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RESUMO

Diversos paises enfrentam dificuldades para conseguir suprir a demanda crescente de
energia de suas populacdes e, ao mesmo tempo, fornecer recursos energéticos para
atender o crescimento econdmico. E neste sentido que surge a necessidade da
preocupacdo das organizacdes com a gestdo da energia e a eficiéncia energética.
Assim, esta dissertacdo teve como objetivo propor um modelo de eficiéncia energética
para shoppings centers a partir de entrevistas sucessivas com especialistas. Para tanto,
iniciou-se com uma revisao sistematica da literatura, buscando por artigos publicados
nas bases de dados Scopus, Web of Science e Science Direct, além de buscas nas
editoras Emerald e Taylor e Francis, assim como no sistema do Google Scholar. De um
portfélio bibliogréfico inicial de 311 artigos, apos realizados diversos filtros, chegou-se
em um portfélio final de 16 artigos. Foram realizadas analises de cocitacdo, cowords,
word clouds que indicaram lacunas na literatura no tocante a proposicdo de modelos de
melhores praticas de eficiéncia energética em shopping centers, indicando, portanto, a
possibilidade de novas pesquisas nesta area. Considerando esta lacuna apontada na
revisdo sistematica da literatura, foi proposto o modelo inicial e posteriormente foi
refinado utilizando para tal entrevistas sucessivas semiestruturadas com 12
especialistas, sendo destes 4 de cunho académico e 8 de cunho pratico. Dessa forma,
0s especialistas excluiam ou contribuiam com novas varidveis de acordo com a sua
experiéncia na area de energia. O modelo final contou com 8 indicadores, sendo estes
divididos em trés dimensdes, as quais: financeiro, infraestrutura e ambiental. O modelo
proposto foi elaborado considerando suas caracteristicas, podendo auxiliar na avaliacdo
empresarial dos shoppings centers, sob o aspecto de tomadas de decisao para reducao
de custos com energia, assim como decisfes sustentaveis de utilizagdo de energia

limpa.

Palavras-chave: Eficiéncia energética, melhores praticas, shoppings centers, modelo.



ABSTRACT

Several countries face difficulties in meeting the growing demand for energy from their
populations and, at the same time, supplying energy resources to meet economic
growth. It is in this sense that the need arises for organizations to be concerned with
energy management and energy efficiency. Thus, this dissertation aimed to propose an
energy efficiency model for shopping centers based on successive interviews with
specialists. To this end, it started with a systematic review of the literature, looking for
articles published in the Scopus, Web of Science and Science Direct databases, as well
as searches in the Emerald and Taylor and Francis publishers, as well as in the Google
Scholar system. From an initial bibliographic portfolio of 311 articles, after making
several filters, we reached a final portfolio of 16 articles. Analysis of cocitation, cowords,
word clouds were carried out that indicated gaps in the literature regarding the proposal
of models of best energy efficiency practices in shopping centers, indicating, therefore,
the possibility of further research in this area. Considering this gap pointed out in the
systematic literature review, the initial model was proposed and was subsequently
refined using semi-structured successive interviews with 12 specialists, 4 of which were
academic and 8 of practical nature. In this way, experts excluded or contributed new
variables according to their experience in the energy field. The final model had 8
indicators, which are divided into three dimensions, which are: financial, infrastructure
and environmental. The proposed model was developed considering its characteristics,
being able to assist in the business evaluation of shopping malls, under the aspect of
decision making to reduce energy costs, as well as sustainable decisions regarding the

use of clean energy.

Keywords: Energy efficiency, best practices, shopping centers, model.
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1 INTRODUCAO

O aumento da demanda e do consumo de energia que o desenvolvimento das
atividades humanas trazem juntamente com o intenso uso de tecnologias e o aumento
dos servicos prestados por organizacdes publicas e privadas, contribuem para uma
perspectiva de desequilibrio entre oferta e demanda energética com forte impacto sobre
a utilizagdo dos recursos e do meio ambiente (ROCHA, 2012). Assim, de acordo com
Rocha (2012) a gestao da energia elétrica ndo € a solucdo para a falta de recursos em
instituicbes publicas ou privadas, mas pode ajudar na reducdo de impactos deste
insumo fundamental nas contas destas instituicoes.

A energia eficiente é, em muitos aspectos, um fator chave para a economia de
um pais, de forma a favorecer a competitividade das empresas ou a estabilidade e
vulnerabilidade das economias, assim como no emprego € nho meio ambiente
(MENKES, 2004). Por meio da melhoria da eficiéncia energética diminui-se a
necessidade de ampliar a capacidade geradora e novos investimentos, com isso
surgem novos recursos para investimento em medidas de protecdo ambiental, de
seguranca e melhoria nas geradoras ja existentes como também em tecnologias limpas.
A importancia da busca de maior eficiéncia energética e da transicdo para o uso de
recursos primarios renovaveis tém sido ressaltadas em toda e qualquer avaliagdo sobre
desenvolvimento sustentavel (MENKES, 2004).

De acordo com Menkes (2004) o crescente consumo da energia gerada é uma
realidade nos paises desenvolvidos e em desenvolvimento, tornando-se uma
importante questdo a ser discutida e enfrentada pela economia destes paises. Segundo
Lamberts e Carlo (2004) o Brasil esta neste grupo, embora o consumo de energia em
seu territério ndo seja tdo elevado como o consumo de energia em paises de area
territorial equivalente, como por exemplo, os Estados Unidos (EUA) e a Australia.

As primeiras etapas do desenvolvimento de uma politica de melhoria nos niveis
de eficiéncia energética no pais por meio de normaliza¢cdo ocorreram em 2001, quando
o Governo Federal lancou a Lei n°® 10.295 (BRASIL, 2001a) e o Decreto n° 4059
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(BRASIL, 2001b) sobre o uso racional da energia, indicando a necessidade da criacao
de indicadores técnicos referenciais do consumo e da eficiéncia de edificacdes.

Assim, a partir deste Decreto, cada vez mais se debate e discute sobre a
tematica da gestdo eficiente de energia, e, consequentemente, mais trabalhos
académicos vém surgindo sobre o tema. Nesta perspectiva, a proxima secao vai trazer
uma discussao sobre esta tematica e, em seguida, apresentar a questao de pesquisa

do presente trabalho.

1.1 TEMA E QUESTAO DE PESQUISA

A energia elétrica tornou-se um elemento importante para qualquer nagéo, sendo
fundamento do desenvolvimento econdmico e dos altos niveis de vida que atualmente
se verificam (SOUSA, 2011). Dessa forma, para a manutencéo dos padrdes de vida das
sociedades desenvolvidas e os interesses dos paises em vias de desenvolvimento, sem
comprometer o futuro das geragfes vindouras € necessario apostar no uso de energias
renovaveis e acdes que priorizem a eficiéncia energética (BRANDAO, 2012).

Segundo Narayan (2007), com a pressao sobre as grandes economias mundiais
para melhorar a eficiéncia energética, compete ao homem estudar formas de reduzir a
necessidade de consumo de energia, a fim de evitar o desperdicio energético e a
poluicéo, contribuindo para que haja desenvolvimento com sustentabilidade.

Menkes (2004) afirma que os motivos que incentivam o pais a estabelecer
programas de eficiéncia energética sdo, especialmente, de ordem econbmica que
auxiliam na diminuicdo de custos e energético que contribuem para seguranca no
suprimento de energia elétrica.

O consumo de energia elétrica no Brasil tem aumentado de forma significativa
nos ultimos anos (DIDONE, 2009). Para abastecer o aumento na demanda total por
energia, a Matriz Energética Brasileira vem passando por altera¢cdes na sua estrutura
desde 1973, com o incremento no uso das fontes renovaveis e a energia hidraulica
continua com supremacia na matriz de oferta de energia elétrica representando 85,2%
do total (BEN, 2007).
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Diversos paises enfrentam dificuldades para conseguir suprir a demanda
crescente de energia de suas populacbes e, ao mesmo tempo, fornecer recursos
energéticos para atender o crescimento econémico. E neste sentido que surge a
necessidade da preocupacao das empresas e organizagbes com a gestdo da energia e

a eficiéncia energética.

A energia elétrica € um insumo que tem impacto direto nos custos e despesas
das organizacdes. Assim, realizar a gestdo deste insumo requer utiliza-la de maneira
eficiente, reduzindo desperdicios, adotando melhores préaticas de gerenciamento nas

instalacdes e promover mudanca de habitos dos usuarios e de suas rotinas de trabalho.

Entre os diversos usuarios finais da energia elétrica encontram-se grandes
consumidores de eletricidade, os edificios comerciais e shopping centers, que de modo
necessitam do uso de sistemas de ar condicionado para produzir condi¢cdes
satisfatorias de conforto térmico aos seus ocupantes e/ou temperaturas adequadas
para o funcionamento de equipamentos e processos (FIORELLI, HERNANDEZ NETO E
TRIBESS, 2001).

Ainda segundo os autores citados o consumo de energia elétrica dos
equipamentos de ar condicionado representam 40 a 50% do consumo total de um
edificio comercial ou shopping center.

Desta forma, € importante que as tomadas de decisbes em relacdo a gestdo de
energia sejam eficazes e que a melhoria das instalacdes existentes através de retrofit
ou da adocdo de estratégias operacionais e de controle reduzam o consumo de
energia, uma vez que sdo medidas importantes para reducéo de custos, para atender
as demandas ecoldgicas, assim como colaborar com o pais para evitar 0s prejuizos
econOdmicos e sociais decorrentes de uma possivel crise no fornecimento de energia
elétrica (FIORELLI; HERNANDEZ NETO; TRIBESS, 2001). Assim, considerando a
contextualizacdo e consequente problematizacdo apresentadas, a questao de pesquisa
do presente trabalho é: como avaliar as melhores praticas de eficiéncia energética

em shoppings centers?
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1.2 JUSTIFICATIVA

A justificativa desta pesquisa esta pautada em quatro pilares: relevancia do tema,
contribuicdo tedrica, contribuicao préatica e aderéncia do trabalho a linha de pesquisa do
programa.

Nos ultimos anos o Brasil passou por uma grave crise econémica. Principalmente
em periodos de crise, onde existem tendéncias de diminuicdo de receitas, organizacdes
tendem a fazer esforgos para diminuir suas despesas. Uma forma de diminuir gastos
com energia centra-se na gestdo da energia e consequentes estudos de eficiéncia
energética. E neste contexto que se pauta a relevancia do tema proposto de eficiéncia e
gestdo de energia em shoppings centers, tema o qual seréa trabalhado nesta pesquisa.

Assim, esta dissertacdo apresenta uma contribuicdo pratica relevante, visto que
pode ser utilizada por shoppings centers para reduzir seus custos e despesas com
energia, assim como para se planejarem em relacdo aos aspectos relacionados a
gestdo da energia.

Também, como contribuicdo tedrica desta pesquisa, percebe-se que ela se
justifica visto que pretende preencher uma lacuna existente na academia em relacdo a
analise da gestdo de energia em shoppings centers, como mostrara a revisao
sistematica da literatura que foi realizada neste trabalho.

Esta pesquisa possui aderéncia ao Programa de Pds- graduacdo em Engenharia
de Producdo e Sistemas, mais especificamente a linha de pesquisa de Gestéao
Estratégica de Operacdes e Logistica, visto que visa contribuir para o estudo e
desenvolvimento do campo do conhecimento na area de desempenho de sistemas de
energia, uma vez que se preocupa em entender a gestdo da energia sob os aspectos
da eficiéncia energética.

Apresentadas as justificativas para a construcdo e elaboracdo desta dissertacao,

a préxima secdo apresenta os objetivos delineados para execucao da pesquisa.
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1.3 OBJETIVOS

Visando responder a questédo de pesquisa proposta, foi definido o objetivo geral e
0S objetivos especificos deste trabalho, os quais se encontram elencados nas

subsecdes que seguem.

1.3.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho é: propor um modelo de avaliagdo de melhores

praticas de eficiéncia energética para shoppings centers.

1.3.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos desta pesquisa, delimitados para o cumprimento do
objetivo geral séo:

e Mapear o estado da arte atual das pesquisas da literatura no tocante a
modelos de avaliacdo de melhores préaticas de eficiéncia energética em
shoppings centers, identificando modelos j4 existentes e lacunas de
pesquisa; (OE1)

e Desenvolver um modelo de avaliagdo de melhores praticas de eficiéncia
energética para ser utilizado em shoppings centers; (OE2)

e Refinar o modelo de avaliacdo de melhores préaticas de eficiéncia
energética para ser utilizado em shoppings centers, por meio de
entrevistas sucessivas semiestruturadas com especialistas. (OE3)

Apresentados 0s objetivos especificos deste projeto, a proxima sec¢éo traz uma

discusséo sobre o foco e limite do trabalho de investigagéo.
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1.4 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Esta dissertacdo esta dividida em cinco capitulos e apéndices. A estrutura &

ilustrada na Figura 1.

Figura 1- Estrutura da dissertacéo

Capitulo 1:

Apresentacdo, contextualizacido dotema, objetivos, justificativa, foco e
limite dainvestigacao.

O

Capitulo 2:
Fundamentaciotedrica.

<

Capitulo 3:
Procedimentos metodologios e RSL.

&

Capitulo 4:
Resultados e discussoes.

O

Capitulo 5:
Conclusdo, limitaghes e sugestdes de trabalhos futuros.

O

Apéndices
Artigos1,2e 3.

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Capitulo 1 - Apresenta o tema e a contextualizagdo da pesquisa, objetivos

especificos, justificativa, foco e limite de investigagéao;
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Capitulo 2 - Descreve a fundamentacédo tedrica sobre o tema proposto onde sao
apresentados os fundamentos que fazem parte do eixo estruturante da pesquisa,

Capitulo 3 - Apresenta a metodologia da pesquisa, as técnicas utilizadas para
cada etapa da pesquisa, e aspectos relacionados ao planejamento e desenvolvimento
do trabalho e a RSL que mapeia as publicacfes relacionadas ao tema energia,

Capitulo 4 - Apresenta o desenvolvimento e os resultados, assim como a
discusséao do mesmo;

Capitulo 5 - Aborda as consideracdes finais, discutindo o cumprimento dos
objetivos, conclusédo, achados da pesquisa, limitacbes da pesquisa e sugestdes de

pesquisas futuras.

Esta dissertagdo resultou em trés artigos, sendo um sobre a reviséo de literatura
com o titulo “Eficiéncia energética em shopping centers: uma revisao da literatura”, ja
publicado. O segundo artigo discutiu sobre proposicées de modelos existentes e o
terceiro artigo foi de proposicdo e refinamento do modelo de avaliacdo de melhores
praticas de eficiéncia energética por meio das entrevistas sucessivas. O Quadro 1

apresenta o plano de publicacées.

Quadro 1 - Plano de Publicacdes

Artigo Titulo Meio de Publicagcéo Status
Revista Brasileira de P Eubl]cado. -
. Titulo: Eficiéncia energética em
. Planejamento e . . o
1 Artigo RSL - shoppings centers: uma revisdo da
Desenvolvimento (A3 novo .
Qualis) literatura.
DOI: 10.3895/rbpd.v8n3.10939
Artigo discussao sobre Internacional Conference of Lo Subm,efudo. A
. ; Titulo: Melhores praticas em eficiéncia
2 proposicdes de modelos | Production Research - ICPR . : ~
. . energética: uma discusséo sobre
existentes. Ameéricas 2020 .
modelos existentes.
Artigo proposicao do A ser submetido.
go proposic . Titulo: Proposta de um modelo de
modelo e refinamento Internacional Journal of L .
3 . ; avaliacdo de melhores préticas de
por meio de entrevistas Energy Research A Lo .
; eficiéncia energética para shoppings
sucessivas. centers

Fonte: Elaborado pela autora (2020).
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2 REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico apresenta os conceitos fundamentais para o conhecimento
e entendimento do tema em questéo.

A energia elétrica € essencial de estilo de vida contemporaneo e um fator
determinante para a competitividade da economia (GOUVEIA, 2015). A conveniéncia
do uso de energia elétrica esta relacionada com sua facilidade de aplicagdo nos mais
numerosos e variados fins, como em uso doméstico, publico, comercial e industrial
(HADDAD, 2004).

Inicialmente é discorrido sobre o que é a eficiéncia energética propriamente dita,
0 segundo item descreve os programas de conservacdo de energia elétrica. Entdo, é
abordado sobre a eficiéncia energética em shoppings centers, depois € apresentado as
normas e decretos relacionadas com a eficiéncia energética, a industria de shopping

center brasileira e por fim, a gestao de energia em shoppings centers.

2.1 EFICIENCIA ENERGETICA

A elevacdo da emissdo de gases do efeito estufa (GEE) na atmosfera contribui
nas mudancas climaticas sofridas pelo planeta. Esse fenbmeno vem acarretando, nos
continentes, o aumento da probabilidade de graves impactos, generalizados e
irreversiveis, tanto para com a sociedade, assim como para o ecossistema. Contudo,
existem possibilidades das quais podem contribuir para a minimizacdo das mudancas
climaticas, e ao mesmo tempo agregam valor referente ao desenvolvimento econdémico,
emergindo novos mercados e potenciais oportunidades de negdcios (GVCES; FGV-
EAESP, 2017).

A definicdo de eficiéncia energética, segundo Salum (2005) refere-se a utilizacdo
da energia de forma a alcancar o maximo de beneficio com o menor consumo possivel,
e a evitar desperdicios ou 0 seu uso inadequado, sem diminuir a qualidade de vida,
conforto, seguranca e produtividade. Ainda segundo o pesquisador, em um sistema ou

equipamento elétrico, a maximizacdo de seu desempenho tem seu inicio na concepgao
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de seu projeto e em sua aquisicdo, e desde esse momento, medidas de precaucdes
devem ser tomadas, que visem ao ndo comprometimento da sua viabilidade econémica
e possiveis substituicdes.

De acordo com Apay e Caglar (2011) apesar da energia proporcionar uma série
de facilidades representa um produto relativamente caro de se produzir e sua
recuperacao € dificil, e em certos casos pode causar danos ao meio ambiente no seu
processo de producdo. Estes aspectos mostram a importancia e relevancia do seu uso
de forma eficiente.

Dentro dos mesmos pensamentos dos pesquisadores, a energia representa um
dos fatores de maior importancia para o desenvolvimento de um pais. Sua utilizacao
nos dias de hoje passa por uma tendéncia de sua utilizagdo como energia renovavel.
Paises que ainda adotam o combustivel fossil passam a ignorar seus efeitos ao meio
ambiente e para a saude, assim como o custo de sua geracao.

Ainda dentro dos conceitos de eficiéncia energética, Godoi e Oliveira Junior
(2009) estabelecem que a racionalizacdo de energia esta fundamentada nas leis da
termodindmica, onde a eficiéncia de sistemas de energia, estdo relacionados
diretamente com a energia util. O conjunto de acdes voltadas a racionalizacéo
estabelece a eficiéncia energética, das quais decorrem na reducdo do consumo de
energia, sem a perda da qualidade e quantidade de bens e servicos e até mesmo no
conforto resultante dos sistemas energéticos utilizados.

Uma das possibilidades de minimizar o aquecimento global e auxiliar na melhoria
com relacdo aos aspectos de sustentabilidade € o0 aumento e maximizacéo da eficiéncia
energética nas edificacbes (Li et al., 2014).

A preocupacdo emergente com a eficiéncia energética (EE) emergiu com 0s
choques do petrdleo de 1973-1974 e 1979-1981, crise as quais trouxeram escassez
deste tipo de recurso energético resultando na alta de precos dos energéticos, e
abrindo possibilidade de caminhos alternativos para atividades relacionadas com a
conservacgao e eficiéncia no uso dos seus derivados. Neste periodo também teve inicio
a busca pela diversificacdo da matriz energética, com o objetivo de vislumbrar uma

maior seguranga quanto a demanda de energia (MME 2007).
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A eficiéncia energética visa o0 uso racional de energia e fundamenta-se na
utilizacdo de modo eficiente de energia visando o alcance de determinado resultado. O
conceito de eficiéncia energética relaciona a quantidade de energia utilizada em uma
determinada atividade com aquela disponibilizada para sua realizagdo (ABESCO,
2019).

Segundo Meier el al. (2002) especificamente na area de edificacbes para ela ser
considerada como eficiente, ela deve possuir tecnologia que efetivamente reduza o
consumo de energia elétrica, considerando necessidades do uso ao qual é destinada e
finalmente ser operada de forma eficiente com o objetivo de evitar desperdicios.

Existem diversas abordagens que visam a conservacao de energia. O Quadro 2

demonstra cinco dessas categorias:

Quadro 2 — Categorias metodoldgicas objetivando a conservacéo de energia

Categoria Pesquisadores
Politica e Regulamentos Iwaro e Mwasha, 2010; Mahgoub e Abbara, 2012
Modelos de Tecnologias

o Techato et al., 2009; Makki et al., 2013
Eficientes

Projetos Eficientes de Edificios e )
. Wallhagen et al., 2011; Zeiler et al., 2013
Materiais

Utilizacdo de Fontes Renovéaveis | Taleb e Pitts, 2009; Connollyetal, 2010; Perdamaian et
de Energia al., 2013; Moretti et al., 2013

Mudangas Comportamentais He e Kua, 2013; Sheau-Ting et al.,2013

Fonte: elaborado pela autora (2020).

Raimonde et al. (2018) apontam que considerando os usuarios finais, diversas
técnicas podem ser adotadas com o objetivo de minimizar a demanda de energia
elétrica e aumentar a eficiéncia, preservando a qualidade dos servicos finais. Como por
exemplo, no setor primario e secundario podem-se substituir as maquinas antigas por
equipamentos mais modernos, e que demandam a mesma quantidade de energia
necessaria. Ainda exemplificando o setor de transporte, pode-se substituir os veiculos
movidos com combustivel féssil, por veiculos inovadores, que otimizam o0 uso de

energia elétrica e evitam a emisséo de COo..
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Desta forma projetos de automacdo dentro da area de energia passam a ser
essenciais para a garantia do aumento de eficiéncia no uso de eletricidade, garantindo
uma gama de beneficios, uma vez que o aumento de eficiéncia significa reducdo de

custos, aumentando a competitividade dos produtos (SILVA, 2006).

2.2 PROGRAMAS DE CONSERVACAO DE ENERGIA ELETRICA

Esta secdo tem o objetivo de demonstrar e discutir alguns programas de
conservacao de energia elétrica adotados no Brasil, que em conjunto com o restante do
referencial tedrico, sera utilizado como base para proposicdo do modelo desta

dissertacéao.

2.2.1 Plano Nacional de Eficiéncia Energética (PNEf)

Lancado em outubro de 2011, pelo Ministério de Minas e Energia, Secretaria de
Planejamento e Desenvolvimento Energético e o departamento de desenvolvimento
Energético. Tem como proposta a identificacdo de acfes e captacdes de recursos, trata
do um marco legal e regulatério sobre o assunto. Possibilita desta forma, o incentivo de
um mercado sustentavel do ponto de vista de eficiéncia energética, impulsionando a
sociedade brasileira no combate do desperdicio de energia e conservacao dos recursos
naturais. Estabeleceu como meta a reducdo de 5% da demanda de energia até o final
de 2030 (MME, 2019).

2.2.2 Selo Procel Edificagdes
Estabelecido em novembro de 2014, o Selo Procel Edificagbes tem como
objetivo a adeséo voluntaria com foco na identificacdo das edificagbes com melhores

classificacOes de eficiéncia energética dentro de determinadas categorias, alavancando

0 mercado consumidor a aderir e utilizar formas mais eficientes de energia, uma vez
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que esse setor representa cerca de 50% do consumo de energia elétrica no pais
(PROCEL, 2019).

Para obtencdo do Selo Procel Edificacbes, apresentado na Figura 2, as
edificagbes devem ser concebidas de forma mais eficiente desde a etapa inicial de seu
projeto, etapa a qual € mais facilitada a obtencdo de melhores resultados com um
investimento relativamente menor, onde a economia no processo pode chegar a uma
reducdo de 50%. A avaliagdo esta também fundamentada no regulamento para
Concesséao do Selo Procel de Economia de Energia em Edificagbes, assim como nos
Critérios Técnicos, regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia
Energética em Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos (RTQ-C) e no regulamento
Técnico de Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética em Edificacfes
Residenciais (RTQ-R) do Programa Brasileiro de Edificacbes — PBE Edifica.

Figura 2- Selo Procel Edifica¢des
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e Pablicas

Edicagio: XOOUOKK

Fficiéncia Fnergatica
Edificagoes Comerciais, de Servigos

N

o Etiquets
PROJETO

N Etiqueta
EDIFICACAO
CONSTRUIDA

I
Editcagio; OO0

INMETRO
PBE Edifica| o=

-
B >

R

r Onivel de energética deve ser
ki ETIQUETA DA EDIF CAGAO CONSTRUIDA

Pré-nquisitos gerais

- Circutos elélncos
Aauecmenio de doua

Bonificacoes: XXX

- Rachnalizacdo de dgus: x o

- Aquecimento solar de Sgua: x.xx
Energia oolca: x,xx

- Enargia sofar fotovoltaica: X H

- SEIENAS 00 COGEracac & Novacoes !
1ECnicss ou de sisbemas: xax

- Elovadares: x,xx

Envoltéria

Area lodat oo

Oteanagles: *

Fae e o et

A St 36 Pripets wew asacte 3o § #1064 4 Ok B8 CoRElwRa 3 el
o TG

€ e 38

Pré-rejuisitos gerais

- Circudios elétricos
- Argancrmanio e Agua

Bonifi:agoes: XXX

- RacionalZagho de Agua: x.xox

- Aguecmenic solar de Agus x.xx

- Energa edhca: x.xx

- Energa solar folovollaica: x.xx
Sisteraas de cogeragso e Inovagoes
tecnicas ou de sistemas: X

- Elevadores: x,xx

Envoltéria

Ao fotat s ax m*

ik

Fonte: Eletrobras (2013).
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Especificamente em edificios comerciais sdo avaliados os sistemas de
envoltoria, iluminacdo e condicionamento de ar. O Selo Procel é concedido tanto na
etapa de projeto, do qual possui sua validade até o término do projeto, quanto na etapa
da edificacdo construida. A emissdo do Selo é dada pela Eletrobras apos a validagéo
realizada pelo Organismo de Inspecédo Acreditado (OIA) pelo Inmetro, com o foco na

Eficiéncia Energética em Edificacdes — OIA EEE.

2.2.3 Procedimentos do Programa de Eficiéncia Energética — PROPEE

Tem como objetivo o estabelecimento de diretrizes para a realizacdo de projetos
com tipologias mais utilizadas. Para o setor de comércio e servigos ele sugere a
aquisicdo e equipamentos de acordo com o Programa de Eficiéncia Energética e devem
ser energeticamente eficientes, dos quais sdo considerados aqueles que possuem o0
Selo Procel de economia de Energia dentro de cada categoria previamente
estabelecida (ANEEL, 2013).

2.3 EFICENCIA ENERGETICA EM SHOPPINGS CENTERS

A implantacdo de um projeto voltado a eficiéncia energética tem seu inicio na
avaliacdo energética dos sistemas consumidores de energia da unidade analisada,
onde sera realizado o trabalho. Essa acao objetiva a apontar o capital para implantacéo
do projeto, etapa de contratacdo, verificacdo dos resultados e a entrega do projeto
(ABESCO, 2019).

Ainda segundo esta associacdo, um projeto de eficiéncia energética define as
atividades de operacéo, focando na reducdo de custos com o0 consumo de insumos
energeéticos e hidricos, apontando solucdes de viabilidade técnica e econ6mica de
implantacdo, equipamentos, materiais e servicos, também contemplam o
gerenciamento de projeto e gestdo de resultados. Desta forma, qualquer empresa ou
empreendimento devem usufruir dos beneficios oriundos de um projeto de eficiéncia

energética.
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Contudo o estabelecimento de um projeto energético reune um conjunto de
medidas bem definidas, e que, quando implementadas, resultardo em uma reducédo
(previamente estabelecida) dos custos de consumo de energia e agua da empresa ou
empreendimento, mantendo os niveis de producdo e qualidade do produto final
(ABESCO, 2019).

De maneira geral de acordo com ABRASCE (2016) cada shopping center possui
uma caracteristica propria, da qual ird definir o estabelecimento de diferentes
estratégias para a implementacdo de um projeto de modernizacdo de sistemas,
objetivando de maneira geral a reducdo do consumo de energia. Para tanto é essencial
a identificacdo e avaliacao de oportunidades, a criacdo de um plano direcionado para o
gerenciamento dos custos de energia, o desenvolvimento e implementacdo de um
projeto focando a economia de energia, assim como a validagcdo do projeto

propriamente dito apds sua implementacao.

2.3.1 Gestao de Facilities

Segundo Antoniolo (2003), os sistemas prediais apresentam uma
complexibilidade em relacdo ao seu grau de interacdo, assim como a necessidade do
uso racional de insumos naturais e energéticos, administracdo das questbes
relacionadas ao meio ambiente, gerenciamento do edificio e seus sistemas,
direcionando desta forma ao interesse pelo Gerenciamento de Facilities.

O Gerenciamento de Facilities engloba as éareas de conhecimento de
engenharia, arquitetura e administracdo. Ainda, tem como fundamento a otimizacéo de
recursos disponiveis e o aperfeicoamento do desempenho de edificios e seus sistemas,
promovendo beneficios para eficiéncia do ambiente construido (DEGANI, 2010)

Segundo Antonioli (2003), esse modelo busca a administracdo de operacdo de
edificacdes focando principalmente na otimizacdo da utilizacdo de recursos e
funcionalidade em seu sentido amplo, de forma a fornecer instrumentos que

alavanquem os negocios desenvolvidos no ambiente construido
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Dentro do cenério de shopping center, uma das preocupacfes mais marcantes
referem-se ao consumo de energia. Assim sendo, o gerente de facilities e um shopping
center tem como papel essencial decisivo a redu¢cdo no consumo de energia, conhecer
o funcionamento de todos 0s servicos e equipamentos utilizados no empreendimento,
assim como o conhecimento de novas tecnologias, ter o contato direto com a alta
geréncia e investidores, com o objetivo de propor projetos de eficiéncia energética para
a sua devida aprovacgéao e implantagédo (CASADO, 2015).

Considerando a necessidade da adesdo da eficiéncia energética em shoppings
centers, e com o0 objetivo de proliferar tais praticas, existem alguns programas e
prémios relacionados a eficiéncia energética e que sdo considerados também em

shoppings centers, os quais séo tratados nos itens que seguem.

