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RESUMO

Inimeras sao as contribui¢des da Matematica nos mais variados ramos das ciéncias
e do cotidiano. Arrebata-nos a beleza de seus contornos tedricos. Mas ¢ na aproximagao com a
vida real, que todos os comuns se encantam com sua singularidade. A Matematica presta
também relevante suporte aos Fundos de Pensdo — na gestdo dos ativos e passivos, na projecao
de rendas, na otimizagao dos retornos de seus investimentos € na mitigagao de riscos, dentre
outros. Preservar um meio ambiente sustentavel, em que a oferta de recursos seja igualmente
equiprovavel para os seres vivos do presente e das proximas geragdes, assume a pauta de
discussdes. Nessa direcdo, percebeu-se que ser eficiente em termos de consumo de agua e de
energia elétrica proporcionaria beneficio multiplo: satisfagdo da missao institucional, ganhos
em termos de sustentabilidade socioambiental ¢ retorno financeiro, na forma de redugao de
custos, revertido para a reserva matematica de poupanca programada do participante. Percebeu-
se, entdo, que levantar dados, definir métricas, apurar desempenho e compara-los a indicadores
de mercado aprimora a gestdo de recursos, inclusive sinalizando medidas corretivas para
contornar desvios. Esta ¢ esséncia deste trabalho. Estabelecer modelo matemaético para
avaliacdes futuras do consumo de agua e de energia elétrica de imoveis comerciais que integram
o portfolio de ativos do Fundo de Pensdo e contribuir para a busca de melhores niveis de
eficiéncia compativeis com a politica de responsabilidade socioambiental defendidas pela
organiza¢do. Demonstrando, portanto, que a Matematica dispde de ferramentas poderosas para

apoiar os processos de gestao das institui¢des.

Palavras-chave: modelo matematico, consumo, energia elétrica, agua, sustentabilidade



ABSTRACT

Countless are the contributions of Mathematics to multiple branches of science and everyday
life. Despite its excellent theoretical approach, it is in real life that all ordinary people delight
in their uniqueness. Mathematics also provides relevant support to Pension Funds - in the
management of assets and liabilities, in the projection of incomes, in the optimisation of
investment returns and on the mitigation of risks, among others. Preserving a sustainable
environment, where the supply of resources is equally possible for living beings of the present
and the next generations, constitutes one of the primary focus of a Pension Funds organisation.
In this direction, its board concluded that efficiency in electricity and water consumption would
prove beneficial to all stakeholders. Either in satisfying the institutional mission, improving
socio-environmental sustainability and increasing financial return. Such that, the participant's
mathematical programmed savings would progress. Then, raising data, defining metrics,
assessing performance and comparing them to benchmarking should enhance management
performance and correct deviations, as well. This is the essence of this work. Establish a
mathematical model for future assessments of water and electricity consumption of commercial
real estate buildings which are part of the Pension Fund's portfolio of assets and thus contribute
to better efficiency levels that prove compatible with the socio-environmental responsibility
policy defended by the organisation. Demonstrating, therefore, that mathematics has powerful

tools to support the management processes of institutions.

Key words: Mathematical modeling, comsumption, electricity, water, sustainability.
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1 CONSIDERACOES INICIAIS

Mudangas climaticas e suas consequéncias desastrosas sugerem mudanca do
mindset das organizacdes para a busca do desenvolvimento sustentavel, pautando-se por
crescente eficiéncia econdmica, protecdo e restauracao de sistemas ecoldgicos e melhoria do

bem-estar social (SINHA et al., 2013).

Na percep¢ao de Sinha et al. (2013), o consumo desmedido de recursos nao-
renovaveis e nao reabasteciveis € prejudicial ao meio ambiente, tendo efeitos catastroficos sobre

0S Seres vivos.

Globalmente, infraestrutura e construcao de edificios consomem 60% dos materiais
extraidos da natureza (BRIBIAN et al., 2011, MMSD, 2002 apud SINHA et al., 2013). Para o
Conselho Brasileiro de Construcdo Sustentavel (CBCS), o consumo de dgua potavel nas areas
urbanizadas do Brasil varia entre 50% e 84%. Calcula-se que o uso adequado de fontes
alternativas de 4gua em substituicao a agua potavel pode ajudar a reduzir esse consumo em até
40% colaborando para a mitigagdo dos impactos causados pela construg¢do civil no meio

ambiente (AECWeb, 2017).

Para Roberts (1994 apud SINHA et al., 2013) torna-se imperioso reduzir o consumo
desequilibrado, o que nao ocorrendo diminui as chances de uso desse material pelas futuras

geracoes.

Questoes relacionadas a conservagao, a eficiéncia e a reutilizagdo da dgua tornam-
se cada vez mais importantes a medida que o planeta enfrenta niveis reduzidos de aguas

subterraneas e de superficie, em funcdo de secas e de outras alteragdes nos padrdes climaticos

do planeta (CHANA et al., 2003).

Segundo CHANA et al. (2003), as edificagdes comerciais respondem por algo entre

10% e 20% da demanda total de adgua.
17



Na percepcdo desse autor, a implementacdo de tecnologias simples, que
implementam melhorias em equipamentos para sanitarios, lavabos, torneiras e chuveiros e
outros sistemas, como torres de resfriamento, sistemas de reutilizacdo e captacao de agua da
chuva e sistemas de tratamento de agua, poderiam contribuir sensivel para reducao dessas

margens.

Chung et al. (2006) reiteram o conceito abordado em Patterson (1996) de que a
eficiéncia energética consiste no “uso de menos energia para produzir a mesma

quantidade/qualidade de servigos ou resultados Uteis”.

Indiscutivelmente, a energia elétrica contribuiu para a melhoria dos fatores de
producao e para o aprimoramento da qualidade de vida. H4, portanto, uma forte correlacao entre
consumo de energia e desenvolvimento socioecondmico. Nesse contexto, a crescente demanda
por energia ¢ seguida por problemas ambientais, na medida que os recursos energéticos sao

finitos.

A busca por eficiéncia energética constitui, portanto, fator critico para suavizar a
tensdo entre crescimento econdmico e aumento do consumo de energia. Persegui-la implica
simultaneamente em beneficios financeiros e ambientais, bem como beneficios na seguranga

energética (AL-MOFLEH et al., 2009).

Utilizar benchmarkings de mercado constitui, portanto, fonte de informagdo

comparativa na gestdo de eficiéncia energética (CHUNG et al., 2006, PATTERSON, 1996).

Efetuar levantamentos periodicos, avalia-los, analisa-los e compara-los, inclusive
com indicadores de mercado, atrelados a planos de agdo, contribui efetivamente para a
preservagcdo do meio ambiente, além de potencializar economias de escala decorrentes de

sinergias e outras eficiéncias operacionais.

Dias (2008) afirma que a sustentabilidade estd suportada, basicamente, em trés

dimensdes: econdmica, social e ambiental. Brown et al. (2006) refor¢am que o equilibrio entre

18



as trés dimensoes podera ser alcancado quando a organizagdo considerar os 3 Ps. Os 3 “Ps” sdo
compostos por “people”, que aborda o capital humano de uma sociedade ou organizagio;
“planet”, relacionado com o capital natural da sociedade ou da organizagao; e “profit”, que trata

dos resultados econdmicos positivos da organizagao.

Este Trabalho de Conclusdo de Curso pretende demonstrar o esfor¢o de um Fundo
de Pensao Brasileiro no sentido de avaliar o desempenho de seus ativos imobiliarios, em termos
de consumo de agua e de energia elétrica, compara-los a indicadores, verificar ineficiéncias

para, entdo, tragar planos de agdo visando trata-las.

Nesse sentido, encontra-se organizado em cinco capitulos. Figuras, graficos,
equagoes, quadros e tabelas complementam a abordagem teorico-pratica, bem como nos anexos
podem ser encontrados os dados brutos que serviram de base as conclusdes analiticas. O
sumario tem o proposito de conduzir o leitor aos assuntos de seu interesse. Integra também o
trabalho o resumo da obra, além de notas de agradecimentos, dedicatoria e epigrafe, bem como

uma lista das referéncias pesquisadas e utilizadas neste Trabalho Final de Conclusao de Curso.

No capitulo primeiro, o leitor encontra uma visdo da obra. Nele estdo definidos o
tema e sua delimitagdo, o problema de pesquisa, bem como os objetivos gerais e especificos
que sao esperados ao final deste trabalho. Aqui sdo discutidas também as variaveis de estudo e

as hipoteses subjacentes.

Por sua vez, o capitulo dois aborda os contornos tedricos da temadtica de estudo,
lancando olhar sobre a producao académica pré-existente que trata dos fatores que afetam o
consumo de agua e de energia elétrica vis-a-vis os benchmarks do mercado, além propor os

escopos da modelagem matematica utilizada nas andlises empreendidas.

Na sequéncia, o capitulo trés vai tratar da delimitagdo metodologica utilizada na
concepcdo deste trabalho. Neste capitulo, o leitor poderd identificar o tipo de pesquisa
empreendido, dados sobre a populagdo, processo de amostragem, caracteristicas da amostra,

informagdes e bases tedricas para classificagdo e certificagdo de imoveis comerciais, dados
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sobre o perfil do portfélio de imoveis do qual se extraiu a amostra, além de detalhamento sobre

o processo de coleta e tratamento dos dados que suportam a pesquisa.

O capitulo quatro, atendidas as premissas de estudo, reporta os resultados da
pesquisa. Encontra-se estratificado em funcdo do dominio temadtico, reportando informagdes
sobre o desempenho geral dos imoveis frente ao benchmark do mercado, demonstrando resumo
estatistico e analise inferencial, tanto para o consumo de agua quanto para o consumo de energia
elétrica. Adicionalmente, o leitor encontrara uma se¢do onde sao reportados o diagndstico sobre
os empreendimentos, bem como recomendagdes visando contornar desempenhos aquém do

esperado.

Por fim, o capitulo cinco reporta as conclusdes e consideragdes finais a que chegou

autor ap6s empreender a presente pesquisa.

1.1 TEMA E DELIMITACAO DO TEMA

1.1.1 Tema

Trata-se da reflexdo sobre o consumo racional dos recursos naturais e da
preocupacdo de preserva-los para futuras geragoes. Compreende a busca por aferir, demonstrar,
comparar tais consumos e por empreender medidas e adogao de instrumentos que minimizem

usos desordenados e contribuam para a geragao de sinergia e eficiéncia energética e hidrica.

A riqueza do trabalho est4 na capacidade de os modelos matematicos, ainda que de
escopo relativamente simples, atenderem a essas expectativas — afericdo, demonstracao,
comparacao de dados, integrando-se ao esfor¢o para assegurar mais eficiéncia na utilizagdo dos

recursos naturais, constituindo-se num importante instrumento de gestao.
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1.1.2 Delimitac¢ao do Estudo

A analise abrangeu imdveis de tipologia comercial, excetuando shopping centers,
galpdes, condominios logisticos, complexos hospitalares e unidades hoteleiras, considerando o
consumo de 4agua e de energia elétrica ao longo do ano de 2013. A amostra abrange imdveis
pertencentes a carteira de ativos de um dos mais importantes Fundos de Pensao brasileiros,

cujas unidades estao localizadas nas cidades do Rio de Janeiro, Sao Paulo e Brasilia.
1.1.3 Restri¢oes

Por questdes de confidencialidade, o estudo ndo fard mengdo a identificagdo dos
empreendimentos nem ao Fundo de Pensdao ao qual vinculados. Em razdo disto, dados e

resultados sao apresentados de forma consolidada.

12 PROBLEMATIZACAO

Investigar, a partir da ado¢do de modelos matematicos, os niveis de consumo de

energia e dgua da carteira imobiliaria de um Fundo de Pensdo brasileiro.

1.3 JUSTIFICATIVAS

Sustentabilidade significa satisfazer as nossas proprias necessidades sem
comprometer a capacidade de as geragdes futuras satisfazerem as suas proprias necessidades.
Além dos recursos naturais, também precisamos de recursos sociais € econdmicos.

Sustentabilidade ndo ¢ apenas ambientalismo. Incorporadas na maioria das defini¢cdes de
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sustentabilidade, também encontramos preocupagdes com a equidade social e com

desenvolvimento economico (BRUNTDLAND COMMISSION, 1983).

Crescimento populacional, desenvolvimento socioecondmico, (in)disponibilidade
de recursos passam a compor a agenda dos decisores em todos os estratos que compdem a
sociedade humana. Assegurar a sobrevivéncia e a perenizagdo das espécies requer utilizacao

racional dos recursos naturais.

Pressdo da sociedade civil, crescimento alarmante de acidentes ambientais,
elevagdo do nimero de catastrofes por agdes antropicas, a potencializagdo dos fatores adversos
a saude, a elevacao do custo de vida, o aumento do custo de producdo e a redugdo das margens
de lucro tém contribuido para que as organizagdes revejam suas praticas de gestao e tornem

seus processos mais eficientes.

Questoes como mudang¢a global do clima, desigualdade econémica, inovagao,
consumo sustentavel, paz e justica, entre outras prioridades integraram a pauta da Agenda

2030, das Organizagdes das Nagdes Unidas (ONU), para o Desenvolvimento Sustentavel.

Para enderegar os principais pontos que afetam a humanidade e que, portanto,
comprometem a sustentabilidade do planeta, foram definidos pela ONU 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), constituindo-se nos principais desafios deste século

(ONU, 2015).

Os contornos tedrico-praticos deste trabalho comparativamente aos ODS
encontram sintonia com as propostas contidas nos ODS 6, ODS 7, ODS 11 e ODS 12, adiante

especificados:

ODS 6 — AGUA POTAVEL E SANEAMENTO: Assegurar a disponibilidade e a

gestdo sustentavel da 4gua e saneamento para todos.
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ODS 7 — ENERGIA ACESSIVEL E LIMPA: Assegurar o acesso confiavel,

sustentavel, moderno e a prego acessivel a energia para todos.

ODS 11 — CIDADES E COMUNIDADES SUSTENTAVEIS: Tornar as cidades e

os assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis.

ODS 12 — CONSUMO E PRODUCAO RESPONSAVEIS: Assegurar padrdes de

produgdo e de consumo sustentaveis

Notadamente, torna-se crescente a percepcao de que, ao longo do tempo, questdes
ambientais, sociais e de governanga corporativa afetam o desempenho dos investimentos nos

mais variados niveis, setores, regides e classes de ativos (PRI, 2016).

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo Geral

Estabelecer modelo matematico para avaliagdes futuras do consumo de 4dgua e de

energia elétrica de imdveis comerciais que integram o portfolio de ativos do Fundo de Pensao.

1.4.2 Objetivos Especificos

a) conhecer a situagdo de cada imdvel, nos quesitos consumo de dgua e de energia;
b) avaliar e analisar o desempenho de cada ativo nesses quesitos;

c) comparar resultados aos referenciais de mercado, se disponiveis;
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d) propor acdes corretivas visando a eliminagdo de desperdicios, racionalizacao do
consumo e minimizacao de custos e despesas.
e) contribuir para a busca de melhores niveis de eficiéncia compativeis com a

politica de responsabilidade socioambiental defendidas pelo Fundo de Pensao.

1.5 VARIAVEIS E HIPOTESES

1.5.1 Variaveis de Estudo

Para o estudo, foram consideradas as seguintes variaveis: (i) 4gua: consumo anual
em m?>, 4rea privativa padrdo, populagio fixa, torre de resfriamento, presenca de: dispositivo
economizador, restaurante e academia; e (ii) energia elétrica: consumo anual em kWh, idade do
prédio, area privativa padrdo, populacdo fixa, ar condicionado, sistema de distribui¢do de agua

gelada, sistema de distribui¢do de ar, origem alimentacao sistema ar condicionado.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo abordam-se os contornos tedricos da tematica de estudo, langando
olhar sobre a producao académica pré-existente que trata dos fatores que afetam o consumo de
agua e de energia elétrica vis-a-vis os benchmarks do mercado, além propor os escopos da

modelagem matematica utilizada nas analises empreendidas.

2.1 MODELOS MATEMATICOS

Modelos sdo construtos por meio dos quais buscamos descrever nossas percepgdes
acerca da realidade. Em modelagem matemdatica, traduzimos essas percepcdes em linguagem

matematica (LAWSON e MARION, 2008).

Para Lawson e Marion (2008), a modelagem matemadtica apresenta vantagens e

pontos de atengdo.

Dentre as vantagens, a matematica (i) possibilita identificar pressupostos e formular
ideias, dada a precisdo de sua linguagem; (ii) manipula com facilidade regras bem definidas,
por ser uma linguagem que privilegia a concisdo; (iil) permite comprovar seus resultados ao

longo do tempo e (iv) admite computagao eletronica para obtencao e avaliagao de resultados.

Para Biembengut e Hein (2005), modelar matematicamente requer uma
significativa dose de intuicdo e criatividade para interpretar o contexto, saber discernir que
contetdo matematico melhor se adapta a realidade objeto de estudo e também ter senso ludico

para saber lidar com as varidveis envolvidas.

A realidade, na maioria das vezes, ¢ complexa e pode tornar-se obstaculo a

modelagem. Por essa razdo, ¢ preciso atengdo. Dois aspectos sdo apontados como cruciais na
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visdo de Lawson e Marion (2008): (1) identificagdo das partes mais relevantes para objeto de
estudo e (2) formulagdo e manipulacdo do modelo propriamente dito. Aspectos secundarios sao
descartados do modelo. Rigor na formulagdo e preservagdo do modelo sdo essenciais para
assegurar sua eficacia. Assim, no sentido de garantir a robustez do modelo, os autores sugerem

a utilizag¢do de recursos computacionais para operacionaliza-lo.

Depreendemos de Angell et al. (2008), que abstracdo nem sempre ¢ um exercicio
facil. Aplicar o raciocinio a questdes cientificas requer pratica, principalmente sobre evidéncias
empiricas. H4 que se transitar frequentemente entre varias representacdes, quer aplicando ou
interpretando dados e fatos. Dai a necessidade, segundo Prain e Waldrip (2006 apud ANGELL
et al. [2008]), de se familiarizar com tais contextos a fim de elucidar um fendomeno fisico, uma
vez que a modelagem matemdtica serve de método para validar e aprimorar seus resultados e

previsdes (VEIT [2005] apud WOLFF e SERRANO [2017]).

Quando se esta diante de uma situacgao real que pode ser categorizada como um
problema que deve ser analisado e resolvido, € possivel, independente da area de conhecimento,
pensar em um processo de modelagem matematica. Entretanto, ¢ fundamental lembrar que “a
Modelagem Matematica ¢ um processo dinamico utilizado para a obtengdo e validacdo de
modelos matematicos. E uma forma de abstragdo e generalizagdo com a finalidade de previsdo

de tendéncias” (BASSANEZI, 2014, p. 24).

Por outro lado, cabe o alerta deste mesmo autor, quando evidencia a modelagem
como uma arte que transforma as situagdes da realidade em problemas matematicos. Entretanto,

deve-se ter presente que o trabalho se desenvolve com aproximagdes da realidade.

A modelagem matematica tem sido amplamente utilizada para explicar fendmenos

sociais, ambientais, econdmicos € nos campos das engenharias.

Sabo et al. (2011) utiliza modelos lineares e ndo lineares, modelo de Gompertz e

modelos logisticos ao analisar o consumo de gés natural. Documenta ainda que, em trabalhos
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anteriores, varios métodos foram empregados por outros autores — modelos auto-regressivos,

analise ciclica, regressdes e redes neurais.

Ao avaliar o consumo de energia numa edificagdo, Zhang et al. (2016) mesclam

modelos matematicos e comportamentais, além de modelo de automagao.

Em projetos envolvendo a fecnologia verde (conhecimento abrangente de
engenharia, estruturado com padrdes de design, fabricacdo e constru¢do) também se constata o
uso de modelos matematicos, como se vé em Slesarev et al. (2016) que propdem a utilizacao

de modelos de otimizagdo para construgdo e gestao de seguranga ambiental.

Urrutia et al. (2017), ao avaliar o padrao de consumo de agua e de energia elétrica
da Escola Politécnica da Universidade das Filipinas, utilizou em sua abordagem um modelo

auto-regressivo integrado de médias moveis sazonal (SARIMA).

Ao estudar os niveis de Oxido Nitrico (NO2) dissipados no ar Gutemburgo, na
Suécia, Haberman et al. (2017) utilizam modelo de regressdo multipla de uso do solo (LUR).
Empregando modelagem apoiada em equagdes diferenciais, Biswas et al. (2017) formulam e

estudam modelo matematico para gestao sustentavel de areas pesqueiras e recursos maritimos.

