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RESUMO

No setor da construgéo civil, os edificios sdo responsaveis pelo maior consumo de energia. Tal
evidéncia pode ser explicada pela auséncia ou ineficiéncia da gestdo de energia, muitas vezes,
desencadeado por falhas ou auséncia de medicdes de consumo, analises e corre¢des de desvios,
bom como falta de emprego de fontes alternativas. Neste contexto, esta pesquisa buscou
analisar e comparar, por meio de uma revisdo bibliogréafica sistematica, indicadores de
desempenho de energia em edificios de escritorios. Acrescenta-se ainda ao estudo, uma
exposicdo breve sobre consumo de energia no Brasil e no mundo, praticas de gerenciamento
de facilidades e Key Performance Indicators (KPIs), as quais séo ferramentas que auxiliam o
processo de gestdo de energia dos edificios. Atraves de uma metodologia de revisdo
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bibliografica sistematica foram identificados 48 periddicos, dos quais foram selecionados 14
e selecionados 4 estudos que formaram a base desta pesquisa. Os periddicos escolhidos
apresentaram indicadores reais de desempenho de energia de 4 edificios de escritério da
Europa (Alemanha, Dinamarca, Suécia e Austria) e 4 simulacdes de edificios do Brasil (S&0
Paulo/SP e Fortaleza/CE e Florianopolis/SC, duas vezes). Os resultados indentificaram que
edificos europeus consomem menos energia por area construida quando comparado aos
edificios brasileiros. Contudo, a presente pesquisa ndo permite tirar conclusdes generalizadas,
devido ao ndamero limitado de casos. Além disso, existem diversos fatores que devem ser
considerado para avaliar a eficiéncia energética de um edificio, tais como: clima local,
envoltoria, isolamento térmico, uso de equipamentos eficientes, utilizacdo e tipo de operacéao
dos edificios.

Palavras chaves: Gestdo de energia, Eficiéncia energética, Gerenciamento de facilidades,
Key performance indicators

ABSTRACT

In the civil construction sector, buildings are responsible for the highest energy consumption.
Such evidence can be explained by the absence or inefficiency of energy management, often
triggered by failures or the absence of consumption measurements, analyzes and correction of
deviations, as well as the lack of use of alternative sources. In this context, this research sought
to analyze and compare, through a systematic literature review, energy performance indicators
in office buildings. The study also includes a brief exposition on energy consumption in Brazil
and in the world, facilities management practices and Key Performance Indicators (KPIs),
which are tools that assist the energy management process of buildings. Through a systematic
literature review methodology, 48 journals were identified, of which 14 were selected and 4
studies selected that formed the basis of this research. The chosen journals presented real
energy performance indicators for 4 office buildings in Europe (Germany, Denmark, Sweden
and Austria) and 4 building simulations in Brazil (Sdo Paulo / SP and Fortaleza / CE and
Floriandpolis / SC, twice) . The results identified that European buildings consume less energy
per built area when compared to Brazilian buildings. However, this research does not allow
general conclusions to be drawn, due to the limited number of cases. In addition, there are
several factors that must be considered to assess the energy efficiency of a building, such as:
local climate, envelope, thermal insulation, use of efficient equipment, use and type of
operation of the buildings.

Keywords: Energy management, Energy efficiency, Facility management, Key performance
indicators

1 INTRODUCAO
Grande parte do consumo de energia no mundo concentra-se entre os Estados Unidos,
Uni&o Europeia e BRICS (Brasil, RUssia, india e China), sendo que as maiores preocupagdes

até o ano de 2050 estdo relacionadas com o aumento da populacdo mundial e urbanizac¢éo na
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india e China, altas taxas de novas construcdes no Brasil e Russia, e reducdes no consumo dos
edificios da Europa e dos Estados Unidos (BERARDI, 2017).

Tendo em vista que os edificios sdo os maiores consumidos de energia do setor da
construgdo civil, busca-se técnicas de gestdo de energia que resultam em edificios mais
eficientes. Todavia, a gestdo de energia € um processo continuo que envolve avalia¢fes
comparativas, estabelecimento de objetivos, medidas e verifica¢cdes continuas (PEARSON,
2009).

