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ESPACO URBANO
E SUSTENTABILIDADE



Certificagoes de sustentabilidade na escala urbana: como os
sistemas de avaliacao de desempenho consideram a relacao
entre a morfologia urbana, o conforto térmico externo e a

eficiéncia energética nos empreendimentos urbanos

CAMPOS, Bruna Pacheco de'; FILHO, Lucidio Gomes Avelino?

"Universidade de Brasilia, Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, Programa de Pds-Graduacdo em Arquitetura e Urbanismo -
Reabilita 11, 2023, Brasflia, Brasil | arquiteturabrunacampos@gmail.com

Universidade de Brasilia, Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, Programa de Pés-Graduacdo em Arquitetura e Urbanismo -
Reabilita 11, 2023, Brasilia, Brasil | lucidio.arquitetura@gmail.com

1. INTRODUCAO

No contexto da crise climatica, as cidades sao indiscutivelmente relevantes, pois
sao parte do problema e da solucao. Abrigando cerca de 55% da populacio mundial, o meio
urbano consome 78% da energia e ¢ o responsavel por mais de 60% das emissoes de gases
de efeito estufa (ONU, 2019). Ao mesmo tempo, as cidades sao grandemente impactadas
pelas consequéncias da crise climatica. O aumento da quantidade e da intensidade dos
eventos climaticos extremos - secas, alagamentos, tempestades, ondas de frio e calor -
atingem as cidades tanto quanto as demais areas da superficie terrestre, no entanto, seus
impactos assumem proporcoes maiores nos aglomerados urbanos. A baixa densidade de
areas verdes e a alteracao dos ciclos naturais no ambiente urbano agravam os eventos
climaticos, enquanto a alta concentracao de pessoas e de infraestruturas afetadas tornam
seus impactos sociais e economicos mais significativos. Com a projecao de crescimento
da populacao urbana para até 68% da populacao mundial em 2050 (ONU, 2019), tendem
a crescer a demanda energética, as emissoes, os riscos associados e, consequentemente,

a relevancia das cidades na crise climatica. Diante de tudo isso, o ambiente construido
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¢ visto como parte do problema e da solucido ao aquecimento global (Naboni; Natanian;
Brizzi; Florio, 2019).

Dentre os varios aspectos com influéncia sobre a forma como as cidades se
relacionam com a crise climatica, a morfologia urbana e as caracteristicas do ambiente
construido se destacam, pois, influenciam tanto as emissoes quanto a capacidade de
adaptacao e mitigacao das cidades aos eventos extremos. A forma como o espaco urbano
se organiza, sua orientacao e volumetria, bem como os materiais que o compoem, definem
a incidéncia solar, a circulacao de ar e a retencao de calor nestes ambientes, afetando o
microclima urbano e o desempenho energético das edificacoes nele inseridas.

Diante da previsao de aumento das temperaturas globais e das, cada vez mais,
frequentes ondas de calor, fica evidente a importancia de se considerar a morfologia
urbana para garantir a habitabilidade nas cidades. O estudo destas interacoes entre as
caracteristicas doambiente construido e o microclimaurbano ¢ amplamente fundamentado
pela literatura cientifica, assim como seus impactos na satude e conforto das pessoas nas
cidades (Apreda; Reder; Mercogliano, 2020). A exemplo disso, o fenomeno das ilhas de
calor urbanas ilustra claramente os prejuizos causados pelo desenvolvimento urbano que
desconsidera o clima, pois esta associado ao aumento do desconforto térmico por calor, a
piora da qualidade do ar ao nivel do chao e ao aumento da demanda por resfriamento ativo
nos ambientes internos.

Dessa forma, a morfologia tem potencial para ser protagonista na construcao de
espacos urbanos que emitem menos e convivem melhor com o aquecimento provocado
pelas mudancas climaticas. No entanto, existem limitacoes na aplicacao de estratégias
associando o clima e a morfologia das cidades existentes. Ja no desenvolvimento de novos
espacos urbanos, como loteamentos, bairros planejados e condominios, a aplicacao dessas
estratégias se torna uma oportunidade mais viavel. Nesse sentido, uma das formas de

estimular que novos empreendimentos urbanos considerem a morfologia em seus projetos
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e planejamentos ¢ por meio das certificacoes de sustentabilidade.

Certificacoes de sustentabilidade sao ferramentas com objetivo de promover a
transformacao da industria da construcao civil abordando os desafios ambientais ao mesmo
tempo em que compreendem as necessidades especificas deste mercado (USGBC, 2014).
Elas promovem a inovacao e a implementacao das melhores praticas de projeto, auxiliando
a melhorar a performance do ambiente construido e a torna-lo mais saudavel e confortavel
para as pessoas.

Na escala das edificacoes, as certificacoes de sustentabilidade ja foram amplamente
revisadas por artigos cientificos que exploram e comparam como os temas sao abordados
em cada uma delas. No entanto, existem poucos estudos voltados a certificacoes de
sustentabilidade para empreendimentos de escala urbana. Assim, o objetivo deste trabalho
¢ analisar as certificacoes de sustentabilidade na escala urbana para entender se e como
as interacoes entre a morfologia urbana, o conforto térmico nas areas externas e as
estratégias passivas de eficiéncia energética sao abordadas por elas.

Para tal, utilizou-se como abordagem metodologica uma adaptacao das revisoes
sistematicas. Os guias de referéncia das certificacoes foram utilizados como base para
o desenvolvimento de uma investigacao estruturada, utilizando “uma estratégia de
intervencao especifica, mediante a aplicacao de métodos explicitos e sistematizados de
busca, apreciacao critica e sintese da informacao selecionada” (Linde; Willich, 2003). Como
resultado, foram observados alguns padroes e diferencas na abordagem das certificacoes

analisadas e alguns temas que demandam investigacoes futuras.

