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RESUMO

Este trabalho analisa a eficiéncia energéetica em edificagdes comerciais no
Brasil, tema de crescente importancia diante do elevado consumo do setor e de sua
relevancia para a agenda de sustentabilidade. O objetivo é identificar medidas
aplicadas, avaliar seus impactos e discutir os resultados a partir de estudos de caso
disponiveis. Foram levantados sete empreendimentos representativos, incluindo o
Edificio Vera Cruz Il (SP), que alcancou reducéo de ~18% no consumo apds retrofit
com automacgao e climatizagéo eficientes; o Palacio Austregésilo de Athayde (RJ),
certificado LEED Gold, com economia superior a 15% e geracdo de beneficios
anuais estimados em R$ 1 milhdo; e o Hospital de Clinicas da Unicamp (SP), que
reduziu cerca de 3.000 MWh/ano de consumo e implantou geragdo fotovoltaica
responsavel por 20% adicionais da demanda, totalizando investimento de R$ 4,6
milhbes. Também se destacam a Agéncia Caixa Econémica Federal (DF), com
reducdo de ~25% no uso de energia, o Edificio Petrobras (RJ), com economia de
10%, e iniciativas de NZEB (edificios de energia quase zero), que chegam a exportar
energia excedente, embora com payback estimado de 10-15 anos. As medidas
identificadas concentram-se em retrofit de iluminacdo e climatizagdo, automagao
predial, geracdo solar distribuida e gestdo energética (ISO 50001). Os resultados
evidenciam ganhos relevantes de eficiéncia, mas também barreiras, como altos
custos iniciais, auséncia de obrigatoriedade regulatéria e limitagcbes de capacitagao
técnica. Ressalta-se que a maioria dos projetos foi viabilizada por programas e
recursos publicos, especialmente via Procel e iniciativas institucionais. O estudo
conclui que ampliar a escala dessas praticas requer politicas publicas robustas,
maior apoio financeiro e a disseminagdo de modelos de sucesso, de forma a
consolidar a eficiéncia energética como vetor estrategico da transicdo energética
brasileira.

Palavras-chave: Eficiéncia energética; edificagbes comerciais; estudos de caso;
certificagdes; politicas publicas.



ABSTRACT

This study analyzes energy efficiency in commercial buildings in Brazil, a
topic of increasing importance given the sector's high energy demand and its
relevance to sustainability goals. The research aims to identify applied measures,
evaluate their impacts, and discuss results based on available case studies. Seven
representative projects were examined, including Vera Cruz Il Building (S&o Paulo),
which achieved ~18% energy savings after retrofitting with automation and efficient
HVAC,; the Austregésilo de Athayde Palace (Rio de Janeiro), certified LEED Gold,
with more than 15% savings and annual financial benefits of around R$ 1 million; and
the University Hospital of Unicamp (S&o Paulo), which reduced about 3,000
MWh/year and implemented photovoltaic generation covering an additional 20% of
demand, with total investment of R$ 4.6 million. Other relevant examples include the
Caixa Econbémica Federal Agency (Brasilia), with ~25% energy reduction, the
Petrobras Building (Rio de Janeiro), with ~10% savings, and NZEB initiatives, which
achieve net-zero or even positive energy balance, though with estimated payback of
10-15 years. Identified measures include retrofitting of lighting and HVAC, building
automation, distributed solar generation, and energy management systems (ISO
50001). The findings demonstrate substantial efficiency gains but also barriers such
as high upfront costs, lack of mandatory regulation, and limited technical capacity. It
is noteworthy that most projects were supported by public programs and resources,
especially through Procel and institutional initiatives. The study concludes that
scaling up these practices requires robust public policies, stronger financial support,
and dissemination of successful models, thereby consolidating energy efficiency as a
strategic vector of Brazil’'s energy transition.

Keywords: Energy efficiency; commercial buildings; case studies; certifications;

public policies.
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1 INTRODUGCAO

A crescente preocupacdo com a sustentabilidade energética tem levado
governos, empresas e instituicbes a adotar politicas voltadas para o uso racional da
energia. No contexto global, edificagdes representam cerca de 30% do consumo
final de energia (IEA, 2020), o que torna esse setor estratégico para a redugado de
emissdes e o aumento da eficiéncia energética. No Brasil, a situagdo € semelhante:
os edificios comerciais sdo responsaveis por aproximadamente 20% do consumo de
eletricidade do pais (EPE, 2020). Nos ultimos anos, diversas iniciativas surgiram
com o objetivo de promover a eficiéncia energética em edificacbes, como o
Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica (PROCEL), instituido em
1985 (BRASIL, 1985), e programas de etiquetagem e certificagdo como o Procel
Edifica. Essas iniciativas buscam orientar consumidores e empreendedores quanto
ao desempenho energético de seus edificios, contribuindo com metas ambientais e
econdmicas (BRASIL, 2019).

O Procel Edifica apresenta resultados praticos relevantes no Brasil: até 2023,
mais de 1.700 edificagées ja haviam recebido a etiqueta de eficiéncia energética,
incluindo prédios comerciais, residenciais e publicos (EPE, 2022). Entre os edificios
publicos federais, a etiquetagem ja & obrigatdéria em novas constru¢des e grandes
reformas, reforgcando o papel do setor publico como exemplo para o mercado. Ainda
assim, no setor privado a ades&o permanece voluntaria, o que limita o alcance das
certificagdes. Em outros paises, como membros da Unido Europeia, a etiquetagem
de edificagbes € mandatéria desde os anos 2000, com exigéncias legais que
vinculam a certificacdo ao processo de compra e venda de imoéveis (COMISSAQ
EUROPEIA, 2019). Essa comparacdo evidencia o desafio regulatério brasileiro,
onde projetos de lei sobre a obrigatoriedade da etiquetagem energética ainda estéao
em discuss&o, mas sem previsdo de implementagdo ampla (BRASIL, 2023).

A implementagdo de medidas de eficiéncia, como sistemas automatizados de
climatizagao, iluminag&o com tecnologia LED, uso de materiais de alto desempenho
térmico e monitoramento inteligente do consumo, ja demonstrou impactos positivos
em estudos de caso nacionais e internacionais (EPE, 2022). Contudo, a adog&o
dessas praticas em larga escala enfrenta obstaculos. Entre as barreiras mais citadas
estdo o elevado custo inicial, a falta de incentivos fiscais, a auséncia de evidéncias

consolidadas de retorno financeiro e o desconhecimento técnico por parte de



projetistas e gestores (UNEP; IEA, 2018). Essas barreiras ajudam a explicar por que
a maioria dos edificios no Brasil ainda n&o & construida ou reformada segundo
padrdes de eficiéncia energética mais avangados.

