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INTRODUCAO

No Acordo de Paris sobre o Clima, o Brasil se comprome teu com uma reducéo de 43% das suas
emissfes de gases de efeito estufa até 2030. E desde 2015, o setor energético se tornou o maior
emissor de gases de efeito estufa no Brasil, superando as emissfes derivadas da mudanca do uso do
solo, maiores até entdo. Diante dessa realidade, a expansdo da eficiéncia energética e das fontes
consideradas limpas de geragéo de energia é fundamental. Igualmente, os aumentos significativos das
tarifas de eletricidade reforcam a importancia da eficiéncia energética e da geracao renovavel tanto
para reducdo dos impactos ambientais, quanto de custos nas diferentes escalas federativas. Nesse
cenério, as cidades tém o potencial de impulsionar tanto a mitigacdo quanto adapta¢édo as mudancgas
climaticas no Brasil, considerando a resilié ncia aos impactos na esfera urbana, como temperaturas e
disponibilidade de agua.

De igual forma que o uso da energia, 0 uso racional da dgua é de extrema importancia nas cidades. A
escassez de agua tem se tornado assunto recorrente nos Ultimos anos, para 0 qual devem ser
buscadas alternativas de desenvolvimento de solu¢des que busquem reducdo no consumo e aumento
da quantidade de agua disponivel. Ainda na agenda das cidades o tema de mobilidade € um dos
mais recorrentes e um dos maiores desafios na atuali dade.

Diante dessa realidade, é na escala dos governos municipais que ocorrem oportunidades de atuacéo
direta para economia de agua e energia, considerando tanto as edificacbes gerenciadas pelas
prefeituras quanto na atuacdo para promo¢do do tema junto a agentes municipais através de
politicas publicas.

Dessa forma, e respondendo a demanda cresc ente do setor publico para aumentar sua eficiéncia no
uso de recursos foi proposto o Projeto Cidades Eficientes que conta com a execucdo do CBCS,
Conselho Brasileiro de Construgdo Sustentavel e o financiamento do Instituto Clima e Sociedade, ICS.

O Projeto Cidades Eficientes tem como objetivo principal trabalhar com governos municipais para
promover e apoiar a¢gbes estruturantes visando a reducdo de emissfes de gases de efeito estufa
(GEE) nos edificios publicos a longo prazo, através de eficiéncia energét ica, uso racional de agua,
facilitacdo do uso de transporte publico, geracao distribuida de energia e politicas publicas.

Entre os objetivos secundéarios se encontram, mapear os desafios e as experiéncias de governos
municipais gerando conhecimento sobre as maiores barreiras, necessidades de apoio e 0 sucesso de
estratégias implementadas no passado; proporcionar uma biblioteca de recursos técnicos incluindo
estudos de caso, exemplares de politicas publicas, planos estratégicos energéticos e de uso da agua,
legislagdo vigente e programas voluntarios; assessorar tecnicamente municipios selecionados por
meio de programa -piloto e elaborar e divulgar resultados do programa e licbes aprendidas.

A pesquisa detalhada das necessidades das cidades e a atuacdo em conjun to com algumas cidades,
permitird a superagdo das barreiras técnicas, possibilitando a implementagdo das estratégias mais
eficientes na reducdo de consumos e custos. A demonstracdo de casos de sucesso em algumas
cidades permitira a multiplicacéo rapida do impacto do projeto através da adocao em outras cidades.

Trés grandes impactos socioambientais podem ser atingidos através destes trabalhos com os
governos municipais. Primeiro, o impacto das reducdes de consumo e incentivo a eficiéncia em
edificios s@o essenciais para que sejam atingidas metas de reducdo de GEE. Segundo a construcao
sustentavel e a reducdo de consumo de energia e 4gua aumentam a resiliéncia do municipio aos
impactos de mudancas climaticas. Finalmente, a reducao de gastos com energia e 4gua  através da
melhoria na gestdo, liberando recursos para outras areas, em uma época de cortes de gastos
publicos.
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O projeto considera também muito importante o didlogo com grupos internacionais e nacionais, assim
como iniciativas envolvidas no setor com o ob jetivo do estabelecimento de apoio institucional e
parcerias de cooperacdo, entre outros. A seguir sdo listadas estas organizacfes e iniciativas
mostrando o seu objetivo principal de atuagéo.

Organizac0des e iniciativas nacionais e internacionais:

Ministério das Cidades r criada em 2003, a entidade governamental tem o objetivo de melhorar as
cidades, tornando -as mais humanas, social e economicamente justas e ambientalmente sustentaveis,
por meio de gestdo democratica e integracdo das politicas publi cas de planejamento urbano,
habitagdo, saneamento, mobilidade urbana, acessibilidade e transito de forma articulada com os entes
federados e a sociedade.

C40 - Cooperacéo entre mais de 90 governos municipais internacionais para reducéo de emissdes de
gases de efeito estufa, incluindo as maiores cidades do mundo. Dispde de projetos e recursos técnicos
voltados a eficiéncia energética municipal e politicas publicas em eficiéncia energética e geracéo
distribuida.

Institute for Transportation & Development Pol icy (ITDP) - Instituicdo sem fins lucrativos que tem como
objetivo fornecer conhecimento técnico para acelerar o crescimento de meios de transportes
sustentaveis e desenvolvimento urbano ao redor do mundo.

ICLEI- Associacdo mundial de governos locais dedi cados ao desenvolvimento sustentavel.

Carbon Disclosure Project (CDP) - Associagdo global de cidades, Estados e regibes para medi¢cédo e
gerenciamento de impactos ambientais.

Procel GEM = Programa de Gestdo Energética Municipal (GEM) criada pelo PROCEL e Eletrobras que
tem como missao auxiliar as prefeituras a gastar menos com energia elétrica.

World Resources Institute (WRI) - Com financiamento do Instituto Clima e Sociedade (iCS), o programa
WRI Brasil: Cidades Sustentaveis esta desenvolvendo uma rede de prefeituras para discutir a
implementacéo de politicas publicas relacionadas a transporte sustentavel.

Instituto Brasileiro de Administragdo Municipal (IBAM) = Instituto sem fins lucrativos, apartidario, para
promover o desenvolvimento institucional da Admi nistragdo publica, fortalecer a capacidade de
formular politicas, prestar servicos e fomentar o desenvolvimento, objetivando uma sociedade
democrética e justa.

Frente Nacional de Prefeitos (FNP) ~ Entidade municipalista composta exclusivamente por prefeito s
em exercicio, para zelar pelo principio constitucional da autonomia municipal, visando garantir a
participacdo plena dos municipios no pacto federativo.

Iniciativa Cidades Emergentes e Sustentaveis =~ Com financiamento do BID e da Caixa Econdmica,
entre outros, alguns governos municipais no Brasil ja realizaram mapeamentos iniciais e planos de
acdo para sustentabilidade no &mbito deste programa. Os planos de agéo sinalizam a importancia de
atuagdo com edificios e na geragéo distribuida, preparando assim as cidades para implementagéo de
acdes focadas em conjunto com este programa.

Organizacdes e iniciativas internacionais:
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City Energy Project = Programa dos Estados Unidos com ac¢fBes em 20 cidades americanas para
promover a eficiéncia energética nas cidades, reduzir perdas, impulsionar economias e reduzir a
poluicdo nociva. As cidades s&o: Atlanta, Boston, Chicago, Denver, Des Moines, lowa, Fort Collins,
Houston, Kansas City, Los Angeles, MiamiDade County, Nova Orleans, Orlando, Filadélfia, Pittsburgh,
Providence, Reno, Salt Lake City, San Jose, St. Louis e St. Paul.

Building Efficiency Accelerator = Como parte do programa internacional de desenvolvimento de
energia sustentavel Sustainable Energy For All, o programa Building Efficiency Accelerator trabalha
com eficiéncia energética em 20 grandes governos municipais no mundo. Um destes governos
municipais é Porto Alegre.

Finalmente, as informacg6es aqui apresentadas sédo um dos resultados do projeto Cidades Eficientes e
se colocam como uma biblioteca de recursos técnicos para servir de guia e apoio aos municipios na
busca por maior conhecimento e formas de implementacdo dos temas abordados no projeto. As
informacBes estdo estruturadas de forma a facilitar a busca e incluem a descricdo dos temas
abordados, estudos de caso nacionais e internacionais e exemplos de politicas publicas aplicadas,
entre outras informacdes. Dessa forma o projeto esta contribuindo para o avango nos temas de uso
racional de energia, agua, geracao distribuida e mobilidade urbana nos municipi os brasileiros.

CBCS- Conselho Brasileiro de Construgédo Sustentavel 6
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1. EFICIENCIA ENERGETICA

Atualmente, as edificagcdes representam a maior parcela do consumo de energia elétrica no Brasil.
Segundo dados do Balango Energético Nacional (EPE, 20179, este consumo corresponde a 526 do
consumo total do pais e pode ser significativamente reduzido, com a implementagdo de medidas de
eficiéncia energética em edificios existentes e concepg¢ao de novos projetos mais eficientes. Dessa
forma, é possivel dizer que existe um gr ande potencial de melhoria neste setor no que diz respeito ao
consumo de energia, o que, além de gerar beneficios quanto a otimizacdo do uso de recursos,
sobretudo naturais, produz economias significativas dos cofres publicos.

