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SISTEMATIZACAO DE METODOLOGIAS PARA PLANOS DIRETORES MUNICIPAIS

A Fundacdo Jodo Pinheiro (FJP), 6rgdo oficial de pesquisa e ensino do governo de Minas Gerais, possui, entre
suas competéncias, a realizacao de estudos técnico-cientificos, pesquisas aplicadas e o assessoramento de
instituicdes, orgaos e instancias governamentais, inclusive municipais.

Os estudos urbanos sempre estiveram presentes em meio a essas atribuicdes, porém com abordagens e
escalas que variaram ao longo do tempo, entre programas estaduais voltados ao desenvolvimento regional
e programas de apoio aos municipios, sempre incluindo a participacao da sociedade civil.

A partir do final dos anos 1990 e do inicio dos anos 2000, dois fatores convergem para a predominancia
dos projetos na escala municipal: a) a FJP recebe um grupo de profissionais vindos do Plambell, entre
eles a equipe que atuava diretamente junto aos municipios metropolitanos, tanto nas questdes urbanas e
territoriais como no suporte a gestdao municipal — atualmente pertencente a Diretoria de Politicas Publicas
(DPP); b) é aprovado o Estatuto da Cidade2, que obriga os municipios com mais de 20.000 habitantes
a elaborarem seus planos diretores como instrumento de planejamento e desenvolvimento municipais,
estabelecendo diretrizes especificas para isso. As campanhas nacionais de incentivo a elaboracdo de
planos diretores municipais se soma com a experiéncia dos profissionais recém-chegados integrados a
equipe da FJP, tornando possivel o atendimento ao fluxo continuo de demandas recebidas em fungao da
tradicdo e da referéncia de atuagao da instituicdo.

De forma resumida, o Estatuto da Cidade tem como ponto focal a garantia do direito a cidade para todas
e todos, a partir do principio da funcdo social da propriedade, conjugado a sustentabilidade, a inclusdo
social e a gestdo democratica. Ao estabelecer o plano diretor como instrumento para o planejamento
municipal, esses marcos sdo transmitidos a ele. Assim, para que o plano diretor cumpra seus objetivos e
faca com que a propriedade e a cidade cumpram sua func¢do social, ele deve definir macrozoneamentos
nas areas rurais — considerando usos existentes e potenciais, caracteristicas de relevo, solo e cobertura
vegetal, areas de preservagao ambiental, entre outros — e zoneamentos nas areas urbanas — considerando
vetores de expansdo urbana, niveis de adensamento e classificacdo de usos por zonas nas areas ocupadas;
protecdo do patrimonio ambiental e/ou cultural, regularizacdo de ocupacdes irregulares ou em areas de
risco, implantacdo de habitacdo de interesse social, projetos especiais de qualificacdo de areas centrais,
projetos de mobilidade e acessibilidade, disponibilidade ou ndo de infraestrutura de saneamento basico,
aplicacdo de instrumentos urbanisticos, entre outros. Deve abordar também as questdes relacionadas
ao desenvolvimento econdmico, considerando as principais atividades econémicas urbanas e rurais
e sua capacidade de alavancagem do desenvolvimento municipal e geracdo de emprego e renda, e
aquelas relacionadas ao desenvolvimento social, que trata da seguranca publica e das politicas sociais
e sua intersetorialidade, considerando recortes territoriais. E, ainda, deve buscar o aprimoramento da
capacidade institucional da administracdo municipal, no que concerne a implementacdo, a fiscalizacdo e
ao monitoramento das politicas locais propostas, assim como a sua compatibilizacdo com os orcamentos
municipais, sendo parte intrinseca dessa gestdo a participacdo popular. Para a sua aplicacdo, devera ser
aprovado pela Camara Municipal.

" Orgdo de planejamento metropolitano, criado em 1974 e extinto em 1996.