Nesse cenario, torna-se fundamental analisar e sistematizar as experiéncias
ja implementadas no Brasil, identificando os resultados obtidos, as boas praticas e
os fatores criticos de sucesso. A presente pesquisa busca preencher essa lacuna,
fornecendo uma andlise estruturada dos casos existentes e contribuindo com
subsidios técnicos e estratégicos para ampliar a eficiéncia energética no setor de

edificagcbes comerciais.

1.1 PROBLEMA

Embora existam politicas publicas e tecnologias voltadas a eficiéncia
energética em edificagbes comerciais, observa-se que a adog&o dessas praticas
ainda é limitada. Muitos empreendimentos deixam de investir em melhorias
energéticas por falta de informagdes claras sobre os beneficios obtidos, retorno
financeiro e impactos ambientais. Assim, o problema central deste trabalho consiste
em entender. quais medidas de eficiéncia energética vém sendo efetivamente
aplicadas em edificagbes comerciais no Brasil e quais resultados tém sido

alcangados?

1.2 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho € realizar uma andlise critica e estruturada das
principais medidas de eficiéncia energética aplicadas em edificagcbes comerciais no
Brasil, com base em estudos de caso documentados, avaliando seus impactos e os

desafios enfrentados para a sua implementagéo.

1.2.1 Objetivo geral

Investigar a eficiéncia energéetica em edificagbes comerciais no Brasil, por
meio da analise de medidas aplicadas e dos resultados obtidos em estudos de caso
disponiveis, de modo a compreender os impactos técnicos, econdmicos e

ambientais dessas iniciativas.



1.2.2 Objetivos especificos

o Levantar e organizar estudos de caso de edificagbes comerciais brasileiras
com medidas de eficiéncia energética implementadas;

o |dentificar os tipos de medidas adotadas e seus respectivos impactos no
desempenho energético;

o Avaliar os principais desafios e barreiras enfrentados na implementacéo das
agdes;

o Sugerir recomendacgdes praticas e politicas publicas para ampliar a eficiéncia
energetica no setor.

1.3 JUSTIFICATIVA

A eficiéncia energética € um dos pilares das estratégias de desenvolvimento
sustentavel no setor elétrico, sendo essencial para garantir 0 uso racional dos
recursos, reduzir as emissdes de gases de efeito estufa e aliviar a pressdo sobre a
infraestrutura energética nacional (IEA, 2020). No Brasil, além da relevancia
ambiental e econdmica, a analise do setor de edificagdes comerciais se justifica pela
oportunidade de explorar casos reais de sucesso ja certificados, como o0s avaliados
pelo Procel Edifica (PROCEL, 2024).

Ao sistematizar esses resultados e identificar os fatores que contribuem para
seu sucesso ou fracasso, este trabalho pretende fornecer subsidios praticos para
profissionais, gestores publicos e formuladores de politicas. A proposta se alinha as
metas nacionais e internacionais de descarbonizacdo e transicdo energética (IEA,
2018), contribuindo para a disseminagdo de boas praticas e incentivando a criagao

de politicas mais robustas para o setor de edificagcbes comerciais.



2 REVISAO DE LITERATURA

A eficiéncia energética em edificagbes comerciais tem sido objeto de
estudos em nivel global, dada sua relevancia para a reduc&o das emissdes de gases
de efeito estufa e para a sustentabilidade econémica do setor elétrico. De acordo
com a Agéncia Internacional de Energia, o setor de edificagdes responde por cerca
de 30% do consumo final de energia no mundo (IEA, 2020). Nesse contexto,
politicas de incentivo e regulamentagbes especificas tém sido aplicadas por
diferentes paises, com o objetivo de impulsionar praticas construtivas mais

sustentaveis e reduzir a intensidade energética das atividades urbanas.

2.1 EFICIENCIA ENERGETICA NO CONTEXTO GLOBAL

O relatério mais recente da International Renewable Energy Agency (IRENA)
enfatiza que a eficiéncia energética € um dos pilares da transi¢do energetica global,
ao lado da eletrificagdo, da expansao de renovaveis e do hidrogénio verde. No
cenario proposto, medidas de eficiéncia em edificagdes tém potencial de reduzir em
até 5 GtCO; (5 mil milhées de toneladas de didéxido de carbono) as emissbes globais
até 2030 (IRENA, 2023). O documento destaca ainda que a implementacdo de
tecnologias mais eficientes em climatizagdo, iluminagdo e sistemas de automagao
pode reduzir o consumo de energia no setor em até 50% até 2050, se adotada em
larga escala.

Em paises da Unido Europeia, a etiguetagem energéetica de predios é
obrigatoria desde o inicio dos anos 2000, vinculada ao processo de compra, venda e
aluguel de iméveis (COMISSAO EUROPEIA, 2019). Esse tipo de regulamentacéo
tem incentivado a adoc&o de boas praticas e estimulado o mercado de construgao
sustentavel. Ja em paises emergentes, a adesdo ainda €& majoritariamente
voluntaria, embora programas nacionais de certificagdo tenham avancado nos

ultimos anos, como os observados no Brasil, México e india (UNEP; IEA, 2018).

2.2 A EFICIENCIA ENERGETICA NO BRASIL

No Brasil, iniciativas de eficiéncia energetica em edificagdes ganharam forga

a partir da criacdo do Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica
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(PROCEL), instituido em 1985 (BRASIL, 1985). Um de seus principais instrumentos
€ o0 Procel Edifica, que introduziu a etiquetagem de eficiéncia energética para
edificagdes. Ate 2023, mais de 1.700 prédios ja haviam sido etiquetados no pais,
abrangendo tanto edificagdes publicas como privadas (EPE, 2022).

Nos edificios publicos federais, a etiquetagem & obrigatéria em novas
construgdes e reformas significativas, buscando consolidar o papel do setor publico
como exemplo de boas praticas. Entretanto, no setor privado a ades&o permanece
voluntéria, o que limita o impacto da politica (BRASIL, 2019). Estudos apontam que
as barreiras para maior difusdo incluem o custo inicial elevado, a percepcdo de
incerteza sobre o retorno financeiro e a falta de disseminagdo de casos de sucesso
que comprovem os beneficios da eficiéncia (EPE, 2020; UNEP; IEA, 2018).

2.3 MEDIDAS DE EFICIENCIA ENERGETICA APLICADAS EM EDIFICACOES

A promocgéo da eficiéncia energética nas edificagdes brasileiras tem sido
abordada por meio de diversas ag¢des e politicas, que podem ser agrupadas em
vertentes que incidem sobre as condi¢gdes construtivas e as condigbes de utilizagdo

das edificagdes.