2. OBJETIVOS

e Objetivo Geral: analisar se e como as certificacoes de sustentabilidade na escala
urbana (como campus, comunidades, loteamentos, bairros e cidades) abordam as

interacoes entre a morfologia urbana, o conforto térmico nas areas externas e as
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estratégias passivas de eficiéncia energética.
e Obijetivos Especificos:

1. identificar se as certificacoes de sustentabilidade consideram os impactos
da morfologia no clima urbano;

2. identificar quais as principais estratégias de ocupacao urbana adaptada ao
clima mencionadas pelas certificacoes;

3. identificar quais certificacoes possuem critérios mais rigorosos (aplicacao
de itens obrigatorios relacionados aos temas);

4. identificar quais certificacoes oferecem maior bonificacao as estratégias de
ocupacao urbana adaptada ao clima (aplicacao de maior peso/pontuacio nos

itens).

3. METODOLOGIA

Diante da quantidade de certificacoes de sustentabilidade disponiveis no mercado
mundial e davariedade de estruturas de organizacao que estas podem adotar, ametodologia
utilizada neste trabalho buscou primeiramente restringir o universo de analise e entao
avaliar as certificacoes selecionadas de forma a reduzir o impacto das variacoes de
estrutura nos resultados obtidos.

Como as certificacoes utilizam terminologias diferentes para elementos com a
mesma funcao, neste artigo padronizou-se tratar por “item/itens” da certificacao os
elementos tratados como “credit”, “prerequisite” e “issue” nas certificacoes estudadas.

A metodologia consiste em trés etapas principais: (1) selecao das certificacoes a

serem analisadas, (2) filtragem dos itens relativos aos temas em estudos, (3) analise dos

itens.
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4. ETAPA 1- SELECAO DAS CERTIFICACOES

A selecao das certificacoes a serem analisadas levou em consideracio trés critérios:

o tipo de certificacao, sua relevancia e a disponibilidade de material para a analise.

4.1. TIPO DE CERTIFICACAO

Certificacoes de sustentabilidade podem ser aplicadas a uma vasta gama de
empreendimentos imobiliarios, desde residéncias unifamiliares e edificios em altura,
até condominios, bairros planejados e mesmo cidades. Além disso, certificacoes de
sustentabilidade podem ser aplicadas em diferentes momentos do ciclo de vida de um
empreendimento, como na fase de planejamento e projeto, de obra ou de operacao.

Diante dos objetivos definidos para o trabalho, foram selecionadas certificacoes
de planejamento e projeto aplicaveis a escala das comunidades, o que incluia bairros

planejados, condominios e empreendimentos de escala urbana.

4.2. RELEVANCIA DA CERTIFICACAO

Algunsdosbeneficiosdaaplicacaode certificacoes de sustentabilidade sao: (1) orientar
o planejamento e projeto quanto aos aspectos relevantes a serem observados do ponto de
vista da sustentabilidade; (2) garantir através da verificacao por uma entidade independente
que um empreendimento atendeu critérios minimos e conhecidos de sustentabilidade; e
(3) comparar o nivel de sustentabilidade entre diferentes empreendimentos (pelo nivel de
certificacao atingido).

Do ponto de vista do ranqueamento de sustentabilidade e da validacao por terceira
parte, ponderou-se que quanto maior a representatividade da certificacao no mercado e a
credibilidade do auditor, maior a relevancia da certificacao para os objetivos desta analise.
Quanto a orientacao ao planejamento e projeto, buscou-se trazer a analise certificacoes

desenvolvidas por entidades de diferentes localidades geograficas, ponderando que a
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variacao dos contextos climaticos, culturais e de abordagem projetual das diferentes
localidades poderia influenciar a estrutura e as medidas propostas pelas certificacoes, o

que enriqueceria o estudo.

4.3. DISPONIBILIDADE DE MATERIAL

Como sistemas estruturados de requisitos, certificacoes de sustentabilidade
normalmente possuem documentos oficiais que apresentam os itens considerados pela
certificacao, neste trabalho tratados por guias de referéncia. O ultimo critério de selecao

utilizado foi a disponibilidade de acesso do pesquisador a este material.

4.4. CERTIFICACOES SELECIONADAS

De uma lista inicial de dez certificacoes, quatro foram selecionadas para as fases
seguintes, representando trés entidades desenvolvedoras e trés continentes:

a. BREEAM Comunidades: certificacao lancada em 2008, pelo Instituto de
Pesquisa em Edificacoes (Building Research Establishment - BRE). Trata-se de
uma organizacao estabelecida no Reino Unido, mas a certificacao € aplicavel
internacionalmente, sendo utilizada principalmente por projetos europeus.
Nesta pesquisa, utilizou-se a versao de agosto de 2017 do guia de referéncia.

b. LEED para Desenvolvimento de Bairros - Planejamento: certificacao lancada
em 2009, pelo Conselho de Construcao Sustentavel dos Estados Unidos (US
Green Building Council - USGBC). O selo LEED ¢ o mais amplamente utilizado
internacionalmente e o LEED ND foi a primeira certificacao de escala urbana
com a marca. Nesta pesquisa, utilizou-se a versao v4 do guia de referéncia,
lancada em agosto de 2018.

c. PEARL Comunidade - Projeto e Construcdo: certificacao lancada em 2010,

pelo Conselho de Planejamento Urbano de Abu Dhabi (Abu Dhabi Urban

L

\:> o futuro sustentdvel das cidades: abordagens multiplas | eixo 2 | capitulo 5 ]26



Planning Council - UPC). A certificacdo PEARL ¢é parte de um plano de metas
de sustentabilidade do proprio governo e foi desenvolvida especificamente
para o contexto do oriente médio. Nesta pesquisa, utilizou-se a versao de
abril de 2010 do guia de referéncia.

d. LEED para Comunidades - Planejamento e Projeto: certificacao beta lancada
em 2018, também pelo Conselho de Construcao Sustentavel dos Estados
Unidos (USGBC). Foi incluida na pesquisa por ser a certificacio LEED mais
recente a abordar a escala das comunidades planejadas e por ter apresentado
uma boa adesao ao mercado brasileiro. Nesta pesquisa, utilizou-se a versao

de fevereiro de 2021 do guia de referéncia.

