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RESUMO

As realidades do setor de shopping centers e de construgdo sustentavel tém se cruzado nos ultimos anos
no Brasil. Buscando a maxima eficiéncia, tanto energética como financeira, empresas de capital aberto
tem buscado alternativas em um contexto de maior responsabilidade social e ambiental. Agravada pela
crise hidrica e energética de 2014, esta corrida passou a ser integrada por empresas de menor porte como
forma de também se proteger de eventuais falhas de fornecimento. Dadas a dimensdo do setor de
shopping centers e sua forte presenga no cotidiano dos brasileiros, este trabalho objetivou identificar
tecnologias sustentaveis de agua e energia em shoppings de grande porte, que tém liderado as mudancgas
na gestdo ambiental, e verificar sua viabilidade e impactos financeiros nos custos condominiais em
shoppings de pequeno e médio porte. Como resultados, o trabalho propde duas hierarquiza¢des de
tecnologias, de acordo com: o nivel de investimento demandado e a economia no custo condominial.
Baseado na metodologia de estudo de caso de Yin (2005), a pesquisa foi realizada a partir do Shopping
Hortolandia ja em opera¢do, com caracterizagdo de empreendimentos de pequeno porte. Através de
benchmarking com administradoras de shoppings de grande porte e fornecedores de tecnologias
sustentaveis, estimou-se os principais custos associados as tecnologias, como implanta¢do e manutengao.
Como resultados, dentre as tecnologias disponiveis e para um empreendedor mais conservador, a analise
priorizou os beneficios da migragdo para o mercado livre para fornecimento de energia e a utilizagdo de
pogos artesianos contratados na modalidade BOT para fornecimento de agua. Com isto, este trabalho
comprovou, em um contexto de preocupacdes sustentaveis, a possibilidade de atrelar redug¢do de impactos
ambientais com aumento da performance financeira em um setor em crescimento que ja possui casos de
sucesso, mas que ainda possui amplo espaco para melhoria, a saber, shoppings de pequeno e médio porte.
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ABSTRACT

The realities of shopping malls and the sustainable construction sector have crossed in recent years in
Brazil. Seeking to maximize energy and financial efficiency, market-traded companies have sought
alternatives in a context of a greater importance of corporate responsibility related to the society and
environment. Exacerbated by the Sao Paulo water and energy crisis in 2014, this race has become
integrated by smaller companies as a way to also protect themselves from any failure of supply. Given the
size of the shopping mall industry and its strong presence in the Brazilian’s routine, this study aimed to
identify sustainable water and energy technologies in large shopping malls, which have led the changes in
the sustainable management of resources in the sector, and to check its feasibility and financial impact on
management costs of small and medium-sized shopping malls. As a result, the work proposes two ranking
of technologies, according to their level of investment and their financial reduction in the management
costs. Based on the case study methodology of Yin (2005), the research was conducted in the operating
Shopping Hortolandia, a medium sized shopping mall. Through benchmarking with administrators of
large shopping malls and sustainable technology suppliers, the study estimates major costs associated
with these technologies such as deployment and maintenance. As a result, considering a conservative
entrepreneur, the work prioritized the benefits of migrating to the free market among the available
technologies for energy supply. For water supply, using artesian wells contracted in the BOT system
proved to be the solution with greater benefits. Given this result, the work evidenced the possibility of
achieving reduction of environmental impacts while decreasing financial demand. Therefore, in a context
of sustainable concerns and in a growing industry that already has successful stories, the work proved that
small and medium-sized shopping malls are an ample room for improvement.

Key-words: shopping mall, sustainable technologies, economic analysis, Shopping Hortolandia
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1. INTRODUCAO

As realidades do setor de shopping centers e de construgdo sustentavel t€ém se cruzado nos
ultimos anos no Brasil. Buscando a maxima eficiéncia, tanto energética como financeira,
empresas de capital aberto tem buscado alternativas em um contexto de maior responsabilidade
social e ambiental. Agravada pela crise hidrica e energética de 2014, essa corrida passou a ser
integrada por empresas de menor porte como forma de se proteger de eventuais falhas de
fornecimento. Apesar dos acontecimentos e do ganho de importancia do setor de shopping
centers no Brasil, a sustentabilidade na construcao civil ndao é tema recente.

E visivel o crescimento da pressdo por mudangas no cenério brasileiro atual, visando ao melhor
aproveitamento dos recursos hidricos e energéticos. De acordo com a publicacdo “Indicadores de
Desenvolvimento Sustentavel” (IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2015), o
uso de fontes renovaveis na geragdo de energia no Brasil ¢ o menor em 10 anos. Os problemas
climéaticos vivenciados nos ultimos anos contribuiram para o comprometimento da producao
energética das hidrelétricas, o que aumentou a utilizagdo de recursos ndo renovaveis,
principalmente petrdleo e seus derivados.

A queda no volume de agua nos reservatdrios para consumo, com apice em 2014/2015 (Valor,
2015), e o0 aumento da produgdo de energia por meios ndo sustentdveis mostram a necessidade de
utilizacdo dos recursos de forma mais eficiente.

A busca por tecnologias ambientais ¢ um reflexo claro da conscientizagdo da populagdo quanto
aos desafios do desenvolvimento sustentavel. A preocupacido com o futuro do planeta extrapolou
o campo cientifico e transformou as relagdes entre a populacao, empresas e o governo, de forma
que ¢ cada vez mais comum a existéncia de certificagdes ambientais como a ISO 14001, leis de
protecdo ao meio ambiente, como a resolugio CONAMA, ou mesmo alteracdo no padrao de
consumo que em determinados momentos se opta por um servico ou produto com menor
impacto ambiental.

Se, de um lado, essas mudangas no comportamento social causam perda de receita através de
multas, impostos ou perda de clientes, do outro ha uma busca por reducdo de custos através da
eficiéncia energética, uma busca por novos nichos de mercado e uma constante tentativa de
associacdo da marca com a preocupacdo ambiental (Alberton & Carneiro Affonso da Costa Jr.,
2007). Essa possibilidade de aumentar a performance econdmica tem atraido a atengdo de muitas
empresas nos mais diversos setores da economia, principalmente os setores que vem
experimentando um crescimento consistente, como ¢ o caso do mercado de shopping centers.
Para o periodo compreendido entre 2006 e 2015, o setor apresentou continuo crescimento em
termos de numeros de shopping centers no Brasil (aumento em torno de 50%), trafego de
pessoas (aumento de mais de 100%) e faturamento (crescimento médio de 14% ao ano)
(ABRASCE, 2015).

Atualmente, sdo os grandes shoppings centers que t€ém liderado as mudangas na gestdo ambiental
em seus empreendimentos e sdo os primeiros com informagdes significativas e reais sobre os
beneficios e dificuldades da busca por shopping centers mais sustentaveis. Assim, esse trabalho
se enquadra em um contexto de preocupagdes sustentaveis e com possibilidade de atrelar
redugdo de impactos ambientais, com aumento da performance econdmica em um setor em
crescimento que ja possui casos de sucesso, mas que ainda possui amplo espaco para melhoria, a
saber, shoppings centers de pequeno e médio porte.
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2. OBJETIVO

Identificar os impactos do embarque de tecnologias sustentaveis hidraulicas e energéticas em
shopping centers de pequeno e médio porte: avaliacao e hierarquizagdo de tecnologias pelo nivel
de investimento demandado e economia no custo condominial.

3. METODOLOGIA

O trabalho foi conduzido por meio do emprego do método de estudo de caso cujo foco foi o
Shopping Hortolandia da administradora Real Estate Partners (REP), ja em fase de operagdo. De
acordo com suas caracteristicas, foram calculados os indicadores economicos da implantacao das
tecnologias sustentaveis e estimados os impactos no consumo € nos custos condominiais por
segmento de loja. Esses dados foram consolidados através de uma priorizagao das tecnologias a
serem implantadas em shoppings de pequeno e médio porte de acordo com a melhor relagdo
investimento - redug¢do no custo condominial. Esta secdo visou esclarecer a metodologia
utilizada para estimar estes indicadores.

3.1. O Método de Estudo de Caso de Yin (2005)

O método de estudo de caso visa a responder questdes do tipo “como” e “por qué” em um
contexto contemporaneo, com maior énfase em acontecimentos reais a teoria dos fendmenos
(YIN, 2005). Neste trabalho, dentre outras atividades, buscou-se levantar como os grandes
shoppings centers tém utilizado tecnologias sustentaveis, pesquisar com fornecedores dessas
solugdes quais seriam os custos relacionados a implantacdo dos sistemas, e estimar os beneficios
de reducdo de custos operacionais para os lojistas. O resultado final, entdo, tem como foco a
aplicagcdo de solucdes em shopping centers de pequeno e médio porte. Ainda que o resultado
desse esfor¢co dependa de uma forte fundamentagdo teorica, justifica-se a utilizacdo do método
de estudo de caso pelo carater pratico do trabalho.