2 Lei Federal n® 10.257/2001, que regulamentou os art. 182 e 183 da Constituicdo Federal de 1988 (CF/1988), que define em seu art. 182, §
19, Capitulo Il - Da Politica Urbana: “O Plano Diretor [...] é o instrumento basico da politica de desenvolvimento e expansdo urbana”, [...] “que
tem como objetivo o pleno desenvolvimento das fungdes sociais da cidade e garantir o bem-estar de seus habitantes” (Brasil, 2001, art. 40).
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Muitos planos diretores foram desenvolvidos com a metodologia consolidada a partir do Estatuto da Cidade
e das publica¢cdes do entdo Ministério das Cidades3, varios deles foram acompanhados pela legislacdao
urbanistica que os instrumentaliza, aprovados nas Camaras Municipais e referendados pela participacao
popular, exigéncia legal baseada no Estatuto da Cidade. Tanto as equipes técnicas dos municipios quanto
os cidadaos que participam do processo de desenvolvimento coletivo desses planos diretores se tornam
aliados e parceiros, ombreando com a equipe da FIP no desenvolvimento dos trabalhos.

Ao longo de mais de 20 anos, a equipe que, no inicio, caracterizava-se como uma equipe-nucleo, voltada
para as questdes centrais dos planos diretores — a dimensao fisico-territorial e a dimensao institucional
— e que contava com consultorias externas para o desenvolvimento das outras tematicas, passou a se
ampliar, tornando-se multisetorial e incorporando pesquisadores de outros setores da propria diretoria e,
até mesmo, de outras diretorias, como especialistas nas politicas sociais, na cultura, na seguranca publica,
no turismo e no desenvolvimento.

Nesse momento, o Estatuto da Cidade completa 20 anos, em meio a pandemia da Covid-19, suscitando
reflexdes sobre a sua aderéncia aos conflitos urbanos que permanecem, a despeito do seu cardter inovador
como marco juridico-urbanistico brasileiro, centrados na garantia do direito a cidade, tendo como espinha
dorsal o principio da fungao social da propriedade.

Autores que vém se debrugcando exaustivamente sobre o tema4 avaliam avangos e retrocessos nessa
trajetdria. Se, por um lado, o Estatuto da Cidade representou a positivagao do direito a cidade, legitimando
a luta pela reforma urbana e permitindo a entrada na arena politica de atores antes excluidos, como os
movimentos pro-moradia, e de agentes politicos coletivos, como o préprio Instituto Brasileiro de Direito
Urbanistico (IBDU), por outro, ele ndo tem conseguido reverter de fato os processos de urbanizagao
excludentes, vulneraveis a cooptagdao dos instrumentos urbanisticos nele contidos pelos interesses
politico-partidarios e/ou econdmico-financeiros, por vezes com manipula¢do da participacdo social. Se
isso acontece pelas relagGes clientelistas e patrimonialistas, arraigadas entre mercado/governo/sociedade,
também acontece por interpretacdes equivocadas das areas técnicas e de gestdo. O resultado tem sido
legislagOes elitistas, seletividade de investimentos e ampliagdo das desigualdades socioespaciais — a
cidade como negdcio prevalecendo sobre a cidade como bem comum.

Apesar dessa avaliacdo, os mesmos autores concluem apontando que o Estatuto da Cidade permanece
efetivo como arena de enfrentamento e de solucdo de conflitos para repensar a cidade em face de novas
realidades e alcancar uma cidade inclusiva, mais justa e mais humana, equilibrando eficiéncia e equidade
e sobrepondo os privilégios. Para tanto, o poder publico deve ser fortalecido como mediador entre os
diversos interesses e a questdo territorial deve ser enfatizada — uso e ocupacdo do solo, com ampliacdo
da relacdo cidade-espaco publico e incorporacdo das questdes relativas a saude publica, ao género, ao
envelhecimento, a seguranca, a tecnologia, a mudanca climatica e a sustentabilidade.