1. Etiquetagem e Certificagdo Compulsoria: A etiquetagem energética,
como o Programa Brasileiro de Etiquetagem de Edificacbes (PBE
Edifica), € uma medida prioritaria que visa destacar o desempenho
energetico do projeto ou edificio, classificando-o de "A" (mais eficiente)
a "E" (menos eficiente). O objetivo & impulsionar o mercado a oferecer
edificagbes de alta qualidade, gerando beneficios percebiveis ao
consumidor e contribuindo para a redugdo da demanda de energia. A
obrigatoriedade da etiquetagem em projetos de novas construgbes e
em reformas significativas ja é prevista para os edificios publicos
federais, de acordo com as diretrizes do Ministério de Minas e Energia
(MME) e do Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
(INMETRO), mas ainda n&o se estende de forma compulséria a
edificacbes privadas (BRASIL, 2019).

A UN Environment e a |IEA, em seu relatério de 2018, também

destacam exemplos de certificagdo, classificacdo e etiquetagem
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energética de edificios globalmente, conforme detalhado na segéo
“Box 4” do documento (UNEP; IEA, 2018). No Brasil, as politicas de
etiquetagem tiveram inicio na década de 1980 e vém sendo
aperfeicoadas com programas como o PROCEL Edifica e o PBE
Edifica, vinculados ao Programa Nacional de Conservag¢do de Energia
Elétrica e ao Programa Brasileiro de Etiquetagem, respectivamente.
Alem deles, diferentes certificagdes voluntarias estao disponiveis no
mercado, como:

LEED (Leadership in Energy and Environmental Design — U.S.

Green Building Council, https://www.usgbc.org/leed);

EDGE (Excellence in Design for Greater Efficiencies -—
International Finance Corporation, hitps://edgebuildings.com);

WELL Building Standard - International WELL Building
Institute, https:/Awww.wellcertified.com);

BREEAM (Building Research Establishment Environmental
Assessment Method — BRE Group, https://www.breeam.com);

DGNB (German Sustainable Building Council,
https://www.dgnb.de);

AQUA-HQE - Fundacao Vanzolini, https://vanzolini.org.br/agua).

A digitalizagéo tem sido fundamental para os processos de certificacdo,
permitindo a criagdo de plataformas digitais que suportam a avaliagéo,
a emiss&do e o monitoramento continuo dessas certificagdes.

Benchmarking de Energia e Avaliagdo de Desempenho Energético
Operacional (DEO): O benchmarking energético envolve a
comparagdo do consumo de energia entre edificios de mesma
tipologia, fornecendo valores de referéncia para identificar niveis de
eficiéncia (tipico, ineficiente ou boa pratica). Complementarmente, a
avaliacdo de desempenho energético operacional (DEQO) estabelece
metas de consumo e monitoramento do uso de energia ao longo do
tempo, possibilitando uma gestdo estratégica de recursos e
investimentos. No Brasil, o potencial de economia de energia
associado a esta medida é estimado em 6 TWh até 2030, sendo 80%

proveniente do setor residencial (EPE, 2020).


https://www.usgbc.org/leed
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A implementagdo dessa medida inclui o desenvolvimento de
benchmarks nacionais por tipologias e a elaboragdo de ferramentas
unificadas para célculo online. A digitalizacdo, por meio de BMS
(Building Management System), desempenha um papel crucial na
coleta de dados em tempo real, na integragao de sensores/atuadores e
na automacgdo da gestdo energética dos edificios.

De acordo com o Ministério de Minas e Energia (MME) e o Instituto
Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO), a
consolidacdo dessas ferramentas deve ser acompanhada de normas
técnicas e metodologias padronizadas que permitam maior
confiabilidade na comparagdo de desempenho energético (BRASIL,
2023).

3. Diagnodstico Energético e Retrofit: O diagnéstico energético € uma
ferramenta importante para identificar potenciais de economia de
energia resultantes de fatores operacionais, de gestdo e de
manutengdo de sistemas. O retrofit, por sua vez, € o processo de
modernizagao da edificacdo ou equipamentos para gerar economia de
energia. A metodologia para diagnésticos energéticos para diversas
tipologias de edificagbes € elaborada e validada, com a entrega de
ferramentas automatizadas para 15 tipologias até o final de 2025.
Projetos piloto e estudos de caso s&o publicados para disseminar
informagdes. Ha4 tambéem foco na capacitagdo de profissionais para
realizar diagnosticos em edificios comerciais (200 auditores/ano) e
criacdo de equipes internas do governo para edificios publicos (200
profissionais/ano). A digitalizagc&o facilita o registro de informacdes,
analise de dados e monitoramento das implementacgdes (EPE, 2020).

4. indices Minimos de Equipamentos de Ar Condicionado (MEPs
AC): Esta acdo visa estabelecer e revisar padrbées minimos de
eficiéncia energética para equipamentos de ar condicionado,
conhecidos internacionalmente como Minimum Energy Performance
Standards (MEPS). A premissa é que, ao longo do tempo, a
substituicdo de equipamentos antigos por modelos mais eficientes,
regulamentados por portarias nacionais, resultara em 100% de

penetracdo da medida apos a vida util dos equipamentos.



5.

13

O processo envolve a definicdo de metodologias e critérios para
indices minimos, a avaliagdo de certificagdes internacionais ja
consolidadas, como as normas da AHRI (Air-Conditioning, Heating, and
Refrigeration Institute) e da ISO (International Organization for
Standardization), além do estabelecimento de uma infraestrutura para
coleta de dados de producdo, importagdo e comercializagdo de
equipamentos no mercado nacional. Também é fundamental definir
uma agenda regulatéria que preveja a evolugao gradativa dos indices,
de modo a estimular o setor industrial a investir em tecnologias de
maior eficiéncia (EPE, 2020; UNEP; IEA, 2018).
Tecnologias Digitais: A digitalizacdo € uma camada adicional que
melhora o desempenho e a eficiéncia energética em edificagdes,
fornecendo informagdes estruturadas e otimizando processos. As
tecnologias digitais selecionadas abrangem:
= Modelagem da Informagao da Construgio (BIM). Um
processo multidisciplinar para registro e gerenciamento
estruturado de informacgbes da edificagdo em um modelo virtual
3D detalhado e colaborativo. Pode atuar como um repositorio
centralizado de informagdes técnicas, subsidiando a eficiéncia
energética em todas as fases do ciclo de vida (BRASIL, 2023).
= Modelagem Energética da Edificagdao (BEM): Ferramentas de
simulagdo para estimar o consumo de energia (térmica ou
elétrica) em uma edificacdo, considerando fatores como
envoltéria, AVAC, iluminacdo, e condi¢des climaticas. Pode ser
combinada com Aprendizagem de Maquina para otimizar o
desempenho (BRASIL, 2023).
= Fluidodinamica Computacional (CFD): Utilizada para modelar
a ventilagdo natural e analisar a interferéncia da disposi¢cdo dos
edificios e os efeitos da verticalizagdo no escoamento do ar em
malhas urbanas (BRASIL, 2023).
= Simulagdo de Illuminagdao Natural e Artificial: Permite
desenvolver projetos de iluminagdo de alta qualidade,

considerando a interagdo com outros sistemas e otimizando o
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uso da luz natural para reduzir o consumo de energia (BRASIL,
2023).