3.2. Proposicoes

As proposigdes visam a direcionar a analise de forma a especificar os objetivos. Neste trabalho,
as proposi¢cdes descrevem os motivos para se implantar tecnologias ambientais. Foram
levantadas as seguintes razdes:

» QOtimiza¢do hidrica e energética: a utilizagdo de medidas sustentaveis propicia o uso
racional de agua e energia, considerando seus periodos de operagcdo e manutencao.

= QOtimizacdo dos custos condominiais: em shopping centers, apds a comercializagdo do
espaco para locagdo, cada lojista é responsavel por pagar mensalmente o aluguel minimo,
custos condominiais, e contribui¢do ao fundo de promogdo, propaganda e marketing
(FPP). Os custos condominiais cobrem gastos da operacdo do shoppingem especial as
despesas de utilizacdo de agua e energia do condominio e proprias de cada loja,—cuja
reducdo impacta as contas dos lojistas.

» Independéncia de setores publicos: este fator pode ser visto sob duas oOticas. A primeira
delas ¢ que tecnologias sustentaveis reduzem a utilizacao de dgua e energia, diminuindo a
demanda (dependéncia parcial) das concessionarias do Estado e aumentando a seguranca
do fornecimento do servigo de abastecimento. A segunda ¢ que tecnologias sustentaveis
sao fontes proprias de dgua e energia, gerando total independéncia dos servigos publicos.

Outras proposi¢des podem ser feitas para justificar a utilizagdo de tecnologias sustentaveis. Neste
trabalho, porém, elas sdo consideradas como premissas ¢ ndo sdo analisadas ja que elas
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apresentam certo nivel de abstracdo, exigindo suposi¢des por vezes ndo fundamentadas. Assim,
as premissas adotadas foram:

O investimento em tecnologias sustentaveis produz retorno financeiro e existem
diferentes mecanismos para isto: em diferentes setores, assume-se que empreendedores
decidam por investir em qualquer produto apenas quando visualizam ganhos no longo
prazo que justifiquem o volume investido:Em shopping centers, duas visdes estdo
presentes: do empreendedor e do lojista. Enquanto a implantacdo de tecnologias
sustentaveis exigiria um investimento do empreendedor, a redugdo de despesas teria
reflexos exclusivamente no fluxo de caixa do lojista, , Para o empreendedor, o
investimento pode sim trazer beneficios financeiros indiretos, como tendéncia de-operar
em viveis mais baixos de vacancia e, em decorréncia, sem incremento de custos
derivados dos espacos ndo ocupados. De outro lado, a redugdo na pressdo do caixa do
lojista pelo viés do condominio, permite maior folga para a cobranca dos aluguéis
derivados de vendas, sem indug@o a sonegagdo eventual pelo pagamento excvlusivo dos
aluguéis minimos. Por fim, hd que se considerar, também, a possibilidade de criagdo de
mecanismos de partilha do volume do investimento com os lojistas ou, at¢ mesmo, a
alternativa de criacdo no condominio de um fundo de sustentabilidade para investimento
em tecnologias, similar aos padroes do Fundo de Propaganda e Promocao (FPP), com
contribuicdes de lojistas e empreendedor. Essas alternativas, no curto prazo, redistribuem
a pressdo por investimento do empreendedor.

A utiliza¢do de tecnologias sustentaveis aumenta o valor da marca: a utilizacdo de
tecnologias sustentdveis ¢ um meio de trazer maior exposi¢do do empreendimento e da
empresa para consumidores finais e lojistas, pela percep¢ao desses dos valores da marca
associados a responsabilidade ambiental.

A utilizacdo de tecnologias sustentaveis aumenta o valor do shopping: o uso de medidas
sustentaveis permitiria o incremento de receita liquida no shopping pela redugdo de
custos operacionais e, consequentemente, do valor do shopping.

3.3. Unidade de analise: Caso Shopping Hortolandia

Figura 1 - Shopping Hortolindia (Fonte: REP, 2015)

Localizado no interior do estado de Sao Paulo, o Shopping Hortolandia foi inaugurado em 2011.
Com um fluxo médio mensal de 450.000 pessoas, ele possui area bruta locavel (ABL) de
16.190m’, 89 lojas, 3 pavimentos e 722 vagas de estacionamento. Pelo seu tamanho e mix de
lojas presentes, pode ser classificado como de comparacdo. Segundo Rocha Lima (1991),
shoppings de comparagdo sdo aqueles caracterizados pela sua diferenciacao de lojas que geram
anseios ao consumidor, fazendo com que estes se desloquem de regides mais distantes para obter
o desejado. Difere-se de centros de conveniéncia que, por sua vez, sdo proximos, de facil acesso,
e contém produtos basicos (ROCHA LIMA JR, 1991).

Como comumente adotada no mercado de shopping centers, o Shopping Hortolandia prevé uma
expansdao como forma de gerar novidade e atrair um maior numero de consumidores apds certo
tempo de maturacdo do empreendimento. Como o horizonte de tempo das tecnologias
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sustentaveis ¢ de longo prazo, seu estudo contemplara a expansdo, periodo considerado para
incorporagdo das tecnologias no caso em estudo.

3.3.1. Caracterizacio e estimativa da demanda hidrica do Shopping Hortolandia

Um sistema de gestdo de agua ¢ composto pela gestdo de oferta, provinda de mananciais, pogos,
aguas pluviais, ou rede publica; gestdo das atividades consumidoras, e gestdo de efluentes
(SindusCon-SP, ANA, FIESP, SAS/ANA, & COMASP, 2005). O Shopping Hortolandia,
atualmente, apresenta abastecimento de adgua realizado pela Companhia de Saneamento Bésico
do Estado de Sao Paulo (SABESP) que possui como fonte, principalmente, mananciais. As
atividades consumidoras sdo, em resumo, para operacdo de lojas especificas (alimentacdo,
supermercado, joalherias, oticas), sanitarios, limpeza e irrigacdo. Ares condicionados, que sdo
comumente vildes de agua em shopping centers devido as suas torres de resfriamento, estao
presentes no Shopping Hortolandia, porém sdo baseados em um sistema a ar, e ndo a dgua, logo
ndo apresentam consumo representativo. Por fim, a coleta e tratamento de efluentes do
empreendimento sdo feitos pela SABESP e o shopping ndo realiza nenhum tipo de processo
sobre este. Em relacdo a medigdes, ela sdo feitas apenas na entrada da tubulacdo de agua
principal, ndo havendo medigdes referentes a esgoto.
Ap6s realizar a descricdo do sistema de gestdo hidrica, e antes de realizar as andlises de
tecnologias, ¢ necessario entender o consumo histérico de agua no Shopping Hortolandia e
projetar sua demanda futura.
A estimativa de demanda de dgua para o shopping foi feita a partir de dados historicos, para os
quais se associam os seguintes indicadores
=  Consumo especifico: consumo de agua para determinada loja;
= Consumo de areas comuns: consumo de agua das areas comuns do empreendimento,
como banheiros, areas de jardins, e areas de mall (areas de circulacdo do publico) e
estacionamento (limpeza);
»= Encargo especifico: cobranca pelo consumo de dgua da propria loja;
= Encargos comuns: distribuicdo entre as lojas satélites de custos referentes ao consumo
de 4gua em areas comuns, proporcional a sua ABL.
Os dados historicos do Shopping Hortolandia foram compostos por medi¢cdes mensais feitas do
consumo total do shopping e de consumos especificos por loja no periodo de janeiro de 2013 a
agosto de 2015.
Para a projecdo da demanda de agua, considerando o shopping atual e sua expansdo, duas
estratégias foram adotadas, uma para determinacdo da demanda de consumo especifico total e
outra para a demanda de areas comuns. Para proje¢do do consumo especifico total, calculou-se a
média mensal de consumo especifico para diferentes tipos de loja, de acordo com seu perfil,
segmentadas em:
= Ancoras e supermercado: lojas com ABL acima de 1.000 m? que possui apenas encargo
especifico;
= Satélites de alimentacdo e restaurantes: lojas de até 200m? presentes na praca de
alimentagdo e que possuem encargos especificos e contribuem com encargos comuns;
= Satélite com encargos especificos: lojas de até 200m? que possuem encargos especificos
e contribuem com encargos comuns;
= Satélite comum: lojas que contribuem apenas com encargos comuns, ja que nao
apresentam consumo de agua para a sua operagao.
A demanda de consumo especifico total da expansao foi calculada multiplicando-se o numero de
lojas pelo consumo médio mensal, de acordo com sua categoria. A demanda de 4gua em areas
comuns foi calculada com base no indicador historico “média mensal de consumo de area
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comum por m? de ABL do shopping atual”, em que se projetou o valor para area total futura
(atual + expansdo).

Os resultados obtidos pela adocdo das duas estratégias para estimativa de consumo podem ser
visualizados na Tabela 1, que também apresenta a projecao da demanda total do shopping.