A proposta deste trabalho, portanto, resta amparada por vasta literatura académica,

dentre as quais, as acima referenciadas.

2.2 CONSUMO DE AGUA

Uso refere-se a0 emprego agua na execucao de um evento promovido pela agdo
humana ou a participagdo desse recurso em fendmeno natural alterado por a¢do humana. Na
edificacdo voltada ao comercio e servigos, o uso abrange: limpeza de instalagdes, ingestao,
preparagao de alimentos, banho e demais formas de higiene pessoal e descarga de bacias

sanitarias e mictorios (PROSAB, 2009:39).
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2.2.1 Em Busca de Referenciais — Constatacao Local

Em sua obra Conservacdo da dagua em edificios comerciais: potencial de uso
racional e reuso em shopping center, Nunes (2006) realiza diagnostico do consumo de 4gua no
shopping center Rio Sul, no Rio de Janeiro, e indica modelos potenciais de uso racional e reuso

de 4gua no empreendimento.

Nesse trabalho, Nunes (2006) mapeia os principais pontos de consumo do Rio Sul,
sinaliza que ha desperdicios que precisam ser tratados, aponta fragilidades normativas e enfatiza
que hé oportunidades de ganhos de eficiéncia. Mesmo diante desse quadro, esse autor destaca

o papel da administra¢do do shopping em implementar melhorias.

Pelo Shopping passam diariamente mais de 30 mil pessoas, que respondem por
consumo de aproximadamente de 31 mil m*/dia (NUNES, 2006:95), dados que o classificam

como grande consumidor para qual se fazem necessarias agdes visando o consumo racional.

Na perspectiva de Nunes (2006), devem ser intensificadas a¢des preventivas e
corretivas nos equipamentos que servem a edificagdo, buscando-se adequacdo as normas e
obtengcdo de maior eficiéncia. Igualmente, considera as campanhas educativas visando a
conservagdo da dgua também necessitam ser incentivas. Seria, entdo, o conjunto dessas agdes

sinérgicas que gerariam os ganhos econdmicos e sociais.
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2.2.2 Em Busca de Referenciais — Percep¢coes Externas

Segundo a European Comission (2009), prédios comerciais de tamanho moderado,
em torno de 10 mil m?, consomem cerca de 20 mil litros de 4gua por dia, o equivalente a 7

milhdes de litros anuais. Esse consumo seria suficiente para abastecer 40 residéncias médias.

A Comissao Europeia avalia que a implantagdo de medidas corretivas, dentre as
quais (i) a reducdo de 2/3 da agua utilizada nas descargas sanitarias; (ii) a implantacdo de
redutor de vazao em torneiras; (iii) a redugdo do volume d’adgua dos mictorios, (iv) o retrofit

e/ou modernizag¢ao do sistema de resfriamento de 4gua e (v) o reuso de dgua, sdo capazes reduzir

o consumo em cerca de 30-40% (EUROPEAN COMISSION, 2009).

Essas medidas estdo em sintonia com as preconizadas pela Agéncia de Protecao

Ambiental (EPA) americana.

Economizar agua significa reduzir a conta de agua e esgoto, implicando em menor
consumo de energia elétrica, uma vez que o bombeamento d’agua tende a ser menor. A
mudanca de comportamento, contribui para a diminui¢do dos custos de tratamento d’agua e
racionalizacdo dos aportes de capital para aquisicdo de novos equipamentos. Ganhos de
eficiéncia alavancam resultados do negdcio e contribuem para uma sociedade mais sustentavel,
possibilitando que a economia de agora propicie agua para o amanhd (JORDAN

GOVERNMENT, 2011).
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No Quadro 01, o Governo da Jordania compara o consumo médio de sua regido
com um benchmark de mercado e projeta o potencial de economia, caso sejam implementados

ajustes no perfil de consumo d’agua.

Quadro 01 - Recomendagdes atuais de especificagdes para instalagdes de bombeamento e
rocessos de uso d'dgua em edificios comercias.

Benchmark de Potencial de
Uso Média de consumo Economia
consumo
(%)
Torneiras de lavatorios 6,3 1/min 4,5 1/min 29
Torneiras de lavatdrios publicos 6,3 1/min 4,5 1/min 29
Banheiros 6,2 1/min 4 1/min 35
Mictorios 2 1/ciclo 1,9 I/ciclo 0,5
Torneiras de cozinha 7 1/min 8,3 I/min
Tratamento de 4gua de reuso 3 11.tros rejeltaQOs/ 1 1 litro rejeltafio/ 1 litro 50
litro produzido produzido

Fonte: Jordan Government - Office buildings water efficency guide

A percepg¢do da autoridade jordaniana ¢é similar a europeia e a americana. Com o
uso de controladores de vazao, redugao de fluxo, ajustes nos sistemas de resfriamento e sistemas

de reutilizacao, a economia pode ser consideravel.

2.2.3 Em Busca de Referenciais — Métricas de Consumo

Nunes (2006), apoiado em outros autores, diferencia os conceitos de uso racional,
uso eficiente e desperdicio de agua. O primeiro diz respeito a agdes que visam a redugdo e a
monitoragdo sistematica do consumo. Relativamente ao segundo, sugere um espectro maior de
atuacdo, que preve a preservacao das fontes de suprimento mediante redu¢do do consumo e do
desperdicio de agua, por meio de agdes que promovam a reciclagem e o reuso de agua, com
ganhos de eficiéncia. Por outro lado, desperdicio refere-se a 4gua que esteja disponivel, mas

que se perde antes de seu uso ou que se gasta excessivamente.
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Esse autor aborda diversas metodologias para calculo do consumo e também para

o desperdicio de agua em edificacdes. As métricas adotadas por Nunes (2006) foram ajustadas

para conformar-se as peculiaridades das edificagdes-objeto deste trabalho. No Quadro 02, sao

apresentados os dois indicadores abordados nesta obra, a saber: (i) indice de consumo de agua

por area e (ii) indice de consumo de agua por pessoa. O Quadro 02 ainda descreve a formulagao

de cada indicador, unidade de medida em que estd expresso, o que indica e a base para sua

interpretagao.

Quadro 02 — Métricas para Aferir Consumo de Agua

. . Unidade de .o o
Indicador Férmula Medida O que indica Interpretacio
ICp = ¢
™ Ad,
L C = em litros
= Loy medio Consumo de agua por
ICm mensal A=m? :
=m area.
(litros/area)
A = éarea privativa coberta .
du =22 d
padrio (NBR 12.721) 1as
dy = dias uteis (referéncia . .
. Quanto maior, mais
comercial)
elevado o consumo.
IC, = ¢
P p.d,
C = em litros
C =Consumo médio
| (O mensal P =N.%absoluto | Consumo de agua por
(litros/pessoa) pessoa.
P = Populagio Fixa do | du=22 dias
Edificio
dy = dias uteis
(referéncia comercial)

Fonte: Nunes (2006)
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2.3  CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA

Dados da Agéncia Internacional de Energia revelam que, entre 1994 e 2004, o
consumo de energia oriunda de fontes primarias cresceu 49% e a emissdo de CO2 aumentou
43%, os acréscimos foram, respectivamente de 2% a.a. e 1,8% a.a.. Dificuldades de
abastecimento, esgotamento de recursos naturais e impactos ambientais tém suscitado

preocupagdes ao redor do mundo (PEREZ-LOMBARD et al., 2008).

Nesse ritmo, estima-se que o consumo de energia elétrica nos paises em
desenvolvimento crescerd at¢ o ano 2020 a taxa anual de 3,2%, enquanto que nos paises
desenvolvidos esse crescimento seria da ordem de 1,1% a.a., no mesmo periodo. Acredita-se

que a China sozinha atingir4 o patamar 3,7% a.a.. no mesmo horizonte.

Segundo Pérez-Lombard et al. (2008), nos Estados Unidos, os imdveis comerciais
respondem por 17% do consumo de energia elétria (293 KWh/m?/ano). Os sistemas
relacionados a conforto térmico, iluminagdo e equipamentos representam 83%, sendo os 17%

distribuidos entre aquecimento de dgua, preparacao de alimentos, outros.

O consumo de energia dos edificios nos paises desenvolvidos compreende entre
20% e 40% do consumo total de energia e estd acima dos valores da industria e dos transportes

na Europa e nos Estados Unidos (PEREZ-LOMBARD et al., 2008).

Dados da Sociedade Americana de Fisica (APS) reportam que, no ano de 2006, as
residéncias e os prédios comerciais respondiam por 39% do consumo de energia elétrica no
pais. A APS estima que, até 2030, haja um incremento da ordem de outros 30% nesse consumo.
Parte desse consumo corresponde a desperdicio provocado por defasagem tecnologica dessas
edificagcdes. Caso sejam implementados ajustes, que contemplam: (i) revisdo do sistema de
iluminacdo, com luminarias mais eficientes, (ii) melhoramentos na qualidade das vidragas,
evitando-se perdas térmicas e ganho solar adequado; (iii) aprimoramento do sistema de ar

condionado; (iv) acionamento automatizado de bombas; (v) implantagdo de sistema de
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ventilagdo de baixa pressdo; (vi) instacdo de sensores de presenca e de ventilagdo e (vii) e
revisdo de projetos de elevadores e de escadas rolantes, a economia gerada poderia situar-se

entre 70% e 90% ao final de 2030, segundo avaliou a APS.

As edificacdes sdao peculiares devido a multidisciplinaridade envolvida em sua
concepgdo e operagcdo. Dados relativos a consumo de energia sdo tradicionalmente dispersos e
escassos (CASALS, 2006 apud SILVA, 2013). Em fungao dessa escassez de informagdes, Silva
(2013) concentra sua analise no mercado de imdveis comerciais de Sdo Paulo. Em termos de
benchmarking, utiliza os padroes da Energy Star e a metodologia de avaliagdo segue aquela
proposta por Chung et al. (2006). Para unidades com e sem sistema de ar condicionado, Silva
(2013) apurou consumos de 1457 KWh/m%*/ano e 53,42 KWh/m?*/ano contra 92,28

KWh/m?*/ano (sem ar condicionado).
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231

Métricas Usuais de Consumo de Energia Elétrica

A CBCS (2013) lista 7 (sete) indicadores para mensurar niveis de consumo de

energia elétrica.

Neste trabalho, foram adotados 2 (dois) desses indicadores, a saber: (1) consumo de

energia por darea e (i1) consumo de energia por pessoa.

O Quadro 03 descreve o indicador, formula de apuracao, unidade de medida, o que

indica e a base para sua interpretagao.

Quadro 03 — Parametros de Célculo de Consumo de Energia Elétrica

(kWh/pessoa)

mensal

P = Populagdo Fixa do
Edificio

P =N.° absoluto

. . Unidade de .. ~
Indicador Formula Medida O que indica Interpretaciao
C
E,=->
A
_ Consumo de energia
E. C =Consumo médio Ca = kWh/ano por area.
(kWh/drea) mensal A=m?
A = éarea privativa
coberta padrio (NBR Quanto maior, mais
12.721) elevado o consumo.
C
E,=—
P
Ca=kWh/ano | Consumo de energia
E, _ .
C =Consumo médio por pessoa.

Fonte: CBCS (2014)
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3 DELIMITACAO METODOLOGICA

Este capitulo trata da delimitagdo metodologica utilizada na concepgao deste
trabalho. Nele, o leitor podera identificar tipo de pesquisa empreendido, dados sobre a
populacdo e o processo de amostragem, caracteristicas da amostra, informagoes e bases tedricas
para classificacdo e certificagdo de imdveis comerciais, dados sobre o perfil do portfélio de
imoveis do qual extraiu-se a amostra para estudo, além de detalhamento sobre o processo de

coleta e tratamento dos dados que suportam a pesquisa.

3.1 TIPO DA PESQUISA

Os contornos metodologicos traz elementos da pesquisa (i) exploratoria, uma vez
que objetiva proporcionar familiaridade com a linha teérico-pratica que permeia este trabalho,
além de exemplos que ajudam a compreender a temdtica proposta; (ii) descritiva, por descrever
fatos historicos; e (iii) quantitativa, por basear-se (a) na andlise de dados brutos e (b) por
recorrer a linguagem matematica para descrever as causas de um fendmeno, as relagdes entre

variaveis, etc. (FONSECA, 2002 apud GERHARDT e SILVEIRA, 2009, p. 31ss).

A metodologia empregada na elaboracdo deste artigo encontra amparo na literatura,
como se pode depreender dos trabalhos de Chung (2006), Guindani (2007), Al-Mofleh et al.
(2009), Silva (2013), Sinha (2013), dentre outros, que, ndo apenas utilizam a pesquisa
quantitativa como suporte para suas abordagens, mas documentam sua aplicabilidade nessa area

de estudo.
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3.2 POPULACAO E PROCESSO DE AMOSTRAGEM

3.2.1 Caracterizacio da Amostra

Da populagado, foram tomados 21 elementos, constituidos de edificios de tipologia
comercial. Esses imoéveis sdo ocupados, quase que em sua totalidade, por escritorios

corporativos. Sao edificacdes, em sua maioria, com idade superior a 13 anos.

As edificagdes possuem estrutura em concreto armado, com fachadas compostas

por revestimento em pedra (granito/ marmore), esquadrias metalicas e vidros.

O Fundo de Pensao possui programa proprio de manutencao e de preservagao dos
ativos e avalia que, de maneira geral, suas praticas sdo consideradas adequadas para a idade e

para o nivel tecnoldgico dos imoveis.

3.2.2 Certificacoes na Gestao de Imoveis

Constitui-se pratica no mercado conferir distingdo para empresas engajadas em
acoes de sustentabilidade. Tal reconhecimento se d4 por meio Certificagdes que atestam
qualidade e consisténcia de praticas com critérios internacionalmente aceitos. Dentre as mais
comuns, encontram-se a ISO 14001, a OHSAS 18001 e a certificacdo LEED Leadership in

Energy and Environment Design (Lideranca em Energia e Design Ambiental).

A ISO 14001 especifica os requisitos necessarios de um Sistema de Gestdao

Ambiental. A norma leva em conta aspectos ambientais influenciados pela organizacao e outros
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passiveis de serem controlados por ela. O certificado denota a organizagdo foi capaz de
desenvolver uma estrutura favoravel a protecdo do meio ambiente, sendo 4gil o suficiente para

responder as mudancas do contexto em que esta inserida visando manté-lo sustentavel.

Quanto a Norma BS OHSAS 18001, esta define os requisitos minimos de melhores
praticas em gestdo de saude e seguranca ocupacional. Obter essa certificacdo significa que a
organizagao atende a legislagdo relacionada ao tema, foi capaz de mapear riscos e perigos das
atividades da organizagdo, mitigando-os, de forma a atuar preventivamente na saude e
seguranga de seu empregado e que atuou de forma efetiva para disseminar praticas de bem-estar

individual e coletivo.

O USGBC (United States Green Building Council) foi criado em 1993, nos Estados
Unidos, com o objetivo de estimular a concepcao de projetos e de edificagdes sustentaveis.
Ainda nesse ano, USGBC desenvolveu o sistema de certificagdo LEED, com o propdsito de (i)
reconhecer lideranga ambiental na industria da construcao, (i1) definir o conceito de “edificios
verdes” através do estabelecimento de um padrao comum de medigao, (iii) promover praticas
de projeto e de construgdo integrativas, (iv) estimular a concorréncia verde, (v) sensibilizar os
consumidores para os beneficios da construgdo verde, (vi) propagar a visao sobre o desempenho

de um edificio ao longo do ciclo de vida do mesmo e (vii) transformar o mercado de construgao.

Os projetos que buscam certificagdo LEED sdo avaliados em sete dimensdes, a
saber: (1, 2) Projeto e Construgdo de Edificios, (3, 4) Design e Construcao de Interiores, (5, 6)
Operacdo e Manuten¢do de Edificios Existentes e (7) Desenvolvimento do Bairro. O nivel da
certificagdo ¢ definido, conforme a quantidade de pontos adquiridos, podendo variar de 40

pontos a 110 pontos. Os niveis sao: Certificado, Silver, Gold e Platinum.
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3.2.3 Reconhecimento por Boas Praticas na Gestao de Imdveis

Segundo o Fundo de Pensdo, dos 21 iméveis amostrados, 4 (quatro) detinham
certificagdo LEED nas categorias: Operagao ¢ Manutencdo de Edificios Existentes, bem como

em Projetos e Construgdo de Edificios.

Outros 2 (dois) im6veis da amostra estavam certificados com a ISO.

3.2.4 Modelo Matematico para Classificacio de Iméveis (experiéncia externa)

Colwell et al. (2002) sugere que a classificagdo de imdveis comerciais € crucial,
tanto para fins de securitizagdo quanto para fins de apuracdo de retornos sobre investimentos
nessas classes de ativos. Segundos os autores, a classificagdo denota também a qualidade do
ativo. O sistema de classificacdo encontrado em Colwell et al. (2002) baseia-se em trés
conceitos fundamentais: (1) qualidade das edificagdes, baseado no custo de reproducao de todos
0s componentes construtivos, (ii) na condi¢do do imovel, relativamente ao custo de reedi¢cao do
ativo em decorréncia de sua obsolescéncia e (iii) localizagdo, sob os aspectos de qualidade e
valorizacdo do lugar comparativamente a outras regides. A cada um desses componentes
atribui-se uma pontuagdo de 0 (zero) a 10 (dez), sendo 0 a pior e 10 a melhor pontuagdo. Uma
vez ponderados, os componentes sdo entdo combinados mediante o modelo de Ratchet,
conhecido como Efeito Ratchet ou “efeito catraca”, dada a combinacao de fatores que resultardo
numa classificacao unica para o imovel. A Equacao 01 explicita o modelo de classificacao

baseado no Efeito Ratchet.
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C=p (5)0.25 (K)0.45 (01)

Onde:

C: Classificagao geral do imovel

B: Qualidade mensurada do prédio

L: Qualidade relativa a localiza¢ao do imovel

K: Condig¢do do prédio

Na hipdtese dessa equacdo apontar para resultado igual ou superior a 9, a
propriedade pertence a classe AAA. Caso o resultado seja inferior a 9, mas igual ou maior que
8, o imovel ¢ classificado como AA. Nota maior que 7, porém inferior a 8, categoriza o imovel
na classe A. Notas entre 6 € 7, sugere que o ativo pertence a classe BBB. Notas menores que 6
categorizam o ativo nas classes BB, B, CCC, CC, C ou D. Quanto maior a classificagdo, maior

a percepg¢ao de valor da propriedade.

Por outro lado, Veronezi et al. (2005) sugere que ha uma diversidade de critérios
para classificagdo de imoveis comerciais no Brasil. A qualidade intrinseca do edificio comercial
¢ fun¢do de seus atributos e outras caracteristicas, que abrangem, mas ndo se limitam, a: (i)
aspectos construtivos, (ii) sistema de refrigeragdo, (iii) parques para estacionamento de
veiculos, (iv) sistema de transporte vertical (elevadores), (v) sistemas elétricos, (vi) sistemas de
prevengdo e combates a incéndio, (vii) sistemas de telecomunicagdes, (viii) sistema hidraulico,
(ix) amenidades — heliponto, extensdo do lobby, fachadas, auditorios e (x) certificagdes
ambientais. A cada um desses atributos ou a certos conjuntos de atributos confere-se uma
pontuagdo que, apés ponderada, indica a classificagdao da propriedade. Nao se pode inferir dos
relatos de Veronezi et al. (2005) que os modelos de avaliagdo praticados no Brasil seguem a

metodologia encontrada em Colwell (2002).
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3.2.5 A Classifica¢ao de Edificios Comerciais — Padrao BOMA Quebec

BOMA Quebec ¢ a maior associacdo de proprietarios e gestores de imodveis

comerciais de Quebec, Canada.

Com o objetivo de equalizar as discussdes em torno da classificagdo de imoveis

comerciais, a BOMA Quebec, em 2012, constituiu um grupo multidisciplinar visando esse fim.

Esse grupo conclui pela categorizagao dos iméveis nas Classes A, B e C, embora
tivessem reconhecido a existéncia de outras classificacdes que se desdobraram destas (AAA,
AA, A, etc.) ou mesmo o surgimento de outras grupos — Classe I (imdveis industriais

transformados em escritorios).

As Classes B e C decorrem das defini¢des da Classe A. A classificagdo de um prédio
¢ relativa a outras propriedades em um determinado mercado. Assim, um edificio de classe A
em uma cidade pequena nao compartilha das mesmas caracteristicas que um edificio de classe
A no coragao do Rio de Janeiro ou de Sao Paulo, por exemplo. No Quadro 04, a BOMA Quebec,

sumariza seus critérios de classificagao.