5. ETAPA 2 - FILTRO TEMATICO

5.1. PESQUISA POR PALAVRAS-CHAVE

A fim de filtrar quais itens das certificacoes abordam os temas de interesse da
pesquisa, foi realizada uma busca por palavras-chave em cada um dos guias de referéncia
selecionados. Foram utilizados 10 termos de busca associando morfologia urbana ao
conforto térmico em areas externas e a eficiéncia energética: Orientacao, Volumetria,
Passivo, Microclima, Conforto Térmico, Conforto de Pedestres, Conforto Externo, Ilha de
Calor, Calor Urbano, Confortavel'.

Para cada palavra-chave pesquisada, foram registrados o numero de vezes que o

termo foi identificado no guia de referéncia e a lista dos itens que as mencionaram.

5.2. CLASSIFICAGAO DE ENFOQUE

Cada um dos itens que mencionaram as palavras-chave pesquisadas foi analisado

” 9 ”

1 A pesquisa utilizou os termos em inglés: “Orientation”,” Massing”, “Passive”, “Microclimate”, “Thermal Comfort”, “Pedestrian
Comfort”, “Outdoor Comfort”, “Heal Island”, “Urban Heat”, “Comfortable”.
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individualmente, visando entender o objetivo do item e confirmar que a palavra-chave
estava efetivamente sendo utilizada no contexto dos temas da pesquisa.

A partir daleitura e analise de cada um dos itens, foi realizada a classificacao destes
em 3 categorias de enfoque, sem sobreposicoes: (1) itens diretamente associados aos temas da
pesquisa, (2) itens indiretamente associados aos temas da pesquisa e (3) itens nao associados
aos temas da pesquisa.

Foram consideradas as seguintes definicoes para as categorias de enfoque
mencionadas:

a. Diretamente Associados: itens onde as palavras-chave foram mencionadas
no contexto dos temas da pesquisa e cujo objetivo do item ¢é principalmente
voltado aos temas da pesquisa. Por exemplo, o item LC-R4: Estratégia de
Conforto Térmico Externo (“LC-R4: Outdoor Thermal Comfort Strategy”),
da certificacio PEARL, menciona a palavra-chave “Conforto Térmico” no
contexto dos temas de pesquisa e tem como objetivo melhorar o conforto
térmico externo.

b. Indiretamente Associados: itens onde as palavras-chave foram mencionadas
no contexto dos temas da pesquisa, mas cujo objetivo do item ¢é voltado a
outro aspecto da sustentabilidade. Nesses itens, de maneira geral, os temas
da pesquisa tém influéncia sobre o objetivo do crédito, mas sao apenas uma
das variaveis envolvidas e nao o objetivo principal. Por exemplo, o item LC-
1: Praticas de Apoio ao Transporte (“LC-1: Transit Supportive Practices”),
da certificacio PEARL, menciona a palavra-chave “Conforto Térmico” no
contexto dos temas de pesquisa, no entanto tem como objetivo facilitar o uso
do transporte publico.

c. N&o Associados: itens onde as palavras-chave foram mencionadas em um

contexto nao associado aos temas da pesquisa.
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6. ETAPA 3 - ANALISES

6.1. PERCEPCAO DE RELEVANCIA DOS TEMAS

Dois recursos utilizados por certificacoes para atribuirem relevancia a um tema sao
(1) tornar um ou mais itens relativos ao tema obrigatorios a todos os projetos que buscam
ser certificados com o selo e (2) atribuir uma pontuacao alta aos itens opcionais relativos ao
tema.

A fim de entender a relevancia atribuida aos temas da pesquisa dentro das
certificacoes analisadas, os itens classificados como Diretamente Associados tiveram as
pontuacoes relativas levantadas e foram classificados quanto ao tipo (obrigatorio / opcional)

e ao tema (conforto térmico externo / estratégias passivas de eficiéncia energética).

6.2. APROFUNDAMENTO DOS TEMAS

Por fim, os itens classificados como Diretamente Associados foram detalhadamente
analisados visando entender como sao abordados, quais aspectos considerar e quais
requisitos aplicam. Ao final, cada um dos itens foi classificado quanto ao seu requisito
variando entre (a) descritivo; (b) prescritivo e (c) baseado em performance.

Foram consideradas as seguintes definicoes para as categorias de requisitos
mencionadas:

a. descritivos: aqueles cujo atendimento é demonstrado através de uma
narrativa explanatoria de como os assuntos requeridos pelo item foram
abordados no projeto. Por exemplo: o item SE 08 - Microclima (“SE 08 —
Microclimate™) da certificacio BREEAM tem como requisito a apresentacao
de um estudo de microclima para o empreendimento.

b. prescritivos: aqueles cujo atendimento ¢ demonstrado pela implementacao

no projeto de uma ou mais das estratégias listadas pelo item. Por exemplo: o
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item NPDc14 - Arborizacao Alinhada e Sombreamento Viario (“NPDc14 — Tree-
Lined and Shaded Streetscapes™) da certificacao LEED ND tem como requisito
que pelo menos 40% do comprimento das calcadas do empreendimento seja
sombreado por arvores ou estruturas permanentes com alta refletancia.

c. baseados em performance: aqueles cujo atendimento ¢ demonstrado pela
performance combinada das estratégias implementadas no caso especifico
do projeto. Por exemplo: o item GIBp1 - Performance Energética Minima das
Edificacoes (“GIBpr — Minimum Building Energy Performance”) da certificacao
LEED ND tem como requisito que as edificacoes da comunidade sejam no
minimo 2% mais eficientes que a edificacido de referéncia, o que deve ser
demonstrado através de simulacao computacional especifica.