Tabela 1 - Projecio da demanda de agua

Shopping atual (média = A 3 Shopping atual e expansiao
A historica) [m3] Expansio (projecio) [m’] (projecio) [m3]
Més
Consumo Consumo Consumo Consumo
, . Total
especifico geral especifico geral
Minimo 1.581 628 129 189 2.527
Maximo 1.833 1.082 162 325 3.402

Para realizar a hierarquizagdo das tecnologias, os dados de proje¢do da demanda ainda precisam
ser trabalhados de forma a se tornarem indicadores de consumo. Dos dados historicos por
segmento de loja e das projecdes de demanda, sabe-se quem sdo os principais consumidores. Do
Grafico 1, considerando que nem todas arcam com os encargos especificos, observa-se que o
principal consumidor se tornara as lojas satélites de alimentagao.

Grdfico 1 - Percentual de consumo por segmento de loja

Satélite Supermercado
comum 16%
28% Ancora Satélite
gy, encargo
especifico
5%
Satélite
alimentagao
43%

Com os dados de projecdo de demanda, percentual de consumo por operagdo, e ABL por
segmento, ¢ possivel calcular o indicador de consumo por ABL de loja. Ele sera utilizado como
referéncia para entender a dimensdo da economia gerada pelas tecnologias sustentaveis. A
Tabela 2 apresenta este consumo por segmento em m3/m? de ABL e R$/m? de ABL,
considerando as tarifas de agua e esgoto cobrada pela SABESP na Tabela 3.

Tabela 2 - Consumo de dgua e custo por ABL de loja

" Satélite encargo Satélite Satélite
Supermercado Ancora . . =
especifico alimentacio comum
[m3/m? de ABL] 0,106 0,029 0,232 0,929 0,128
[R$/m? de ABL] 2,19 0,60 4,81 19,22 2,66

Tabela 3 - Tarifa de Agua e Esgoto do Shopping Hortolindia

Atividade Preco
Abastecimento de agua potavel (demanda acima de 50 m* mensais) R$9,3/m?
Tratamento e coleta de efluentes (demanda acima de 50 m® mensais) R$7,42/m?
Fator de Poluicao (referente a industria alimenticia) Tarifa de esgoto multiplicada por 1,55

Impostos (PIS e Confins) 7,3% do valor total da conta
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3.3.2. Caracterizacio e estimativa da demanda energética do Shopping Hortolandia

Um sistema de gestao energética € composto pela analise e controle dos equipamentos existentes
(inventdrio energético), liderada por uma comissdo de gestdo que identifica oportunidades e
implementa agdes a fim de ter maior eficiéncia energética no empreendimento (APS Solugdes
em Engenharia, n.d.). Atualmente, o fornecimento de energia ao Shopping Hortolandia ¢ feito
pela Companhia Paulista de Forca e Luz (CPFL), que atua no interior de Sao Paulo. A compra de
energia ¢ feita através de duas modalidades: custo de energia elétrica para revenda (TE) e custo
de energia elétrica para distribuicdo (TUSD) (para lojas que apresentam sistema elétrico
individual). Os valores dessas compras ainda variam de acordo com o periodo, sendo pico, fora
de pico, e em casos de ultrapassagem.

As atividades consumidoras de energia sdo, em resumo, para operacdo de lojas especificas
(principalmente lojas satélites e de alimentacdo) e para as areas comuns (banheiros, areas
técnicas, mall, etc). Os principais sistemas sdo ar condicionado, iluminag¢do, transporte vertical e
maquinarios em geral. E preciso atentar para o fato de que o shopping ndo apresenta medi¢io
setorizada para cada tipo de consumo das areas comuns (p.ex. iluminagdo e ar condicionado do
mall), apresentando estimativas para cada tipo de consumo. As medigdes precisas setorizadas
permitem identificar quais s@o as areas que mais requerem cuidados com manutencao e, também,
que apresentam maior potencial para novas tecnologias que permitem redugdo de consumo.
Seguindo o mesmo modelo para a projecdo de dgua, foram utilizados os dados histdricos para a
projecdo da demanda de energia, considerando o shopping atual mais a area de expansdo. Os
termos técnicos sdo aplicados analogamente ao consumo de agua (consumos especificos,
consumo de areas comuns, encargos especificos e encargos comuns).

Foram considerados os dados histéricos do Shopping Hortolandia entre os periodos de janeiro de
2013 a agosto de 2015, com dados do consumo total do shopping e de consumos especificos por
loja. O consumo das areas comuns foi adotado como a diferenca entre o consumo total € o
consumo especifico das lojas.

Para o calculo da nova demanda, foram feitas duas analises para se chegar a demanda total final
projetada. A primeira analise visa calcular a demanda das areas comuns do shopping ¢ a
segunda, visa a calcular a demanda especifica total. No calculo da demanda de areas comuns,
para a projecdo da demanda da expansdo, assumiu-se que o consumo energético médio por m? da
area comum seja 0 mesmo que o existente atualmente.

Para o consumo especifico, foram consideradas duas categorias principais para energia: lojas
satélites gerais e lojas satélites de alimentagdo, que apresentam maior representatividade no
consumo. Foram excluidas da andlise as tipologias supermercado e ancora, pois elas possuem
contrato diretamente com a concessionaria, ndo entrando na categoria do consumo das outras
lojas do shopping. Para a projecdo do consumo especifico, calculou—se a média mensal de
consumo especifico por categoria de loja (nesse caso, satélites gerais e alimentacdo) e
multiplicou—se pelo nimero de lojas previstas para a expansao.

Os resultados obtidos pela adocdo das duas estratégias para estimativa de consumo podem ser
visualizados na Tabela 4, que também apresenta a projecao da demanda total do shopping.

Tabela 4 - Projecio da demanda de energia

Shopping atual (média
histérica) [kWh]

Shopping atual e expansio

Expansio (projeciao) [kWh] (projeciio) [KWh]

Meés Consumo Consumo Consumo Consumo
. . Total
especifico geral especifico geral
Minimo 183.568 79.010 111.437 70.138 470.806

Méximo 249.950 174.254 167.333 154.686 700.836
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De maneira analoga as tecnologias relacionadas a agua, para a hierarquizagdo faz—se necessario
verificar indicadores de consumo, por tipologia, de forma a identificar os maiores consumidores.
No Grafico 2 a seguir, ¢ possivel perceber que o maior consumo ¢ das areas comuns, precedido
do consumo de lojas satélites.

Grdfico 2 - Percentual de consumo por sistema do shopping center

Consumo
areas
comuns

Satélite
39%

Alimentagdo
21%

Para o consumo das areas comuns, os encargos de consumo sdo distribuidos entre as lojas
satélites, proporcionalmente a sua ABL. Distribuindo—se esse consumo entre as operacdes
satélite geral e alimentacdo, obtém-se Grafico 3 a seguir, que evidencia que o principal
consumidor sdo as lojas satélite geral.

Grdfico 3 - Percentual de consumo por segmento de loja

Alimentagdo
24%

= Satélite
76%

Com os dados de proje¢ao de demanda, percentual de consumo por operacdo (no caso, satélite
geral, satélite alimentacdo e consumo comum), ¢ ABL por segmento, foi possivel calcular o
indicador de consumo por ABL de loja, de forma a se ter um cendrio referencial para a economia
trazida pelas tecnologias sustentaveis. A Tabela 5 apresenta o consumo em kWh/m? de ABL e o
indicador em termos financeiros [R$/m?], tendo como tarifa de referéncia a cobrada atualmente
pela CPFL, de R$0,68. Essa mesma tarifa foi utilizada em todas as analises de tecnologias de
energia.

Tabela 5 - Consumo de energia mensal e custo por ABL de loja

Satélite geral Satélite alimentacgdo
[kWh/m?] 54,41 119,54
[RS/m?3] 37,00 81,29

3.4. Levantamento de Dados

O levantamento de dados visou gerar informagdes para responder diferentes questdes. A primeira
delas foi identificar as tecnologias sustentaveis existentes no mercado. A segunda, levantar
informacdes referentes a estes equipamentos como: fornecedores, custos associados
(implantagdo, operacdo, manutencdo) e especificacdes técnicas. A terceira questdo foi entender
pela observacdo do mercado consumidor as tecnologias mais empregadas, além de pontos



Pagina 8 de 25

positivos e negativos. Por fim, a tltima questdo foi levantar informagdes referentes ao caso em
si, determinando caracteristicas do empreendimento atuais e futuras.

Diferentes fontes de informagdes foram empregadas para adquirir conhecimento referente a cada
uma das principais questoes, a saber:

» [dentificagdo de tecnologias: feiras de exposicdo, certificacdes ambientais de edificagdes
(LEED, BREEAM, AQUA-HQE), publicagdes académicas (teses de mestrado e
doutorado), revistas (PINI, ABRASCE),

= Levantamento de informagdes referentes ao equipamento: fornecedores, empresas do
setor e docentes;

* Entendimento das tecnologias mais empregadas: benchmarkings com empresas do setor
(Grupo Iguatemi, BR Malls, General Shopping), além de pesquisas junto a associagdes
do setor e referéncias bibliograficas;

Por vezes, cada fonte de informacao foi mais abrangente, sendo capaz de responder a mais de
uma das questdes principais. A seguir, encontra-se o resultado do levantamento de dados através
de benchmarking no setor, visando conhecer as principais tecnologias hidraulicas e energéticas
empregada.