= Softwares para Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV): Focam nos
materiais e seus impactos ambientais ao longo do ciclo de vida
da edificagdo, incluindo a escolha de materiais e a destinagao
de residuos, contribuindo para a eficiéncia energética por meio
da reutilizacéo e reciclagem (BRASIL, 2023).

= Sistemas de Gestao de Portfélio Energético. Ferramentas
digitais que reunem todos os aspectos a serem avaliados em
uma unica plataforma para monitorar 0 desempenho energético
continuo, estabelecer metas e gerar alertas de anormalidades
(BRASIL, 2023).

= Sensores, Atuadores e Interruptores Inteligentes: Essenciais
para o gerenciamento de energia na fase de construgdo
(medindo consumo de energia, combustivel e agua) e na
operacdo, em conjunto com sistemas de gestéo predial (BMS),
para otimizar o consumo em AVAC e iluminagdo (BRASIL,
2023).

= Assistentes Virtuais, Aplicativos e Controles Inteligentes:
Crescem em penetragdo e permitem a interagdo do usuario com
os sistemas da edificagdo, oferecendo controle remoto e rotinas
para otimizagcdo do consumo. Aplicativos de resposta a
demanda, conscientizacdo e gamificagdo fornecem feedback
sobre 0 consumo e incentivam a economia de energia (BRASIL,
2023).

= Tomadas Inteligentes e Carregadores de Veiculos Elétricos:
Permitem o gerenciamento de energia para reduzir 0 consumo e
a demanda em horarios especificos, com impacto relevante nos
custos operacionais (BRASIL, 2023).

2.4 BARREIRAS E OPORTUNIDADES

Apesar dos avangos alcangados nas ultimas décadas, a literatura aponta

que ainda persistem barreiras significativas para a consolidagdo da eficiéncia
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energética em edificagbes comerciais no Brasil. O alto custo inicial dos
investimentos, somado a dificuldade de acesso a linhas de financiamento
especificas, representa uma limitagdo recorrente. Muitas vezes, gestores e
investidores priorizam o menor custo imediato, em detrimento da eficiéncia no ciclo
de vida da edificagdo, o que inibe a adogdo de solugbes mais avangadas (EPE,
2020).

Outro aspecto relevante € a dimens&o regulatéria. Diferentemente da Unido
Europeia, onde a etiquetagem de edificagbes € obrigatéria em transacdes de
compra, venda ou aluguel, no Brasil a adesdo as certificagbes ainda é
majoritariamente voluntaria. Isso reduz o alcance das politicas publicas,
especialmente no setor privado, apesar de o poder publico ja ter estabelecido a
obrigatoriedade da etiquetagem em novas construgdes e grandes reformas de
prédios federais (UNEP; IEA, 2018). A auséncia de um marco regulatorio mais
robusto dificulta a transformac&o do mercado em larga escala.

Além das questdes econdmicas e regulatérias, também se destacam as
barreiras informacionais e culturais. Muitos tomadores de decisdo desconhecem o
potencial de retorno financeiro das medidas de eficiéncia, ou ndo tém acesso a
informagdes claras sobre casos de sucesso ja implementados no pais. Essa
escassez de evidéncias disseminadas contribui para a percepgdo de risco e
desestimula novos investimentos (EPE, 2020).

Por outro lado, existem oportunidades expressivas a serem exploradas. O
relatorio da IRENA (2023) reforga que a eficiéncia energética em edificagcdes figura
entre as medidas de menor custo marginal para a reducdo de emissdes globais de
gases de efeito estufa, com elevado potencial de retorno econdmico e social. Além
de reduzir a demanda de energia, essas medidas contribuem para 0 aumento da
resiliéncia do setor de construcdo e para a melhoria do conforto e bem-estar dos
ocupantes. No contexto brasileiro, iniciativas como a expansido do financiamento
verde, o fortalecimento de programas de etiquetagem e a crescente conscientizagdo
ambiental da sociedade representam caminhos viaveis para acelerar a adogdo de
praticas mais eficientes.

Dessa forma, embora as barreiras ainda se apresentem como obstaculos
relevantes, o conjunto de evidéncias disponiveis indica que ha um campo fértil de
oportunidades. Superar os entraves financeiros, regulatorios e informacionais é

essencial para consolidar a eficiéncia energética como um vetor estratégico da
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transicdo energética brasileira, alinhando-se as tendéncias internacionais e as metas

de descarbonizagdo assumidas pelo pais.
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3 MATERIAL E METODOS

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa, exploratoria e
descritiva, baseada em analise documental e estudos de caso previamente
publicados. A metodologia foi organizada em quatro etapas, alinhadas aos objetivos

da pesquisa.

3.1 LEVANTAR E ORGANIZAR ESTUDOS DE CASO DE EDIFICAGOES
COMERCIAIS BRASILEIRAS COM MEDIDAS DE EFICIENCIA ENERGETICA
IMPLEMENTADAS

Na primeira etapa, foi realizada uma revisido bibliografica e documental em
fontes nacionais e internacionais, incluindo relatérios da Agéncia Internacional de
Energia (IEA, 2020), do Programa das Nag¢des Unidas para o Meio Ambiente
(UNEP; IEA, 2018), da Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2020) e da
International Renewable Energy Agency (IRENA, 2023). No contexto nacional,
destacaram-se publicagbes do Procel Edifica, bem como artigos académicos
relacionados a eficiéncia energética em edificagdes.

Foram selecionados estudos de caso documentados em relatérios
institucionais e artigos técnicos que apresentam dados consolidados sobre a
aplicagdo de medidas de eficiéncia em edificagbes comerciais. A analise incluiu
edificacOes etiquetadas pelo PBE Edifica, casos reportados pela EPE (2020) e
iniciativas destacadas por UNEP; IEA (2018). Complementarmente, foram
incorporados trés estudos recentes: o Relatorio Procel Edifica 2024, que apresenta
experiéncias de edificios de energia quase zero (NZEB) no Brasil; o estudo de Silva
(2022) sobre a certificagdo LEED do edificio Vera Cruz Il; e o caso do Paléacio
Austregésilo de Athayde, em Brasilia, que obteve certificagdo LEED Gold apos
retrofit (MONAGALHA, 2023).

3.2 IDENTIFICAR OS TIPOS DE MEDIDAS ADOTADAS E SEUS RESPECTIVOS
IMPACTOS NO DESEMPENHO ENERGETICO

A segunda etapa consistiu na sistematizacdo das medidas de eficiéncia

energetica aplicadas nos casos levantados. Foram consideradas praticas
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relacionadas a climatizagcdo, iluminacdo, automacdo predial, envoltéria das
edificagbes e integragéo de geracdo renovavel. Os impactos de cada medida foram
avaliados com base em indicadores de redugdo do consumo energeético, ganhos de
desempenho ambiental e classificacbes obtidas em sistemas de etiquetagem e

certificagao.