Quadro 04 — Critérios de Classificagdo de Edificios Comerciais — Padraio BOMA Quebec.
Classe A Classe B Classe C

Cada classificagdo de construcdo é relativa ao seu préprio mercado e os
critérios podem variar de um mercado para outro.

Em mercados especificos, a Classe A pode se subdividir em categorias como
Prestige, AAA, AA e A. Em algumas cidades, uma categoria chamada Classe |
(edificios industriais convertidos em escritdrio) esta emergindo

e comecando a competir com as classes de escritérios mais tradicionais.

Comentario Geral

Nivel de Classificacao

Alto

Médio

Baixo

Descricao Geral

Os edificios mais
prestigiados contam com
a maioria das
amenidades no

melhores locais.
Geralmente

sdo os edificios mais
atraentes, construidos

Geralmente, sdo

edificios um  pouco
maiores € que contam
com bom nivel de
gerenciamento, além de
inquilinos de qualidade.

Possuem bom

gerenciamento e contam
com  inquilinos  de
qualidade. Séo
edificagdes mais velhos
e, portanto, menos
desejaveis. Sua
arquitetura € limitada e a
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com materiais e métodos
de construgao alta
qualidade. Devido

a sua excepcional
qualidade, os edificios
Classe A sdo
frequentemente alugados
a

inquilinos de alta
reputacdo, disposto a
pagar valor expressivo.

Este nivel congrega
Edificios de alto padrao,
com forte

presenca no mercado.

infraestrutura tecnoldgica
¢ obsoleta.

Eles tém maior que

taxas médias de vacéancia
desses imdveis costumam
ser elevadas, tornando-se
um desafio aluga-los.

Idade

Prédios recém-
construidos com padrdes
mais  avancados  ou
edificios antigos muito
bem conservados e
renovados de forma
continua, com padroes
atuais de seguranca e
conforto.

Construgdes recentes,
com padrdes minimos de
qualidade atendidos ou
prédios antigos bem
mantidos.

Prédios antigos com
baixo nivel de
manutencao.

Localizacio e Acesso

Geralmente localizados
em Distrito Comercial
Central (DCC) com: (i)

vocacao para
desenvolvimento de
negocios, (ii) acessos
diversificados (p-ex.
transporte  publico e
particular) e (iii)
paisagens ou  apelo

arquitetonico fascinantes.

Podem estar localizados
fora do DCC, numa area
que contenha edificios da
Classe A.

Localizados em

se¢des mais velhas da
cidade ou em ruas menos
desejaveis.

Padrao Construtivo e

Arquitetural

Design  distintivo e
classico,

construgdo de concreto e
aco, referéncia  em
qualidade, acabamento
interno ¢ externo e das
areas comuns de padrio

superior, incluindo
elevadores e
banheiros. Leiaute bem

projetado, de modo a
acomodar um ou

varios  inquilinos no
mesmo andar.

Geralmente projetado
e/ou  construido  por

arquiteto e/ou construtora
de renome.

Arquitetura genérica.

A parede de cortina é
aceitavel e em alguns
casos a estrutura

pode ser aparente.

Os acabamentos
interiores sdo

de boa qualidade. Tanto
que ha investidores que
percebem nessas
edificagdes algum valor
agregado, que as
adquirem com a intengdo
de renova-las e trazé-las
de volta a Classe A.

Necessita de
investimentos em
renovagoes. Por vezes,

estes prédios sdo objeto
de retrofit. Paredes de
cortina, se houver, partes
mecanica, elétrica e
demais  sistemas  de
seguranca de imdveis da
Classe C sao

geralmente obsoletos.
Além disto, a qualidade
do acabamento ¢

muitas vezes abaixo da
média.
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Gestido da Propriedade

Adota as  melhores
praticas de gestdo na
industria, gerenciada por
provedores
especializados de
servigos locais nas areas
de seguranca, HVAC
(aquecimento, ventilagdo

e ar condicionado),
qualidade do ar,
manutengao predial,

servigo condominial,
gestdo ambiental, etc.

Servicos de gestdao dentro
do minimo esperado. Nao
necessariamente  dispde
de pessoal especializado
no local.

Manutengao
frequentemente
negligenciada e
deficiente.

Locatarios

Atrai  locatarios  de
prestigio e de alto poder
aquisitivo.

Compete para  atrair
locatarios de boa
qualidade.

Esses prédios competem
por  inquilinos  que
buscam contratos de
curto prazo, com baixo
valor de aluguel.

Valor da locacio

Elevados, dentro de um
mercado competidor.

Precos, em geral, situam-
se na média de mercado.

Em geral, os locatarios
sd0 mais sensiveis a
precos. Nido  sendo
baixos, corre-se o risco de
nao locar.

Possuem equipamentos e

Adequado em termos de

Sistemas limitados e

sistemas de  ultima | equipamentos mecanicos, | tecnologias obsoletas.
geracdo.  Dispde  de | elétricos e de seguranca,
mecanismos de | embora ndo reflitam o
. automacao mecanica, | estado da arte. Nesses
Atualizacio s .
elétrica e de segurancga, ¢ | prédios os backups de
Tecnologica sdo dotados de modernos | energia elétrica possuem
sistemas de seguranca. | capacidade de
Dispéoem também de | atendimento mediano.
geradores elétricos de alta
capacidade, para atender
situacdes emergenciais.
Elevadores  modernos, | Possuem equipamentos | Em geral, 0s
rapidos e em numero | com tecnologia | equipamentos estdo em
Elevadores suficiente para atender a | ultrapassada. estado  precario  de
demanda da populagao. conservacao ou impedem
sua utiliza¢do regular.
Seguranca 24 horas por | Servigos de seguranca | Servico de seguranca nao
dia — acesso controlado | funcionam, em geral, | é ostensivo.
Seguranca por sistema, circuito | durante o  horario
fechado de TV e apoio de | comercial.
vigilancia ostensivo.
E reconhecido por adotar | Eventualmente pode ter | Geralmente, nio possui
praticas socioambientais | reconhecida alguma | certificagdo ambiental.
Sustentabilidade e possui algum tipo de | iniciativa socioambiental
certificacdo  ambiental | (p.ex. ISSO 14001).
renomado (p.ex. LEED).
Dispoe de servicos de | Geralmente oferecem | Nao dispoe de capacidade
estacionamento publico | oferta limitada de vagas, | para ter estacionamento.
Estacionamento

e/ou privado com vagas
suficientes para
acomodar inquilinos e

com mensalidades fixas,
sem admitir reservas. O
entorno pode ndo dispor
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visitantes, inclusive VIP.

Oferece servigos
mensais, semanais,
rotativos, etc., com e sem
reserva.  Dispoe  de

bicicletario e vagas para
motos. Oferece servigos
de lavagem. O local
possibilita acesso 24/7.
Conta com amplo servi¢o
de seguranca e sistemas
de monitoramento
eletronico e por imagem.
O ambiente ¢ limpo e
seguro.

de estacionamento
publico. Conta com
instalagdes muito basicas.

Servicos

Dispoe de gestao
profissional para atender
as  necessidades  dos
locatarios. Ha um sistema
que controla  tempo
maximo de resposta na
execucdo de servigos de
seguranga, manutengao,
servicos mecanicos ¢
demais atividades
administrativas.  Conta
com servicos de
concierge, programas de
relacionamento para
locatarios, atividades de
socializagdo para novos e

antigos  locatarios  —
churrascos,

comemoragdes, boas
vindas, etc. Possui
infraestrutura para

convengdes ¢ eventos,
fitness center, lojas de
conveniéncia, cafeteria,
restaurantes, lavanderia,
terminais bancarios e
servigos de Wi-Fi.

Servigos basicos muito
menos sofisticado do que
na Classe A.

Geralmente, a equipe de
manuten¢do fica fora do
site.

Servigos muito limitados.

Fonte: BOMA Quebec
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3.2.6 A Classificacao de Imoveis no Brasil

Veronezi et al. (2005) documenta que ha no mercado brasileiro uma grande
diversidade de sistemas que visam classificar imoveis comerciais. Destaca, no entanto, que
inexiste uniformidade de critérios. Na percepcdo da autora, essa situagdo decorre de
julgamentos casuais e particulares das empresas/individuos envolvidos com a
avaliacdo/classificacdo dos imoveis. O Quadro 05 ilustra a diversidade de que trata Veronezi

et al. (2005):

Quadro 05 — Critérios de Classificagdo de Edificios Comerciais no Brasil

Bolsa de Iméveis Cushman & Tishman

sad BOMA CB Richard  Colliers Jones Lang
doE & International Brazil Roaly Ellis International Wakoheld LaSalle Speyer
Sao Paulo Método

an g [ --
AB,Co nao se

Fonte: Veronezi et al. (2005)

Empmu /

Esses autores sugerem que, para ser completo, o sistema de classificagdo deve estar
em operagdo ao longo dos nos anos. A Figura 01 ilustra esquematicamente o modelo de

avaliacdo encontrado em Veronezi et al. (2005):

Figura 01 — Sistema de Classificagdo da Qualidade de Edificios de
Escritorios do Brasil

Sistema de classificacao

Mecanismos para
atualizacao do sistema
de classificacao

= Matriz de atributos ==
= Escala de classificagao
= Comité de classificagao

0

Emissao de certificado

da qualidade do edifici = = o Rotina para verificacao da
dz g:cr'n;ios avaji;éf,"’ < validade deste certificado

Fonte: Veronezi et al. (2005)
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A matriz de atributos avalia a qualidades dos imdveis sob a oOtica de seus usudrios.
Sao 18 (dezoito) quesitos que levam em consideragdo aspectos a: (i) eficiéncia, (ii) diferenciais
do projeto, (ii1) sistemas de refrigeragao e de ventilagdo, (iv) sistema hidraulico, (v) sistema
elétrico, (vi) sistema de combate e prevencao contra incéndio, (vii) sistema de gas combustivel,
(viii) sistema de iluminagdo, (ix) sistema de telecomunicagdes e infraestrutura de dados, (x)
segurang¢a patrimonial, (xi) sistema de supervisdo e controle predial, (xii) elevadores, (xiii)
estacionamento, (xiv) sanitarios, (xv) tratamento acustico, (xvi) fachada, (xvii) lobby e (xviii)

localizagao).

Ponderados os varios atributos, o edificio €, entdo, ¢ classificado em fungao de sua
aderéncia a matriz de atributos, resultando numa escala de classificagcao de 7 (sete) niveis:

AAA, AA, A, BBB, BB, B e C (VERONEZI et al., 2005).

A modelagem proposta por Veronezi et al. (2005) afigura-se como uma tentativa
de buscar uma uniformizacao de critérios de classificacao. O Quadro 06, reproduz a escala de

classificagdo, bem como seus progndsticos:

Quadro 06 — Proposta de Classificacdo da Qualidade de Edificios de Escritorios
do Brasil

Escala de
Classificacao

Indicativo

Qualidade mais alta e quase invulneravel. Excepcional aderéncia para o
conjunto de atributos do edificio aos mais altos padrdoes de construcao
vigente, correspondentes a opinido prevalente de mercado (necessidades e
anseios do usudrio).

Qualidade muito alta e nio significativamente vulneravel. Otima aderéncia
do estado detectado para o conjunto de atributos do edificio aos mais altos
padroes de construcdo vigentes, correspondentes a visdo prevalente de
mercado (necessidades e anseios do usuario).

Qualidade alta e muito pouco vulneravel. Muito boa aderéncia do estado
detectado para o conjunto de atributos do edificio aos mais altos padrdes de
construcdo vigentes, correspondentes a opinido prevalente de mercado
(necessidades e anseios do usuario).

Qualidade boa e pouco vulneravel. Boa aderéncia do estado detectado para
o conjunto de atributos do edificio aos mais altos padrdes de construcao
vigentes, correspondentes a visao prevalente de mercado (necessidades e
anseios do usuario).

Qualidade regular e vulneravel. Regular aderéncia do estado detectado para
o conjunto de atributos do edificio aos mais altos padrdes de construcdo
vigentes, correspondentes a opinido prevalente de mercado (necessidades e
anseios do usudrio).

AAA

AA

BBB

BB
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Qualidade minima e muito vulneravel. Minima aderéncia do estado
detectado para o conjunto de atributos do edificio aos mais altos padrdes de

B construcdo vigentes, correspondentes a visdo prevalente de mercado
(necessidades e anseios do usuario).
Qualidade inadequada e altamente vulneravel. Inadequagdo do estado
C detectado para o conjunto de atributos do edificio aos mais altos padrdes de

construcdo vigentes, correspondentes a opinido prevalente de mercado
(necessidades e anseios do usuario).
Fonte: Veronezi et al. (2005)

No modelo de Veronezi et al. (2005), o comité de classificagdo corresponde a uma

banca de examinadores que vao atestar a aderéncia do edificio para fins de cerificacdo.

3.2.7 O Perfil da Carteira de Imoveis do Fundo de Penséo

De acordo com os critérios adotados pelo Fundo de Pensdo, os edificios de seu
portfolio estdo classificados na faixa superior de categorizacdo, isto ¢, AAA (3), AA(1)ou A

(12), enquanto os demais estao distribuidos nas classes B (4) ou C (1).

Juntos esses imoveis contam com é4rea construida de 1,12 milhdo de m?. Ao longo
de 2013, a populagdo fixa desses empreendimentos oscilou na faixa de 56,1 mil pessoas.
Segundo dados do Fundo de Pensdo, os escritérios corporativos de sua carteira registram
consumo de 805,7 mil m* de 4gua e 112,3 milhdes de kWh de energia elétrica, ao longo do ano

de 2013.
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3.3 COLETA DE DADOS

O Fundo de Pensdao encaminhou a cada um dos condominios constituidos nas
unidades integrantes da amostra dois formuldrios para coleta de informagdes, sendo um
destinado ao levantamento de dados sobre o consumo de 4gua e o outro relativo ao consumo de
energia. Os dados brutos relativos a tais coletas encontram-se tabulados nos Anexos A, B e C

deste trabalho.

Foram enviados 52 formuldrios, sendo 26 para consumo de dgua e 26 para consumo
de energia elétrica. Para cada imdvel, além de sua identificacdo, foram levantados dados
referentes a populacdo, a existéncia de academias, restaurantes, data center, call center e de
saldo de beleza, ao tipo de medi¢ado utilizado (inica, individualizada, por grupos/unidades, para
ar condicionado, outro), a existéncia de economizadores (sensor de presenca, torneiras com
sensores/acionadores hidromecénicos, arejadores, valvulas de descarga com duplo
acionamento, valvula de descarga com caixa acoplada, mictérios com sensores/acionadores
hidromecanicos), a instala¢do de grupo gerador, elevadores, escadas rolantes e sistema de ar
condicionado central. Foram prestadas informagdes sobre o consumo mensal, variagdes
observadas no consumo e possiveis explicacdes para tais oscilagdes, inclusive quanto a adogao

de eventual medida corretiva ao longo do periodo.

34 TRATAMENTO DOS DADOS

3.4.1 Fluxo Processual do Tratamento dos Dados

A Figura 02 ilustra o fluxo de trabalho relativo ao tratamento dos dados.
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Figura 02: Fluxo Processual do Tratamento dos Dados
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Fonte: elaboragdo do autor

3.4.2 Descricao das Técnicas Utilizadas para Analise dos Dados

Os dados coletados foram tabulados e submetidos a analise estatistica descritivo-

inferencial e, na sequéncia, submetidos a comparacdo com benchmarks encontrados na

literatura.

Estatisticas descritivas sdo breves coeficientes que resumem um conjunto de dados

representativos de uma populacdo ou uma amostra dela.

As descritivas empregadas neste trabalho compreendem analise da distribuicdo de
frequéncia (p.ex. frequéncia pontual, frequéncia, acumulada) das variaveis de estudo, medidas
de tendéncia central (p.ex. média, mediana e moda) e medidas de variabilidade (p. ex.

variancia, desvio padrao, variaveis minimas € maximas, assimetria, coeficiente de variacao).
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Em fung¢do da natureza continua das varidveis e da amostra tomada, os dados serdo agrupados
em classes. O numero de classes sera obtido pela regra de Sturges, dado o uso mais
generalizado. Definido o niumero de classes, a etapa subsequente consiste em obter o tamanho
das classes, mediante calculo que a apura a amplitude total, a amplitude da classe e o ponto

médio da classe.

Por sua vez, a estatistica inferencial analisa uma amostra de dados, possibilitando
tirar conclusdes que infiram sobre o comportamento de uma dada populagdo. Estatisticas
inferenciais incluem também a deteccdo e previsdo de erros observacionais € de amostragem.

E utilizada para fazer estimativas e testar as hipoteses usando dados fornecidos.

Neste trabalho, as inferéncias decorrem do emprego da andlise de regressdo,

andlise de variancia (ANOVA), teste de hipoteses e intervalo de confianga.

Analise de regressdo ¢ uma abordagem estatistica que estima alteragdes numa
variavel dependente com base na mudanca em uma ou mais variaveis independentes. Trata-se
de uma técnica de otimizagdo matematica que procura encontrar o melhor ajuste para um
conjunto de dados, tentando minimizar a soma dos quadrados das diferencas entre o valor
estimado e os dados observados (tais diferengas sao chamadas residuos). Dai ser conhecida
como ajuste da curva de dados. E chamada regressdo simples, quando envolve duas variaveis,
uma dependente e outra independente e regressao multipla. A regressdo multipla, utilizada
neste trabalho, explica a relagdo entre uma varidvel dependente continua e duas ou mais
variaveis independentes. As varidveis independentes podem ser continuas ou categdricas

(codificadas dummy conforme apropriado).

Um teste ANOVA ¢ uma maneira de descobrir se os resultados da pesquisa ou
experimento sdo significativos. Em outras palavras, eles ajudam a descobrir se ha base para
rejei¢do da hipotese nula ou aceitagao da hipotese alternativa. Basicamente, os grupos de dados

sdo testados para ver se ha uma diferenca entre eles.
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Um fteste de hipotese ¢ uma regra que especifica se deve aceitar ou rejeitar uma
alegagdo sobre uma populacao de acordo com as provas fornecidas por uma amostra de dados.
Ele examina duas hipoteses sobre uma populagdo: a hipdtese nula e a hipotese alternativa. A
hipotese nula € a declaragdao que esta sendo testada. A hipotese alternativa ¢ a declaragcdo que
vocé quer ser capaz de concluir que ¢ verdadeira com base em evidéncias fornecidas pelos
dados da amostra. A determinagdo de aceitagcdo ou rejei¢ao da hipotese se da pelo valor-p. Se
o valor-p for menor que o nivel de significancia (denotado por “a’), entdo nao ha evidéncias

que suportem o acolhimento da hipdtese nula.

Intervalo de confianca ¢ uma amplitude de valores, derivados de estatisticas
amostrais. A um certo nivel de significancia o, espera-se nele encontrar um parametro
populacional desconhecido. Dada sua natureza aleatoria, ¢ pouco provavel que duas amostras

extraidas da mesma populagdo apresentem intervalos de confianga idénticos.
A tabulacdo e andlise de dados foram realizadas na aplicacdo MS-Office Excel. A

analise descritiva foi processada manualmente, com apoio da aplicacdo, mas toda andlise

inferencial foi tratada pelas ferramentas de analise incorporadas ao software.

3.4.3 Especificacio da Modelagem Matematica para Analise dos Dados

A andlise estd subdivida em duas fases, a saber: (i) fase preliminar, que consiste na andlise
descritiva dos dados e (ii) fase final, que abrange a andlise inferencial e projetiva, a partir da

amostra obtida.