Tabela 6 - Medidas sustentdveis em shopping centers

Empresa Shopping Center Pratica sustentavel
AD Shopping Américas Shopping (RJ) Certificagdo AQUA
Aliansce Caxias Shopping (RJ) Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE)
Aliansce Santana Parque Shopping (SP) Lampadas LED
Aliansce N/A Politicas de sustentabilidade
Ancar Ivanhoe Pantanal Shopping (MT) Termoacumulacdo
Ancar Ivanhoe Shopping Eldorado (SP) Telhado verde
BR Malls Mooca Plaza Shopping (SP) Build, Operate, Transfer (BOT)
BR Malls Shopping Villa Lobos (SP) Descarga a vacuo
BR Malls Shopping Plaza Macaé (RJ) Mercado Livre (energia)
ccp Shopping Grand Plaza (SP) Retso de dgua
Grupo Iguatemi Shopping JK Iguatemi (SP) Poco artesiano
Grupo Iguatemi Iguatemi Campinas (SP) Automacdo
Grupo JCPM Shopping Riomar Fortaleza (CE) Estacdo de Tratamento de Agua (ETA)
Grupo JCPM Shopping Guararapes (PE) Cogeragdo
Grupo JCPM Plaza Shopping Casa Forte (PE) Energia Solar
Multiplan ParkShopping Campo Grande (MS) Vidros tecnoldgicos
Sonae Sierra Shopping Uberlandia (MG) Certificagdo ISO 14001

A partir da tabela apresentada, foi possivel definir quais tecnologias poderiam ser empregadas ao
estudo de caso, levando em consideracao suas limitagdes fisicas e sua adequabilidade ao tipo de
empreendimento. As tabelas com as descri¢des das tecnologias estudadas nesse trabalho, assim
como os dados necessarios para a analise da viabilidade econdmica, sdo apresentadas a seguir.
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3.4.1. Descrigio das Tecnologias de Agua

Tabela 7 - Descricdo das tecnologias de dgua

Tecnologia Descricio Vantagens Desvantagens
- Sistemas que permitem a captacdo de agua pluvial, tratamento e £ uma seeunda fonte de - Exige constru¢do de um conjunto de tubulagdes de
armazenamento. Utilizagdo em lavagem, jardinagem, descargas ' 5¢8 . agua paralelo e independente do sistema de agua
. abastecimento, garantindo .
sanitarias e outros fins, exceto consumo humano. . . A - potavel.
. . gy . economia e independéncia o . ~
Aproveitamento | - Possuem acionamento automatico e capacidade de processamento de . - No caso de edificios em operagdo, a instalagio
{ . 5 5 parcial de outras fontes, . ;
de Agua Pluvial | 5m3a 15m3 por hora. . deste apresenta dificuldades de projeto (pelo excesso
- - ~ (. . como fornecimento de . . o
- Para o seu dimensionamento, sdo necessarios dados da area de . de restri¢des delimitadas pelo edificio atual) e
o, L i . companhias de " . . .
contribui¢do, indice pluviométrico da regido e volume desejado de . , construgdo (a obra pode interferir nas atividades do
abastecimento de agua. .
tratamento e armazenamento. empreendimento)
- Torna potaveis dguas superficiais e subterraneas potaveis.
~ - Podem contemplar os processos de adugdo, casa de quimica.
Estacio P P §40, d ’

compacta de
tratamento de
agua
(Modalidade
Built-Operate-
Transfer (BOT)

coagulagdo e floculagdo, decantagdo, filtragdo, desinfeccao e, e se for o
caso, a fluoretagdo e a corregdo do pH.

- Normalmente, tem capacidade de tratar de 0,28L/s a 12L/s.

- Em BOT, a empresa especializada projeta e constroi os equipamentos
com investimentos proprios e, apos finalizada a implantagao, realiza a
operagdo e manutengdo do sistema. Ja o usudrio ¢ realiza pagamento
de tarifa mensal (fixa ou por volume) durante o prazo de contratacio
do servico. Apds o periodo, a planta ¢ transferida ao usuario.

- Independéncia de
concessionarias.

- Redugéo de custos de
agua.

- Necessaria mao de obra especializada para
operagdo do sistema manutengao.

- Espago no terreno para acomodar os equipamentos.
- Em caso de abastecimento por 4guas subterraneas,
¢ preciso aprovacao de 6rgaos publicos para a
perfuracdo do pogo, processo que pode ser moroso.

Torneiras com
sensores
eletronicos

- Acionamento automatico do sistema através de um sensor de
presenca das maos do usuario, liberando assim o fluxo de agua.
- Alimentagdo elétrica do sistema (baterias ou rede elétrica)

- Otimizagdo do fluxo.
- Higiénico (sem contato
de usuarios).

- Altissimo custo de aquisicao.
- Necessidade de alimentagdo elétrica ou troca de
baterias.

Descarga a

- Mecanismo pneumatico que utiliza do ar para evasdo de residuos em
uma bacia.

- Baixissima utilizacdo de

- Perda de espago adequado para a central.
- Perda de espago nas cabines sanitarias.
- Dificil operagéo (caso algum objeto metalico seja

vacuo - Composto pelas bacias e uma central (que encaminha efluentes). agua. sugado pelo sistema, ele tem funcionamento
- Utiliza de 1,2L ao invés de 6,8L dos sistemas convencionais. interrompido até a retirada do objeto).
- Ruidos
~ - Equipamento de processamento de dguas cinzas (provenientes de A
Estacio de quip P & (p - Eficiéncia hidrica.

tratamento de
esgoto (ETE)

torneiras e chuveiros) e/ou negras (bacias sanitarias).
- Reuso em jardim, lavagem de estacionamentos, descarga de
banheiros, entre outros, com exce¢do de consumo humano.

- Redugdo de impactos
ambientais.

- Exige técnicos especializados para a operagdo.
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3.4.2. Dados para Anilise das Tecnologias de Agua

Tabela 8 - Dados para andlise das tecnologias de dgua

Horizonte /

Tecnologia Vida atil Investimento Inicial Custos continuos Premissas de calculo
- Aquisi¢@o: R$ 40 mil
- Entrada de 30% do valor do investimento,
60% apos entrega do equipamento, e 10%
passados 30 dias de utilizagdo do mesmo)
- Projeto (hidraulico e de estrutura): R$ 60 mil
2 parcelas mensais, de acordo com as entregas o ~ - Disponibilidade de agua pluvial
do projeto) Eeng rer?zfzomio de |- Volume pluvial médio da regido: 336m?
Aproveitamento - QObras civis (construgdo de reservatorio g ~ | - Area de captacdo: 4.000m?
0 . 20 anos . o . . obra): R$ 500/més . . . o
de Agua Pluvial superior e inferior, e de interferéncias ~ - Aproveitamento pluvial do volume precipitado: 75%
s ~ ~ - Manutengdo: RS ; . )
hidraulicas, com construgo de tubulagdes Smil anuais - Area total de jardins: 1.450m
paralelas e independentes do sistema atual): R$ - Consumo didrio jardins: 3L/m? diarios
360 mil
- Desembolso no formato de curva S durante
os trés meses de obra (més 1: 22% do valor,
més 2: 1%, e més 3: 17%).
- Total: R$ 460 mil
. ég};;ngaﬁg r Iileucl:d(onr;) curto prazo, ¢ de ( d?sr;:irt?ﬁf;o: 2;10 - Tarifa de 4gua na modalidade BOT: R$6,50/m’
: = . S 5
Estacdo - Projeto: R$ 10 mil (para projeto hidraulico de tagiga c’obrada por (izgflllztg ?Il;r;g;g:)lf gua concessiondria; R$9,98/m
compacta de 10 anos adaptagdes do sistema predial atual); m* de dgua) - Produgdo de esgoto: ndo ocorre redugdes pois o sistema
tratafnento de - Obrag civis: R§ ZQ mil (para caso haja - Manuteng3o: ndo diminui o volume de efluente gerado;
agua necessidade de realizar adaptagdes ou nulo (distribuido | - Recuperagdo econdmica: diferenga entre as tarifas
interferéncias); ) na tarifa cobrada multiplicada pela demanda mensal.
- Total: R$ 30 mil por m® de 4gua);
- Fluxo mensal de pessoas: 300 mil
- Populacdo fixa: 400
Torneiras com - Aquisi¢do: R$58,5 mil (R$1,3 mil por - Numero de acionamento diario por pessoa: 4
unidade) ~ . (FIESP/CIESP, 2005)
els:tl;fﬁ(:ll;zf)s 15 anos - Méo de obra para instalagdo: R$2,6 mil - Ndo aplicavel - Volume por acionamento da torneira hidromecénica

