas ESCOs quanto pelas empresas
consultoras em implementar essas mudangas propostas acontecem em grande parte

pela falta de comprovacdo quantitativa de economia, o que pode ser feito por simulacao
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termoenergética. Apontar de forma mais clara essa comprovacdo através de estudos
com simulagdo convence o cliente e os bancos investidores a investir nessas mudangas.

E possivel reduzir o consumo com uma troca simples do nimero de lampadas e
tipo de lampadas ou com equipamentos de condicionamento de ar mais eficientes, mas
para reduzir com solugdes que tornem o sistema e o edificio como um todo mais
eficiente, é preciso ir um pouco além de solugdes pontuais.

Entdo, é importante compreender que as solugdes sdo mais complexas e exigem
um encadeamento de ag¢les: a colocacdo de um brise na fachada, por exemplo,
sombreia o edificio e consequentemente reduz sua carga térmica, exigindo menos do
sistema de condicionamento de ar. Compreender como a luz natural se comporta no
edificio e projetar e pensar o sistema de iluminacdo em funcao disso, automatizar esse
sistema e otimiza-lo, também torna todo o sistema mais eficiente e reduz o seu
consumo. A simulacdo computacional incorpora essas solucdes complexas,
comprovando de forma objetiva e quantitativa essas estratégias.

A inovacdo para que empresas que trabalham com retrofit energético ganhem
destaque e consigam lidar com as barreiras causadas pela falta de confianca de clientes
e investidores poderia ser incorporar cada vez mais a simulacdo computacional em seus
projetos, assimilando em sua atuacao o encadeamento de solugbes de eficiéncia
energética de maneira integrada.

5.1 LimitagOes da pesquisa

o Quantidade de empresas ESCO respondentes foi limitada pela dificuldade de
comunicacado e desconfianga por parte dessas empresas. Talvez com mais tempo
de pesquisa para estabelecer um didlogo esse numero poderia ser ampliado e
assim, generalizar melhor os resultados obtidos;

o Mesmo com o pré-teste enviado anteriormente, algumas perguntas deveriam
ter sido melhor elaboradas e a obrigatoriedade de resposta dos itens deveria
impedir a continuidade e finalizacdo do questionario. Isso foi um erro na
elaboracdo do mesmo por parte da pesquisadora.

o O questionario deveria ter incluido uma pergunta especifica sobre o RTQ-C e sua
utilizacdo pelas empresas respondentes para melhorar a comparacdo entre as

empresas consultoras de EE;
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o Um questionario também poderia ter sido aplicado para as empresas consultoras
de EE para se fazer uma melhor analise sobre como elas atuam, sua estrutura e
relacionar essa atuacdao com as ESCOs;

o Talvez nos estudos de caso, com o auxilio de uma entrevista, fosse possivel

extrair mais dados relevantes a pesquisa.

5.2 Encaminhamentos para pesquisas futuras
o Ampliar a quantidade de empresas respondentes para generalizar melhor os
resultados
o Sugerem-se estudos que contemplem também as empresas consultoras de EE,
analisando-as comparativamente a atuacdo das ESCOs, aplicar questiondrio
também para as empresas consultoras de EE;
o Estudos relacionados as razdes que levam as limitagGes das intervengdes de
retrofit;
Sugere-se estudar de forma mais profunda as chamadas publicas de EE e outras
ferramentas governamentais que estimulam a EE tanto no Brasil quanto em outros
paises. Espera-se que este trabalho, uma visdo geral das ESCOs no Brasil, possa servir de
base para o desenvolvimento de novos estudos tendo por objeto as ESCOs tanto do
ponto de vista focal de sua atuacao quanto uma ampliacdo de sua amostra quantitativa.
Quanto mais se ampliar o conhecimento com relacdo a esse objeto espera-se um
incremento de suas acdes buscando uma maior eficiéncia energética de edificacbes e

uma melhor estruturacdo do setor.
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7 APENDICES

Perfil das ESCOs no Brasil

Esta é uma pesquisa de mestrado conduzida no Programa de Pés-Graduagéo da
Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Brasilia (FAU - UnB) - a segédo 1
tem como objetivo tragar o perfil das ESCOs que atuam na area de retrofit energético em
edificacdes nédo residenciais.