De acordo com Degani (2010), faz parte da operacéo e manutencédo a gestdo do consumo
de energia (medigdes do consumo, andlises, correcdo de desvios, adocdo de novas tecnologias
(emprego de fontes alternativas ou cogeracao de energia). Desta forma, os indicadores-chave
de desempenho aparecem como ferramentas importantes para a gestdo da energia dos
edificios. Sdo medidas que fornecem informagfes importantes para possiveis controles,
melhoria e obtengdo de resultados mais eficientes (KAVRAKOQOV, 2015). Dentre os principais
indicadores-chave, destaca-se o indicador de desempenho energético (KWh/m2#/ano), que foi
utilizado como referéncia para o desenvolvimento deste trabalho.

A falta ou ineficiéncia da gestdo de energia é desencadeada muitas vezes por falhas, ou
auséncia de medi¢des de consumo, analises e correcdes de desvios, assim como emprego de
fontes alternativas. Por esses motivos, este trabalhou buscou através de uma revisdo
bibliografica sistematica, identificar estudos que mostrem indicadores de desempenho de
energia em edificios de escritdrios, estabelecer relagcdes entre eles e verificar possiveis
praticas, tais como de gerenciamento de facilidades e KPIs, que sdo ferramentas pouco
abordadas na literatura brasileira, mas muito importantes para 0os processos de gestdo de

energia dos edificios.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo serd apresentada uma revisdo da literatura com conceitos, indices e
defini¢des sobre: Distribuicdo do Consumo de Energia no Mundo; Consumo de Energia em
Edificios; Gerenciamento de Facilidades e Gestao de Energia nos Edificios; Indicadores-chave
de Desempenho e Indicadores de Desempenho de Energia.

2.1 DISTRIBUICAO DO CONSUMO DE ENERGIA NO MUNDO
No mundo, 60% do consumo global de energia concentra nos Estados Unidos (EUA),
Unido Europeia (UE) e BRICS (Brasil, Rssia, india, China). A China é o pais que mais
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consome energia no mundo, representando uma taxa de 18% em 2010, seguido dos EUA
(17%), UE (13%), india (6%), Russia (5%) e Brasil (2%), (BERARDI, 2017), conforme pode
ser visto na Figura 1.

Figura 1 — Porcentagem do consumo mundial de energia em 1990 e 2010 para diferentes paises
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Fonte: Berardi, 2017.

Quanto analisado por setores, indUstria, transporte e construcao, percebe-se o elevado
consumo no setor da construcdo civil (Figura 2). Porém, ha imprecisdo na categorizacéo do
neste setor, ja que muitas agencias dividem o consume final de energia em industria, transporte
e outros (edificios, agricultura e silvicultura). Apesar disso, é sabido que os edificios sdo

responsaveis pelo maior consumo de energia na categoria “outros”. (BERARDI, 2017)

Figura 2 — Consumo de energia em diferentes setores em 1990 e 2010
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Fonte: Berardi, 2017.

2.1.1 Consumo de Energia em Edificios
De acordo com US Departamento de Energia (2011) e Berardi (2012), paises mais
desenvolvidos como os EUA e UE apresentam uma taxa de novas construgdes e substituicoes

entre 2% e 3%, mostrando que as poucas possibilidades de reduzir o consume de energia
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através da construcéo de novos edificios de alto desempenho. Em contrapartida, nos paises em
desenvolvimento como os BRICS, o consumo de energia este associado ao alto crescimento
da populacdo, urbanizacdo e os crescentes padrdes de vida (UNHSP, 2010, SHARMA,
2010, EIA, 2014).

Como pode ser visto na Figura 3, na india e China, os principais motivos preocupantes
no consumo de energia estdo relacionados a urbanizacdo e ao aumento da populacéo
Atualmente, apenas 30% e 45% da populacdo vivem nas cidades, respectivamente, e a
previsao é de 50% e 70% para 0s proximos 25 anos (BERARDI, 2017). Bernardi (2017) afirma

que no Brasil e Russia, o principal fator esta relacionado a altas taxas de novas construcdes.

Figura 3 —Projecdo do consumo de energia ao longo dos anos e dentro do atual cenério politico
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Fonte: Berardi, 2017.