2.3.2 Prémio Newton Rique de Sustentabilidade

Concedido pela ABRASCE, visando o apoio ao meio ambiente na adocao de
praticas sustentaveis em shopping centers, através de habitos que podem fazer parte
do cotidiano dos empreendimentos e iniciativas inovadoras de gerenciamento de
recursos (ABRASCE, 2015).

2.3.3 Programa de Desenvolvimento da Geracdo Distribuida de Energia Elétrica
(ProGD)

Lancado em 2017 pelo Ministério de Minas e Energia, visa ampliar e aprofundar
atividades de estimulo a geracdo de energia pelos proprios consumidores, tendo como
base fontes renovaveis de energia, dando prioridade a energia solar e fotovoltaica.
Pretende até 2030, 2,7 milhdes de unidades consumidoras com geragdo de energia por
elas proprias, consistindo em residéncias, comércios, industrias, e do setor agricola,
resultando em 23.500W de energia limpa e renovavel, o que equivale a metade da
geracdo da usina de Itaipu, além de evitar o lancamento de 29 milhdes de toneladas de
COz2 na atmosfera (MME, 2015).
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Os beneficios provenientes da geracdo distribuida predominam as fontes
modernas renovaveis e limpas, como por exemplo, a fotovoltaica e edlica, cooperando
desta forma com a reducédo da emissdo de gases do efeito estufa. Possibilita também
novos investimentos voltados na geracéo centralizada (construcéo de usinas, parques
eolicos e linhas de transmissdo) que podem ser redimensionadas e realocadas no
tempo. A energia distribuida promove o uso de energia a partir de fontes renovaveis na
matriz elétrica nacional, significando o desuso de fontes mais poluentes, tais como as

térmicas e a combustiveis fosseis (MME, 2015)

2.3.4 Certificacdo LEED (Leadership in Energy and Environmental)

Processo pelo qual certifica edificios de acordo com uma lista contendo pré-
requisitos, dos quais atribuem créditos, com base em uma lista de objetivos
estabelecidos previamente. Existem quatro diferentes certificacées (Certificado, Ouro,
Prata e Platina), com base de notas obtidas nas seis categorias compostas pela
avaliacdo (USGBC, 2008).

Segundo Patricio e Gouvinhas (2004), o sistema de certificacdo LEED vem
sendo aplicado nos ultimos anos com certificacdo de acordo com o desempenho
ambiental de edificios comerciais nas grandes cidades do pais. Decorrem de uma
pontuacdo relacionada com a obtencdo de créditos baseados em normas,
caracteristicas climaticas e construtivas do pais de origem. Apresenta uma estrutura

simples, facilmente ajustavel e extremamente compreensivel.

2.3.5 AQUA - HQE (Alta Qualidade Ambiental)

Tem como base a certificacdo francesa Démarche HQE, possui adaptactes
especificas a realidade brasileira com base nas normas e legislacbes vigentes,
sistemas construidos e adequacdes climaticas (GONCALVES; BODE, 2015).

Ainda de acordo com os pesquisadores, essa certificacdo se demonstra mais

criteriosa em relacdo a qualidade da edificagdo, sendo ela classificada dentre quatorze
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categorias, contemplando trés fases do processo: pré-projeto (concepgao), projeto e
execucdo. Todas as etapas sdo vistoriadas presencialmente, com o objetivo de

preservar as minimas exigéncias de desempenho de todos os critérios.

2.3.6 Benchmarking eficiéncia energética

Representa uma ferramenta importante que visa a promog¢édo do uso de energia
elétrica em edificios comerciais. Esse modelo utiliza como base indicadora a eficiéncia
energeética.

Esse modelo, para edificacbes, estabelece como nivel de eficiéncia a definicdo
atraveés da formagéo de uma escala do consumo de edificacdes com atividades comuns
(MEIER et al., 2002).

A definicdo de edificacbes eficientes (benchmarking) comparando-se o consumo
de energia, sua eficiéncia energética, somente pode ser estabelecida através da
comparacao de situacbes semelhantes, especialmente considerando atividades nela
executadas, pois somente dessa maneira pode-se estabelecer e listar equipamentos
tipicos e padrdes de uso de energia (FEDERSPIEL et al., 2002).

2.4 NORMAS RELACIONADAS COM EFICIENCIA ENERGETICA

A primeira iniciativa do poder publico em nivel nacional, com preocupacdes
voltadas ao incentivo de medidas do uso da energia de forma eficiente ocorreu em
1981, com o estabelecimento do Programa Conserve. Esse programa objetiva a
promocdo da conservacdo de energia na industria, desenvolvimento de produtos
eficientes e a substituicdo de energéticos por fontes nacionais. De maneira
consequente, no ano seguinte, foi lancado o Programa de Mobilizagdo Energética
(PME), incorporando uma série de medidas dirigidas ao incentivo do uso de medidas de
conservacao de energia e especialmente na substituicdo de derivados de petroleo por
fontes renovaveis de energia (MME, 2011). Algumas iniciativas do Poder Publico
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voltadas a tematica de preocupacéo de eficiéncia energética podem ser pontuadas e

observadas no Quadro 3.

Quadro 3 — Panorama de algumas iniciativas do Poder Publico com o uso racional da energia

Ano Regulamentacéo/ Lei Nome

1981 Portaria MIC/IGM46 Programa CONSERVE
Programa de Mobilizacéo

1982 Decreto n. 87.079 Energética (PME)

Inmetro — Instituto Brasileiro de Progrgma (,Jle.Conservagao de
1984 X o . Energia Elétrica em
Metrologia, Normalizacdo e Qualidade .

Eletrodomésticos

1985 Portaria Interministerial n. 1.877 PROCEL —NPrograma NaC'O,”a_' ge
Conservacao de Energia Elétrica

1990 Decreto n. 99.656 CICE — Comissdo Interna de
Conservacéo de Energia
Programa Nacional de
Racionaliza¢do do Uso dos

1991 Decreto Federal derivados de Petroleo e do Gés
Natural

1993 Decreto Federal Prémio Na_<:|onal de Cons_ervac;ao
e Uso Racional de Energia

. Criag8o da Agéncia Nacional de

1996 Lein.9.427 Energia Elétrica (ANEEL)

1997 Lein. 9.478 Lei do Petroleo
Investimentos em pesquisa

2000 Lein. 9.991 relacionada com o tema de
eficiéncia energética

2001 Lein. 10.295 Lei da Eficiéncia Energética

2001 Decreto n. 4.059 Regulamentacéo da Lei n. 10.295

Fonte: MME (2007).

Nos itens que seguem serdo discutidas algumas legislacées que trazem
consideracdes sobre a eficiéncia energética no Brasil, e serdo importantes para a

construcdo do modelo desta dissertacao.

2.4.1 Lei n. 10.925/2001

A Lei n. 10.925/2001 representa um dos maiores marcos legais na area de

eficiéncia energética no Brasil, com o langamento do Plano nacional de Conservacgéo e
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Uso racional de Energia. Essa lei estabelece ao Poder Executivo a responsabilidade de
desenvolvimento de ferramentas e diversos mecanismos, dos quais promovam a
eficiéncia energética de maquinas e equipamentos fabricados/ comercializados e das
edificacbes construidas no pais (BRASIL, 2010).

2.4.2 Decreto 4.059/2001

O Decreto numero 4.059/2000 regulamentou a Lei n. 10.295/2001 ao estabelecer
niveis maximos de consumo de energia, ou por outra forma niveis minimos de eficiéncia
energética, de maquinas e aparelhos consumidores de energia fabricados ou
comercializados no Pais, assim como edificagdes construidas, devem ser definidos com
bases em indicadores técnicos e regulamentacdo especifica a ser fixada através dos
termos deste Decreto, através da coordenacdo do Ministério de Minas e Energia
(BRASIL, 2001)

2.4.3 Plano Nacional de Energia 2030

O Plano Nacional de Energia 2030, PNE 2030, propde a aplicacédo potencial de
medidas de eficiéncia energética no Brasil, para diversos cenarios de acordo com o
crescimento econdmico relacionado com cada um, com base em estimativas nacionais
e internacionais. Verifica-se entdo que o potencial de aplicacdo de medidas de
eficiéncia energética esta diretamente relacionado com o cenario econémico, em outras
palavras, quanto maior o crescimento econdmico, maior a possibilidade de conservacao

de energia empregada (MME, 2007).

2.4.4 Plano Nacional de Eficiéncia Energética (PNEf)

O Plano Nacional de Eficiéncia Energética apresenta diversas ac¢des voltadas ao

desenvolvimento para aumentar a conservacado de energia em diversos setores, tais
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como: industria, transporte, edificacfes, iluminacdo publica, saneamento, educacéo,
entre outros (MME, 2011).

Especificamente no setor de edificacbes o PNEf promove o incentivo de
capacitacdo técnica dos profissionais ligados a construcéo civil na area de eficiéncia
energética. Outros fatores importantes estdo voltados na incorporacdo de conceitos de
eficiéncia energética no planejamento e projeto urbano, além da obrigatoriedade da

certificacdo de eficiéncia energética em edificios (BRASIL, 2014).

2.4.5 ABNT NBR ISO 50001/2011 - Sistema de Gestéo de Energia

Tem como objetivo possibilitar que as organizagbes obtenham sistemas e
processos essenciais para a melhoria do desempenho energético, envolvendo a
eficiéncia energética, seu uso e consumo. O estabelecimento desta norma visa a
reducdo da emissdo de gases do efeito estufa, além de outros impactos relacionados
com o meio ambiente, ligados a energia e custos/ economia, que podem resultar de um
sistema de gestao de energia. Para o sucesso da implantacdo desta norma, deve haver
o comprometimento de todos os niveis e funcdes da organizacdo, especialmente da
gestdo de topo (ABNT, 2011).

Estabelece requisitos do sistema de gestdo de energia, da qual uma organizacéo
pode desenvolver e fundamentar uma politica energética, estabelecendo objetivos,
metas e planos de acao, dos quais se baseiam em requisitos legais e fundamentacdes
relacionadas ao uso de energia. Direciona a organizacdo ao atingimento dos
compromissos politicos, implementacdo de acbes necessarias para melhoria do

desempenho energético em consonancia com a norma.

2.4.6 1SO 50.001

A 1SO 50.001, no tocante aos Sistemas de Gestédo de Energia, tem como base a
melhoria continua, com a utilizacdo de padrbes bem definidos e conhecidos. Esses

fatores relacionam a facilidade das organiza¢cbes em interagir com o gerenciamento de
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energia em seus esforcos focando na melhoria de qualidade e gestdo ambiental (ABNT,
2011).
Como algumas exigéncias para as organizacdes desta norma, podem ser

relacionadas de acordo com o Quadro 4.

Quadro 4 — Exigéncias ISO 50.001 para o estabelecimento do Sistema de Gestdo de Energia

Desenvolvimento de uma Politica para o uso eficiente de energia

Estabelecimento de metas e objetivo visando o atendimento da politica

Utilizacdo de dados para a melhoria e compreensao de tomada de decisdo relacionadas ao uso de energia

Mensuracédo de resultados

Revisdo do funcionamento da politica

Processos de melhoria continua de gestdo de energia

Fonte: ABNT (2011).

2.4.7 Resolucédo Normativa N° 482 de 17 de abril de 2012

A Resolugéo Normativa N° 482 de 17 de abril de 2012 da Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL, 2012), possibilita que a energia elétrica excedente gerada
pelo SC ou por qualguer unidade consumidora sendo como micro ou mini geracao seja
injetada novamente na rede distribuidora, de forma a funcionar como uma bateria, da
qual armazena a energia excedente até o instante em que a unidade consumidora
necessite da energia. Isto implica que o consumo de energia elétrica a ser faturado,
sera o resultado da diferenca entre a energia consumida e a energia injetada na rede
elétrica da distribuidora. Nos casos de haver excedente de energia elétrica, esse pode
ser usado como saldo positivo para futuros faturamentos, ou até mesmo podendo ser

consumida por outras unidades do mesmo titular da geradora.

2.5 INDUSTRIA DE SHOPPING CENTER BRASILEIRA

A definicdo de shopping center (SC), de acordo com a Associacdo Brasileira de
Shopping Centers, estabelece como um empreendimento com Area Bruta Locavel

(ABL), normalmente superior a 5 mil m?, constituida de diversas areas comerciais,
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contendo uma administracdo Unica e centralizada, com a pratica de aluguéis fixos e
percentuais. Normalmente estdo construidos com um estacionamento e lojas ancoras,
ou que ainda possuem uma caracteristica estrutural e mercadologica especifica, e que
trabalhem com a forgca de atracéo e transito de consumidores, fatores essenciais ao
bom desempenho do empreendimento.

O conceito de shopping center ainda pode ser dado como um grupo de negdécio
de varejo, estabelecido de forma sisteméatica, desenvolvido e administrado como uma
unidade (KOTLER; ARMSTRONG, 2003). O primeiro registro de um shopping center
estabelecido nos Estados Unidos foi entre o periodo de 1930-1940 em meio ao cenario
da PoOs-Guerra, no meio do crescimento econbmico e a concretizacdo do
estabelecimento das grandes cidades, dentro da recuperacao dos resultados advindos
do periodo de guerra (PADILHA, 2003).

Parente e Barki (2014) definem o SC como um importante centro comercial,
planejado e que representa ndo somente um local de compras, mas possui local para o
lazer, alimentacdo e sociabilizacdo, exercendo dessa forma grande influéncia em parte
da populacéo brasileira e também importancia no comércio varejista.

Segundo Pinto (2008) no Brasil o shopping center Iguatemi, foi o primeiro
shopping center, e foi inaugurado em 1966 em Sao Paulo, voltado inicialmente para o
publico com alto poder aquisitivo. Na sequéncia vieram em 1971 o Conjunto Nacional
Brasilia, em 1973 o Com Tour de Londrina, em 1975 o Matarazzo em S&o Paulo e no
mesmo ano o Iguatemi — Bahia.

Basicamente, o negécio de shopping center pode ser registrado como uma
renovacgao constante, pois requer frequentes pesquisas, as quais permitem a definicao
de novos formatos e 0 emprego de novas estratégias, com o objetivo de atuacao frente
a mudancas na postura dos consumidores, assim como ao surgimento de novas
alternativas de varejo, e o aumento da concorréncia mercadologica (BNDES, 2007).

De maneira geral os SCs se veem em frente & necessidade de incorporacdo de
novas tendéncias de qualidade de espaco, e reducdo de seus custos referentes a
construcdo e de operacdo, com o objetivo de proporcionar aos seus lojistas maior
liquidez e rentabilidade (MANFREDINI, 2017).

36



As construcdes em setores nao residenciais representam um segmento mais
heterogénico e representam maiores complexidades, comparando-se ao setor
residencial. Fatores como a variacdo do padrdo de uso, a intensidade de energia e
técnicas de construcdo representam alguns fatores, que podem ser considerados para
a explicacéo desta diferenca (TOLEIKYT; BOINTNER, 2016).

A industria de SCs continua em pleno desenvolvimento no Brasil. A Tabela 1
demonstra o panorama dos nimeros shoppings em operac¢do, assim como o nimero
esperado de shoppings para o final do ano de 2019 (ABRASCE, 2019).
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Tabela 1 — Panorama dos shoppings centers no Brasil

N° de SHOPPINGS

N° DE SHOPPINGS

ABL TOTAL EM

Estados . ESTIMADO PARA O = ~
EM OPERACAO FINAL DE 2019 OPERACAO (MILHOES)

SP 175 179 5.350.770
RJ 63 64 1.696.944
MG 42 48 1.141.721
RS 38 39 856.320
PR 35 37 714.386
SC 24 26 576.103
GO 28 29 598.053
BA 22 23 581.812
DF 20 20 415.256
CE 17 18 512.699
PE 18 18 632.506
AM 12 12 370.426
ES 9 9 284.664
PA 8 8 242.137
MA 11 11 273.513
RN 7 7 169.033
MT 6 7 144.184
PB 5 6 205.586
MS 5 6 152.760
AL 4 4 150.482
SE 4 5 145.893
Pl 5 4 134.227
TO 2 2 46.531
RR 2 2 55.844
AP 2 2 50.133
RO 1 1 43.600
AC 1 1 28.195

Total 566 588 15.573.778

Fonte: ABRASCE (2019).

Ainda segundo a ABRASCE (2018) o perfil dos SCs no Brasil desenha-se com

as seguintes caracteristicas:

- Shopping centers em operacéo: 566;

- Faturamento total do Brasil em 2017: R$ 167,7 bilhdes, dados esse que

representa um crescimento de 6,2% em relagao a 2016;

- 46% dos SCs estéo localizados nas capitais brasileira, 54% em outras cidades;
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- Recebem cerca de 463 milhdes de visitas por més em 2017, o0 que representa
um aumento de 5,6% em relacdo ao ano de 2016;

- Disponibilizam cerca de 897.506 vagas de estacionamento;

- Possuem cerca de 2.760 salas de cinema;

- Estima-se mais de 1 milhdo de empregos diretos relacionados a SCs.

Estes dados mostram a relevancia do setor de shopping centers, tanto em
relacdo a faturamento, quanto em relacao a geracao de empregos, e seu consequente

Impacto na economia.

2.6 GESTAO DE ENERGIA EM SHOPPING CENTERS

As questdes ambientais devem ser consideradas no interior dos shoppings
centers, em relacdo a qualidade do ar, composicdo espacial e acuidade visual, fatores
0S quais possibilitam o prolongamento de individuos no local, e consequentemente,
favorecem as potencialidades da atividade comercial (GEHL, 2013)..

Dentro desse cenario, estudos de Manfredini (2017) sugerem para que 0S
edificios de shoppings centers sejam vidveis economicamente aos lojistas, eles devem
ser projetados e desenvolvidos, com um aprofundamento técnico, considerando que a
deficiéncia energética aumenta o consumo, e consequentemente elevam os custos de
operacéo e manutencao.

Com o até entdo apresentado, Yudelson (2009) ressalta que mediante tal
situacao existe a necessidade de remodelar os processos de projeto, adicionando cada
vez mais diretrizes voltadas a sustentabilidade e de reducdo energética em SCs,
aliando fatores de qualidade, reducdo de custos com manutencdo (tanto para os
investidores, quantos aos comerciantes) e objetivar o setor de construgcdo de SC
mediantes aos seguintes beneficios apresentados:

- Aumento do valor da propriedade;

- Apresentar comprometimento corporativo com questdes de sustentabilidade;

- Reducéo de emisséo de carbono;

- Melhoria de produtividade;
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- Aumento de incentivos de reducdo de impostos relacionados a conservacao de
energia;

- Promove o desenvolvimento de habilidades mais criativas na area de
engenharia, estabelecendo solucdes voltadas a reducdo de energia e economia de
agua, possibilitando a construcdo de edificios verdes, com o mesmo custo de
construcdes convencionais, porém com reducao de custos operacionais;

- Estimula a implantacéo de sistemas de energia renovavel.

Atualmente muitos centros comerciais ainda apresentam equipamentos e
tecnologias obsoletas, fato ainda mais expressivo quando considerada as questbes de
instalacdes de iluminacfes e consequente gestdo da energia (RAIMONDE et al., 2018).

Uma sugestdo para a implantacdo de um programa de gestdo de energia é
fornecida pelo guia Carbon Trust (2011) com os seguintes passos demonstrados no
Quadro 5.

Quadro 5 — Passos para o estabelecimento de um programa de gestédo de energia.

Etapas

Descricao

Revisao inicial

Representa o inicio do processo, passo pelo qual as organizacbes avaliam
seu desempenho energético, para o entendimento de como a energia esta
sendo utilizada e gerenciada.

Comprometimento
da alta direcéo

Tem como objetivo o envolvimento da alta administracdo em processos da
gestdo da energia, com o intuito de garantia de visibilidade de todos os
processos, estimulando toda organizacao.

Estabelecimento de uma forte base para uma gestdo de energia em

Definicdo da | consonancia com a visdo da corporacdo. Deve fornecer de forma clara sua
Politica definicdo, objetivos e metas, de forma a assegurar seus recursos e ao
Energética mantimento do compromisso com a estratégia energética. Essa etapa requer

treinamento de equipe, comunicacgéo e revisdes periddicas.

Visa ao fornecimento de ferramentas que foguem no atingimento dos
Definicéo de | objetivos tracados pela politica energética. Estabelecimento de planos de
Estratégia acdo, que assegurem o cumprimento das metas. As atividades devem apoiar
Energética a Politica Energética, iniciando pela cultura da empresa, treinamentos,

financiamento de investimentos e aquisi¢des.

Examinar periodicamente o compromisso da Politica Energética, objetivos
Revisdo tracados, planos de acdo, podendo redefinir responsabilidades, visando a

garantia que sistemas e processos estejam alinhados.

Fonte: Carnon Trust (2011).
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Para a manutencédo da eficiéncia energética em SCs, considerando-se 0s niveis
satisfatorios € necessario um acompanhamento periédico de seu consumo, a demanda
de energia utilizada, energia gerada, poténcia, manutengdo e trocas constantes de
eventuais motores, geradores, lampadas utilizadas no local. Todos esses fatores devem
ser considerados, além da ponderacdo de investimentos nos processos de melhorias,
gue em primeiro momento podem ser avaliadas como um investimento inicial alto,
porém demonstram um retorno financeiro a longo prazo (MEDEIROS, 2014).

Vargas Jr. (2006) aponta algumas barreiras enfrentadas na implementagéo de
projetos em shopping centers de forma a objetivar a eficiéncia energética:

a) falta de conhecimento sobre o assunto, que pode desencadear acfes
contraditorias ao fato central — conservacao de energia elétrica,

b) compras erréneas baseadas no menor custo;

c) falta de incentivo por parte das concessionarias, ao passo que seu lucro reduz
COm 0 menor consumo energetico;

d) falta de motivacdo por parte dos fabricantes, que necessitam desprender
maiores investimentos em estudos, pesquisas e modernizagéo, dentro de sua linha de
producao;

e) falta de recursos financeiros para os consumidores, na aquisicdo de produtos
mais eficientes energeticamente, dos quais normalmente se apresentam com um custo
mais levado.

Degani (2010) salienta a relagéo de aspectos de sustentabilidade com o ciclo de

vida dos edificios Figura 3.
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Figura 3 - Ciclo de Vida de Edificios

Fonte: Degani (2010).

Ainda segundo a pesquisadora o ciclo de vida de edificios tem em sua
concepcao a etapa de planejamento, caracterizada como uma fase essencial para a
garantia de aspectos de sustentabilidade do edificio. Fato este decorre por
consequéncias de que € neste momento em que a definicdo do local de implantacéo e
objetivos funcionais, sociais e econOmicos sao debatidos e atendidos pelo
empreendimento.

Depois de estudos realizados na primeira fase, os projetistas irdo desempenhar
suas atividades fundamentadas na concepg¢éo do edificio em todas as suas disciplinas.
Desta maneira, a atencédo especial deve estar direcionada na elaboracdo de um
Programa de Necessidades. Este documento servird de apoio aos profissionais na
elaboracao de projetos, detalhamento de arquitetura e nas especificacdes técnicas.

A fase de concepc¢do deve levar em consideracdo aspectos tais como: orientacao
do edificio em relacdo ao sol, ventos e estornos, possibilidades de ampliacées,
acessibilidade, distancia de transportas, remocao de residuos, controle da luz do dia,
necessidades energéticas, manutencao técnica, rentabilidade, conservagéo e limpeza,
valor futuro das utilidades.
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O canteiro de obra reflete o0 momento em que ocorre a realizacdo do
empreendimento, quando passam a serem percebidos os impactos da construcao,
propriamente dita. Essas etapas sdo fundamentais e com uma duracao relativamente
curta, ao contrario da etapa de uso e ocupacao.

Considerando o0s aspectos de sustentabilidade a etapa crucial retrata a
manutencdo e reforma, pois é essencial a vida atil do edificio e melhorias em seus
niveis de desempenho dentro dessas etapas podem-se compreender: conservacao,
sistemas e equipamentos, manutencdo corretiva e preventiva de equipamentos e
sistemas, acdes voltadas a modernizacao e possiveis ampliacoes.

Finalmente a demolicdo ou desconstrucdo deve estar baseada em um
planejamento minucioso de desmonte, visando o maximo de aproveitamento possivel e
reciclagem.

Comberg et al. (2015) e Martim (2016) complementam que a busca por padrbes
de consumo e producdo de maneira mais sustentaveis promovem a inovacdo em
modelos de negdcio, assim como novas formas de criar e reter o valor para as partes

interessadas.

2.6.1 Acbes voltadas a sustentabilidade em shoppings centers

A necessidade na edificacdo de obtencdo de espacos cada vez mais modernos
direciona o homem a utilizar caminhos cada vez mais rapidos e econémicos. Com isso
a utilizacado de recursos tecnolégicos contribui para o estabelecimento de equilibrio da
sustentabilidade em seus pilares: econdmico, social e ambiental (GRASSIOTTO;
GRASSIOTTO, 2010).

Diversos estudos apontam para as relacdes de preocupacdes ambientais desde o
projeto de construgcdo de um shopping center até seu funcionamento diario. Dentre
algumas acbes pode-se citar estudos de Portugal (2007) que pontua o objetivo cada
vez mais significante na preocupacao com o consumo de energia elétrica no setor de
shoppings centers no Brasil, das quais fazem presentes estratégias de projetos

eficazes, voltados principalmente com o uso de ar condicionado e iluminacéo artificial.
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Muitos SCs ja perceberam a importancia da construcdo de um projeto de
iluminacédo que visem o destaque de seus produtos, assim como a preocupacéo de um
consumo consciente de energia elétrica. Dentro desse destaque, tem-se a utilizacdo de
lampadas de leds e até mesmo com fibra éptica (FIGUEIREDO, 2013).

Burke e Keeler (2010) sugerem que uma estratégia de projeto referéncia a
iluminacdo natural, que compreende no meétodo de reducdo de energia elétrica. A
iluminacdo natural corresponde no aproveitamento da luz diurna, podendo ser feita
através do uso de claraboias.

O conceito de projetos de SCs vem mudando ao longo do tempo, tendo
atualmente projetos focados na preocupacéao voltadas as solucdes sustentaveis. Sendo
assim, o projeto de um SC nao objetiva somente a contemplacdo de espacos bem
setorizados e de maneira mais funcionais, se preocupam com estratégias de projeto
que vislumbrem fatores de eficiéncia energética, qualidade do ar e conforto aos
usuarios (PRIM, DALMINA JUNIOR, 2013).

2.6.2 Shoppings centers sustentaveis

Anteriormente foi explorada a importancia da incorporacdo de aspectos de
sustentabilidade em projetos e no cotidiano de SCs. Em seguida alguns casos de
implantacdo de medidas de acao as praticas com preocupacao com a sustentabilidade:

1) Shopping da Baixada Fluminense: inaugurada no final e abril de 2016, desde a
concepcao de seu projeto, teve como objetivo ser a primeira edificacdo a
concentrar conceitos de sustentabilidade e eficiéncia energética, tratamento de
esgoto, reuso da agua, iluminacdo natural, cogeracdo e reciclagem. A¢bes de
eficiéncia energética (REIS, 2016).

2) Taubaté Shopping, com o0 objetivo de realizar um projeto de eficiéncia
energeética, o shopping realizou a troca de seus equipamentos de iluminacao.
Reduzindo, desta forma, cerca de 70% o consumo de energia nas areas em
que o projeto de iluminacdo foi implantado, gerando uma economia anual ao
cliente estimada em R$ 328,9 mil (SALIBA, 2016).
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3) Parque Shopping Maceio: inaugurado em 7 de novembro de 2013, emprega 0s
mais modernos conceitos em tecnologia e sustentabilidade, visando o impacto
ambiental reduzido. Adotaram as seguintes iniciativas: esgoto zero (possui a
propria rede de tratamento de esgoto), eficiéncia energética (uso de vidros
especiais que controlam a energia térmica, otimizando o uso de ar
condicionado), coleta seletiva (conta com sua propria Central de
Gerenciamento de Residuos — CGR) (ALAGOAS, 2013).

4) Canoas Shopping: adotou como alternativa energética a ado¢ao de gas natural
para abastecer sua praca de alimentacdo e para o aquecimento de agua de
uma piscina em sua academia (SULGAS, 2010).

5) Moinhos Shopping: também adotou solu¢cdes com o gas natural, tendo uma
reducdo de seus gastos com energia cerca de 15%. No setor de alimentacéo a
economia representa 20%.

6) Shopping Floriano: adotou um projeto voltado a inovacdo a luz natural,
instalando cupulas de vidro com tamanho variado. Pintura e utilizacdo de
painéis claros, objetivando também o conforto térmico (LOPES e SANTOS,
2018).

Finalizado o capitulo referente ao referencial teérico desta pesquisa, 0 proximo

capitulo vai discutir a metodologia da pesquisa utilizada como base para a construcao
deste trabalho.
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3 PROJETO DA PESQUISA

O objetivo deste capitulo é definir como foi elaborada a pesquisa, estabelecer
métodos, estratégias e ferramentas de investigacdo que possibilitem o alcance dos
objetivos desta pesquisa empregando principios de metodologias cientificas. Para
tanto, encontra-se dividido em delineamento metodoldgico e revisdo sistematica da

literatura.

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

O presente trabalho foi desenvolvido dentro da area de consumo energético e
busca propor um modelo de avaliacdo de melhores préaticas de eficiéncia energética
para shoppings centers. Desta forma a pesquisa quanto a abordagem classifica-se em
qualitativa-quantitativa, pois visa a constru¢cdo de um modelo conceitual com base na
andlise de conteldo da literatura e posteriormente a analise dos dados estatisticos.

Quanto aos objetivos a pesquisa possui carater descritivo que busca identificar
as caracteristicas do contexto que irdo auxiliar na estruturacdo do modelo. Assim este
tipo de estudo tem por objetivo aprofundar a descricdo de determinada realidade
(TRIVINOS, 1987).

3.2 DELINEAMENTO METODOLOGICO

Assim, o inicio da construcdo da pesquisa se deu com a revisao sisteméatica da
literatura. De acordo com Clark (2001) a revisao sistematica de literatura tem como
propésito responder a uma pergunta formulada utilizando meétodos sistematicos e
explicitos para identificar, selecionar e avaliar criticamente pesquisas relevantes, e

coletar e analisar dados de estudos incluidos na revisao.