Para fins meramente didaticos, a Fase Final encontra-se estratificada em I) Consumo de Agua

e II) Consumo de Energia Elétrica.
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3.4.3.1 Fase Preliminar — Analise Descritiva

Os dados coletados, foram tabulados e submetidos a critica, inicialmente, por meio
da andlise estatistica descritiva, que abrangeu apuragdo de medidas de posi¢cdo e de
variabilidade amostral. Neste estudo, trabalhamos com os dados agrupados. Seguimos a

tipologia encontrada em Anderson et al. (2005).
a) Numero de classes (k): seguimos a Regra de Sturges (Regra do Logaritmo)

k=1+33.log(n) (02)
Onde:

n = corresponde ao niumero de elementos da amostra

b) Amplitude amostral (L):

L = Xmax = Xmin (03)
Onde:
Xmax: valor maximo contido na amostra

Xmin: Valor minimo contido na amostra

c) Amplitude da classe (h):

_L
h=: (04)

d) Ponto médio da classe (xi):

Ls—L;
Xy =t (05)

Onde:
Ls: Limite superior da classe

Li: Limite inferior da classe
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e) Média aritmética amostral (X):

% = 2L (06)
Onde:
fi: frequéncia relativa a classe “1”
f) Variiancia Amostral (s?):
(xi— )2
SZ — 2 filxi—x) (07)

n—1

g) Desvio-padrao Amostral (s):

s =+s? (08)

h) Coeficiente de Variacao (c,):

.100 (09)

Rl w

1) Mediana (M):

h(Lx_Fiant)

M, = Lim, ¢ + 10
d inf fi (10)

Onde:

Limins = Limite inferior da classe mediana

h = amplitude de classe

Lx = Localizagao (posicao) da mediana

Fiant = Frequéncia acumulada até a classe anterior aquela que contém a mediana.

fi = frequéncia absoluta da classe mediana

j) Moda de Czuber (M,):

M, = Lim,; + Juo~fant __p (11)

fMo+(fant+fpost)
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Onde:

Limins = Limite inferior da classe modal

fmo = frequéncia da classe modal

fant = frequéncia da classe anterior a modal
fpost = frequéncia da classe posterior a modal

h = amplitude de classe modal

Na proxima secao serdao delineados os modelos matematicos utilizados na andlise inferencial e

projetiva dos dados relativos ao consumo de dgua e de energia elétrica.

3.4.3.2 Fase Final — Analise Inferencial e Projetiva

Para esta etapa do trabalho, seguimos os modelos propostos por Chung (2006),

Guindani (2007) e Silva (2013).

A modelagem abrange a analise de dados por meio de regressdoes multiplas, com

fins projetivos.

Os resultados e inferéncias decorrentes da aplicagdo da modelagem foram
suportados pelas consideracdes trazidas por Gujarati (2000), inclusive no que se refere a
significancia da regressdo miltipla em termos do R? (coeficiente de determinagdo), por meio
do teste F obtido a partir da Equacao 12:

[R?/(k-1)]
[(1-R?)/(n-K)]

Onde:

F= (12)

k: naimero de parametros a estimar

n: tamanho da amostra
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I — Consumo de agua

O modelo de estimagao adotado por Guindani (2007) encontra-se explicitado na
Equagado 13. Para Guindani (2007), X; e X> constituem varidveis relevantes do modelo, pois

sdo as que afetam o consumo.

C= ﬂo + 161X1+162X2 (13)
Onde:

C —>Consumo de agua estimado

Bo —> intercepto. Valor de C quando 1 =0¢ B, =0.

Bie P2 —> coeficientes da regressdo. Expressa a sensibilidade das variaveis X ¢ X2 em
relacdo a C (consumo estimado).

X1 - area construida ocupada, ou seja, area construida total do imdvel ponderada
pela taxa de ocupagao (varidvel independente explicativa quantitativa);

X2 - presenca ou ndo de torre de resfriamento (variavel independente explicativa

qualitativa), sendo 0 = s/ torre e 1= c/ torre.

Para assegurar a significdncia estatistica de 1 e P2, esses coeficientes foram

submetidos a teste de hipdteses, conforme demonstra a Equagao 14, a seguir:

Ho: B1 =p2=0, (14)

Ao nivel de significancia o = 0,05

II - Consumo de Energia Elétrica

Adotamos o modelo de Chung (2006), com as adaptagdes de Silva (2013).

Ao analisar o problema do consumo elétrico em edificagdes comerciais, Silva (2013)

considerou relevantes as varidveis descritas no Quadro 07 a seguir:

Quadro 07 — Tabela de Variaveis — Consumo de Energia Elétrica

E:;ll;lcz;‘;:\lfa Descrigao Caracterizagdo da Variavel TIl)l::ige
Xi Idade Tempo desde a emissdo do “habite-se” Numérico
X2 Ocupagio Relagdo entre area privativa e populacdo fixa Numérico
X3 Ar Condicionado Tipo de Sistema de ar condicionado Booleana
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X4 Circuito de Agua Gelada Tipo de Sistema de distribuicdo Booleana

Xs Circuito de Ar Tipo de Sistema de Distribui¢do Booleana
Alimentagdo de Condicionadores | Origem da alimentacéo elétrica dos condicionadores

X6 de ar Booleana

Fonte: Silva (2013)

O modelo de consumo adotado por Silva (2013) ¢ dado pela Equacao 15, adiante

transcrita:

EUI S BO + Bl'Xl + EZ'XZ + Bg.Xg + ﬁ4.X4 + BS'XS + ﬁ6'X6 (15)
Onde:

EUI —>EUI Energy Use Intensity (Intensidade do Uso de Energia) estimado

Bo —> intercepto. Valor de EUI quando b ... bs = 0.

B1 ... Bs —> coeficientes da regressdo. Expressa a sensibilidade das variaveis Z; ... Zs em
relagdo ao EUI, sob a hipotese dada pela Equagdo 16.

Xi ... Xe —> variaveis explicativas

Hipotese:

Ho: Bi=P2=...=Ps=0, (16)

Ao nivel de significancia a = 0,05

Devido a ordem de grandeza das variaveis X ... Xs, Silva (2013) utilizou o recurso

da normalizacao, transformando-as na variavel “Z;”, com i =[1, 6], dada pela Equac¢ao 17.

(17)
O Quadro 08 descreve as variaveis transformadas, apos normalizagao.

Quadro 08 — Padroniza¢ao de Variaveis —
Consumo de Energia Elétrica

Variavel Descri¢do — Valor padronizado
Explicativa para:
7\ Idade
Z> Ocupacdo
Z3 Ar Condicionado
Zs Circuito de Agua Gelada
Zs Circuito de Ar
Zs Alimentacdo de Condicionadores

Fonte: Silva (2013)
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A Equacgdo 18 expressa o modelo de consumo apds a transformacao das variaveis

dada pela Equacgao 17.

EUI = bO + bl'Zl + bz.Zz + b3.Z3 + b4_.Z4_ + bS'ZS + b6'26

Onde:

EUI —>EUI Energy Use Intensity (Intensidade do Uso de Energia) estimado
bo - intercepto. Valor de EUI quando b; ... bs = 0.

b1 ... bs —> coeficientes da regressdo. Expressa a sensibilidade das variaveis Z;

relagdo ao EUI, sob a hipotese dada pela Equagdo 19.

Z1..76 —> valor padronizado das variaveis explicativas
Hipotese:
Ho:bi=ba=...=bs=0

Ao nivel de significancia o = 0,05.

(18)

... Z¢ em

(19)

No capitulo seguinte, serdo exibidos os resultados das analises empreendidas neste trabalho.
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4 RESULTADOS

Atendidas as premissas de estudo, este capitulo reporta os resultados da pesquisa.
Encontra-se estratificado em fun¢do do dominio temaético, reportando informagdes sobre o
desempenho geral dos imodveis frente ao benchmark do mercado, demonstrando resumo
estatistico e analise inferencial, tanto para o consumo de 4gua quanto para o consumo de energia
elétrica. Adicionalmente, o leitor encontrara uma se¢do onde sao reportados o diagndstico sobre
os empreendimentos, bem como recomendagdes visando contornar desempenhos aquém do

esperado.

4.1 CONSUMO DE AGUA

4.1.1 Desempenho Geral e 0 Benchmarking do Mercado

O Gréfico 01 exibe a distribuicdo do consumo de dgua dos imdveis pesquisados por

fonte de abastecimento, ao longo do ano de 2013.

Grafico 01 — Consumo de Agua — Imoveis Comerciais.

CONSUMO DE AGUA - IMOVEIS COMERCIAIS
Fontes de Abastecimento/m?
Ano 2013

Concessionaria
80,70%

Outras Fontes
2,87%

Agua de Reuso
1,67%

Fonte: elaboragdo do autor.
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Como se observa, cerca de 81% de toda agua que abastece os edificios advém dos servigos
concessionarios pelo tratamento de dguas e esgotos. Os 19% restante tem origem em fontes

alternativas - pogos artesianos (14,75%), agua de reuso (1,67%) e outras fontes (2,87%).

Para fins de comparag¢ao do consumo dos prédios, foram utilizados os indicadores
encontrados em Nunes (2006, pag. 90). O Quadro 09 compara os resultados obtidos na analise

dos dados com o benchmarking mercado para dois dos principais indicadores abordados:

Quadro 09 — Comparacdo Consumo de Agua/Benchmarkings de Consumo

Indicador de Consumo Resultados Obtidos® Benchmarking
Litros por area (m?/dia) 4,6 litros 4 litros
Litros por pessoa (pessoa/dia) 54,7 litros 65 litros®

Notas: [a] média aritmética do consumo, levando-se em conta a existéncia de imoveis com e sem torre de
resfriamento. [b] ponto central da faixa de consumo que varia de 50-80 litros/pessoa.
Fonte: elaboragdo do autor

A European Comission (2009) reporta consumo médio de 2 1/m?. As estimativas ali
reportadas ¢ de que esse consumo anualizado chegaria a 7 milhdes de litros por ano, volume
suficiente para abastecer 40 residéncias de médio porte. Segundo o reporte, ainda ha margem
para economia da ordem de 30%-40%. Na média, o consumo em litros/dia/pessoa ¢ de 16 1,

segundo o mesmo relatorio.

Comparativamente, os resultados obtidos nesta pesquisa € mesmo o benchmark de

referéncia se mostram superam em muito aquele apontado pela European Comission.

Dos edificios pesquisados, apenas 5 tiveram desempenho menor ou igual ao do
indicador de mercado, enquanto que os 16 restantes apresentaram resultado do indicador
litros/area acima do benchmark, representando 80% da amostra, ou seja, quase toda a carteira

estaria acima da referéncia obtida na literatura.
Verifica-se que a média para o indicador litros/pessoa da carteira ficou préxima ao

patamar inferior da faixa do benchmark (50 litros. Apenas 2 edificios ficaram acima do teto da

faixa, representando 10% da amostra.
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4.1.2 Consumo de Agua versus Classificacio do Imével

Empiricamente, seria natural supor que, quanto maior a classificagdo de um imovel,
melhor seria seu desempenho energético. Para fins comparativos, tomaram-se os dados brutos,
isto ¢, sem tratamento estatistico. Apurou-se o somatorio do consumo anual medido em litros
que, em seguida, foi dividido pela area privativa coberta-padrio em m?, obtendo-se uma média
de ¢/m?, padronizando assim a métrica de aferi¢io. O Quadro 10 exibe os resultados dessa

comparacao:

Quadro 10 — Consumo de Agua por Classificagio do Imédvel

Classificagao N2 Imédveis D Area il
© (m?) t/m?

A 12 498.645.618,06 | 364.342,58 1.368,62

AA 1 70.558.135,02 34.329,70 2.055,31

AAA 129.971.503,39| 103.102,24 1.260,61

B 92.199.603,27 67.941,75 1.357,04

C 1 10.325.198,83 14.925,02 691,80

Total 20 801.700.058,57 | 584.641,29 1.371,27

Fonte: Elaboragdo do autor

Constata-se que o consumo de adgua do prédio classificado como “AA” supera a
média em quase 50%, desvirtuando-se de forma significativa dos demais elementos da amostra.
Imoveis classificados como “AAA” t€ém desempenho melhor que os do tipo “A”, o que era de
ser esperado. Tanto este como aqueles tém média abaixo da geral. Nota-se, entretanto, que
imoveis da classe “B” tém consumo ligeiramente menor que os do tipo “A”. Curiosamente, o
imovel padrao “C”, ¢ o que apresenta a melhor relagdo de consumo, superando em muito os

demais.

Assim, empiricamente, ¢ possivel aceitar que, de alguma forma, o consumo possa

ser influenciado pela classificagao.
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No sentido de averiguar a consisténcia dessa percepcao, a amostra foi submetida a
analise de correlagdo, a fim de verificar o quanto a variavel consumo ¢ afetada pelo padrao de

qualidade.

A correlacdo mede a forca de associagdo linear entre as varidveis. Os resultados
dessa associacdo devem estar compreendidos no intervalo -1 <r < 1. Em termos absolutos,
quando r = 1, diz-se tratar-se de uma correlagao perfeita. Se r = 0, inexistiria, portanto,
correlagdo. Sendo 0 = r = 1, recomenda-se averiguar o que pode ter ocorrido. O sinal indica
dire¢do positiva ou negativa do relacionamento, enquanto o valor sugere a forca da relagdo entre

as varidveis (FIGUEIREDO FILHO et al., 2009).

Utilizamos a correlagcdo de Pearson, que ¢ dada pela Equacao 20:

- n i 1 Z (x[s:?} (};:T) (20)

Onde:

r = coeficiente de correlagdo de Pearson amostral

n = tamanho da amostra

x; = cada um dos elementos da amostra relativa a primeira variavel, digamos Consumo de Agua
(0)/m?

X = média da varidvel x;

Sx = desvio-padrao da variavel x;

yi = cada um dos elementos da amostra relativa a segunda variavel, digamos Classifica¢do do
Imovel

Y= média da variavel y;

Sy= desvio-padrao da variavel y;

Para fins de calculo, a variavel Classificagdo do Imodvel foi transformada em

variavel categorica, assumindo valores 0 ou 1, sendo o que o zero denota que a classificagao
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ndo foi verificada. A classificacdo do imovel leva em conta a existéncia ou ndo de torre de

resfriamento, uma vez que pode afetar a variavel de consumo.

A Tabela 01 exibe os resultados da correlacdo de Pearson para as variaveis de

estudo:

Tabela 01 — Correlagdo de Pearson — Classificagdo Imoével versus Consumo de
Agua

A B C AA AAA  (CA-t/m?)

(CA-C/m?) 0,033709  -0,04204 -0,2829 0,353343  -0,05018 1

Notas: (CA-£/m?) (Consumo Anual em 1/m?) — Classificagio do Imével (A, B, C, AA, AAA)
Fonte: Elaboragéo do autor

Como se v€ na Tabela 01, a grandeza dos coeficientes sinaliza que a correlagdo

entre consumo de energia elétrica e classificacao do ativo € fraca (r < 1).
Assim, ao menos estatisticamente, ao nivel de significancia o = 0,05, ndo € possivel

afirmar que exista relacdo entre consumo de energia elétrica e classificagdo do imovel. Caso

exista, essa correlagdo tende a ser fraca, pelo menos nessa amostra.
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4.1.3 Resumo Estatistico — Consumo de Agua

O Quadro 11 reporta o resumo estatistico da amostra, representada por 20 imoveis.
A série mensal de consumo desses imdveis, ao longo de 2013, foi agrupada em 4 classes. Cada
classe representa um intervalo de consumo, denotado por L; e L, limite inferior e limite

superior, respectivamente.

Quadro 11 — Resumo Estatistico — Consumo de Agua
Classe Li Ls Xi fi Fi Xi.fi Xi- X Xi - X)2.fi

1 3.133,80 24.590,05 13.861,93 | 6 6 83.171,55| -26.820,31 4.315.974.976
2 24.590,05 | 46.046,30 | 35.318,18 | 7 13 247.227,23 -5.364,06 201.412.166

3 46.046,30 | 67.502,55 | 56.774,43 | 3 16 170.323,28 16.092,19 776.875.496

4 67.502,55 | 88.958,80 | 78.230,68 | 4 | 20 312.922,70 37.548,44 5.639.540.635

z 20 813.644,75 10.933.803.271

Notas: (1) Li € Ls expressos em m?, (2) X; corresponde ao ponto médio do intervalo Lie Ls, (3) fi refere-se a frequéncia de dados
em cada classe e (4) Fi diz respeito a frequéncia acumulada de elementos.
Fonte: Elaboragdo do autor

Os dados sinalizam que o consumo médio por imével varia de 13.861,93 m® a
78.230,68 m>. No ano de 2013, o consumo de 4gua nesses 20 imoveis totalizou 813.644,75 m?,

uma média de 40.682,24 m>/imoével.

As Classes 3 e 4, constantes do Quadro 10 acima, sdo representativas dos imoveis
de maior consumo. Nessas classes, o intervalo de consumo estd compreendido entre 46.046,30

m? e 88.958,80 m>. Sete imdveis concentram cerca de 60% do consumo total anual.

Por outro lado, nas Classes 1 e 2, encontram-se 13 imoveis, figurando dentre os de
menor consumo. Nessas classes, o consumo fica compreendido entre 3.133,80 m? e 46.046,30
m?3. Esses 13 imdveis respondem por pouco mais de 40% de toda dgua utilizada nesses

empreendimentos, ao longo de 2013.
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O Quadro 12 apresenta resumo estatistico-descritivo dos dados amostrais:

Quadro 12 — Resumo Estatistico-Descritivo — Consumo de Agua

Média (X) 40.682,24
Variincia (s?) 575.463.330,08
Desvio-padrio (s) 23.988,82
Mediana (Ma) 36.850,76
Moda Czuber (M,) 28.881,30
Coeficiente de Variacio (C,, = %) 0,59

Fonte: Elaboragdo do autor

Conjugando-se os dados tabulados nos Quadros 11 e 12, concluimos que a (i)
variancia expressiva e a (i1) média amostral ¢ moderadamente representativa. Média, mediana
e moda conformam-se de tal maneira a configurar uma distribuicao assimetricamente positiva

(X > Mg > Mo).

De forma geral, o coeficiente de variacdo (Cv) mede a relagdo entre o desvio-padrao
(s) e a média (X). Quanto mais proximo de 1, menor a representatividade da média. Para o
presente caso, considerando que Cv = 0,59, h4 boa razao para aceitar que a média amostral ¢

relativamente representativa.

A variancia da amostra, denotada no Quadro 12 por s?, expressa a padronizagio dos
desvios em torno da média. O consumo minimo observado foi de 3.133,80 m® ¢ 0 maximo de
88.958,80 m>, com média de consumo em torno de 40.682,24 m’/imdvel. A variancia é
adimensional. No entanto, quanto mais elevada, como se depreende do caso concreto, pode
sinalizar algum tipo de desperdicio no consumo, sobretudo se as unidades imobiliarias fossem
padronizadas. Embora se possa fazer tal inferéncia, a situagdo requer analise técnica por parte
da equipe de manutengao dos prédios para avaliar os fatores que eventualmente contribuem

para tais desvios.
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4.1.4 Analise Inferencial - Consumo de Agua

Para a analise inferencial, valemo-nos do modelo adotado por Guindani (2007):

C= ﬂo + /81X1+/82X2 (13)

Em sua abordagem, Guindani (2007) aponta para duas varidveis relevantes, a saber:

(1)  Xi: area construida ocupada, ou seja, area construida total do imovel
ponderada pela taxa de ocupagdo (variavel independente explicativa
quantitativa);

(i) Xa2: Presenga ou ndo de torre de resfriamento (variavel independente

explicativa qualitativa), sendo 0 = s/ torre e 1= c/ torre.

Para aproximar-se da proposta de Guindani (2007), o consumo anual objeto deste

estudo, dado em m?, foi dividido por 12.

a) Resultados da regressao

No Quadro 13 estdo demonstrados os resultados da regressao processada a partir da

modelagem encontrada em Guindani (2007).

Quadro 13 — Estatistica de Regressdao e ANOVA — Consumo de Agua
RESUMO DOS RESULTADOS

Estatistica de regressdo

R multiplo 0,846162967
R-Quadrado 0,715991767
R-quadrado ajustado 0,682579034
Erro padrao 1195,033529
Observagdes 20
ANOVA
gl SO MO F F de significa¢do

Regressdo 2 61204901,19 30602450,59 2142870986 2,25586E-05
Residuo 17 242777873 1428105,135
Total 19 8548268849

Coeficientes Erro padrdo Stat t valor-P 95% inferiores 95% superiores
Interse¢do -486,0501824  787,3693537 -0,617308992 0,545211395 -2147,25431 1175,153946
Area
Privativa 0,112004229  0,018404045 6,085848497 1,21139E-05 0,073175089 0,15083337
Torre 851,3628423  764,6008508 1,113473574 0,281001759 -761,8039437 2464,529628

Fonte: Elaboragéo do autor
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b) Equacio de predicao

C=-486,05+0,11.X;+ 851,36.X>

R2-Ajustado: 0,68
F: 21,42

A hipotese nula subjacente ao modelo supde:

Ho: B1=B2=0 (14)

Para o nivel de significancia o = 0,05, temos que o Foo = 3,20. Considerando que F
> Fa, acolhemos a hipotese alternativa de que nem todos os coeficientes de inclinacdo sdo
simultaneamente iguais a zero. O coeficiente de determinagao indica quanto da variagao total ¢
comum aos elementos que constituem os coeficientes analisados. Quanto mais proximo de 1,
tanto maior a validade da regressdo. No caso em questdo, o R? = 0,72. O teste de consisténcia

do R?, ao nivel de significancia o = 0,05, como mostra o F = 21,42 > Fo = 3,20.