3.3 AVALIAR OS PRINCIPAIS DESAFIOS E BARREIRAS ENFRENTADOS NA
IMPLEMENTACAO DAS ACOES

Na terceira etapa, os estudos de caso foram analisados a luz das barreiras
relatadas na literatura e nos relatorios técnicos. Entre os principais fatores
observados estdo as barreiras financeiras, regulatérias, técnicas e culturais que
limitam a adog&o de medidas de eficiéncia energética em escala (EPE, 2020; UNEP;
[EA, 2018; IRENA, 2023). Essa avaliagdo buscou identificar padrbes recorrentes

entre os diferentes contextos analisados.

3.4 SUGERIR RECOMENDACOES PRATICAS E POLITICAS PUBLICAS PARA
AMPLIAR A EFICIENCIA ENERGETICA NO SETOR

Por fim, a quarta etapa consistiu na integracdo dos resultados obtidos nas
etapas anteriores, com o objetivo de propor recomendagdes praticas voltadas ao
setor de edificacbes comerciais no Brasil. Essas recomendagbes contemplam tanto
medidas técnicas replicaveis, quanto politicas publicas que podem contribuir para a
superacgao das barreiras identificadas e para a ampliagdo da eficiéncia energética no

setor.
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4 RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados obtidos a partir da analise de estudos
de caso de edificagbes comerciais brasileiras que implementaram medidas de
eficiéncia energética. Como estabelecido na metodologia, o objetivo é organizar os
projetos levantados, identificar as medidas aplicadas, avaliar seus impactos e
barreiras, e propor recomendagdes praticas e politicas publicas para ampliar a
eficiéncia energética no setor.

A analise esta organizada em quatro etapas, em alinhamento com os
objetivos do trabalho:

1. Levantar e organizar estudos de caso de edificagdes comerciais brasileiras
com medidas de eficiéncia energética implementadas;

2. ldentificar os tipos de medidas adotadas e seus respectivos impactos no
desempenho energético;

3. Avaliar os principais desafios e barreiras enfrentados na implementagéo das
agdes;

4. Sugerir recomendacgdes praticas e politicas publicas para ampliar a eficiéncia

energetica no setor.

4.1 LEVANTAMENTO E ORGANIZACAO DOS ESTUDOS DE CASO

A selecdo de estudos de caso buscou contemplar diferentes tipologias de
edificagbes comerciais, distintos portes de investimento e a diversidade geografica
do Brasil. O critério de inclusédo considerou a disponibilidade de informacdes
confiaveis em relatérios institucionais (EPE, 2020; PROCEL, 2024), em trabalhos
académicos (SILVA, 2022), em publicacdes internacionais (UNEP; IEA, 2018;
IRENA, 2023) e em reportagens técnicas (ENBPAR, 2022).

Assim, foram incluidos sete projetos representativos: edificios corporativos
em centros urbanos, hospitais universitarios, agéncias bancarias, prédios
administrativos industriais e iniciativas de demonstracdo tecnolégica em energia
quase zero. Essa diversidade enriquece a analise, pois permite comparar contextos
de alta complexidade operacional, como hospitais, com estruturas mais
padronizadas, como agéncias bancarias, além de projetos emblematicos que

buscam neutralidade energética.
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O QUADRO 1 resume os principais dados dos casos analisados. Vale
ressaltar que algumas fontes fornecem informagdes qualitativas (sem valores exatos
de investimento ou payback), o que reflete uma limitagdo recorrente em estudos
institucionais. Ainda assim, o conjunto de dados permite identificar padrbes e realizar

uma analise comparativa robusta.



QUADRO 1 — Estudos de caso com medidas de eficiéncia energética e certificagdo
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Estudo de Caso Cgrtlflcagao/ Medidas Implementadas Economia Estimada Investl_mento Payback Fonte
Etiquetagem Aproximado Estimado
- ) Lo : - N P
Edificio Vera Cruz LEED Gold Retrofit de iluminagao, ar-condicionado Redugao de ~18% no ~R$ 2.5 milhdes 6 anos SILVA (2022)
Il (SP) eficiente, automacgao predial consumo energético
Palacio Retrofit de iluminacéo LED, elevadores Economia de ~R$ 1 MONAGALHA
Austregésilo de LEED Gold regenerativos, automacao, migracéo ao milhdo/ano (>15% do Nao divulgado —
) (2023)
Athayde (RJ) mercado livre consumo)
Edificio
Administrativo Sistema de gestdo de energia, otimizacdo Economia de ~12% no . 1 .
SENAI CIMATEC 1SO 50001 de climatizagao, monitoramento continuo  consumo anual N&o divulgado EPE (2020)
(BA)
oy i . . 1m0
Edificio Petrobras PBE Edifica Retrofit dne chma‘_uzagao e iluminacao, Economia de ~10% no ~R$ 3 milhdes 7 anos EPE (2020)
(RY) automacao predial consumo
Agéncia Caixa L S . n N
Econémica PBE Edifica  ubstituicao de iluminagdo, equipamentos  Reducao de ~25% no  _pe 4 ipsg 5anos  EPE (2020)
eficientes, automacao consumo de energia
Federal (DF)
e . . Investimentos
- 0
Projetos NZEB N Ed|f|C|os~de energia quase zero, - Econom|a~de’90_ 110% elevados (~R$ 5— 1015 PROCEL
e PBE Edifica integracdo de solar fotovoltaica, envoltoria (exportagao liquida em o
(varios estados) g 10 milhdes por anos (2024)
eficiente alguns casos) .
projeto)
Reducgao de ~3.000
Hospital de Retrofit de iluminagdo (LED), MWh/ano (~20% do R$ 4,6 milhdes
! o o AT N 9 PROCEL
Clinicas da Procel Edifica modernizagao de climatizagao, automag¢ao consumo) + geracao (somando — (2024)

Unicamp (SP)

predial e usina fotovoltaica

adicional de 20% via
solar

eficiéncia e solar)

FONTE: O autor (2025).
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4.2 IDENTIFICACAO DAS MEDIDAS ADOTADAS E SEUS IMPACTOS

A analise dos estudos de caso revela que algumas medidas de eficiéncia

energética se consolidaram como pilares fundamentais no setor de edificagbes

comerciais brasileiras. Elas podem ser classificadas em quatro grandes grupos:

1-

lluminagdo eficiente: A substituicdo de sistemas tradicionais por
iluminagdo LED aparece em praticamente todos os casos analisados.
Essa medida tem custo relativamente baixo e rapido retorno, gerando
economias de 10 a 20% do consumo total em alguns edificios (EPE,
2020). No HC Unicamp, por exemplo, a modemnizacdo da iluminacdo
contribuiu significativamente para a redugcdo de 3.000 MWh/ano. Além
disso, o LED tem vida util mais longa, reduzindo custos de manutengio.
Climatizagdao e HVAC eficiente: Nos edificios de maior porte, os sistemas
de climatizagdo representam a maior parcela do consumo. O retrofit de
chillers e a adogdo de equipamentos mais eficientes foram determinantes
no Edificio Petrobras e no Vera Cruz Il, com impactos na ordem de 10 a
18% de reducéo. A modernizacédo de climatizagédo hospitalar, como no HC
Unicamp, também teve efeito expressivo.