Dessa forma, a pesquisa iniciou considerando 0s passos para a revisao
sistematica da literatura. Assim, partiu-se de uma busca exploratéria com o objetivo de

selecionar artigos que apresentassem temas ligados a eficiéncia energética em
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shoppings centers. Inicialmente, foram selecionados uma grande quantidade de artigos
e, por meio dos mecanismos da revisado e da leitura prévia dos titulos, selecionou-se 0s
artigos que apresentam contribuicdes para a gestao da energia, e que colaborem com a

construcdo do referencial tedrico.

Em seguida, ap0s a construcdo do referencial, foi elaborado um questionario
semi-estruturado, que serviu de base para a realizacdo de entrevistas sucessivas, que
foram realizadas com especialistas em eficiéncia energética de cunho académico e de
cunho préatico, e foi proposto um modelo de avaliacdo de melhores praticas para

shoppings centers.

A escolha pelo método de entrevistas sucessivas deu-se pelo o fato de que cada
especialista se compromete com o refinamento da versdo das diretrizes que foi
alcancada pelos refinamentos de especialistas anteriores, exceto 0 primeiro
entrevistado, que realizou um refinamento da versao original das diretrizes propostas no
guestionario inicialmente (SILVEIRA, 2014).

Ainda de acordo com Silveira (2014), apesar de ser uma técnica semelhante a
técnica Delphi, o procedimento ndo pode ser classificado como estudo Delphi. Apesar
disso, foi possivel compartilhar alguns beneficios comuns em relacédo ao estudo Delphi,
como, o tratamento dos objetos de estudo em uma analise coletiva; a consideracéo de
realidades ou contextos de cada especialista e suas experiéncias; a superacdo de
restricbes de tempo e custo que muitas vezes dificulta a realizacdo de reunides com
todos os especialistas, afim de ndo ocorrer desentendimentos entre 0os especialistas
sem criar confronto entre eles (SILVEIRA, 2014).

ApoOs a construcdo do modelo por meio das entrevistas sucessivas, foi realizada
uma segunda rodada de entrevistas para avaliar o grau de importancia que cada
especialista julgada para cada indicador proposto. Nesta etapa, foi utilizada a escala
Likert de 5 pontos, variando de “nada importante” a “extremamente importante”. Com o
objetivo de analisar o nivel de importancia dos indicadores propostos pelos o0s
especialistas, interpretaram-se 0s resultados por meio da estatistica descritiva,

calculando especificamente, para cada indicador, a média, erro padrdo, mediana,

47



moda, desvio padrdo, variancia da amostra, curtose, assimetria, intervalo, minimo,
maximo.

Neste contexto, considerando o delineamento utilizado como estratégia de
pesquisa, a Figura 4 mostra, em forma de esquema, as etapas, métodos utilizados,
resultados, as entregas, assim como 0s objetivos especificos alinhadas com cada etapa

desta pesquisa.

Figura 4 - Estratégia da Pesquisa

Objetive
Etapa Método utilizado Resultado Entrega Especifico
Entendimento geral Definigdo do tema
Preliminar RSL sobre o tema eficiéncia da pesquisa e 1
energética objetivos
Quadro 3- anilise Visdo do que os Construcdo do 3
1 de conteldo modelos trazem de modelo preliminar Je
contribuicio
2 Entreuists_ts com os Coleta das c_:p?niﬁes Refinar modelo 3
especialistas dos especialistas

Fonte: Dados da Pesquisa (2020).

Discutido o delineamento metodoldgico da pesquisa, a préxima etapa aborda a

revisao sistematica da literatura.

3.3 REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

Como etapa inicial da pesquisa, realizou-se uma busca preliminar para identificar
um tema especifico desta dissertacdo. Para isso, uma revisdo sistematica da literatura
(RSL) foi realizada para um melhor entendimento sobre a area de estudo visto a
importancia de se conhecer a fundo a area que se pretende estudar para assim

apresentar relevancia do que se propde (LEVY; ELLIS, 2006).
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A revisao sistematica da literatura (RSL) visa contribuir nas areas de interesse da
pesquisa, acrescentando o rigor metodoldgico, conciliado ao desenvolvimento de uma
base de conhecimento e documentos confiaveis (VALMORBIDA et al., 2014).

Processos de revisdo de literatura permitem mapear trabalhos publicados do
tema e periodo que se deseja analisar, bem como identificar as lacunas de pesquisa
sobre o tema e oportunidades de pesquisa (TRANFIELD et al., 2003). Ainda segundo o
autor realizar uma revisédo da literatura é uma parte primordial de qualquer projeto de
pesquisa, pois € nela que o pesquisador ira mapear e avaliar o campo que sera
estudado, a fim de definir uma questdo de pesquisa que ird desenvolver ainda mais a
ciéncia do conhecimento.

Para os autores Denyer e Neely (2004), a revisdo sistematica da literatura se
caracteriza por possuir métodos de pesquisa cientificos, sistematicos e explicitos,
caracterizando- se pela detalhada busca de material.

Segundo Saunders et al. (2009), a revisao sistematica da literatura utiliza-se dos
processos de coleta, analise, sintese e avaliacdo dos artigos para criar entendimento
cientifico e intensificar a compreensdo de determinado tema. Também, auxilia na
formulacdo das questdes de pesquisa, das abordagens utilizadas e na identificacdo das
lacunas, permitindo o posicionamento da pesquisa no contexto do campo de estudo
(CROOM, 2005).

Considerando os fundamentos apresentados sobre a RSL e com o objetivo de
mapear a literatura existente sobre o tema do presente trabalho, foi seguido o protocolo
estabelecido por Tranfield et al. (2003), Biolchini et al. (2007), Armitage et al. (2008), o
gual apresenta trés estagios, os quais: Planejamento, Processamento e Analise.

No estagio 1, definido como fase de planejamento, foi estabelecido o roteiro do
protocolo de pesquisa seguido e que esté ilustrado no Quadro 6. Neste esta descrito a
selecdo das bases de dados, definicdo das palavras chave, termos de busca (search

string) e a selecéo do idioma que os artigos foram publicados.
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Quadro 6 - Protocolo da RSL

Critério Descricdo do Protocolo

Eixo 1 - (energy efficiency; energy saving; energy management)
Eixo 2 - (shopping center; shopping mall; shopping centre)
Expresséo booleana "AND" "OR"

Palavras Chave

(("(energy efficiency"” OR " energy saving" OR "energy management")

String de busca AND ( "shopping center" OR "shopping mall* OR "shopping centre"))

Carater de busca TS; Title; abstract; key-words

Bases de dados Web of Science, Scopus e Science Direct
Busca em editoras Emerald eTaylor and Francis
Idiomas dos artigos Inglés

Fonte: adaptado de Richter (2017).

O protocolo da RSL auxiliou de forma precisa na busca dos artigos nas bases, 0s
trabalhos mais citados, os autores mais importantes e as palavras mais utilizadas sobre
o tema de eficiéncia energética puderam ser identificados. A partir das informacdes
coletadas nessa etapa preliminar foi possivel avancar para ao segundo estagio definido
como processamento.

No estagio 2, chamado de processamento, foi possivel formar um portfélio
bibliografico (PB), sobre o tema da pesquisa em questdo. Para essa selecao, foi
preferivel dividir em algumas fases. Na fase 1, foi identificado as palavras de maior
relevancia para o tema e definindo 2 eixos de pesquisa sendo: “eixo 1 - gestdo
energética”, “eixo 2 - edificio comercial”’, definindo as respectivas palavras chave (1)

ELAN 1) 2 L A1}

“energy efficiency”, “energy use”, “energy management”, “energy saving”, (2) “shopping
center”, “shopping centre”, “shopping mall”.

Definidas as palavras chave, a fase 2 contou com a formagéo dos termos de
busca (search string). Nesta fase foi possivel fazer algumas combinacfes das palavras
chave dos eixos de pesquisa e formar as strings de busca utilizando as expressdes
boolenas “AND” e “OR” nas bases de dados, por exemplo, “energy efficiency" or “energy
saving” or “energy management” and “shopping center” or “shopping mall” or “shopping
center’.

As combinacdes possibilitaram buscas em duas bases de dados: Scopus e Web

of Science. A justificativa da escolha dessas duas bases se da pela relevancia que as

50



mesmas possuem no ambito da pesquisa académica a nivel nacional e principalmente
internacional.

Na fase 3, realizou-se as buscas dos artigos nas bases j4 citadas. Nas duas
bases utilizadas foi necessario acrescentar o carater padrao de busca sendo: TS para a
pesquisa na Web of Science e Tittle - ABS - Key para pesquisa na Scopus chegando
em um total de 271 artigos.

Verificando a importancia do tema percebeu-se a necessidade de realizar
algumas buscas em outras editoras (Emerald e Taylor e Francis) e em mais uma base
de dados (Science Direct) visto que o tema sobre eficiéncia energética € amplo
podendo surgir trabalhos que apresentassem alinhamento com o tema da pesquisa, e
que estivessem sido publicados em revistas relevantes na area, porém até o momento
ainda nao indexadas no Web of Science ou no Scopus. Assim foram adicionados o
namero de 36 artigos que apresentavam ter relevancia com o tema da pesquisa, e pelo
Google Scholar foram adicionados 4 artigos.

Com o procedimento de busca inicial foram selecionados, uma grande
guantidade de artigos brutos que foram submetidos em processo de primeira filtragem,
por meio de leitura prévia dos titulos para verificar alinhamento com o tema da
pesquisa.

Para finalizar o processo de filtragem, com o segundo filtro, os artigos foram
submetidos a leitura integral para confirmar o alinhamento ao tema da pesquisa, e
finalmente compor o Portfélio Bibliografico (PB). O processo de selecdo do PB é

ilustrado na Figura 5.
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Figura 5 - Etapas para a selecdo do PB

Busca em Bases de

dados
 /
Bu?ca,‘e‘i,v:eb o Busca Scopus Busca Science Direct, Emerald,
) »| Search String 141 »| Taylor e Francis 36 artigos
Search String artigos Google Scholar 4 artigos
i imqos \
311 artigos
*33 artigos
total PB= 278
artigos
Y
Leltura’ preiiaest ; Leitura dos resumos
titulos B 66 artigos = : o
. . 26 artigos excluidos
212 artigos excluidos

Leitura e analise
completa dos trabalhos |
30 artigos excluidos

\/

Pesquisa nas referéncias
dos trabalhos
incluido 6 artigos

\/

PB final
16 artigos

Fonte: Dados da Pesquisa (2020).

Para o mapeamento da avaliacdo do desempenho da gestdo de energia em
shopping centers, foram explorados 16 documentos que fazem parte do PB,
objetivando assim extrair informagfes relacionadas ao conceito de eficiéncia

energética. O Quadro 7 apresenta a relacédo dos artigos do PB final.
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Quadro 7 - Relacao do PB

Autores/Ano

Journal/Congresso

Titulo do Artigo

Wang, Xu, Lu e
Yuan (2016)

Applied Energy

Methodology of comprehensive building energy
performance diagnosis for large commercial buildings
at multiple levels

Li e Li (2018)

Energy & Buildings

Benchmarking energy performance for cooling in
large commercial buildings

Toleikyto e Bointner
(2016)

2nd International
Conference on
Intelligent Green
Building and Smart Grid
(IGBSG)

Energy Efficient Design in Shopping Centres — a
Pathway towards lower Energy Consumption

Rebollo, Platero,
Blanquez e Gaona
(2016)

Procedia Computer
Science

Energy, materials and person-hour savings through a
new decentralized power supply for HVAC in large
buildings. A case study: A shopping center in Spain

Mondal e
Bhattacharya (2014)

International
Conference on Eco-
friendly Computing and
Communication
Systems

Energy Efficient and Effective Control Strategy of
HVAC System in Large Shopping Complex

Fu e Zhang (2012)

Applied Mechanics and
Materials

Energy efficiency design strategy of commercial
building in Northeast cold regions

Apay e Caglar
(2011)

Energy Education
Science and Technology
Part A: Energy Science
and Research

Study on thermal insulation for energy efficiencies in
terms of a sample shopping center (SC) thermal
insulation project

Pan, Li, Qin e Xu
(2015)

7th International
Symposium on Heating,
Ventilating and Air-
Conditioning

Energy modeling of prototypical shopping malls in
Shanghai

Fasiuddin, Budaiwi
e Abdou (2010)

International Journal of
Energy Research

Zero-investment HVAC system operation strategies
for energy conservation and thermal comfort in
commercial buildings in hot-humid climate

Canbay, Hepbasli e
Gokcenc (2004)

Energy and Buildings

Evaluating performance indices of a shopping centre
and implementing HVAC control principles to
minimize energy usage

Raimondi, Frazitta,
Curto e Milone

Thirteenth International
Conference on
Ecological Vehicles and

Energy savings for indoor lighting in a shopping mall:
a case of study

(2018) Renewable Energies
(EVER)
Juaidi, Alfaris,
Montoya e Energy benchmarking for shopping centers in Gulf

Manzano-Agugliaro
(2016)

Energy Policy

Coast region

Chung, Hui e Lam
(2006)

Applied Energy

Benchmarking the energy efficiency of commercial
buildings

Aste e Del Pero
(2013)

Energy Efficiency

Energy retrofit of commercial buildings: case study
and applied methodology

Fitzgeral e Woods
(2007)

Energy Review

Energy efficiency with natural ventilation: a case
study
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Antunes, Carreira e

Silva (2014) Energy Policy Towards an energy management maturity model

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Com o intuito de analisar relevancia das revistas encontradas foram pesquisados
critérios de qualidade cientifica destas revistas. Entre os indicadores nacionais o mais
conhecido é o Qualis da Capes que tem por objetivo avaliar a producéo cientifica dos
programas de pos-graduacao, aferindo a qualidade dos artigos e de outros tipos de
producdo, e internacionalmente os critérios mais conhecidos sdo o fator de impacto das
revistas mensurado pelo Web of Science e o Scopus que mede o quartil e o indicador

SJR das revistas. Neste sentindo foram analisados e estéo dispostos na Tabela 2.

Tabela 2 - Relevancia das Revistas Pesquisadas

Quant de indice Fator de SJR SJR
Periddicos trabalhos Quartil h Impacto 2019 | 2017 2018 |Qualis***

Applied Energy 2 Q1 162 8,848 3,162 | 3,455 Al
Energy and Buildings 2 Q1 147 4,867 2,061 | 1,934 Al
Procedia Computer Science 1 NA* 47 NA** 0,258 | 0,281 NA
Applied Mechanics and Materials 1 Q4 28 NA** 0,117 | 0,112 C
Energy Education Science and

Technology Part A: Energy Science 1 Q4 41 NA** 0,103 | 0,103 C
and Research

Energy Policy 2 Q1 178 5,042 1,994 | 1,988 Al
Energy Efficiency 1 Q2 33 1,810 0,715 | 0,698 Bl
Energy 1 Q1 158 6,082 1,99 2,048 Al

Notas: NA = revista ainda ndo avaliada no Qualis da CAPES; NA* = quartil da revista ndo divulgado pelo
Scopus; NA** = revista ndo possui fator de impacto; Qualis*** = Qualis analisado do Quadriénio 2013-
2016 para a area das Engenharias Il (Gltimo disponivel pela Plataforma Sucupira).

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Analisando a Tabela 2, percebe-se que a revista com a maior classificacdo em
fator de impacto € a Applied Energy com 8,848 de Fator de Impacto. Também
perceberam-se varias revistas que estdo no melhor quartil do Scopus que é o Q1,
sendo estas: Applied Energy, Energy and Buildings, Energy Policy e a Energy Review,
sendo que as mesmas possuem o Qualis A1 que é considerado o melhor extrato no

Qualis da CAPES. Verificando o quadro é possivel identificar que a grande maioria das
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revistas, tratam-se de revistas com relevancia na pesquisa académica, pois apresentam

alto fator de impacto, possuem o Qualis A e bons quartis.

3.4 REFINAMENTO DO MODELO

A escolha dos especialistas deu-se pela acessibilidade a pesquisadores e
professores na area de gestéo e conservagdo de energia e profissionais especializados
na tematica desta dissertacédo, os shopping centers.

Como critério de escolha se estabeleceu primeiramente a necessidade de
conhecimento prévio sobre o tema, além de ja ter participado ou estar participando de
projetos, grupos e pesquisa em areas que envolvem acdes de gestdo de energia.

Foi elaborada uma lista com o0s respectivos especialistas que aceitaram
participar da pesquisa. A escolha baseou-se na qualificacdo de acordo com a
relevancia profissional e cientifica. Assim, 12 especialistas selecionados foram
classificados em ordem de relevancia por meio da andlise curricular consultada a
Plataforma Lattes. A lista dos especialistas que foram entrevistados envolveu 4
especialistas de cunho tedrico e 8 especialistas de cunho pratico, classificacdo a qual
foi realizada com base no curriculo dos participantes.

Os especialistas selecionados foram convidados a julgar o grau de importancia
atribuido a cada variavel, podendo eliminar ou acrescentar varidveis que julguem
necessarias para identificar as melhores préaticas em eficiéncia energética em shopping

center.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o mapeamento da avaliagdo do desempenho da gestdo de energia em

shoppings centers, foram explorados os 16 documentos que compdem o portfélio

bibliografico resultante da RSL. Esse procedimento objetiva extrair informacfes

relacionadas ao contexto de avaliacdo das melhores praticas de eficiéncia energética,

conforme ilustrado no Quadro 9.

Para melhor entendimento do referido Quadro 9, os documentos versaram sobre

diversos temas com diversos métodos, entre 0s quais:

1.
2.

Método de diagnostico de desempenho energético;
Processo detalhado de benchmarking para desempenho energético para fins

de resfriamento;

3. Modelo Invert /EE-Lab para o célculo da demanda de energia;

4. Simulacdo de construcdo de energia aplicativo CALENER18, software de

simulacdo DOE-219;

Modelo de sistema de controle é sugerido para a reducao do consumo de
energia dentro de um shopping center;

Software Autodesk Ecotect Analysis para analise de simulacdo em pontos de

estratégia de projeto de economia de energia;

7. Software TS 825 Thermal Calculation por iZODER,;

Modelos de protétipos de shopping centers sao desenvolvidos usando o
EnergyPlus;
Programa de simulacéo de energia Visual DOE 4.0 para realizar modelagens

de simulacdes de HVAC e controle;

10.Modelos de cenarios de controle de AVAC para minimizar o uso de energia;

11.Modelo matematico para economia de energia baseada em lampadas LED;

12.Modelo de benchmarking de energia para shopping centers;

13.Modelo de processo de benchmarking para eficiéncia energética e

analise de regressdo multipla;
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14.Modelo de metodologia retrofit por meio de um processo iterativo de auditoria
energética e uma analise multicritério;

15.Modelagem analdgica de laboratério e célculos simplificados para o
or¢camento térmico do edificio;

16.Modelo de Maturidade de Gerenciamento de Energia inspirado no ciclo
PDCA.

Com base nos exemplos dos modelos extraidos da revisdo sistemética da
literatura apresentados no Quadro 8, foi possivel mapear a diversidade de instrumentos
de conservacdo energética voltados principalmente para edificios comerciais e
shoppings centers. Por meio da analise de conteudo, que de acordo com Bardin (2011),
se classifica com uma técnica sistematica de andlise de dados de forma a identificar
conceitos que permite a producdo de inferéncias sobre o contetdo de forma replicavel
ao contexto do documento estudado, assim foi possivel extrair informacdes relevantes
para a proposi¢cdo de um modelo inicial de melhores préaticas de eficiéncia energética.
Dessa forma permeou-se pelas seguintes areas com suas respectivas contribuicdes:

1. Estratégia - desempenho energético;

Financeira;

Consciéncia Ambiental
Financeira/Arquitetonica;
Estratégia desempenho;
Financeira/Arquitetdnica/Ambiental;

Infraestrutura;

© N o g > w D

Estratégia desempenho/Financeira/Consciéncia Ambiental.
Na sequéncia, apresenta-se o Quadro 8, listando os 16 (dezesseis) documentos

e seus (as) respectivos autores(as), distribuido em: (i) objetivos; (ii) método/ ferramenta;

(i) contexto de avaliacao; (iv) contribuicao; e, (v) resultados.
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Quadro 8 - Contelido do PB

Autores Objetivos Método/Ferramenta Contexto de avaliacéo Contribuicdo Resultados
Propor a realizagao de ) S ) . O estudo apresentou uma
diagnéstico de Método de d|agnost|,c.o de o Este método analisa o arnpla, m_etodologla de
desempenho energético dese,m.penho energético de edificios consumo de todo o diagndsticos de B
para identificar o baixo de varios niveis, utilizando edificio, torpad_a de luz, desgmpenho e_nergetlco de
[1]Wang desempenho energético submedidores, componentes HVAC, poténcia e edificios. Para isso a
' e o especiais no nivel de contetido, bem | submedidores especiais e | Estratégia desempenho | metodologia foi
Xu, Lue de um edificio e identificar

Yuan (2016) | as causas para fornecer
sugestdes para que 0s

operadores de edificios
implementem reparos e

manutencao.

como o diagnostico semanal, diario e
horario no nivel temporal, por meio
de métodos de predi¢do, modelos de
regressdo, métodos médios e
métodos da série de Fourier)

componentes no nivel de
contetdo, bem como o
diagndstico semanal,
diario e horario no nivel
temporal.

energeético

desenvolvida em um kit de
ferramentas de
desempenho energético
para edificios e foi testada
em 50 prédios para validar
0s métodos.

Apresentar um método
simplificado para o
benchmarking do

Processo detalhado de benchmarking

E realizado um
benchmarking energético
cientifico e eficiente no
processo de resfriamento
em prédios comerciais de

Os resultados deste estudo
realizam um processo de
benchmarking energético
cientifico e eficiente para o
resfriamento de edificios

[2]Lieli . o . : comerciais de grande
consumo de energia de para desempenho energético para larga escala com foco no | Financeira
(2018) . ' : ; ) porte, com foco no
sistemas de ar- fins de resfriamento. potencial de economia de otencial de economia de
condicionado em grandes energia, além de P .
e .S P energia, bem como
edificios comerciais. estratégias para a o
construcao de estratégias melporadas
desempenho energético. para a construcao d,e.
desempenho energético.
Este trabalho analisou
O Invert/ EE-Lab é uma demaf‘da especifica_ de
ferramenta dindmica de energia para aquecimento
simulacio técnico- e resfriamento de espacos,
Analisar o potencial de ulagao tec . iluminacéo, ventilacéo,
. . socioecondmica de baixo , N
[3] economia de energia em : : refrigeracéo e
. . ; . para cima que avalia os -
Toleikyto e | shopping centers em dois | Utiliza o modelo Invert /EE- Lab para ; . . . eletrodomésticos em
. ; : , . efeitos de diferentes Financeira . ;
Bointner paises selecionados, o céalculo da demanda de energia. . diferentes tipos de
! . politicas na demanda :
(2016) implementando medidas shopping centers

de eficiéncia energética.

total de energia, mistura
de portadores de energia
e reducéo de emissao de
Cco2.

localizados na Franca e na
Pol6nia. Além disso, foram
modelados cenérios de
demanda de energia para
0 estoque de shopping




center de 2012 a 2030.

Propor um novo conceito
descentralizado no projeto

Proposicao de um projeto
descentralizado para

Este novo design proposto
reduz significativamente as
perdas de energia elétrica,

[ 4] Rebollo, . N d ; ~ .
da instala¢do de energia . N ~ instalac6es de essa mehoria apresentada
Platero, - Pacote de simulag&o de construgéo : : . .
. elétrica para HVAC, . o fornecimento de energia . : também traz economias
Blanquez e - de energia aplicativo CALENER18/ : Consciéncia Ambiental | . ;
usando cabos de média : ~ para sistemas HVAC. importantes em material e
Gaona ~ i software de simulagdo DOE-219. . h
(2016) teqsap para alimentar as Este novo design oras-pessoas. Essas
magquinas de alta reduzindo as perdas de melhorias implicam uma
poténcia. energia elétrica. economia substancial em
custos e emissfes de CO2.
A proposicao divide a area
total de uma planta baixa
em
para varias areas menores,
€ ndo se importa as
zonas sao particionadas
No modelo proposto, o fisicamente ou sem
sistema de controle se particdo (l6gica).
ajusta dinamicamente ao Toda a area é dividida em
Sugerir um sistema de ambiente e a carga véarias &reas menores de
[ 5] Mondal g Um modelo de sistema de controle € | variaveis do edificio 400 Sq.
controle adequado para . ~ . ; x
e sugerido para a redugédo do consumo | (numero de ocupantes e . . ft de (dimenséo de 20ft X
melhorar e controlar o . . Financeira
Bhattacharya de energia dentro de um shopping fontes de calor, como 20 ft) cada um e seu
conforto com consumo L T ; .
(2014) center. carga de iluminacéo, ambiente é

reduzido de energia.

aparelhos eletrénicos,
displays eletrénicos,
computadores, cozinha,
etc.)

controlado separadamente
e, portanto, a atmosfera do
toda a

area esta sendo
controlada. Assim, cada
secao terd sua
temperatura, oxigénio,
umidade e sensoriamento,
formando um conjunto de
elementos.
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Propor um modelo
apropriado para analisar o
impacto do shape

Os autores fazem o uso do software

Por meio dos métodos de
projeto de eficiéncia

A fim de melhorar a
eficiéncia energética do
atual setor de shopping
centers, recomenda-se
desenvolver uma politica
local pela autoridade
competente para avaliar o
desempenho energético do

[6]Fue coefficient da construcao | Autodesk Ecotect Analysis para energética utilizados, E . .
g e ; ~ . : shopping center existente.
Zhang no consumo de energia analise de simulagéo em pontos de proposto um modelo Financeira o .
- ; ) . . : . : Essa avaliagdo fornecera
(2012) em regides frias, e validar | estratégia de projeto de economia de | para reduzir o nivel de ~
e . ) ; uma comparacéao direta
a andlise utilizando o energia. consumo de energia do -
- s . usando o Indice de Uso de
software de avaliacdo de edificio comercial. ; .
. . Energia real auditado em
energia predial. ~
comparag&do com o
benchmarking de energia
do consumo de energia
dos shopping centers da
regido.
Comparar um edificio ndo Com a avaliacao feita entre
isolado e um edificio . . X Go
. . Por meio do software sao 0s projetos de isolamento
isolado usando diferentes - .
o ; calculados os requisitos realizados no estudo,
materiais de isolamento ! o )
P . de energia de verificou-se que o sistema
térmico. Os requisitos de X . . .
. - agquecimento anual, perda CS2c é 0 mais vantajoso
energia de aquecimento
de calor e ganho de calor, em termos de custo,
[7]Apay e |anual, perda de calor e . B : )
~ Utiliza-se o software TS 825 Thermal |e além disso, o0s . . . consumo de energia, perda
Caglar ganho de calor sédo . ; = Financeira/Ambiental
S Calculation por IZODER. resultados séo total de calor e prazo de
(2011) calculados e, além disso,

0s resultados sédo
considerados fazendo o
custo e o tempo de
depreciacdo desses
sistemas por meio de
analises.

considerados fazendo o
custo e o tempo de
depreciacdo desses
sistemas por meio de
andlises.

depreciacéo, que é o
projeto mais eficiente
quando a area de
isolamento, o tipo de
material a espessura do
material.
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Desenvolver prototipos de
shopping centers usando

Os modelos dos

protétipos podem ser
usados para simular e
analisar o uso de energia

Foram desenvolvidos
prototipos de shoppings
em Xangai usando o
EnergyPlus e calibrados
com base nas informactes
da pesquisa e
levantamento no local. O
consumo de energia
primaria anual simulado de
shopping centers
prototipicos é de cerca de

[8] Pan, Li, o EneravPlus com base Quatro modelos de protétipos de de linha de base de 3464MJ / m2. 0 que &
Qin e Xu ergy - . shopping centers sédo desenvolvidos | shopping centers, bem Consciéncia Ambiental p 04
nas informag8es obtidas X . comparavel ao uso real de
(2015) . ERLANR usando o EnergyPlus como avaliar o potencial ;
da investigacao, literatura d ia d . energia de 3055MJ / m2. O
normas € economia de energia uso anual de energia do
' de varias MREs (medidas o
de conservacio de modelo de protétipo com
energia) & atrio € um pouco mais do
gla). gue sem o &trio na mesma
forma de geometria. E o
consumo de energia do
modelo protétipo em
geometria quadrada é um
pouco maior que o da
geometria retangular.
Faz a utilizacé@o de varias o es,tudo indica que €
estratégias de possivel 9b_ter economias
) ; substanciais de energia,
investimento zero, como d "
controle do termostato ”,‘a”Fe” 0 0 conforto
[ 9 ] - ’ térmico com a
S Identificar novas o . = controle de recuo . ~
Fasiuddin, Utiliza-se o programa de simulagéo implementacdo de novas

Budaiwi e
Abdou
(2010)
(2010)

estratégias de operacdo
de HVAC para um
shopping center em
climas quente e umido.

de energia Visual DOE 4.0 para
realizar modelagens de simulacdes
de HVAC e controle.

noturno, operagéo com
cronograma, etc., . O
modelo de simulagéo foi
primeiramente calibrado
com valores reais de
consumo para garantir
uma simulacgéo de retro-
ajuste precisa e realista.

