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Resumo — O CTE (Centro de Tecnologia de Edificacdes), detém know-how em pesquisas e
levantamentos em trabalhos correlatos. Além da experiéncia em trabalhos desta natureza, o CTE ao
longo de seus 26 anos de existéncia no mercado da construcéo, consolidou informacdes técnicas de
inimeros projetos comerciais, que somado as informacdes de parceiros e administradores e
operadores prediais, possibilitou a criacdo de uma base de dados para inicio dos estudos. A quantidade
de edificios comerciais de escritérios encontrados na RMSP é aproximadamente de trés mil no total.
Para maior eficicia da pesquisa foram elaborados pontos caracteristicos para diminuicdo da amostra
e um resultado mais efetivo. Esta amostra foi analisada com o intuito de levantar o perfil médio dos
edificios atualmente em operacao e avaliar as possibilidades técnicas dos locais, para a implementacéo
de um retrofit do sistema de ar condicionado atual, para um sistema do tipo GHP. Tal andlise se faz
necessaria para a viabilidade técnica e econdmica do projeto em questdo. Desta primeira etapa,
selecionou-se uma edificacao para realizagédo de um estudo de caso especifico, por meio de simula¢éo
computacional termoenergética. O processo de simulacdo tem extrema importadncia na etapa de
tomada de decisdo para definicAo de estratégias a serem implementadas em um futuro
empreendimento, ou em um empreendimento existente e em operagéo.
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Introducéo

A matriz energética brasileira é servida, em
sua maioria, por geracao hidraulica, que detém
a maior por¢cdo de geracao - aproximadamente
70,6% (BRASIL, 2014). No entanto, a geracdo
hidraulica tem sido decrescente desde 2011 até
0 momento e, em contrapartida, a geragéo
térmica tem aumentado. Tendo em vista a crise
hidrica e energética em que o Brasil se
encontra, € indispensavel pensar em
alternativas para diversificar sua matriz, de
forma a reduzir a demanda desta fonte
majoritaria e passar a apoiar-se em fontes
energéticas alternativas. Este trabalho teve por
objetivo  avaliar técnica, ambiental e
economicamente a substituicdo de um sistema
de ar condicionado obsoleto de um edificio
comercial existente e operante por um sistema
de condicionamento de ar do tipo Gas Heat
Pump (GHP).

Visando buscar um edificio comercial que
viabilizasse a implementacdo do estudo foco
deste projeto, foi necessario aplicar uma
metodologia de pesquisa de campo para
levantar e conhecer informac¢6es dadas como
relevantes, de uma dada amostra, do banco de
dados de pesquisas anteriores ja realizadas
pelo CTE. A pesquisa de campo dividiu-se em

levantamento de edificios comerciais existentes
e entrevistas com elementos-chave do
mercado da construcdo civil. Esse trabalho
demonstra como os proprietarios e gestores de
edificios se posicionam frente a infraestrutura
existente em seus ativos imobiliarios em termos
de conhecimento técnico e possibilidades de
melhoria desse, ao longo do tempo. Nota-se
que a falta de conhecimento da prépria
infraestrutura presente e seu impacto no custo
operacional torna-se um empecilho na
proposicao de melhorias e reducfes de custo
do préprio ativo ao longo do tempo.

Desenvolvimento

O desenvolvimento do trabalho em questdo
dividiu-se em duas etapas, a pesquisa de
campo e o estudo de caso. Por sua vez, a
pesquisa de campo dividiu-se em duas etapas,
o levantamento dos edificios comerciais e as
entrevistas com os projetistas. Os dados
obtidos neste levantamento foram tratados e
analisados, de forma a subsidiar as etapas
seguintes. A amostra inicial de 312 edificac¢des,
apos aplicacéo dos filtros, gerou uma amostra
denominada “Amostra Reduzida” que contém
em seu total 102 edificios. Apos a filtragem dos
parametros geograficos e dados preliminares



das edificacBes, alguns parametros foram
compilados em um formulario para aplicagao
das entrevistas realizadas com o0s gestores
prediais dos edificios pré-selecionados em uma
primeira etapa. A aplicagéo das entrevistas teve
como objetivo levantar informagdes técnicas
especificas sobre o edificio que possam
impactar na selecao da edificacéo propicia para
realizacdo dos estudos, bem como a percepcao
dos administradores prediais acerca da
aceitabilidade da implantacdo de sistemas de
refrigeracdo a gas.