Automacado e sistemas de gestao predial (BMS): A adocao de sistemas
de Building Management System (BMS) viabiliza o monitoramento em
tempo real e o controle integrado de climatizagado, iluminagdo e demais
sistemas prediais, permitindo ganhos expressivos em eficiéncia
operacional. Nos estudos de caso analisados, essa medida esteve
presente em empreendimentos como o Edificio Vera Cruz Il (SP), que
implantou automacgao predial associada ao retrofit de climatizagdo e
iluminacdo (ENGEPRED, 2022); no Palacio Austregésilo de Athayde (RJ),
que modernizou seus sistemas de controle de iluminagdo e climatizagcéo
no processo de certificacdo LEED Gold (ENGEPRED, 2022); e no Hospital
de Clinicas da Unicamp (SP), que integrou a automacdo predial as
medidas de retrofit e a implantagédo da usina fotovoltaica (PROCEL, 2024).
Esses exemplos demonstram que a digitalizacdo dos sistemas & fator-

chave para consolidar redugdes consistentes de consumo energético e
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apoiar uma gestdo estratégica de energia, em consonancia com o que
destacam UNEP e |[EA (2018) como tendéncia global.

4- Geragdo distribuida fotovoltaica e NZEB: Nos projetos NZEB e no HC
Unicamp, a geracgdo propria via energia solar teve papel fundamental. Em
alguns casos, os predios chegaram a exportar energia, alcangando
neutralidade energética (PROCEL, 2024). Apesar dos altos custos de
investimento (até R$ 10 milhdes), os beneficios ambientais e de
visibilidade institucional s&o excelentes.

5- Certificagdo e gestdo energética: Casos como o SENAI CIMATEC
demonstram a importancia de certificacdes como ISO 50001, que n&o se
restringem a medidas pontuais, mas fomentam uma cultura organizacional
de eficiéncia energética. Isso possibilita ganhos continuos, mesmo sem
grandes investimentos adicionais (EPE, 2020).

Em sintese, os impactos variaram de redugcées modestas (10%) até ganhos
substanciais de neutralidade energética. A combinacdo de medidas foi o fator

determinante para os melhores resultados.

4.3 AVALIACAO DOS PRINCIPAIS DESAFIOS E BARREIRAS

A andlise dos casos revelou um conjunto de barreiras que dificultam a
difusdo das medidas de eficiéncia energética. Essas barreiras podem ser agrupadas
em quatro dimensdes principais:

1- Barreiras financeiras: O custo inicial elevado se apresenta como a
principal barreira. Nos projetos NZEB (edificios de energia quase zero),
analisados a partir do relatério Procel (2024), os investimentos foram da
ordem de R$ 5 a 10 milhdes por empreendimento, com payback estimado
em 10 a 15 anos. Esse horizonte de retorno reduz a atratividade
econbmica, especialmente para o setor privado, que tende a priorizar
resultados de curto prazo. Situacdo semelhante foi observada no Hospital
de Clinicas da Unicamp, cujo investimento totalizou R$ 4,6 milhdes em
retrofit de climatizagdo, iluminacdo e instalagcdo de usina fotovoltaica
(PROCEL, 2024). Embora o ganho energético seja expressivo, a
magnitude do investimento representa um obstaculo para replicagdo em

outros hospitais de médio porte.
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Barreiras regulatorias: As limitacbes regulatérias também comprometem
a difusdo das medidas. O Edificio Petrobras (RJ) e a Agéncia Caixa (DF)
foram classificados com base na etiquetagem PBE Edifica (EPE, 2020),
mas esta ainda n&o € obrigatoria para todas as tipologias de edificagdes
comerciais. Essa caracteristica faz com que a eficiéncia seja percebida
mais como iniciativa voluntaria do gestor do empreendimento do que como
requisito legal. A auséncia de benchmarks nacionais detalhados por
tipologia tambéem dificulta comparagbes setoriais e estabelecimento de
metas de desempenho, reduzindo o potencial de indug&o de mercado.
Barreiras técnicas: Em empreendimentos de maior porte, como o Edificio
Vera Cruz Il (SP) e o Palacio Austregésilo de Athayde (RJ), foram
implantados sistemas de automacéo predial que dependem de operacéo
continua e capacitada (ENGEPRED, 2022). No entanto, em diversos
casos, ha relatos de utilizagdo parcial das funcionalidades dos sistemas de
gestdo, o que compromete a plena realizagdo dos ganhos previstos. Ja no
Edificio Administrativo do SENAI CIMATEC (BA), a adogéo da ISO 50001
estruturou um sistema robusto de gestdo energética (EPE, 2020), mas a
replicacdo dessa pratica depende de profissionais especializados em
gestdo e operagdo de sistemas complexos, que ainda sdo escassos no
mercado nacional.

Barreiras culturais e institucionais: A percepcdo da eficiéncia
energetica como investimento estratégico ainda nio esta plenamente
consolidada. Enquanto iniciativas como o Palacio Austregésilo de Athayde
destacam os ganhos de imagem institucional e valorizagdo patrimonial
associados a certificagdo LEED, muitas organizagbes ainda tratam a
eficiéncia energéetica apenas como reducéo de custos operacionais. Essa
visdo restrita limita a adogdo de medidas mais ousadas e de maior
impacto ambiental.

Apoio publico e dependéncia de incentivos: Outro ponto relevante
observado nos estudos de caso & a forte dependéncia de recursos
publicos, linhas de financiamento ou programas de incentivo para viabilizar
a implementacdo das medidas de eficiéncia energética. Projetos como o
Hospital de Clinicas da Unicamp (SP) e os edificios analisados no &mbito

do Procel Edifica foram diretamente beneficiados por aportes do
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programa, chamadas publicas e suporte técnico. Da mesma forma, o
Palacio Austregésilo de Athayde, no Rio de Janeiro, contou com
financiamento publico associado a programas de retrofit sustentavel
(ENGEPRED, 2022).

Por outro lado, alguns empreendimentos demonstraram maior autonomia
financeira, utilizando predominantemente recursos privados. E o caso do
Edificio Vera Cruz Il (SP), certificado LEED, que foi conduzido com
investimento dos proprios incorporadores e parceiros privados, sem apoio
direto de programas governamentais.