Financeira/
Infraestrutura

estratégias de operagéo de
HVAC. As estratégias de
operacgéo do sistema
HVAC séo identificadas e
avaliadas para obter
economias de energia sem
comprometer o conforto
térmico dos ocupantes.
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Reduzir o consumo de

Esta metodologia tem
quatro fases, a saber: (a)
definicdo das
caracteristicas do edificio

O artigo demonstra um
estudo de caso e com 0
objetivo de entender o
desempenho energético de

[10] ; - O estudo desenvolve modelos de e sistema HVAC através um shopping center e
energia, definindo novas - s .
Canbay, P cenarios de controle de AVAC para da realizagdo de uma desenvolver cenérios de
. estratégias de controle de A . . o P f
Hepbasli e . minimizar o uso de energia. Onde é | auditoria energética; (b) Estratégia desempenho | controle de AVAC para
HVAC e ajustes de loops . : . R
Gokcenc desenvolvida uma metodologia planejar um plano de minimizar o uso de
de controle em um ~ . . . e
(2004) : composta por quatro fases. acao; (c) implementacéo energia. Para iniciar um
shopping center. .
do estudo do local; e (d) estudo de caso no
conclusao, comparando shopping center estudado,
0s resultados com os uma metodologia é
valores do processo. desenvolvida.
A fim de reduzir a Este estudo apresenta
. resultados relevantes como
demanda de energia, 0 NN N
a substituicdo de lampadas
caso de estudo mostra N
S ~ fluorescentes tradicionais
. uma primeira solucéo
Avaliar o consumo de A por
) baseada em lampadas de ; A
energia de um grande i inovadoras lampadas LED
[11] . LED; uma segunda etapa o .
. . shopping center, . . : C x permitindo produzir uma
Raimondi, . Por meio de desenvolvimento de considera a adi¢do de um .
. localizado no parte do o . ~ . : grande economia de
Frazitta, ; LN modelos matematicos, os autores sistema de automagédo Financeira/ .
meio da Itélia, iluminada ~ . . - . energia, com um
Curto e A propde um modelo de economia de predial, maximizando a Infraestrutura/Ambiental | . . .
. por lampadas ; A . ! investimento razoavel. O
Milone . energia baseada em lampadas LED. |economia de energia, .
fluorescentes. A fim de setor de shopping center
(2018) gracas aos sensores de

reduzir a demanda de
energia.

iluminacdo que modulam
o fluxo luminoso levando
em conta a iluminagéo
natural através de
claraboias.

pOSSsUi recursos que 0s
tornam sites adequados
para esse tipo de projeto:
um étimo poténcia
instalada e altas horas
anuais de trabalho.
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Este trabalho pretende
desenvolver um

De acordo com a analise
de benchmarking a melhor
energia dos centros
comerciais e praticas de
gestao sédo os edificios que
consomem menos de 810
kwWh / m2 / ano, No
entanto, a pratica usual na
regido é entre 810 e 1439

[ 12 ] Juaidi, |Evidenciar o : kWh / m2 / ano. Estes
) ) . benchmarking de . .
Alfaris, benchmarking de energia . . 5 numeros EUI concluidos
. Utiliza-se o modelo de benchmarking | melhores praticas em ~ S
Montoya e para shopping centers . : o - sdo aplicaveis aos centros
de energia para shopping centers na |termos de eficiéncia Estratégia desempenho . .
Manzano- destacando o status do x » comerciais construidos
; Regido da Costa do Golfo. energética para centros
Agugliaro desempenho do consumo L antes de 2014. No entanto,
. comerciais destacando o
(2016) de energia. espera-se que 0S Novos
status do desempenho do g
: edificios que seguem um
consumo de energia. o SGer
cédigo de eficiéncia
energética mais rigoroso
alcancem melhor
desempenho energético
devido a adocao de
padrdes avancados de
construcgéo, codigo e
tecnologias.
Uma tabela de
benchmarking é derivada
da remocéo do efeito de
fatores significativos
O método de usando o modelo de
Os autores utilizam um modelo de benchmarking proposto regressdo mdltipla. Isso
[ 13 ] Chung, | Descrever um processo . foi adotado para pode ser considerado
; . processo de benchmarking para - o
Hui e Lam de benchmarking para A o estabelecer a tabela de Estratégia desempenho | como uma renormalizagéo
A 2 eficiéncia energética e N A
(2006) eficiéncia energética. referéncia para o dos fatores significativos

andlise de regressao multipla.

benchmarking de
eficiéncia energética.

para uma intensidade de
uso de energia. O modelo
de regresséo resultante e o
sistema de benchmarking
podem ser usados em
analises de politicas. Uma
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falha desta abordagem
surge do uso de uma
regressdo multipla
complicada. Se o modelo
de regressao multipla
resultante incluir muitos
fatores gerenciaveis
significativos, os usuarios
finais leigos seréo
solicitados a inserir muitos
detalhes técnicos.

[14] Aste e
Del Pero
(2013)

Apresentar uma
metodologia iterativa para
o retrofit de energia de
edificios comerciais.

Os autores utilizam um modelo de
metodologia retrofit por meio de um
processo iterativo de auditoria
energética e uma analise multicritério.

Um modelo iterativa para
o retrofit de energia de
edificios comerciais &
apresentada, juntamente
com uma aplicacao
especifica em um edificio
de escritérios existente. O
estudo de caso é
particularmente
significativo, pois é
colocado em um contexto
climético urbano
caracterizado por
invernos frios e verdes
guentes;
consequentemente, 0
consumo de energia de
AVAC é consideravel ao
longo do ano.

Infraestrutura

O estudo de caso
apresentado mostra que a
retrofit de energia, se
cuidadosamente planejada
e combinada com um
projeto arquitetonico de
alta qualidade, pode
produzir beneficios
substanciais. De fato, de
um lado, os custos
operacionais do edificio
séo reduzidos; em o outro,
seu valor imobiliario
aumenta. Atualmente,
desde a eficiéncia
energética dos edificios é
uma questao estratégica,
esses fatores podem
representar um importante
incentivo
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Explorar como a
ventilagédo
natural pode interagir

O estudo € usado para
mostrar como a
combinacéo de
modelagem laboratorial e
modelagem matematica
simplificada permite

Descobriu-se que, sob
altas temperaturas
externas, pode haver um
modo de resfriamento
liquido em todo o complexo
que leva a um fluxo
descendente e a um
grande fluxo de circulacéo
dentro do shopping. Com
temperaturas externas
mais baixas, normalmente

[15] . Os autores utilizam uma abordagem | identificar rapidamente os h& um modo de
: com um sistema de . e . : . o
Fitzgeral e . ~ combinada de modelagem analégica | vérios regimes de fluxo aquecimento liquido, com
ventilagdo mecanica . b R Infraestrutura :
Woods . . de laboratério e calculos simplificados | que podem ocorrer, desenvolvimento de
localizado projetado para P e o D A
(2007) melhorar o resfriamento para o orcamento térmico do edificio. | quantificar os fluxos e ventilagdo com
. temperaturas médias e, deslocamento ascendente.
de uma érea de alta ; .
. . assim, desenvolver Apesar dessas diferencas
densidade alimentar. L I o ~
estratégias de ventilacdo qualitativas nos padr@es de
apropriadas para as fluxo, a geometria
diferentes condi¢bes detalhada do shopping e a
externas. distribuicao relativa das
aberturas de ventilacdo em
niveis alto e baixo podem
levar a padrdes de fluxo
consideravelmente mais
complexos.
Propor um Modelo de No trabalho é, proposto O modelo de Maturidade
Maturidade de um Modelo de proposto visa simplificar a
Gerenciamento de Maturidade de abordagem a gestéo de
Energia que possa ser Gerenciamento de energia, tornando a
[16] usado para guiar as Energia que pode ser estratégia de eficiéncia
organizac6es em seus Proposicdo de um Modelo de usado para guiar as Estratégia energética mais facil de
Antunes, . . L . .
Carreira e esforgos de Maturidade de Gerenciamento de organizacfes em seus desempenho/Financeira/ | entender. As empresas
Silva (2014) implementacéo de Energia inspirado no ciclo PDCA. esforgos de Consciéncia Ambiental | podem basear suas

gerenciamento de
energia para atingir a
conformidade com
padrdes de
gerenciamento de

implementacéo de
gerenciamento de
energia para atingir a
conformidade com
padrdes de

atividades no modelo para
adotar o conceito de
melhoria continua em
relacdo a gestdo de
energia,
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energia, como ISO
50001

gerenciamento de
energia, como ISO
50001. O modelo de
maturidade proposto é
inspirado no ciclo PDCA
(melhoria continua) e
abrange as atividades
fundamentais de
gerenciamento de
energia.

utilizando como uma
estrutura para
benchmarking e
compartilhar as melhores
préaticas trazendo
vantagens econdmicas,
diminuindo obstaculo a
adocao de praticas de
eficiéncia energética,
promovendo maior retorno
sobre o investimento. O
modelo proposto visa
promover

planejamento
organizacional e estratégia
de longo prazo para a
gestdo de energia, com
foco no estabelecimento de
uma base de indicadores
de desempenho,
benchmarks, papéis de
lideranca e objetivos de
eficiéncia. Por extenséo,
este trabalho também
melhora a consciéncia
ambiental e cultura
organizacional em relacdo
a gestao de energia e ao
uso de sistemas de gestéo
de energia.

Fonte: Dados da Pesquisa (2020).
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Por meio da analise de conteudo foi possivel identificar variaveis e elementos
que foram descritos na literatura para a gestdo de energia, conforme apresentado no
Quadro 8. O levantamento e o entendimento desses conceitos foram a base
fundamental para a construgédo do modelo preliminar proposto.

4.1 PROPOSICAO E REFINAMENTO DO MODELO

O modelo inicial proposto trouxe variaveis que foram selecionadas na andlise de
conteudo a partir de trabalhos obtidos na revisdo sistematica da literatura. Também foi
realizada a leitura de outros materiais, como teses, relatérios técnicos de organizacfes
voltadas para o estudo na area de energia em contexto nacional e internacional. Apos
a leitura dos materiais, estruturou-se um esqueleto inicial para o modelo, conforme o
Quadro 9.

Conforme a literatura pesquisada, e conforme aspectos mais abordados dentro
do contexto da avaliacdo das melhores préticas de eficiéncia energética, subdividiu-se o
modelo inicial proposto em trés dimensdes, as quais: (i) financeiro; (ii) infraestrutura; e,
(i) ambiental. Dentro de cada dimensao, foram propostos niveis a serem mensurados
por indicadores inicialmente propostos dentro do modelo e adaptados conforme a
sequéncia das entrevistas sucessivas realizadas durante a proposicao e refinamento do

modelo.



Quadro 9 - Proposicao do modelo de avaliacdo de melhores praticas

DIMENSAO INDICADOR REFERENCIAS
. Adaptado de 2, 3,7, 11
Demanda de energia (DE) P
FINANCEIRO
~ S Adaptado de 3,7 e ISO
Reducéo de custos com iluminacéo (RCI) 50.0001
- . Adaptado de 16 e NBR
Manutengado preventiva 5462/94
INFRAESTRUTURA ificach i Adaptado de 8,16 e
Certificacdo dos equipamentos PROCEL.
Retrofit Adaptado de 4, 14.
. Adaptado de 11
Equipamentos com sensores de presenga
AMBIENTAL Adaptado de 11 e NBR

indice de iluminac&o natural

15215-4/2005

Reducéo de custos com utilizacdo de iluminag&o natural

Proposicao.

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Entdo, apos a proposicdo da estrutura do modelo, foram buscados especialistas

gue poderiam contribuir com esta pesquisa. O Quadro 10 mostra os especialistas que

participaram deste trabalho.

Os especialistas em gestao de energia foram enumerados conforme a ordem da

sequéncia das entrevistas. A descricdo atribuida a cada um deles esta relacionada com

sua experiéncia, além disso, a escolha baseou-se na qualificacdo de acordo com a

relevancia profissional e cientifica de cada um.
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Quadro 10 — Listagem e curriculo dos especialistas entrevistados

Cunho

Curriculum resumidos dos especialistas

El

Académico

Pés-doutor em planejamento energético, graduacdo em ciéncias contabeis. Professor em
uma Universidade Federal, coordena o projeto de pesquisa Politicas Publicas, Planejamento
e Desenvolvimento de Fontes Renovaveis de Energia.

E2

Académico

Pés-doutor em gestdo com a tematica em energias renovaveis, graduacdo em engenharia
elétrica, professor em uma Universidade Federal, bolsista produtividade em pesquisa da
Fundacdo Araucdria com a tematica em energias renovaveis. Possui mais de 200 artigos
publicados, com foco principal voltado para a area de energia.

E3

Académico

Doutor em engenharia elétrica, graduacdo em eletrotécnica. E Engenheiro Eletricista de
Companhia de Energia trabalhando na area de energias renovaveis, atuagdo com projetos,
implantacdo e operacdo de parques edlicos e professor em uma Universidade Federal e é
membro de comités de desenvolvimento de normas para o setor elétrico na Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas - ABNT.

E4

Académico

Possui graduagdo em engenharia mecénica. Estudante de pds graduagcdo em energias
renovaveis e eficiéncia energética. Atualmente é mestrando em Engenharia Mecénica.

ES

Préatico

Doutor em engenharia de producéo, graduacédo em administragdo. Atuou como executivo de
financas e superintendente por mais de 30 anos de uma Companhia de Energia de grande
porte. Diversos artigos e livros publicados sobre o tema de energia.

E6

Pratico

Possui graduacdo em engenharia mecanica com 19 anos de experiéncia na area de
energias renovaveis e trabalha com fornecimento de SAE/ SAM e BOP para usinas
hidrelétricas.

E7

Préatico

Possui graduacdo em engenharia civil, com 15 anos de experiéncia na area de energia,
coordenando projetos de geracéo de energia- CGH.

E8

Pratico

Possui graduacdo em engenharia elétrica, pés graduando em energias renovaveis e
eficiéncia energética. Trabalha com consultoria para a reducdo de custo e reducdo de
consumo de energia.

E9

Pratico

Possui graduacdo em engenharia elétrica. Tem experiéncia na area de engenharia de
energia, com énfase em energia solar fotovoltaica.

E10

Préatico

Possui graduacdo em engenharia civilLb com experiéncia em energias renovaveis.
Atualmente, atua no segmento de geracdo de energia por fonte hidrica, desenvolvendo
projetos de PCH's.

Ell

Préatico

Possui graduagdo em engenharia ambiental com pdés graduagdo em energias renovaveis e
eficiéncia energética. Trabalha em startups de energia.

E12

Pratico

Possui graduacdo em engenharia elétrica. Trabalha na homologacdo de projetos
fotovoltaicos.

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

A coleta dos dados ocorreu na forma presencial, com entrega do material aos

respondentes. No apéndice A encontra-se 0 convite enviado para 0s especialistas

participarem da pesquisa e no apéndice B encontra-se o formulario utilizado na fase

presencial da coleta dos dados com as variaveis selecionadas.
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Apés a proposicao inicial e rodadas com interferéncia dos respondentes na
construcdo dos indicadores, o modelo final proposto para as melhores praticas

encontra-se evidenciado no Quadro 11.
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Quadro 11— Modelo final proposto

DIMENSAO NIVEL INDICADOR INTERPRETACAO |REFERENCIA
Energia disponivel Sim ou N&o. Se sim, 2,3,7,11
Demanda de recomenda-se
8 energia (DE) instalagdo de painéis
w fotovoltaicos.
LZ) ~ Rci* = Reducéo de custos com Representado em 3,7,1SO
Reducéo de S . )
< iluminacao. termos financeiros, 50.001
zZ custos com :
= ST onde quanto maior
L iluminacéo .
(RC) melho[ a eficiéncia
energética.
DIMENSAO NIiVEL INDICADOR INTERPRETACAO |REFERENCIA
Sim ou N&o. Se néo, 16 e NBR
Manutencéo Realizacdo de manutengéo recomenda-se 5462/94
preventiva preventiva manutengéo preventiva
é dos equipamentos.
S Sim ou N&o. Se nao, 8,16 e
'5 Certificacdo Certificag&o com selo Procel. recomenda-se buscar | PROCEL.
& dos aparelhos com
(LI/J) equipamentos Certificagéo.
é
o Representado em 4,14,
< RCsac** = Reduc¢édo de custos termos financeiros,
Retrofit com a substituicdo de onde quanto maior
equipamentos de ar condicionado | melhor a eficiéncia
energética.
DIMENSAO NIiVEL INDICADOR INTERPRETACAO |REFERENCIA
: Sim ou N&o. Se néo, 11
Equipamentos
recomenda-se
com sensores Sensores de presenga : ~
d instalacéo de sensores
e presenca d
e presenca.
Representa, em termos | 11 e NBR

AMBIENTAL

[IN*** = Quantidade de horas com

absolutos, a

15215-4/2005

indice de G TN .
S iluminacéo natural guantidade de horas
iluminacéo ST
com iluminacao natural
natural x s
em relacdo a sem
iluminacéo natural.
Reducéo de Rin**** = Reducdo de custos com | Representado em Proposicéo.
custos com utilizac&o de iluminacdo natural termos financeiros,
utilizacéo de onde quanto maior
iluminacao melhor a eficiéncia
natural energética.

Fonte: Dados da pesquisa (2020).
*Rci = Irc x NLF x CLF x TE x HD

Em que:
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Irc = 0,4 = indice de reducéo de custo, advindo da substituicio de lampadas fluorescentes por lampadas
LED (uma lampadas fluorescente de 20 watts possui 1.200 limens, e uma lampadas LED de 12 watts
possui os mesmos 1.200 limens, portanto a razdo de economia € = [(12/20)-1]*100=40% (ABILUMI,
2019).

NLF = Numero de lampadas fluorescentes (quantidade);

CLF = Consumo (Watts) de cada lampada fluorescente;

TE = Tarifa de energia (R$ / KWh);

HD = Horas por de funcionamento (10h-22h = 12h por dia).

**RCsac = Txsex Qex Cmd x TE

Em que:

Txse = Ceea/ Ceen = Taxa de economia com substituicdo de equipamentos de ar condicionados novos;
Ceea = Consumo de energia com equipamento antigo;

Ceen = Consumo de energia com equipamento novo;

Qe = Quantidade de equipamentos de ar condicionado instalados;

Cmd = Consumo diario por equipamento de ar condicionado.

Qhcin
Qhsin

R[N =

Em que:

gartificial no horario das 18h as 22h (4 horas). Nesse caso considerou-se a edificacdo contendo
claraboias ou telhas translicidas nos telhados, para receber iluminacdo natural nas areas de circulacao
de clientes.

Qhsin = Quantidade de horas sem iluminagdo natural. Considerou-se a necessidade de iluminacdo
artificial no horéario das 10h as 22h (12 horas).

****Rin=IINx NLxCLxTE x HD

Em que:

NL = Nimero de lampadas;

CL = Consumo (Watts) de cada lampada;

Na Figura 6 € apresentado o diagrama esquematico que resulta no modelo de

melhores praticas em eficiéncia energética proposto para este trabalho
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Figura 6 — Diagrama esquematico

POLITICA
ENERGETICA

PLANEJAMENTO
ENERGETICO

EFICIENCIA
h ENERGETICA ﬁ

FINANCEIRO INFRAESTRUTURA AMBIENTAL
: REALIZACAO DE
ENERGIA DISPONIVEL MANUTENGAO SENSORES DE PRESENGA
PREVENTIVA

REDUGAO CERTIFICAGAO Q"%%u";fgzlzié?:As

DE CUSTOS COM ENERGIA COM SELO PROCEL oA
REDUGAO DE CUSTOS REDUCAO DE CUSTOS
COM A SUBSTITUIGAO DE COM ILUMINAGAO

EQUIPAMENTOS DE AR NATURAL

!

ADOGAO DE MELHORES PRATICAS
EM EFICIENCIA ENERGETICA

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Parte-se inicialmente de uma politica energética empresarial, para mais
especificamente entrar no campo do planejamento energético. Dentro do campo do
planejamento, entra-se em eficiéncia energética, onde é proposto o modelo dividido em
3 dimensdes, sendo, financeiro, infraestrutura e ambiental, e o conjunto destes
indicadores propostos compde o modelo de melhores praticas em eficiéncia energética.

Apos a construcdo do modelo final proposto pelos especialistas, optou-se em
utilizar uma escala Likert de 5 pontos (1 até 5) para que os especialistas pudessem
atribuir seu julgamento, sendo utilizado como critério pré-definido e informado aos
especialistas que 5 é utilizada para extremamente importante e 1 para nada importante.

Apoés as 12 rodadas de entrevistas sucessivas e 0 julgamento dos indicadores
feitos com os especialistas em uma segunda rodada para cada especialista foi
realizada a tabulacdo dos dados, obteve-se como resultado da escala Likert de grau de
importancia dos achados das 3 dimensdes descritos na Tabela 3.
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Tabela 3 — Tabulagéo dos resultados obtidos com a estatistica descritiva

Indicador 1 2 3 4 5 6 7 8
Média 4,1667 4,5000 4,5833 4,6667 4,0833 3,9167 4,0833 4,2500
Erro padréo 0,2706 0,1946 0,1930 0,1880 0,2876 0,3580 0,2599 0,2500
Mediana 4 5 5 5 4 4,5 4 4,5
Moda 5 5 5 5 5 5 5 5
Desvio padréo 0,9374 0,6742 0,6686 0,6513 0,9962 1,2401 0,9003 0,8660
Variancia da amostra | 0,8788 0,4545 0,4470 0,4242 0,9924 1,5379 0,8106 0,7500
Curtose 1,3341 0,3520 1,3879 3,1653 -0,0138 -1,5433 -1,8655 -1,4465
Assimetria -1,1771 -1,0679 -1,4552 -1,9301 -0,8536 -0,5013 -0,1848 -0,5669
Intervalo 3 2 2 2 3 3 2 2
Minimo 2 3 3 3 2 2 3 3
Maximo 5 5 5 5 5 5 5

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

A média do primeiro indicador, o qual “compra de energia da concessionaria ou 0
empreendimento € autossustentavel em termos energéticos” obtido na escala Likert
com as respostas dos indicadores foi 4,1667. Considerando o limite de 5, que significa
extremamente importante, os especialistas corroboraram a importancia deste indicador
para a mensuracdo do modelo de avaliacdo de melhores praticas de eficiéncia
energeética.

O erro padrdo, que mensura a variagdo da média amostral em relacdo a média
da populagdo, do primeiro indicador foi 0,2706, o que demonstrou, em relacdo aos
outros indicadores, uma consideravel diferenca entre percepcdes dos especialistas.
Isso € confirmado com uma mediana de 4, porém um intervalo de 3, variando do
minimo de 2 até o maximo de 5, ou seja, alguns especialistas perceberam este
indicador como extremamente importante, enquanto outros como pouco importante,
porém, na média, o perceberam como muito importante.

Esta amplitude de respostas verificadas no intervalo refletiram um desvio padrao
alto (0,9374), indicando que os pontos da escala Likert apontados pelos especialistas
estdo espalhados por uma ampla gama de valores.

A mesma razdo relacionada ao intervalo explica a alta variancia observada
(0,8788), indicando dispersdo, que mostra uma distancia de cada valor deste conjunto

em relacdo ao valor central, ou a média obtida.
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O resultado obtido com o calculo da curtose (superior a 0) ilustrou que a
distribuicdo deste indicador € mais alta e afunilada, portanto, mais concentrada que a
distribuicdo normal.

Em relagdo ao indice assimetria calculado, o indicador apontou um valor
negativo, o que significa que a distribuicdo se concentra do lado direito do grafico, com
uma cauda do lado esquerdo. Portanto, a distribuicdo apresenta enviesamento negativo
ou assimétrico a esquerda.

No tocante ao segundo indicador desta dimensdo, o qual “Rci = Redugéao de
custos com iluminacdo, em reais, por dia” obteve-se média de 4,5000, mostrando que
0s especialistas o julgaram, em comparacao com o primeiro, como mais importante. O
segundo indicador obteve um erro padréo (0,1946) menor do que o primeiro, 0 que
mostrou maior concordancia de respostas dos especialistas. Isto pode ser verificado
pelo indice amplitude (2), que foi menor que o indice do indicador anterior.

Este fato estatistico também pode ser corroborado pelos indices desvio padréao
(0,6742) e variancia da amostra (0,4545), ambos menores que o0 primeiro, portanto, com
respostas menos dispersas em relacdo a média amostral.

Para o segundo indicador, tanto a curtose como a assimetria tiveram
interpretacfes semelhantes, com distribuicdo de respostas com curva mais alta que a
curva normal, e com distribuicdo concentrada do lado direito do grafico.

A média do terceiro indicador, o qual “realizacdo de manutencdo preventiva
conforme NBR 5462/94” obtida na escala Likert com as respostas dos indicadores foi
4,5833, a mais entre 0s trés primeiros, mostra que o0s especialistas corroboraram a
importancia deste indicador.

O erro padréao foi 0,1930, o que demonstrou pequena diferenca entre as
percepcbes dos especialistas consultados em relacdo a este indicador. Isso €
confirmado com uma mediana de 5 e intervalor de 3, variando do minimo de 3 até o
maximo de 5.

Esta amplitude de respostas menor verificadas no intervalo refletiram um desvio

padrao (0,6686) e variancia da amostra (0,4470) menores, portanto, com respostas
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menos dispersas em relacdo a média amostral, ou seja, maior grau de concordancia
dos especialistas consultados.

Para este terceiro indicador, tanto a curtose como a assimetria tiveram
interpretacbes semelhantes aos dois anteriores, com distribuicdo de respostas com
curva mais alta que a curva normal, e com distribuicdo concentrada do lado direito do
gréfico.

No tocante ao quarto indicador desta dimens&o, o qual “certificacdo com selo
Procel” obteve-se média de 4,6667, mostrando que os especialistas o julgaram com um
alto indice de importancia.

Este indicador mostrou um erro padrdo (0,1880), ou seja, menos do que 0s
anteriores, indicando maior concordancia de respostas dos especialistas. Isto, como no
indicador anterior, também pode ser verificado pelo indice amplitude (2), que foi menor
gue o indice do indicador anterior.

Este fato estatistico também pode ser corroborado pelos indices desvio padréao
(0,6513) e variancia da amostra (0,4242), indices menores em relacdo aos anteriores,
portanto, com respostas menos dispersas em relacdo a média amostral.

Para o quarto indicador, tanto a curtose como a assimetria tiveram interpretacées
semelhantes a todos os anteriores, com distribuicdo de respostas com curva mais alta
qgue a curva normal, e com distribuicdo concentrada do lado direito do gréfico.

O quinto indicador desta dimensdo (RCsac = reducdo de custos com a
substituicdo de equipamentos de ar condicionado) obteve média de 4,0833, abaixo dos
anteriores, mostrando um grau de importancia percebido menor, mas ainda
considerado como muito importante.

Este indicador trouxe um erro padrdo (0,2876), o que demonstrou, em relacao
aos outros indicadores, uma consideravel diferenca entre percepc¢oes dos especialistas.
Isso € confirmado com uma mediana de 4, porém um intervalo de 3, variando do
minimo de 2 até o maximo de 5, ou seja, alguns especialistas perceberam este
indicador como extremamente importante, enquanto outros como pouco importante,

porém, na média, o perceberam como muito importante.
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Esta amplitude de respostas verificadas no intervalo refletiram um desvio padréao
alto (0,9962), indicando que os pontos da escala Likert apontados pelos especialistas
estdo espalhados por uma ampla gama de valores.

A mesma razéo relacionada ao intervalor explica a alta variancia observada
(0,9924), indicando dispersédo, que mostra uma distancia de cada valor deste conjunto
em relacdo ao valor central, ou a média obtida.

Para o quinto indicador, a assimetria teve interpretacdo semelhante a todos os
anteriores, e com distribuicdo concentrada do lado direito do grafico, porém a curtose
foi negativa, portanto a distribuicdo das respostas no grafico é mais achatada que a
distribuicdo normal, porém como o numero obtido (-0,0138) é muito proximo de 0, a
curva tende ao mesmo achatamento que a curva com distribuicdo normal.

A média do sexto indicador, o qual “sensores de presenca em lampadas onde
nao existe a necessidade de que a luz artificial esteja ligada o tempo todo” obtida na
escala Likert com as respostas dos indicadores foi 3,9167, a mais baixa entre todos os
indicadores propostos, mostrou que os especialistas analisam este indicadores como o
de menor importancia para o modelo, porém ainda o percebem como préximo de muito
importante.

O erro padrdo foi 0,3580, o maior em relacdo a todos os outros indicadores,
mostrando uma consideravel diferenca entre percepcfes dos especialistas. Isso é
confirmado com uma mediana de 4,5, porém um intervalo de 3, variando do minimo de
2 até o maximo de 5, ou seja, alguns especialistas perceberam este indicador como
extremamente importante, enquanto outros como pouco importante, porém, na meédia, o
perceberam tendendo ao muito importante.

Esta amplitude de respostas verificadas no intervalo refletiram um desvio padréo
alto (1,2401), também o mais alto em relagédo a todos os outros, indicando que 0s
pontos da escala Likert apontados pelos especialistas estdo espalhados por uma ampla
gama de valores.

A mesma razao relacionada ao intervalo explica a mais alta variancia observada
(1,5379) em relacado a todos os outros, indicando disperséo, que mostra uma distancia

de cada valor deste conjunto em relacdo ao valor central, ou a média obtida.
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Para o sexto indicador, a assimetria teve interpretacdo semelhante a todos os
anteriores, e com distribuicdo concentrada do lado direito do grafico, e curtose, assim
como o quinto indicador, foi negativa, portanto, a distribuicdo das respostas no grafico é
mais achatada que a distribuicdo normal.

No tocante ao sétimo indicador desta dimensdo ambiental, que era “lIN*** =
razao entre quantidade de horas com iluminacdo natural e sem iluminacdo natural”
obteve-se média de 4,0833, mostrando que os especialistas o julgaram com um alto
indice de importancia.

Este indicador mostrou um erro padrdao (0,2599), ou seja, menos do que o
anterior desta mesma dimensdo, indicando maior concordancia de respostas dos
especialistas. Isto refletiu em um menor intervalor (2), variando do minimo de 3 e
maximo de 5.

Este fato estatistico também pode ser corroborado pelos indices desvio padréao
(0,9003) e variancia da amostra (0,8106), indices menores em relacdo ao anterior,
portanto, com respostas menos dispersas em relagdo a média amostral.

Para o sétimo indicador, a assimetria teve interpretacdo semelhante a todos os
anteriores, e com distribuicdo concentrada do lado direito do grafico, e curtose, assim
como o quinto e o sexto indicadores, foi negativa, portanto, a distribuicdo das respostas
no gréafico é mais achatada que a distribuicdo normal.

O oitavo e ultimo indicador desta dimensdo e do modelo (Rin**** = reducdo de
custos com iluminacdo natural, em R$, por dia) obteve média de 4,2500, mostrando
maior média da dimensao, portanto, maior importancia percebida dentro da dimensao
ambiental.

Este indicador trouxe um erro padrao (0,2500), o que demonstrou, dentro da
dimensédo, menor diferenca de percepcao entre os especialistas. A mediana de 4,5 com
intervalo de 2, sendo o minimo de 3 e 0 maximo de 5 também corroboram este
resultado, de menor diferenca de percepcodes.

Esta amplitude de respostas menor verificadas no intervalo refletiram o menor
desvio padrdo da dimensédo (0,8660), indicando que os pontos da escala Likert

apontados pelos especialistas estdo espalhados por uma ampla gama de valores.
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A mesma razdao relacionada ao intervalor explica a menor variancia observada da
dimensédo (0,7500), indicando a menor distancia de cada valor deste conjunto em
relacdo ao valor central, ou a média obtida, dentro desta dimenséao.