Algumas acdes podem ser real izadas com o intuito de incentivar a eficiéncia energética nos edificios
publicos municipais, tais como o fomento a comparacgéo do desempenho energético de edificagcdes ou
benchmarking de edificios, a etiquetagem de energia, uso de mecanismos como o codigo d e obras
para inserir agBes especificas e relevantes, medidas aplicadas em retrofits, busca por edificios de
energia zero, apoio para a aplicagdo da norma de desempenho de edificagBes habitacionais ,
estratégias para mitigacdo das ilhas de calor urbano que p odem ser aplicadas na edificacdo e no
contexto onde se localiza, medidas relacionadas a iluminagéo publica e gestdo integrada de energia.
Todas essas ac¢des com suas definicbes e conceitos, estudos de caso de aplicacdo, assim como
material de apoio necessar io serdo detalhadas a seguir.

1.1 Benchmarking: Comparacéo de desempenho energético de edificacbes

‘“muwGS Sa FrBim g1 B& S pr wuiSUPud Pi1 OBuwPir Bdm USWBI
classificacdo e a divulgacdo da performance SPSUWwS o BO1 ¢S SFBWbEOBuvéa
Institute for Market Transformation , 2011

Transparéncia de dados

Avaliacdo de performance energética e transparéncia de dados séo ferramentas politicas estratégicas
para superar as barreiras de eficiéncia energética d entro do estoque de edificios publicos existentes. O
acesso publico as informacBes de classificagdo energética de edificacdes, oferece informacdes
importantes para proprietdrios e operadores, auxiliando na identificacdo de oportunidades de
melhorias de des empenho no consumo de energia.

Para implementacao, € importante que as equipes responsaveis pela criagdo de uma legislagédo de
transparéncia definam a obrigatoriedade de abertura de dados publicos para o preenchimento das
informacdes necessarias para Benchmarking, além de disponibilizar informag6es e resultados para
usuarios em sites abertos.

As vantagens da transparéncia de dados e divulgagéo dos resultados séo varias, sendo possivel citar:

1 Aumento da conscientizagdo dos usuarios;

1 EMPRESA DE PESQUISBNERGETICA EPE(Brasil). Balanco Energético Nacional 2017: Ano base 2016 / Empresa de Pesquisa
Energética. = Rio de Janeiro: EPE, 2017. Disponivel emkttps://ben.epe.gov.br/downloads/Relatori o_Final_BEN_2017.pdf>
(acessado em 16/08/2018).

CBCS- Conselho Brasileiro de Construgédo Sustentavel 7


https://ben.epe.gov.br/downloads/Relatorio_Final_BEN_2017.pdf

PROJETO CIDADES EFICIENTES 2018

il
f
f
il
il

Justificativa dos gastos publicos em energia;

Priorizagdo de investimentos;

Criagdo de uma demanda por edificios com alto desempenho energético;
Geracgédo de empregos ha area de eficiéncia energética;

Adequacdo de edificios ineficientes, com baixa performance energética, podendo ge rar
economias financeiras para serem investidas em outras areas;

1 Criacdo de um banco de dados de edificios publicos, facilitando a gestdo e controle dos
mesmos.

1 Reconhecimento e divulgacdo de edificacdes eficientes etiquetados, certificados ou que
demonstr aram uma melhoria de eficiéncia energética ao longo do tempo.

Uma das legislagfes brasileiras vigentes que fundamentam o processo de transparéncia de dados é a
Lei de Acesso a Informagdo (LAI) n® 12.527/2011que regulamenta o direito constitucional de ace sso as
informacdes puablicas. Mais informagbes podem ser obtidas no site do Governo Federal:
http://www.acessoainformacao.gov.br/assuntos/conheca  -seu-direito/a -lei-de-acesso-a-informacao .

A tematica de transparéncia € um tema atual que deve ser desenvolvido nas cidades e pode ser vista
como exigéncias em diversos paises, como por exemplo nos Estados Unidos. Na Tabela 1podem ser
vistas algumas aplicacfes da obrigatoriedade de divulgacdo de dados de consumo em edificios
comerciais e residenciais (publicos e privados), acima de uma determinada are a; e variacdes de
politicas e abertura de dados realizadas nos Estados de Austin, Califérnia, Nova lorque , Columbia, S&o
Francisco, Seattle e Washington.

Tabela 1 Politicas de transparéncia de dados nos EUA
Fonte: Adaptado de In stitute for Market Transformation , 2011

Tipo e tamanho da
edificacdo
Jurisdicdo Para
¢ Nao - Residencial Em sites Para

. . I e overnos - Vendas | Locacédo Financiamento
Residencial Multifamiliar publicos d locai inquilinos ¢
is

Austin Acima de
(muni )] 3.048 m? i i i i i
Califérnia Acima de
(estado) 304,8 m2 ) ) )
Distrito de Acima de Acima de

15.240m2 15.240m? ) ) ) )
Nova lorque Acima de Acima de
(municipio) 2.322m2 2.322m?

Sao Francisco Acima de
(municipio) 3.048 m?

Seattle Acima de Acima de 5
(municipio) 3.048 m? unidades

Obrigatoriedade de Transparéncia e Divulgagéo

Washington Acima de
(estado) 3.048 m2

CBCS- Conselho Brasileiro de Construgédo Sustentavel 8


http://www.acessoainformacao.gov.br/assuntos/conheca-seu-direito/a-lei-de-acesso-a-informacao

PROJETO CIDADES EFICIENTES 2018

Benchmarking energético

O Benchmarking consiste na comparacdo do consumo de energia entre diversos edificios de uma
mesma tipologia. No Brasil, a ferramenta para edificios publicos foi desenvolvida no ambito do  projeto
de Desempenho Energético Operacional (DEO) do Conselho Brasileiro de Construgdo Sustentavel
(CBCS) e do Projeto 3E do Ministério do Meio Ambiente (MMA). Através da utilizagdo do Benchmarking
na gestao municipal é possivel:

1 Realizar a gestao energética em uma amostragem de edificagdes publicas;

1 Identificar quais séo os edificios com melhor ou pior desempenho;

1 Desenvolver um planejamento estratégico e direcionar recursos e investimentos ;
1l

Estabelecer politicas e metas de desempenho3 NP A 1 0 BPWBU v PbHiT Sk ‘' ubBbuBO
premiacao ou bonificacédo de edificios m ais eficientes que atingirem a meta.

A Figura 1apresenta a pagina de acesso a plataforma de célculo para benchmarking energético de
edificios publicos, e a Figura 2 apresenta um exemplo de resultado do célculo de benchmarking
energético para um edificio.

%PROJETO 3E g cacs

Plataforma de calculo
BENCHMARKING ENERGETICO

Edificios Publicos

Fazer login

Cadastre-se

@

Figura 1 Homepage da plataforma de célculo de benchmarking energético para edificios publicos
Fonte: http://benchmarkingenergia.cbcs.org.br/

INEFICIENTE

170

kWh/m?/ano

T

138

Muito
Eficiente

Figura 2. Exemplo de resultado de benchmarking para um edificio publico
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Fonte: http://benchmarkingenergia.cbcs.org.br/

A plataforma de calculo online de benchmarking energético é disponibilizada pelo CBCS e de acesso
gratuito para avaliacdo de edifici os publicos com uso administrativo ou de escritrio. A plataforma

esta disponivel em: http://benchmarkingenergia.cbcs.org.br/ .

Através da plataforma € possivel inserir e avaliar um conjunto de edificios, sendo necessario a criacdo
de um login e o preenchimento dos seguintes dados:

Estado (selecionar de uma lista)

Cidade (selecionar de uma lista)

Nome ou identificador do edificio

Endereco

Area util em m? (excluindo estacionamentos e andares técnicos)
Area util condicionada em m?

Area de estacionamentos cobertos em m2

NUmero de andares - excluindo subsolos e incluindo o térreo

To\ I > 3> T > I > I

Principal sistema de ar condi cionado - considere o sistema que atende a maior parte da area do edificio (sem
condicionamento de ar, splits e multisplits, tipo janela, VRF, Selfs, chiller a ar ou agua).

Ndmero de ocupantes permanentes no escritorio

Consumo do CPD (ou datacenter) em kW h

Poténcia média do CPD (medido durante operagéo) em kW
Area externa iluminada durante a noite (m2)

Usa grupo gerador para abastecimento de energia durante horas de pico? [Sim/Nao]

T T>0 I>1 T > T

Outros usos significativos dentro do edificio:
x  Escritério (100%)
Cozinha industrial (_)
Refeitorio (_)
Laboratorio ()
Atendimento ao publico (_)
Espaco cultural ou espaco de eventos (__)
Outro:

X X X X X X

Periodo e consumo (mensal de 12 meses ou anual) em kWh

Taxa de ocupagédo média do edificio durante o periodo de medicdo (%)

E importante frisar que a avaliagdo € de uso restrito para edificios pablicos com uso predominante de
escritorios. Outras tipologias comuns de edificios publicos, como escolas, edificios culturais, hospitais e
postos de saude, ndo se enquadram neste benchm arking.

CBCS- Conselho Brasileiro de Construgédo Sustentavel 10
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O CBCS também disponibiliza plataformas de calculo para agéncias bancarias e edificios corporativos,

gue podem ser acessadas em: http://benchmarkingenergia.cbcs.org.br/ Outras tipologias de
edificagfes como shoppings, supermercados, data centers, laboratérios, edificios educacionais, dentre
outros, serdo desenvolvidas em uma préxima etapa do projeto DEO.

Resultados alcancados em edificios brasileiros

O consumo energético pode ser analisado através do EUI, do termo em inglés Energy Use Intensity
(Intensidade de Uso Energético) , mensurado em kWh/(m2.ano). Este indicador permite a comparacao
do consumo elétrico entre edificacdes com o mesmo tipo de uso. De maneira simplificada, quanto
menor o EUI, melhor o nivel de eficiéncia energética da edificacao.