Todos os dados fornecidos pelo entrevistado sdo confidenciais e 0 nome da empresa
constard como anénimo na pesquisa.
Muito obrigada por participar.

Vocé levard cerca de 4 minutos para responder.

* Required

1. Email address *

2. Qual o nome da Empresa?* (opcional)

3. Localidade (cidade/estado)

4. Qual o ano de fundacdo da empresa?

5. Qual a quantidade de funcionarios fixos da empresa?

6. Qual a quantidade de consultores autdnomos?
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7. Que profissionais atuam na empresa? *¢é possivel escolher mais de uma
alternativa

Engenheiros

Arquitetos

Administradores

Outros profissionais de nivel superior

Outros profissionais de nivel médio

8. O gerente de projetos da empresa é:

Mark only one oval.

Engenheiro
Arquiteto
Other:

9. Qual o nivel de formagéo do gerente de projetos?
Mark only one oval.

Graduagdo
Especializagédo
Pés graduagao

Other:

10. Quantos projetos de retrofit energético em edificagdes ndo-residenciais sdo
feitos por ano?
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11.

12.

Quais as estrategias de captacao de clientes mais usadas pela empresa? *e
possivel escolher mais de uma alternativa

D Anuncios veiculados na tv, jornais

[ ] Andncios em midias sociais

D Anuncios em revistas especializadas
D Contato direto com potenciais clientes
[ ] Envio de e-mail a potenciais clientes

[ | Nenhuma

Other: |:|

Receita Bruta Anual da Empresa (definicdo da CNAE para pequena, média e
grande empresa)

Mark only one oval.

() igual ou inferior a R$ 360 mil
() R$ 360 mil a RS 4,8 milhdes
(") acima de R$ 4,8 milhdes

A segdo 2 tem como objetivo tragar o perfil dos clientes que contratam as empresas
(ESCOs) para o retrofit energético de edificagdes nédo residenciais
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13. A maioria dos projetos de retrofit energético dos clientes pertencem a quais
estados?

Acre

Alagoas

Amapa
Amazonas

Bahia

Ceara

Distrito Federal
Espirito Santo
Goias

Maranhao

Mato Grosso
Mato Grosso do Sul
Minas Gerais
Para

Paraiba
Pernambuco
Piauf

Rio do Janeiro
Rio Grande do Norte
Rio Grande do Sul
Rondonia
Roraima

Santa Catarina
Séao Paulo
Sergipe

Tocantins
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14. Quais as tipologias mais comuns nos projetos de retrofit da empresa? *é
possivel escolher mais de uma alternativa

Hotel
Centro comercial
Edificio de escritério
Supermercado
Hospital

Other:

15.  Quais os principais tipos de clientes? *é possivel escolher mais de uma
alternativa

Empresas Privadas Nacionais

Empresas Privadas Multinacionais

Empresas Privadas Locais

Setor Publico Federal

Setor Publico Estadual/Municipal
Other:

16. Quais as principais barreiras encontradas para que 0s projetos sejam
construidos? *é possivel escolher mais de uma alternativa

Dificuldades de captar clientes
Dificuldades contratuais (conseguir participar de licitagdes, leilGes, etc)
Dificuldades de financiamento
A empresa faz apenas projetos
Other:
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17.

18.

19.

Quais os tipos de contrato mais recorrentes? *é possivel escolher mais de uma
alternativa

| | Contrato de Performance Energética (EPC)
| | Contrato de Fornecimento de Energia (ESC)
| | Contrato de Energia Integrado (IEC)

Other: |:|

Porqué € o mais recorrente?

A sec¢do 3 tem como objetivo tragar um perfil dos projetos de retrofit
energético de edificagdes ndo residenciais das ESCOs.

Nos edificios publicos, quais as principais interven¢des adotadas para o alcance
da eficiéncia energética? *é possivel escolher mais de uma alternativa

D Troca de lampadas e luminarias

| | Troca de aparelhos ou do sistema de condicionamento de ar

D Instalagdo de modulos fotovoltaicos ou outros dispositivos de geragdo de energia
D Automacdo predial do sistema de iluminagao

D Automagao predial no sistema de condicionamento de ar

D Reducéo do percentual de abertura das fachadas

D Troca dos vidros ou instalagdo de peliculas (Fator Solar)

| | Protegéo solar das aberturas

D Mudanga da cor da fachada ou cobertura (absortancia)

[ ] Acréscimo de isolamento térmico na fachada

[ | Acréscimo de isolamento térmico na cobertura

Other: D
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20.