A Tabela 1 compila as informacoes levantadas.
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7. RESULTADOS E DISCUSSOES

7.1. ETAPA 2 - FILTRO TEMATICO

7.1.1. PESQUISA POR PALAVRAS-CHAVE

A pesquisa por palavras-chave resultou em 296 mencoes totais, considerando os 10
termos pesquisados e os 4 guias de referéncia. Os termos mais citados foram #Orientacao”
(73), #Ilha de Calor” (50) e “Conforto Térmico” (36), enquanto os termos menos citados
foram “Conforto Externo” (1), “Volumetria” (4) e “Conforto de Pedestres” (5). A certificacao
com maior quantidade de mencoes as palavras-chave foi a certificacio LEED ND com
50% (160) das mencoes totais, enquanto a certificacao LEED para Comunidades foi a que
apresentou o menor nimero de mencoes, apenas 2% (5). No entanto, ressalta-se que nao ¢é
possivel realizar comparacoes ou inferéncias entre as certificacoes a partir dos resultados
da pesquisa por palavras-chave, pois os guias de referéncia possuem tamanhos e niveis de
detalhamento significativamente diferentes, o que pode distorcer as conclusoes.

Ao todo, 47 itens foram associados aos termos pesquisados, sendo que os termos
que resultaram em mais itens associados foram “Confortavel” (23), “Orientacao” (15)
e “Microclima” (12), enquanto “Conforto Externo” (1), “Volumetria” (2) e “Conforto de
Pedestres” (2) resultaram em um menor niamero de itens associados. A certificacao LEED
ND foi a que apresentou a maior nimero de itens associados as palavras-chave, 47% (22),
seguida pela certificacao PEARL, 28% (13), BREEAM, 17% (8) e LEED para Comunidades, 8%
(4).

O Grafico 1 relaciona o numero de vezes que um termo foi citado e a quantidade de
itens com o qual foi relacionado e ressalta algumas discrepancias. O termo “Confortavel”
foi associado com a maior quantidade de itens, no entanto, figura na sexta posicao quanto
ao numero de mencoes, demonstrando que o termo ¢ utilizado poucas vezes no mesmo

item. Ja os termos “Orientacao”, “Conforto Térmico” e “Ilha de Calor” apresentaram o
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comportamento oposto, sendo mencionados proporcionalmente mais vezes por item
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Fonte: Autor (2023).

7.1.2. CLASSIFICACAO DE ENFOQUE

Dos 47 itens que mencionaram as palavras-chave, 25% (12) foram classificados como
Diretamente Associados aos temas da pesquisa, 30% (14) como Indiretamente Associados e
45% (21) como Nao Associados.

Os termos que resultaram em maior nimero de itens Diretamente Associados ao
tema da pesquisa foram “Orientacao”, “Microclima”, “Passiva” e “Conforto Térmico”, com
7, 6, 5 ¢ 5 itens, respectivamente. A palavra-chave que resultou em maior nimero de itens
Nao Associados ao tema da pesquisa foi “Confortavel” (13 itens nao associados), seguida
de “Orientacao” e “Passiva” (5 e 4 itens, respectivamente). A palavra-chave que resultou
em maior numero de itens Indiretamente Associados ao tema da pesquisa também foi
“Confortavel” (6 itens nao associados), seguida de “Microclima” e “Orientacao” (4 e 3 itens,
respectivamente).

Em comparacao com os resultados obtidos na pesquisa por palavras-chave, a

classificacao por enfoque demonstrou que alguns dos termos de busca utilizados foram
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proporcionalmente mais associados aos temas da pesquisa do que outros (Grafico 2).
Utilizando o indicador “numero de itens classificados como Diretamente Associados
/ namero de itens associados totais” para cada uma das palavras-chave da pesquisa,
observou-se que apenas 17% dos itens associados ao termo “Confortavel” eram Diretamente
Associados ao tema da pesquisa, enquanto 26% eram Indiretamente Associados e a
maior parcela de itens, 57%, nao estava em contexto associado ao conforto térmico em
areas externas ou a estratégias passivas de eficiéncia energética. Os termos de busca que
apresentaram a melhor correlacdo com os temas da pesquisa foram “Volumetria® (100%
diretamente associado, 2 itens associados), “Conforto Térmico” (71% diretamente associado,

7 itens associados) e “Calor Urbano” (67% diretamente associado, 6 itens associados).

Grafico 2. Associacdo da palavra-chave aos temas da pesquisa
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Fonte: Autor (2023).

Em relacao as certificacoes, dos quatro guias analisados, 75% deles apresentaram
itens diretamente associados aos impactos da morfologia urbana e das caracteristicas do
ambiente construido no conforto térmico e desempenho energético das comunidades.

O PEARL Comunidade foi a certificacao que apresentou maior quantidade de itens
com enfoque nos temas da pesquisa, contribuindo com 50% (6) dos itens Diretamente
Associados e 43% (6) dos itens Indiretamente Associados (Grafico 3). As certificacoes

LEED ND e BREEAM contribuiram com 33% e 17% dos itens Diretamente Associados,
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respectivamente, e a certificacio LEED para Comunidades nao apresentou nenhum item

Diretamente Associado a conforto térmico em areas externas ou a estratégias passivas de

eficiéncia energética.

Comparando o total de itens filtrados por certificacao com a classificacao de enfoque,

observou-se que a certificacao LEED ND apresentou a pior taxa de conversao. Apesar de

ter contribuido com 47% dos itens que mencionava um ou mais dos termos pesquisados (22

itens), 73% destes itens (16) foram classificados como Nao Associados. Ou seja, apenas 18%

dos itens inicialmente identificados eram efetivamente Diretamente Associados aos temas

da pesquisa (Grafico 4).

Grafico 3. Porcentagem das
certificacées nas classificacdes de
enfoque
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Fonte: Autor (2023).

7.2. ETAPA 3 - ANALISES

7.2.1. PERCEPCAO DE RELEVANCIA DOS TEMAS

Dos 12 itens Diretamente Associados aos temas da pesquisa, 5 sdo obrigatorios e 8

sao opcionais 2. Todas as certificacoes com itens nesta categoria apresentaram pelo menos

2 Um dositens da certificacio BREEAM Comunidades contém requisitos obrigatorios e opcionais, por isso foi contabilizado

nos dois grupos.
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1item classificado como obrigatorio, no entanto, apenas a certificacao PEARL apresentou
um item obrigatorio enquadrado no tema de conforto térmico das areas externas enquanto
as certificacoes LEED ND e BREEAM abordaram o tema apenas nos itens opcionais.