A plataforma de calculo de benchmarking, além de calcular o consumo real em kWh/(m2.ano),
também calcula para cada edificio o seu PBT Sk édpbh & 8 Ouw U UdloprBudo, e o classifica de
acordo com seu nivel de eficiéncia, comparando -o assim com tipologias semelhantes no estoque
brasileiro, desenvolvido a partir de dados de mais de 300 edifica¢Bes publicas.

Com o uso da ferramenta é possivel avaliar com maio r preciséo a influéncia dos fatores climaticos e
de uso especifico no consumo de eletricidade. No projeto desenvolvido pelo CBCS e MMA entre 2015 e
2017, a plataforma foi utilizada e testada em 20 edificios publicos no Brasil e, através dos resultados,
65% se apresentaram ineficientes e apenas 35% atingiram o nivel Tipico ou Eficiente. Fica clara assim
a existéncia de grandes oportunidades de eficiéncia energética nas edificagcdes publicas existentes
conforme observado na Figura 3.

2o - Comparacéo de consumo medido com benchmarks
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Figura 3. Utilizacdo de benchmarking de energia em 20 edificios do Brasil
Fonte:
http://www.mma.gov.br/images/arquivo/80051/Site_novo/Benhmarking/Relatorio%20tecnico%20de%20desenvolvimento%20B
enchmarking.pdf

O benchmarking oferece entdo, como demonstrado, um resultado pers onalizado para cada
edificagdo, de modo a comparar o consumo elétrico de forma confiavel e realista para cada caso. Ele
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€ uma ferramenta imprescindivel para gestdo energética e conscientizacdo de gestores publicos e
usuarios, além de incentivar a transparé ncia e a eficiéncia energética nas edificagfes.

Atencdo: é importante destacar que os resultados da plataforma de benchmarking devem ser
analisados em conjunto com outros fatores como conforto térmico dos usuarios, atendimento as
normas e niveis de iluminacéo, ar condicionado, renovacdo de ar, dentre outros, que podem ser
verificados através de um diagnéstico energético mais detalhado no edificio.

Estudo de caso internacional

Resultados do Benchmarking de energia nos EUA

Nos Estados Unidos se tornou obrigatério o uso da plataforma de Benchmarking do  Portfolio Manager
em alguns Estados. O uso da ferramenta online da plataforma, entre 2008 a 2011, mostrou como

resultados redugdo de 7% no consumo de energia das edificagbes comerciais (Figura 4). Demostra-se
assim uma tendéncia de melhoria de eficiéncia energética nas edificagfes ao longo dos anos através

do uso do benchmarking.

Energy Savings in Portfolio Manager

: 267 258 252 o948
8_
E3
= 7%
%gg Savi
= vings
Ll gnﬁ_l_ 9
=
2008 2008 2010 2011
Baseline
- B1 63 64
6 point
increase

EMERGY STAR Scone
dom ragee 1-100 Scom

2008 2009 2010 2011
Bazeline

Figura 4. Economias geradas pelo Portf olio Manager
Fonte: Energy Star, 2011.

Referéncias e onde buscar mais informacoes

Cartilha sobre o uso da ferramenta de benchmarking para edificios p(blicos = Projeto 3E

http://www.mma.gov.br /images/arquivo/80051/Benchmarking/Materiais%20didaticos/Folder%20Ferr
amenta_Benchmark Predios%20Publicos.pdf
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Documentos e relatérios do Projeto 3E do MMA http://www.mma.gov.br/component/k2/item/11660 -
benchmarking -de-consumo -energ%C3%A9ticos de-edif%C3%ADcios p%C3%BAblicos

Informacgdes, documentos e relatérios do Projeto Desempenho Energético Operacional em Edificacdes
(DEO) do CBCShttp://www.cbcs.org.br/website/benchmarking _ -energia

Plataforma de Célculo de Benchmarking Energético de Edificagdes do CBCS, no contexto do Projeto
DEO http://benchmarkingenergia.cbcs.org.br/

Ferramenta internacional: Portfolio Manager , EUA(pagina em inglés)
https://www.energystar.gov/buildings/facili -owners-and-managers/existing -buildings/use -portfolio -

manager

Resultados do Benchmarking através do Portfolio Manager , EUA, 201Zpéagina em inglés)
https://www.energystar.gov/sites/default/files/buildings/tools/DataTrends _Savings_20121002.pdf

Lei de Transparéncia e Benchmarking de Nova lorque (pagina em inglés)
http://www.nyc.gov/html/gbee/html/plan/lI84.shtml

Guia de implementagéo de politicas de transparéncia e benchmarking nos EUA (pagina em inglés)
https://www4.eere.energy.gov/seeaction/publication/benchmarking  -and-disclosure-state-and-local-
policy -design-guide-and-sample -policy

Relatério sobre transparéncia de dados energéticos de edificios nos EUA, preparado pelo /nstitute for
Market Transformation (IMT), 2011(pagina em inglés)
https://www.energy.gov/sites/prod/files/2014/05/f15/IMT____-Building_Energy_Transparency Report.pdf
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1.2 Etiquetagem de energia

A etiqguetagem no Brasil

O Programa Brasileiro de Etique tagem para Edificagdes, conhecido como PBE Edifica, tem sua origem
no dmbito do Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) do INMETRO e do Procel Edifica. No contexto
do PBE Edifica foram concebidos, a partir de 2009, os Requisitos Técnicos da Qualidade para o Nivel
de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos (RTQC), e em 2010 o
Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificacdes Residenciais
(RTQ-R).

O objetivo da etiqguetagem de energia de edif ica¢cdes no Brasil é a classificacdo das edificacdes em
Phbi SBa ¢S SWBOBSPOBI SPSUWSoBOI GdzS uwfSq 110B1 U ¢8 1
Para as edificagbes comerciais, de servigo e publicas, o RTQ-C avalia o0 desempenho da envoltéria, do
sistema de iluminagdo artificial e do sistema de condicionamento de ar, sendo ainda possivel a
obtencéo de bonificagdes relacionadas ao uso racional de agua, uso de fontes renovaveis de energia,
sistemas de cogeracgéo, sistemas inovadores, elevadores efici entes, e ainda aquecimento solar de
agua para edificacbes que apresentam este uso de forma relevante, como as da area de salde e
hotéis. Edificacdes residenciais sdo avaliadas pelo RTQ-R considerando o desempenho da envoltéria
para verao e inverno e o sist ema de aquecimento de agua. Ainda uma avaliacdo para uso previsto de
condicionamento artificial € disponivel, mas somente de forma informativa. Igualmente sdo passiveis
de obtencdo bonificagBes relacionadas ao uso racional de &gua, estratégias para increme nto na
ventilagdo e iluminacdo natural, instalagdo de equipamentos eficientes, dentre outras. Podem ser
avaliadas tanto unidades habitacionais isoladas, edifica¢gdes multifamiliares e areas de uso comum.

A Figura 5 apresenta a Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia (ENCE) para edificacbes
comerciais de servigos e publicas e as informacdes contidas na etiqueta. A partir de 2014 é possivel a
obtencédo do Selo Procel de edificagfes ( Figura 6) para aguelas que apresentem a maxima eficiéncia
nos principais sistemas avaliados.

Eficiéncia Energética

I Edificagdes Comerciais, de Servigos
Etqueta
B SR5ET0

INMETRO | : B( Etiqueta
PBE Edifica| :

Mais eficiente

re— a

B P XX

Menos eficiente
Pré-requisitos gerais Envoltéria
- Glodton sbrn A T
- Aquecimento de sgua -

lluminagao
Bonificagdes: XXX o
- KL Yoo
« Aquecimento solar de dgua: xxx [ A ] . _
::x ﬁe,’,‘;;dw o Condicionamento de ar
- Sistemas de cogeracao e inovagbes o il e
técnicas ou de sistemas: xxx A o EaNumV. e
~ Elevadores: xxx “
() < - — . . ~
L = oo i : Figura 6. Exemplo de Selo Procel de edificacdes

Fonte: PBE Edifica.
Figura 5. Exemplo de etiqueta para edificagdo comercial,

de servico e publica
Fonte: PBE Edifica.
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Etiquetagem de edificios publicos

No Brasil, a etiquetagem do Prog rama PBE Edifica ja € obrigatéria desde 2014, para novas construcdes
e retrofits, na escala de edificios pablicos federais, através da Instrugdo Normativa n°® 02 do Ministério
de Planejamento, Orgcamento e Gestdo de 2014 (MPOG/ SLTI, 2014). Bs legislagdo também
estabelece a necessidade de atendimento aos critérios do PBE Edifica nos parametros do nivel A.

A previséo, de acordo com o Plano Nacional de eficiéncia Energética (PNEf), é de que a etiquetagem
se torne obrigatéria para as demais edif ica¢des publicas até 2020, comerciais e de servigos até 2025 e
residenciais até 2030.

Para implementacado des ta legislacdo € necessario estabelecer estruturas de controle e fiscalizacao.

Também é recomendavel aplicar incentivos fiscais no caso de atendiment o do nivel A do Inmetro,
para que haja interesse do mercado em realizar a etiquetagem, tornando -a aos poucos mais utilizada
e, posteriormente, obrigatoria.

Quais os regulamentos que estao em vigor?

Para obter os Requisitos Técnicos da Qualidade para o Ni vel de Eficiéncia Energética de Edificios
Comerciais, de Servigos e Publicos (RTQC) e o Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de

Eficiéncia Energética Edificagcbes Residenciais (RTQ-R), assim como o Requisito para avaliagdo da

Conformidade (RAC) na s versfes atualizadas, acesse o endereco http://www.pbeedifica.com.br/

Atualmente as metodologias para Etiquetagem de edificacdes tanto residenciais quanto comerciais se
encontram em processo de atualizagdo e r evisdo. As novas versdes vao disponibilizar informagdes
com relacdo ao consumo da edificacdo relacionado as emissdes de gases de efeito estufa e conforto
dos usuarios, e quando disponiveis serdo encontradas na pagina do PBE Edifica.