Para o oitavo indicador, a assimetria teve interpretacdo semelhante a todos os
anteriores, e com distribuicdo concentrada do lado direito do grafico, e curtose, assim
como o0 quinto, sexto e sétimo indicadores, foi negativa, portanto, a distribuicdo das
respostas no gréfico € mais achatada que a distribuicdo normal.

Discutidos os resultados da analise estatistica da dimensdo arquitetbnica, e
apresentado o resumo estatistico do modelo proposto e no nivel de importancia

percebido pelos especialistas, a proxima secédo discute o modelo final proposto.

4.2 DISCUSSOES SOBRE O MODELO PROPOSTO

O modelo proposto foi elaborado a partir de questfes identificadas como
relevantes dentro da pesquisa bibliogréfica realizada e considerando as respostas das
entrevistas sucessivas. Conforme ABRASCE (2016) a necessidade da reducdo do
consumo de energia, no tocante a todas as suas fontes existentes, coloca a area de
Energy Services em destaque no cenario mundial. Isto corrobora a relevancia e
importancia do modelo aqui proposto.

Ressalta-se, ainda, a correlagdo entre as questbes econdmicas e ambientais,
uma vez que as atencdes devem sempre estar voltadas ao equilibrio dessa correlagcédo
citada, e desta forma, em convergéncia com a constante busca por eficiéncia
energética, aliadas aos anseios dos consumidores.

Isto posto, o modelo contou com as dimensdes financeiro, infraestrutura e
ambiental, as quais foram necessarias para dar énfase e profundidade em pilares que
surgem com relevancia no quesito gerenciamento de eficiéncia energética para
shoppings centers.

Considerando o modelo proposto, € necessario refletir sobre as peculiaridades e
caracteristicas proprias de cada shopping center, no que tange a gestdo de projetos

inerentes & maximizacéo dos recursos relativos ao uso da energia.
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E preciso identificar e avaliar as oportunidades para tornar as plantas mais
eficientes, criar um plano personalizado para gerenciar 0os custos de energia,
desenvolver e implementar o projeto de economia de energia e validar o projeto apos a
sua implementacao (ABRASCE, 2016).

Para melhor elucidar e entender as razdes para as quais se elencaram as
dimensdes supra citadas, recorre-se a problematizacdo apresentada no inicio do
trabalho. Tal contextualizag@o e problematizacdo € convergente a busca de um modelo
de gestdo eficaz no tocante a eficiéncia energética. Esta afirmacdo é congruente com
ABRASCE (2016), que explica que investimentos deste tipo estdo se tornando cada vez
mais frequentes, na qual os gestores e proprietarios de shoppings centers e
empreendimentos comerciais buscam aliar eficiéncia energética, conforto térmico e
respeito ao meio ambiente.

A partir desse fato, passa-se a discorrer sobre cada dimensao, com o intuito de
explanar e justificar o estabelecimento de indicadores de entorno das referidas
dimensoes.

Segundo a ABRASCE (2016) que explica que o aumento continuo das tarifas de
energia elétrica leva os empresarios a estarem mais atentos a desperdicios comuns,
por exemplo, em constru¢cdes mais antigas, tentando manter a sustentabilidade
econdmica de seus negocios. Nesta perspectiva, ilustra-se a importancia de se analisar,
dentro do contexto de um modelo de melhores praticas de eficiéncia energética, a
dimenséo financeira. Assim, no modelo proposto, considerando as necessidades que
permeiam aspectos relacionados a demanda de energia e reducdo de custos com
iluminacdo, foi proposta esta dimensdo, que analisou o0os aspectos financeiros. A
dimenséao financeira também foi trabalhada em outros artigos, como Li e Li (2018),
Toleikyto e Bointner (2016), Mondal e Bhattacharya (2014), Fu e Zhang (2012), Apay e
Caglar (2011), Fasiuddin, Budaiwi e Abdou (2010), Raimon, Frazitta, Curto e Milone
(2018) e Antunes, Carreira e Silva (2014).

O indicador “demanda de energia” € relevante para a mensuracao das melhores
praticas de eficiéncia energética, pois é importante que o shopping center contrate uma

guantidade correta de energia da concessionaria local para nao ter sobra ou falta de
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energia para sua operacao, a menos que o empreendimento seja autossustentavel em
termos energéticos. Para definir-se de forma mais técnica, um contrato de demanda
(demanda contratada) retrata o valor da demanda de energia que o cliente utilizar4 em
sua operagao/servi¢co. Para se calcular essa quantidade de demanda, deve-se somar
as cargas instaladas em cada unidade que irdo funcionar ao mesmo tempo.

A correta contratacdo dessa demanda deve passar por processo de
planejamento de operagdo, onde sera contratada a quantidade correta ou muito
proxima da real necessidade. Como citou-se anteriormente, deve-se evitar sobras ou
falta de energia demandada.

Ainda na dimenséo financeiro, comtemplou-se o item reducdo de custos com
iluminacdo. Percebe-se a importancia de reduzirem-se tais custos, maximizando este
processo a partir de uma gestéo eficaz no tocante ao momento correto e necessario de
se acionar a iluminacdo. Ressalta-se ainda que tal situacéo deve ser observada quando
da elaboracdo do projeto arquitetdbnico, onde devera ser projetado de forma a
contemplar e utilizar a luz natural o maior tempo possivel ao longo do dia.

Conforme Didoné (2009) diversas edificacbes desperdicam chances de poupar
energia, por ndo considerar os avancos ocorridos na area de eficiéncia energética. Ja,
no tocante as construcées nédo residenciais, a luz natural é de grande importancia por
estar disponivel no horario de uso dessas construcées (DIDONE, 2009).

Assim, no caso desse indicador de compra de energia de concessionaria, caso
haja necessidade de se contratar demanda de energia, sugere-se a implantacado de
painéis fotovoltaicos. JaA no caso do indicador relativo a reducdo de custos com
iluminacéo, quanto maior for essa reducédo, melhor sera a eficiéncia energética.

Ja na dimensao infraestrutura, abrangeu-se itens relacionados a manutencao
preventiva, certificacdo dos equipamentos e retrofit, analisando a melhoria das
instalagdes existentes.

Nesta dimensdo, relacionaram-se aspectos relativos a manutencdo preventiva,
onde sugere-se que tal manutencdo seja realizada e acordo com as normas e
procedimentos estipulados pelos fabricantes/fornecedores, com o intuito de assegurar o

quesito seguranca e otimizar 0s custos operacionais das maquinas e equipamentos.
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Esta dimensédo também foi estudada em trabalhos como de Fitzgeral e Woods (2007),
Aste e Del Pero (2013), Raimon, Frazitta, Curto e Milone (2018) e Fasiuddin, Budaiwi e
Abdou (2010).

A manutencdo preventiva é uma atividade desenvolvida para evitar que as
maquinas e equipamentos ndo parem ou tenham falhas ao longo do processo ou da
operacdo. A ideia central € planejar e monitorar os maquinarios para que nao haja
paradas ou quebra destes por falta de manutencao adequada.

Tolmasquim (2015) aponta que a sustentabilidade econbémica de um pais se
baseia na capacidade de fornecer logistica e energia de forma a atender as
necessidades produtivas com seguranca, condicdes competitivas e que apresente a
sustentabilidade ambiental.

Neste indicador, sugere-se, entdo, o planejamento e realizacdo de manutencao
preventiva. Para a certificacdo dos equipamentos, no ambito da dimenséao arquitetdnica,
recomendou-se a certificacdo dos aparelhos com selo Procel. Justifica-se tal iniciativa
pois o Selo Procel de Economia de Energia, ou simplesmente Selo Procel, tem como
finalidade ser uma ferramenta simples e eficaz que permite ao consumidor conhecer,
entre os equipamentos a disposi¢cdo no mercado, 0s mais eficientes e que consomem
menos energia.

Para o setor de comércio e servigcos sugere-se a aquisicao e equipamentos de
acordo com o Programa de Eficiéncia Energética, que possuem o Selo Procel de
economia de Energia dentro de cada categoria previamente estabelecida (ANEEL,
2013).

O Governo Federal em 1993 criou o Programa Nacional de Conservacao de
Energia Elétrica — Procel, com a gestdo e execucdo da Eletrobras. O objetivo é
estabelecer e definir indices de consumo e desempenho de cada tipo de equipamento.
Sugere-se no caso desse indicador de certificagdo com Selo Procel, a aquisicao de
maquinas e equipamentos que contenham tal certificacao.

Ainda na dimenséao infraestrutura, o retrofit significa melhoria das instalacoes

existentes, e no modelo proposto, sugeriu-se que havera reducdo de custos com a
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substituicdo de equipamentos de ar condicionado, quando este equipamento estiver
com vida util ultrapassada ou seja um modelo antigo com elevado consumo de energia.

Os edificios comerciais e shopping centers, carecem de sistemas de ar
condicionado eficientes para atender de forma satisfatdria seus clientes no quesito
confortabilidade térmica (FIORELLI, HERNANDEZ NETO, TRIBESS, 2001). No
indicador retrofit, entende-se que quanto maior for a taxa de substituicdo de aparelhos
antigos de ar condicionado, melhor resultara na eficiéncia energética.

Finalmente na dimensdo ambiental, contemplou-se questdes relacionadas a
equipamentos com sensores de presenca, indice de iluminacdo natural e reducédo de
custos com utilizacdo de iluminacdo natural. Esta dimensédo também ja foi trabalhada
por outros pesquisadores, por exemplo, Rebolo, Platero, Bldnquez e Gaona (2016),
Apay e Caglar (2011), Pan, Li, Qin e Xu (2015), Raimon, Frazitta, Curto e Milone (2018)
e Antunes, Carreira e Silva (2014).

No indicador relativo aos equipamentos com sensores de presenca, indicou-se
esta proposta para sistemas e/ou lampadas onde ndo existe a necessidade de que a
luz artificial precisa estar ligada todo o tempo.

Para justificar a adocdo deste indicador no modelo em pauta, cita-se Cunha
(2018), que concluiu como resultado uma economia de 60% no valor pago
mensalmente na conta de energia, com a implantacao de sensores de presenca.

Para o indice de iluminacdo natural, utilizou-se a razao entre a quantidade de
horas com iluminac&o natural e a quantidade de horas com iluminacao artificial. Para
conseguir-se eficacia nessa estratégia, deve-se observar na elaboracdo do projeto das
edificacdes, a utilizacdo de claraboias ou telhas translucidas nos telhados, para receber
iluminacdo natural nas areas de circulacdo de clientes. A implantacdo desse sistema,
naturalmente resultard& em reducdo da necessidade de utilizacdo de luz artificial,
contribuindo em termos de sustentabilidade e meio ambiente.

Pode-se citar o estudo de Portugal (2007), especificamente no setor de
shoppings centers no Brasil, onde ressalta-se as estratégias de projetos eficazes,

voltados principalmente com o uso de ar condicionado e iluminacgéao artificial.
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O dultimo indicador proposto € reducdo de custos com utilizacdo de iluminacao
natural, que sem duavidas proporciona uma consideravel e eficaz gestdo energética.
Kurahassi (2006) discorre justamente sobre essa gestdo eficaz, que pode auxiliar na
reducdo de custos para a administragao das empresas.

Representado em termos financeiros, neste indicador, estabelece-se que quanto
maior, melhor a eficiéncia energética, diminuindo-se consideravelmente 0s custos com

energia.
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5 CONCLUSAO

Este capitulo que apresenta as conclusdes da pesquisa encontra-se dividido em
quatro partes, as quais abordam o cumprimento dos objetivos propostos, os achados da
pesquisa, as limitacdes da pesquisa e, por fim, as sugestdes para pesquisas futuras,

visando a continuidade das pesquisas relacionadas a este tema.

5.1 CUMPRIMENTOS DOS OBJETIVOS

Esta secdo discute o cumprimento dos objetivos delineados neste trabalho,
analisando se os mesmos foram atingidos. No tocante aos objetivos especificos desta
pesquisa, delimitados para o cumprimento do objetivo geral, em primeiro lugar (OE1)
objetivou-se mapear o estado da arte atual das pesquisas da literatura no tocante a
modelos de avaliacdo de melhores préaticas de eficiéncia energética em shoppings
centers, identificando modelos ja existentes e lacunas de pesquisa. Foi possivel
verificar o cumprimento deste objetivo, considerando 0 mapeamento apresentado no
inicio da secdo de apresentacdo de resultados, mais especificamente no Quadro 9
deste trabalho.

O segundo objetivo especifico (OE2) tinha como meta desenvolver um modelo
de avaliacdo de melhores praticas de eficiéncia energética para ser utilizado em
shoppings centers. Este objetivo proposto foi cumprido considerando o modelo inicial
proposto a partir do levantamento bibliogréafico realizado, e posteriormente utilizado na
etapa de coleta de dados dos especialistas consultados.

O terceiro objetivo especifico (OE3) proposto foi de refinar o modelo de avaliacédo
de melhores praticas de eficiéncia energética para ser utilizado em shoppings centers,
por meio de entrevistas sucessivas semiestruturadas com especialistas. Foi possivel
observar o cumprimento deste na etapa de resultados, especificamente no item 4.1,
com a apresentacdo da estatistica descritiva e das proposi¢cdes qualitativas dos

especialistas.
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Finalmente, o objetivo geral deste trabalho foi propor um modelo de avaliacéo de
melhores préaticas de eficiéncia energética para shoppings centers. Observou-se o
cumprimento deste visto que o modelo foi proposto, conforme foi observado na secéao
4.1 deste trabalho.

5.2 ACHADOS DA PESQUISA

A partir dos resultados obtidos, conseguiu-se apresentar uma proposta de
modelo de avaliacdo de melhores préaticas de eficiéncia energética para shoppings
centers, que foi apresentado no Quadro 10 - Proposicdo do modelo de melhores
praticas.

Tal resultado foi possivel a partir do mapeamento da avaliacdo do desempenho
da gestdo de energia em shoppings centers, onde extraiu-se 16 (dezesseis)
documentos, que constam informacdes relacionadas ao contexto de avaliacdo da
gestdo energética.

O referido modelo proposto foi dividido em trés dimensdes: (i) financeiro; (ii)
infraestrutura; e, (iii) ambiental. Em cada dimensédo, apresentou-se niveis vindos da
literatura e do resultado da analise de contetdo dos artigos da revisao sistematica que
foram mensurados por indicadores inicialmente propostos dentro do modelo, os quais
foram resultantes do refinamento realizado nas entrevistas com especialistas que
contribuiram substancialmente com a pesquisa.

Na dimensédo financeiro, e no caso do indicador de compra de energia de
concessionaria, na hipotese de se contratar demanda de energia, sugere-se a
implantagéo de painéis fotovoltaicos, sendo que no caso do indicador relativo a redugéao
de custos com iluminacéo, resume-se que quanto maior for essa reducdo, melhor sera
a eficiéncia energética.

Ja4 na dimensdo infraestrutura, sugere-se que a manutencdo preventiva seja
realizada e de acordo com as normas e procedimentos estipulados pelos
fabricantes/fornecedores, para assegurar a questdo da seguranca e otimizacdo dos

custos operacionais das maquinas e equipamentos.
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Para o caso do indicador de certificacdo com Selo Procel, a aquisicdo de
maquinas e equipamentos devem conter a certificacdo. No indicador retrofit, entende-se
que quanto maior for & substituicdo de aparelhos antigos de ar condicionado, melhor
resultard na eficiéncia energética.

Finalmente na dimensdo ambiental, apresentou-se indicadores relacionados a
equipamentos com sensores de presenca, indice de iluminacdo natural e reducdo de
custos com utilizagao de iluminagao natural.

Desta forma, apresentou-se um modelo de avaliacdo de melhores praticas de
eficiéncia energética para shoppings centers, que, como principal contribuicdo pratica e
relevancia empresarial, podera servir de ferramenta a tomada de decisfes gerenciais
relacionadas a eficiéncia energética, contribuindo também com a comunidade
académica visto que objetivou preencher um gap na literatura, observado na reviséo

sistematica da literatura.

5.3 LIMITACOES DA PESQUISA

Este trabalho limitou-se a propor um modelo de avaliacdo de melhores préticas
de eficiéncia energética apenas para o contexto de shoppings centers. Neste sentido,
considerando sua metodologia e como foi realizado, 0 modelo proposto limita-se a ser
utilizado para avaliar como determinados shopping centers encontram-se em relacéo as
suas praticas de eficiéncia energética, comparando a existéncia ou ndo de cada
indicador proposto.

Também, o modelo proposto limitou-se a avaliar as praticas de eficiéncia
energética sob a oOtica financeira, ambiental e arquitetdnica e, portanto, por exemplo, a
Otica social, a Otica da ética etc. Apresentadas as limitacbes observadas para este
trabalho, a partir destas, a proxima secdo busca realizar sugestbes para novas
pesquisas e para 0 consequente avanco da literatura e das pesquisas sobre esta

tematica.
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5.4 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Considerando as limitagcdes observadas neste trabalho, sugere-se para novas

pesquisas:

- Adaptar o modelo proposto para ser utilizado em outros tipos de negoécios ou

construcoes;

- Adaptar o modelo proposto considerando outros itens que podem ser
observados nas melhores préticas de eficiéncia energética, como questdes

técnicas de energia elétrica,
- Consultar uma maior quantidade de especialistas para refinar o modelo;

- Consultar especialistas de outros paises e confrontar com os resultados aqui
propostos, objetivando construir um modelo que tenha convergéncia de opinides

de especialistas de varios paises.
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Me chamo Barbara, sou aluna do Programa de Pds Graduagdo em Engenharia de
Producao e Sistemas na Pontificia Universidade Catélica do Parana - PUCPR, e venho

por meio deste email solicitar a colaboracdo em minha pesquisa.

A pesquisa visa propor um modelo de avaliacdo de melhores praticas de eficiéncia
energética para shoppings centers por meio de entrevistas sucessivas com 0S
especialistas.

Desde ja agradeco a atencao e colaboracéao.
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APENDICE B — INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

3 PUCPR  ESCOLA POLITECNICA

GRUPO MARISTA ENGENHARIA DE PRODUCAO E SISTEMAS

Pesquisa
Nome:

Especialista cunho académico ( ) Especialista cunho pratico ( )

Esta pesquisa visa propor um modelo de avaliacdo de melhores préticas de
eficiéncia energética para shoppings centers por meio de entrevistas sucessivas com 0s
especialistas.

A proposta do modelo apresenta 3 dimensdes da energia e as variaveis
importantes descritas como “nivel” para a adocdo de diretrizes na implantacdo da
eficiéncia energética em shoppings centers . O objetivo desta pesquisa é validar o grau
de importancia que vocé, especialista, atribui e nota a cada variavel relacionada na

coluna “Nivel” do quadro.

Ao final vocé poderd dar a sua opinido, por meio de inclusdo ou exclusédo de

alguma variavel que julgue relevante para a proposicdo do modelo.

Com base em seu julgamento e utilizando a escala abaixo (sendo 5

Extremamente importante e 1 nada importante), preencha o campo Avaliagcao (1-5)
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5 Extremamente importante
4 Muito importante

3 Importante

2 Pouco importante

1 Nada importante

DIMENSAO NIVEL INDICADOR INTERPRETACAO AVALll_'gCAO
Compra de | Sim ou N&o. Se sim,
energia da | recomenda-se
concessionaria ou | instalagédo de painéis

Demanda de . :
e) . o0 empreendimento | fotovoltaicos.
e energia (DE) | . !
= € auto-sustentavel
"'d em termos
<ZE energéticos.
zZ ~ Rci* = Reducéo de | Representado em
= Reducédo de . )
L custos com | termos financeiros,
custoscom | . -7 ;
oo iluminacéo, em | onde quanto maior
iluminacao . . o
reais, por dia. melhor a eficiéncia
(RCI) .
energética.

DIMENSAO NIVEL INDICADOR INTERPRETAGAO AVALl'_'gCAO

Realizacéo de | Sim ou N&o. Se ndo,
Manutengdo | manutencgéo. recomenda-se
preventiva manutengdo preventiva
< dos equipamentos.
o Certificacdo com | Sim ou N&o. Se néo,
E Certificacdo |Selo Procel. recomenda-se buscar
E dos aparelhos com
U) equipamentos certificacao.
<
o RCsac** = | Representado em
"Z" Reducéo de | termos financeiros,
- ' custos com a|onde quanto maior
Retrofit N N
substituicéo de | melhor a eficiéncia
equipamentos de | energética.
ar condicionado
DIMENSAO NIVEL INDICADOR INTERPRETACAO AVA"l'_gQAO
g E _1 | Equipamentos | Sensores de Sim ou N&o. Se néo,
< W < | com sensores | presenca em recomenda-se
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de presenca

lampadas onde
nao existe a
necessidade de
que a luz artificial
esteja ligada o

instalacdo de sensores
de presenca.

tempo todo.

IIN*** = Raz8o | Representa, em termos
indice de entre quantidade | absolutos, a quantidade
S de horas com |de horas com
iluminagdo |, . . oL

natural |Ium|nagao natu[al |Ium|r1a(;§10 natural em

e sem iluminacao | relacdo a sem

natural iluminacéo natural.
Reducdo de | Rin**** = Reducédo | Representado em
custos com |de custos com |termos financeiros,

utilizag&o de |iluminacdo natural, | onde quanto maior
iluminagdo |em R$, por dia. melhor a eficiéncia
natural energética.

Exclusdes ou inclusdes de variaveis

1. Segundo seu critério, faz-se necessario eliminar ou adicionar alguma variavel? Qual?

Por qué?
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APENDICE C - PRIMEIRO ARTIGO

Status: Publicado.
Meio de publicacéo: Revista Brasileira de Planejamento e Desenvolvimento - RBPD

EFICIENCIA ENERGETICA EM SHOPPINGS CENTERS: UMA REVISAO DA
LITERATURA

ENERGY EFFICIENCY IN SHOPPINGS CENTERS: A LITERATURE REVIEW

Barbara Luzia Sartor Bonfim Catapan
Sergio E. Gouvea da Costa
Edson Pinheiro de Lima

Marcos G. Perroni

RESUMO

Este artigo teve como objetivo investigar qual a tendéncia dos trabalhos sobre eficiéncia
energética em shoppings centers. Para tanto, foi realizada uma reviséo sistematica da
literatura, buscando por artigo publicados nas bases de dados Scopus, Web of Science
e Science Direct, além de buscas nas editoras Emerald e Taylor e Francis, assim como
no sistema do Google Scholar. De um portfélio bibliografico inicial de 311 artigos, apos
realizados diversos filtros, chegou-se em um portfolio final de 16 artigos. Foram
realizadas analises de cocitagdo, cowords, wordclouds que indicaram lacunas na
literatura no tocante a proposicdo de modelos de eficiéncia energética em shopping
centers, indicando, portanto, a possibilidade de novas pesquisas nesta area.
Palavras-chave: Eficiéncia energética, shoppings centers, revisdo sistematica da

literatura.

111



ABSTRACT

This paper aimed to investigate the trend of energy efficiency works in shopping malls.
For this, a systematic literature review was performed, searching for articles published in
the Scopus, Web of Science and Science Direct databases, as well as searches in the
publishers Emerald and Taylor and Francis, as well as in the Google Scholar system.
From an initial bibliographic portfolio of 311 papers, after performing several filters, we
arrived at a final portfolio of 16 papers. Cocitation, cowords, Word Clouds analyzes were
performed which indicated gaps in the literature regarding the proposition of energy
efficiency models in shopping malls, thus indicating the possibility of further research in
this area.

Keywords: Energy efficiency, shopping malls, systematic literature review.

1 INTRODUCAO

O aumento da demanda e do consumo de energia que o desenvolvimento das
atividades humanas, juntamente com o intenso uso de tecnologias e 0 aumento dos
servicos prestados por organizacdes publicas e privadas, contribuem para uma
perspectiva de desequilibrio entre oferta e demanda energética com forte impacto sobre
a utilizacdo dos recursos e do meio ambiente (ROCHA, 2012). Assim, de acordo com
Rocha (2012) a gestdo da energia elétrica ndo € a solugdo para a falta de recursos em
instituicbes publicas ou privadas, mas pode ajudar na reducdo de impactos deste
insumo fundamental nas contas destas instituicoes.

A energia eficiente é, em muitos aspectos, um fator chave para a economia de
um pais, de forma a favorecer a competitividade das empresas ou a estabilidade e
vulnerabilidade das economias, assim como no emprego e no meio ambiente
(MENKES, 2004). Por meio da melhoria da eficiéncia energética diminui-se a
necessidade de ampliar a capacidade geradora e novos investimentos, com isso
surgem novos recursos para investimento em medidas de protecdo ambiental, de

seguranca e melhoria nas geradoras ja existentes como também em tecnologias limpas.
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A importancia da busca de maior eficiéncia energética e da transicdo para o uso de
recursos primarios renovaveis tém sido ressaltada em toda e qualquer avaliacdo sobre
desenvolvimento sustentavel (MENKES, 2004).

De acordo com Menkes (2004) o crescente consumo da energia gerada é uma
realidade nos paises desenvolvidos e em desenvolvimento, tornando-se uma
importante questdo a ser discutida e enfrentada pela economia destes paises. Segundo
Lamberts e Carlo (2004) o Brasil esta neste grupo, embora o consumo de energia em
seu territorio ndo seja tdo elevado como o consumo de energia em paises de area
territorial equivalente, como por exemplo, os Estados Unidos (EUA) e a Australia.

No Brasil, a eficiéncia energética ainda ndo é considerada, na pratica, como um
instrumento de politicas publicas de meio ambiente, mesmo com temas sendo
abordados, como mudancas climéticas e poluicdo atmosférica na politica ambiental
global (MENKES, 2004). Também, ainda ndo ha uma ampla conscientizacdo de que
uma das formas efetivas para minimizar esses danos ambientais seja a implementacao
de programas de eficiéncia energética (MENKES, 2004).

Menkes (2004) ainda afirma que os motivos que incentivam o pais a estabelecer
programas de eficiéncia energética sdo, especialmente, de ordem econbmica que
auxiliam na diminuicdo de custos e energético que contribuem para seguranca no
suprimento de energia elétrica.

O consumo de energia elétrica no Brasil tem aumentado de forma significativa
nos udltimos anos (DIDONE, 2009). De acordo com o Ministério de Minas e Energia
(2007) a oferta de eletricidade do pais em 2007 mostrou um aumento de 5,2% em
relacdo a 2006, atingindo um montante de 484,5 TWh. Para abastecer o aumento na
demanda total por energia, a Matriz Energética Brasileira vem passando por alteracdes
na sua estrutura desde 1973, com o incremento no uso das fontes renovaveis e a
energia hidraulica continua com supremacia na matriz de oferta de energia elétrica
representando 85,2% do total (MEE, 2007).

Entre os diversos usuarios finais da energia elétrica encontram-se grandes
consumidores de eletricidade, os edificios comerciais e shopping centers, que de modo

necessitam do uso de sistemas de ar condicionado para produzir condigbes
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satisfatorias de conforto térmico aos seus ocupantes e/ou temperaturas adequadas
para o funcionamento de equipamentos e processos (FIORELLI, HERNANDEZ NETO E
TRIBESS, 2001).

Ainda segundo os autores citados o consumo de energia elétrica dos
equipamentos de ar condicionado representam 40 a 50% do consumo total de um
edificio comercial ou shopping center. Assim, considerando a contextualizacdo e
consequente problematizacdo apresentadas, a questdo de pesquisa do presente
trabalho é: qual a tendéncia dos trabalhos sobre eficiéncia energética em

shoppings centers?

2 METODOLOGIA DA PESQUISA

A revisdo sistematica da literatura (RSL) visa contribuir nas areas de interesse da
pesquisa, acrescentando o rigor metodolégico, conciliado ao desenvolvimento de uma
base de conhecimento e documentos confiaveis (VALMORBIDA et al., 2014).

Considerando o fundamento apresentado sobre a RSL e com o objetivo de
mapear a literatura existente sobre o tema do presente trabalho, foi seguido o protocolo
estabelecido por Tranfieldet al. (2003), Biolchiniet al. (2007), Armitageet al. (2008),0
gual apresenta trés estagios, os quais: Planejamento, Processamento e Andlise.

No estagio 1, definido como fase de planejamento, foi estabelecido o roteiro do
protocolo de pesquisa a ser seguido que esta ilustrado no Quadro 0l1l. Nesta esta
descrito a selecéo das bases de dados, definicdo das palavras chave, termos de busca

(search string) e a selecdo do idioma que os artigos foram publicados.
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Quadro 01- Protocolo da RSL

Critério Descri¢cdo do Protocolo

Eixo 1-(energy efficiency; energy saving; energy management) Eixo2- (shopping

Palavras Chave ] ’ ) -
center; shopping mall; shopping centre)

Expressao booleana "AND" "OR"

(("(energy efficiency"” OR " energy saving" OR "energy management") AND(

Stringde busca "shopping center" OR "shopping mall* OR "shopping centre"))

Carater de busca TS; Title; abstract; key-words

Bases de dados Web of Science, Scopuse Science Direct
Busca em editoras Emerald eTaylor and Francis
Idiomas dos artigos Inglés

Fonte: adaptado de Richter (2017).

O protocolo da RSL auxiliou de forma precisa na busca dos artigos nas bases, 0s
trabalhos mais citados, os autores mais importantes e as palavras mais utilizadas sobre
o tema de eficiéncia energética puderam ser identificados. A partir das informacdes
coletadas nessa etapa preliminar foi possivel avancar para ao segundo estagio definido
como processamento.

No estagio 2, chamado de processamento, foi possivel formar um portfélio
bibliografico (PB), sobre o tema da pesquisa em questdo. Para essa selecao, foi
preferivel dividir em algumas fases. Na fase 1, foi identificado as palavras de maior
relevancia para o tema e definindo 2 eixos de pesquisa sendo: “eixo 1- gestdo
energética”, “eixo 2- edificio comercial”’, definindo as respectivas palavras chave (1)

k24 [ »” 13 ” 113

“energyefficiency”, “energy use”, “energy management”, “energysaving”, (2) “shopping
center”, “shopping centre”, “shopping mall”.

Definidas as palavras chave, a fase 2 contou com a formagdo dos termos de
busca (search string). Nesta fase foi possivel fazer algumas combinacfes das palavras
chave dos eixos de pesquisa e formar as strings de busca utilizando as expressdes
boolenas “AND” e “OR” nas bases de dados, por exemplo, “energy efficiency" or “energy
saving” or “energy management” and “shopping center” or “shopping mall” or “shopping
center”.