21.

22.

Justifique o porqué das principais intervencdes nos edificios publicos. *é
possivel escolher mais de uma alternativa

O custo é menor

E mais pratico

Reduz o prazo de execugéo
Other:

Nos edificios privados, quais as principais intervencdes adotadas para o alcance
da eficiéncia energética? *é possivel escolher mais de uma alternativa

Troca de laAmpadas e luminarias
Troca de aparelhos ou do sistema de condicionamento de ar
Instalagdo de modulos fotovoltaicos ou outros dispositivos de geragdo de energia
Automacgdo predial do sistema de iluminagao
Automagao predial do sistema de condicionamento de ar
Redugdo do percentual de abertura das fachadas
Troca dos vidros ou instalagdo de peliculas (Fator Solar)
Protegédo solar das aberturas
Mudanga da cor da fachada ou cobertura (absortancia)
Acréscimo de isolamento térmico na fachada
Acréscimo de isolamento térmico na cobertura

Other:

Justifique o porqué das principais intervencdes nos edificios privados. *é
possivel escolher mais de uma alternativa

O custo é menor

E mais pratico

Reduz o prazo de execugéo
Other:
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23. Os parametros de calculo para a Relacdo de Custo Beneficio (RCB) utilizados
pela empresa sdo:

Mark only one oval.

Estabelecidos pela ANEEL
Baseados em legislagéo internacional

Other:

24.  Quais métodos de célculo de consumo energético das edificacdes utilizados
para realizar os projetos? *é possivel escolher mais de uma alternativa

Medicao e Verificagdo (sem simulagéo)
Medicéo e Verificagdo (com simulagao)
Other:

25. Se aresposta anterior foi simulagdo computacional, quais programas mais
utilizados para o calculo do consumo energético das edificagdes? *& possivel
escolher mais de uma alternativa

Energy plus - Design Builder
Energy plus - Hooneybee
Energy plus - Open studio
DOE2
Velux
IES

Other:
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26. Os projetos de retrofit buscam atender qual tipo de meta de desempenho?

Etiquetagem Brasileira PBE-Edifica
NBR 15575
LEED
AQUA
N&o tem metas especificas
Other: ‘ ‘

This content is neither created nor endorsed by Google.
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15 responses

Accepting responses .

Summary Question Individual

Who has responded?

Email

gian@e4.com.br
lucas@avanteenergia.com.br
newton.lopes@kmrenergia.com.br
marilia.damiao@greenyellow.com.br
adalberto@escoenergy.com.br
alisson@expersolution.com.br
dione@instalwatt.com.br

rodrigo@p3engenharia.com.br
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Qual o nome da Empresa?* (opcional)

14 responses

E4 Engenharia e Consultoria Ltda
Avante Energia e Servicos

KMR Energia e Meio Ambiente Ltda
GreenYellow

ESCO AGUA E ENERGIA LTDA
Exper Solu¢des Luminotécnicas
Instalwatt

Amper Energia

ACE ENERGIA

—

Localidade (cidade/estado)

15 responses

1(6.7%) 1 (6.7%) 1 (6.7%) 1 (6.7%) 1 (6.7%) 1 (6.7%) 1(6.7%) 1 (6.7%) 1(6.7%) 1 (6.7%)

0
Belo Horizonte/MG Indaial / SC Sao José
Cotia/SP Recife Sao Paulo / SP

<« I —— 4
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Qual o ano de fundagéo da empresa?

14 responses

1(7.1%) 1(71%) 1(74%) 1(7.1%)

1(7A%) 1(7.1%)

2.000 2001 2006 2010 2012 Fi
1995 2002 2007 2011 2013

Qual a quantidade de funcionarios fixos da empresa?

14 responses

13

130

07

15

80

04
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Qual a quantidade de consultores auténomos?