Nessa perspectiva, o planodiretor mantém como questao central fazercom quetoda e qualquer propriedade
cumpra sua funcao social na cidade e no territério municipal, propiciando o acesso a terra urbanizada e
regularizada a toda a populacao, reconhecendo o direito a moradia de forma ampla, incluindo o usufruto
e o direito a cidade. Ndo como um instrumento de controle do uso do solo, e sim, como um instrumento
qgue induz o desenvolvimento sustentavel das cidades e o crescimento urbano equilibrado, interagindo

3 Absorvido pelo Ministério do Desenvolvimento Regional em 2019.

4 Edésio Fernandes, Nelson Saule Jr., Betania Alfonsin e Fernanda Costa, em webinarios do Ciclo de Reflexdes: os 20 anos do Estatuto da
Cidade, promovido pelo Instituto Brasileiro de Direito Urbanistico (IBDU).

7



com as dinamicas do mercado, mas sem se submeter a elas, incorporando de fato a participacao social e
contribuindo para reduzir as desigualdades e redistribuir riscos e beneficios da urbanizacao.

Atualmente, além dos fundamentos legais, o planejamento urbano vem se apoiando nas referéncias da
Nova Agenda Urbana (NAU). Aprovada em outubro de 2016, durante a Terceira Conferéncia das Nacgdes
Unidas sobre Moradia e Desenvolvimento Urbano Sustentavel (Habitat Ill), a NAU apresenta uma série de
recomendacdes para orientar a urbanizacdo sustentdvel nos 20 anos seguintes, em func¢do do crescimento
excessivo da urbanizacdo e dos problemas surgidos como a mudanca climatica, a degradacdo ambiental e a
desigualdade, estabelecendo formas de se alcancar os 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS)5.

Diante disso, mostra-se oportuno um processo de atualiza¢cdo e de sistematizacdo das metodologias que
vém sendo utilizadas como medida de fortalecimento dos planos diretores, para o alcance dos objetivos a
que se propde, considerando o acirramento dos conflitos urbanos: combate a segregagdo socioterritorial, a
fragmentagdo do espago urbano, ao déficit habitacional; contengdo da ocupacgdo de dreas de risco e/ou de
vulnerabilidade; mitigagdo dos impactos socioambientais; controle do adensamento urbano; promogao de
espacos publicos de qualidade e acessiveis; associagao entre planejamento urbano e mobilidade; protegao
cultural e ambiental; inclusdo social e seguranga. Em suma, assegurar o direito de todas e todos a cidade.

A sistematizacdo de metodologias proposta pela DPP/FJP tem como objetivos, em primeiro lugar, a
sistematizacdo das novas abordagens como referéncias para o aprimoramento das praticas, buscando
coeréncia entre o que se coloca como diretriz na atualidade, o que se pretende no planejamento municipal
e a sua forma de operacionalizacdo. E, em segundo lugar, a recuperac¢do e o registro dos modos de fazer
e dos processos desenvolvidos, reconstruindo-os com a incorporagao das novas abordagens, as quais
oferecem alternativas complementares para a consecugao dos resultados pretendidos.

Dessa forma, o projeto Sistematizacdo de Metodologias para Planos Diretores Municipais é composto
por um conjunto de cadernos que passam por tematicas relacionadas as diversas politicas tratadas nos
planos diretores, tendo como panorama comum o marco legal do Estatuto da Cidade. Cada caderno é
independente e completo em si, podendo ser lido individualmente ou combinado com outros, sem
ordenamento especifico. Um primeiro conjunto se dedica a sistematizacao das abordagens surgidas a partir
das discussdes internacionais sobre mitigacdao dos impactos negativos ao meio ambiente e a vida, as quais
se constituem em marcos referenciais para o planejamento municipal, compreendendo:

a) Agenda 2030 e os ODS;

b) NAU e abordagens complementares;

c) Cidades Inteligentes;

d) Eficiéncia Energética e legislacdo urbanistica;
e) Mudanga Climatica.