Este resultado corrobora o teste F para o modelo, sugerindo que nem todos os
coeficientes igualam-se a zero. Do ponto de vista estritamente estatistico R>-Ajustados s3o
aceitaveis quando maiores ou iguais a 60%. No presente caso, o R*>-Ajustado foi de 68%,

demonstrando consisténcia dos regressores.
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¢) Consumo de agua — resultados da regressao

O Quadro 14 descreve sequencialmente o consumo estimado a partir da regressdo dos dados
pela Equacdo 13, para cada um dos imoéveis. Demonstra, ainda, o erro dos estimadores,
denotado por &.

Quadro 14 — Resultados da Equagio de Predi¢do — Consumo de Agua

Média Area Consumo
Imével Consumo Privativa Torre Bo B1 B2 B1.X1 B2.X2 Mensal €
m’ X1) 0e) Previsto m’
IM-AGB-14 3.142,33 34.970,00 0[- 486,05| 0,112 851,4 3.916,79 - 3.430,74 [- 288,40
IM-ABP-1 323950 | 25.85626 1]- 48605 | 0.112] 8514] 280601 85136| 326132|- 2182
IM-ANS-18 90925 | 14.198,83 1]- 48605 | 0.112] 8514 150033 85136| 195564 |- 1.04639
IM-BRM-2 5.877,17 32.135,02 1]- 486,05 0,112| 8514 3.599,26 851,36 3.964,57 1.912,60
IM-CCP-15 2.064,58 17.182,36 0[- 486,05| 0,112 851,4 1.924,50 - 1.438,45 626,14
IM-CTN-3 190092 | 1526860 1]- 48605 | 0.112] 8514 171015 85136| 207546 |- 174,54
IM-CTA-19 389,17 4.840,66 1]- 486,05 0,112| 8514 542,17 851,36 90749 |- 518,32
IM-CRT-4 2.540,50 18.063,01 1]- 486,05 0,112| 8514 2.023,13 851,36 2.388,45 152,05
IM-TEB-5 7.413,23 69.469,78 1]- 486,05 0,112| 8514 7.780,91 851,36 8.146,22 [- 732,99
IM-NTR-20 112453 | 10.563.72 1- 48605 | 0.112] 8514 118318 85136| 1.54849 |- 42396
IM-EMR-16 261.15| 968653 of- 48605 | o,112] 8514 1.084,93 - 59888 |- 337.73
IM-MRT-6 2.019,33 20.297,00 1]- 486,05 0,112| 8514 2.273,35 851,36 2.638,66 |- 619,33
IM-CMC-7 6.11550 |  25.905,64 1]- 48605 | 0112 8514 290154 85136 326685| 284865
IM-PCT-8 376392 | 3877475 1]- 486,05 | 0.112] 8514 434204 85136 470825[ 94433
IM-RBC-21 4.263,42 31.930,29 1]- 486,05 0,112| 8514 3.576,33 851,36 3.941,64 321,78
IM-RMT-9 2.456,09 28.900,00 1]- 486,05 0,112| 8514 3.236,92 851,36 3.602,23 (- 1.146,14
IM-SLG-11 414425 | 4606216 1]- 48605 | 0.112] 8514 515916 85136| 552447 - 138022
IM-SLZ-10 495767 | 4127244 1]- 48605 | 0.112] 8514 462269 85136 498800[- 3033
IM-CCN-12 7.153,25 40.648,01 1]- 486,05 0,112| 8514 4.552,75 851,36 4.918,06 2.235,19
IM-WTR-13 3.409,33 31.033,61 1]- 486,05 0,112| 8514 3.475,90 851,36 3.841,21 |- 431,87

Fonte: Elaboragdo do autor
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4.2 CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA
4.2.1 O Consumo de Energia Elétrica no Brasil

A matriz energética do Brasil ¢ fortemente centrada na geragao elétrica a partir dos

recursos hidricos (CBCS, 2014).

O Gréfico 02 ilustra a composi¢cdo dessa matriz e sua distribuigdo por fontes de
captagdo. Nota-se que, do total de energia gerada ao longo de 2013, mais de 70% era de origem

hidraulica.

Grafico 02 — Geragdo de Energia no Brasil em 2013.

Brasil (2013)
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3 Inclui lenha, bagago de cana, lixivia e outras recuperagdes

Fonte: CBCS (2014)
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O CBCS (2014) também reporta que os usuarios das edificagdes residenciais,
comerciais e publicas respondem por cerca de 48% da demanda total de energia elétrica no pais.
Desta demanda, as edificacdes comerciais brasileiras consomem 49% da energia elétrica

disponivel. O Grafico 03 apresenta a distribui¢ao do consumo:

Grafico 03 — Distribui¢do do Consumo de Energia Elétrica no Brasil.

y -
49%
Comercial
mm Publico
B Residencial

Fonte: CBCS (2014)

O boletim de Desempenho Energético Operacional em Edificagdes (DEO) reporta
estudo de caso sobre o consumo de energia elétrica de 4 edificios, entre publicos e privados,
localizados no Rio de Janeiro e em Sao Paulo, com e sem equipamentos de ar condicionado, 2

dos quais antigos e os demais modernos (CBCS/DEOQ, 2014).

O Grafico 04 resume o resultado desse estudo. O padrao de consumo ¢ estratificado

em “boa pratica”, “tipico” e “real” e estio em expressos em kWh/m?/ano.

2

Grafico 04 — Consumo de Energia Elétrica — Edificios
Comerciais — Comparagdo com o Benchmark.
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Fonte: CBCS/DEO (2014)
O Gréfico 04 aponta que, para o padrao dos imoveis avaliados, o ideal seria que o

consumo fosse de 158 kWh/m?/ano, algo que constituiria uma boa prdtica. Em termos reais,
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constatou-se que 0 consumo atingiu o patamar de 170 kWh/m?/ano, ou seja, algo 8% acima do
benchmark. Na situagdo em que se encontram, o consumo tipico dessas edificagdes poderia
atingir 193 kWh/m?/ano, 22% acima da boa prdtica e 14% acima do consumo real. Ndo h4 no
boletim DEO recomendag¢des evidentes sugerindo melhorias para adequacdo do consumo as

boas praticas.

4.2.2 Desempenho Geral e 0 Benchmarking do Mercado

O Quadro 15 compara os resultados obtidos na andlise dos dados com o

benchmarking mercado para dois dos principais indicadores abordados:

Quadro 15 — Comparacdo Consumo de Energia/Benchmarkings de Consumo

Indicador de Consumo Resultados Obtidos® Benchmarking
KWh/m? 147,4 142,3°
KWh/Pessoa 1.752,6 Nao disponivel

Notas: [a] média aritmética do consumo, levando-se em conta a existéncia de imo6veis com e sem torre de
resfriamento. [b] ponto central da faixa de consumo que varia de 42,3 a 191,9 KWh/m?.
Fonte: elaboragdo do autor

Para o indicador KWh/m?, o consumo médio anualizado dos edificios com torre de
resfriamento foi de 197,7 KWh/m?, em amostra contendo 17 elementos. O consumo médio
anualizado dos edificios sem torre de resfriamento é de 97,2 KWh/m?, em amostra com 4
elementos. A média aritmética destes dois grupos foi de 147,4 KWh/m?, que consideramos
como média da carteira. Dos 21 elementos pesquisados, 9 apresentaram resultados acima da
média da carteira, representando cerca de 45% da amostra, 6 apresentaram resultado acima do

benchmarking, enquanto os demais apresentaram desempenho compativel com de mercado.
Relativamente ao indicador KWh/pessoa, o consumo médio anualizado dos

edificios com torre de resfriamento ¢ de 1.963,0 KWh/pessoa. O consumo médio anualizado

dos edificios sem torre de resfriamento ¢ de 1.810,0 KWh/pessoa. A média aritmética destes
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dois grupos ¢ de 1.752,6 KWh/pessoa, considerada como média da carteira. Ficaram acima da

média 9 edificios, representando quase 45% da amostra.

Na literatura pesquisada, ndo ha referéncias de mercado para o indicador

KWh/pessoa. Dentre os edificios que compuseram a amostra, 5 chamaram a atencdo por

apresentar consumo médio anualizado superior a 3.000,0 KWh/pessoa.

4.2.3 Resumo Estatistico — Consumo de Energia Elétrica

O Quadro 16 reporta o resumo estatistico da amostra, representada por 21 imoveis.

A série mensal de consumo desses imdveis, ao longo de 2013, foi agrupada em 5 classes. Cada

classe representa um intervalo de consumo, denotado por L; e L, limite inferior e limite

superior, respectivamente.

Quadro 16 — Resumo Estatistico — Consumo de Energia

Classe Li Ls Xi fi Fi Xi.fi Xi-X Xi - X)fi
1 107.165 3.038.710 | 1.572.937 | 8 8 12.583.500 | -3.908.726 | 122.225.097.869.279
2 3.038.710 | 5.970.254 | 4.504.482 | 5 | 13 | 22.522.409 -977.181 4.774.417.885.519
3 5.970.254 | 8.901.798 | 7.436.026 | 4 | 17 | 29.744.105 1.954.363 15.278.137.233.660
4 8.901.798 | 11.833.343 | 10.367.570 | 1 | 18 | 10.367.570 | 4.885.907 23.872.089.427.594
5 11.833.343 | 14.764.887 | 13.299.115 | 3 | 21 | 39.897.344 | 7.817.452 | 183.337.646.803.918
= 21 115.114.929 349.487.389.219.970

Notas: (1) Li e Ls expressos em kWh, (2) Xi corresponde ao ponto médio do intervalo Lie Ls, (3) fi refere-se a frequéncia de dados em
cada classe e (4) Fi diz respeito a frequéncia acumulada de elementos.

Fonte: Elaboragéo do autor
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O Quadro 17 apresenta resumo estatistico-descritivo dos dados amostrais:

Quadro 17 — Resumo Estatistico-Descritivo — Consumo de

Energia
Média (X) 5.481.663,27
Variéncia (s?) 17.474.369.460.998,50
Desvio-padrao (s) 4.180.235,57
Mediana (Ma) 4.504.481,82
Moda Czuber (M,) 2.239.197,56
Coeficiente de Variacao (Cv = %) 0,76

Fonte: Elaboragdo do autor

Os dados sinalizam que o consumo médio por imével varia de 1.572.937 kWh a
13.299.115 kWh. No ano de 2013, o consumo de agua nesses 21 iméveis totalizou 115.114.929
kWh, uma média de 5.481.663 kWh/imovel.

As classes 3, 4 e 5 sdo representativas dos imoveis de maior consumo. Oito iméveis
concentram cerca de 70% do consumo total anual. Por outro lado, nas classes 1 e 2, encontram-
se 13 imoveis, figurando dentre os de menor consumo, que sao responsaveis por pouco mais de

30% de toda agua utilizada nesses empreendimentos ao longo de 2013.

Conjugando-se os dados tabulados nos Quadros 16 € 17, concluimos que a amostra
tomada apresenta (i) variancia expressiva e (ii) média amostral pouco representativa. Média,
mediana e moda conformam-se de tal maneira a configurar uma distribuigdo assimétrica

positiva com (X > M4 > Mo).

De forma geral, o coeficiente de variacao (Cv) mede a relagao entre o desvio-padrao
(s) e a média (X). Quanto mais préoximo de 1, menor a representatividade da média. Para o
presente caso, considerando que Cv = 0,76, ha boa razdo para aceitar que a média amostral é

pouco representativa.
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A variancia da amostra, denotada no Quadro 17 por s, expressa a padronizacio dos
desvios em torno da média. O consumo minimo observado foi de 107.165 kWh e o maximo de
14.764.887 kWh, com média de consumo em torno de 5.481.663 kWh/imdvel. A variancia é
adimensional. No entanto, quanto mais elevada, como se depreende do caso concreto, pode
sinalizar algum tipo de desperdicio no consumo, sobretudo se as unidades imobiliarias fossem
padronizadas. Embora se possa fazer tal inferéncia, a situagdo requer analise técnica por parte
da equipe de manutengao dos prédios para avaliar os fatores que eventualmente contribuem

para tais desvios.

4.2.4 Consumo de Energia Elétrica versus Classificacdo dos Imoveis

Empiricamente, seria natural supor que, quanto maior a classificagdo de um imovel,
melhor seria seu desempenho energético. Para fins comparativos, tomaram-se os dados brutos,
isto ¢, sem tratamento estatistico. Apurou-se o somatorio do consumo anual medido em kWh
que, em seguida, foi dividido pela area privativa coberta-padrio em m?, obtendo-se uma média
de kWh/m?, padronizando assim a métrica de afericdo. O Quadro 18 exibe os resultados dessa

comparacao:

Quadro 18 — Consumo de Energia por Classificagdo do Imével

Classificacao Ne ,-Are? Média
do Imévizl Iméveis | CONSUMo kWh P";’r:?)va kWh/m?

A 12 64.046.816,46 | 349.558,47 183,22

AA 10.429.733,02 32.458,58 321,32
AAA 25.547.006,09 | 144.072,84 177,32

B 10.502.616,59 63.192,65 166,20

C 1 2.395.738,73 14.366,56 166,76
Total 21 112.921.910,89 | 603.649,10 187,07

Fonte: Elaboragdo do autor

Constata-se que o prédio classificado como “AA” ¢ um elemento fora da curva. Sua

média de consumo supera a de todos os outros. Imoveis classificados como “AAA” tém
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desempenho melhor desempenho que os do tipo “A”, o que era de ser esperado. Tanto este
como aqueles tém média abaixo da geral. Contudo, curiosamente, os resultados demonstram
que t€ém consumo ligeiramente maior que os imoveis padrao “B” e “C”. Estes dois ultimos, t€ém

consumo menor que a média geral.

Assim, empiricamente, ¢ possivel aceitar que, de alguma forma, o consumo possa
ser influenciado pela classificacdo. No entanto, a razao para o comportamento das classes B, C

frente as demais ainda carece maior investigacao.

No sentido de averiguar a consisténcia dessa percepg¢do, a amostra foi submetida a
analise de correlacdo, a fim de verificar o quanto a varidvel consumo ¢ afetada pelo padrao de

qualidade.

A correlagcdo mede a forca de associagdo linear entre as varidveis. Os resultados
dessa associagdo devem estar compreendidos no intervalo -1 < r < 1. Em termos absolutos,
quando r = 1, diz-se tratar-se de uma correlagao perfeita. Se r = 0, inexistiria, portanto,
correlagdo. Sendo 0 = r = 1, recomenda-se averiguar o que pode ter ocorrido. O sinal indica
dire¢do positiva ou negativa do relacionamento, enquanto o valor sugere a forca da relagdo entre

as varidveis (FIGUEIREDO FILHO et al., 2009).

Utilizamos a correlagcdo de Pearson, que ¢ dada pela Equacao 20:

- n i 1 Z (x[s:?} (};:T) (20)

Onde:

r = coeficiente de correlagdo de Pearson amostral

n = tamanho da amostra

x; = cada um dos elementos da amostra relativa a primeira variavel, digamos Consumo de
Energia Elétrica/m?

X = média da variavel x;
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Sx = desvio-padrao da variavel x;

yi = cada um dos elementos da amostra relativa a segunda variavel, digamos Classifica¢do do
Imovel

Y= média da variavel y;

Sy= desvio-padrao da variavel y;

Para fins de calculo, a variavel Classificagdo do Imoével foi transformada em
variavel categorica, assumindo valores 0 ou 1, sendo o que o zero denota que a classificacao
nao foi verificada. A classificagdo do imovel leva em conta a existéncia ou nao de torre de

resfriamento, uma vez que pode afetar a variavel de consumo.

A Tabela 02 exibe os resultados da correlacdo de Pearson para as variaveis de

estudo:

Tabela 02 — Correlacdo de Pearson — Classificagio Imdvel versus Consumo kWh/m?
A B C AA AAA CA-kWh/m?

CA-kWh/m?  -0,01119 -0,31868 -0,15916 0,270828 0,305472 1

Notas: CA-kWh/m? (Consumo Anual em kWh/m?) — Classificacdo do Imével (A, B, C, AA, AAA)
Fonte: Elaboragdo do autor

Como se v€ na Tabela 02, a grandeza dos coeficientes sinaliza que a correlagao
entre consumo de energia elétrica e classificacdo do ativo € fraca (r < 1). Em algumas situagdes,

or<a0.
Assim, ao menos estatisticamente, ao nivel de significancia o = 0,05, ndo € possivel

afirmar que exista relacdo entre consumo de energia elétrica e classificacdo do imovel. Caso

exista, essa correlagdo tende a ser fraca, pelo menos nessa amostra.
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4.2.5 Benchmarking de Consumo Energético nas Edificacoes

Segundo a Energy Star, a EUI Energy Use Intensity (Intensidade do Uso de Energia)
constitui uma das principais métricas utilizadas para aferir o desempenho no consumo de

energia de prédios comerciais.

Expressa em kWh/m?, o indicador é fun¢io do tamanho do prédio de outras
caracteristicas da edificacdo (idade do prédio, area privativa padrao, populacdo fixa, ar
condicionado, sistema de distribui¢do de agua gelada, sistema de distribuicdo de ar, origem

alimentag¢do sistema ar condicionado).

Eficiéncia em energia elétrica esta relacionada ao uso de menor quantidade de
energia para suportar o mesmo volume de servigos ou resultados esperados de determinado
empreendimento (CHUNG et al., 2006). Nesse sentido, a EUI ndo somente sinaliza mudancas

em termos de eficiéncia enérgica como permite adocao de medidas corretivas, quando aplicavel.

Algumas propriedades s3o mais intensivas no uso de energia do que outras.
Geralmente, um EUI baixo significa bom desempenho energético. Todavia, certos tipos de

propriedades sempre consumirdo mais do que outras, em funcdo de suas peculiaridades.

4.2.6 Analise Inferencial - Consumo de Energia Elétrica

A orientacdo metodologica baseou-se no trabalho de Silva (2013), que aborda a
performance, em termos de EUI, de 44 edificagdes comerciais localizadas na grande Sao Paulo.
As varidveis criticas, potenciais explicadoras do consumo expresso em EUI, estdo descritas no

Quadro 19.
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Quadro 19 — Tabela de Varidveis — Consumo de Energia Elétrica

EZ;II;LZ‘;f\IIa Descri¢ao Caracterizacio da Variavel T;)I;(:ige
Xi Idade Tempo desde a emissdo do “habite-se” Numérico
X2 Ocupacio Relagdo entre area privativa e populagio fixa Numérico
X3 Ar Condicionado Tipo de Sistema de ar condicionado Booleana
X4 Circuito de Agua Gelada Tipo de Sistema de distribuicdo Booleana
Xs Circuito de Ar Tipo de Sistema de Distribuicdo Booleana
Alimentagdo de Condicionadores Origem da alimentagdo elétrica dos condicionadores
Xe de ar Booleana

Fonte: Silva (2013)

Considerando-se a ordem de grandeza das varidveis envolvidas, Silva (2013)
seguindo sugestao de Chung et al. (2006) normalizou as varidveis, de forma a trazé-las para
uma escala similar.

Entende-se por normalizacdo a transformagao das variaveis X; na variavel “Z;”, com

i variando de 1 a 6, por meio da Equagdo 17:

z; =24 17
P = (17
O Quadro 20 descreve as variaveis

transformadas, apds normalizacao.
Variavel Descri¢io — Valor padronizado
Explicativa para:
Z) Idade
Y4 Ocupacao
Z3 Ar Condicionado
Z4 Circuito de Agua Gelada
Zs Circuito de Ar
Zs Alimentagdo de Condicionadores
Fonte: Silva (2013)
EUI:b0+b1.Z1+b2.Z2+b3.Z3+b4.Z4+b5.Z5+b6.Z6 (18)
Onde:
EUI —2>EUI Energy Use Intensity (Intensidade do Uso de Energia) estimado
bo —> intercepto. Valor de EUI quando b ... bs = 0.
b1 ... be —> coeficientes da regressdo. Expressa a sensibilidade das variaveis Z; ... Zs em
relagdo ao EUI, sob a hipotese dada pela Equagdo 19.
Z1..76 —> valor padronizado das variaveis explicativas
Hipotese:
Ho:bi=bx=..=bs=0, = 0,05 (19)
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a) Valores de EUI e Zi das variaveis explicativas levando-se em conta a existéncia de
resfriamento central

O Quadro 21 exibe o consumo real expresso em EUI e o valor assumido pela

variavel Zi, com1=[1,6].