13 responses

1
(7.7%)

1
(7.7%)

(7.7%)

Que profissionais atuam na empresa? *é possivel escolher mais de uma alternativa
15 responses

Engenheiros

Arquitetos

Administradores

Outros profissionais de nivel 8 (53.3%)

superior
Outros profissionais de n’lvgl 8 (53.3%)
meédio
0 5 10 15
" »
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O gerente de projetos da empresa é:

15 responses

@ Engenheiro
@ Arquiteto

Qual o nivel de formagdo do gerente de projetos?

15 responses

@ Graduagéo
@ Especializagao
@ Pés graduagao

. @ Mestrado
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Receita Bruta Anual da Empresa (definigdo da CNAE para pequena, média e grande
empresa)

14 responses

@ igual ou inferior a R$ 360 mil
@ R$ 360 mil a R$ 4,8 milhdes
@ acima de R$ 4,8 milhdes

Perfil dos clientes

A maioria dos projetos de retrofit energético dos clientes pertencem a quais estados?

15 responses

Acre

Alagoas

Amapa
Amazonas

Bahia

Ceara

Distrito Federal
Espirito Santo
Goias

Maranhao

Mato Grosso

Mato Grosso do Sul
Minas Gerais
Para

Paraiba
Pernambuco

Piaui

Rio do Janeiro

Rio Grande do Norte
Rio Grande do Sul
Rondénia
Roraima

Santa Catarina
Sé&o Paulo
Sergipe

Tocantins

9 (60%)
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Receita Bruta Anual da Empresa (definigdo da CNAE para pequena, média e grande
empresa)

14 responses

@ igual ou inferior a R$ 360 mil
@ R$ 360 mil a R$ 4,8 milhdes
@ acima de R$ 4,8 milhdes

Perfil dos clientes

A maioria dos projetos de retrofit energético dos clientes pertencem a quais estados?

15 responses

Acre

Alagoas

Amapa
Amazonas

Bahia

Ceara

Distrito Federal
Espirito Santo
Goias

Maranhao

Mato Grosso

Mato Grosso do Sul
Minas Gerais
Para

Paraiba
Pernambuco

Piaui

Rio do Janeiro

Rio Grande do Norte
Rio Grande do Sul
Rondénia
Roraima

Santa Catarina
Sé&o Paulo
Sergipe

Tocantins

9 (60%)
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Quais as tipologias mais comuns nos projetos de retrofit da empresa? *é possivel
escolher mais de uma alternativa

15 responses

Hotel

Centro comercial
Edificio de escritorio
Supermercado
Hospital

Agro industria

1(6.7%)
3 (20%)
3 (20%)
2 (13.3%)

lluminagao Publica e
Saneamento Basico
INDUSTRIA-HOSPITAL-
CAMPUS UNIVERSITARIO-

Industrias

Escolas
saneamento

Poder Publico
Poder publico

Quais os principais tipos de clientes? *é possivel escolher mais de uma alternativa

15 responses

Empresas Privadas Nacionais

Empresas Privadas

0
Multinacionais 4(26.7%)

Empresas Privadas Locais 7 (46.7%)
Setor Publico Federal 4 (26.7%)
Setor Publico Estadual/Municipal 9 (60%)
Entidades sem fins lucrativos 1(6.7%)
Instituicoes Filantropicas 1(6.7%)

0 2 4 6 8 10
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Quais as principais barreiras encontradas para que os projetos sejam construidos? *é
possivel escolher mais de uma alternativa

15 responses

Dificuldades de captar clientes 6 (40%)

Dificuldades contratuais

0,
(conseguir par... 6 (40%)

Dificuldades de financiamento

A empresa faz apenas projetos

Tornar o produto Eficiéncia
Energética ...

juros muito altos

Quais os tipos de contrato mais recorrentes? *é possivel escolher mais de uma
alternativa

15 responses

wullildaw ue reruiindiice
Energética (EPC)

Contrato de Energia Integrado
(IEC)

Contrato de Prestagéo de
Servigos (Part...

BOT
pago por projeto
Risco

7 (46.7%)

Contrato direto para execucao

Contrato de servigos
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Porqué é o mais recorrente?

13 responses

Né&o trabalhamos com contrato de performance devido restricdo de recurso financeiro

Pela justa concorréncia e beneficio ao cliente ser um recurso a fundo perdido.