Para a realizacéo do estudo de caso foram
feitas  visitas técnicas e  simulagBes
computacionais termoenergéticas que se
deram a partir da montagem da edificacdo em
modelo 3D em software especifico, de forma
gque 0 zoneamento térmico e as cargas de
equipamentos, iluminacéo e ar condicionado
pudessem ser alocadas e simuladas. A
geometria que representa os edificios recebeu
todas as caracteristicas reais do mesmo, tais
como: materiais construtivos da envoltéria,
areas contabilizadas, disposicdo conforme
implantag&o e orientac¢éo solar do edificio. Para
simular o custo anual de energia elétrica dos
modelos e refletir os valores reais de contas de
energia, foram consideradas as tarifas para
dois tipos de fornecimento e cobranca de
energia elétrica: tarifa aplicada pela
concessionaria AES Eletropaulo e a tarifa
aplicada pelo Mercado Livre, a qual os edificios
encontram-se atualmente, conforme o nivel de
tensdo e entrada de energia dos edificios.

Foram elaborados schedules (padrbes de
uso) de operacdo para cada ambiente, em
funcdo de sua ocupacdo. A andlise de
diferentes estratégias ou implementacdes de
tecnologias no processo de simulagdo, é aqui
denominada de “Anadlise de Cenario”. Essas
andlises tém funcdo de mensurar e avaliar 0s
beneficios e impactos de cada estratégia
proposta para o projeto corrente. Desta forma,
a simulagdo de cenarios tem o papel de uma
ferramenta de auxilio para tomada de decisédo
de projetos. Portanto, a cada diferente
estratégia simulada, pode-se dizer que foi
criado um novo cenario. A escolha dos cenérios
objetos deste relatério, se deu por conta da
analise e avaliacdo da substituicdo parcial e/ou
completa da matriz de energia do edificio, de
energia elétrica para o gas natural.

Resultados

Quanto aos resultados da pesquisa de campo
obteve-se como resultado que a principal

tipologia de ares-condicionados é a CAG,
sendo que a maioria tem de 0 a 4 anos.
Nenhum deles demanda agua quente e 75%
possui um sistema de geracdo de energia. A
maioria dos entrevistados n&o soube responder
sobre a tarifacdo energética ou sobre a
existéncia de recursos alocados para retrofit de
ar-condicionado.

Ja quanto aos resultados do estudo de caso,
foram analisados quatro cenarios distintos, a
saber: Edificio Real; GHP; Peak Shaving Gas e
Peak Shaving Diesel. Os gréficos 1,2,3e 4 a
seguir demonstram os resultados obtidos.
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Gréfico 1 — Consumo anual de energia para os
cenarios simulados.
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Gréfico 2 — Custo anual de energia das tarifas
compostas.
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Gréfico 3 — Custo de energia por fonte —
Mercado Cativo.
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Gréafico 4 — Custo de energia por fonte —
Mercado Livre.

Conclusdes e Contribuicdes

Cerca de 58% dos edificios estudados
possuem uma Central de Agua Gelada
instalada, o que permite o uso de infraestrutura
existente (shafts, area técnica, sistemas de
distribuicao) para a troca por um sistema do tipo
GHP. Esse sistema tem a necessidade de
distribuir a linha frigorigena por todo edificio. Os
shafts que séo utilizados para a passagem da
tubulacéo do sistema de 4gua gelada possuem
espago mais que suficiente para a passagem
da linha frigorigena. Pode-se concluir que a
viabilidade de um retrofit nos edificios
existentes é real e latente, porém, o
desconhecimento da operacdo e de
informacdes essenciais dos responsaveis por
operar 0os condominios, muitas vezes influencia
na tomada de deciséo final sobre a substituicao
do sistema atual por um novo. Ou até mesmo
de um sistema elétrico convencional para um
sistema a gas natural.
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