2.2 GERENCIAMENTO DE FACILIDADES E GESTAO DE ENERGIA NOS EDIFICIOS

Gerenciamento de Facilidades (GF) pode ser definido como:

Uma atividade profissional que tem por finalidade o planejamento e operacdo de
processos eficientes, integrandos edificios, equipamento, servicos e tecnologia
(meios) proporcionando a melhoria continua da solvibilidade e da usabilidade do
meio ambiente construido, para suportar devidamente as necessidades e 0s desejos
dos usuérios (GRACA, 2006)

Para Degani (2010), atribui-se aos servicos de gerenciamento de facilidades:
manutencdo predial (civil, elétrica, hidraulica, automacéo e ar condicionado); engenharia e
operacOes; elaboracdo de service level (SLA) e Key performance indicators (KPI);
gerenciamento de ambientes criticos; gestdo do edificio, medicina e seguranca no trabalho;
service desk; limpeza/ contas a pagar; gestdo de contratos; planejamento de capital;

relatorios operacionais e financeiros; projetos, obras e alteragdes de layout, sustentabilidade
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(tratamento de efluentes, reciclagem de lixo e consumo de energia). Além disso, é
atribuicdo dos gerentes de facilidades a gestdo dos servigos terceirizados pelo edificio, tais
como estacionamento, seguranca, limpeza, viagens corporativas, telefonia, controle de
pragas, automacéo predial, conveniéncias, jardinagem, dentre outros.

O gerente de facilidades é responsavel pela operacdo e manutengdo das instalagdes
fisicas dos edificios, operacao das atividades de apoio ao negdcio central, gestdo do edificio
enguanto patriménio imobiliario. Faz parte da operacdo e manutencao a gestdo do consumo
de energia (medi¢cGes do consumo, andlises, correcdo de desvios, adogdo de novas
tecnologias (emprego de fontes alternativas ou cogeragédo de energia (DEGANI, 2010).

Segundo com Pearson (2009), a gestdo de energia é um processo continuo que envolve
avaliacdo comparativa do uso de energia, bem como o estabelecimento de objetivos,
padrbes de melhoria, medidas, verificagdes continuas e designacdo de responsabilidades.
Para Degani (2010) a andlise de contas de energia e negociacdo de melhores tarifas,
monitoramento dos consumos dos sistemas de condicionamento de ar, equilibrio de
temperaturas, uso de geracGes em horarios de pico, trocas de lampadas, fazem parte da
gestdo dos edificios.

Para Romero (1997), as melhorias de eficiéncia energética dos edificios podem ser
realizadas através dos seguintes itens: Substituicdo do sistema de iluminacdo artificial
incandescente e fluorescente; Substituicdo de reatores eletromagnéticos por eletrénicos;
Alteracdo nas temperaturas do condicionamento ambiental em certas zonas em fungéo de
seu posicionamento, funcionamento e ocupacgéo, por exemplo; Instalacdo de persianas com
controle de intensidade luminosa; Substituicdo da pintura com opg¢des mais claras; Adocgédo
de novo enquadramento tarifario a concessionaria; Utilizar recursos da ventilacdo natural
nos periodos de inverno para retirar parte da carga térmica; Instalacdo de sensores de
presenca.

2.2.1 Indicadores-Chave de Desempenho

Os indicadores-chave de desempenho ou key performance indicators (KPIs) fazem parte
da lista de atribuicdes do gerenciamento de facilidades. Segundo Kavrakov (2015), os KPIs
sdo medidas que fornecem informagdes importantes para a obtencdo de resultados no
gerenciamento de facilidades.

A medicdo € um importante passo de controle e consequente melhoria, que segundo H.

Harrigton: “se vocé€ ndo consegue medir algo, ndo consegue entender. Se vocé ndo entende,
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vocé ndo pode controla-lo. Se vocé ndo pode controlar ndo pode melhora-lo” (KAVRAKOV,
2015).
Kanvrakov (2015) propds algumas diretrizes basicas e critérios para identificar,

desenvolver e utilizar os KPIs no gerenciamento de instalagdes, sendo eles:

— Claros e especificos - os KPIs devem ser definidos usando termos claros e
inteligiveis. Quando possivel, evite o uso do jargdo de gerenciamento. Tem que
ficar claro o que o KPI mede exatamente. Tem de haver uma definicdo uniforme
do KPI; deve ser aceito com consenso dentro da empresa para garantir que 0s
diferentes usuérios o interpretem de maneira uniforme.

— Mensuravel - O KPI deve ser mensuravel; deve definir um padrdo, valor de
orcamento ou norma. Deve ser possivel medir o valor real que pode ser comparado
ao valor alvo. E por isso que, um padrdo internacional sugerido na nomenclatura
de KPIs recomenda comegar com o simbolo da medida selecionada. Exemplo: €
Custos Operacionais; % Taxa de ocupacéo; # Solicitacbes de manutencéo.