- Total: R$61,1mil

(atual tecnologia do shopping): 1,8L (FIESP/CIESP, 2005)
Volume por acionamento da torneira com sensor: 1,5L
(FIESP/CIESP, 2005)
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- Redug@o do volume por acionamento: 1,8L menos 1,5L,
equivalente a 0,3L

Descarga a

- Aquisi¢8o e implantacdo

- Operagdo: nulo

- Fluxo mensal de pessoas: 300 mil, sendo 25% as que
utilizam sanitarios

vacuo 15 anos - Projeto e obras civis: nulo - Manutepgéo: . Populagao ﬁxg: 400 .
) R$1,5 mil mensais | - Numero de acionamento diario por pessoa: 4
(FIESP/CIESP, 2005)
- Tarifa cobrada pela concessionaria pelo fator poluicao:
1,55 multiplicado pelo valor da tarifa. Logo, 55% x
R$ 7,42 x (1+0,073) = R$4,38/m? (inclusos impostos);
- Operacao: - Média de producdo mensal de esgoto: 2775m?
R$7mil mensais, - Demanda mensal de agua de reuso: 780 m?3
- Aquisi¢do: R$210 mil (ETE aerobica), referentes a mio - Recuperagio econdmica: assume—se que, apesar do
desembolso em 3 parcelas ao longo de 3 de obra técnica, tratamento de efluentes ser feito pela ETE, a
meses; produtos concessionaria ainda realizara a coleta de esgoto. Assim,
- Projeto hidraulico e estrutural: R$15 mil, quimicos, energia | para estimar a redug¢do econdmica, esta empresa foi
Estacio de desemb~olsados dprante 0s 2 meses de elétrica para contatada a fim de se entender qual parcela do valor de
tratamento de 20 anos execugdo do projeto; funcionamento R$7,42/m? era referente a coleta e qual ¢ referente ao

esgoto (ETE)

- Obras civis: R$ 360 mil, referentes a reforgos
estruturais e construcdo de reservatorios,
desembolsados em 3 meses em curva S (més 1:
22% do valor, més 2: 61%do valor, més 3:
17% do valor)

- Total: R$585 mil

dos equipamentos;

- Manutengao:
R$10 mil anuais,
para eventual
manutencao
preventiva e
corretiva;

tratamento. Foi—se informado que o valor para a prestagdo
de servigo apenas de coleta deveria ser levantado
pessoalmente no posto de atendimento da cidade de
Hortolandia. Diante desta situagdo, adotou—se como
premissa que a redugdo da tarifa seria referente ao valor do
fator de poluicdo, de R$4,28/m?. Multiplicando—se esta
tarifa pela média de produg@o mensal de esgoto, obtém—se
a reducdo econdmica mensal;

- Inicio da recuperagdo econémica: 5 meses apds a
instala¢do do equipamento para equalizacdo do sistema
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3.4.3. Descricao das Tecnologias de Energia

Tabela 9 - Descricdo das tecnologias de energia

Tecnologia Descricio Vantagens Desvantagens
Iluminac¢éo | - Utilizagdo de lampadas para iluminagado de interiores - Menor consumo energético, alta eficiéncia luminosa | - Alto custo para implementacéo e alta
artificial - | com diodos emissores de luz. e longa vida util quando comparadas as outras variabilidade entre 1dmpadas, algumas
iluminacdo | - O LED ¢é um dispositivo semicondutor que tem como lampadas do mercado (incandescentes ou com alta distor¢do da cor, inadequados
LED principio de funcionamento a eletroluminescéncia. fluorescentes compactas) (Pinto, 2008) para locais de venda de produtos.
- A eficiéncia no aproveitamento da
- A energia solar pode ser transformada em energia energia solar ¢ variavel de acordo com a
Enersia elétrica por meio do calor, através de coletores térmicos, - Redug@o a demanda de energia elétrica. época do ano, dependendo
Solagr ou diretamente por meio de células fotovoltaicas. - Quando acoplados diretamente a sistemas de ar significativamente da fragdo solar.
- A energia coletada pode ser armazenada em baterias ou condicionado, a redugdo pode chegar a mais de 70% - Necessita de grande area para locagio
ser ligada diretamente na rede elétrica. dos coletores para obtengdo de
quantidade significativa da energia solar.
- As cargas elétricas comandadas eletronicamente possuem | - Redugao efetiva de 5% a 15% na demanda ativa
uma caracteristica intrinseca que ¢ a ndo-linearidade das (kW) e consumo (kWh), resultando em economia
. mesmas, ou seja, ndo requerem a corrente elétrica direta na conta de energia (custo evitado). . . .
Filtros L. . ~ A AT - E uma tecnologia pouco conhecida
. constantemente, mas solicitam apenas picos em - Protec@o e aumento da eficiéncia e vida util dos . e
Passivos de . L . . ainda, o que pode tornar dificil a
NI determinados momentos. Esta poluigdo ¢ traduzida por equipamentos. D e
Harménicos | . . e . ~ A acessibilidade e a competitividade nos
diversos tipos de problemas ou distarbios (Eficien, 2015). | - Redugdo das harménicas, desbalanceamentos, . ~
‘o . . . < ~ P . precos para implementagao.
- O proposito dos filtros é reduzir a distor¢do das ondas de | defasagem entre tensdo e corrente, poténcia reativa,
tensdo e corrente produzidas pelos componentes ndo desperdicios em circuitos indutivos, entre outros.
lineares da rede elétrica. - Nao ha substitui¢do de maquinas e equipamentos
- Criagao de novas areas verdes, principalmente em
regides de alta urbanizagéo.
.. . A - Diminui¢do da polui¢do ambiental;
- Técnica de plantio plantas nas coberturas de residéncias e 1nuie POILIGao am o s )
Telhado edificios Ampliagdo do conforto acustico no edificio que - Sobrepeso nas estruturas;
. e recebe o telhado verde; - Caso o sistema ndo seja aplicado de
Verde - Através da impermeabilizacdo e drenagem da cobertura

dos edificios, cria—se condi¢des para a execug@o do
telhado verde.

- Melhorias nas condi¢des térmicas internas do
edificio;

- Aumento da umidade relativa do ar nas areas
proximas ao telhado verde;

- Melhora o aspecto visual (paisagismo) da edificagdo.

forma correta, pode gerar infiltracdo de
agua e umidade dentro do edificio.
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Mercado
Livre

- O Mercado Livre ¢ um ambiente de negociag¢do no qual
consumidores “livres” podem comprar energia
alternativamente ao suprimento da concessionaria local.
Nesse ambiente, o consumidor negocia o prego da energia
diretamente com os agentes geradores e comercializadores

- Livre negociagdo com fornecedores de energia, com
maior flexibilidade de pregos e demanda

- Dependéncia da oferta local.

3.4.4. Dados para Analise das Tecnologias de Energia

Tabela 10 - Dados para andlise das tecnologias de energia

Tecnologia HO.l'lZOElt.e Investimento Inicial Cu,stos Premissas de Calculo
/ Vida util continuos
- Operagao: - Substituicao das lampadas atuais e implementagao de novas lampadas na expansdo, apenas
RS 700 mensais | nas areas de mall e comuns. Lojas possuem liberdade para adotarem a iluminag¢do adequada.
Iluminacéo - Manutengdo: | - Equivaléncias: 300 lampadas de vapor metalico 150W por LED 50W, e 500 lampadas
artificial — Ca . custo para fluorescentes
iluminacao 10 :anos Aquisicao: R$208,7 mil reposicdo das | - Ndo foram considerados materiais para adaptacao, que necessitam de dados mais
LED respectivas especificos do shopping.
lampadas ap6s | - Economia mensal [kWh] = (Poténcia atual — poténcia LED) x quantidade x horas ligadas
vida util por dia x dias no més
~ . - Utilizacdo de painéis solares geradores de energia instalados diretamente na rede elétrica,
. - Manutencgao: . . N
Energia S . .| sem necessidade de baterias adicionais.
10 anos Aquisi¢ao: R$10.280 mil R$ 700 mensais ~ - L . , ~
Solar (estimado) - Instalag@o dos painéis por toda cobertura do shopping, incluindo a area de expansao.
- Geragao de energia esperada: 200,5 mil kWh/més
Filtros - Materiais: R$518,2 mil - Manutencao: - Utilizacdo de filtro passivo de harmonico ndo convencional, com embobinamento zig-zag.
Passivos de 10 anos - Mao—de—obra: R$20 mil RS 700 mensais | - Economia de 6% de energia, baseado nas caracteristicas de consumo do shopping apos
Harménicos - Outros servigos: R$220,5 mil | (estimado) expansao.
) MNa teriais: R$1.219.4 m1.1 . - Sistema hidromodular com dreno, com cobertura ristica e graminea.
- Mao—de—obra: R$300 mil - Manutengio: . ~ . . =
Telhado e . - Proposta de implementaga@o na area total de cobertura apds a expansao (10.000m?), com
10 anos - Impermeabilizagdo: R$400 R$ 700 mensais | ,. . ° . . .
Verde . . limitacdo de cobertura do tipo laje plana.
mil (estimado) ~ o S
. S . - Taxa de redugdo conservadora de 9% no consumo de energia elétrica.
- Servigos adicionais: R$30 mil
- Custo da adaptacdo dos - Matriz energética da migracdo baseado em fontes renovaveis (energia incentivada).
Mercado . . ~ . . 1 . . \ - :
Livre 10 anos equipamentos: R$ 24 mil Nao aplicavel | - Nao ha economia de energia, porém utiliza-se uma fonte de menor custo com matriz

- Custos adicionais: R$ 50 mil

energética mais adequada.
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3.5. Analise das Tecnologias

Primeiramente, as tecnologias foram analisadas individualmente. Esta analise ocorreu em duas
etapas: triagem preliminar e analise econdmica.