A certificacao com maior pontuacao atribuida a itens Diretamente Associados
ao tema da pesquisa foi a certificacio BREEAM com 14 pontos, o que representa 14% da
pontuacao maxima da certificacao, seguida pela certificacao PEARL com 12 pontos (7,5%) €
a certificacdo LEED ND com 4 pontos (3,6%).

Uma grande variacao na distribuicao de pontos entre os temas da pesquisa em cada
uma das certificacoes foi observada. O tema “Estratégias Passivas de Eficiéncia Energética
representa” 11% da pontuacao total da certificacio BREEAM, enquanto na certificacao
LEED ND este tema representa apenas 0,9%. Ja o tema de “Conforto Térmico nos Ambientes
Externos” possui representatividades similares na pontuacao das certificacoes LEED ND e
BREEAM, mas desponta com 7,5% dos pontos totais na certificacio PEARL Comunidade.

E importante ressaltar que, neste caso, a estrutura das certificacoes impactou
significativamente a percepcao de relevancia apresentada acima. Pois a forma como os
requisitos sao abordados, se em itens combinados ou independentes, obrigatorios ou
opcionais, pode distorcer a pontuacao associada a um tema para mais ou para menos.
Por exemplo, a certificacio BREEAM possui 11 pontos associados a um crédito que aborda
estratégias passivas para eficiéncia energética, no entanto, esta pontuacao nao € associada
apenas a estratégias passivas, mas ao conjunto de estratégias de eficiéncia energética
da comunidade, incluindo, entre outras coisas, sistemas elétricos, mecanicos e geracao
renovavel. De forma similar, a pontuacao associada as estratégias passivas de eficiéncia
energéticanacertificacao LEED ND pode passaraimpressao de que o tema é menosrelevante
na certificacao do que o conforto nos ambientes externos, no entanto, a certificacao possui
itens obrigatorios associados a eficiéncia enquanto o conforto em ambientes externos ¢é

abordado apenas nos itens opcionais.
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Grafico 5. Tipo de Item por Grafico 6. Tema do Item por Grafico 7. Porcentagem da
Certificacdo Certificacdo Pontuacdo Total por Tema
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Fonte: Autor (2023).

7.2.2. APROFUNDAMENTO DOS TEMAS

a. Conforto Térmico nas Areas Externas

O BREEAM e o PEARL abordam conforto térmico nas areas externas com uma visao
holistica. Ambas as certificacoes demandam avaliacoes do impacto do empreendimento no
microclima’ einiciam comrequisitos de simplesatendimento que avancam progressivamente
em termos de complexidade.

Na certificacdo PEARL, o desenvolvimento da estratégia de conforto térmico para
as areas externas ¢ parte dos requisitos de atendimento de um item obrigatorio (LC-R4:
Estratégia de Conforto Térmico Externo). Trata-se de um requisito descritivo, porém
a certificacdo € clara sobre o contetido da narrativa. Sao indicados topicos minimos
relacionados amorfologia (orientacio, sombreamento, ventilacao), propriedade dos materiais
utilizados (refletancia, massa térmica) e estratégias de resfriamento, além de oferecer um
direcionamento sobre espacos publicos prioritarios para eventuais intervencoes propostas
(calcadas, estacionamentos, pracas). Além disso, ¢ importante ressaltar que, ainda como
parte do item obrigatorio, todos os projetos devem atender a um requisito de sombreamento

minimo dos espacos publicos.

3 PEARL usa o termo “Estratégia de Conforto Térmico Externo” (“Outdoor Thermal Comfort Strategy”), BREEAM usa o
termo “Estudo de Microclima” (“Microclimate Study”).
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Os trés itens opcionais que abordam conforto térmico externo na certificacao PEARL
apresentam requisitos prescritivos e estao organizados por tipo de estratégia. O item “RE-1:
Estratégias Comunitarias para Resfriamento Passivo” (“RE-1: Community Strategies for Passive
Cooling”) apresenta estratégias relativas a definicoes iniciais de desenho e uso do solo, como
a orientacao da malha urbana, a volumetria das edificacoes e o posicionamento dos espacos
verdes. O item “LC-9: Melhorias no Conforto Térmico Externo” (“LC-9: Improved Outdoor
Thermal Confort”) apresenta estratégias de remocao de calor, especialmente associadas a
ventilacao e sombreamento, explorando medidas como ventilacao cruzada, torres de vento,
paredes verdes vazadas e “ventilacao descendente” (“downwashing”)+. Por fim, o item “RE-
2: Reducao do Calor Urbano”, aborda estratégias para reducao da retencao de calor, com
medidas como sombreamento e selecao de materiais de alta refletancia para pavimentacoes.
Conforme demonstrado, a maior parte das estratégias propostas pela certificacio PEARL
sao voltadas especificamente para reducao do calor, o que se justifica pelo fato de esta
certificacao ter sido desenvolvida especificamente para o contexto climatico de Abu Dhabi.

A certificacao BREEAM retune toda a problematica do conforto térmico em apenas
um item (SE 08 — Microclima, “SE 08 — Microclimate”), o qual aborda o estudo de microclima
de forma mais ampla, incluindo alguns topicos minimos nao relacionados ao conforto
térmico, como poeira, poluicao e paisagem acustica. Apenas o desenvolvimento do estudo
de microclima ja ¢é passivel de uma pontuacao inicial na certificacao, porém, projetos
que implementem medidas para minimizar os impactos negativos, alcancam pontuacoes
superiores. No entanto, a certificacao nao apresenta medidas prescritivas minimas e nem
define métricas claras para definir se condicoes microclimaticas mais favoraveis foram
alcancadas.