Quais sao as vantagens da etiquetagem?

Segundo o PBE Edifica,em edificios novos a etiquetagem tem um potencial de redugéo de até 50% do
consumo de energia elétrica comparado aos edificios sem etiqueta, e um potencial de  30% de reducéo
em retrofit de edificios existentes.

Como obter a etiqueta?

Em novas construcbes é possivel a obtengdo de duas etiquetas, uma na fase de projeto e,
posteriormente, na fase de edificagdo construida , sendo imprescindivel a inspecdo final para a
etiguetagem na fase edificagdo construida . A avaliagdo para a etiqueta pode ser realizada por dois
métodos: o método prescritivo, que considera equacbes e sendo de forma geral de mais facil
aplicacdo e proposto para edificacdes mais convencionais; e o0 método de simulacdo, que toma como
base modelo de referéncia, sendo recomendado para edificacdes que apresentam caracteristicas
diferenciadas. Para realizar uma simulacdo energética € necessario contratar um servico
especializado, jA o desempenho de edificacbes comerciais de servico e publicas considera ndo o
método prescritivo pode ser verificado com uma ferramenta de avaliacdo disponivel através do link:
http://www.labeee.ufsc.br/sites/default/files/webprescritivo/i ndex.html
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Um software brasileiro para simulacdo de eficiéncia energética de edificacbes que permite a

visualizacdo do nivel alcancado na etiqueta de energia da edificacdo € o Domus, disponivel em:
http://domus.pucpr.b r/
Para obtencédo da emissdo da etiqueta (projeto e obra construida), deve -se contratar um Organismo

de Inspecdo  Acreditado (OlIA). A lista de OIAs estd disponivel no  site:
http://ww_w.inmetro.gov.br/organismos/consulta.asp

Para o processo de obtencado da etiqueta é importante o conhecimento dos Requisitos de Avaliacao
da Conformidade para Eficiéncia Energética de Edificacdes (RAC). O RAC coloca os documentos
necessarios que devem ser encaminhados a OIA.

A Figura 7 mostra as diferencas entre as avaliagcdes do método prescritivo e de simulacdo para
edificagfes comerciais, de servico ou publicas. A Figura 8 mostra as a¢fes necessarias para a
obtencéo da etiqueta.

1 | Métado prescritivo

Coleta de dados
Aplicacao [——T
D:[|:|D % » de equacdes > I |NDI[:E DE
I analiticas o CLASSIFICACAQ
Envoltéria luminaggo  Condicionamento
de ar

Grafice. 2 | Método de simulagao

Meodelo da

edificacao

Simulagéo de . Consumo real & MENDR > \/ ﬁERNO]{;?LDU

consumo de i do que o de referéncia?
Modelo de ENFRGIA |-
referéncia para o :
nivel de eficiéncia

Consumo real & MA|[]R REPR_[]VAD[]
“-- do que o de referéncia? > X NO NIVEL

Figura 7. Métodos Prescritivo e de simulagao
Fonte MMA, 2015.
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Formulério de solicitogBo de etiquelogem

Termos de compromisso e de ciéncia do entorno
Cépia do contrato ou estatuto social da empresa

S

yicaghes consinises -

A Inspegio deve ocorrer antes da entrega das

i chaves (prédios novosl, da obtengiio do alvaré

de conclusdo da obra ou se comprovadas as
Igogdes definitivas de energla elétrica e gés

Figura 8. Passo a passo para obtengao da etiqueta
Fonte: MMA, 2015.

Estudo de caso internacional
A etiquetagem no mundo

Programas de etiquetagem, jA4 tém sido aplicados com sucesso em diversos paises incluindo
Alemanha, Portugal, Holanda e Dinamarca, principalmente apos o Protocolo de Kyoto de 1997.
Igualmente tém se fortalecido apés o Acordo de Paris (2015) e os comprometimentos com as
reducdes de emissbes através das Contribuicdes Nacionalmente Determinadas (NDCs). A Tabela 2
mostra caracteristica s de alguns programas de etiqguetagem em diferentes paises e sua comparacao

com o Brasil.

Tabela 2. Comparacéo entre diferentes sistemas de etiquetagem no mundo

Fonte: Gomes, 2017

Brasil Portugal Alemanha Holanda Dinamarca
Ano do 1° requisito
L 9 2009 1999 2002 1995 2006
técnico
Responsavel pela Eletrobras / DENA-Agéncia SenterNoven, DEA-R Agéncia
:)e ula éop Procel e SCE a ADENE Alema de Programa Dinamarquesa de
guac Inmetro Energia Compass, EREA Energia
ELOR edificios
EnEV (German EPC (Ener .
Regulamentos RTQ-C, RTQR, RCCTEed e En(er Pe rfor(mancge?/ comerciais e
técnicos RAC, RSECEed Re ulagizn) Certificate) residenciais >
2 1500m?
Obrigatério Obrigatério Obrigatério
Voluntéario 9 9 9 Obrigatério para
. para todos os para todos os para todos os .
(com excegéo o, o, . todos os iméveis
Implementagéo e iméveis em iméveis em imoéveis em -
dos Edificios . . ~ em transacao
. transacéo transacéo transagao . el
Federais) . . . . . o imobiliaria
imobiliaria imobiliaria imobiliaria
Para novos Para novos Para todos os Para edificios
. o Para todos os L
Tipo de edificacdes edificios e e edificios e novos edificios e = publicos novos e
. novos edificios ) e
retrofits retrofits alguns edificios reformas
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(>1000m2) existentes

Estudo de caso nacional

Sede da Eletrosul em Florianépolis = SC= nivel A do PBE Edifica e Selo Procel

Em 2013, o edificio Eigura IFigura 9) recebeu a etiqueta nivel A de eficiéncia energética no retrofit para

modernizacdo das instalagfes antigas da década de 70. A arquitetura da época ja valorizava a

iluminacdo natural através d wa ‘ f wQdzA' S BkdzgBPI 6Ruw 3SPBor k S 1 Out
envoltoria eficiente com brises. Dentre as melhorias realizadas se destacam:

1 Instalagdo de uma usina solar com poténcia instalada de 1 MWp com 4,2 mil mddulos solares,
0 maior complexo de e nergia fotovoltaica integrada a um edificio na América Latina;

Modernizagéo do sistema de ar condicionado, com sistema central,
Adequacéo dos brises existentes para atender as exigéncias de eficiéncia energética;
Instalacéo de luminarias eficientes;

Troca de lampadas fluorescentes tubulares de 40W por 28W (T5);

=A =4 =4 =4 -4

Captacdo da agua da chuva, com instalacdo de um reservatério para uso em irrigacéo,
limpeza e descarga nos sanitérios.

Como resultado da reforma, o edificio obteve cerca de 50% de reducdo do consumo energético e em
2014 sendo homenageado durante o langcamento do Selo Procel Edificacbes, como pioneiro em
solugdes arquitetdnicas e tecnoldgicas de alta eficiéncia energética.

N
N
N
=
N
S
=

Figura 9. Sede da Eletrosul
Fotos: Herminio Nunes (Eletrobras Eletrosul).

Referéncias e onde obter mais informacgdes

Site do PBE Edificahttp://www.pbeedifica.com.br _ *Nele estdo disponiveis os regulamentos (RTQ-C e
RTQ-R), além do RAC, manuais, planilhas e catalogos, entre outras informagbe s necessarias ao
processo de etiquetagem.

Informag@es sobre a Etiquetagem de EdificagGes = Site do Procel http://www.procelinfo.com.br/
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Dissertacdo de Mestrado: Eficiéncia energética em edificagdes publicas do poder executivo federal:
oportunidades e desafios no contexto do Programa Brasileiro de Etiquetagem (GOMES, 2017)

http://repositorio.unb.br/handle/10482/25204
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1.3 Cddigo de Obras
Definicao

O Cadigo de Obras (Lei n° 11.228 de 1992) é um instrumento de gestdo urbana municipal que define a
qualidade do espago a ser construido. Em termos de hierarquia da legislacéo, ele deve estar alinhado
com as definicdes do Plano Diretor, Lei de parcelamento do solo urbano e a Lei de uso e ocupacgéo,
respectivamente. Um documento complementar ao Cadigo de Obras é o Caderno de Encargos para
edificagfes (Administracdo Publica e Privada), que contém as normas técnicas, especificacbes e
procedimentos para execucdo de obras e servicos e compras do Poder Publico. Alguns exemplos de
Cadernos de Encargos sao o do Banco do Brasil, UNICAMP,DNIT e Pini.

Cddigos de obras sdo importantes para direcionar e orientar futuras constru¢des e reformas nas
cidades, e, podem ser usados para garantir que serdo adotadas premissas de sustentabilidade que
ajudardo na reducdo da demanda energétic a no setor de edificagbes a médio e longo prazo. A
vantagem da aplicacdo de um cddigo de obras nas cidades, com critérios de eficiéncia energética
além do controle e garantia da qualidade sobre as novas constru¢cbes e reformas, é o potencial de
utilizagdo do mesmo como um instrumento politico, usado pelos governos para otimizar o
desempenho do setor de edificagfes.

Quais critérios de eficiéncia no uso de energia devem constar no Cdédigo de
Obras?