As combinacdes possibilitaram buscas em duas bases de dados: Scopus e Web

of Science. A justificativa da escolha dessas duas bases se da pela relevancia que as
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mesmas possuem no ambito da pesquisa académica a nivel nacional e principalmente
internacional.

Na fase 3, realizou-se as buscas dos artigos nas bases j4 citadas. Nas duas
bases utilizadas foi necessario acrescentar o carater padrao de busca sendo: TS para a
pesquisa na Web of Science e Tittle - ABS- Key para pesquisa na Scopus chegando em
um total de 271 artigos.

Verificando a importancia do tema percebeu-se a necessidade de realizar
algumas buscassem outras editoras (Emerald e Taylor e Francis) e em mais uma base
de dados (Science Direct) visto que o tema sobre eficiéncia energética € amplo
podendo surgir trabalhos que apresentassem alinhamento com o tema da pesquisa, e
que estivessem sido publicados em revistas relevantes na area, porém até o momento
ainda nao indexadas no Web of Science ou no Scopus. Assim foram adicionados o
namero de 36 artigos que apresentavam ter relevancia com o tema da pesquisa, e pelo
Google Scholar foi adicionado o niumero de 4 artigos.

Com o procedimento de busca inicial foram selecionados, inicialmente, 311
artigos que foram submetidos em processo de primeira filtragem, por meio de leitura
prévia dos titulos para verificar alinhamento com o tema da pesquisa.

Para finalizar o processo de filtragem, com o segundo filtro, os artigos foram
submetidos a leitura integral para confirmar o alinhamento ao tema da pesquisa, e
finalmente compor o Portfélio Bibliografico (PB). O processo de selecdo do PB é

ilustrado na Figura 1.
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Figura 1 - Etapas para a selecdo do PB

Busca em Bases de

dados
Y
Buicse‘;vf: o Busca Scopus Busca Science Direct, Emerald,
) »| Search String 141 »| Taylor e Francis 36 artigos
Search String artigos Google Scholar 4 artigos
L ‘imqos \
311 artigos
*33 artigos
total PB= 278
artigos
 J
Leltura’ prévia dos ; Leitura dos resumos
titulos B 66 artigos B : a
. i 26 artigos excluidos
212 artigos excluidos

Leitura e analise
completa dos trabalhos |
30 artigos excluidos

\ /

Pesquisa nas referéncias
dos trabalhos
incluido 6 artigos

PB final
16 artigos

Fonte: Dados da Pesquisa (2019).

Apresentada a metodologia da pesquisa utilizada como base para construcao do

artigo, a proxima secéo traz os resultados e discussdes obtidas.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
Para o mapeamento da avaliagcdo do desempenho da gestdo de energia em

shopping centers, foram explorados 16 documentos que fazem parte do PB,
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objetivando assim extrair informacdes relacionadas ao conceito de eficiéncia

energética. O Quadro 2 apresenta a relacdo dos artigos do PB final.
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Quadro 2 - Relacéo PB

Autores/Ano

Journal/Congresso

Titulo do Artigo

Wang, Xu, Lu e
Yuan (2016)

Applied Energy

Methodology of comprehensive building energy
performance diagnosis for large commercial buildings
at multiple levels

Benchmarking energy performance for cooling in

Lie Li(2018) Energy & Buildings large commercial buildings

2nd International
Toleikyto e ﬁ?;{?rggfg%ln Energy Efficient Design in Shopping Centres — a
Bointner(2016) 9 Pathway towards lower Energy Consumption

Building and Smart Grid
(IGBSG)

Rebolo, Platero,
Blanquez eGaona
(2016)

Procedia Computer
Science

Energy, materials and person-hour savings through a
new decentralized power supply for HVAC in large
buildings. A case study: A shopping center in Spain

Mondale
Bhattacharya (2014)

International
Conference on Eco-
friendly Computing and
Communication
Systems

Energy Efficient and Effective Control Strategy of
HVAC System in Large Shopping Complex

Fu e Zhang (2012)

Applied Mechanics and
Materials

Energy efficiency design strategy of commercial
building in Northeast cold regions

Apay e Caglar
(2011)

Energy Education
Science and Technology
Part A: Energy Science
and Research

Study on thermal insulation for energy efficiencies in
terms of a sample shopping center (SC) thermal
insulation project

Pan, Li, Qin e Xu
(2015)

7th International
Symposium on Heating,
Ventilating and Air-
Conditioning

Energy modeling of prototypical shopping malls in
Shanghai

Fasiuddin eAbdou
(2010)

International Journal of
Energy Research

Zero-investment HVAC system operation strategies
for energy conservation and thermal comfort in
commercial buildings in hot-humid climate

Canbay, Hepbaslie
Gokcenc (2004)

Energy and Buildings

Evaluating performance indices of a shopping centre
and implementing HVAC control principles to
minimize energy usage

Raimon, Frazitta,
Curto e Milone

Thirteenth International
Conference on
Ecological Vehicles and

Energy savings for indoor lighting in a shopping mall:
a case of study

(2018) Renewable Energies
(EVER)
Juaidi, Alfaris,
Montoya e Energy benchmarking for shopping centers in Gulf

Manzano-Agugliaro
(2016)

Energy Policy

Coast region

Chung, Hui e Lam
(2006)

Applied Energy

Benchmarking the energy efficiency of commercial
buildings

Aste e Del Pero
(2013)

Energy Efficiency

Energy retrofit of commercial buildings: case study
and applied methodology

Fitzgeral e Woods
(2007)

Energy Review

Energy efficiency with natural ventilation: a case
study
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Antunes, Carreira e

Silva (2014) Energy Policy Towards an energy management maturity model

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Com o intuito de analisar relevancia das revistas pesquisadas foram pesquisados
indicadores de qualidade cientifica destas revistas. Entre os indicadores nacionais o
mais conhecido € o Qualis da Capes e internacionalmente os indicadores mais
conhecidos sdo o fator de impacto das revistas mensurado pelo Web of Science e o
Scopus que mede o quartil e o indicador SJR das revistas. Neste sentindo foram

analisados e estao dispostos no Quadro 3.

Quadro 3 - Relevancia das Revistas Pesquisadas

Quant de indice Fator de SJR SJR
Peridédicos trabalhos Quartil h Impacto 2016 2017 |Qualis***

Applied Energy 2 Q1 140 4,140 3,011 | 3,162 Al
Energy andBuildings 2 Q1 132 4,067 2,055 | 2,061 Al
Procedia Computer Science 1 NA* 34 NA** 0,259 | 0,258 NA
AppliedMechanicsandMaterials 1 Q4 26 NA** 0,116 | 0,117 C
Energy Education Science and

Technology Part A: Energy Science 1 Q4 40 NA** 0,102 | 0,103 C
and Research

Energy Policy 2 Q1 159 4,140 2,197 | 1,994 Al
Energy Efficiency 1 Q2 27 1,186 0,744 | 0,715 Bl
Energy Review 1 Q1 146 4,520 1,974 1,99 Al

Notas: NA = revista ainda néo avaliada no Qualis da CAPES; NA* = quartil da revista ndo divulgado pelo
Scopus; NA** = revista ndo possui fator de impacto; Qualis*** = Qualis analisado do Quadriénio 2013-
2016 para a area das Engenharias Il (altimo disponivel pela Plataforma Sucupira).

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Analisando o Quadro 3, percebe-se que a melhor revista com a maior
classificacdo em fator de impacto é a Energy Review com 4,520 de FI. Também
perceberam-se varias revistas que estdo nos melhores quartis do Scopus que é o Q1
sendo, Applied Energy, Energy and Buildings, Energy Policy e a Energy Review, sendo
gue as mesmas possuem o Qualis A1 que é considerado o melhor extrato no Qualis da
CAPES. Verificando o quadro é possivel identificar que a grande maioria das revistas,
tratam-se de revistas com relevancia na pesquisa académica, pois apresentam alto

fator de impacto, possuem o Qualis A e estdo no primeiro quartil.
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3.1 ANALISE INFORMETRICA E ANALISE BIBLIOMETRICA

A analise informétrica/bibliométrica tem como objetivo mapear o campo de
pesquisa por meio de técnicas visuais e indicadores. Zupic e Cater (2015) salientam
gue os métodos bibliométricos possuem uma abordagem quantitativa para a descricéo,
avaliacdo e monitoramento de pesquisas publicadas.Os autores ainda afirmam que 0s
métodos tém o potencial de inserir um processo de revisdo sistematica transparente
afim de manter a qualidade das revisdes.Os métodos bibliométricos sdo uma ajuda util
em revisbes de literatura, mesmo antes de a leitura, direciona o pesquisador aos
trabalhos mais relevantes mapeando o campo de pesquisa (ZUPIC E CATER, 2015).

Assim, a técnica visual que serd apresentada nesta dissertacdo sao as redes
sociais juntamente com os seus indicadores topolégicos elaborados no software Gephi
0.9.2.

3.1.1Analise de cocitacdo

As redes de cocitacdo estdo sendo utilizadas como meio eficiente de organizar
amplos campos das ciéncias, como pesquisas de Joet al. (2007), Chen et al. (2010),
Chen e Redner (2010), Takeda e Kajikawa (2010), De La Pefa (2011),Hu, Rousseau e
Chen (2011), Shibata et al.(2011) e Fujita et al. (2014),

As redes de cocitacdo permitem que sejam realizadas analise das relacdes
existentes entre inimeros textos cientificos, pois € por meio da citacdo que é analisada
a relevancia do assunto que um pesquisador dialoga com seus pares e troca
informacg&o com outras areas e ciéncias (NEDER; MARQUES, 2015).

Ainda segundo os autores as redes de cocitagdo permitem que sejam
organizadas as informagdes com base nas relacdes de citacdo entre diversos textos,
gerando consequentemente informacdes precisas para 0s pesquisadores, como por
exemplo: os autores mais citados em um universo de documentos, os clusters de

artigos passiveis de serem identificados, as areas e 0s temas de pesquisa de
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determinada area, os textos mais importantes entre outros. Para se analisar estas redes
foram identificadas na matematica e nas estatisticas métricas que possibilitam calcular
os resultados das redes (NEDER; MARQUES, 2015).

O presente trabalho utiliza-se das redes sociais para organizar e analisar um

amplo campo cientifico por meio da rede de cocitacdo que é apresentada na Figura 2.

Figura2 -Rede de cocita¢do

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

A Figura 2 apresenta as comunidades de cocitacdo gerada. Analisando a rede
percebe-se que existem 14 comunidades que medem o grau de associacdo entre 0s
autores, dessa forma observa-se a existéncia de trés grandes comunidades devido a
quantidade de nés e arestas. A seguir a Figura 3 apresenta as trés maiores

comunidades identificadas, denominadas de 0, 1 e 2.
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Figura 3- Comunidades 0, 1, 2

Fonte:Dados da Pesquisa (2019).

A Figura 3, apresenta as maiores comunidades geradas, sendo
comunidade 0, 1 e 2. A analise busca identificar quais autores possuem o papel de
conectar os outros autores, sendo intermediarios na rede. Assim a seguir serao
expostas as comunidades em separado nas Figuras 4, 5 e 6 para um melhor

entendimento.

Figura 4 - Comunidade 0
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Fonte: Dados da Pesquisa (2019).

A Figura 4 ilustra a comunidade 0, onde é possivel observar os principais autores
que fazem intermediacdo com os demais autores. A intermediacdo é representada pela
andlise do betweenness centrality que busca identificar quais autores possuem o papel
de se conectar com os demais autores, sendo intermediarios na rede.

Os autores com maior betweenness centrality sdo Chung, W. (IEA - International
Energy Agency) e Li, Z., Wang, S., possuindo também alto grau de closeness centrality
que pode ser definida como a capacidade do individuo de se ligar a todos os outros da
rede.Um grau de closeness centrality alto significa melhor capacidade de ligacdo com
os outros individuos da rede, ou maior independéncia. A seguir é apresentada a Figura
5 representa a comunidade 1.
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Figura 5- Comunidade 1

Fonte: Dados da Pesquisa (2019).

Ja na Figura 5 que representa a comunidade 1, ndo ha autores que apresentam
diferenca entre betweenness cetrality, mas o que chama a atencéo é o degree que sao
0s numeros de ligacdes com outros nos da rede, totalizando de um degree de 30 nés.

Figura 6 - Comunidade 2
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Fonte: Dados da Pesquisa (2019).

A Figura 6 ilustra a comunidade 2, diferente da comunidade 1, nela os autores
gue possuem 0 maior betweenness cetrality e closeness centrality sdo Steemers, K. e
Federspiel, C.A comunidade 2 também possui um degree de 63 nés mais alto do que a

comunidade 1.

3.1.2 Analise cowords
Esta analise tem por objetivo analisar em quantos trabalhos as palavras foram
utilizadas como palavras chave ao mesmo tempo. As relagdes entre palavras chave

podem ser observadas na Figura 7.

Figura 7- Rede de Palavras chave mais utilizadas
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Fonte: Dados da Pesquisa (2019).

A Figura 7 ilustra a rede das cowords onde apresenta as palavras chaves mais

cocitadas. O grau de centralidade correlaciona ao numero de conexdes que uma

palavra possui com outras palavras, ou seja, o quanto ela foi utilizada no mesmo

contexto da outra palavra. As que possuem maior grau de centralidade demonstram

maior influéncia na rede.

O Quadro 4 apresenta os indicadores topolégicos da rede das cowords, onde

destacam-se as principais palavras.

Quadro 4 - Indicadores topolégicos cowords
Id Degree Betweennesscentrality
Energy saving 11 0,066387
Energy audit 7 0,039133
Energy
benchmarking 7 0,031447
HVAC 7 0,022362

Fonte: Dados da Pesquisa (2019).
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As palavras energy saving, energy audit, energy benchmarking e HVAC possuem
alto grau de centralidade, devido ao niamero de ligagbes com os outros nés da rede
representado pelo degree.O indicador betweenes centralitydas palavras também se
destaca, pois um individuo com maior betweenes centrality, é ponte de comunicacao

para outros grupos.

3.1.3 Word Clouds

As word cloud ssao utilizadas com o objetivo de mostrar de forma visualmente
atraente um texto, descrevendo quais as palavras que aparecem com maior frequéncia
dentro do texto destacado (HEIMERL et al., 2014). No caso deste trabalho ndo se
considera apenas um texto, mas sim todas as palavras-chave que o portfélio
bibliografico da dissertacao apresentou.

Usualmente, a visdo do produto final desta andlise correlaciona positivamente o
tamanho da fonte das palavras representadas na Figura com a freqiéncia em que estas
palavras aparecem no texto. Assim, a nuvem de palavras gerada para esta dissertacao
€ utilizada para ilustracdo gréfica das principais palavras chaves da RSL, e que sdo
utilizadas como base para constru¢gdo do modelo proposto (HEIMERL et al., 2014).
Dessa forma a Figura 8 representa a word cloud gerada no software Wordle com as

palavras que apresentam a maior relevancia dentro dos trabalhos que comp&em o PB.
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Figura 8- Word Clouds
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Fonte: Dados da Pesquisa(2019).

Percebe-se que a palavra “energy” possui maior destaque dentre as demais
palavras, enquanto a palavra “buildings” possui a maior freqiéncia, sendo assim quanto
mais a palavra € utilizada e quanto maior for seu destaque no meio da nuvem maior
representacdo ela tera no contexto que se pretende analisar. A nuvem de palavras
pode auxiliar outros pesquisadores a compreender com maior clareza os termos mais

relevantes ou utilizados que podem contribuir em pesquisas futuras.

4 CONCLUSAO

De um portfélio bibliografico inicial de 311 artigos, apos realizados diversos
filtros, chegou-se em um portfélio final de 16 artigos que trataram especificamente sobre
o tema da eficiéncia energética em shoppings centers.

A tendéncia atual pesquisada nos artigos selecionados na revisao propde, entre
outros, reducdes de custos, melhorias de eficiéncia energética, reducdes de emissao de
gases, andlises de retrofit em instalacbes, iluminacdo natural, resfriamento e

aguecimento etc.
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Assim por meio da revisdo sistematica da literatura foi possivel fazer uma
selecdo de um portfolio bibliografico apresentado no Quadro 10 representativo
composto por 16 artigos de relevancia no tema eficiéncia energética onde foi possivel
mapear a diversidade de instrumentos de conservacdo energética voltados
principalmente para edificios comerciais e shoppings centers. Um achado da pesquisa
foi & constatacdo que nao foi publicado nenhum artigo que faca uma proposicédo de
modelos de gerenciamento de eficiéncia energética para shoppings, indicando,
portanto, a possibilidade de novas pesquisas nesta area.

Entende-se que foi possivel extrair o conhecimento necessario, visto que se
identificou a relevancia cientifica e demais aspectos relacionados ao contexto em
estudo, configurando assim uma rica fonte de informacfGes para essa area de
conhecimento em estudos futuros.

Este trabalho limitou-se a analisar o estado da arte da literatura acerca do tema
da eficiéncia energética em shoppings centers. Neste sentido, sugere-se que em
pesquisas futuras, utlize-se das lacunas aqui observadas para avancar no
conhecimento cientifico sobre a eficiéncia energética em shopping centers, por
exemplo, por meio da proposicdo de modelos que mensurem a eficiéncia nestes tipos

de edificios comerciais.
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Abstract. A preocupacao das organizacbes em reducdo de custos com
energia elétrica, seja para otimizagcdo da economia organizacional, cumprimento de
requisitos regulatérios ou melhoria da imagem no mercado, estdo cada vez mais
percebidos e incorporados no mercado corporativo. Assim, o objetivo deste artigo €
discutir modelos existentes sobre melhores praticas em eficiéncia energética em
edificios comerciais. Para atingir o objetivo, foi realizada uma revisdo sistematica da

literatura em dezesseis artigos relacionados a tematica, buscando suas principais
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contribuicbes e pontos convergentes. A pesquisa apresenta um panorama das
proposicoes existentes de Modelos de Melhores Praticas de Eficiéncia Energética em
edificacdes e principais contribuicbes, e pode ser utilizado como referéncia para
proposicéo de novos modelos, considerando os gaps identificados neste estudo.

Keywords: Modelos, Shoppings Centers, Melhores Praticas em Eficiéncia
Energética

1 Introducéo

Na realidade do mundo contemporaneo, muitas das atividades desenvolvidas
dependem do uso da energia elétrica. O uso deste insumo representa um fator
essencial ao desenvolvimento de producédo, melhoria da qualidade de vida, e no
progresso de um pais. Desta forma, a geracdo de energia elétrica é tratada como um
ponto vital no debate estratégico, politico e econdmico dos governantes. Assim,
buscando melhores formas de processos, formas de producéo e utilizacdo energética
com melhores técnicas e ferramentas, que visam otimizacdo de custos, vém a tona a
eficiéncia energética.

A preocupacdo das organizacbes em reducdo de custos com energia
elétrica, seja para melhoria da economia organizacional, cumprimento de requisitos
regulatérios ou melhoria da imagem no mercado, estdo cada vez mais percebidos e
incorporados no mercado corporativo. Neste contexto, surge a necessidade de se
analisar como estéo as praticas em eficiéncia energética. Assim, a questao de pesquisa
do presente artigo é: Qual o estado da arte em relacdo a proposicao de modelos de

melhores praticas em eficiéncia energética em edificios comerciais?

2 Metodologia

Os meétodos de coleta de dados compreenderam o estudo e andlise de artigos
cientificos encontrados nas principais bases de dados, as quais Scopus e Web of
Science. A justificativa da escolha dessas duas bases se d& pela relevancia que as
mesmas possuem no ambito da pesquisa académica. Para isso realizou-se uma revisao

sistematica da literatura nas duas bases, com o padrdo: TS para a pesquisa ha Web of
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Science e Tittle - ABS - Key para pesquisa na Scopus, chegando em um total de 271
artigos que foram submetidos em processo de primeira filtragem, por meio de leitura
prévia dos titulos para verificar alinhamento com o tema da pesquisa. Para finalizar o
processo de filtragem, com o segundo filtro, os artigos foram submetidos a leitura
integral para confirmar o alinhamento ao tema da pesquisa, e finalmente compor o
Portfélio Bibliografico (PB). Assim, chegou-se em 16 documentos, que fazem parte do

portfélio bibliogréafico final utilizado para esta pesquisa.

3 Resultados e discussdes

Dentre a analise dos 16 artigos relacionados na proposta metodologica, o
estudo inicia-se com a apresentagdo do benchmark de Chung, Hui e Lam (2006) onde
0s autores analisam esse método, como importante ferramenta para promover 0 uso
eficiente de energia elétrica em edificios comerciais.

Em outro estudo (JUAIDI et al., 2016) os autores apontam como estratégia
de eficiéncia energética a automacéao dos sistemas de iluminagdo conforme demanda e
tempo, ocupacgao de ventiladores com controle de utilizagdo, emprego de cronogramas
de manutencdo. Também, Li e Li (2018) apresentam dentro dos processos de
benchmarking, a validacdo de analise dos dados do desempenho energético, sobre o
foco de identificacdo do potencial da economia de energia.

A utilizacdo de lampadas de LED também foi analisada em outros estudos
Toleikyte, e Bointner (2016), como proposta de melhor iluminacdo para os seus
usuarios e colaboradores. Neste estudo considera-se que a eficiéncia energética de
shoppings centers deve estar embasada na estruturacéo politicas e planejamentos de
metas que visam a economia na energia elétrica. Sobre o debate de estratégias de
reducdo da demanda de energia elétrica, Raimondi et al. (2018), consideram o
emprego de sistema de automacao predial, para a maximizagcdo de economia de
energia pela utilizacdo de sensores que modulam o fluxo luminoso e o emprego de uso
de claraboia, incentivando o uso da luz natural. A tratativa sobre a recursos naturais,

percebida por Fitzgerald E Woods (2007), esta direcionada aos mecanismos mecanicos
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de ventilacdo natural, com o objetivo de melhorar o resfriamento da area de alta
densidade de um shopping: a praca de alimentacao.

Os Sistemas de Ventilacdo e Ar Condicionado - Ventilation and Air
Conditioning Systems (HVAC) também foram tratados, onde Mondal e Bhattacharya
(2014) questionam a centralizacdo de controle principal de ventilacdo, consumindo
dessa forma maior quantidade de energia, quando se considera um sistema de controle
distribuido, pode-se perceber uma reducdo do consumo de energia. Essa sugestéo,
representou no estudo uma diminuicdo do consumo de energia, assim como a reducao
de utilizacdo de recursos como o cobre, plastico e aco, necessarios para a confeccao
das pecas (REBOLLO et al.,, 2016). Outros pesquisadores indicam a utilizacdo a
ferramenta, Building Management System (BMS), apontando essa como uma assertiva
de estratégias na gestdo eficaz de energia elétrica (CANBAY, HEPBASLI, GOKCEN, 2004).

Duas abordagens um pouco diferentes foram percebidas nos apontamentos
de Fu e Zhang (2012) retratam projetos futuros, ndo se preocupando apenas em
designs tecnoldgicos e desenhos futuristicos. Também, estudos de Fasiuddin, Budaiwi
e Abdou, (2009) sugerem estratégias de custo zero, que podem ser utilizados na
reducdo do consumo de energia elétrica, tais como: controle do termostato, controle de
uso noturno, cronograma programado de operagoes.

Ainda dentro das propostas verificadas para a reducdo do consumo de
energia, Caglar (2011) trata em seus estudos um comparativo sobre o isolamento
térmico, relacionando um edificio sem isolamento em comparagdo a um que possui
isolamento e que utiliza diferentes fontes térmicas. No debate sobre as consideracées
sobre eficiéncia energética, Wang et al. (2006), apresentam uma metodologia de um
diagndstico que objetiva a identificacdo do baixo desempenho energético, assim como
a verificacdo de suas causas.

Com base na concepg¢éo do design da construgao, Aste e Del Pero (2013)
debatem que as estratégias para melhorar a eficiéncia energética devem estar
incorporadas ndo somente no planejamento de novas estruturas, novos edificios; mas
devem fazer parte na reutilizacdo de estruturas antigas. Entrando um pouco em

indicadores de eficiéncia energética, Pan (2011) traz a utilizagdo do software Energy
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Plus, onde os parametros podem ser calibrados e detalhados de acordo com a
conveniéncia do local, visando a reducdo do consumo de energia. Antunes, Carreira e
Silva (2014) os autores identificam uma lacuna entre o gerenciamento de eficiéncia
energética e sua implementagcdo prética, e como proposta sugerem um Modelo de

Maturidade em Gerenciamento, com base na ISO 50001.

4 Conclusdes

O presente estudo verificou os mais variados esforcos que contribuem para o
uso otimizado da energia. Percebe-se e crescente preocupacdo com o debate de
eficiéncia energética, destacando-se medidas de adocdo em constru¢cdes, onde essas
preocupacdes séo incorporadas ja na concepcédo do projeto, edificacdo e manutencao.

Neste contexto, considerando a questdo de pesquisa apresentada,
constatou-se que proposicoes de modelos de avaliacdo de melhores praticas em
eficiéncia energética ainda sdo pouco explorados. Assim, surge uma lacuna de

pesquisa, que pode propor mais modelos de avaliacao.

References

ANTUNES, P. CARREIRA, P. SILVA, M. M. Towards an energy management maturity
model (2014) Energy Policy. P. 803-814.

ASTE, N. DEL PERO, C. Energy retrofit of commercial buildings: case study and applied
methodology (2013). Energy Efficiency.p. 407-423.

CAGLAR. H. Study on thermal insulation for energy efficiencies terms of a sample
shopping center thermal insulation Project. Energy, Education, Science and Technology
2011.p545-554

CANBAY, C. S. HEPBASLI A. GOKCEN G. Evaluating performance indices of a
shopping centre and implementing HVAC control principles to minimize energy usage.
2004. P. 587-598

CHUNG, W. HUI, Y. V. LAM, Y. M Benchmarking the energy efficiency of commercial
buildings (2006). Elsevier. Applied Energy. P. 1-14

140



FASIUDDIN, M. BUDAIWI, I. ABDOU, A. Zero-investment HVAC system operation
strategies for energy conservation and thermal comfort in commercial buildings in hot-
humid climate. INTERNATIONAL JOURNAL OF ENERGY RESEARCH. 2009. P. 1-19.
FITZGERALD, S. D. WOODS, A. W. Energy efficiency with natural ventilation: a case
study (2007) Energy. P. 9-14

FU, Y. ZHANG T. Energy efficiency design strategy of commercial building in Northeast
cold regions. Applied Mechanics and Materials Vols 174-177 (2012) pp 2165-2169

JUAIDI, A. ALFARIS, F. MONTOYA, F. MANZANO-A, F. Energy benchmarking for
shopping centers in Gulf Coast region. 2016. Energy Policy. P. 247-255
LI, H, LI, X. Benchmarking energy performance for cooling in large commercial

buildings. Elsecier — Energy & Building. 2018. p. 179-193

MONDAL, A. BHATTACHARYA. S. Energy Efficient and Effective Control Strategy of
HVAC System in Large Shopping Complex. 2014. P. 116-120

PAN, Y. Energy modeling of prototypical shopping malls in Shanghai Conference Paper
- November 2011. P. 1-7.

RAIMONDI, F. M. FRAZITTA, V. CURTO, M. MILONE, D. Energy savings for indoor
lighting in a shopping mall: a case of study (2018). Thirteenth International Conference
on Ecological Vehicles and Renewable Energies (EVER).p. 978-983

REBOLLO E. PLATERO, C. A. BLAZQUEZ, F. R. BLAZQUEZ, F. GAONA, J. A. Energy,
materials and person-hour savings through a new decentralized power supply HVAC in
large buildings. A case study: A shopping center in Spain. Science Direct Procedia
Computer Science. 2016. p886-893.

TOLEIKYTE, A. BOINTNER, "Energy efficient design in shopping centres — A pathway
towards lower energy consumption energy demand scenario modelling until 2030 for the
shopping centre building stock in France and Poland", 2016 2nd International
Conference on Intelligent Green Building and Smart Grid (IGBSG), pp. 1-5, 2016.
WANG, H. XU, P. XING, L, YUAN, D. Methodology of comprehensive building energy
performance diagnosis for large commercial buildings at multiple levels. Elsevier Applied
Energy. 2006. p. 14-27.

141



APENDICE E — TERCEIRO ARTIGO

Status: A ser submetido.
Meio de publicacé&o: Internacional Journal of Energy Research

PROPOSTA DE UM MODELO DE AVALIACAO DE MELHORES PRATICAS DE
EFICIENCIA ENERGETICA PARA SHOPPINGS CENTERS

Barbara Luzia Sartor Bonfim Catapan?, Sergio E. Gouvea da Costa?, Edson Pinheiro de Lima3

1 Programa de P4s-Graduagdo em Engenharia de Producao e Sistemas — Pontificia Universidade
Catdlica do Parana (PUCPR), Imaculada Concei¢éo, 1155, Curitiba, Brasil
barbarals.bonfim@yahoo.com.br

2 Programa de P6s-Graduagdo em Engenharia de Producgéo e Sistemas — Pontificia Universidade
Catodlica do Parand (PUCPR), Imaculada Conceicao, 1155, Curitiba, Brasil e Programa de Pés
Graduacao em Engenharia de Produgéo e Sistemas — Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
(UTFPR / Campus Pato Branco), Via do Conhecimento km 1, Pato Branco, Brasil
s.gouvea@pucpr.br

3 Programa de Pés-Graduacgdo em Engenharia de Producéo e Sistemas — Pontificia Universidade
Catélica do Parand (PUCPR), Imaculada Conceicao, 1155, Curitiba, Brasil e Programa de P6s-
Graduacdo em Engenharia de Producao e Sistemas — Universidade Tecnolégica Federal do Parana
(UTFPR / Campus Pato Branco), Via do Conhecimento km 1, Pato Branco, Brasie.pinheiro@pucpr.br

RESUMO

Este artigo teve como objetivo propor um modelo de eficiéncia energética para
shoppings centers a partir de entrevistas sucessivas com especialistas. Para tanto,
iniciou-se com uma revisao sistematica da literatura, buscando por artigos publicados
nas bases de dados Scopus, Web of Science e Science Direct, além de buscas nas
editoras Emerald e Taylor e Francis, assim como no sistema do Google Scholar. De um
portfélio bibliografico inicial de 311 artigos, ap0s realizados diversos filtros, chegou-se
em um portfélio final de 16 artigos. Foram realizadas analises de cocitacdo, cowords,
word clouds que indicaram lacunas na literatura no tocante a proposi¢cdo de modelos de
melhores praticas de eficiéncia energética em shopping centers, indicando, portanto, a
possibilidade de novas pesquisas nesta area. Considerando esta lacuna apontada, foi
proposto o modelo e posteriormente refinado utilizando para tal entrevistas sucessivas
semiestruturadas com 12 especialistas, sendo destes 4 de cunho académico e 8 de
cunho pratico. O modelo final contou com 8 indicadores, sendo estes divididos em trés
dimensdes, as quais: financeiro, infraestrutura e ambiental. O modelo proposto,
considerando suas caracteristicas, pode auxiliar na avaliacdo empresarial dos
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shoppings centers, sob o0 aspecto de tomadas de decisdo para reducdo de custos com
energia, assim como decisfes sustentaveis de utilizagdo de energia limpa.