Um segundo conjunto compreende o tratamento de tematicas setoriais no ambito dos planos diretores, incluindo
entre eles um guia para trabalho de campo, etapa fundamental para as definicdes da politica urbana e territorial:

5 Definidos em 2015 pela Clpula das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento Sustentavel, sdo 17 objetivos para orientar os governos na
definigdo de politicas publicas pelos préoximos 15 anos. Vieram suceder os Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM) estabelecidos
em 2000, com oito objetivos. Os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) compdem a Agenda 2030, um compromisso assinado por
lideres de 193 paises que corresponde a um conjunto de metas amplas e interdependentes, cujo alcance — entre 2020 e 2030 — significa, de
fato, um novo modelo global de desenvolvimento social e econémico, com uso sustentavel dos recursos naturais.
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a) Guia para trabalho de campo em planos diretores municipais;
b) Desenvolvimento econémico;

c) Turismo;

d) Cultura;

e) Politicas sociais e seguranca publica;

f) Participacdo social.

O projeto Sistematiza¢do de Metodologias para Planos Diretores Municipais é uma elabora¢dao multidisciplinar
da equipe que integra a Coordenadoria dos Planos Diretores e de Desenvolvimento da DPP, com a participagao
das equipes das demais coordenadorias dessa diretoria e a colaboragdo de integrantes da Diretoria de
Estatistica e Informacgao (Direi).

Coordenacdo de Planos Diretores e de Desenvolvimento



1. EFICIENCIA ENERGETICA: A 42 ENERGIA

A eficiéncia energética se tornou um dos temas mais importantes na transicdo do ultimo século. A
necessidade de otimizacdo no uso de energia, como se vera, demandou o desenvolvimento de competéncias
e conhecimentos necessarios ao emprego adequado de materiais, técnicas e novas tecnologias para a
construcdo civil, o urbanismo e o desenvolvimento do bem-estar das sociedades. A associacdao daqueles
fatores e o uso eficiente de energia trouxe para o seio do planejamento urbano novas demandas e
possibilidades para a elaboragdo de planos diretores municipais.

O uso da energia pelo homem variou no tempo e no espaco, quantitativa e qualitativamente, uma vez que o
desenvolvimento das sociedades humanas depende sobretudo da disponibilidade de energia. Ora, energia
é a forca capaz de mover maquinas e de incrementar a produtividade do trabalho, mas também, de iluminar
lares, vias, cidades etc. Por isso, ndo ha duvida de que, por trads da riqueza das nacdes, a disponibilidade
e o uso eficiente das diversas fontes de energia tém se constituido a amalgama do bindmio crescimento
econdmico/desenvolvimento humano.

Desde a Antiguidade o homem vem aumentando o consumo de energia, quer seja pela simples ingestdo
de alimentos ou mesmo através da incorporacdo da energia muscular dos animais as atividades agricolas e
ao transporte de cargas. Contudo, o grande divisor foi a Revolugdo Industrial, com a invencdo da primeira
maquina a vapor6. Foi um grande avanco que inovou e, a0 mesmo tempo, inspirou o homem a descortinar
novas possibilidades para o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

Os avancos tecnoldgicos posicionaram a civilizacdo humana em um novo patamar, com o surgimento de
novas industrias e o emprego do aco, da eletricidade e do petréleo. Em 1973, no entanto, a crise do petrdleo
iria inaugurar o fim da era da energia barata, ao mesmo tempo que se vislumbrou o fim das reservas dos
combustiveis fésseis num horizonte relativamente préximo.

Atualmente, observa-se que todos os esforcos tém sido canalizados para a compatibilizacdo entre geracdo de
energia sustentavel, eficiéncia energética e protecao do meio ambiente. Por isso, a eficiéncia energética tem
sido considerada a “Verdadeira 42 Energia”, pois os trés grandes tipos de energia disponiveis ndo oferecem
solucGes imediatas. A energia fossil e a energia nuclear representam tecnologias ambientalmente sujas,
cujas reservas sao limitadas, sendo que a ultima é extremamente perigosa a vida humana (Carvalho, 2013). A
terceira, a energia renovavel, ndo obstante em representar um percentual relativamente pequeno na matriz
mundial, ela vem fornecendo quantidades significativas e crescentes de energia em muitas localidades.