— Alcancavel - Todo KPI deve ser realista dentro de um periodo de tempo
selecionado. E realmente importante a aceitagdo dentro da organizaco de que o
valor ou padrdo alvo é alcancavel. Ndo ha nada mais desanimador do que fazer
todo esfor¢o para um resultado que nunca seria atingido.

— Relevante - os KPI devem estar alinhados com a estratégia corporativa e devem
ser significativos para a area especifica de servicos ou atividades, ou grupo
especifico de clientes / clientes / usuarios. A medicdo de muitos indicadores
insignificantes, com fraca relacdo com o resultado planejado, € a armadilha mais
comum da medicéo de desempenho.

— Tempo dividido em fases - Todo KPI se torna significativo quando seu valor é
monitorado em periodos de tempo. Exemplo: Reduza a Porcentagem de
Manutencio Reativa vs indice de Manutencio Planejada para 30/70 nos proximos
12 meses, sob a lideranca do Gerente de Manutencéo.

— Atribuido a - A responsabilidade de monitorar e gerenciar o feedback de KPIs
dentro do conceito de Planejar-Fazer-Verificar-Agir deve ser atribuida a uma
unidade / posicdo especifica. Sistemas de software e automacdo podem facilitar,

mas ndo podem gerenciar ou liderar. Exemplo: Sob a lideranca do gerente de
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manutencdo, reduza os custos de manuten¢do como uma porcentagem do valor de
substituicdo de ativos para 3% até o final do primeiro trimestre, 2016.

— Equilibrado - Um sistema de KPI integrado deve ser equilibrado, oferecendo
indicadores que medem a qualidade e a quantidade; eficacia e eficiéncia; incluindo
indicadores que medem dominios objetivos e subjetivos. Deve empregar méetodos
de medicdo objetivos, bem como técnicas que capturem e relatem opiniGes e
reflexdes subjetivas. Exemplo: # Area Gtil em m?2 por 1 estacéo de trabalho, nivel
de satisfacdo dos usuérios do servico de help desk; % De horas extras de

manutencdo, nivel de participacdo dos funcionarios.

Os KPIs apresentados na Figura 4 apresentam as melhores préaticas relatadas pelo
Instituto KPI, Euro FM e IFMA dos KPIs mais usados no gerenciamento de facilidades
atualmente (KANVRAKOV, 2015). Nesta pesquisa serd abordado o indicador de consumo
de energia em KWh/m?, que faz partes desta lista.

Figura 4 — TOP Key performance indicators
Top 20 FM KPIs

® £ Gross FM Costs (TCO) /1 m? of Gross » o Occupancy rate (Net Floor Area)
Floor Area (GFA), annually = % Net Floor Area from Gross Floor Area
® % Return on Investment = 2% Utilization rate of Working Places
® £ Operational Costs / 1 m? of GFA or per ®  # Net Floor Area in m? / 1 working place
1 user/tenant or per 1 user
W £ Capital Costs / 1 m? of GFA = # Electric Energy Consumption — kWh / 1
®» £ Maintenance Costs / 1 m? of GFA m? of GFA or per 1 user
®» % Maintenance Cost / Replacement Cost = # CO; Emissions, ton, annually
® % Planned maintenance vs Reactive = % Employees Turnover
maintenance Ratio ™ % Churn Rate of Customers with
® £ Utility Consumption Costs / 1 m? of GFA Subscriber Based Contracts
or per 1 user/tenant ® # End User Complaints
» £Clea ning Costs / 1 m? of GFA = % Degree of Satisfaction of Users from
® £ Security Costs / 1 m? of GFA FM Service

Fonte: Kanvrakov, 2015.

2.2.2 Indicadores de Desempenho de Energia

De acordo com CDM (2002), o principal indicador de desempenho energético nos
edificios é o consumo por area (KWh/m2#/ano), outro também comumente usado é o consumo
por ocupacdo (KWh/pessoa/ano).

Embora estes indicadores sejam muito usados, o consumo de energia pela area de piso

ndo pode representar de forma adequada a eficiéncia de um edificio, pois pode apresentar
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grande quantidade de equipamentos e uso intensivo, e ainda ser eficiente (CARLO, 2008).
Pelo contrario, uma edificagdo com pouco uso, pode aparentar eficiente, por consumir pouco
em uma area equivalente, mesmo nao possuindo caracteristicas de classificacdo de eficiéncia
(CARLO, 2008).