Clientes n&o possuem capex para investimento nos projetos e o CPE é uma boa alternativa.
O modelo da empresa é exclusivo de CONTRATO DE PERFORMANCE

€ 0 mais adequado para o nosso perfil

Pré-determinado pela concessionaria

chamada publica de concessionarias de energia

Sao os que geram mais economias

No EPC é mais facil convencermos o cliente a pagar pelo projeto com as economias obtidas.
Fundo nerdido é ainda mais recorrente nois o cliente nao devolvera os custos investidos para

Projetos de retrofit energético

Nos edificios publicos, quais as principais intervengbes adotadas para o alcance da
eficiéncia energética? *é possivel escolher mais de uma alternativa

14 responses

11UCd ue dilipauds ©
luminarias

Instalagéo de modulos
fotovoltaicos ou ...
Automagcao predial no sistema
de condici...

Troca dos vidros ou instalagdo
de pelic...

Mudanca da cor da fachada ou
cobertura ...

Acréscimo de isolamento
térmico na cobe...

motriz + automacgao +
iluminagéo + fotov...

13 (92.9%)
11 (78.6%)

11 (78.6%)

6 (42.9%)

0 (0%)
1(7.1%)
0 (0%)
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Justifique o porqué das principais intervengdes nos edificios publicos. *é possivel
escolher mais de uma alternativa

14 responses

O custo é menor

E mais pratico

Reduz o prazo de execucgédo
O retorno é mais rapido

1(7.1%)
1(7.1%)
1(7.1%)
1(7.1%)
1(7.1%)
1(7.1%)
1(7.1%)
1(7.1%)

Comumente esses sistemas sdo
menos efic...

Maior retorno.

melhor Relagdo Custo Beneficio
Global

Nos edificios privados, quais as principais intervengdes adotadas para o alcance da
eficiéncia energética? *é possivel escolher mais de uma alternativa

15 responses

1Hucta ue dinpauas €
luminérias

Instalagéo de médulos
fotovoltaicos ou ...
Automacéo predial do sistema

13 (86.7%)
12 (80%)
12 (80%)

5 (33.3%)

de condici... )
Troca dos vidros ou |nstalalgao 1(6.7%)
de pelic... )
Mudanca da cor da fachada ou )
cobertura ...

Acréscimo de isolamento
térmico na cobe...
Fechamento de balcées e
automacdo dare...

Sistema de Bombeamento
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Justifique o porqué das principais interven¢des nos edificios privados. *é possivel
escolher mais de uma alternativa

14 responses

O custo é menor

E mais pratico

Reduz o prazo de execugédo
O retorno é mais rapido

1(7.1%)

1(7.1%)
Melhor ganho vs investimento 1(7.1%)
1(7.1%)
Maior retorno. 1(7.1%)
1(7.1%)
Maiir percentual de economia 1(7.1%)
mesma anterior 1(7.1%)
Menor Payback 1(7.1%)
0 1 2 3
< >

Os parametros de calculo para a Relagdo de Custo Beneficio (RCB) utilizados pela
empresa sao:

15 responses

@ Estabelecidos pela ANEEL

@ Baseados em legislagao internacional

@ premissas da empresa

@ Estabelecidos pelos sécios da empres

@ payback simples

@ Para projetos dentro do PEE seguimot
os parametros (RCB) estabelecidos pe
ANEEL. Para clientes privados, fora d

@ ANEEL e ética do Negbcio pela visdo
Cliente e Investidor

123



Quais métodos de célculo de consumo energético das edificacdes utilizados para
realizar os projetos? *é possivel escolher mais de uma alternativa

15 responses

Medigao e Verificagao (sem

1(6.7%
simulagéo) ©7%)

Medigéo e Verificagéo (com

0
simulagdo) 16.7%)

Medicao e Verificagdo

Simulagéo computacional

Medigéo e verificagéo,
especificamente ...

Se a resposta anterior foi simulagdo computacional, quais programas mais utilizados
para o célculo do consumo energético das edificagdes? *é possivel escolher mais de
uma alternativa

4 responses

Energy plus - Design Builder

Energy plus - Hooneybee 0 (0%)

Energy plus - Open studio 0 (0%)

DOE2 0 (0%)
Velux 0 (0%)
IES 0 (0%)

Planilhas excel PVsol
dialux

HelioScope
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