A certificacao LEED ND aborda o conforto térmico organizando seus itens por tipo

4 Building downewash é um efeito de ventilacdo que ocorre quando um edificio muito alto ¢ rodeado por edificios mais
baixos. O edificio mais alto bloqueia a passagem do vento e a redireciona para baixo, causando um fluxo de vento em
direcdo ao solo. Por consequéncia, esse efeito provoca a significativa circulacio de ar no nivel do solo (Ribeiro, 2023).
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de estratégia, com um item direcionado a sombreamento (NPDc14 — Arborizaciao Alinhada
e Sombreamento Viario) e outro a selecao de materiais com alta refletancia (GIBcg -
Reducao de Ilhas de Calor, “GIBcg — Heat Island Reduction™). Ambos os itens apresentam
medidas prescritivas que devem ser implementadas por um minimo da area ou das vias
do empreendimento para demonstrar atendimento, mas nenhum dos itens leva em
consideracao o impacto da morfologia urbana no microclima.

Na avaliacio do conforto térmico nos ambientes externos, as simulacoes
computacionais sdo mencionadas pelas certificacoes PEARL e BREEAM, porém nenhum
dos itens analisados utilizou métricas baseadas em performance para avaliar o conforto
térmico nos ambientes externos. Ainda assim, a certificacdo PEARL foi a tinica a apresentar
mecanismos para valorizar a aplicacio de técnicas avancadas de analise > para a olimizacao

e comprovacao dos resultados das estratégias propostas.

b. Estratégias Passivas de Eficiéncia Energética

As trés certificacoes com itens Diretamente Associados a estratégias passivas de
eficiéncia energética abordam duas escalas: a escala das edificacoes e a escala urbana - o
que também engloba a performance dos edificios dentro do empreendimento. No entanto,
enquanto o LEED ND e o PEARL possuem itens obrigatorios especificamente dedicados a
escala das edificacoes, o BREEAM aborda as duas escalas no mesmo item.

Na escala urbana, o BREEAM e o PEARL requerem como requisito obrigatorio que os
empreendimentos desenvolvam umaestratégia de energia® holistica, sendo que as estratégias
passivas de eficiéncia energética sao apenas um dos aspectos a serem considerados. No

entanto, aabordagem e os topicos minimos obrigatorios a serem apresentados nas narrativas

50 item “RE-1: Estratégias Comunitaria para Resfriamento Passivo” apresenta uma alternativa cujo requisito ¢ demostrar
a aplicacao de técnicas avancadas de analise solar e de ventos, como por exemplo: analise de exposicdo solar, modelagem
computacional da dinamica dos fluidos (CFD) e teste de tunel de vento.

6 PEARL usa o termo Estratégia Energética da Comunidade (“Community Energy Strategy”), BREEAM usa o termo Estratégia
Energética (“Energy Strategy”).
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de comprovacao destes requisitos variam significativamente entre as duas certificacoes.

No PEARL, a estratégia de energia ¢ analisada sob a otica da demanda energética,
exigindo que projetos apresentem informacoes como o consumo anual de energia (MWh),
a demanda de pico (MW) e o potencial de geracao de energia renovavel local. As estratégias
passivas de eficiéncia energética, como orientacao das vias, disposicao, volumetria e
orientacao das edificacoes e estratégias de sombreamento, sao consideradas itens minimos
obrigatorios aseremdiscutidos nas estratégias de energia - o que deixaclaro que acertificacao
nao sé reconhece arelevancia dos aspectos morfologicos urbanos na performance energética,
mas também exige que eles sejam considerados pelos empreendimentos que buscam o selo.
No entanto, o item possui apenas requisitos descritivos e nao estabelece critérios minimos
para os empreendimentos.

No BREEAM, a estratégia de energia na escala urbana ¢é analisada sob a oOtica
das emissoes de carbono associadas a demanda energética. Para atender ao requisito
obrigatorio, os empreendimentos devem apenas apresentar estimativas das emissoes de CO,
considerando um cenario de referéncia e o cenario de projeto, sendo que, como requisito
opcional, podem pontuar quanto a reducao de emissoes alcancada do cenario de projeto
em relacao ao cenario de referéncia. Neste contexto, as estratégias passivas de eficiéncia
energética, como a orientacao das vias e quadras, o sombreamento e a ventilacio natural,
sao mencionadas dentre os topicos minimos a serem abordados na estratégia energética da
comunidade.

Na escala das edificacoes, o PEARL exige que as comunidades certificadas com o selo
elaborem diretrizes de eficiéncia energética e as imponham a todos os edificios a serem
desenvolvidos dentro do empreendimento. O item é claro sobre o conteiido minimo das
diretrizes, que incluem estratégias passivas (orientacao do edificio, proporcao de vidro
das fachadas, definicoes de envoltoria e sombreamento), definicao dos sistemas elétricos e

mecanicos (HVAC, iluminacao, medicao) e alternativas de geracao de energia renovavel.
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O LEED ND, por sua vez, concentra as estratégias na escala das edificacoes no item
obrigatorio “GIBp1 — Performance Energetica Minima das Edificacoes™. Este item requer que o
empreendimento demonstre que as suas edificacoes obterao uma performance energética
eficiente e preve trés formas de atendimento, sendo duas delas prescritivas e uma baseada
em performance. As alternativas prescritivas demandam a implementacao das medidas
obrigatdrias e recomendadas pela norma americana ASHRAE 90.1/2010. A alternativa baseada
em performance, requer que os projetos demonstrem, através de simulacao computacional,
que as edificacoes no empreendimento possuirao desempenho energético mais eficiente? do
que um edificio de referéncia modelado conforme o Apéndice G da ASHRAE 90.1/2010. Nesse
item, ao longo de todas as alternativas apresentadas, a Unica estratégia passiva mencionada
diretamente, no texto do guia de referéncia da certificacdo, ¢ a orientacao da edificacao,
embora outras estratégias possam ser mencionadas na norma supracitada.

Na escala urbana, a orientacao das quadras e dos edificios também é a inica estratégia
passiva considerada no LEED ND. No item opcional “GIBc1io - Orientacao Solar” (“GIBcro -
Solar Orientation™), sao bonificados projetos que alinhem suas quadras e edificacoes dentro
de um intervalo de 15° acima ou abaixo do eixo Leste-Oeste.