Com base nesta analise, esta pesquisa abordard indicadores de consumo de energia
apenas como forma exploratéria, com o0s objetivos e justificativas ja apresentadas
anteriormente.

A Figura 5 representa o consumo de energia por metro quadrado de &rea construida nos
paises da Unido Europeia em 2012. O consumo total médio de energia em edificios da UE foi
cerca de 210kwh/m2 em 2012, sendo que edificios residenciais representam média de
185kWh/m2 e ndo residenciais 286kWh/m2 (BERARDI, 2017).

Figura 5 —Consumo total de energia e eletricidade de edificios por m2 nos paises da Unido Europeia em 2012
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Fonte: Berardi, 2017.

Na Unido Europeia ha um prémio anual de melhores préticas em termos de integracdo

de tecnologias eficientes e projeto de arquitetura para edificios novos e reformados.
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(D’AGOSTINO, CUNIBERTI E BERTOLDI, 2017). Nas tabelas 1 e 2 pode ser visto alguns

exemplos de edificios destaques.

Os critérios para edificios novos incluem:

Elevada percentagem de economia de energia, mais de 50%, em comparagdo com
valores de referéncia legais;

Baixo consumo final de energia primaria,;

Executar isolamento na envoltoria;

Utilizar fontes de energia renovaveis e tecnologias inovadoras, tais como bombas de

calor, fotovoltaicos, biomassa, geotérmica, recuperacao de calor.

Para os edificios reformados, os critérios sdo:

Percentagem de poupanca de energia, mais de 50%, em comparagdo com 0 consumo
antes da renovacao;

Utilizacdo de tecnologias inovadoras afim de melhorar o desempenho energético dos
sistemas de HVAC, iluminacdo, envoltoria;

Uso de fontes renovaveis;

Quatro medidas técnicas de eficiéncia energética ao menos;

Respeito a integridade estética da estrutura e valor historico;
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Tabela 1 — Exemplo de melhores praticas para edificios novos

Hubert Haupt
Parceiro Immobilien KPC Fabege G"lg'h!?“f“‘
Holding tung
Kindertag-
Mome do edificio MuDffice Hajhus Vark- Uarda 5 esstat"te Hu_rth—
mestergade Hermiihlheim &
Hurth-Efferen
Pais Alemanha Dinamarca Suécia Alemanha
Categoria Escritario Escritdrio Escritorio Educacdo
Area (m?) 10,067 217.168 48734 1.060
Valor de referéncia (KWh 1525 635 108 89 8
m?* [ &)
Valor real (EWh / m* / a) 45,3 3490 39 48,9
Economia (%) 70,3 04,9 65 54
Envelope de valor U (W / 018 014 06 024
m2 )
2
Janelas de '.rT{I:::ur UMW,/ m 075 12 07 185

Aguecimento

Ventilacdo

Resfriamento

Aguecimento ur-
bano e cogera-
gan
Recuperacdo de
calor

Bomba de calor
de arigem

Sistema geotér-
mico

Aguecimanto ur-
Dano

Recuperacdo de
calor

Vitrificagao sele-
tiva e usina de
refrigeracéo
centralizada

Planta fotovol-
taica

Bomba de calor

Recuperacdo de
calor

Dispositivos de

sombreamento

e bomba de ca-
lor de terra

FPlanta fotovol-
taica

Aguecimento ur-
pano

Recuperacdo de
calor

Dispositivos de
sombreamento

Geragdo eolica e
fotovoltaica

Fonte: Adaptado de D’agostino, Cuniberti e Bertoldi, 2017.

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n.6, p.33757-33774 jun. 2020.