Palavras-chave: Eficiéncia energética, melhores praticas, shoppings centers, modelo.

1 INTRODUCAO

A energia eficiente € um fator chave para a economia de um pais, de forma a
favorecer a competitividade das empresas ou a estabilidade e vulnerabilidade das
economias, assim como no emprego e no meio ambiente (MENKES, 2004). Por meio
da melhoria da eficiéncia energética diminui-se a necessidade de ampliar a capacidade
geradora e novos investimentos, com iSSO surgem NOVOS recursos para investimento em
medidas de protecdo ambiental, de seguranca e melhoria nas geradoras ja existentes
como também em tecnologias limpas. A importancia da busca de maior eficiéncia
energética e da transicdo para o uso de recursos primarios renovaveis tém sido
ressaltadas em toda e qualquer avaliacdo sobre desenvolvimento sustentavel
(MENKES, 2004).

De acordo com Menkes (2004) o crescente consumo da energia gerada € uma
realidade nos paises desenvolvidos e em desenvolvimento, tornando-se uma
importante questdo a ser discutida e enfrentada pela economia destes paises. Segundo
Lamberts e Carlo (2004) o Brasil esta neste grupo, embora 0 consumo de energia em
seu territério ndo seja tdo elevado como o consumo de energia em paises de area
territorial equivalente, como por exemplo, os Estados Unidos (EUA) e a Australia.

A energia elétrica tornou-se um elemento substancial e vital para qualquer
nacdo, sendo fundamento do desenvolvimento econémico e dos altos niveis de vida
gue atualmente se verificam (SOUSA, 2011). Com o crescimento da populacdo
mundial, € importante diversificar e ampliar num curto prazo de tempo as fontes de
energia primaria, de modo a atender, de forma sustentada e equilibrada, ao previsivel
aumento de consumo de energia elétrica no futuro (SOUSA, 2011).

Para Kurahassi (2006) a gestao deste insumo pode auxiliar na redugcéao de custos
para a administracdo das empresas. A gestdo dos recursos de energia é hoje um dos
principais desafios que, a nivel mundial, a sociedade moderna enfrenta (SOUSA, 2011).
O desafio para a solucdo a longo prazo esta longe de ser conhecida, porém, a curto e
médio prazos, a acdo tem de passar pela procura de fontes alternativas de energia,
com énfase para as renovaveis, e pelo aumento da eficiéncia da utilizacdo das energias
disponiveis (SOUSA, 2011).

Menkes (2004) afirma que os motivos que incentivam o pais a estabelecer
programas de eficiéncia energética sdo, especialmente, de ordem econdmica que
auxiliam na diminuicdo de custos e energético que contribuem para seguranca no
suprimento de energia elétrica.

Diversos paises enfrentam dificuldades para conseguir suprir a demanda
crescente de energia de suas populacbes e, ao mesmo tempo, fornecer recursos
energéticos para atender o crescimento econdmico. E neste sentido que surge a
necessidade da preocupacao das empresas e organizacdes com a gestao da energia e
a eficiéncia energética.
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Entre os diversos usuarios finais da energia elétrica encontram-se grandes
consumidores de eletricidade, os edificios comerciais e shopping centers, que de modo
necessitam do uso de sistemas de ar condicionado para produzir condicdes
satisfatorias de conforto térmico aos seus ocupantes e/ou temperaturas adequadas
para o funcionamento de equipamentos e processos (FIORELLI, HERNANDEZ NETO E
TRIBESS, 2001). Assim, considerando a contextualizacdo e consequente
problematizacdo apresentadas, a questdo de pesquisa do presente trabalho é:
como avaliar as melhores praticas de eficiéncia energética em shoppings centers?

A justificativa desta pesquisa esta pautada em contribuicdo tedrica e contribuicéo
pratica. Este trabalho apresenta uma contribuicdo prética relevante, visto que pode ser
utilizado por shoppings centers para reduzir seus custos e despesas com energia,
assim como para se planejarem em relacdo aos aspectos relacionados a gestdo da
energia. Também, como contribuicdo tedrica desta pesquisa, percebe-se que ela se
justifica visto que pretende preencher uma lacuna existente na academia em relacao a
analise da gestdo de energia em shoppings centers, como mostrard a revisado
sistematica da literatura que foi realizada neste trabalho.

2 REFERENCIAL TEORICO

A energia elétrica é essencial de estilo de vida contemporaneo e um fator
determinante para a competitividade da economia (GOUVEIA, 2015). A conveniéncia
do uso de energia elétrica esta relacionada com sua facilidade de aplicacdo nos mais
numerosos e variados fins, como em uso doméstico, publico, comercial e industrial
(HADDAD, 2004).

Inicialmente é discorrido sobre o que € a eficiéncia energética propriamente dita,
0 segundo item descreve os programas de conservacao de energia elétrica. Entdo, €
abordado sobre a eficiéncia energética em shoppings centers, depois é apresentado as
normas e decretos relacionadas com a eficiéncia energética, a industria de shopping
center brasileira e por fim, a gestdo de energia em shoppings centers.

2.1 EFICIENCIA ENERGETICA

A elevacédo da emissédo de gases do efeito estufa (GEE) na atmosfera contribui
nas mudancas climaticas sofridas pelo planeta. Esse fendbmeno vem acarretando, nos
continentes, o aumento da probabilidade de graves impactos, generalizados e
irreversiveis, tanto para com a sociedade, assim como para o0 ecossistema. Contudo,
existem possibilidades das quais podem contribuir para a minimizacdo das mudancas
climaticas, e ao mesmo tempo agregam valor referente ao desenvolvimento econdémico,
emergindo novos mercados e potenciais oportunidades de negocios (GVCES; FGV-
EAESP, 2017).

A definicdo de eficiéncia energética, segundo Salum (2005) refere-se a utilizagéo
da energia de forma a alcancar o maximo de beneficio com 0 menor consumo possivel,
e a evitar desperdicios ou 0 seu uso inadequado, sem diminuir a qualidade de vida,
conforto, seguranca e produtividade. Ainda segundo o pesquisador, em um sistema ou
equipamento elétrico, a maximizacao de seu desempenho tem seu inicio na concepgao
de seu projeto e em sua aquisicdo, e desde esse momento, medidas de precaucgdes
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devem ser tomadas, que visem ao ndo comprometimento da sua viabilidade econémica
e possiveis substituicdes.

De acordo com Apay e Caglar (2011) apesar da energia proporcionar uma serie
de facilidades representa um produto relativamente caro de se produzir e sua
recuperacao € dificil, e em certos casos pode causar danos ao meio ambiente no seu
processo de producdo. Estes aspectos mostram a importancia e relevancia do seu uso
de forma eficiente.

Dentro dos mesmos pensamentos dos pesquisadores, a energia representa um
dos fatores de maior importancia para o desenvolvimento de um pais. Sua utilizacédo
nos dias de hoje passa por uma tendéncia de sua utilizagdo como energia renovavel.
Paises que ainda adotam o combustivel féssil passam a ignorar seus efeitos ao meio
ambiente e para a saude, assim como o custo de sua geracao.

Ainda dentro dos conceitos de eficiéncia energética, Godoi e Oliveira Junior
(2009) estabelecem que a racionalizacdo de energia esta fundamentada nas leis da
termodindmica, onde a eficiéncia de sistemas de energia, estdo relacionados
diretamente com a energia Gtil. O conjunto de acbes voltadas a racionalizacdo
estabelece a eficiéncia energética, das quais decorrem na reducdo do consumo de
energia, sem a perda da qualidade e quantidade de bens e servicos e até mesmo no
conforto resultante dos sistemas energéticos utilizados.

Uma das possibilidades de minimizar o aquecimento global e auxiliar na melhoria
com relacdo aos aspectos de sustentabilidade € o aumento e maximizacao da eficiéncia
energética nas edificagdes (Li et al., 2014).

A preocupacdo emergente com a eficiéncia energética (EE) emergiu com os
choques do petroleo de 1973-1974 e 1979-1981, crise as quais trouxeram escassez
deste tipo de recurso energético resultando na alta de precos dos energéticos, e
abrindo possibilidade de caminhos alternativos para atividades relacionadas com a
conservacao e eficiéncia no uso dos seus derivados. Neste periodo também teve inicio
a busca pela diversificacdo da matriz energética, com o objetivo de vislumbrar uma
maior seguranca quanto a demanda de energia (MME 2007).

A eficiéncia energética visa o uso racional de energia e fundamenta-se na
utilizagdo de modo eficiente de energia visando o alcance de determinado resultado. O
conceito de eficiéncia energética relaciona a quantidade de energia utilizada em uma
determinada atividade com aquela disponibilizada para sua realizacdo (ABESCO,
2019).

Segundo Meier el al. (2002) especificamente na area de edificacdes para ela ser
considerada como eficiente, ela deve possuir tecnologia que efetivamente reduza o
consumo de energia elétrica, considerando necessidades do uso ao qual é destinada e
finalmente ser operada de forma eficiente com o objetivo de evitar desperdicios.

Existem diversas abordagens que visam a conservacao de energia. O Quadro 1
demonstra cinco dessas categorias:
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Quadro 1 — Categorias metodoldgicas objetivando a conservacéo de energia

Categoria Pesquisadores
Politica e Regulamentos Iwaro e Mwasha, 2010; Mahgoub e Abbara, 2012
Mgc_lelos de Tecnologias Techato et al., 2009; Makki et al., 2013
Eficientes
Prqetpg Eficientes de Edificios e Wallhagen et al., 2011; Zeiler et al., 2013
Materiais
Utilizacdo de Fontes Renovéaveis | Taleb e Pitts, 2009; Connollyetal, 2010; Perdamaian et
de Energia al., 2013; Moretti et al., 2013
Mudanc¢as Comportamentais He e Kua, 2013; Sheau-Ting et al.,2013

Fonte: elaborado pela autora (2020).

Raimonde et al. (2018) apontam que considerando os usuarios finais, diversas
técnicas podem ser adotadas com o objetivo de minimizar a demanda de energia
elétrica e aumentar a eficiéncia, preservando a qualidade dos servigos finais. Como por
exemplo, no setor primario e secundario podem-se substituir as maquinas antigas por
equipamentos mais modernos, e que demandam a mesma quantidade de energia
necessaria. Ainda exemplificando o setor de transporte, pode-se substituir os veiculos
movidos com combustivel féssil, por veiculos inovadores, que otimizam o uso de
energia elétrica e evitam a emissdo de COo..

Desta forma projetos de automacao dentro da area de energia passam a ser
essenciais para a garantia do aumento de eficiéncia no uso de eletricidade, garantindo
uma gama de beneficios, uma vez que o aumento de eficiéncia significa reducdo de
custos, aumentando a competitividade dos produtos (SILVA, 2006).

2.2 EFICENCIA ENERGETICA EM SHOPPINGS CENTERS

A implantacdo de um projeto voltado a eficiéncia energética tem seu inicio na
avaliacdo energética dos sistemas consumidores de energia da unidade analisada,
onde serda realizado o trabalho. Essa acao objetiva a apontar o capital para implantacéo
do projeto, etapa de contratacdo, verificacdo dos resultados e a entrega do projeto
(ABESCO, 2019).

Ainda segundo esta associacdo, um projeto de eficiéncia energética define as
atividades de operacgéo, focando na reducdo de custos com o consumo de insumos
energéticos e hidricos, apontando solucdes de viabilidade técnica e econdbmica de
implantacdo, equipamentos, materiais e servigcos, também contemplam o
gerenciamento de projeto e gestdo de resultados. Desta forma, qualquer empresa ou
empreendimento devem usufruir dos beneficios oriundos de um projeto de eficiéncia
energética.

Contudo o estabelecimento de um projeto energético reune um conjunto de
medidas bem definidas, e que, quando implementadas, resultardo em uma reducgéo
(previamente estabelecida) dos custos de consumo de energia e agua da empresa ou
empreendimento, mantendo os niveis de producdo e qualidade do produto final
(ABESCO, 2019).

De maneira geral de acordo com ABRASCE (2016) cada shopping center possui
uma caracteristica propria, da qual irA definir o estabelecimento de diferentes
estratégias para a implementacdo de um projeto de modernizacdo de sistemas,
objetivando de maneira geral a reducédo do consumo de energia. Para tanto é essencial
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a identificacdo e avaliacado de oportunidades, a criacdo de um plano direcionado para o
gerenciamento dos custos de energia, o desenvolvimento e implementacdo de um
projeto focando a economia de energia, assim como a validacdo do projeto
propriamente dito apos sua implementacao.

2.3 GESTAO DE ENERGIA EM SHOPPING CENTERS

As questbes ambientais devem ser consideradas no interior dos shoppings
centers, em relacdo a qualidade do ar, composi¢do espacial e acuidade visual, fatores
0S quais possibilitam o prolongamento de individuos no local, e consequentemente,
favorecem as potencialidades da atividade comercial (GEHL, 2013)..

Dentro desse cenério, estudos de Manfredini (2017) sugerem para que 0S
edificios de shoppings centers sejam viaveis economicamente aos lojistas, eles devem
ser projetados e desenvolvidos, com um aprofundamento técnico, considerando que a
deficiéncia energética aumenta o consumo, e consequentemente elevam os custos de
operacao e manutencao.

Com o até entdo apresentado, Yudelson (2009) ressalta que mediante tal
situacdo existe a necessidade de remodelar os processos de projeto, adicionando cada
vez mais diretrizes voltadas a sustentabilidade e de reducdo energética em SCs,
aliando fatores de qualidade, reducdo de custos com manutencdo (tanto para os
investidores, quantos aos comerciantes) e objetivar o setor de construgcdo de SC
mediantes aos seguintes beneficios apresentados:

- Aumento do valor da propriedade;

- Apresentar comprometimento corporativo com questdes de sustentabilidade;

- Reducéo de emisséo de carbono;

- Melhoria de produtividade;

- Aumento de incentivos de reducéo de impostos relacionados a conservacao de
energia;

-Promove o desenvolvimento de habilidades mais criativas na éarea de
engenharia, estabelecendo solucdes voltadas a reducdo de energia e economia de
agua, possibilitando a construcdo de edificios verdes, com o mesmo custo de
construcBes convencionais, porém com reducdo de custos operacionais;

- Estimula a implantacéo de sistemas de energia renovavel.

Atualmente muitos centros comerciais ainda apresentam equipamentos e
tecnologias obsoletas, fato ainda mais expressivo quando considerada as questdes de
instalagdes de iluminacdes e consequente gestado da energia (RAIMONDE et al., 2018).

Uma sugestdo para a implantacdo de um programa de gestdo de energia é
fornecida pelo guia Carbon Trust (2011) com o0s seguintes passos demonstrados no
Quadro 2.
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Quadro 2 — Passos para o estabelecimento de um programa de gestéo de energia.

Etapas Descricao
Representa o inicio do processo, passo pelo qual as organizacfes avaliam
Reviséo inicial seu desempenho energético, para o entendimento de como a energia esta

sendo utilizada e gerenciada.

Tem como objetivo o envolvimento da alta administracdo em processos da
gestdo da energia, com o intuito de garantia de visibilidade de todos os
processos, estimulando toda organizacao.

Estabelecimento de uma forte base para uma gestdo de energia em

Comprometimento
da alta direcéo

Definicdo da | consonancia com a visdo da corporacdo. Deve fornecer de forma clara sua
Politica definicdo, objetivos e metas, de forma a assegurar seus recursos e ao
Energética mantimento do compromisso com a estratégia energética. Essa etapa requer

treinamento de equipe, comunicacao e revisdes periddicas.
Visa ao fornecimento de ferramentas que foguem no atingimento dos

Definicéo de | objetivos tracados pela politica energética. Estabelecimento de planos de
Estratégia acdo, que assegurem o cumprimento das metas. As atividades devem apoiar
Energética a Politica Energética, iniciando pela cultura da empresa, treinamentos,

financiamento de investimentos e aquisicdes.

Examinar periodicamente o compromisso da Politica Energética, objetivos
Reviséo tracados, planos de acdo, podendo redefinir responsabilidades, visando a
garantia que sistemas e processos estejam alinhados.

Fonte: Carnon Trust (2011).

Para a manutencédo da eficiéncia energética em SCs, considerando-se 0s niveis
satisfatorios é necessario um acompanhamento periédico de seu consumo, a demanda
de energia utilizada, energia gerada, poténcia, manutencdo e trocas constantes de
eventuais motores, geradores, lampadas utilizadas no local. Todos esses fatores devem
ser considerados, além da ponderacdo de investimentos nos processos de melhorias,
gque em primeiro momento podem ser avaliadas como um investimento inicial alto,
porém demonstram um retorno financeiro a longo prazo (MEDEIROS, 2014).

Vargas Jr. (2006) aponta algumas barreiras enfrentadas na implementagao de
projetos em shopping centers de forma a objetivar a eficiéncia energética:

a) falta de conhecimento sobre o assunto, que pode desencadear acles
contraditdrias ao fato central — conservacao de energia elétrica;

b) compras errbneas baseadas no menor custo;

c) falta de incentivo por parte das concessionarias, ao passo que seu lucro reduz
COmM O menor consumo energeético;

d) falta de motivacdo por parte dos fabricantes, que necessitam desprender
maiores investimentos em estudos, pesquisas e modernizagéo, dentro de sua linha de
producao;

e) falta de recursos financeiros para os consumidores, na aquisicdo de produtos
mais eficientes energeticamente, dos quais normalmente se apresentam com um custo
mais levado.

Degani (2010) salienta a relacdo de aspectos de sustentabilidade com o ciclo de
vida dos edificios Figura 1.
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Figura 1 - Ciclo de Vida de Edificios

Fonte: Degani (2010).

Ainda segundo a pesquisadora o ciclo de vida de edificios tem em sua
concepcao a etapa de planejamento, caracterizada como uma fase essencial para a
garantia de aspectos de sustentabilidade do edificio. Fato este decorre por
consequéncias de que € neste momento em que a definicdo do local de implantacao e
objetivos funcionais, sociais e econdmicos sdo debatidos e atendidos pelo
empreendimento.

Depois de estudos realizados na primeira fase, os projetistas irdo desempenhar
suas atividades fundamentadas na concepc¢éo do edificio em todas as suas disciplinas.
Desta maneira, a atencdo especial deve estar direcionada na elaboracdo de um
Programa de Necessidades. Este documento servird de apoio aos profissionais na
elaboracao de projetos, detalhamento de arquitetura e nas especificacdes técnicas.

A fase de concepcéo deve levar em consideracao aspectos tais como: orientacéo
do edificio em relacdo ao sol, ventos e estornos, possibilidades de ampliacfes,
acessibilidade, distancia de transportas, remocédo de residuos, controle da luz do dia,
necessidades energéticas, manutencao técnica, rentabilidade, conservacéo e limpeza,
valor futuro das utilidades.

O canteiro de obra reflete o0 momento em que ocorre a realizagdo do
empreendimento, quando passam a serem percebidos os impactos da construcéo,
propriamente dita. Essas etapas sdo fundamentais e com uma duracao relativamente
curta, ao contrario da etapa de uso e ocupacao.

Considerando os aspectos de sustentabilidade a etapa crucial retrata a
manutencdo e reforma, pois é essencial a vida util do edificio e melhorias em seus
niveis de desempenho dentro dessas etapas podem-se compreender: conservacao,
sistemas e equipamentos, manutencdo corretiva e preventiva de equipamentos e
sistemas, acles voltadas a modernizacao e possiveis ampliacdes.
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Finalmente a demolicdo ou desconstrucdo deve estar baseada em um
planejamento minucioso de desmonte, visando o maximo de aproveitamento possivel e
reciclagem.

Comberg et al. (2015) e Martim (2016) complementam que a busca por padrdes
de consumo e producdo de maneira mais sustentaveis promovem a inovacdo em
modelos de negdcio, assim como novas formas de criar e reter o valor para as partes
interessadas.

3 PROJETO DA PESQUISA

3.1 DELINEAMENTO METODOLOGICO

O inicio da construcdo da pesquisa se deu com a revisdo sistematica da
literatura. De acordo com Clark (2001) a revisdo sistematica de literatura tem como
propoésito responder a uma pergunta formulada utilizando métodos sistematicos e
explicitos para identificar, selecionar e avaliar criticamente pesquisas relevantes, e
coletar e analisar dados de estudos incluidos na revisao.

Dessa forma, a pesquisa iniciou considerando 0S passos para a revisao
sistematica da literatura. Assim, partiu-se de uma busca exploratéria com o objetivo de
selecionar artigos que apresentassem temas ligados a eficiéncia energética em
shoppings centers. Inicialmente, foram selecionados uma grande quantidade de artigos
e, por meio dos mecanismos da revisdo e da leitura prévia dos titulos, selecionou-se os
artigos que apresentam contribuicdes para a gestao da energia, e que colaborem com a
construcédo do referencial tedrico.

Em seguida, apds a construgdo do referencial, foi elaborado um questionario
semi-estruturado, que serviu de base para a realizacdo de entrevistas sucessivas, que
serdo realizadas com especialistas em eficiéncia energética de cunho académico e de
cunho pratico, e sera proposto um modelo de avaliacdo de melhores préaticas para
shoppings centers.

A escolha pelo método de entrevistas sucessivas deu-se pelo o fato de que cada
especialista se compromete com o refinamento da versdo das diretrizes que foi
alcancada pelos refinamentos de especialistas anteriores, exceto 0 primeiro
entrevistado, que realizou um refinamento da versao original das diretrizes propostas no
questionério inicialmente (SILVEIRA, 2014).

Ainda de acordo com Silveira (2014), apesar de ser uma técnica semelhante a
técnica Delphi, o procedimento ndo pode ser classificado como estudo Delphi, pois os
especialistas entrevistados ndo comparecem em mais de uma rodada. Apesar disso, foi
possivel compartilhar alguns beneficios comuns em relacdo ao estudo Delphi, como, o
tratamento dos objetos de estudo em uma analise coletiva;, a consideracdo de
realidades ou contextos de cada especialista e suas experiéncias; a superacdo de
restricbes de tempo e custo que muitas vezes dificulta a realizagdo de reunides com
todos os especialistas, afim de ndo ocorrer desentendimentos entre os especialistas
sem criar confronto entre eles (SILVEIRA, 2014).
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3.2 REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

Como etapa inicial da pesquisa, realizou-se uma busca preliminar para identificar
um tema especifico desta dissertacdo. Para isso, uma revisdo sistematica da literatura
(RSL) foi realizada para um melhor entendimento sobre a area de estudo visto a
importancia de se conhecer a fundo a area que se pretende estudar para assim
apresentar relevancia do que se propde (LEVY; ELLIS, 2006).

A revisao sistematica da literatura (RSL) visa contribuir nas areas de interesse da
pesquisa, acrescentando o rigor metodoldgico, conciliado ao desenvolvimento de uma
base de conhecimento e documentos confiaveis (VALMORBIDA et al., 2014).

Processos de revisdo de literatura permitem mapear trabalhos publicados do
tema e periodo que se deseja analisar, bem como identificar as lacunas de pesquisa
sobre o tema e oportunidades de pesquisa (TRANFIELD et al., 2003). Ainda segundo o
autor realizar uma revisado da literatura € uma parte primordial de qualquer projeto de
pesquisa, pois € nela que o pesquisador ira mapear e avaliar o campo que sera
estudado, a fim de definir uma questdo de pesquisa que ira desenvolver ainda mais a
ciéncia do conhecimento.

Para os autores Denyer e Neely (2004), a revisdo sistematica da literatura se
caracteriza por possuir métodos de pesquisa cientificos, sistematicos e explicitos,
caracterizando- se pela detalhada busca de material.

Segundo Saunders et al. (2009), a reviséo sisteméatica da literatura utiliza-se dos
processos de coleta, analise, sintese e avaliacdo dos artigos para criar entendimento
cientifico e intensificar a compreensdo de determinado tema. Também, auxilia na
formulacdo das questdes de pesquisa, das abordagens utilizadas e na identificacdo das
lacunas, permitindo o posicionamento da pesquisa no contexto do campo de estudo
(CROOM, 2005).

Considerando os fundamentos apresentados sobre a RSL e com o objetivo de
mapear a literatura existente sobre o tema do presente trabalho, foi seguido o protocolo
estabelecido por Tranfield et al. (2003), Biolchini et al. (2007), Armitage et al. (2008), o
qual apresenta trés estagios, os quais: Planejamento, Processamento e Analise.

No estagio 1, definido como fase de planejamento, foi estabelecido o roteiro do
protocolo de pesquisa a ser seguido que estd ilustrado no Quadro 3. Neste esta
descrito a selecdo das bases de dados, definicdo das palavras chave, termos de busca
(search string) e a selecdo do idioma que os artigos foram publicados.
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Quadro 3 - Protocolo da RSL

Critério Descricdo do Protocolo

Eixo 1 - (energy efficiency; energy saving; energy management)
Eixo 2 - (shopping center; shopping mall; shopping centre)
Expresséo booleana "AND" "OR"

(("(energy efficiency"” OR " energy saving" OR "energy management")
AND ( "shopping center" OR "shopping mall" OR "shopping centre"))

Palavras Chave

String de busca

Carater de busca TS; Title; abstract; key-words

Bases de dados Web of Science, Scopus e Science Direct
Busca em editoras Emerald eTaylor and Francis
Idiomas dos artigos Inglés

Fonte: adaptado de Richter (2017).

O protocolo da RSL auxiliou de forma precisa na busca dos artigos nas bases, 0s
trabalhos mais citados, os autores mais importantes e as palavras mais utilizadas sobre
o tema de eficiéncia energética puderam ser identificados. A partir das informacdes
coletadas nessa etapa preliminar foi possivel avancar para ao segundo estagio definido
como processamento.

No estagio 2, chamado de processamento, foi possivel formar um portfolio
bibliografico (PB), sobre o tema da pesquisa em questdo. Para essa selecdo, foi
preferivel dividir em algumas fases. Na fase 1, foi identificado as palavras de maior
relevancia para o tema e definindo 2 eixos de pesquisa sendo: “eixo 1 - gestdo
energética”, “eixo 2 - edificio comercial”’, definindo as respectivas palavras chave (1)
“energy efficiency”, “energy use”, “energy management”, “energy saving”, (2) “shopping
center”, “shopping centre”, “shopping mall”.

Definidas as palavras chave, a fase 2 contou com a formagdo dos termos de
busca (search string). Nesta fase foi possivel fazer algumas combinacfes das palavras
chave dos eixos de pesquisa e formar as strings de busca utilizando as expressodes
boolenas “AND” e “OR” nas bases de dados, por exemplo, “energy efficiency" or “energy
saving” or “energy management” and “shopping center” or “shopping mall” or “shopping
center’.

As combinag¢des possibilitaram buscas em duas bases de dados: Scopus e Web
of Science. A justificativa da escolha dessas duas bases se da pela relevancia que as
mesmas possuem no ambito da pesquisa académica a nivel nacional e principalmente
internacional.

Na fase 3, realizou-se as buscas dos artigos nas bases ja citadas. Nas duas
bases utilizadas foi necessario acrescentar o carater padréo de busca sendo: TS para a
pesquisa na Web of Science e Tittle - ABS - Key para pesquisa na Scopus chegando
em um total de 271 artigos.

Verificando a importancia do tema percebeu-se a necessidade de realizar
algumas buscas em outras editoras (Emerald e Taylor e Francis) e em mais uma base
de dados (Science Direct) visto que o tema sobre eficiéncia energética € amplo
podendo surgir trabalhos que apresentassem alinhamento com o tema da pesquisa, e
gue estivessem sido publicados em revistas relevantes na area, poréem até o momento
ainda n&o indexadas no Web of Science ou no Scopus. Assim foram adicionados o
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namero de 36 artigos que apresentavam ter relevancia com o tema da pesquisa, e pelo
Google Scholar foram adicionados 4 artigos.

Com o procedimento de busca inicial foram selecionados,

uma grande

qguantidade de artigos brutos que foram submetidos em processo de primeira filtragem,
por meio de leitura prévia dos titulos para verificar alinhamento com o tema da

pesquisa.

Para finalizar o processo de filtragem, com o segundo filtro, os artigos foram
submetidos a leitura integral para confirmar o alinhamento ao tema da pesquisa, e
finalmente compor o Portfolio Bibliografico (PB). O processo de selecdo do PB é

ilustrado na Figura 2.