Quadro 21 — Valores de EUI e Z; das variaveis explicativas levando-se
em conta a existéncia de resfriamento central — Consumo de Energia
Elétrica

Imovel EUIRreaL V4 V4 yn Zs Zs

IM-ABP-1 109,25 -0,1388 -0,2582 -0,2425 -0,7165 0,9147
IM-BRM-2 323,56 0,2777 -0,4976 -0,2425 -0,7165 0,9147
IM-CTN-3 402,81 1,3884 -0,6156 3,8806 1,3136 0,9147
IM-CRT-4 83,96 0,0000 -0,0990 -0,2425 -0,7165 -1,0290
IM-TEB-5 186,96 -1,6661 0,1182 -0,2425 -0,7165 0,9147
IM-MRT-6 146,47 0,6942 -0,1769 -0,2425 -0,7165 -1,0290
IM-CMC-7 120,59 0,1388 -0,6635 -0,2425 -0,7165 -1,0290
IM-PCT-8 141,07 0,5554 -0,0578 -0,2425 1,3136 -1,0290
IM-RMT-9 249,91 0,6942 -0,1769 -0,2425 1,3136 0,9147
IM-SLZ-10 357,74 1,6661 -0,2259 -0,2425 1,3136 0,9147
IM-SLG-11 257,72 0,0000 0,0090 -0,2425 -0,7165 0,9147
IM-CCN-12 173,74 0,5554 -0,7225 -0,2425 1,3136 -1,0290
IM-WTR-13 277,03 -1,3884 0,1805 -0,2425 -0,7165 0,9147
IM-AGB-14 128,96 -0,1388 0,0090 -0,2425 -0,7165 -1,0290
IM-CCP-15 93,99 0,4165 -0,3885 -0,2425 -0,7165 0,9147
IM-EMR-16 77,01 -1,6661 3,7403 -0,2425 1,3136 -1,0290
IM-BSB-17 88,76 -1,3884 -0,1747 -0,2425 -0,7165 -1,0290

Nota: considerado que essas edificagdes possuem Sistema de Ar Condicionado Central,
excluimos, tanto quanto Silva (2013), a variavel X3/Zs.
Fonte: Elaboragio do autor
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b) Regressao para sistema de ar condicionado central

No Quadro 22 estdo demonstrados os resultados da regressao processada a partir da

modelagem proposta por Silva (2013).

Quadro 22 — Estatistica de Regressao e ANOVA — Consumo de Energia Elétrica
RESUMO DOS RESULTADOS

Estatistica de regressdo

R multiplo 0,822429134
R-Quadrado 0,67638968
R-quadrado ajustado 0,52929408
Erro padrao 70,74272039
Observagbes 17
ANOVA

gl SQ MQ F F de significagdo
Regressao 5 115061,7056 23012,34113 4,598299878 0,016474617
Residuo 11 55049,85737 5004,532488
Total 16  170111,563

Coeficientes Erro padréo Statt valor-P 95% inferiores  95% superiores

Intersegao 189,3841176 17,15762991 11,03789502 2,73289E-07 151,6204288 227,1478065
Variavel X 1 11,9185631 28,29063029 0,421290122 0,681657645 -50,34869435 74,18582054
Variavel X 2 -13,9963362 26,89835861 -0,52034165 0,613137429 -73,19922431 45,20655197
Variavel X 3 26,19607298 20,06952901 1,305265956  0,2184445 -17,97666254 70,36880851
Variavel X 4 25,99436836  25,2434854 1,029745614 0,325240098 -29,56616839 81,55490511
Variavel X 5 57,35488958 18,61565421 3,081003168 0,010452571 16,38211093 98,32766824

Fonte: Elaboragdo do autor
b.1) Equacio de predicao
EUlycc = 189,38 + 11,92.Z; — 14.Z, + 26,20.Z, + 25,99.Z + 57,35.Z,

R2-Ajustado: 0,53
F: 4,60

A hipotese nula subjacente ao modelo supde:

Ho: B1=Pp2=..=p6=0 (19)

Para o nivel de significancia o = 0,05, temos que o Fou = 3,20. Considerando que F
> Fa, acolhemos a hipotese alternativa de que nem todos os coeficientes de inclina¢do sdo

simultaneamente iguais a zero.
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O coeficiente de determinacdo indica quanto da variacdo total ¢ comum aos
elementos que constituem os coeficientes analisados. Quanto mais proximo de 1, tanto maior a
validade da regressdo. No caso em questdo, o R? = 0,68. O teste de consisténcia do R?, ao nivel
de significancia a = 0,05, mostra o F = 4,60 > Fa =3,20. Este resultado corrobora o teste F para
o modelo, sugerindo que nem todos os coeficientes igualam-se a zero. Em que pese os
resultados, a amostra tomada € relativamente pequena. Do ponto de vista estritamente estatistico
R2-Ajustados sio aceitaveis quando maiores ou iguais a 60%. Nada obstante, por tratar-se de
amostra exclusiva, considerando-se tdo-somente o portfolio de imoveis do Fundo de Pensao, ¢

possivel acolhé-lo como razoavel.

Nao ha evidéncias de que Silva (2013) tenha dado énfase aos testes de significancia
aqui empregados. Contudo, os testes ndo somente reforcaram a consisténcia da analise como

também a validade do modelo.
b.2) Resultados da regressao
O Quadro 23 descreve sequencialmente o consumo estimado a partir da regressdo dos dados
pela Equacdo 18, para cada um dos imoéveis. Demonstra, ainda, o erro dos estimadores,

denotado por e.

Quadro 23 — Resultados da Equacdo de Predicdo — Consumo de Energia Elétrica

Imovel bo b1Z b2Z> baZa bsZs bsZs EUINoRrMALIZ. €
IM-ABP-1 189,38 -1,655 3,6138 -6,3535 | -18,6249 | 52,4602 152,47 4322
IM-BRM-2 189,38 3,310 6,9644 -6,3535 | -18,6249 | 52,4602 146,96 -176,60
IM-CTN-3 189,38 16,548 8,6164 | 101,6557 | 34,1457 | 52,4602 123,08 -279,73
IM-CRT-4 189,38 0,000 1,3852 -6,3535 | -18,6249 | -59,0177 118,57 3461
IM-TEB-5 189,38 | -19,858 -1,6538 -6,3535 | -18,6249 | 52,4602 169,49 -17.47
IM-MRT-6 189,38 8,274 2,4761 -6,3535 | -18,6249 | -59,0177 111,42 -35,05
IM-CMC-7 189,38 1,655 9,2865 -6,3535 | -18,6249 | -59,0177 113,65 -6,94
IM-PCT-8 189,38 6,619 0,8086 -6,3535 34,1457 | -59,0177 145,67 4,60
IM-RMT-9 189,38 8,274 2,4761 -6,3535 34,1457 | 52,4602 177,17 -72,74
IM-SLZ-10 189,38 19,858 3,1618 -6,3535 34,1457 | 52,4602 167,54 -190,20
IM-SLG-11 189,38 0,000 -0,1265 -6,3535 | -18,6249 | 52,4602 152,84 -104,88
IM-CCN-12 189,38 6,619 10,1125 -6,3535 34,1457 | -59,0177 141,44 -32.30
IM-WTR-13 189,38 | -16,548 -2,5265 -6,3535 | -18,6249 | 52,4602 167,23 -109,80
IM-AGB-14 189,38 -1,655 -0,1265 -6,3535 | -18,6249 | -59,0177 120,58 -8,38
IM-CCP-15 189,38 4,964 5,4371 -6,3535 | -18,6249 | 52,4602 146,33 52,34
IM-EMR-16 189,38 | -19,858 | -52,3501 -6,3535 34,1457 | -59,0177 191,06 114,05
IM-BSB-17 189,38 | -16,548 2.,4449 -6,3535 | -18,6249 | -59,0177 131,39 42,63

Fonte: Elaboragéo do autor
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¢) Regressao para sistema de ar condicionado unitario

EUlycy = 53,42 + 11,40.Z, — 15,65.Z, + 25,62.Z

R2-Ajustado: 0,79
F: 11,10

Os testes realizados apontam para um R2-Ajustado de 0,79, e teste F = 11,10, ao

nivel de significancia de 0,05, sinalizando a consisténcia preditiva do modelo.

c.1) Resultados obtidos

O Quadro 24 descreve sequencialmente o consumo estimado a partir da regressao dos dados
pela Equacgdo 18, para cada um dos imoveis.

Quadro 24 — Resultados da Equacdo de Predi¢do (sistema de ar condicionado
unitario) — Consumo de Energia Elétrica

Imével bo b1Zx b2Z> bsZs EUINorMALIZ. €
IM-AGB-14 53,42 13,16 -17,40 29,58 78,76 50,20
IM-CCP-15 53,42 -6,58 12,92 -14,79 44,96 49,03
IM-BSB-17 53,42 -6,58 4,49 -14,79 36,53 52,23

Fonte: Elaboragdo do autor
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43  DIAGNOSTICO E RECOMENDACOES

4.3.1 Diagnostico

A intensidade de consumo ¢ funcdo, dentre outros aspectos, do padrao construtivo,
dos sistemas prediais, da idade dos equipamentos imobilidrios, dos niveis de ocupacdo das
unidades e do uso a que se destinam os imoéveis. Presenca de atividades comerciais, dentre as
quais, data centers, call centers, bureaux de reproducao de documentos, restaurantes, espacos
de estética e cabeleireiro, influenciam significativamente as variaveis de consumo de dgua e de

energia das edificacdes.

Quantidade significativa da amostra, apresenta consumo de agua e de energia
elétrica dentro dos parametros de mercado. Os dados demonstram que boa parte dos
condominios adota praticas educativas, visando conscientizar a populagdo dos prédios quanto
ao uso racional de agua e de energia, realiza, de forma sistematizada, verificacdes periddicas
para deteccao e correcao de vazamentos, e tem implantado dispositivos hidrossanitarios

ecoeficientes medidores individualizados de consumo.

Os imoveis do portfoélio do Fundo de Pensdo seguem classificagdo similar as

praticas de mercado, posicionando-os nas classes AAA (3), AA (1), A (12), B(4)e C (1).

Empiricamente, supde-se que quanto mais elevada a classificacdo menor seriam os
niveis de consumo. Na compara¢do da média de cada categoria com a média geral, ha boas
razoes que reforcem essa percepcdo. No entanto, a0 menos estatisticamente, ao nivel de
significancia a = 0,05, ndo ¢ possivel afirmar que exista relacdo entre consumo e classificagdo
do imovel. Se existir, essa correlacao tende a ser fraca, pelo menos nessa amostra, como

demonstraram os resultados da correlagao de Pearson.
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Dessa comparagdo, saltaram aos os olhos os resultados de um dos prédios,
classificado como “AA”. O consumo de dgua e de energia elétrica desse imovel superou em
muito ao das demais unidades. Neste prédio, a central de 4gua gelada funciona como um sistema
de termoacumulagéo de gelo. A noite, quando a tarifa é mais barata, o sistema produz gelo para
climatizacdo durante o dia. A continuidade desse processo, diminui a eficiéncia do sistema,
aumentando o consumo. Sobre essa situa¢do, o Fundo de Pensdo informou que se encontrava

em estudo a modernizacao dessa central.

Ha outros casos que também requerem atengdo. As caréncias vao da simples
implementa¢do de agdes educativas a necessidade de troca de equipamentos, por estarem
tecnologicamente defasados e, portanto, menos eficientes. Como ¢ caso dos sistemas de
condicionamento de ar baseados em que equipamentos do tipo self contained, muitos deles com
vida util ultrapassada. Em alguns prédios, o sistema de iluminagdo ainda ¢ tradicional. H&
evidéncias que apontam que a atualizagdo do sistema de iluminagdo pode contribuir
positivamente para melhoria dos niveis de eficiéncia. Noutros casos, verificou-se a inexisténcia
de medidores individualizados, inclusive para monitorar-se equipamentos de consumo mais

intensivo, como de elevadores, chillers ¢ motobombas.

4.3.2 Recomendacoes

De modo geral, o resultado geral os resultados sdo positivos. Contudo, verifica-se que ha
margem razoavel para melhoria dos resultados, com ganhos de eficiéncia, com retornos sociais

e financeiros para todos os envolvidos.

Nesse sentido, o resultado do trabalho de avaliagao recomendou: (i) a implanta¢do de comité
permanente de gestao em cada imdvel, constituido por proprietarios, sindicos, administradores
prediais e representantes dos locatarios, com o objetivo de monitorar o comportamento de
consumo de dgua e de energia elétrica, e sugerir medidas corretivas para os desvios apontados;

(11) intensificagdo ou implementacao de agdes educativas, visando disseminar principios de uso
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racional de 4gua e de energia; (iii) verificacdes periddicas de vazamentos e corregdes imediatas
para conté-los; (iii) substituicdo dos sistemas tradicionais de iluminagdo por LED; (iv)
implantacao de dispositivos ecoeficientes de controle de vazao de d4gua, bem como sensores de
presenca visando reducao do consumo de energia elétrica; (vi) desenvolvimento de estudos
visando a utiliza¢do de fontes alternativas de abastecimento de 4gua — pocos artesianos, aguas
pluviais, agua de reuso, (vii) instalacdo de medidores individualizados para afericdo das
unidades consumidoras; (viii) instalacdo de medidores para o acompanhamento especifico do
consumo de elevadores, chillers e motobombas; (ix) substituicdo gradual de equipamentos
tecnologicamente defasados — chillers, elevadores, escadas rolantes, etc. e (x) manutencao de
base do consumo mensal de agua e de energia elétrica, a fim de possibilitar agdes de controle e

de comparabilidade dos resultados, de forma periddica.

44  LIMITACOES

Modelos de regressdo tém, pelo menos, trés finalidades: (i) descrever relagdo entre varidveis
dependentes e independentes, (ii) estimar valores e (iii) prognosticar riscos que afetam o
comportamento das variaveis de estudo (SCHNAIDER et al. [2010]). Em quaisquer dos casos,
conhecer a teoria que suporta os modelos e 0 nexo causal entre as variaveis de estudo constitui

fator determinante para uma boa formulagao e consisténcia do modelo (JEON, 2015).

Schnaider et al. (2010) parecem advogar que, para cada parametro que se queira estimar, deve
existir o dobro de elementos na amostra tomada, de sorte a assegurar a consisténcia preditiva

da regressao.

Nesse aspecto, por constituir amostra baseada no portfolio de imoveis do Fundo de Pensao, este
trabalho ndo atenderia a esse parametro. Essa seria, em tese, a primeira limitagcao da modelagem
proposta, seguida do periodo de andlise, restrito a apenas 12 meses, dada a inexisténcia de série

historica de consumo.
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Jeon (2015), analisando aspectos relacionados ao tamanho da amostra, registra que sendo a
amostra pequena ha o problema de generaliza¢do de resultados. Fato que no presente trabalho

pode ocorrer.

Este trabalho segue metodologia encontrada em Chung (2006), Guindani (2007), Silva (2013).
Nessas obras, ndo identificamos testes de consisténcias para os modelos empregados, como os

evidenciados neste trabalho.

Gujarati (2000), Schnaider et al. (2010), Jeon (2015) alertam para o viés de especificagdo, em
que a auséncia de uma outra variavel relevante pode comprometer a capacidade preditiva do

modelo.

Eventual auséncia de variavel relevante pode ser um problema. Igualmente, a inclusdo de
variaveis nem sempre resulta em melhores resultados. Gujarati (2000), Wooldridge (2006),
Jeon (2015 sugerem que ndo seria interesse efetuar novas inclusdes se o efeito dessas variaveis
nao for afetar positivamente a qualidade do modelo. Chung (2006) privilegiou a magnitude e
N . 2 . ., . . . . . . . ~
consisténcia do R*, retirando varidveis que tendiam a minimizar o coeficiente de determinagao.
Como se depreende, ha fatores relacionados & amostra tomada — tamanho, periodo e escolha
das variaveis que, juntamente com as caracteristicas proprias dos modelos adotados, impdem

limitagdes aos resultados reportados.

Em que pese a estruturagdo do trabalho, o rigor que se buscou imprimir no tratamento dos
dados, as recomendagdes que dele decorrem, devem ser tomados em seu conjunto como um
experimento académico de contorno tedrico-pratico no contexto do processo de formagdo

académica do autor.
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5 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Para fins de andlise do consumo de agua nas edificacdes, foram apurados dois
indicadores: (i) litros por 4rea (m?/dia) e (ii) litros por pessoa (pessoa/dia). Comparativamente
ao benchmarking de mercado, cerca de 80% dos imdveis amostrados (16) tiveram desempenho
abaixo do desejavel. Apenas 5 imoveis, conseguiram performar acima daquele parametro. A
distribuicao ¢ assimetricamente positiva (M, < Mg < Média), o coeficiente de variagdo
(Cv=0,59) sinaliza que média de consumo (40.682,24 m’/imovel) é moderadamente
representativa e que a variancia amostral (s?) parece sinalizar possibilidade de desperdicio de
agua nos prédios pesquisados. Ha diversos fatores que podem ter contribuido para esse
desempenho, dentre os quais: padrao construtivo, idade das edificagdes, (de)atualizagdo
tecnologica e politica de manutencao e conservagao adotada pelos administradores. Aplicando
o modelo adotado por Guindani (2007), percebe-se que area construida ponderada pela
ocupac¢ao do imdvel e a presenga ou ndo de torre de resfriamento nas edificagdes influi de modo
consideravel sobre o consumo de dgua. O modelo de regressao resiste ao teste de consisténcia
do R?, para o qual foi apurado um R2-ajustado = 0,68, estatisticamente significativo ao nivel a.
= 0,05, como mostra o teste F = 21,42 > Fo = 3,20. Relativamente aos regressores, a analise
demonstra que ao nivel o = 0,05, a hipotese alternativa ¢ acolhida, sinalizando que nem todos
os coeficientes de inclinagdo se igualam a zero. Demonstrando com isto que a suposi¢ao
levantada pelo modelo resiste estatisticamente aos testes e afigura-se valida., ndo em detrimento
de outras variaveis. O desempenho frente ao benchmarking de mercado e a analise estatistica —
descritiva e inferencial, apontam janela de oportunidade para realizacdo de intervengdes que

possam minimizar consumo, com possibilidade de ganho de eficiéncia em custos.

No que tange ao consumo de energia elétrica, os edificios com torre de resfriamento constituem
unidades de maior consumo em comparagao aquelas que nao as possuem, na propor¢ao de 2:1.
A média de consumo desses grupos foi de 147,4 kWh/m?. Esta média situa-se no intervalo de
consumo que varia de 42,3 a 191,9 KWh/m?. O ponto médio deste intervalo aponta para um
consumo de 142,3 kWh/m?, que adotamos como benchmark de analise. Com se constata, esse

ponto médio e a média de consumo mostram-se inferiores ao parametro divulgado pelo
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CBCS/DEO (2014), que sugere como boa pratica o patamar de 158 kWh/m?. Analisando o
consumo por pessoa, chama a atenc¢do o fato de que a (in)existéncia de torre de resfriamento
ndo afeta de forma tdo significativa o consumo médio. As edificagdes com torre de
resfriamento, consumiram 8% mais do que aquelas que ndo as tém. Cerca de 50% dos imdveis
apresentaram consumo acima da média e o consumo de aproximadamente 25% das unidades
amostradas situou-se muito acima da média, fato que chamou a aten¢do visando a adocao de
medida corretiva imediata. Dentre as medidas recomendadas estao: (1) a implantagao de comité
permanente de gestao em cada imdvel, constituido por proprietarios, sindicos, administradores
prediais e representantes dos locatarios, com o objetivo de monitorar o comportamento de
consumo de dgua e de energia elétrica, e sugerir medidas corretivas para os desvios apontados;
(11) intensificagdo ou implementacao de agdes educativas, visando disseminar principios de uso
racional de agua e de energia; (iii) verificagdes periddicas de vazamentos e corregoes imediatas
para conté-los; (iii) substitui¢do de sistemas tradicionais de iluminagdo por LED; (iv)
implantagdo de dispositivos ecoeficientes de controle de vazao de d4gua, bem como sensores de
presenca visando reducao do consumo de energia elétrica; (vi) desenvolvimento de estudos
visando a utilizagdo de fontes alternativas de abastecimento de agua — pogos artesianos, aguas
pluviais, agua de reuso, (vii) instalacdo de medidores individualizados para afericdo das
unidades consumidoras; (viii) instalacdo de medidores para o acompanhamento especifico do
consumo de elevadores, chillers e motobombas; (ix) substitui¢do gradual de equipamentos
tecnologicamente defasados — chillers, elevadores, escadas rolantes, etc. e (x) manutengao de
base do consumo mensal de dgua e de energia elétrica, a fim de possibilitar agdes de controle e
de comparabilidade dos resultados, de forma periddica. Da andlise estatistica, concluimos que
a amostra tomada apresenta (i) variancia expressiva e (ii) média amostral (5.481.663
kWh/imdvel) pouco representativa. Média, mediana e moda conformam-se de tal maneira a
configurar uma distribui¢ao assimétrica positiva com M, < Mg < Média. De forma geral, o
coeficiente de variacdo (Cv=0,76) afigura-se como boa medida para confirmar a baixa
representatividade da média, em que o desvio-padrdo amostral ¢ suficientemente grande,
sinalizando a variabilidade do conjunto de elementos. Inferencialmente, aplicamos o modelo
adotado por Silva (2013) e Chung et al. (2006), que toma por base o padrao EUI da Energy
Star. Os resultados das regressdes mostram-se consistentes ao nivel de significancia o = 0,05,
com RZ-ajustados variando entre 0,68 e 0,79, subsistindo ao teste F, inclusive para fins
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preditivos. Apds normalizacdo, o EUI médio das edificagdes com torre de resfriamento situou-
se proximo de 145,7 kWh/m?, enquanto que o consumo médio dos imoveis sem torre de
resfriamento situou-se proximo de 53,42 kWh/m?. Para fins de comparagiio com o benchmark,
tomamos apenas os imoveis com torre de resfriamento. Por fim, ndo foi encontrada na amostra
tomada evidéncias estatisticamente robustas (o = 0,05) que suportem que a classificacdo do
imovel pode influenciar o consumo dos imoveis, tanto de d4gua quanto de energia elétrica. Se
existir, tende a ser fraca, como ficou demonstrado pelo coeficiente de Pearson para ambos os

Casos.