A triagem preliminar objetivou descartar tecnologias que nao atendessem aos requisitos basicos,
sendo eles de carater qualitativos e quantitativos. Requisitos qualitativos referem-se a adequagao
da tecnologia ao contexto do shopping center em termos de, por exemplo, disponibilidade de
mao de obra para operacdo e manutengdo de equipamento, disponibilidade de fornecedores na
regido do empreendimento em estudo e adaptabilidade e adequagdo da tecnologia ao usuério do
shopping center. E os requisitos de carater quantitativo referem-se a, por exemplo, capacidade do
equipamento em suprir a demanda e limitagdes da edificacdo. Para as alternativas que atenderam
aos requisitos da triagem preliminar, foram realizadas analises econdmicas. Neste trabalho, todas
as tecnologias listadas anteriormente atenderam aos requisitos da triagem preliminar.

A andlise econdmica teve como proposito comparar a tecnologia ambiental com as condi¢des
atuais do shopping e verificar se realmente existiam ganhos econdmicos. No caso em que ja
houvesse um equipamento com a mesma utilidade no shopping, a comparagao foi em termos de
ganhos com a substituicdo. Caso contrario, a comparagdo foi entre ter e ndo ter a nova
tecnologia.

O primeiro indicador econdmico calculado nesta analise foi o payback. Segundo Rocha Lima
(1991), ele pode ser definido como “prazo de recuperagdo dos investimentos, que, a uma
determinada taxa de recuperagdo, previamente caracterizada como desejada pelo empreendedor,
se define como o periodo em que o empreendimento desmobiliza os investimentos que exigiu
para desenvolver”. O indicador permite verificar se a tecnologia ambiental gera uma reducao
econdmica a0 menos no mesmo montante de seu investimento.

No célculo do payback, considerou-se um fluxo de caixa com horizonte de tempo equivalente a
vida Util do equipamento. Este fluxo levou em consideragdo movimentos mensais que podem ser
calculados a partir da Equacao 5.

Movimento mensal [R$] = Receitas [R$] - Custos [R$] (35)

Neste trabalho, a data base adota — necessaria para fins de comparacdo econOmica — foi
31/01/2016, tempo suposto em que os equipamentos seriam adquiridos. Assim, de acordo com a
Equacdo 6, movimentos mensais projetados para periodos de tempo posteriores a data base
(valor futuro) foram trazidos para esta data de referéncia (valor presente liquido), descontando-se
uma taxa de juros.

Valor presente liquido (VPL) = Valor Futuro (VF) x (1+i)" (6)

Em que:
1= taxa de juros;
n= periodos entre o desembolso do valor futuro e o presente.

Nesta pesquisa, a Equacdo 6 foi utilizada, principalmente, para calculo do VPL de aquisi¢ao de
equipamentos, que normalmente ¢ parcelado. A taxa de juros considerada foi a meta de inflagao
do Brasil em 2015 que, segundo o Banco Central, ¢ de 4,5% ao ano.

No contexto das tecnologias sustentaveis, observa-se a necessidade de as mesmas terem uma
receita para possuir payback. Para realizar a anélise econdmica, como ja citado na se¢do “3.2
Proposi¢des”, algumas premissas foram adotadas. Assumiu-se que um empreendedor ndo
investird em equipamentos caso nao haja retornos financeiros diretos. Assim, para simplificacao,
adotou-se como premissa que a adogdo de tecnologias sustentaveis permitiria um aumento do
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valor de aluguéis que, no minimo, ¢ da ordem de reducdo de custo condominial. A redugdo do
custo condominial se tornaria, entdo, a “receita” gerada pela nova tecnologia, e pode ser
calculada através da Equagdo 7.

Reducdo econdomica mensal da tecnologia sustentavel [R$] = (Demanda de consumo
mensal do equipamento padrdo - demanda de consumo mensal da tecnologia sustentavel) X
(tarifa de fornecimento atual — nova tarifa de fornecimento) (7)

Cada tecnologia apresentou especificidades proprias em termos de reducdo econdmica apos sua
implementacdo. Esta reducdao economica pode ter ocorrido tanto por reducdo de consumo como
reducdo na tarifa. Essas especificidades estdo resumidas na Tabela 8 - Dados para analise das
tecnologias de agua e Tabela 10 - Dados para andlise das tecnologias de energia, coluna
“premissas de calculo”, e foram obtidas durante o levantamento de dados.

Para calcular os movimentos mensais da tecnologia ambiental, o préximo passo foi inserir os
custos associados a implantacdo da mesma na analise. Eles consistiram em custos de aquisi¢ao
de equipamentos, instalacdo (projetos, obras civis), operagdo e manutengao, ja especificados na
secdo anterior para cada tecnologia. Estes desembolsos foram calculados através da Equacgao 8.

Custo mensal [R$] = Custo de aquisi¢do [R$] + Custo de instalagdo [R$] + Custo de
operacdo [R$] + Custo de manutengdo [R$] (8)

A partir da Equagdo 7 e Equacdo 8, foi possivel calcular os movimentos mensais e, assim,
estimar quando ¢ o periodo de payback da tecnologia.

Apds as analises individuais das tecnologias, a proxima etapa foi compara-las entre si para
hierarquiza-las de acordo com a relacdo de demanda de investimento e reducdo de consumo.
Para isto, foi necessario calcular alguns indicadores, a saber: demanda de investimento da
tecnologia ambiental [R$], redu¢do de consumo por m? de area bruta locavel (ABL) [m*m? ou
kWh/m?] e economia por m?> de ABL [R$/m?].

A demanda de investimento refere-se aos custos de aquisicdo e implantagdo (projetos, obra civil)
do equipamento. Estes custos podem decorrer ao longo de diferentes periodos. Eles foram
trazidos a data base e somados para poder obter um valor de demanda de investimento
comparavel.

A redugdo de consumo por m? foi obtida através da estimativa a partir do histérico, de projecdes
do consumo do shopping em seu padrao atual e do consumo a partir da tecnologia. A depender
do caso, este consumo pode ser dividido entre consumo comum - area do mall (areas de
circulagdo do shopping), areas técnicas, entre outras - ¢ consumo especifico (das lojas,
individualmente). A diferenga entre o consumo do cenario com e sem tecnologia, sejam eles
referentes a consumo especifico ou nao, em m* ou kWh, ¢ dividida pela area de ABL do
shopping como um todo e dos segmentos de lojas de acordo com seu consumo especifico. Cria-
se, portanto, diferentes indicadores de reducdo de consumo por m?, como se vera adiante.

Em seguida, a redugdo de consumo por m? pode, entdo, ser convertida em valores monetarios,
multiplicando-a pela tarifa para fornecimento. Este indicador para cada tecnologia, juntamente
com a demanda de investimento, ¢ entdo consolidado em um grafico e a hierarquizagdo ocorre a
partir da tecnologia com menor demanda de investimento e economia por m? de ABL.
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4. RESULTADOS

A hierarquizacdo das tecnologias sustentaveis teve como objetivo direcionar o
empreendedor na decisdo de investir ou ndo investir em qual solugdes. O
direcionamento ocorre através da disponibilizagdo de indicadores a serem comparados
com parametros financeiros definidos pelo empreendedor.

Os indicadores para cada umas das tecnologias foram levantados para as diversas
categorias de lojas, porém, observa-se que, devido a diferente distribui¢do dos encargos
comuns e especificos, ha variagio de economia por m® para a mesma tecnologia. O
Grafico 4 traz exemplos para duas tecnologias, BOT e ETE, em que satélites de
alimentacdo apresentam economia expressiva devido ao alto consumo de agua e menor
ABL, enquanto as lojas ancoras apresentam baixa economia devido ao seu baixo
consumo em relagdo a sua ABL. Para viabilizar a comparagdo em termos econdmicos e
financeiros entre as tecnologias de agua e energia, adotou-se lojas satélites com
encargos comuns como referéncia neste trabalho pelas mesmas serem geralmente
responsaveis apenas por encargos comuns, sendo equivalentes em termos financeiros.
Além disso, elas sdo normalmente em maior nimero e tem valores de economia mais
proximos a média geral das lojas do shopping, conforme Grafico 4.