Edificacdes novas e retrofits jA podem ser construidas seguin do as melhores préticas de construcdes
sustentaveis, considerando principalmente do ponto de visto de uso racional de energia, projetos e
dimensionamento dos sistemas de iluminacdo, ar condicionado e equipamentos. Portanto, é
necessario que cada cidade inc lua, nos seus Cédigos de obras, requisitos de eficiéncia energética
segundo as normas e parametros listados na Tabela 3.

Tabela 3. Parametros recomendados para serem incluidos nos cédigos de obras
Fonte: Elaboracé&o propria.

Parametros Normas relacionadas

1  ABNT NBR 15220. Desempenho térmico de edificagdes.
1  ABNT NBR 15575. Edificages habitacionaiss Desempenho.
Conforto ambiental, 1  ABNT NBR 15215. lluminacédo ng_tural. . _ .
e 1 ABNT NBR ISO/CIE 89951._Ver|f|cagéo de lluminancia de Interiores.
S 1  ABNT NBR 10821. Esquadrias externas para edicacoes.
1  ABNT NBR 7.199 (Vidros na construcéo civil¥ Projeto, execucéo e
aplicaces).
1  ABNT NBR 16280. Reforma em edificagdes.
1  ASHRAE. Handbook- Applications.
Eficiéncia em Aquecimento, 1  ASHRAE. Handbook- Fundamentals.
ventilagéo e ar 1  ASHRAE 90.1. Energy Standard for Buildings Except LowRise Residential
condicionado Buildings.
ABNT NBR 16401. Instalacdes de ar condicionado.
Eficiéncia em aquecimento 1 ABNT NBR 15569. Projeto e instalacdo de sistema de aquecimento solar de
de 4gua agua em circuito direto.
Benchmarking, 1 Inclusé&o obrigatéria dos requisitos da etiquetagem do PBE Edifica, para
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Parametros Normas relacionadas

Etiquetagem e certificacdes obtencgéo do nivel A em edificios publicos novos e retrofits.

1  Reconhecimento de edificios certificados a partir de avaliagGes de
sustentabilidade auditadas por organismos de terceira pa rte de notéria
relevancia tais como o Selo Casa Azul da Caixa.

1  Pararetrofits, inclusdo do uso da ferramenta de Benchmarking de energia
para edificios publicos de uso administrativos.

A implementag &0 de parametros de eficiéncia energética num cédigo de obras pode ser feita em
guatro etapas de planejamento com as fases descritas na Tabela 2.

Tabela 4. Lista de a¢des para implementagao de codigo de obras

Fonte: IEA, 2013.

1) Definir e adotar os objetivos, escopo e normas de eficiéncia em energia,
como a norma de desempenho NBR 15.575 (para edificacdes habitacionais )
e os requisitos da etiqguetagem do PBE Edifica.

2) Definir formas de apoio para implementagéo e aplicagao

3) Criar um contexto politico favoravel

4) Organizar campanhas de conscientizagdo
5) Desenvolver materiais de divulgacéo e oferecer treinamentos
6) Desenvolver as ferramentas necessarias para monitoramento

7) Analisar a eficacia da medida e taxa de ades&o em nivel local
8) Comunicar e divulgar os resultados e as acdes realizadas abertamente

9) Gerar métricas e avaliagdo de desafios e falhas de implementacdo em nivel
local

10) Atualizar os cédigos de obras municipais regularmente baseado nas
conclusdes da avaliagio

E importante assegurar também meios de fiscalizacdo da adocéo do Cédigo de Obras nas edificacbes
e trabalhar com incentivos fiscais como bonifica¢éo.

Mais informacdes podem ser obtidas no Guia técnico do PROCEL Edifica para Elaboracdo e
atualizacao do codigo de obras de edificacdes.

Quais sao as politicas vigentes no Brasil ?

Atualmente apenas 3.671 municipios (66% do total) possuem codigos de obras em sua legislacdo
(calculado a partir de dados do IBGE, 2015). Alguns exemplos de legislacBes e decretos sobre codigos
de obras podem ser vistos abaixo:

1 Sé&o Paulo, SR Decreto n® 57.776, de 07/07/2017 - regulamenta a lei n°® 16.642, de 09/05/2017,
gue aprovou o cddigo de obras e edificacGes do municipio de Séo Paulo ;

1 Belo Horizonte, MG LEI N° 9725, DE 15 DE JULHO DE 2009egulamentado pelo Decreto n°
13.842/2010Q
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1 Florianépolis, SC Lei Complementar n°® 060/2000, de 28 de agosto de 2000, que institui o
Cddigo de Obras e Edificacdes de Floriandpolis ;

Curitiba, PR Lei n® 11.095 de 21 de julho de 2004 (Vide Decretos n° 339/2011 e n°® 2115/2011)
1 Palmas, TG Lei Complementar n°® 155, de 28de dezembro de 2007 ;

1 Salvador, BA Lei n° 3.903/88. Institui normas relativas a execugdo de obras do Municipio do
Salvador, alterando as Leis n°s 2.403/72 e 3.077/79 e da outras providéncias ;

1 Goiania, GQ Lei complementar n° 177, de 09 de janeiro de 2008;
1 Fortaleza, CELei n.° 5.530 DE 17 de dezembro de 1981
S&o0 José dos Pinhais, PR Lei n°® 77/2012 e Decreto n° 1225/2012

Estudos de caso internacionais

Caodigo de obras nos EUA

Nos Estados Unidos, os cédigos de obras tém adotado os requisitos da ASH RAE 90.1 para eficiéncia de
ar condicionado nas edificagGes ha mais de 20 anos. Como consequéncia, foi estimada uma economia
de 5 bilhdes de dolares por ano (DOE, 2016), ou seja, uma reducdo de 30% em relagdo a 10 anos atras.
Na imagem abaixo é possivel ver a ado¢do da ASHRAE 90.1 em diversos estados.

[ | American Samoa
[ ] Guam

[T N. Mariana Islands
[ Puerto Rico *

8 Lﬁ AK [77] US. Virgin Islands
.
Q(L: ‘ ’ ‘ \\
_,/f e :
o - »
ASHRAE 90.1-2013/2015 IECC, ASHRAE 90.1 - 2010/2012 IECC, ASHRAE 90.1 - 2007/2009 IECC,
equivalent, or more energy efficient equivalent, or more energy efficent equivalent, or more energy efficient

[13] Oder orfess energy effcient than ASHRAE 90.1 - 2007/2009 IECC, o no statewide code.

* Adopted new Code to be effective at 2 later date As of July 2016

Figura 10 Mapa dos EUA com a aplicacdo da ASHRAE 90.1
Fonte: DOE, 2016
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Cdédigo de obras na Franca

Na Franca, o cédigo de obras de 2012 adicionou requisitos de medicao e performance de eficiéncia

energética em edificagbes, com a avaliacdo de cargas de aquecimento, ventilagdo, resfriamento,

aquecimento de agua e iluminagdo. Para edificios existentes tamb ém foram definidos requisitos de

temperatura interna para conforto térmico no verdo e o uso de energias renovaveis. Para incentivar
U0uwGSouad Ouq 1 00GdBoSodzU01 o6BuOkBAUoBOI m WuB OUBI fuv dzq
estratégias como ganhos de calor, sombreamento e ilumina¢&o natural.

O novo cédigo de obras também estabeleceu 0 consumo méximo de energia primaria para novas
edificagfes, na média nacional de 50 kWh/m?/ano, sendo que existem ajustes do parametro de
consumo em funcao do tipo de edi ficagdo, zona climética e altitude.

Referéncias e onde encontrar mais informagdes

Guia técnico do PROCEL Edifica para elaborac¢ao e atualiza¢éo do cédigo de obras de edificacdes ,
2012 http://www.ibam.org.br/media/arquivos/estudos/guia_codigo_obras_1.pdf

Folheto informativo sobre cédigo de obras nos EUA, 2014 (pagina em inglés)
https://www.energy.gov/sites/prod/files/2014/05/f15/saving_with_building_energy codes.pdf

Relatério sobre como implementar cédigos de obras que considerem questdes energéticas
preparado pela Agéncia Internacional de Energia (IEA), 2013 (pagina em inglés)
https://www.iea.org/publications/freepublication _s/publication/PolicyPathwaysModernisingBuildingEne

rgyCodes.pdf

Lei da Prefeitura de Sao Paulo (SP) que aprova o Cédigo de Obras
http://legislacao.prefeitura.sp.gov_.br/leis/lei -16642de-09-de-maio-de-2017
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1.4 Retrofits

Retrofit, revitalizagdo, reforma ou renovacao, do ponto de vista da industria da construcéo civil, pode
ser considerado uma remodelagcdo de um edificio ou dos sistemas prediais, com a finalidade de
alteracdo e adaptacdo de uso, bem como incorporacdo de melhorias que aprimorem o seu
desempenho, preservando, contudo, aspectos originais. Normalmente, sdo empregadas novas
tecnologias e conceitos, visando também a valorizagdo do imével e aumento da sua vida (til.

Egte instrumento é capaz de promover maior sustentabilidade, uma vez que tem a habilidade de

diminuir o consumo de recursos naturais, bem como a geragédo de residuos sélidos, em um dos setores
de maior impacto ambiental, o da construgcdo civil. A reabilitacdo de edificios subutilizados ou

obsoletos, que ndo desempenham sua funcdo social ou que se encon tram em zonas de degradacéo
urbana, possibilita a revitalizacdo de espacos urbanos ja consolidados. Novas fungdes podem ser
atribuidas as edificacées, indo de encontro as propostas dos planos diretores, por exemplo,
promovendo cidades mais compactas e com maior diversidade de uso.