Alteragdes climaticas de origem natural ou antrdpica tem propiciado a reflexdo de
como o ser humano lida com as questdes ambientais. O crescimento populacional e o
desenvolvimento econdmico vém provocando a elevacdo dos niveis de consumo. O
esgotamento das fontes naturais comega a por em xeque esse padrao de consumismo. Numa
tentativa de conter a exaustao desses recursos, situagdo que pode comprometer a sobrevivéncia
das espécies, ha uma preocupacao generalizada no sentido implementar medidas que preservem
a perenidade das espécies no futuro. A responsabilidade socioambiental tornou-se entdo item

prioritario das agendas dos cidadaos, governantes e empresarios.

Nesse sentido, este trabalho guarda estreita relagdo com as a¢des da Organizacao
das Nagdes Unidas, no que tange aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
proposto na Agenda 2030, na medida em que se alinha as metas tragadas para os ODS 6, ODS7,
ODS 11 e ODS 12, no que tange ao esforco tanto pela perenizagao dos recursos naturais quanto
por praticas de consumo mais racionais que favorecam o desenvolvimento pleno da sociedade,

diminuindo as desigualdades sociais.

Perenizar também as organizagdes empresariais constitui fator critico. Priorizar
formas sustentaveis de manter a rentabilidade dos negdcios contribui para essa finalidade. Num
cenario de escassez de recursos, ser eficiente ¢ uma diretriz. Racionalizar o consumo de dgua e
de energia elétrica ndo apenas atende aos anseios da sociedade, ao alinhar-se aos desafios

tragados pela ONU, como também de seus participantes, patrocinadores e demais stakeholders.
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Objetivando ampliar a disponibilizagdo de literatura especializada nesta area de
conhecimento, sugerimos que ao se desenvolverem novas pesquisas relacionadas ao tema sejam

consideradas as seguintes possibilidades:

1. Aplicar metodologia em populagdo cujos elementos possuam padrdo construtivo mais
recente, a fim de avaliar a existéncia de correlacdo entre padrao de classificagdo de

imoveis e niveis de consumo de dgua e de energia elétrica.

2. Realizar estudo comparativo entre periodos distintos para avaliar efetividade de medidas

corretivas no comportamento de consumo.

3. Ampliar periodo amostral visando aferir persisténcia de desempenho em janelas
temporais de curto, médio e longo prazo, inserindo-se a varidvel custo, a fim de ter-se a

nog¢ao da economia/desperdicio financeiro gerado.
Por fim, em face das limitagdes aqui descritas, os resultados, projecdes,

recomendagdes e as possiveis inferéncias que deste se extraiam, devem ser tomados e

interpretados para fins exclusivamente académicos.
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ANEXO A-1-POPULACAO PREDIAL TOTAL — ANO 2013

CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA - IMOVEIS COMERCIAIS - ANO 2013 - POPULAGAO PREDIAL MENSAL

Area (m2) Perioda de Leitura/Populacio Predial Mensal
Construida Comum Jun Jul Ago Set
IM-AGB-14 §2.802,37 27.932,37 3487000 3.017.00 297500 32100 309700 395F.00 2592800 275300 32100 306500 307400 258300 262300 3601600 3.00L33
IM-ABP-1 5306500 2472000 2585626 | 274500 282700 282100 277500 278200 283800 253400 254300 283000 27¥5200  27V5400  27VS0.00| 3355400 | 279517
IM-ANS-18 12.167,00 7.206,00 19.373,00 ¥30,00 730,00 ¥30.00 730,00 ¥30.00 730,00 730,00 730,00 730,00 730,00 730,00 730,00 8.760,00 730,00
IM-BRM-2 74240,00 7.362,88 3213502 | 460000 4650000 460000 460000 460000 460000 460000 450000 460000 460000 415000 4.16000| 5432000 | 452667
IM-CCP-15 2245181 587591 17.182,26 | 30.253.00 30.25300 30.25300 3025300 3025300 3025300 3025300 3025300 30.253,00 3025300 3025300 3025300 363.03500| 30.253,00
IM-CTN-3 26.976,60 1526860 15.268,60 | 252800 252300 252500 252500 252500 252800 252800 252800 252800 252300 252500 252500 3033500| 252800
IM-CTA-19 957573 479550 4824066 906300 EE1200 525000 94700 91900 306200 947600 100500 940300 943700 544800 E705,00| 10511000 | 875917
IM-CRT-4 33.569,35 18.063,00 1806301 143000 143000 143000 148000 148000 145000 145000 140000 130000 130000 130000 55500 1654500 | 1.37875
IM-TEB-5 171.826,68 47.122,43 69.468,78 | 550000 550000 550000 550000 550000 550000 550000 550000 GS50000 S50000 GS50000 S500.00| ssoooo0| 550000
IM-NTR-20 15.506,22 7.852,00 1056372| 280000 280000 250000 280000 280000 280000 280000 280000 280000 280000 250000 250000 3360000 2.800,00
IM-EMR-16 13.46560 9.62803  0.686,53 fd. 00 4,00 00,00 112,00 402,00 480,00 436.00 596.00 22,00 £34.00 £96.,00 802,00 5.148,00 479,00
IM-MRT-6 33.084,38  20.290,00 20.297,00 | 38.160.00 3561200 4398300 4267800 450300 4353000 4417700 4686500 4551200 4829100 4751000 3657500| 52150000 | 43.465.83
IM-CMC-T 4842300 2912780 2580564 | 447000 449800 445700 453500 451600 463200 460600 460000 464700 472500 479200 451600 5541400| 4.617.83
IM-BSE-17 203.489,56 N/a 4301670 | 150000 140000 180000 180000 180000 180000 180000 180000 180000 180000 180000 180000 2080000 174167
IM-PCT-8 7753685 3029761 3877475| 350800 350800 350800 350800 350800 350800 350800 350800 350500 350800 350800 3508.00| 4208600 3.508,00
IM-RBC-21 7235450 1360671 3193029 | 260000 260000 260000 260000 265000 253000 253000 253000 253000 235000 222000 153500 2963500| 248958
IM-RMT-2 §1.203,24 18.090,26 2850000 302000 302000 302000 302000 302000 302000 302000 302000 302000 252000 252000 252000 3474p00| 288500
IM-5LG-11 6020475 1184800 4606216 <00500 397800 400000 400300 400200 400000 401900 399300 398500 398000 401300 347900 4746200 3.95517
IM-5L2-10 B3.655,16 1691054 4127244| 800000 500000 S00000 S00000 800000 500000 6500000 800000 B8.00000 660000 E60000 E60000) S9180000| 7.650,00
IM-CCN-12 £3.320,02 4042100 40E4801| 1281200 127¥8500 18100 1224500 1270200 1270300 M21200  M19500 121500 1201800 1232600 1224600| 14617700 | 12.181,42
IM-WTR-13 £7.623,80 2B.6B103 31.03361 | 52757.00 4543700 4835700 5315700 S0.7I8.00 4550400 4934500 5342300 5083200 5651300 4772300 45533.00| 603.546,00 | 50.28550

Fonte: Fundo de PensSg/Condominio do Imdvel
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ANEXO A-2 - POPULACAO PREDIAL MENSAL — HORARIO COMERCIAL — ANO 2013

CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA - IMOVEIS COMERCIAIS - ANO 2013 - POPULACAO PREDIAL MENSAL/HORARIO COMERCIAL

Area (m2) Populacio Predia Mensal/Horario Comercial
Construida Comum Privativa i Jun Jul Ago Set Total
IM-AGE-14 62.902,57 2793237 34.970,00 2.815.00 2.778,00 2.819.00 2.932,00 2.926.00 2.7581.00 2.943,00 2.933.00 2.782.00 2.738.00 2.612.00 2.331.00] 35.055,00 2754 58
IM-ABP-1 5306500 2472000 2585626| 272700 2806500 280000 275400 276100 281700 281300 282200 280900 273100 273300 272900| 3330200| 277517
IM-ANS-18 1216700 7.20600 19.373,00 710,00 710,00 710,00 710,00 710,00 710,00 710,00 710,00 710,00 710,00 710,00 71000 | 852000 710,00
IM-BRM-2 7424000 736288 3213502| 450000 450000 450000 450000 450000 450000 450000 450000 450000 450000 410000 410000 5320000| 443333
IM-CCP-15 22.45191 597591 17.182,26| 2911700 2911700 2511700 2911700 2911700 29.117,00 2911700 2911700 29.117,00 2911700 29.11700 29.117,00| 349.40400| 29.117,00
IM-CTN-3 26.976,60 15.268,60 15.268,60| 232800 232800 232800 232800 232800 232800 232800 232800 232800 232800 232800 232800| 2793600| 232800
IM-CTA-19 957573 479560 A484066| 723400 529000 674800 7B4E00 748000 7.26000 750800 B.16500 769800 752000 GEEO00 530500 | B8495400| 7.07950
IM-CRT-4 33.560,35 1B.063,00 1B.063,01| 149000 149000 149000 148000 148000 148000 148000 140000 1300,00 130000 1.300,00 g55,00 | 1654500 137875
IM-TEB-5 17182668 4712243 6946978| 550000 550000 550000 550000 550000 550000 550000 550000 550000 550000 550000 5.500,00 | 65.000,00] 5.500,00
IM-NTR-20 15.606,22 7.852,00 10563,72| 270000 270000 270000 270000 270000 270000 270000 270000 270000 270000 270000 270000| 3240000| 270000
IM-EMR-16 1346560 9.62803  9.68653 32,00 42,00 50,00 56,00 201,00 240,00 248,00 298,00 311,00 347,00 348,00 401,00 | 257400 214,50
IM-MRT-6 33.984,38 20.200,00 20.297.00 | 3675000 3715400 4189400 4101300 4329100 41098400 4262400 4511500 4421800 4669500 4574700 3490700 | 50139200 | 4178267
IM-CMC-7 4842300 2912780 2590564 | 447000 449800 448700 453500 461600 463200 460600 460000 464700 472500 A47EL00 A4El600| 5541400| 461783
IM-BSB-17 203.489,56 N/A 4301670 | 150000 140000 180000 1800,00 180000 180000 180000 180000 180000 180000 180000 180000 2090000| 174167
IM-PCT-8 77.536,85 3029761 3B77475| 3.20800 320800 320800 3.20800 3.20800 320800 320800 320800 320800 320800 320800 3.20800| 3849600| 3.208,00
IM-RBC-21 7235459 1360671 3193020 | 240000 240000 240000 240000 245000 235000 235000 235000 2350,00 220000 210000 181500 2756500| 229708
IM-RMT-9 61.203,24 1B.090,26 2800000 3.00000 300000 300000 3.00000 3.00000 3.00000 300000 300000 300000 250000 250000 250000| 34s50000| 287500
IM-5LG-11 6020475 11.B4B00 46.06216| 375200 374300 375000 374900 375500 374800 376600 375100 374900 372600 375800 3.22300| asa7oo00| 370523
IM-5LZ-10 B3.659,16 1691054 4127244| 400000 400000 400000 400000 400000 400000 400000 400000 400000 3.30000 330000 330000 4590000| 3.82500
IM-CCN-12 63.320,02 4042100 40.64801| EBO96E00 E94900 E26900 BS57L00 EE9L00 EE9600 7.B4EO0D 7.B3600 BA4E000 B41100 E62800 £572,00 | 10231900| B52658
IM-WTR-13 67.623,00 2868103 31033,61| 5262700 4636700 AB22700 5302700 5066800 4837400 4921600 53.20300 50702,00 56.383,00 4750300 4550900 | 601.986,00| 50.16550

Fonte: Fundo de Pens3c/Condominic do Imavel
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ANEXO A-3 - POPULACAO PREDIAL MENSAL — HORARIO NAO COMERCIAL - ANO 2013

CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA - IMOVEIS COMERCIAIS - ANO 2013 - POPULAGAO PREDIAL MENSAL/HORARIO NAO COMERCIAL

Area (m2) Populacdo Predia Mensal/Horario Mao Comercial
Construida Comum Privativa i Jun Jul Ago Set Qut

IM-AGB-14 62.902,37 27.932,37 34.970,00 133,00 137.00 403,00 165.00 231.00 145.00 210,00 278,00 263,00 336,00 277.00 £37.001 296100 246,75
IM-ABP-1 53.065,00 2472000 25.B56,26 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 252,00 21,00
IM-ANS-18 12.167,00 7.206,00 19.373,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 240,00 20,00
IM-BRIM-2 7424000 7.362,88 32.13502| 10000 100,00 10000 10000 10000 10000 10000 10000 100,00 100,00 60,00 60,00 | 112000 9333
IM-CCP-15 2245191 597591 17.182,26 | 113600 113600 113600 113600 113600 113600 113600 113600 113600 113600 113600 113600)| 13.632,00| 1.136,00
IM-CTN-3 26.976,60 1526860 1526860 20000 20000 20000 20000 20000 20000 20000 20000 20000 20000 20000 20000| 2400000| 200,00
IM-CTA-19 957573 479560 4.B40,66| 183500 132200 151200 156300 163000 180200 196800 194000 170500 191700 155900 1.405,00| 2015600 | 167967
IM-CRT-4 33.569,35 1B.063,00 1B.063,01 - - - - - - - - - - - - = =

IM-TEB-5 17182668 4712243 69.469,78 - - - - - - - - - - - - = =

IM-NTR-20 1560622 7.852,00 10563,72| 100,00 10000 10000 10000 10000 10000 10000 100,00 100,00 10000 10000 100,00 | 120000| 10000
IM-EMR-16 1346560 0.62803  9.6B6,53 32,00 42,00 50,00 56,00 201,00 24000 24800 29800 311,00 347,00 34800 401,00| 257400| 214550
IM-MRT-6 33.984,38 2029000 2029700 141000 145800 209500 166500 174000 190600 155300 175000 159400 159600 176300 166800)| 20.198,00| 168317
IM-CMC-7 4842300 29.127,8B0 2590564 - - - - - - - - - - - - = =

IM-B5B-17 203.489,56 NSA 43.016,70 - - - - - - - - - - - - = =

IM-PCT-8 77.536,85 30.29761 3877475 300,00 300,00 300,00 300,00 300,00 300,00 300,00 300,00 300,00 300,00 300,00 300,00 3.600,00 300,00
IM-RBC-21 7235459 1360671 31930,29| 20000 20000 20000 20000 20000 18000 18000 18000 180,00 150,00 120,00 go00| 2070,00| 172,50
IM-RMT-8 61.203,24 1B.000,26 2E.000,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 240,00 20,00
IM-5LG-11 6020475 11B4B00 46062,16| 253,00 23500 25000 25400 24700 25200 25300 24700 23600 25400 25500 25600| 299200 24933
IM-SLZ-10 B3.659,16 16.910,54 4177244| 4.000,00 400000 400000 400000 400000 400000 400000 400000 400000 330000 3.500,00 3.300,00| 4590000 | 3.825,00
IM-CCN-12 63.329.02 4042100 40648,01| 384400 3.836,00 354500 367400 381100 381300 336400 3.35900 3.63500 3.60500 3698,00 3.674,00| 43.B58,00| 3.654,83
IM-WTR-13 67.623,90 32868105 3103361| 130,00 13000 13000 13000 13000 13000 15000 130,00 130,00 13000 13000 130,00| 156000| 13000

Fonte: Fundo de Pens3ofCondominio do Imovel
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ANEXO B
CONSUMO DE AGUA
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ANEXO B-1 - CONSUMO TOTAL DE AGUA - IMOVEIS COMERCIAIS - ANO 2013

CONSUMO TOTAL DE AGUA - IMOVEIS COMERCIAIS - ANO 2013

Jun

Jul

Perfodo de LeiturafConsuma em m’

Set

IM-AGE-14
IM-ABP-1
IM-ANS-18
IM-BRM-2
IM-CCP-15
IM-CTH-2
IM-CTA-15
IM-CRT-4
IM-TEB-5
IM-NTR-20
IM-EMR-1&
IM-MRT-&
IM-CMC-7
IM-PCT-2
IM-RBC-21
IM-RMT-5
IM-5LG-11
IM-5LZ-10
IM-CCN-12
IM-WTR-13

67.001,36
77.467,38
15.577,23
51.983,55
24.069,31
26.976,80

5.575,73
33.569,35

171.826,68
13.542,34
13.5139,54
40.316,07
56.071,44
77.536,85
7235459
51.203,24
50.204,75
83.659,16
£3.329,02
57.623,7%

27.932,37
24 720,00

7.206,00

7.362,38

5.975,91
15.155,13

4.795,60
18.063,00
47.1232,43

7.852,00

9.628,03
20.290,00
29.127,50
30.297,61
13.6506,71
18.090,26
11.848,00
16.910,54
40.421,00
28 681,03

34 970,00
25 856,26
14 198,83
32.135,02
17.182,36
15.368,60

4 840 66
18.063,01
£9.469,78
10.563,72

9.656,53
20.297,00
25.905,64
38.774,75
31.930,29
28.900,00
45.062,16
41.372,44
40.648,01
31.033,61

Fonte: Funda de Penz3a/Condominio do Imdwel

2.644,00
2154,00
922,00

5 655,00
1.995,00
1.734,00
493,00
2.460,00
10.205,00
1.045,00
163,20
21248,00
E.350,00
223E00
B.EZ0,00
3.2EE,00
4.977.00
4.262,00
T.184,00
481,00

287200
2.451,00

293,00
E.43E,00
2.261,00
2150,00

405,00
2.3v2,00
T2128,00
1.308,00

138,60
2.150,00
E.387,00
4.316,00
5.040,00
2E34,00
4.7948,00
4.505,00
T.700,00
2.594,00

2.745,00
2.386,00

965,00
5.854,00
2.194,50
2.208,00

403,00
2.625,00
10.11€,00
1.282,00

182,00
2.018,00
B.72E,00
379,00
B.270,00
272000
4.714,00
B.A417,00
T.4E65,00
2.524,00

S.2av.o0n
2158,00
1.090,00

5.926,00
1.928,50
228,00

412,00

2.585,00

9.770,00
1.140,00

171,00
1801,00
¥.3495,00
ared,00
2LEE0,00

273,00
4.2848,00
5.264,00
£.397.00
2.822,00

235,00

4,00

262,00
5.417,00
2.032,00
177,00

322,00
237700
2.422,00

1187.00

230,00
1.700,00
5.805,00
2.439,00
321700

2.811,00
4.065,00
5.492,00
T.564,00
2.492,00

ZL0EE,00
4T D0

216,00
5.915,00
21ze,00
1.546,00

JE3,00
2.583,00
5.243,00
1.045,30

2re00
2.474,00
E.174,00
242200
B3R 00
1.750,00
ZLBES,00
4. 762,00
E.740,00
2.497,00

aaz00
239600

T4E,00
BEE0,00
1.995,00
186200

J5E,00
271500
4.263,00

980,00

263,00
188700
574700

43100
ZEE000
178000
ZE3,00
485600
EATE00
221600

Ago
454,00

302800

TAE,00
437,00
1.995,00
1852,00

442,00
3.063,00
BI2aT0
163300

278,00
206700
B.829,00
343200
4.026,00
12EE.ED
342800
5.105,00
G.E3E,00
74200

3.802,00
367200
294,00
E.131,00
219450
1.4973,00
365,00
2300
525720
101260
261,00
1.8748,00
5.880,00
443,00
4.730,00
1.208,20
3.549,00
5.410,00
T.260,00
2.855,00