Grdfico 4 - Economia segundo categoria de lojas para as tecnologias BOT ¢ ETE
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As Tabelas 11 e 12, a seguir, trazem os principais indicadores levantados segundo
tecnologia para lojas satélites com encargos comuns, ainda ndo hierarquizados. Para as
tecnologias de agua, observa-se que a estacdo de aproveitamento de agua pluvial
apresenta payback tardio; o sistema BOT, apesar de ndo apresentar economia de agua,
permite alta reducdo do valor da conta; torneiras com sensores eletronicos ndo possuem
payback para o Shopping Hortolandia (logo foram excluidas da hierarquiza¢do das
tecnologias); por fim, descarga a vacuo e ETE sdo as tecnologias mais representativas
quanto a redu¢do da demanda de 4gua e producao de dguas negras, portanto, sdo aquelas
que trazem ao mesmo tempo maior impacto ambiental positivo e economia financeira.

Tabela 11 - Resultados das Tecnologias de Agua [parte 1/2]

. Economia | Reducio total | Economia Economia .
Tecnologia - a2 Economia
Agua Total de consumo mensal Payback [m*/m [R$/m? ABL]
[m3] [R$] total (%) ABL]
Aproveitamento o . o
de Agua Pluvial 327 3.258 5,5% Mai/32 0,04 0,40 (15%)
BOT 0 16.183 0,0% Jul/16 0,00 0,21 (27%)
Torneiras com Nao ha
sensores 24 505 0,8% durante 0,01 0,06 (2%)
eletronicos vida util
Descarga a 447 9.255 15,5% Dez/19 0,05 1,13 (42%)
vacuo
ETE 755 49.053 26,2% Margo/20 0,09 2,30 (86%)
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Com relacdo as tecnologias de energia, observa-se que a tecnologia com maior
economia financeira, mercado livre, ndo tem reducdo de demanda, e a tecnologia com
maior reducdo de demanda, apresenta o payback mais tardio devido ao alto

investimento.

Tabela 12 - Resultados das Tecnologias de Energia

. Reducio . . .
Tecnologia - Economia total de Economia Economia Economia
Enereia Total consumo mensal Payback (kWh/m? (R$/m? de
g (kWh) &®S) total (%) de ABL) ABL)

Ilui‘g‘g@a" 19.783 13.453 19,0% Maio/2017 2,19 1,49 (19%)
Energia Solar | 200491 | 136.334 34,8% Abril/2022 18,96 12,89 (35%)

Efcltlr{o:niﬁzgs 34.841 | 2.510.742 | 6,0% Fevereiro/2019 3,29 2,24 (6%)

Telhado Verde | 52.261 35.537 9,0% Agosto/2020 4,90 3,33 (9%)
Mercado Livre - 149.595 38,6% Fevereiro/2016 - 6,71 (39%)

De forma a facilitar a visualizacdo e comparacao dos resultados, tragou-se o Grafico 5
que mostra a relacdo de investimento para economia. Observa-se que as tecnologias de
energia, apesar de apresentarem maior investimento, sdo também as que geram maior
economia. Da-se destaque ao mercado livre que, com baixo investimento inicial,

apresenta retornos diretos imediatos pela alta economia.
Grdfico 5 - Economia [R$/m? ABL] x Investimento [mil R$] tecnologias ambientais
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Para as tecnologias de energia, como ¢ possivel observar no Grafico 5, ha uma relagao
direta entre investimento e economia, em que o acréscimo de investimento gera
acréscimo aproximadamente proporcional na economia, exceto pela solugdo mercado
livre. O comportamento aproximadamente linear entre investimento e economia
corrobora a proposi¢do otimizacdo dos custos condominiais, porém ndo garante
subsidios suficientes para a decisdo do empreendedor, sendo necessario algum outro
indicador relacionado a qualidade do investimento.

A partir das informagdes do Grafico 5, € possivel levantar um terceiro indicador que
visa ilustrar a tecnologia que apresenta a melhor economia para um menor investimento.
Calculando—se este ultimo indicador (relagdo economia sob investimento), plotam-se
estes resultados em uma terceira dimensao no Grafico 5 e obtém—se o Grafico 6.
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Gridfico 6 - Economia [R$/m? ABL] x Investimento [mil R$] tecnologias ambientais
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O Grafico 6 evidencia, através do diametro das bolhas, a melhor relagdo economia
mensal por investimento. Quanto maior o didmetro, maior a economia para um menor
investimento. Para as tecnologias de agua, verifica—se que o aproveitamento de aguas
subterraneas com contratagdo BOT ¢ que apresenta a melhor relacdo e, portanto, deveria
ser a primeira op¢ao para um empreendedor em busca de uma otimizagao da aplicagdo
de seus recursos financeiros. Para as tecnologias de energia, fica evidente o beneficio de
migrar para o mercado livre de energia elétrica, pois possui 0 menor investimento, mas
resulta na maior economia financeira. Também € possivel observar que a tecnologia de
Filtros Passivos de HarmoOnicos gera mais economia por quantidade de investimento,
ainda que seu potencial maximo seja economizar apenas R$ 2,24 / m> ABL conforme a
Tabela 12.

A partir dos valores obtidos nas andlises, ¢ entdo possivel realizar a priorizagdao de
tecnologias que irdo depender de critérios a serem comparados com pardmetros de
qualidade de investimento e economia definidos pelo empreendedor.

Uma primeira forma de hierarquizacdo das tecnologias foi feita através do indicador
nivel de investimento. Em muitos casos, o limitante ¢ o montante disponivel para se
investir. Seguindo este critério, do menor para o maior, as tecnologias foram
hierarquizadas na Tabela 13, abaixo. Observa-se que as tecnologias priorizadas, BOT e
mercado livre, sdo aquelas que, além do menor investimento, sdo também aquelas com
menor reducido da demanda de recursos.

Tabela 13 — Hierarquizacdo das tecnologias de energia segundo nivel de investimento

Tecnologia Investimento [mil R$] Economia mensal [R$/m? ABL]
BOT 30 0,72
Mercado Livre 74 14,28
Iluminagdo LED 210 1,29
Descarga a vacuo 326 1,13
Uso agua de chuva 460 0,38
ETE (com reuso) 724 2,24
Filtros Passivos de Harmonicos 760 3,33
Telhado Verde 1.950 4,60
Painel Solar 10.280 12,89

Uma segunda forma de se hierarquizar as tecnologias ¢ tendo como foco a economia
gerada para os lojistas pela implantacdo de tecnologias sustentaveis. As tecnologias
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foram hierarquizadas segundo este critério na Tabela 14 em que se observa a
priorizacdo de mercado livre, que tem esse resultado justificado principalmente pela
forte redugdo da tarifa. Dentre as tecnologias de dgua, a primeira elencada foi a ETE por
reduzir o custo de todas as lojas, independentemente dos encargos comuns, devido a
reducdo na tarifa de tratamento de esgoto, além do consumo de dgua das dreas comuns.

Tabela 14 — Hierarquizagdo das tecnologias de energia segundo economia mensal

Tecnologia Investimento [mil R$] Economia mensal [R$/m? ABL]

Mercado Livre 74 14,28
Painel Solar 10.280 12,89
Telhado Verde 1950 3,33
Filtros Passivos de Harmonicos 760 2,24
ETE 724 1,94
Iluminagdo LED 210 1,29
Descarga a vicuo 326 1,13
BOT 30 0,72

Uso dgua de chuva 460 0,38
Mercado Livre 74 14,28

Por fim, uma tultima discussdo deve ser feita levando em consideragdo ndo apenas
impactos economicos ¢ financeiros, mas principalmente os ambientais. Como ja citado
anteriormente, sabe—se que, apesar do BOT e mercado livre terem ganhos econdmicos,
eles ndo reduzem os impactos ambientais j& que a demanda de recursos continua
constante. Levando em consideracdo este critério, plotam—se o Grafico 7, com terceira
dimensao sendo o tamanho da reducao do consumo de agua por m? de ABL. Observa—se
que a ETE com reuso apresenta o maior didmetro, ou seja, maior redu¢do do consumo
de 4dgua sendo esta tecnologia, segundo este critério, priorizada.

Grdfico 7 - Economia mensal total, nivel de investimento e redugdo do consumo de agua para
tecnologias de agua
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Para as tecnologias de energia, no Grafico 8, observa-se que telhado verde apresenta o
maior didmetro para as solucdes de reducdo de consumo. Isso ocorre devido ao gasto
com o ar condicionado, que representa sozinho em torno de 40% do consumo energético
do shopping atualmente.
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Uma ultima anélise ainda deve ser feita. Dado que, de acordo com diferentes critérios, a
utilizacdo de aguas subterraneas e migragdo para o mercado livre foram priorizados,
vale—se atentar para a questdo de que, uma vez escolhido e implantado este sistema, as
demais tecnologias apresentam suas redugdes econdmicas alteradas pelas novas tarifas
de agua e energia. Assim, uma simulagdo foi feita para obtencdo das novas reducdes
econdmicas. O melhor exemplo dessa mudanca ¢ a migragdo para o mercado livre de
energia, que se implementado altera a tarifa cobrada pelo kWh fornecido. A Tabela 15 a
seguir apresenta os impactos dessa mudanca.