Em cidades como as capitais brasileiras, marcadas pela forte demanda por moradia e, a0 mesmo
tempo, grande quantidade de edificios em &reas bem estruturadas da cidade, mas que se encontram
vazios e, frequentemente, em estado de de terioracdo, a reabilitagdo destes edificios pode ter papel
chave no enfrentamento dos desafios de habitacdo. Em edificios residenciais ja ocupados, pode
ocorrer de forma a implementar modificacdes que ndo apenas trazem melhorias de uso, como
também valoriz am imdveis, como a insercéo de terragos, por exemplo.

Além das possiveis remodelacdes arquitetdnica, estética e de adequacdo a normas, o retrofit torna -se
um recurso ainda mais frutifero quando considera também a implementagdo de novas tecnologias,
tais como a automacdao predial, materiais e sistemas de alto desempenho, dentre outros.

Para sua execucao, é preciso, primeiro, um levantamento do estado atual da edificacdo, bem como a
definicdo de quais serdo os novos usos e fungdes e quais as necessidades lig adas a eles. E preciso
também que haja laudos e projetos técnicos elaborados por profissionais competentes, tais como
arquitetos e engenheiros, de forma a assegurar ndo apenas a qualidade, mas também integridade do
projeto e aprovacao pelos 6rgdos publicos responsaveis. Em caso de edificios tombados, além do
atendimento as legislacdes comuns, faz -se necessario ainda, observacdo a legislagdo especifica
patrimonial.

Dessa forma, essa intervencdo permite que edificacbes e seus entornos sejam revitalizados ou
adaptados, com emprego de menos recursos materiais, provendo assim ambientes construidos
seguros, saudaveis e confortaveis e que integram ainda, os principios fundamentais da construgcéo
sustentavel, como a diminuicdo, reversdo ou anulacao de impactos. Pres erva-se, assim, o que ha de
positivo nas estruturas existentes, adequando -as as novas exigéncias e estendendo sua vida util,
gerando menos impactos ambientais.

Cabdigos de obra municipais ou outros dispositivos legislativos podem e devem contemplar o retro  fit, j&
gue este instrumento ndo apenas se mostra como de grande interesse para diminuicdo de impactos
da construcdo civil e revitalizagcdo de espagos urbanos, mas também pela necessidade de
regulamentacao.

A nova versédo do cddigo de obras e edificagdes d e S&o Paulo, por exemplo, incorporou o retrofit com

PwqsS S USidz kBWBOI 6 RDum f SWBPBf1 OuQu ‘' BPoSUI SP6Nuvw SqQ
quf SUPB31 6Nw f1 & BPAao1 ki1 61 Sam Ouwd wdz 4S5Q Qdz i1 P61 (S dza
de aprovacado e execugdo, que devera ser emitido pela Prefeitura, de forma a licenciar o projeto e

autorizar o inicio das obras. O Alvara de Execucédo deve incluir, inclusive, quando houver, licenca pra
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demoli¢cdes, execucdo de muro de arrimo, movimento de terra e in stalagbes de equipamentos
mecanicos. Quando ha conclusao da obra, a Prefeitura emite, a pedido do proprietario, um Certificado
de Concluséo, desde que a constru¢do atenda as exigéncias legislativas e normativas. Tal documento
comprova a regularidade da edi ficacé@o, sendo valido, inclusive para fins de registro em cartério.

7

O aumento de area construida em relacdo a edificagdo existente € admitido para atender as
exigéncias de acessibilidade e atualizacdo de sistemas, devendo ser sempre asseguradas, as
condi¢des de seguranca, salubridade e acessibilidade.

De modo geral, no entanto, ndo existem legislagfes especificas sobre retrofits, ou que abordem o
assunto, como faz o codigo de obras de S&o Paulo. E importante, que a requalificacéo ou remodelac&o
de edificios seja abordada legalmente, principalmente no ambito municipal, para que essa pratica
seja, ndo apenas regulamentada, mas também, incentivada.

Estudos de caso nacionais

Edificio Paulo de Tarso Montenegro

O Concurso de Eficiéncia Energética para Edificios Existentes, de 2010, colocou como proposta, a
elaboracao de projeto de intervencédo do Edificio Paulo de Tarso Montenegro, atual sede do IBOPE,
localizado em Séao Paulo, com obijetivo principal, de melhoria de seu desempenho energético. O projeto
de Rino Levi, de 1961, trazia, originalmente, elementos de sombreamento nas fachadas, como brises,
gue foram, em boa parte, removidos, posteriormente. O projeto vencedor do concurso, propds nédo
apenas a reintroducdo de tais elementos, de modo a resgatar o conceito  original do edificio, como
também outras solugbes que visam a redugdo do consumo energético, associadas a melhores
condi¢Bes de uso e ocupacao.

Foram diversos os cendrios analisados, com emprego de simulagcdes tanto de iluminacdo natural,
guanto de simulacd es energéticas e de conforto por meio do uso de softwares apropriados . O projeto
de iluminacdo introduziu o uso de lampadas fluorescentes T5, de eficiéncia maior do que aquelas
encontradas no edificio, produzindo niveis de ilumindncia em acordo com a Norma NBR 8.995
Constatou-se que seria possivel atingir cerca de 6% de reducdo de uso de energia, quando além das
novas lampadas, fosse também empregado um sistema de dimerizacdo, capaz de dispensar o uso de
luz artificial, quando h& boa proviséo de luz natura |.

Os brises verticais e horizontais propostos para as diferentes fachadas, dependendo de suas
orientacdes, permitem a presenca de iluminac&o natural, diminuindo, por outro lado, os ganhos de
calor por radiacdo solar e ofuscamentos. Eles contam com a pres enca de prateleiras de luz, eficientes
elementos para captacdo e distribuicdo de luz natural para o espago interno. Este, inclusive, deve
contar com revestimentos de cores claras, forros inclinados e divisorias com areas transparentes, de
forma a increment ar a presenca de iluminacdo natural.
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Figura 11Brises e prateleira de luz propostos pela equipe vencedora do concurso.
Fonte: Vitruvius, 2011.

Além das alteragBes na envoltéria e sistema de iluminacéo artificial, constatou -se que a troca do
sistema de condicionamento de ar de split por um sistema central, com volume de ar variavel (VAV),
geraria maiores gastos de operacdo, ja que este sistema ger a aumento da pressado estatica, o que
incrementa o consumo. Dentre as diferentes possibilidades avaliadas, aquela que apresentou maior
economia, cerca de 40% em relagdo ao sistema presente, adot ou equipamentos tipo split de maior
eficiéncia energética do qu e aqueles ja presentes no edificio (com COP 4.1), em combinacdo com
compressores rotativos e ventiladores com recuperador de calor.
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Figura 12 Comparativo de consumo de energia (kWh) dos diferentes sistemas de condicionamento d e ar propostos pela equipe
vencedora do concurso
Fonte: Vitruvius, 2011.

Constatou-se que o edificio apresentaria, sem alteracdes, niveis de classificacdo de desempenho D
para envoltéria, C para o sistema de iluminacéo artificial e C para condicionamento de ar, pelo método
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prescritivo proposto pelo RTQ -C do PBE Edifica. Com as alteragfes propostas, a envoltdria poderia
atingir nivel C, enquanto os sistemas de ar condicionado e iluminagéo, alcangariam nivel A. Com as
possiveis bonificacdes relacionadas ao p rograma, observou -se que seria possivel a obtencdo de
etiqueta nivel A para a edificagdo como um todo.

Dessa forma, além da melhoria das condigBes de conforto térmico, em especial durante o verdo, o
grupo que elaborou o projeto, indicou que com a implemen tagédo de todas as medidas propostas seria
capaz de gerar economia total de 59% no consumo de energia elétrica, como pode ser observado no
grafico a seguir.

= ATUAL * PROPOSTA
=
=
3
)
=
o}
-
= - g
3 ' '
VERAO INVERNO TOTAL
ECONOMIA 57% 62% 59%

Figura 13 Estimativa de consumo com implementacéo de todas as proposta s e comparacdao com consumo atual.
Fonte: Vitruvius, 2011.

Estudo de caso internacional

Retrofit Accelerator » Greener, Greater Buildings Plan, OneNYC Green Buildings & Energy Efficiencyn
Nova York

O OneNYC configura-se como um plano de ousadas metas de sustentabilidade, criado pela cidade de
Nova lorque, nos Estados Unidos. Dada sua elevada densidade construida (cerca de 1 milhdo de
edificios, em 777kn?), estima-se que 70% dos gases de efeito estufa emitidos pela cidade, sejam
provenientes das edifica¢cdes implantadas em todo o perimetro urbano. Dessa forma, e como parte de
um projeto de diminuicdo de impactos ambientais, observou -se a necessidade, da criagdo de um
plano que visasse a diminuicdo das emissdes, promovendo aumento da eficiéncia energética e
implementacdo de sistemas de geracdo de energia a partir de fontes renovaveis, incorporado ao
plano edificado existente.

Para que a almejada meta de reducdo em 30% das emissdes, até 2025, fosse atingida, criou -se o
Greener, Greater Buildings Plan, o qual objetiva assegurar a qualidade das informagbes necesséarias
para que se sustentem as politicas energéticas em andamento. Ta | plano, que se aplica a edificios
existentes de grande e médio porte, culminou na criagdo de quatro documentos regulatérios, com
peso legislativo, que incluem dentre outras obrigatoriedades periodicas, auditorias de energia e
comissionamento. Como forma d e atendimento a tal requisito, por sua vez, criou -se 0 programa
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Retrofit Accelerator, o qual oferece suporte a reabilitacdo e reforma de edificios existentes, a fim de
gue estes possam se adequar as exigéncias colocadas pelo plano.