ISSN 2525-8761




JRrazilian Journal of Development

Tabela 2 — Exemplo de melhores préticas para edificios reformados

Leibniz-Institut

fiir ikologische  Svenska Kyrkanm I
Raumentwick- Gotemburgo
lung eV (IOR)

MAMBM &
Parceiro gestio de instala-  Hotéis Derag
coes

Amtzhaus Schlar-  Hotel Campo dei

Nome do edificio S EUQU Maset 51:34
gasse Fior
Pais Anstria Alemanha Alemanha Suécia
Catezoria Ezcritorio Hotel Cuidados de sande Iareja
Area (m®) 1300 1400 2644 2419
Valor de referéncia - a4 = -
Wh / m?/ ) 1333 27N 2627 2784
Valor “f,la{]]l"‘“ /m 94 68,06 106 10,1
Economia (3) ag 73 83 63
Envelope de valor U ) . . ,
W/ K) 0,48 0,28 0,57 n/D
Janelas de ::a]nr U/ 12 11 1,03 0D
m*K)
. Sistema solar hi- .
Aquecimento Cﬂhdiz];: dE S brido e bomba de Aquecimento ur- Bomba de calor
acEo calor bano
S Fecuperagio de  Becuperagiode  Recuperagiods  Recuperacio de ca-
Ventilagéo calar caler caler lor
Resfriamento Dispositivos de Bnmba_dﬂ calor Sombreamento ex-  Bomba 1_ie caler de
sombreamento ar-agua temo origem
PES Nio Planta fotovol- Planta fotovoltaica Solar temico e geo-
taica termico

Fonte: Adaptado de D’agostino, Cuniberti e Bertoldi, 2017.

Foram encontrados poucos trabalhos brasileiros que avaliam ou citam indicadores de
desempenho de energia (KWh/m2) como forma de analise energética dos edificios. Além
disso, ndo foram encontrados estudos que indicam valores reais de consumo de energia, apenas
simulacdes realizadas em softwares.

Santana (2006) avaliou a influéncia de pardmetros construtivos no consumo de energia
através de simulacdes computacionais, em que se desenvolveu um modelo representativo de
tipologia predominante baseado nas caracteristicas construtivas de uma mostra de 35 edificios
de escritdrios na cidade de Florianépolis- SC.

Através dos dados obtidos do trabalho de Santana (2006), p6de se calcular o indicador
de consumo de energia para a tipologia predominante, que inclui o consumo de equipamentos,
ar condicionado e iluminacdo, sem influéncias dos pardmetros construtivos abordados. O
calculo apresentou um consumo de 87,2 kWh/m2/ano.

Santesso e Chvatal (2018), avaliaram o impacto de parametros arquitetdnicos no

desempenho energetico de salas de escritorio climatizado de modo misto (ou com ventilagao
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hibrida). A pesquisa constitui-se de simula¢Ges computacionais de diferentes modelos de salas
de escritorios baseado em uma analise das caracteristicas de 55 edificios de escritorios da
cidade de S&o Paulo.

A partir da anélise dos resultados de Santesso e Chvatal (2018), verificou-se que o0 modo
constante apresentou consumo total de energia anual que variam de 42 a 97 KWh/m?/ano,
sendo que no modo misto o consumo variou entre 38 a 79 KWh/m2/ano.

Didoné, Wagner e Pereira (2014) avaliaram o potencial de transformacao de edificios
de escritorio brasileiros em edificios energia zero (EEZ) para diferentes climas. Foram
realizadas simulacBes computacionais para um edificio referéncia, que representa uma
tipologia de edificios de escritorio no Brasil, e outro edificio otimizado, o qual apresenta baixo
consumo de energia. Por Gltimos, os autores realizaram um célculo de consumo energético do
edificio para criacdo do modelo de energia zero através da incorporacdo de sistema
fotovoltaico e estratégias de eficiéncia energética.

Através dos dados obtidos de Didoné, Wagner e Pereira (2014) para as cidades de
Floriandpolis e Fortaleza, respectivamente, e dos dados de area total do edificio prototipo
(11,00m x 200,00m) = 2.200,00 m2, pode-se calcular o indicador de desempenho de energia

para cada caso:

— Floriandpolis:

Protétipo: IDE=180.000/2.200= 81,81kWh/ano
Otimizado: IDE= 90.000/2.200= 40,90 kWh/ano
— Fortaleza:

Protédtipo: IDE= 260.000/2.200= 118,18kWh/ano
Otimizado: IDE= 125.000/2.200= 56,82kWh/ano

3 METODO DA PESQUISA

Esta pesquisa foi desenvolvida pela metodologia de revisdo bibliografica sistematica.
Este tipo analise tem como objetivo levantar, reunir, avaliar criticamente a metodologia da
pesquisa e sintetizar estudos de diversas pesquisas anteriores (SAMPAIO E MANCINI ,2017).
De acordo com Akobeng (2005), as revisdes sistémicas integram informagdes de um conjunto
de estudos realizados separadamente, que podem apresentar resultados conflitantes e/ou

coincidentes, auxiliando desta maneira, para investigacdes futuras.
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No Quadro 1 estd representado uma sintese da revisdo bibliogréfica sistematica
desenvolvida nesta pesquisa. Os parametros de busca foram realizados de acordo com o roteiro
proposto por Conforto, Amaral e Silva (2011), com a definicdo dos dados de entrada,
processamento e saida.