Tabela 15 — Impactos da migragdo para o Mercado Livre de Energia

Tecnologia Investimento [RS$ mil] Economia [R$ / m*> ABL]
Mercado Livre 74 14,28
Iluminagdo LED 210 0,92
Filtros Passivos de Harmonicos 760 1,38
Telhado verde 1.950 2,06
Painel Solar 3 10.280 7,96

Ou seja, ao optar pela migracao para o mercado livre de energia todas as outras analises
foram impactadas de forma que ap6s a mudanca no prego da tarifa, para o mesmo
investimento resulta em uma economia menor conforme o Grafico 9 abaixo:

Grdfico 9 - Comparativo entre tarifas com a inser¢do do Mercado Livre de Energia
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Sendo assim, como sdo possiveis diversas combinag¢des, € importante ressaltar que
embora as Tabelas 13 e 14 sejam consistentes para a tomada de decisao do
empreendedor, elas ndo devem ser utilizadas como uma representacdo do resultado final
esperado para combinagdes das tecnologias.

Para finalizar, o estudo realizado mostrou a possibilidade de associar beneficios
ambientais com a viabilidade financeira, atrelando resultado econdmico com conceitos
de sustentabilidade de forma que a discussdo sobre impacto ambiental sai do campo das
ideias e se concretiza em indicadores reais sobre os quais o empreendedor pode
fundamentar suas decisdes. Por outro lado, essa associagdo tem diversos fatores
interdependentes que impedem racionalizar o problema ao limite em que o método de
analise utilizado resulte em uma solugdo unica e definitiva. Ha fatores direcionadores ou
limitantes que dependem do momento da decisdo, quem ¢ o verdadeiro decisor e qual
seus principais interesses com o projeto.

No contexto de um shopping center é razoavel supor que ainda que exista preocupacao
verdadeira com o meio ambiente, o maior direcionador para utilizagdo dessas
tecnologias sera a quantidade maxima de investimento possivel. Além disso,
considerando um cenario futuro critico, com eventual crise econOmica em 2016,
juntamente com uma crise hidrica e energética, recomenda—se a adogdo de solugdes que
diminuem os riscos para o empreendedor de modo que elas garantam o fornecimento de
recursos ¢ diminuem a exposic¢do financeira. Sob essa 6tica, da Tabela 13, recomenda—
se a adogdo das tecnologias de menor demanda de investimento € maior economia
mensal que, no caso, sao o0 BOT e mercado livre para agua e energia, respectivamente.

5. CONCLUSOES

O mercado de shopping center tem ganhado dimensao e relevancia nos dltimos anos no
Brasil, com 50% de aumento no nimero de shoppings de 2016 a 2015. Atualmente,
representa cem mil lojas distribuidas em mais de quinhentos shoppings no Brasil
(ABRASCE, 2015). Estes niimeros evidenciam o fendmeno de urbanizacio do pais e a
importancia que shopping centers t€ém adquirido no dia a dia dos brasileiros.

Na atualidade, paralelamente ao crescimento do setor de shopping center, observa—se o
aumento da preocupacdo pelo desenvolvimento sustentdvel. As crises hidricas e
energéticas de 2014 no Brasil, alertaram o governo, empresas e a populacdo da
necessidade de utilizar recursos de forma eficiente e sustentdvel. Na construgao civil, a
busca para se ajustar a essa nova realidade tem se dado através da adocdo de diferentes
praticas, como a busca por certificacdes ambientais que apresentam como critérios
acoes sustentdveis no decorrer da obra, como a gestdo de residuos, e na operagdo, como
a utilizacdo de iluminagdo solar e a conscientizagdao dos usudrios. Mais especificamente
no contexto de shopping centers, esta realidade tem sido incorporada através da
implantacdo de tecnologias sustentdveis em empreendimentos de grande porte. Porém,
ha muito ainda a ser feito em empreendimentos de pequeno e médio porte.

Neste contexto, este estudo visou estimar pardmetros para auxiliar um empreendedor de
shoppings de pequeno e médio porte na tomada de decisdo quanto a adogdo de
tecnologias sustentdveis, com esclarecimento de indicadores estratégicos econdmicos,
financeiros e ambientais da implantacdo das tecnologias. Para alcancar este objetivo,
levantou—se as tecnologias sustentdveis existentes no mercado e empregadas no setor de
shopping centers, analisou—se as em termos econdmicos e financeiros para, por fim,
hierarquizd—las de acordo com o nivel de investimento demandado e economia por
area.

Baseado no método de estudos de caso de Yin, a pesquisa foi realizada a partir do
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Shopping Hortolandia, empreendimento de médio porte localizado no interior de Sao
Paulo. No decorrer do trabalho, foi possivel validar as proposicdes estabelecidas.
Observou—-se que a implantagdo de determinadas tecnologias sustentdveis gera
otimizagao hidrica e energética pela possibilidade de redug¢do de consumo, como as
estacdes de tratamento de esgoto com reuso e o telhado verde. Outras tecnologias,
apesar de ndo produzirem redugcdo de consumo, geram diminuicdo dos impactos
ambientais, como a transi¢do para o mercado livre. Em termos gerais, aquelas
tecnologias que apresentaram payback mostram—se como solugdes vidveis que
otimizam os custos condominiais. Ainda na valida¢do das proposicdes, as tecnologias
nao se mostraram com ganho de independéncia total do fornecimento de servicos do
setor publico, mas como alternativas para diversificacdo de abastecimento.

O resultado principal do trabalho foi a hierarquizacdo de tecnologias para o Shopping
Hortolandia, da Tabela 13. Observa—se que a economia ndo necessariamente ¢é
proporcional ao nivel de investimento demandado. Assim, cabe ao empreendedor, a
partir de seus parametros de qualidade de investimento, limites financeiros e reducdes
de impacto ambiental desejadas, decidir por quais tecnologias adotar.

Para um empreendedor conservador, preocupado com uma eventual crise financeira em
2016 juntamente com uma crise hidrica e energética, e com baixa capacidade de
investimento, recomenda—se tecnologias que garantam o fornecimento de recursos ao
mesmo tempo que diminuem a exposicdo em termos de demanda de investimento no
presente. Da Tabela 13, observa—se pela hierarquizacdo que as tecnologias
recomendadas seriam BOT e mercado livre para d4gua e energia, respectivamente.

Antes de concluir, vale sugerir topicos de refinamento da andlise e proximos passos. As
recomendacOes e os resultados obtidos neste trabalho foram baseados em premissas
obtidas a partir de orcamentos obtidos no periodo de tempo disponivel para
desenvolvimento de trabalho. Antes da implantacdo das solucdes, é recomendével o
melhor entendimento de tarifas junto a concessiondrias, o detalhamento de
especificagdes técnicas junto a fornecedores, e a negocia¢ao dos custos orcados.

Na parte financeira, como citado em premissas, as tecnologias sé se tornam vidveis a
partir do momento que o investimento do empreendedor em tecnologias sustentdveis €
repassado ao lojista ja que, a principio, a economia ocorre nos custos condominiais dos
lojistas. Isto pode se dar através do aumento do valor dos aluguéis, ou da criacdo de
fundo de sustentabilidade, similar aos padrdes do FPP. Assim cita—se, como préxima
etapa para concretizacdo do estudo, a criacdo do mecanismo de investimento em
tecnologias sustentdveis, através da andlise de diferentes cendrios, com variagdo dos
investimentos do empreendedor e do lojista.

Por fim, cita—se sugestdes aos futuros trabalhos com o mesmo tema. Apesar do escopo
do trabalho ter se tornado amplo e complexo, ele ainda foi restringido ao estudo de
tecnologias hidricas e energéticas em termos econdmicos e financeiros, inseridas em um
contexto abrangente de gestdo de recursos e desenvolvimento sustentdvel. Assim,
futuras pesquisas poderiam contemplar ndo apenas o fornecimento e uso de recursos,
mas todo o processo da gestdo, contemplando o gerenciamento de informagdes (coleta
de dados pela medi¢do setorizada), acdes preventivas, acdes corretivas, para melhor
controle do sistema, e sob uma perspectiva com maior énfase nos aspectos econdmicos—
ambientais. Em termos de desenvolvimento sustentdvel, sabe—se que este a andlise pode
se estender quantitativamente e qualitativamente. Em termos quantitativos, a andlise ndo
contemplou a mensuracdo de impactos ambientais e seus reflexos em termos
financeiros, algo que poderia ser tratado em futuros trabalhos. E em termos qualitativos,
outros temas poderiam ser abordados, como a gestdo de residuos e a conscientizacdo de
usudrios de empreendimentos de shopping center.
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Assim, dada a importancia e a urgéncia da utilizagdo de recursos de forma sustentavel,
reforcada pelas crises hidricas e energéticas de 2014, espera—se que os resultados do
trabalho tenham servido de incentivo para busca de sustentabilidade no setor de
shopping centers € um passo rumo a acdo, pelo direcionamento da decisdo do
empreendedor.
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