Tal programa oferece servicos gratuitos e personalizados de aconselhamento aos donos e
administradores de edificios privados, de forma a agilizar o processo de melhorias relacionadas a
eficiéncia energética, para que, além da diminuicdo dos impactos ambientais, tais edificios possam
oferecer melhores condi¢cdes de conforto ambiental e redugdo de custos operacionais. Além da
disponibilizacdo de conteldo que auxilie na execucdo de remodelacdes e reformas, o  Retrofit
Accelerator conecta de maneira direta e individualizada, profission ais qualificados com o publico
interessado, e encontra fundos e incentivos de financiamento como forma de auxilio ao processo,
além de treinar o grupo de pessoas que ira utilizar e operar o edificio, de forma a prolongar a
eficiéncia da edificacdo. E dispo nibilizado, portanto, um suporte para cada uma das etapas que
envolvem um retrofit, desde o seu projeto inicial, até a execucao.

Referéncias e onde encontrar mais informagdes

Regulamentos do PBE Edifica http://www.pbeedifica.com.br/etiquetagem/comercial/requlamentos

Guia Sustentabilidade na Arquitetura, preparado pela ASBEA, 2012
http://www.asbea.org.br/userfiles/manuais/d9b83e8c0c8967c0bfc18c3e4b7al6cf. pdf

Material sobre Retrofit - Requalificagéo de edificios e espacos construido, preparado pelo CBCS, 2013
http://www.cbcs.org.br/_5dotSystem/userFiles/comite -
tematico/projetos/CBCS_CTProjeto_Retrofit_folder.pdf

Sobre o Edificio Paulo de Tarso Montenegro
http://www.vitruvius.com.br/revistas/read/projetos/11.128/3949?page=2
https://www.arcoweb.com.br/finestra/tecnologia/ecoeficiencia  --- premia cao-otec

Guia de Boas Praticas em Sustentabilidade na Industria da Construgédo, preparado pela CBIC, 2012
https://www.cbic.org.br/arquivos/Guia_de_Boas Praticas_em_Sustentabilidade_CBIC_FDC.pdf

Tese de Doutorado: Beneficios ambientais da preservagdo do patrimdnio edificado: andlise do ciclo de
vida da reabilitacéo de edificagfes vs. nova construcdo (MUNARIM, 2014)
https://repositorio.ufsc.br/handle/123456789/130929

Lei de Nova lorque sobre diagnd@sticos energéticos e retrocomissionamento (pagina em inglés)
http://www.nyc.gov/html/gbee/html/plan/II87.shtml

Site da Prefeitura de Nova lorque sobre edificios sustentaveis e eficiéncia energética (pagina em
inglés) http://www .nyc.gov/html/gbee/html/about/about.shtml

Péagina da Prefeitura de Nova lorque sobre o Retrofit Accelerator (pagina em inglés)
https://retrofitaccelerator.cityofnewyork.us/
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15 Edificios Net Zero
De acordo com o Plano Nacional de Adaptacdo a Mudanca do Clima (PNA) , publicado em 2016 pelo

Ministério do Meio Ambiente (MMA), as politicas de desenvolvimento urbano estao entre os meios mais
efetivos de adaptacéo, que visam a reducdo da vulnerabilidade nacional a mudanca do clima e a
gestdo do risco associada a esse fendmeno. A Estratégia de Cidades do PNA est abelece em suas
diretrizes prioritarias a necessidade da revisdo das normas técnicas e regulamentacdo de pardmetros
edilicios e urbanisticos, em busca de uma maior resiliéncia e sustentabilidade nas novas construcgdes.

Neste contexto, existe hoje um grande potencial de atua¢do municipal quanto a reducao das emissGes
de carbono em edificacbes. A busca pela eficientizacdo do estoque de edificios e pela geracdo
renovavel distribuida de energia pode contribuir significativamente para o alcance das metas
estabelecidas pela Contribuicdo Nacionalmente Determinada (NDCs) .

Edificios Net Zero Energia e Net Zero Carbono

A busca por edificios Net Zero vem sendo utilizada em varios paises como instrumento de politica
energética na transi¢cdo para uma matriz energética ren ovavel. Os edificios de Net Zero Energia sao
aqueles em que a producao local de energia é igual a seu consumo anual energético. Os edificios Net
Zero Carbono, por sua vez, sdo aqueles em que a producdo de energia renovavel é igual a seu
consumo anual de fo ntes ndo-renovaveis.

A Unido Europeia atuou como pioneira na busca da implementagcdo efetiva de edificios Net Zero
desde 2010, com a publicacdo da Diretiva 2010/31/EU de Desempenho Energético em Edificacdes
(EPBD, sigla para o termo em inglés Energy Perform ance of Buildings Directive). Sendo o EPBD o
principal instrumento legislativo no tema, ele enfoca os edificios Net Zero como elemento fundamental

na busca pela eficiéncia energética, e define que todos os novos edificios devem ser de zero energia
até 20109.

Existem alguns fatores criticos para alcancgar balango zero de energia em edificagées, como o nimero
de andares, as cargas de equipamentos, as atividades e processos realizados e , a localizacdo
geografica. Sendo assim, algumas tipologias sdo mais favoraveis a serem Net Zero do que outras.
Edificios de muitos pavimentos, por exemplo, possuem area de projecdo muito inferior a sua area (util
total, limitando assim o nimero de geradores fotovoltaicos (FV) ou edlicos na cobertura. De acordo
com um estudo do Instituto Clima e Sociedade (iCS), que avaliou o potencial técnico de geracdo FV
para diferentes tipologias, as mais favoraveis a se tornarem Net Zero sdo escolas e habitacbes de
interesse social.

Estudo de Caso Nacional

Creche Municipal Hassis em Florianépolis, SC

A Creche Municipal Hassis (Figura 14, inaugurada em 2015 em Florianépolis, € considerada um modelo
de edificio educacional sustentavel em todo o pais. Ela foi construida com recursos do Fundo Nacional
de Desenvolvimento da Educ acdo (FNDE). Conta com 21 kW de poténcia instalada em painéis
fotovoltaicos. Outras estratégias de sustentabilidade envolvem o aquecimento solar de agua, a
captacdo de agua chuva, sensores de movimento e de luminosidade, e aproveitamento da iluminagdo
natural.
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Figura 14 Fotografia da Creche Municipal Hassis localizada no Municipio de Florianépolis
Fonte: http://www.pmf.sc.gov.br/entidades/educa /?pagina=notpagina&noti=13627

Estudos de caso internacionais

Politica de Net Zero Carbono do Reino Unido

O Reino Unido conta com uma politica de zero carbono para edificios desde 2007 ( 7The Zero Carbon
Buildings Policy, em inglés), que exige que todas as habitagbes construidas a partir de 2016 mitiguem
todas as suas emissfGes de carbono decorrentes do uso regulado de energia para aquecimento e
resfriamento, aquecimento de agua e iluminagdo. Em Londres, por sua vez, o cédigo de obras exige
gue as casas de zero carbono devem atingir ao menos 35% de reducédo nas emissdes reguladas de
carbono localmente, enquanto o restante das emissfes pode ser mitigado através da compra de
créditos regulados e energia.

Santa Monica, na Califérnia, é pioneira na obriga toriedade de Net Zero

A Céamara Municipal de Santa Monica, Califérnia, nos Estados Unidos (EUA), aprovou a primeira
portaria do mundo exigindo que todas as novas residéncias unifamiliares sejam construidas para
atingir Net Zero energia a partir do ano de 20 17. O decreto da cidade municipaliza e acelera o Plano
Estratégico de Eficiéncia Energética da Califérnia, que exige que todas as novas construcdes
residenciais e comerciais atinjam Net Zero energia até 2020 e 2030, respectivamente. A equipe de
Santa Mdnica desenvolveu a lei municipal em colaboragdo com uma importante empresa de servicos
publicos, com foco em combinar o design econdmico e eficiente com geracdo acessivel de energia
renovavel. A portaria prevé que edificacBes unifamiliares, apartamentos e hab itacdes multifamiliares
de interesse social usem 15% menos energia do que a quantidade permitida no Cédigo de Energia da
Califérnia de 2016 e para atingir o balanco zerado de energia.
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Referéncias e onde encontrar mais informagdes

Site do Ministério do Meio Ambiente (MMA) sobre o Plano Nacional de Adaptacdo (PNA)
http://www.mma.gov.br/clima/adaptacao/plano -nacional -de-adaptacao#est rat%C3%A9qgiase-
diretrizes-setoriais

Site do Ministério do Meio Ambiente (MMA) sobre as NDCs brasileiras
http://www.mma.gov.br/informma/itemlist/category/260 -ndcs-brasileiras
iCS- Instituto Clima e Sociedade - Relatério de avaliagdo do potencial técnico para edificios de baixo

carbono no Brasil , 2017https://www.climaesociedade.org/fullscreen -page/comp -jjygp4zj/c88f85b2 -
c406-4a01-a3d3-14eb3a681a24/13/%3Fi%3D13%26p%3Df9zy6%265%3Dstjleqpslz

Sobre a Creche Municipal Hassis, em Florian6polis http://www.brasil.gov.br/editoria/educacao  -e-
ciencia/2015/03/creche -e-modelo -de-edificio-sustentavel-em-florianopolis -sc

Site da Prefeitura de Santa Monica, EUA, sobreregulacdo de edificios net zero (pagina em inglés)
https://www.smgov.net/Departments/OSE/Categories/Green_Building/Ene __ rgy_Reach_Code_and_Z

NE.aspx
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1.6 Norma de desempenho para edificacOes habitacionais

A Norma de Desempenho, como é conhecida a ABNT NBR 15575:2013, configurase como um conjunto
normativo, dividido em seis partes, que objetiva estabelecer critérios e parametros, colocados sob a
forma de requisitos minimos de desempenho a serem atendidos pe las edificagBes de uso residencial.
Além de incentivar o amadurecimento das relacbes de mercado, uma vez que incube de
responsabilidade os agentes nele presentes (projetistas, fornecedores, construtores, incorporadores,
etc.), ampara o consumidor que tera novo instrumento de cobranga, sob resguardo do Cddigo de
Defesa do Consumidor. Além disso, e, principalmente, para o usuario final, a norma surge com o intuito
de garantir adequadas condic¢des de conforto ambiental, uso, seguranca, manutencgéo e durabilidade

Dentre os diversos critérios de avaliagdo colocados pela NBR 15.575:2013, aqueles que se vinculam
mais fortemente as questbes de eficiéncia energética sdo os de Desempenho Térmico e Luminico
(itens 11 e 13 presentes nas partes 1, 4 e 5 da norma). O ateimento aos requisitos minimos estipulados
para cada um deles pode garantir menor uso de formas ativas de resfriamento ou aguecimento, bem
como a menor necessidade de ativacdo do sistema de iluminacao artificial. Dessa forma, adequados
niveis de desempenho térmico e luminico sdo capazes de gerar economia de energia elétrica,
contribuindo para o desenvolvimento de cidades mais eficientes e sustentaveis.