461,00
4.206,00

345,00
B.8E62,00
1.928,50
1.7348,00

292,00
2.383,00
5124,20

437,30

2re,mn
2.210,00
BEYE,00
ABE3,00
4.270,00
1.208,20
3L.855,00
5.403,00
T.157,00
AFTE,00

235700
4.384,00
1.022,00
BFTL00
1.262,00
1.653,00

353,00
2AFT.00
541200

14,60

IET00
2.264,00
585200
4.710,00
4.130,00
1622,20
4.053,00
4.926,00
B.325,00
2E21,00

22TE,00
244600

952,00
584200
2.261,00

1.813,00

280,00
2.015,00
531400

102,60

BET,00
1662,00
E.413,00
2.738,00
2.T40,00

169160
4.695,00
4.07E,00
B.335,00
4.226,00

37.708,00
33.874,00
10.911,00
70.526,00
24 775,00
22 811,00

4 670,00
20.486,00
88958 80
13.494.40

3.133,80
24.232,00
73.386,00
45 167,00
£1.151,00
29 473,10
49.731,00
59.492,00
§5.839,00
40912 00

101

3.142,33
3.239,50

909,75
5.877,17
2 064 58
1.900,92

359,17
2 540,50
7.413,23
1.124,53

261,15
2.019,33
£.115,50
3.763,97
426342
2. 456,09
414435
4957 67
7.153,25
3.409,33




ANEXO B-2 - CONSUMO DE AGUA — IMOVEIS COMERCIAIS — ANO 2013 —
CONCESSIONARIA DE SERVICO PUBLICO

CONSUMO DE AGUA - IMOVEIS COMERCIAIS - CONCESSIONARIA DE SERVICO PUBLICO - ANO 2013

Imével firea [m2) Periodo de LeituralConsumo em m*
Construida Comum Privativa i Jun Jul Ago Set
M-AGE-14 G7.001,36  27.932.37  34.970,00 2.644,00 2572,00 2.743,00 3.257,00 3.035,00 3.062,00 332,00 2,354,00 3.502,00 3 461,00 3.357,00 szraoo| 3750800 | 312567
M-4EP-1 TT.467.33 24720000 2589626 - - 45,00 - - - - - 6,00  2.6258,00 132,00 .00 2.333,00 243,42

M-ANS-13 1937723 720600 1413883 922,00 233,00 965,00 1.030,00 a63,00 316.00 Td3,00 T36,00 534,00 345,00 102200 952,00 10.911.00 903,25
M-BRM-2 51.983,65 ToB288 3213502 | 5.555.00  B496.00 585400 5352600 S4F00  5.515.00  S.660.00  5.537.00 613100 5396200  5VV.00  S84200 | Y0.526.00 | S.ETTATV
M-CCP-15 24 083,31 597591 1718256 133500 226100 219450 1592850 203200 212500 153500 153500 219450 152350 186200 226100 | 24.775.00 | 2.064.55
IM-CTH-3 26,976,860 |85,.13 15.268.60 173300 215000 220500 212800 1¥v300 184600 186200 185200 197300 173300 165300 181300 | 228700 | 190052
M-CTA-13 357573 4. 73560 4. 54066 433.00 405,00 403.00 412,00 3g2.00 363.00 396.00 ddd,00 365,00 332.00 353.00 230,00 4 67000 337
M-CRT-4 3356335  18.0683.00  18.063.01 524,00 535,00 535,00 513,00 631,00 Gv.00 535,00 632,00 623,00 620,00 620,00 673,00 T.573.00 631,58
IM-TEE-5 171.826,68 4712243 6346375 | 10.30%2.00 1313300 01800 377000 523300 550400 40000 4857400 450400 4796500 4255300 0 430400 | 83458400 | 6.3557.00
M-MTR-20 1354284 T.ESZ00 056372 104500 130500 128200 0 140,00 0 138Y.00  1.045.30 980,00 1.633.00 1071260 937.30 1460 L0260 | 1343440 | 112453
IM-EMR-16 13.5713.64 9.628.03 9.686.53 1E3.20 138,60 158,00 1700 230,00 275,00 283,00 275,00 261,00 272.00 367,00 557,00 3.133.80 26115
M-MRT-5 4031607 2023000  20.237.00 212300 215000 201500 180100 170000 100200 = - = - - = 10.807.00 300,05
M-CMC-7 SEO0744 23712780 2580564 | E35000  B3EV00 5Y26.00 V33500 S30500 67400 5.V3V.00 582300 0 585000 SEV200 585200 641300 ) V338600 | B.115.50
M-PCT-d T1.936.85 3023761 387 vdYs | 2735300 3600 3233000 3EE4.00 233300 232200 EEM.00 2353200 0 333100 305300 421000 223500 | 33767.00 | 3268332
M-REC-21 T2.35453 1360671 31593023 | 563000 S04000  S270,00 385000 FE1Y00 0 355300 366000 402600 473000 427000 0 4.730,00 374000 5116100 | 4.263.42
IM-RMT-3 61205324  13.030.26 2550000 | 3.265.00 363400 372000 373500 28100 17000 1730.00 1868660 0 180530 180330 163330 163160 | 234730 | 2.456.03
IM-SLG-11 B0.204.75  1.848.00 4808276 | 437700 473300 4700 425300 408500 366500 3633900 342800 354300 385500 405300 463500 | 4373100 | 414425
IM-5LZ-10 §3653.16 163054 4127244 144300 133800 205300 183400 24000 271300 217700 237000 185200 0 231300 135200 144000 | 2335500 | 1393625
M-CCM-12 63.323.02 4042100 4064501 718400  TYOO00 0 F.463.00 533700  T.56400 6.v4000 65200 GE3600 F26000 0 VIST00 0 B32500 633500 | 8583300 ] T1593.25
M-%TR-13 6762373 2868103 3103361 111800 T45.00 S0 676,00 536,00 143,00 102,00 135.00 1.00 153.00 284,00 336,00 4.873.00 406,05

Fonte: Funda de Pens3aiCondominia do Imduel
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ANEXO B-3 - CONSUMO DE AGUA - IMOVEIS COMERCIAIS — ANO 2013 —
POCO ARTESIANO

CONSUMO DE AGUA - IMOVEIS COMERCIAIS - POCO ARTESIANO - ANO 2013

Imével Area (m2) Periodo de LeiturafConsumo em m?
Construida Comum Privativa Jun dul Ago Set
IM-AGE-14 B7.001,36 2793237 34.970,00 - - - - - - . - : - . B - -
IM-AEP-1 TT.467,.33 24.720,00 2585626 | 282300 243200 234000 315300 o0 283500 234000 302500 355600 131,00 365700 313700 | 3385300 ]| 2852108
IM-AMS-15 13.377.23 T.206,00 14.135.83 - - - - - & N - - - & 2 2 £
IM-BRM-2 81.9585.65 T36288 3213502 - - - - = - = = = = = = = -
IM-CCP-15 24.063,31 5.975.91 17.182 36 - - - - - = = - - - - - - -
IM-CTM-3 26.976.60 1515512 15.268.60 - - - - S 3 = = = & E £ = =
M-CTa-19 8.575,73 4. 795,60 4. 840,66 - - - 2 - & = - = i Z s = =
IM-CRT-4 33.563.35  18.083.00 13.083.01 - - - - = - = = = = = = = -
IM-TEE-5 171826668 4712243 B3.463,78 - - - = - = = - - - - - - -
IM-NTR-20 13.54 2,54 785200 1056372 - - - - - N & - - £ g £ = &
IM-EMR-16 13.513.64 9.6258,03 3.606.53 - - - - - i N - - - & 2 = =
IM-MRT-6 40, 316,07 20.230,00  20.237.00 - = - & = 147200  1.837.00 208700 167300 221000 226400 165200 13.4:31.00 1.113.25
IM-CMC-7 SE.071.dd 23712780 2590564 - - - - - = = - - - - - - -
IM-PCT-3 TT.536,85 3029761 3877475 - - - - S &3 = = = £ S £ & =
M-REC-21 7235453 13.60E6,71 3193023 - - - - - & = - = i Z s = =
IM-FMT-3 E1203,24 1803026  28.300,00 - - - - = - & = = = = = = =
M-SLG-1 E0.204,75 843,00  46.068216 - - - = - = = - - - - - - -
M-5LZ-10 §3.659,16 16.310.54 4127244 | 281400 256700 336400 343000 308300 263700 267300 273500 355500 303000 234400 263600 ) 3553700 | 236142
IM-CCM-12 63.323,02 4042100 4064501 - - - - - & = - - - 1 £ 2 &
M-WTR-13 ET.623.73  25.651.03 103361 | 236200 284600 234700 214600 135600 235400 3114,00 355000 585400 3625300 5.337.00  3.850,00 | 3603300 | 3.003.25

Fonte: Fundo de PensiofCondominio do Imawel

103




ANEXO B-4 —- CONSUMO DE AGUA — IMOVEIS COMERCIAIS — ANO 2013 - AGUA DE REUSO

Imovel

Construida

Area (m2)

Comum

CONSUMO DE AGUA - IMOVEIS COMERCIAIS - AGUA DE REUSO - ANO 2013

Privativa

Periodo de LeituralConsumo em m
Jun

3

IM-a5E-14
IM-A5F-1
IM-AMS-13
IrM-ERM-2
IM-CCP-13
IM-CTM-3
IM-CTA-13
IM-CRT-4
IM-TEE-5
IM-NTR-Z0
IM-EMB-16
IM-MRT-6
IM-CMC-7
IM-PCT-3
IM-REC-21
IM-RMT-3
IM-3LG-1
IM-SLZ-10
IM-CEM-12
M- TH-13

67.001,56
TT.467.39
13.377.23
d1.333.65
24.063.31
26,376,560
357573
33.5683,35
171.526.65
13.542.54
13.519.64
40.316.07
56.071.44
TT.536.35
T£.354.53
G1.203.24
60204, 75
53,655,165
£3.323.02
B7.623,79

27.932.57
24.720.00
T.206.00
T.362.83
5.375.91
15.155.13
4.735.60
153.0653,00
4712243
T.852.00
9.625.03
2023000
£3127.80
30,237,561
13.606.71
15.030.26
1.845.00
16,310,534
40.4:21,00
28.681.03

34.970.00
£5.856.26
1413553
3213502
17132 .56
15,265 .60

4. 540,66
153.0635.01
£3.463,75
10.563.72

9.686.53
20.237.00
£5.305.64
3577475
3133023
£5.300.00
45.06z2.16
27244
40,645,071

F1.033.61

Fonte: Fundo de Pensic/Condominio do Imavel

Mai

dul Ago Set

331,00 13,00 5E2,00 56,00

130,00 S45,00 TE3,00 455,70 453,860

0000 50000 50000 50000 50000 50000  S0000  S0000 50000

247,00 53500 238,00

356,50 1.155,00 1.210,00

a00.00 50000 50000

5.474 .80

5.000,00
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ANEXO B-5 - CONSUMO DE AGUA - IMOVEIS COMERCIAIS — ANO 2013 - OUTRAS FONTES

CONSUMO DE AGUA - IMOVEIS COMERCIAIS - OUTRAS FONTES - ANO 2013

Area (m2) Periodo de LeituralConsumo em m*
Construida Comum Privativa Abr Mai Jun Jul Ago Set Out HNov Dez Total Média
IM-A5SE-14 B7.001,36  27.932.37  34.370,00 - - - - 200,00 E i :

IM-4BP-1 TrdBET.33 2472000 2585626 = - - - - - - - - 20,00 - - 20,00 167
IM-AMNS-15 13.377.23 T.206.00 14.138.53 7 : : G : - 7 = : G 7 s = =
IM-ERM-2 51.3533.65 106288 3213502 i 3 5 i # - i 3 8 i - 3 = =
IM-CCP-15 24.063,31 2.975.91 TF.182,.36 - - - - - - - - - - - 2 = =
IM-CTMN-3 26.37E.60 1515513 15.268.60 = - - e - - = - - e - i = =
IM-CTA-13 357573 4.735.60 4.840.66 7 = : 3 : G 7 = : 5 7 .
IM-CRT-4 33.563.35  18.063.00 1806301 | 1836 1737 1330 1366 1746 1356 2083 2436 2435 1765 1557 13d2| 22.307.00 | 1.308.32
IM-TEE-S 171.826.68 4712243 6346378 - - - - - - - - - - - 2

IM-MNTR-20 13.542.04 T.852.00  10.5683.72 = - - e - - = - - e - i = =
IM-EMR-1E 13.513.64 3.623.03 3.686.,53 - - - - - - - - - - - - - -
IM-MRT-E d0.316.07  20.230,00  20.237.00 i 3 5 i # - i 3 8 i - 3 = =
IM-CMC-7 060744 23712780 2530564 - - - - - - - - - - - 2 = =
IM-PCT-3 TT536.85 3023761 38.774.75 = - - e - - = - - e - i = =
IM-RBEC-21 T2.354.53 1360671 3193023 ] - = - - B - - = - - N = = <
IM-EMT-3 6120324  18.030.26 2830000 | - = - o - = - = - 7 - = = =
IM-SLG-11 60.204,75 T.543.00 4606216 | - - - - - - - - - - - - = =
IM-5LE-10 83.653,16 1691054 4127244 | - - - = - = - - - = - - = =
IM-CCM-12 B3.323.02 4042100 40643010 ] - = - - £ - - = - - N = = =
M- TR-13 B7.623.73  28.631.03 M033681 ] - = - o - = - = - 7 - = = =

Imawvel

Fonte: Funda de PensiofCondominio do Iméwel
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ANEXO C
CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA
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ANEXO C-1 - CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA - IMOVEIS COMERCIAIS — ANO 2013

CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA - IMOVEIS COMERCIAIS - ANO 2013

Im&uvel Area [m2) Periodo de LeituralConsumo em k'Wh
Construida Comum  Privativa i Jul Ago
IM-AGE-14 E280237  2T.83237 3487000 at.z9,20 ALEF2N,A0 A52.274,0% 421,54 265 #15,44 321423 52 29802455 293.471,2% FT0.159,44 249,291,44 095503 A1z.054,0% 4 B036T1ES ATR.TAT.E4
IM-AEP-1 306600 2472000 2585626 24851770 271.00150 30284140 24323980 233.450,90 219.694,00 1%2.010,60 158.899.70 222.881.00 21E.111,20 2625730 2T3ET440 2.824.795,30 236.399.61
IM-ARS-18 12.167.00 7.206,00 19.373.00 21656130 213.874.00 214.478.50 188.732.40 190.345,20 176.035,50 1T4.613.50 175.024,20 129.841.50 180.808,00 216.527,80 228.092,00 238153990 1383 46166
IM-ERM-2 T4.240,00 T.I62E0 32.136,02 8597.435,00 983.119,00 A64.222,00 av7.h25,00 869.178,00 85162300 809.135,00 TR4ET4,00 864.905,00 TA7.TE100 864.532,00 8E3.065,00 10.337.538,00 86646650
IM-CCP-15 2245191 BATEA 1718226 159.180,00 144.744,00 184.368,00 137.964,00 127 512,00 124.824,00 114.984,00 101.724,00 121.212,00 131.1458,00 128.652,00 138.660,00 1E14.572,00 134 581,00
IM-CTR-3 26.976,E0 16.268,E0 16.268,E0 B41.768,00 BET.512,00 BR0.297,00 ROT.NMEO0 493.213,00 R05.55E,00 4E8.164,00 453.626,00 RO7 487,00 BO0.63E,00 R34.520,00 B19.7495,00 E.150.290,00 B2 52417
IM-CTR-19 H67HTI 4749550 484065 10.933,25 10.804,78 N.797 44 922994 T.845,02 832345 F.0894,749 TARR2Y TE148E 21869 964795 923486 107165, 32 893044
IM-CHRT-4 306936 12.063,00 12.063,0 15E.233,00 1E4. 238,17 175.486,98 133.150,18 13242380 M0.254, 73 9774702 2920727 103,655,258 104,297 84 12817381 06 383,27 1513.510,15 126,125,585
IM-TEE-5 171826 62 4712243 BA4EATE 1.139.544,00 1.327.526,00 1.204.961,00 1.102.008,00 1.083.849,00 1035.2495,00 928.439,00 422.080,00 1.058.993,00 953.913,00 1.019.436,00 1.092.173,00 12.988.207,00 108235058
IM-MTR-20 15.606,22 7.852,00 056372 50.700,00 46.296,00 46.728,00 48.716,00 39.108,00 41.540,00 42.024,00 40.164,00 4£.020,00 42.072,00 44.736,00 41.352,00 527.856,00 43.9%8,00
IM-EMB-18 13.465 60 462803 963653 £6.200,00 EE.400,00 75.600,00 74.400,00 E1.600,00 54.600,00 53.600,00 47.200,00 51.200,00 54.600,00 58.200,00 71.200,00 T4E.000,00 EZIEEET
I-MRT-6 3398438 2029000 2029700 260.135.4 275.839.4 304.080,21 245.308.14 246.791.73 22105797 21658182 218.029.94 228.399,15 21812007 266.291,94 2a4.248.14 287288399 247.740,33
IM-CRC-7 43.423,00 2812780 2590564 299.107,00 273.230,00 299.835,00 200.053,00 271.520,00 245.711.00 240.518,00 212.yz1.00 22443800 248.957,00 254 851,00 253.018,00 3124.026,00 260.335,50
IM-BSE-17 203483956 MR 43.016,70 291520,00 274.040,00 352.960,00 275.140,00 262.340,00 313.820,00 242.680,00 314.440,00 391.020,00 352.020,00 388.420,00 349.620,00 3818.080,00 31317333
IM-PCT-2 7753685 3029761 3RTT4TE 514 506,28 B28.738.02 540.747,90 46139184 426.524 52 438.946,62 AT4H0ET54 33062964 440.842.88 41232408 483606,22 608.318,08 5.470.039,28 456 236.61
IM-FRBC-21 235459 1360671 3193029 7.745,00 2 h52,00 315.259,00 FE.054,00 30347400 285.697,00 290.531,00 283.874,00 507200 300.659,00 296.832,00 FE.523,00 SRS 02,00 304.558 50
IM-FrAT-3 E1.203,24 18.090,26 28.900,00 REE.008,00 E42.075,00 E15.319,00 E77.262,00 EO0.8339,00 E25.370,00 BES.186,00 BEE.A11,00 E09.828,00 B79.429,00 RES.24E6,00 B94.320,00 F.222.393,00 EO1.86E,08
IM-5LG-11 EO.204, 75 11.8458,00 46062, 16 996.841,00 1.013.671,00 1067.832,00 1.078. 748,00 934.610,00 1.016.684,00 H08.9649,00 H70.550,00 1.068.902,00 939.360,00 1.041.150,00 843.544,00 187091100 939242 58
IM-5L2-10 H3.65916 16910, 54 4127244 1529.278,00 1.723.589,00 1543.717,00 1437 816,00 1.243.185,00 1.165.236,00 106E.348,00 1.024.720,00 1023.335,00 1.006 444,00 1.040.117,00 H71.099,00 14.7E4.887,00 1230407 25
IM-CCh-12 E3.329,02 40.421,00 40,648,010 £13.700,00 538.796,00 T00.447,00 5&8.012,00 E00.7EE,00 £12.808,00 B36.727,00 532.404,00 SE4. 263,00 BE4.143,00 5gz.102,00 57E423,00 T.062.209,00 536517 42
M- TR-13 ET.BE3A0 2868103 O3 735.482,90 210,598,860 TEZ.ETE40 1351610 EG8.687.80 E74.587,90 EGR.517,60 5490.9687,70 £491.751,00 E59.314,20 205.378,50 TET.E23,40 2.597.193,00 71643325

Fomte: Fundo de PensiofCondominic do Imdeel
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