Esse padrédo reforca a ideia de que, embora existam casos isolados de
sucesso com financiamento privado, a maioria dos projetos dificiimente
teria sido implementada sem instrumentos de politica publica e
mecanismos de financiamento direcionado, sobretudo em setores onde a
margem para investimentos em sustentabilidade é reduzida.

6- Formacgdo Profissional: Outro desafio relevante & a disponibilidade de
mé&o de obra qualificada. Embora existam no Brasil programas de pos-
graduagdo consolidados em instituicbes como UFPR e UTFPR, que
oferecem capacitagdo em eficiéncia energética e gestdo de projetos, a
formagdo em nivel técnico e profissionalizante ainda € insuficiente para
atender a demanda crescente do setor. Essa lacuna afeta diretamente a
capacidade de operag&o e manutengao de sistemas de automacé&o predial
e gestao energética, limitando a efetividade das medidas implementadas.
A auséncia de programas nacionais de capacitacdo técnica direcionados
ao setor de edificagbes comerciais representa, portanto, uma barreira
estrutural a difusdo da eficiéncia energética.

Essas barreiras explicam por que, mesmo com casos de sucesso, a difusdo

em larga escala ainda é limitada no Brasil.
4.4 RECOMENDACOES PRATICAS E POLITICAS PUBLICAS
A avaliagdo das barreiras enfrentadas pelos empreendimentos analisados

permite propor recomendagdes praticas e politicas publicas que possam ampliar a

adogcdo de medidas de eficiéncia energética em edificagbes comerciais no Brasil.
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Tais recomendacbes se baseiam tanto nos resultados obtidos pelos casos de

sucesso quanto nos desafios identificados durante a implementagéo.

1-

Fortalecimento do financiamento especifico: Projetos como os NZEB
(PROCEL, 2024) e o Hospital de Clinicas da Unicamp (SP), com
investimentos que ultrapassaram R$ 4 milhdes, ilustram a necessidade de
linhas de crédito de longo prazo e com juros reduzidos para viabilizar
retrofit e gerac&o distribuida em larga escala. O acesso a linhas de crédito
direcionadas € um fator determinante para superar a barreira do alto custo
inicial das medidas de eficiéncia energética. Além das propostas de
criacdo de novos mecanismos, € importante destacar que ja existem
exemplos nacionais que podem ser expandidos. O Fomento Parana, por
exemplo, mantém linhas de financiamento voltadas a sustentabilidade e
eficiéncia energética para empresas e municipios paranaenses,
viabilizando projetos de modernizagdo de sistemas de iluminagao,
climatizacdo e geracdo distribuida (FOMENTO PARANA, 2023). Outro
caso relevante sdo as chamadas de projetos de eficiéncia energética
promovidas pelas concessionarias de distribuicdo de energia elétrica,
obrigatorias pela Lei n® 9.991/2000, que destina um percentual da receita
operacional liquida das distribuidoras para Pesquisa e Desenvolvimento
(P&D) e para programas de eficiéncia energética (ANEEL, 2022). A
ampliagdo e replicagdo dessas iniciativas em ambito nacional poderiam
consolidar um ambiente de financiamento mais robusto e acessivel ao
setor de edificacbes comerciais.

Expansdo e obrigatoriedade gradual da etiquetagem: Os casos da
Agéncia Caixa (DF) e do Edificio Petrobras (RJ) demonstram como a
etiguetagem do PBE Edifica pode orientar escolhas técnicas e garantir
transparéncia de desempenho energético (EPE, 2020). Entretanto, a
limitagdo regulatoria atual, que n&o obriga a etiquetagem para todas as
tipologias comerciais, reduz seu potencial de impacto. Propde-se a adogao
de um cronograma progressivo de obrigatoriedade, iniciando pelas
edificagbes de maior porte e estendendo-se gradualmente para todo o
setor.

Ampliagao de programas publicos de incentivo: Observa-se que parte

significativa dos casos analisados sO foi possivel devido a recursos
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publicos, como os programas do Procel (2024). O préprio retrofit do HC
Unicamp e as iniciativas de edificios NZEB exemplificam o papel central
de editais e chamadas publicas no financiamento dessas iniciativas.
Assim, recomenda-se a ampliagdo de programas de incentivo, com maior
previsibilidade orcamentaria e foco em edificagbes comerciais de médio
porte, que apresentam elevado potencial de economia energética, mas
baixa capacidade de investimento.

Capacitagao e formagao profissional: O caso do SENAI CIMATEC (BA)
demonstra como a implementagdo da ISO 50001 exige profissionais
especializados em gestido energética (EPE, 2020). Porém, a falta de
técnicos capacitados para operar sistemas de automacéo predial e realizar
manutencdo de equipamentos eficientes permanece um gargalo. Nesse
sentido, o Programa PotencializEE, implementado pelo SENAI em parceria
com o MME e a GIZ, representa um exemplo de iniciativa voltada ao
fortalecimento da capacitagdo técnica no Brasil. O programa tem como
foco apoiar pequenas e medias industrias na adocdo de medidas de
eficiéncia energética, oferecendo capacitacdo e consultoria especializada
(SENAI; MME; GIZ, 2021). Embora direcionado ao setor industrial, sua
estrutura demonstra o potencial de programas semelhantes serem
estendidos ao setor de edificagdes comerciais.

No caso especifico da certificacdo, ha oferta de cursos de formacédo
voltados para profissionais atuarem como avaliadores Procel Edifica e
consultores LEED, porém esses processos ainda sao conduzidos de forma
isolada, geralmente por entidades privadas ou organizacdes ligadas a
cada certificagdo. Até o momento, ndo existe uma politica nacional
coordenada que incentive de forma estruturada a ampliacdo da base de
certificadores, o que limita a velocidade de difusdo das praticas no pais. A
criacado de programas nacionais de capacitagao, integrando universidades,
institutos federais e entidades do setor produtivo, poderia fortalecer esse
elo crucial para o avango da eficiéncia energética no Brasil.

Integragdao de politicas publicas e regulamentagao: Para superar as
barreiras regulatérias, € fundamental articular politicas de eficiéncia
energetica as politicas urbanisticas e ambientais. Isso pode incluir

incentivos fiscais municipais para empreendimentos certificados (como
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ocorreu com o Palécio Austregésilo de Athayde, que obteve LEED Gold) e
a aprovacgdo de marcos legais em tramitacdo no Congresso Nacional,
como o PL 1.802/2019 e o PL 517/2021, que tratam da obrigatoriedade de
etiquetagem e incentivos a eficiéncia energética em edificagdes.

6- Disseminagdo de modelos de sucesso: A experiéncia positiva de
empreendimentos como o Edificio Vera Cruz Il (SP), que alcangou
reducéo de 18% do consumo energético (ENGEPRED, 2022), pode servir
como referéncia para outros edificios corporativos de médio e grande
porte. Recomenda-se a criagdo de plataformas digitais para divulgar casos
de sucesso, com dados técnicos e financeiros consolidados, possibilitando
benchmarking setorial e estimulando a replicagdo em outros contextos.