Na tematica da eficiéncia energética, todas as certificacoes mencionaram simulacoes
computacionais, porém abordando apenas a escala das edificacoes. Em todos os casos,
as simulacoes computacionais sao aplicadas de forma estruturada, com métricas claras,
metodologias definidas e de forma conjunta com requisitos de performance, como metas de

reducao de consumo em relacao a uma referéncia®.

7 O percentual minimo de reducdo do consumo para atendimento do requisito varia entre 2% e 5%, a depender do tipo de
edificacao.

8 Na certificacio PEARL a simulacdo computacional ¢ abordada no item “RE-5: Energy Efficient Buildings”, que ndo foi

analisado nesta pesquisa porque nao menciona os termos de busca utilizados e nao aborda diretamente os temas estudados.
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8. CONCLUSAO

O impacto da morfologia urbana e das caracteristicas do ambiente construido no
microclima e no desempenho energético das cidades, ja foi reconhecido e incluido entre os
temas abordados pelas principais certificacoes de sustentabilidade na escala urbana. No
entanto, observa-se uma significativa variacao na abordagem e na profundidade com que
esta relacao ¢ tratada nas certificacoes estudadas.

Na tematica do conforto térmico em ambientes externos, duas abordagens
contrastantes foram identificadas. Algumas certificacoes fazem uso de requisitos
descritivos e requerem o desenvolvimento de estratégias de conforto partindo de uma visao
global do empreendimento em seu contexto. Outras certificacoes abordam diretamente
os fatores de influéncia de maneira isolada, utilizando-se de requisitos prescritivos
para sombreamento ou selecao de materiais de alta refletancia, por exemplo. As duas
abordagens possuem aspectos negativos e positivos que dependem de discussoes mais
amplas e fundamentadas em estudos de caso para que possam ser comparadas de forma
assertiva. Alguns dos aspectos a serem mais bem compreendidos em avaliacoes futuras
sao: quais abordagens propiciam maior flexibilidade e autonomia para o desenvolvimento
do masterplan? Quais estimulam mais os planejadores a refletirem sobre os impactos da
urbanizacao no microclima das cidades? Quais permitem a assimilacao e incorporacao das
estratégias de sustentabilidade de forma mais facil? E finalmente, qual abordagem leva
os empreendimentos a alcancarem melhores niveis de conforto térmico nos ambientes
externos?

Na tematica das estratégias passivas de eficiéncia energética, as abordagens
propostas pelas certificacoes seguiram um padrao de segmentacio da analise em duas
escalas, a escala urbana e a escala dos edificios, embora haja sobreposicoes significativas
entre elas. No que tange a escala urbana, a mesma diferenciaciao de abordagem identificada

na tematica de conforto térmico foi constatada. Algumas certificacoes mantiveram o foco

L

\:> o futuro sustentdvel das cidades: abordagens multiplas | eixo 2 | capitulo 5 ]42



no desenvolvimento de estratégias holisticas, com requisitos descritivos, enquanto outras
focaram na implementacao direta e objetiva das melhores praticas, requisitos prescritivos.
De forma que as mesmas consideracoes e reflexoes sobre trabalhos futuros podem ser
aplicadas.

Ja na escala das estratégias passivas de eficiéncia energética para edificacoes,
as certificacoes variaram entre medidas descritivas, como o desenvolvimento de
regulamentacoes de eficiéncia energética para edificacoes dentro dos empreendimentos
avaliados; medidas prescritivas, como a implementacao de recomendacoes normativas
existentes; e medidas baseadas em performance, com métricas de eficiéncia minima em
relacdo a modelos de referéncia e demonstradas através de simulacao computacional.

De maneira geral, constatou-se também que as certificacoes em escala urbana
ainda exploram muito pouco o potencial das ferramentas de simulacao computacional.
A maior parte dos itens analisados utiliza métricas prescritivas e genéricas, as quais,
apesar de boas praticas, nao necessariamente garantem uma melhora no desempenho e
podem nao representar a alternativa com o melhor custo-beneficio para o contexto em
analise. O uso das ferramentas computacionais para a definicao de abordagens especificas
para os projetos em questao pode ser de grande valia para as certificacoes, aumentando
a flexibilidade das solucoes e melhorando o desempenho dos projetos. Neste sentido, é
fundamental que sejam conduzidos estudos futuros para investigar o uso de indicadores
de conforto térmico para ambientes externos como métricas baseadas em performance

para as certificacoes.
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PELO SEQUESTRO FLORESTAL DE CARBONO EM AMBIENTES URBANOS -

1 o AVALIACAO SAZONAL DE SERVICOS ECOSSISTEMICOS DE SUPORTE
ESTUDO DE CASO DO MUNICIPIO DE LUiS EDUARDO MAGALHAES

EDUARDA GAZOLA AGU'AR eduardaaguiar.arg@gmail.com

Eduarda Gazola Aguiar, arquiteta e urbanista, graduou-se em Arquitetura e Urbanismo pela
Universidade de Passo Fundo. E especialista em Territérios Colaborativos - Processos, Projeto,
Intervencdo e Empreendedorismo pelo Instituto Universitario de Lisboa, Portugal, e em Reabilitacdo
Sustentavel Arquitetonica e Urbanistica, pela Universidade de Brasilia. Atua como Arquiteta e Urbanista
na Secretaria de Infraestrutura e Urbanismo do Municipio de Luis Eduardo Magalh&es, na Bahia.

GUSTAVO MACEDO DE MELO BAPTISTA  gmbaptista@unb.br

Gustavo Macedo de Melo Baptista é professor Associado Ill do Instituto de Geociéncias da Universidade
de Brasilia, ex-coordenador do Polo UnB do Mestrado Profissional em Rede Nacional para Ensino das
Ciéncias Ambientais (ProfCiamb - 2018-2020), ex-coordenador do Programa de Pds-Graduagcao em
Geociéncias Aplicadas e Geodinamica (2016-2018) e ex-diretor do Centro de Estudos Avancados
Multidisciplinares (CEAM/UnB - 2014-2016). Atua também como pesquisador do Nucleo Brasilia do
INTC Observatoério das Metrépoles.