Figura 2 - Etapas para a selecdo do PB

Busca Web of
Science

Busca em Bases de
dados

\/

Busca Scopus

Search String

130 arbgos \

»| Search String 141
artigos

311 artigos
*33 artigos

Y

Leitura prévia dos
titulos
212 artigos excluidos

total PB= 278
artigos

66 artigos

 /

»| Taylor e Francis 36 artigos
Google Scholar 4 artigos

Busca Science Direct, Emerald,

Leitura e analise
completa dos trabalhos |«

Leitura dos resumos
26 artigos excluidos

30 artigos excluidos

Y

Pesquisa nas referéncias
dos trabalhos
incluido 6 artigos

Y

PB final
16 artigos

Fonte: Dados da Pesquisa (2020).
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Para o mapeamento da avaliacdo do desempenho da gestdo de energia em
shopping centers, foram explorados 16 documentos que fazem parte do PB,
objetivando assim extrair informacdes relacionadas ao conceito de eficiéncia
energética. O Quadro 4 apresenta a relacéo dos artigos do PB final.
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Quadro 4 - Relacdo do PB

Autores/Ano

Journal/Congresso

Titulo do Artigo

Wang, Xu, Lu e
Yuan (2016)

Applied Energy

Methodology of comprehensive building energy
performance diagnosis for large commercial buildings
at multiple levels

Li e Li (2018)

Energy & Buildings

Benchmarking energy performance for cooling in
large commercial buildings

Toleikyto e Bointner
(2016)

2nd International
Conference on
Intelligent Green
Building and Smart Grid
(IGBSG)

Energy Efficient Design in Shopping Centres — a
Pathway towards lower Energy Consumption

Rebollo, Platero,
Blanquez e Gaona
(2016)

Procedia Computer
Science

Energy, materials and person-hour savings through a
new decentralized power supply for HVAC in large
buildings. A case study: A shopping center in Spain

Mondal e
Bhattacharya (2014)

International
Conference on Eco-
friendly Computing and
Communication
Systems

Energy Efficient and Effective Control Strategy of
HVAC System in Large Shopping Complex

Fu e Zhang (2012)

Applied Mechanics and
Materials

Energy efficiency design strategy of commercial
building in Northeast cold regions

Apay e Caglar
(2011)

Energy Education
Science and Technology
Part A: Energy Science
and Research

Study on thermal insulation for energy efficiencies in
terms of a sample shopping center (SC) thermal
insulation project

Pan, Li, Qin e Xu
(2015)

7th International
Symposium on Heating,
Ventilating and Air-
Conditioning

Energy modeling of prototypical shopping malls in
Shanghai

Fasiuddin, Budaiwi
e Abdou (2010)

International Journal of
Energy Research

Zero-investment HVAC system operation strategies
for energy conservation and thermal comfort in
commercial buildings in hot-humid climate

Canbay, Hepbasli e
Gokcenc (2004)

Energy and Buildings

Evaluating performance indices of a shopping centre
and implementing HVAC control principles to
minimize energy usage

Raimondi, Frazitta,
Curto e Milone

Thirteenth International
Conference on
Ecological Vehicles and

Energy savings for indoor lighting in a shopping mall:
a case of study

(2018) Renewable Energies
(EVER)
Juaidi, Alfaris,
Montoya e Energy benchmarking for shopping centers in Gulf

Manzano-Agugliaro
(2016)

Energy Policy

Coast region

Chung, Hui e Lam
(2006)

Applied Energy

Benchmarking the energy efficiency of commercial
buildings

Aste e Del Pero
(2013)

Energy Efficiency

Energy retrofit of commercial buildings: case study
and applied methodology

Fitzgeral e Woods
(2007)

Energy Review

Energy efficiency with natural ventilation: a case
study
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Antunes, Carreira e

Silva (2014) Energy Policy Towards an energy management maturity model

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Com o intuito de analisar relevancia das revistas encontradas foram pesquisados
critérios de qualidade cientifica destas revistas. Entre os indicadores nacionais o mais
conhecido é o Qualis da Capes que tem por objetivo avaliar a producéo cientifica dos
programas de pos-graduacdo, aferindo a qualidade dos artigos e de outros tipos de
producdo, e internacionalmente os critérios mais conhecidos sdo o fator de impacto das
revistas mensurado pelo Web of Science e o Scopus que mede o quartil e o indicador
SJR das revistas. Neste sentindo foram analisados e estéo dispostos na Tabela 1.

Tabela 1 - Relevancia das Revistas Pesquisadas

Quant de indice Fator de SJR SJR
Periodicos trabalhos Quartil h Impacto 2019 | 2017 2018 | Qualis***

Applied Energy 2 Q1 162 8,848 3,162 | 3,455 Al
Energy and Buildings 2 Q1 147 4,867 2,061 | 1,934 Al
Procedia Computer Science 1 NA* 47 NA** 0,258 | 0,281 NA
Applied Mechanics and Materials 1 Q4 28 NA** 0,117 | 0,112 C
Energy Education Science and

Technology Part A: Energy Science 1 Q4 41 NA** 0,103 | 0,103 C
and Research

Energy Policy 2 Q1 178 5,042 1,994 | 1,988 Al
Energy Efficiency 1 Q2 33 1,810 0,715 | 0,698 Bl
Energy 1 Q1 158 6,082 1,99 2,048 Al

Notas: NA = revista ainda ndo avaliada no Qualis da CAPES; NA* = quartil da revista ndo divulgado pelo
Scopus; NA** = revista ndo possui fator de impacto; Qualis*** = Qualis analisado do Quadriénio 2013-
2016 para a area das Engenharias Il (Gltimo disponivel pela Plataforma Sucupira).

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Analisando a Tabela 1, percebe-se que a revista com a maior classificacdo em
fator de impacto é a Applied Energy com 8,848 de Fator de Impacto. Também
perceberam-se varias revistas que estdo no melhor quartil do Scopus que é o Q1,
sendo estas: Applied Energy, Energy and Buildings, Energy Policy e a Energy Review,
sendo que as mesmas possuem o Qualis A1 que é considerado o melhor extrato no
Qualis da CAPES. Verificando o quadro é possivel identificar que a grande maioria das
revistas, tratam-se de revistas com relevancia na pesquisa académica, pois apresentam
alto fator de impacto, possuem o Qualis A e bons quartis.

3.3 REFINAMENTO DO MODELO

A escolha dos especialistas deu-se pela acessibilidade a pesquisadores e
professores na area de gestao e conservacao de energia e profissionais especializados
na tematica desta dissertacdo, os shopping centers.

Como critério de escolha se estabeleceu primeiramente a necessidade de
conhecimento prévio sobre o tema, além de ja ter participado ou estar participando de
projetos, grupos e pesquisa em areas que envolvem acdes de gestao de energia.

Foi elaborada uma lista com o0s respectivos especialistas que aceitaram
participar da pesquisa. A escolha baseou-se na qualificacdo de acordo com a
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relevancia profissional e cientifica. Assim, 12 especialistas selecionados foram
classificados em ordem de relevancia por meio da andlise curricular consultada a
Plataforma Lattes. A lista dos especialistas que serdo entrevistados envolveu 4
especialistas de cunho tedrico e 8 especialistas de cunho prético, classificacdo a qual
foi realizada com base no curriculo dos participantes.

Os especialistas selecionados foram convidados a julgar o grau de importancia
atribuido a cada variavel, podendo eliminar ou acrescentar variaveis que julguem
necessarias para identificar as melhores préaticas em eficiéncia energética em shopping
center.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 PROPOSICAO E REFINAMENTO DO MODELO

O modelo inicial proposto trouxe variaveis que foram selecionadas na analise de
conteudo a partir de trabalhos obtidos na revisdo sistematica da literatura. Também foi
realizada a leitura de outros materiais, como teses, relatérios técnicos de organizacdes
voltadas para o estudo na area de energia em contexto nacional e internacional. Apos
a leitura dos materiais, estruturou-se um esqueleto inicial para o modelo, conforme o
Quadro 5.

Conforme a literatura pesquisada, e conforme aspectos mais abordados dentro
do contexto da avaliacdo das melhores praticas de eficiéncia energética, subdividiu-se o
modelo inicial proposto em trés dimensdes, as quais: (i) financeiro; (ii) infraestrutura; e,
(i) ambiental. Dentro de cada dimensao, foram propostos niveis a serem mensurados
por indicadores inicialmente propostos dentro do modelo e adaptados conforme a
sequéncia das entrevistas sucessivas realizadas durante a proposicao e refinamento do
modelo.
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Quadro 5 - Proposicao do modelo de avaliacdo de melhores praticas

DIMENSAO

INDICADOR

REFERENCIAS

FINANCEIRO

Demanda de energia (DE)

Adaptado de (Li e Li
2018);(Toleikyto e
Bointner 2016); (Apay e
Caglar, 2011) e
(Raimond; Frazitta; Curto
e Milone, 2018)

Reducéo de custos com iluminacéo (RCI)

Adaptado de (Toleikyto e
Bointner 2016); (Apay e
Caglar, 2011) e ISO
50.0001

INFRAESTRUTURA

Manutengéo preventiva

Adaptado de (Antunes;
Carreira; Silva, 2014) e
NBR 5462/94

Certificacdo dos equipamentos

Adaptado de (Pan; Li;
Qin; Xu, 2015); (Antunes;
Carreira; Silva, 2014) e
PROCEL.

Retrofit

Adaptado de (Rebolo.;
Platero; Blanquez;
Gaona, 2016) e Aste e
Del Pero, 2013).

AMBIENTAL

Equipamentos com sensores de presenca

Adaptado de (Raimond;
Frazitta; Curto e Milone,
2018).

indice de iluminac&o natural

Adaptado de (Raimond;
Frazitta; Curto e Milone,
2018) e NBR 15215-
4/2005

Reducéo de custos com utilizacdo de iluminag&o natural

Proposicao.

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Entdo, apos a proposicdo da estrutura do modelo, foram buscados especialistas
que poderiam contribuir com esta pesquisa. O Quadro 6 mostra os especialistas que
participaram deste trabalho.

Os especialistas em gestao de energia foram enumerados conforme a ordem da
sequéncia das entrevistas. A descricdo atribuida a cada um deles esta relacionada com
sua experiéncia, além disso, a escolha baseou-se na qualificacdo de acordo com a
relevancia profissional e cientifica de cada um.
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Quadro 6 — Listagem e curriculum dos especialistas entrevistados

Cunho

Curriculum resumidos dos especialistas

El

Académico

Pos-doutor em planejamento energético, graduacdo em ciéncias contabeis. Professor em
uma Universidade Federal, coordena o projeto de pesquisa Politicas Publicas, Planejamento
e Desenvolvimento de Fontes Renovaveis de Energia.

E2

Académico

Pés-doutor em gestdo com a tematica em energias renovaveis, graduagdo em engenharia
elétrica, professor em uma Universidade Federal, bolsista produtividade em pesquisa da
Fundagdo Araucaria com a tematica em energias renovaveis. Possui mais de 200 artigos
publicados, com foco principal voltado para a area de energia.

E3

Académico

Doutor em engenharia elétrica, graduacdo em eletrotécnica. E Engenheiro Eletricista de
Companhia de Energia trabalhando na area de energias renovaveis, atuacdo com projetos,
implantagcdo e operacdo de parques edlicos e professor em uma Universidade Federal e é
membro de comités de desenvolvimento de normas para o setor elétrico na Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas - ABNT.

E4

Académico

Possui graduagdo em engenharia mecénica. Estudante de pos graduagdo em energias
renovaveis e eficiéncia energética. Atualmente é mestrando em Engenharia Mecanica.

ES

Pratico

Doutor em engenharia de producéo, graduacdo em administragdo. Atuou como executivo de
financas e superintendente por mais de 30 anos de uma Companhia de Energia de grande
porte. Diversos artigos e livros publicados sobre o tema de energia.

E6

Pratico

Possui graduacdo em engenharia mecénica com 19 anos de experiéncia na éarea de
energias renovaveis e trabalha com fornecimento de SAE/ SAM e BOP para usinas
hidrelétricas.

E7

Pratico

Possui graduacdo em engenharia civil, com 15 anos de experiéncia na area de energia,
coordenando projetos de geracdo de energia- CGH.

ES8

Préatico

Possui graduacdo em engenharia elétrica, pds graduando em energias renovaveis e
eficiéncia energética. Trabalha com consultoria para a reducdo de custo e reducao de
consumo de energia.

E9

Préatico

Possui graduacdo em engenharia elétrica. Tem experiéncia na &rea de engenharia de
energia, com énfase em energia solar fotovoltaica.

E10

Pratico

Possui graduacdo em engenharia civil,b com experiéncia em energias renovaveis.
Atualmente, atua no segmento de geracdo de energia por fonte hidrica, desenvolvendo
projetos de PCH's.

El1l

Pratico

Possui graduacdo em engenharia ambiental com pds graduagdo em energias renovaveis e
eficiéncia energética. Trabalha em startups de energia.

E12

Prético

Possui graduacdo em engenharia elétrica. Trabalha na homologacdo de projetos
fotovoltaicos.

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

A coleta dos dados ocorreu na forma presencial, com entrega do material aos
respondentes.
Apés a proposigéo inicial e rodadas com interferéncia dos respondentes na
construcdo dos indicadores, o modelo final proposto para as melhores praticas
encontra-se evidenciado no Quadro 7.

159




Quadro 7 — Modelo final proposto

DIMENSAO NIVEL INDICADOR INTERPRETACAO |REFERENCIA
Energia disponivel Sim ou N&o. Se sim, (Li e Li 2018);
recomenda-se (Toleikyto e
instalagdo de painéis Bointner
fotovoltaicos. 2016); (Apay
Demanda de e Caglar,

e) energia (DE) 2011) e

o (Raimond;

8 Frazitta; Curto

<ZE e Milone,

z 2018).

L Rci* = Reducéo de custos com Representado em (Toleikyto e
Reducéo de iluminacéo termos financeiros, Bointner
custos com onde quanto maior 2016); (Apay
iluminacao melhor a eficiéncia e Caglar,

(RCI) energética. 2011) e ISO
50.001.
DIMENSAO NIVEL INDICADOR INTERPRETACAO |REFERENCIA
Sim ou N&o. Se néo, (Antunes;
. Realizagdo de manutengéo recomenda-se Carreira;
Manutencéo . ~ . .
) preventiva manutencédo preventiva | Silva, 2014) e
preventiva \
dos equipamentos. NBR

< 5462/94.

DDZ Sim ou N&o. Se néo, (Pan; Li; Qin;

= e A Certificagdo com selo Procel recomenda-se buscar | Xu, 2015);

= Certificagdo aparelhos com (Antunes;

o dos pare’nos .

5 equibamentos certificacao. Carreira;

L quip Silva, 2014) e

= PROCEL.

% Representado em (Rebolo.;

- RCsac** = Reducédo de custos termos financeiros, Platero;

Retrofit com a substituicdo de onde quanto maior Blanquez;
equipamentos de ar condicionado | melhor a eficiéncia Gaona, 2016)
energética. e Aste e Del
Pero, 2013).
DIMENSAO NIVEL INDICADOR INTERPRETACAO | REFERENCIA
Equi Sim ou N&o. Se néo, (Raimond;
guipamentos e
recomenda-se Frazitta; Curto
com sensores Sensores de presenga ) lac3o d Mil

_ de presenca instalacao de sensores | e Milone,

= de presenca. 2018).

E [IN*** = Quantidade de horas com | Representa, em termos | (Raimond,;

= T iluminacéo natural absolutos, a Frazitta; Curto

o Indice de X )

= iluminacao guantidade de horas e Milone,

< natural com iluminacéo natural | 2018) e NBR

em relacdo a sem
iluminacao natural.

15215-4/2005.
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Reducéo de Rin**** = Reducao de custos com | Representado em Proposicao.
custos com utilizacdo de iluminacao natural termos financeiros,
utilizagédo de | 8 onde quanto maior
iluminacéo melhor a eficiéncia
natural energética.

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

*Rci = Ircx NLF x CLF x TE x HD

Em que:

Irc = 0,4 = indice de reducéo de custo, advindo da substituicio de lampadas fluorescentes por lampadas
LED (uma lampadas fluorescente de 20 watts possui 1.200 lumens, e uma lampadas LED de 12 watts
possui 0s mesmos 1.200 limens, portanto a razdo de economia € = [(12/20)-1]*100=40% (ABILUMI,
2019).

NLF = Numero de lampadas fluorescentes (quantidade);

CLF = Consumo (Watts) de cada lampada fluorescente;

TE = Tarifa de energia (R$ / KWh);

HD = Horas por de funcionamento (10h-22h = 12h por dia).

**RCsac = Txsex Qe x Cmd x TE

Em que:

Txse = Ceea / Ceen = Taxa de economia com substituicdo de equipamentos de ar condicionados novos;
Ceea = Consumo de energia com equipamento antigo;

Ceen = Consumo de energia com equipamento novo;

Qe = Quantidade de equipamentos de ar condicionado instalados;

Cmd = Consumo diario por equipamento de ar condicionado.

xR [N — Qhcin

Qhsin
Em que:
Qhcin = Quantidade de horas com iluminagdo natural. Considerou-se a necessidade de iluminacgéo
artificial no horario das 18h as 22h (4 horas). Nesse caso considerou-se a edificacao contendo claraboias
ou telhas transldcidas nos telhados, para receber iluminagéo natural nas areas de circulagao de clientes.
Qhsin = Quantidade de horas sem iluminagdo natural. Considerou-se a necessidade de iluminacdo
artificial no horéario das 10h as 22h (12 horas).
*¥»***Rin = IIN x NLx CLxTE x HD
Em que:
NL = Nimero de lampadas;
CL = Consumo (Watts) de cada lampada;

4.2 DISCUSSOES SOBRE O MODELO PROPOSTO

O modelo proposto foi elaborado a partir de questfes identificadas como
relevantes dentro da pesquisa bibliogréfica realizada e considerando as respostas das
entrevistas sucessivas. Conforme ABRASCE (2016) a necessidade da reducédo do
consumo de energia, no tocante a todas as suas fontes existentes, coloca a area de
Energy Services em destaque no cenario mundial. Isto corrobora a relevancia e
importancia do modelo aqui proposto.

Ressalta-se, ainda, a correlacdo entre as questdes econdmicas e ambientais,
uma vez que as atencdes devem sempre estar voltadas ao equilibrio dessa correlagéao
citada, e desta forma, em convergéncia com a constante busca por eficiéncia
energeética, aliadas aos anseios dos consumidores.

Isto posto, o modelo contou com as dimensdes financeiro, arquitetbnica e
ambiental, as quais foram necessarias para dar énfase e profundidade em pilares que
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surgem com relevancia no quesito gerenciamento de eficiéncia energética para
shoppings centers.

Considerando o modelo proposto, € necessario refletir sobre as peculiaridades e
caracteristicas proprias de cada shopping center, no que tange a gestdo de projetos
inerentes a maximizacao dos recursos relativos ao uso da energia.

E preciso identificar e avaliar as oportunidades para tornar as plantas mais
eficientes, criar um plano personalizado para gerenciar 0s custos de energia,
desenvolver e implementar o projeto de economia de energia e validar o projeto apos a
sua implementacédo (ABRASCE, 2016).

Para melhor elucidar e entender as raz0es para as quais se elencaram as
dimensdes supra citadas, recorre-se a problematizacdo apresentada no inicio do
trabalho. Tal contextualizacdo e problematizacao é convergente a busca de um modelo
de gestao eficaz no tocante a eficiéncia energética. Esta afirmacéo é congruente com
ABRASCE (2016), que explica que investimentos deste tipo estéo se tornando cada vez
mais frequentes, na qual os gestores e proprietarios de shoppings centers e
empreendimentos comerciais buscam aliar eficiéncia energética, conforto térmico e
respeito ao meio ambiente.

A partir desse fato, passa-se a discorrer sobre cada dimenséao, com o intuito de
explanar e justificar o estabelecimento de indicadores de entorno das referidas
dimensoes.

Segundo a ABRASCE (2016) que explica que o aumento continuo das tarifas de
energia elétrica leva os empresarios a estarem mais atentos a desperdicios comuns,
por exemplo, em constru¢cdes mais antigas, tentando manter a sustentabilidade
econdmica de seus negdcios. Nesta perspectiva, ilustra-se a importancia de se analisar,
dentro do contexto de um modelo de melhores praticas de eficiéncia energética, a
dimensao financeira. Assim, no modelo proposto, considerando as necessidades que
permeiam aspectos relacionados a demanda de energia e reducdo de custos com
iluminacdo, foi proposta esta dimensdo, que analisou os aspectos financeiros. A
dimenséao financeira também foi trabalhada em outros artigos, como Li e Li (2018),
Toleikyto e Bointner (2016), Mondal e Bhattacharya (2014), Fu e Zhang (2012), Apay e
Caglar (2011), Fasiuddin, Budaiwi e Abdou (2010), Raimondi, Frazitta, Curto e Milone
(2018) e Antunes, Carreira e Silva (2014).

O indicador “demanda de energia” é relevante para a mensuragdo das melhores
praticas de eficiéncia energética, pois é importante que o shopping center contrate uma
quantidade correta de energia da concessiondria local para ndo ter sobra ou falta de
energia para sua operacéo, a menos que o empreendimento seja autossustentavel em
termos energéticos. Para definir-se de forma mais técnica, um contrato de demanda
(demanda contratada) retrata o valor da demanda de energia que o cliente utilizara em
sua operacgao/servigco. Para se calcular essa quantidade de demanda, deve-se somar
as cargas instaladas em cada unidade que irdo funcionar ao mesmo tempo.

A correta contratacdo dessa demanda deve passar por processo de
planejamento de operagdo, onde sera contratada a quantidade correta ou muito
proxima da real necessidade. Como citou-se anteriormente, deve-se evitar sobras ou
falta de energia demandada.
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Ainda na dimensao financeiro, comtemplou-se o item reducdo de custos com
iluminacdo. Percebe-se a importancia de reduzirem-se tais custos, maximizando este
processo a partir de uma gestéo eficaz no tocante ao momento correto e necessario de
se acionar a iluminacdo. Ressalta-se ainda que tal situagao deve ser observada quando
da elaboracdo do projeto arquitetdnico, onde devera ser projetado de forma a
contemplar e utilizar a luz natural o maior tempo possivel ao longo do dia.

Conforme Didoné (2009) diversas edificacdes desperdicam chances de poupar
energia, por ndo considerar os avangos ocorridos na area de eficiéncia energética. Ja,
no tocante as construcdes nédo residenciais, a luz natural é de grande importancia por
estar disponivel no horério de uso dessas constru¢des (DIDONE, 2009).

Assim, no caso desse indicador de compra de energia de concessionaria, caso
haja necessidade de se contratar demanda de energia, sugere-se a implantacado de
painéis fotovoltaicos. JA no caso do indicador relativo a reducdo de custos com
iluminagdo, quanto maior for essa reducéo, melhor sera a eficiéncia energética.

Ja na dimenséo infraestrutura, abrangeu-se itens relacionados a manutencéo
preventiva, certificagdo dos equipamentos e retrofit, analisando a melhoria das
instalacdes existentes.

Nesta dimensdo, relacionaram-se aspectos relativos a manutencdo preventiva,
onde sugere-se que tal manutencdo seja realizada e acordo com as normas e
procedimentos estipulados pelos fabricantes/fornecedores, com o intuito de assegurar o
guesito seguranca e otimizar os custos operacionais das maquinas e equipamentos.
Esta dimensdo também foi estudada em trabalhos como de Fitzgeral e Woods (2007),
Aste e Del Pero (2013), Raimondi, Frazitta, Curto e Milone (2018) e Fasiuddin, Budaiwi
e Abdou (2010).

A manutencdo preventiva é uma atividade desenvolvida para evitar que as
maquinas e equipamentos ndo parem ou tenham falhas ao longo do processo ou da
operacdo. A ideia central é planejar e monitorar os maquinarios para que nao haja
paradas ou quebra destes por falta de manutencao adequada.

Tolmasquim (2015) aponta que a sustentabilidade econémica de um pais se
baseia na capacidade de fornecer logistica e energia de forma a atender as
necessidades produtivas com seguranca, condicdes competitivas e que apresente a
sustentabilidade ambiental.

Neste indicador, sugere-se, entdo, o planejamento e realizacdo de manutencao
preventiva. Para a certificacdo dos equipamentos, no ambito da dimenséo arquitetdnica,
recomendou-se a certificacdo dos aparelhos com selo Procel. Justifica-se tal iniciativa
pois o0 Selo Procel de Economia de Energia, ou simplesmente Selo Procel, tem como
finalidade ser uma ferramenta simples e eficaz que permite ao consumidor conhecer,
entre os equipamentos a disposi¢cdo no mercado, 0os mais eficientes e que consomem
menos energia.

Para o setor de comércio e servicos sugere-se a aquisicdo e equipamentos de
acordo com o Programa de Eficiéncia Energética, que possuem o Selo Procel de
economia de Energia dentro de cada categoria previamente estabelecida (ANEEL,
2013).

O Governo Federal em 1993 criou o Programa Nacional de Conservacéo de
Energia Elétrica — Procel, com a gestdo e execucdo da Eletrobras. O objetivo é
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estabelecer e definir indices de consumo e desempenho de cada tipo de equipamento.
Sugere-se no caso desse indicador de certificagdo com Selo Procel, a aquisicao de
maquinas e equipamentos que contenham tal certificacéo.

Ainda na dimensao infraestrutura, o retrofit significa melhoria das instalagbes
existentes, e no modelo proposto, sugeriu-se que havera reducdo de custos com a
substituicdo de equipamentos de ar condicionado, quando este equipamento estiver
com vida util ultrapassada ou seja um modelo antigo com elevado consumo de energia.

Os edificios comerciais e shopping centers, carecem de sistemas de ar
condicionado eficientes para atender de forma satisfatéria seus clientes no quesito
confortabilidade térmica (FIORELLI, HERNANDEZ NETO, TRIBESS, 2001). No
indicador retrofit, entende-se que quanto maior for a taxa de substituicdo de aparelhos
antigos de ar condicionado, melhor resultara na eficiéncia energética.

Finalmente na dimensdo ambiental, contemplou-se questdes relacionadas a
equipamentos com sensores de presenca, indice de iluminag¢do natural e reducédo de
custos com utilizacdo de iluminacédo natural. Esta dimensdo também ja foi trabalhada
por outros pesquisadores, por exemplo, Rebolo, Platero, Blanquez e Gaona (2016),
Apay e Caglar (2011), Pan, Li, Qin e Xu (2015), Raimon, Frazitta, Curto e Milone (2018)
e Antunes, Carreira e Silva (2014).

No indicador relativo aos equipamentos com sensores de presenca, indicou-se
esta proposta para sistemas e/ou lampadas onde ndo existe a necessidade de que a
luz artificial precisa estar ligada todo o tempo.

Para justificar a adocdo deste indicador no modelo em pauta, cita-se Cunha
(2018), que concluiu como resultado uma economia de 60% no valor pago
mensalmente na conta de energia, com a implantacdo de sensores de presenca.

Para o indice de iluminacdo natural, utilizou-se a razdo entre a quantidade de
horas com iluminacéo natural e a quantidade de horas com iluminacédo artificial. Para
conseguir-se eficacia nessa estratégia, deve-se observar na elaboracao do projeto das
edificacdes, a utilizacdo de claraboias ou telhas translicidas nos telhados, para receber
iluminacdo natural nas areas de circulacdo de clientes. A implantacdo desse sistema,
naturalmente resultard em reducdo da necessidade de utilizacdo de luz artificial,
contribuindo em termos de sustentabilidade e meio ambiente.

Pode-se citar o estudo de Portugal (2007), especificamente no setor de
shoppings centers no Brasil, onde ressalta-se as estratégias de projetos eficazes,
voltados principalmente com o uso de ar condicionado e iluminacéo artificial.

O ultimo indicador proposto é reducédo de custos com utilizacdo de iluminacao
natural, que sem duavidas proporciona uma consideravel e eficaz gestdo energética.
Kurahassi (2006) discorre justamente sobre essa gestdo eficaz, que pode auxiliar na
reducdo de custos para a administracdo das empresas. Representado em termos
financeiros este indicador, estabelece-se que quanto maior, melhor a eficiéncia
energética, diminuindo-se consideravelmente os custos com energia.

5 CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos, conseguiu-se apresentar uma proposta de
modelo de avaliagdo de melhores praticas de eficiéncia energética para shoppings
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centers, que foi apresentado no Quadro 10 - Proposicdo do modelo de melhores
praticas.

Tal resultado foi possivel a partir do mapeamento da avaliacdo do desempenho
da gestdo de energia em shoppings centers, onde extraiu-se 16 (dezesseis)
documentos, que constam informacdes relacionadas ao contexto de avaliacdo da
gestdo energética.

O referido modelo proposto foi dividido em trés dimensdes: (i) financeiro; (ii)
infraestrutura; e, (iii) ambiental. Em cada dimensao, apresentou-se niveis vindos da
literatura e do resultado da analise de conteudo dos artigos da revisdo sistematica que
foram mensurados por indicadores inicialmente propostos dentro do modelo, os quais
foram resultantes do refinamento realizado nas entrevistas com especialistas que
contribuiram substancialmente com a pesquisa.

Na dimensédo financeiro, e no caso do indicador de compra de energia de
concessiondria, na hip6tese de se contratar demanda de energia, sugere-se a
implantacdo de painéis fotovoltaicos, sendo que no caso do indicador relativo a reducao
de custos com iluminacédo, resume-se que quanto maior for essa reducédo, melhor sera
a eficiéncia energética.

J4 na dimensao infraestrutura, sugere-se que a manutencdo preventiva seja
realizada e de acordo com as normas e procedimentos estipulados pelos
fabricantes/fornecedores, para assegurar a questdo da seguranca e otimizacdo dos
custos operacionais das maquinas e equipamentos.

Para o caso do indicador de certificagdo com Selo Procel, a aquisicdo de
maquinas e equipamentos devem conter a certificacdo. No indicador retrofit, entende-se
que quanto maior for a substituicdo de aparelhos antigos de ar condicionado, melhor
resultara na eficiéncia energética.

Finalmente na dimensdo ambiental, apresentou-se indicadores relacionados a
equipamentos com sensores de presenca, indice de iluminagédo natural e reducdo de
custos com utilizacédo de iluminacéo natural.

Desta forma, apresentou-se um modelo de avaliacdo de melhores praticas de
eficiéncia energética para shoppings centers, que, como principal contribuicdo pratica e
relevancia empresarial, podera servir de ferramenta a tomada de decisGes gerenciais
relacionadas a eficiéncia energética, contribuindo também com a comunidade
académica visto que objetivou preencher um gap na literatura, observado na reviséo
sistematica da literatura.

Este trabalho limitou-se a propor um modelo de avaliagcdo de melhores praticas
de eficiéncia energética apenas para o contexto de shoppings centers. Neste sentido,
considerando sua metodologia e como foi realizado, 0 modelo proposto limita-se a ser
utilizado para avaliar como determinados shopping centers encontram-se em relagéo as
suas praticas de eficiéncia energética, comparando a existéncia ou ndo de cada
indicador proposto.

Também, o modelo proposto limitou-se a avaliar as praticas de eficiéncia
energética sob a otica financeira, ambiental e arquitetonica e, portanto, por exemplo, a
Otica social, a Otica da ética etc. Apresentadas as limitagcbes observadas para este
trabalho, a partir destas, a proxima secdo busca realizar sugestbes para novas

165



pesquisas e para 0 consequente avanco da literatura e das pesquisas sobre esta
tematica.

Considerando as limitacdes observadas neste trabalho, sugere-se para novas
pesquisas: Adaptar o modelo proposto para ser utilizado em outros tipos de negdcios
ou construcdes; Adaptar o modelo proposto considerando outros itens que podem ser
observados nas melhores préticas de eficiéncia energética, como questdes técnicas de
energia elétrica; Consultar uma maior quantidade de especialistas para refinar o
modelo; Consultar especialistas de outros paises e confrontar com os resultados aqui
propostos, objetivando construir um modelo que tenha convergéncia de opinides de
especialistas de varios paises.
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