Essas recomendagbes visam superar barreiras e consolidar a eficiéncia

energética como eixo da transicdo energética brasileira.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A realizagdo deste estudo evidenciou a dificuldade em reunir relatérios
publicos detalhados sobre a implementacdo de medidas de eficiéncia energética em
edificagdes comerciais no Brasil. Apesar do numero crescente de empreendimentos
certificados, tanto no ambito do Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE Edifica),
coordenado pelo Procel, quanto em sistemas internacionais como o LEED, a
disponibilidade de informagdes técnicas e financeiras ainda é limitada. Dados
recentes apontam que, até 2023, mais de 1.600 edificacdes haviam recebido algum
nivel de certificagdo no Brasil, mas apenas uma fragcdo reduzida disponibilizou
relatorios acessiveis ao publico com resultados consolidados (PROCEL, 2024;
ENGEPRED, 2022). Essa caréncia compromete a criacdo de referéncias soélidas
para novos empreendimentos.

Destaca-se, portanto, a necessidade de que projetos apoiados por recursos
publicos — como os casos do Hospital de Clinicas da Unicamp (SP) e dos edificios
NZEB, viabilizados por chamadas do Procel — adotem como pratica a publicagdo de
relatérios tecnicos detalhados, contendo dados de consumo, investimentos e
barreiras enfrentadas. Tais documentos, além de promoverem transparéncia,

funcionariam como instrumentos de benchmarking, permitindo que outros gestores
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publicos e privados pudessem replicar e adaptar as solugbes em seus
empreendimentos.

Do ponto de vista dos objetivos desta pesquisa, todos foram atendidos. Este
trabalho teve como proposito realizar uma analise critica e estruturada das principais
medidas de eficiéncia energética aplicadas em edificagbes comerciais no Brasil, por
meio da investigacdo de estudos de caso disponiveis em relatorios técnicos,
publicacdes institucionais e documentos de referéncia. O levantamento contemplou
sete projetos de destaque, entre eles edificios certificados por programas como
LEED e Procel Edifica, além de iniciativas que implementaram sistemas de gestao
energética e solugdes inovadoras de retrofit. Esse numero relativamente restrito de
casos evidencia uma das principais dificuldades enfrentadas durante a pesquisa: a
escassez de informacgdes publicas e detalhadas sobre projetos ja implementados,
apesar da quantidade significativa de edificagdes certificadas no pais.

Nos projetos analisados, verificou-se que as principais solugdes aplicadas
para promover eficiéncia energética foram a modernizagdo de sistemas de
iluminagdo (com substituicdo de |ampadas convencionais por LED), a climatizagéo
eficiente, a automacéao predial por meio de Building Management Systems (BMS) e,
em alguns casos, a integracdo com geracgéo fotovoltaica. Essas medidas, aplicadas
em conjunto ou isoladamente, resultaram em ganhos expressivos de redugéo de
consumo energético, ainda que em proporcdes distintas, dependendo do perfil de
cada empreendimento. A andlise dos impactos evidenciou que a combinagio entre
eficiéncia e geracéo distribuida, como no caso do Hospital de Clinicas da Unicamp
(SP), apresenta elevado potencial de transformacao.

Ao avaliar os principais desafios, ficou evidente que barreiras financeiras
ainda s&o determinantes para a adog&o das medidas. Projetos com perfil de edificios
de energia quase zero (NZEB), analisados em relatorios do Procel (2024),
apresentaram elevado custo inicial e prazos de retorno muitas vezes superiores ao
horizonte de decisdo de investidores. Barreiras técnicas também foram observadas,
sobretudo em empreendimentos de grande porte como o Hospital de Clinicas da
Unicamp (SP), nos quais a coordenagdo de multiplas medidas demandou alta
capacidade de gestido técnica. Outro aspecto relevante é a dependéncia de apoio
publico: a maioria dos projetos s6 foi viabilizada por meio de subsidios, chamadas
de financiamento ou suporte institucional, com excec&o de casos como o Edificio

Vera Cruz Il (SP), que utilizou predominantemente recursos privados. Além disso, a
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caréncia de profissionais qualificados em nivel técnico-operacional limita a expanséo
dessas praticas, apesar da existéncia de programas de poéds-graduagdo em
universidades como UFPR e UTFPR.

As recomendacgdes apresentadas buscaram enfrentar essas barreiras de
forma pratica. Em termos de financiamento, destacou-se a importancia de fortalecer
linhas especificas de crédito, a exemplo do Fomento Parana e das chamadas de
eficiéncia energética promovidas por concessionarias pela Lei n°® 9.991/2000, além
da necessidade de expandir esses instrumentos em escala nacional. No campo da
capacitagao, foi ressaltado o potencial de iniciativas como o programa PotencializEE
(SENAI; MME; GIZ), que, embora voltado ao setor industrial, demonstra a relevancia
de programas nacionais de formagéo aplicados ao setor de edificagbes. Também se
evidenciou a importadncia de criar mecanismos para ampliar a formagdo de
certificadores LEED e Procel Edifica, hoje ainda restrita a iniciativas isoladas. Por
fim, recomendag¢des voltadas a transparéncia reforcam a necessidade de que
projetos subsidiados com recursos publicos disponibilizem relatérios técnicos
completos, capazes de servir como benchmarking para outros empreendimentos.

No conjunto dos estudos de caso, uma analise critica permite destacar o
Hospital de Clinicas da Unicamp (SP) como o projeto de maior representatividade
dentro da proposta deste trabalho. Isso porque 0 empreendimento reuniu multiplas
medidas de eficiéncia energética — retrofit de iluminag&o e climatizagdo, automagéo
predial e implantagdo de usina solar fotovoltaica — alcangando redugdes
expressivas no consumo e diversificagdo da matriz energética. Apesar do elevado
investimento, o projeto evidencia como a integragdo de diferentes solu¢des pode
maximizar o impacto e servir de referéncia para futuros empreendimentos de grande
porte.

Em sintese, os resultados desta pesquisa reforcam que a eficiéncia
energética em edificagbes comerciais no Brasil € tecnicamente viavel e apresenta
ganhos comprovados nos projetos analisados. Contudo, permanece a contradicdo
entre viabilidade técnica e atratividade econdmica: sem instrumentos de politica
publica e mecanismos de financiamento direcionados, muitos empreendimentos n&o
avangam, uma vez que investidores tendem a priorizar projetos com retorno mais
rapido. Nesse sentido, politicas publicas mais robustas, programas de capacitacéo e

mecanismos de financiamento acessiveis se apresentam como elementos
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fundamentais para transformar experiéncias pontuais em praticas amplamente

disseminadas no setor.
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