FITOPATOLOGIAS URBANAS: ESTUDO DE CASO NA AVENIDA LEAO XIil,
JANUARIA/MG

JULYENE FERNANDES ALKMIM Julyenearquitetura@gmail.com

Julyene Fernandes Alkmim, arquiteta e urbanista, graduada pela Universidade de Brasilia (UnB),
é especialista em “Reabilitacdo Ambiental Sustentdvel Arquitetonica e Urbanistica” pela mesma
Universidade. Possui qualificacdo profissional pelo SENAC/Rio, com certificagdo em “Ambientacdo
de Interiores Residenciais” (2010) e “Paisagismo” (2011). Na graduacao, atuou como pesquisadora no
Programa de Iniciacao Cientifica sobre “Mobilidade Urbana Sustentdvel” no Laboratorio de Psicologia
Ambiental e no Projeto “Estudos e Pesquisa em Arquitetura Penal” junto ao Nucleo de Estudos e
Pesquisa Penitencidrio Nacional (DEPEN). Atua como arquiteta na Secretaria Municipal de Educacdo
de Janudria, em Minas Gerais.

RODRIGO STUDART CORREA rscorrea@unb.br

Rodrigo Studart Corréa é professor da Universidade de Brasilia (UnB) desde 2003 e do Curso de Pés-
graduacao em Reabilitacdo Ambiental Sustentdvel Arquitetdnica e Urbanistica - Reabilita desde 2006,
em que ministra o modulo Infraestrutura Verde e Solugdes Baseadas na Natureza. Ph.D. em Solos e
Nutricdo de Plantas pela Universidade de Melbourne (Austrdlia), mestre em Ecologia da Fauna e da
Flora pela UnB, especialista em Meio Ambiente pela Universidade de Dresden (Alemanha), engenheiro
agronomo e geografo pela UnB e engenheiro ambiental pelo Instituto de Engenheiros da Australia.
Desenvolve pesquisas e projetos em Restauracdo Ecoldgica e em Ecologia Urbana.
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SOLUGOES BASEADAS NA NATUREZA E INFRAESTRUTURA VERDE
EM POLITICAS PUBLICAS PARA DESENVOLVIMENTO URBANO:
OPORTUNIDADES E DESAFIOS

ANA LU|'SA OLIVEIRA DA SILVA analuisa.ciamb@gmail.com

Ana Luisa Oliveira da Silva possui bacharelado em Ciéncias Ambientais pela Universidade de Brasilia.
Fez intercambio académico na University of Hull, Inglaterra. Pés-graduada /ato sensu em Reabilitagdo
Ambiental Sustentdvel Arquiteténica e Urbanistica - Reabilita 11 pela Faculdade de Arquitetura e
Urbanismo da Universidade de Brasilia. Atua como assessora técnica em projetos de cooperacao
internacional na area de desenvolvimento urbano sustentdvel, solucbes baseadas na natureza,

mudangas do clima, politicas publicas e protecao da sociobiodiversidade brasileira. Atualmente, é
membro da Associacdo de Cientistas Ambientais do Brasil.

DAN I EL SANT,ANA dsantana@unb.br

Daniel Sant'/Ana possui doutorado em Uso e Conservacdo de Agua em Edificacdes pela Oxford
Brookes University - Inglaterra, mestrado em Eficiéncia Energética e Sustentabilidade em Edificacdes
pela Oxford Brookes University - Inglaterra e graduacdo em Arquitetura e Urbanismo pela Pontificia
Universidade Catdlica de Campinas. E Professor Associado na Universidade de Brasilia, lider do grupo
de pesquisa Agua & Ambiente Construido e editor chefe do periddico Paranod. Em sua atuacdo
profissional, seu enfoque estd direcionado & Conservacdo de Agua, com especial atenc&o aos temas de
Planejamento, Gestao e Governanca da Agua, Saneamento, Drenagem Urbana e Conservacdo de Agua.

EM DIRECAO A UMA PAISAGEM ECOLOGICA: JARDIM DE CHUVA COMO
UM MEIO DE PRESERVACAO DO PLANO PILOTO DE BRASILIA

GABRIELA SANTANA DO VALE gsvale.contato@gmail.com

Gabriela Santana do Vale atua como auténoma em arquitetura/arte. Graduou-se em Arquitetura e
Urbanismo pela FAU/UnB e especializou-se em Reabilitagdo Ambiental Sustentavel Arquitetonica e
Urbanistica pelo PPG-FAU/UnB. Teve obras expostas e premiagdo pelo CAU/BR. Durante a graduacao,
foi cofundadora da primeira empresa junior da FAU/UnB, Atelié Muda. Realizou PIBIC, indicado ao
Prémio Destaque em 2017. Atuou como estagidria em arquitetura residencial pelo Juanita Noronha
Arquitetura, em pesquisa em bambu pelo CPAB/UnB e em preservacdo de patrimonio cultural pelo
IPHAN/DF, tendo como destaques: sinalizagdo de sitios arqueoldgicos no Parque Nacional de Brasilia,
Athos colorindo Brasilia.

JOSE MARCELO MARTINS MEDEIROS medeirosjose@gmail.com

José Marcelo Martins Medeiros é Professor Adjunto do curso de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade Federal do Tocantins e professor do PPG- FAU/UnB, curso de especializacgo. Faz parte
grupo de pesquisa “A Sustentabilidade em Arquitetura e Urbanismo” (FAU/UnB). Possui pesquisa
individual: “Sustentabilidade em uma nova capital modernista: a recente verticalizacdo na Praia da
Graciosa, Palmas, Tocantins” (Curso de Arquitetura e Urbanismo - UFT). Titulo da tese: “Parques

Lineares ao Longo de Corpos hidricos urbanos: conflitos e possibilidades, o caso da Orla do Lago
Paranod/DF”. Experiéncia internacional: chefe de projeto na Université du Québec & Montréal, Canada.
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