A etapa de entrada constituiu na defini¢cdo dos problemas, objetivos, fontes primérias,
strings de busca, critérios de inclusao, critérios de qualificacdo, métodos e ferramentas de
busca. Na etapa de processamento de dados, foi realizado uma busca de artigos em periddicos
através de filtros, com leitura de titulos, resumos e palavras-chave, seguido de leitura de
introdug&o e concluséo, leitura completa.

Desta maneira pode-se obter uma quantia de 48 (quarenta e oito) periodicos, dos quais
foram selecionados 14 (quatorze), sendo estes 0s mais relevantes para a pesquisa. Na fase de
saida, foi realizado uma andlise dos artigos relevantes, onde se identificou 4 (quatro) estudos
que formaram a base da pesquisa, e por Ultimo foi realizado a sintese e analise dos resultados
obtidos.

Quadro 1 — Esquema da Revisao Bibliografica Sistematica Desenvolvida

ENTEADA PROCESSAMENTO SAIDA
1- Busca por Pertddicos (Web
1- Problamas od Science, Periodicos CA- 1- Andhze de Estudos
PESm Scielo, Science Direct)
- 2- Leitura de titulos, resumos e D'agosting, Cuniberti & Bertoldi
2- Objetivos palavras-chave Estudo A 2017)
3- Fontes Primirias | Lo de furodugioe Con- |+ g o g Santana (2006)
4. Sirings de Busca | 4- Leitura Completa Estudo C Santesso e Hyatal (2018)
o, ntertos de mclu- EstudoD | Didoné, Wagner e Pereira (2014)
6- Critérios de quali- 3- Artigos Selecionados (14 Pe-
ficagdo ricdicos) .
7 Metodo & Ferra. 2- Sinteze e Resultados
mentas

Fonte: Autoria Prépria, 2018.

4 RESULTADOS

ApoOs realizada a revisdao bibliografica sistematica, pdde se comparar dados reais de
consumo de energia de 4 (quatro) edificios de escritorio da Europa (Alemanha, Dinamarca,
Suécia e Austria), e 4 (quatro) simulagdes de edificios modelos do Brasil, os quais foram
simulados de acordo com o clima e outras caracteristicas proprias das cidades de S&o Paulo/SP,
Fortaleza/CE e Floriandpolis/SC, duas vezes.
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O Quadro 2 apresenta uma comparac¢ao dos quatro estudos analisados, de acordo com
suas referéncias, localidade, categoria, area, consumo anual de energia, valores de referéncia

para de acordo outros edificios e indicadores de consumo de energia em kWh/m?/a.

Quadro 2 — Comparacéo de indicadores de energia de acordo com o estudo

Fonte: Autoria Propria, 2018.

DADOS | CONSUMO DE ENERGIA COM CONSUMO DE ENERGIA COM VALORES
‘ VALORES REAIS SIMULADOS
ESTUDO A EST]';“D ESTUDO C ESTUDO D
Referén-
cias D'agostine, Cuntberti e Bertoldi Santana S?jrll;tf;::_le Didoné, Wagner e Pereira
(2017) (2006) 2018) (2014)
M:}f’a' Dina- | o coia | Austria| Brasil Brasil Brasil
a Marca
. Edifi-
Pais cio Re. | Floriané- Florianépo-
Edificios Novos . Sao Paulo nop Fortaleza
for- poliz liz
mado
Protatipo
Predomi-| 1 fodelos base- gﬁ:ﬂ“; Escritérios-
.| Escrité- | Escrité- | Escrité- | Escri- ados em 53 P Protétipo de
Categoria . . - . zeado em Pyt Santana -
= o i o torio - edificios de Santana (2006)
Vedifi- | b terio | 20080 | ol (2008)
clozs de Carlo (2008)
Escritorio
Pro- [ Ot | p . | Ot
Modelos toe | mi- | CIOO| mi
. i ) tipo | zado BP0 | Zads
Area (m?) | 10.067.0(27.168.0| 48.734.0 [ 15000 | 22000
; Cons- 99 .
Misto| “O%% | 22000 22000
Valor
real | 4z3p | 3400 | 30,00 | 4040 | 8720 B a20a 8182|4001 | 118,18 | 56,82
(ewh/ | 35 ; : : 00 | 970 - . -
m° { a) i