Atualmente a Norma de Desempenho (ABNT NBR 15575:2013) encontra-se em processo de revisao,
subsidiado pela Camara Brasileira da Indistria de Construcdo (CBIC), a partir da observagdo de
pontos de melhoria que podem ser implementados.

Pelo seu carater normativo, devem ser atendidos os requisitos colocados pela NBR 15.575:2013, ao
menos no nivel minimo, por to dos os projetos e edificios que se enquadram em seu escopo. No
entanto, por ndo se tratar de uma lei, julga -se importante que os codigos de obras de cada municipio
exponham também critérios a serem atendidos, de forma a garantir a qualidade das edificacdes
residenciais. Uma outra possibilidade seria o referenciamento da Norma de Desempenho pelo codigo
de obras municipal, de modo a refor¢ar a obrigatoriedade de aplicagdo da Norma.

Referéncias e onde encontrar mais informacdes

Guia Orientativo para Atendime nto & Norma ABNT NBR 15575:2013, preparado pela CBIC (2013)
https://cbic.org.br/iwp -content/uploads/2017/11/Guia_da_Norma_de_Desempenho_2013.pdf

Norma de D esempenho: Um Marco Regulatério na Construcdo Civil = Manual de Orientagéo
https://www.sindusconsp.com.br/wp -content/uploads/2016/05/manual _ -nd.pdf

Guia para Arquitetos na aplicagdo da Norma de Desempenho ABNT NBR 15.575, preparado pela
AsBEAttp://www.asbea.org.br/userfiles/manuais/d4067859bc53891dfce5e6b282485fb4.pdf

Atuacdo Profissional - Arquitetos e Urbanistas e a Norma de Desempenho ABNT NBR 15575:2013,
preparado pelo CAU/MG, 2015 https://www.sindusconsp.com.br/wp -
content/uploads/2016/05/AB _NT.pdf

Dividas sobre a Norma de Desempenho: Especialistas Respondem, preparado pelo CBIC, 2015
https://cbic.org.br/wp -
content/uploads/2017/11/Duvidas_Sobre_a_Norma_de_Desempenho_Especialistas_Respondem_20
14.pdf
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https://cbic.org.br/wp-content/uploads/2017/11/Duvidas_Sobre_a_Norma_de_Desempenho_Especialistas_Respondem_2014.pdf
https://cbic.org.br/wp-content/uploads/2017/11/Duvidas_Sobre_a_Norma_de_Desempenho_Especialistas_Respondem_2014.pdf
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Norma de Desempenho: Panorama Atual e Desafios Futuros, preparado pela CBIC, 2016
https://c bic.org.br/wp -content/uploads/2018/03/Panorama.pdf

Andlise dos Critérios de Atendimento & Norma de Desempenho ABNT NBR 15.575 - Estudo de Caso em

Empresas do Programa Inovacon -CE, 201ttps://cbic.org.briwp -
content/uploads/2017/11/Analise_dos_Criterios_de _Atendimento_A_Norma_de_Desempenho_ABN

T_NBR_15_575_2017.pdf
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1.7 Mitigacao de Ilha de Calor U rbano

Os processos de urbaniza¢do geraram grandes mudangas nas paisagens naturais. A construcdo da
infraestrutura das cidades, bem como a implantacdo de seus edificios, impds novas condi¢bes ao
espaco gque passou a se constituir por novos volumes e materiai s. Com a substituicdo do solo natural
permeavel por pavimentacdo impermeavel, uso de materiais inertes, drastica diminuicdo da
vegetacdo, além da intensa presenca de agente poluentes atmosféricos, as cidades passaram a
vivenciar o fenémeno de ilha de calor .

Tal fenbmeno pode ser descrito como um processo de elevado aquecimento da atmosfera e
superficies urbanas, quando comparado as areas do entorno das cidades, normalmente rurais, onde o
processo de urbanizacdo é inexistente ou pouco presente. As diferengas na temperatura do ar podem
variar de 1 a 3°C durante o dia, e chegar a 12°C, a noite, o que pode gerar, além de desconforto aos
habitantes, problemas de salide ocasionados pelo excesso de calor e demasiado gasto energético em
edificacdes, decorrente do uso de sistemas de ar condicionado.

Uma vez que o aquecimento atmosférico e das superficies se d4 de maneira distinta, € interessante a
separagdo entre os conceitos de ilha de calor de superficie e ilha de calor atmosférica. Além das
diferencas na maneira como se formam, tais fenbmenos apresentam também impactos distintos
sobre os espacos livres e edificacdes e, até certo grau, demandam métodos especificos para
mitigacao.

llhas de Calor de Superficie

O aquecimento das superficies inertes e impermeaveis, massivamente presentes nas cidades, se da,
sobretudo, pela incidéncia direta ou indireta da radiacéo solar. Diferentemente de superficies Umidas e
sombreadas, comumente encontradas em meios ricos em vegetacdo, em que suas temperaturas se
mantém semelhantes a temperatura do ar, nas cidades, a temperatura das superficies chega a mais
de 50°C. Esse fenébmeno varia conforme as condi¢fes do céu, uma vez que depende diretamente da
incidéncia de radiacao solar. Portanto, em dias de céu limpo, com poucas nuvens, sobretudo durante o
verdo, existe uma tendéncia maior ao aguecimento das superfi cies e desencadeamento do processo
de ilha de calor de superficie.

A identificacdo desse tipo de ilha de calor pode se dar de diferentes maneiras, inclusive com o
levantamento de dados de satélites que podem se converter em imagens termais conforme  Figura 15
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Figura 15 Imagem processada a partir da banda termal do Landsat -7 (03/09/1999) onde a escala cromatica permite
observacao das diferentes temperaturas de superficie para o municipio de S&o Paulo e entorno. A direita, imagem da mancha
construida dentro do municipio. A observagao de ambas as imagens, permite a constatacéo do fendmeno de ilha de calor, em

que temperaturas mais elevadas sao registradas em areas mais densament e urbanizadas.
Fonte: ATLAS AMBIENTAL DO MUNICIPIO DE SAO PAULO (2002).

Ilhas de Calor Atmosférica

Define-se pela temperatura do ar mais elevada em meios urbanos, em comparacgéo as areas ricas em
vegetacdo em seu entorno (cerca de 1 a 3 °C). Uma vez que o ar ndo € aquecido diretamente pela
radiacdo solar, mas principalmente pelo contato com superficies com temperatura mais elevada, as
ilhas de calor atmosféricas se dao de forma mais presente ao final da tarde e noite. Além disso, o calor
armazenado nas super ficies durante o dia, tende a encontrar dificuldade de se dissipar durante o
periodo noturno, dada a volumetria das edificac8es, mantendo a temperatura do ar elevada.

A principal forma de constatacdo deste fendmeno se da pela medigdo, em diferentes pontos  da
cidade e seu entorno, da temperatura do ar, com uso de instrumentos e aplicacdo de métodos
especificos (Figura 16.
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Figura 16 As isotemas (linhas que indicam uma mesma temperatura) configuram -4 S S$q Wuw UQi ouw ¢S * Bkzi1 ' m ufP
temperaturas mais elevadas séo marcadas nos espacgos mais urbanizados e com menos presenca de vegetagao
Fonte: U.S. ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY (2008).

Apesar da diferenciacao feita entre os dois principais tipos de ilha de calor, llhas de Calor Atmosférica
e de Superficie sdo fendmenos interligados ( Figura 17, ja que a temperatura do ar € significativamente
influenciada pela temperatura das superficies. Essa observacao faz -se relevante quando, por exemplo,
observamos parques urbanos onde o sombreamento e presenca de umidade, proveniente tanto do
solo, quanto da veget acdo, acarretam superficies menos quentes e que, por sua vez, aguecem menos
o ar. Areas densamente construidas, como grandes centros urbanos, tendem a apresentar
temperaturas superficiais muito elevadas e que ocasionam aumento da temperatura atmosférica (e m
nivel urbano), gerando assim, demandas para resfriamento do ar, o que, muitas vezes, decorre em
elevados gastos energéticos.

Figura 17 As temperaturas atmosféricas e de superficie variam conforme os diferentes usos e ocupaga 0. Além disso, a variagdo
de ambas, ao longo do dia, se da de forma distinta, por caracteristicas intrinsecas ao aquecimento das superficies e da
atmosfera
Fonte: U.S. ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY (2008).
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