Com intuido de melhor apresentacdo e facilitar a analise dos resultados obtidos,
elaborou-se um grafico (Figura 6), onde pode ser visto na cor laranjada os edificios
europeus e nas cores vermelha e lild&s as simulacdes dos edificios brasileiros, sendo

apresentados valores maximos na cor lilas e minimo na cor vermelho.
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Figura 6 — Indicadores de desempenho de energia para diferentes edificios

Indicador de Desempenho de Energia em Edificios de Escritérios (KWh/m?/ano)
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ALEMANHA- DINAMARCA- SUECIA- AUSTRIA- FLORIANOPOLIS- SAO PAULO SAO PAULO FLORIANOPOLIS FORTALEZA
D’AGOSTINO, D’AGOSTINO, D’AGOSTINO, D’AGOSTINO, SANTANA (2006) (MISTO)- (CONSTANTE)- (OTIMIZADO)- (PROTOTIPO)-
CUNIBERTIE CUNIBERTI E CUNIBERTIE CUNIBERTIE SANTESSO E SANTESSO E DIDONE, WAGNER  DIDONE, WAGNER
BERTOLDI (2017) BERTOLDI (2017) BERTOLDI (2017) BERTOLDI (2017) CHYATAL (2018) CHYATAL (2018) E PEREIRA (2014) E PEREIRA (2014)
[ Brasil- Valores minimos [0 Brasil- Valores maximos [ Europa

Fonte: Autoria Propria, 2018.

5 ANALISE DOS RESULTADOS

Por meio dos resultados apresentados no Quadro 2 e Figura 6, pode-se verificar que de
forma geral os edificios europeus descritos neste estudo, consomem muito menos energia por
area do que os edificios brasileiros.

As simulacdes obtidas a partir do estudo de Didoné, Wagner e Pereira (2014) para o
municipio de Fortaleza/CE apresentaram o0s maiores indicadores de energia, valores que
variam de 56,8 a 118,2KWh/m?ano.

Dados reais apresentados por D’agostino, Cuniberti e Bertoldi (2017), mostraram que o
edificio ganhador de melhores praticas da Dinamarca, apresenta o menor indicador de
consumo, valor de 34,9 K Wh/m2,

As variagOes das simulacGes dos trabalhos de Santesso e Chvatal (2018) e Didoné,
Wagner e Pereira (2014), para os edificios de Sdo Paulo, Floriandpolis e Fortaleza,

respectivamente, ndo permitiram concluir exatamente os indicadores de consumo de energia.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo buscou abordar de forma breve assuntos de consumo de energia no Brasil e
no mundo, préaticas de gerenciamento de facilidades e KPIs, como fatores essenciais e de
extrema importancia para o gerenciamento dos edificios, com enfoque principalmente, para o
gerenciamento de energia dos edificios.

O principal objetivo apresentado por estre trabalho foi analisar de forma exploratoria
indicadores de consumo de energia por area (KWH/m#/ano) de edificios de escritdrios no
mundo. Nesta pesquisa, os valores apresentados ndo resultam em conclusGes reais para
generalizar que os edificios de escritérios europeus consomem menos energia por area
construida do que os edificios brasileiros, ou que apresentam maiores indices de deficiéncia
energética.

Existem vérios fatores que devem ser avaliados que permitem concluir a eficiéncia
energética de um edificio, como, por exemplo o clima local, envoltéria do edificio, isolamento
térmico, uso de equipamentos eficientes, da utilizacéo e tipo de operacdo do edificio, entre
outros.

Com base no que foi pesquisado e apresentado, percebe-se a caréncia de informacoes
reais sobre efetivos indicadores de consumo dos edificios de escritorios brasileiros. Em
contrapartida, ha uma elevada quantidade de estudos que avaliam questdes de eficiéncia
energética dos edificios europeus, bem como politicas de reducdo do consumo de energia ou
programas como o Green Building Program, destinado a melhorar a eficiéncia energética dos

edificios e promover o uso de energias renovaveis em edificios ndo-residenciais.
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