A humanidade esta ciente da necessidade da ampliacdo do uso de fontes renovaveis de energia. Isto porque
as fontes convencionais, a maioria centrada nos combustiveis fosseis, além de esgotaveis, contribuem para
o aumento dos gases de efeito estufa na atmosfera terrestre, um dos motivos que em 2015 culminou na
assinatura do Acordo de Paris7.

Nesse aspecto, o Brasil é um pais privilegiado, pois dispde de grande potencial energético a partir das
diferentes fontes renovaveis de energia, principalmente hidrelétrica, solar, edlica e biomassa. O pais conta
com inumeros rios de planalto, cujas quedas d’agua posicionam o pais entre os primeiros na geracao de
energia elétrica. Para o seu litoral se direcionam ventos alisios, oriundos do Atlantico Sul, que adentram

¢ No século XIX, muitos sistemas de maquinas foram desenvolvidos, mas foi o escocés James Watt, em 1769, que desenvolveu mecanismos
de controle do vapor através da vélvula de escape, desse modo a velocidade da maquina era controlada.

7 0 Acordo de Paris foi assinado, inicialmente, por 195 paises e tem por objetivo principal reduzir o aumento da temperatura global causado
por gases-estufa. Para isto, foi recomendado assegurar que o aumento da temperatura média global fique abaixo de 2°C, acima dos niveis
pré-industriais, e prosseguir com os esforgos para limitar o aumento da temperatura a até 1,5°C acima dos niveis pré-industriais (Acordo de
Paris, 2016).
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pelo interior do pais. Por isso, grandes torres de aerogeradores foram instaladas na faixa litoranea,
principalmente na regido Nordeste, e os equipamentos de menor porte ja podem ser instalados nos topos
de prédios dos grandes centros urbanos brasileiros — isso revela o potencial de geracdao de energia edlica
do pais. Ainda, o Brasil é o maior produtor de etanol do mundo e o segundo em biocombustiveis, além de
gue apresenta cenario favordvel para zerar as emissées de carbono (Minaspetro, 2021). O produto dessa
biomassa ainda pode ser reaproveitado para gerar gas natural através de biodigestores. Mais de 90% do seu
territorio se situa na zona intertropical, o que significa que a radiagao solar é abundante na maior parte do
ano. Assim, predominam os subtipos climaticos quentes e os temperados, ambos com invernos amenos
em quase todo o territério brasileiro.

Gragas a incidéncia da radiacdo solar, gratuita e abundante ao longo do ano, o territério brasileiro é
privilegiado para a conversdo da energia solar em elétrica. A energia solar pode ser explorada tanto direta
guanto indiretamente pelas atividades humanas. Por isso, cada vez mais os profissionais responsaveis
pelo planejamento urbano, arquitetos, engenheiros, gedgrafos, projetistas etc., vém incorporando novos
conhecimentos e novas tecnologias em busca dos beneficios que a energia solar oferece, quer seja pela
captacdo direta, através de painéis solares, ou pelo desenho, pela disposicdo e pela constituicdo dos
materiais das construgdes associados as estratégias bioclimaticas do projeto urbanistico/arquitetdnico.
Este conjunto de técnicas e novos conhecimentos adquiridos pelos planejadores urbanos visam propiciar,
além do conforto térmico e da iluminagao natural dos espacos, a reducdo do consumo de energia elétrica
dos ambientes construidos.

Em suma, a agenda atual ndo se limita a ampliacdo do uso de fontes renovaveis de energia, mas também visa
utilizar de forma eficiente as fontes passivas de energia. Com isso, este caderno temdtico tem por objetivo
informar ao leitor sobre as melhores maneiras de utilizar a energia solar como coadjuvante do planejamento
urbano e arquitetdnico das cidades, de modo a subsidiar a elaboracdo de seus planos diretores.

2. EFICIENCIA ENERGETICA E A TRAJETORIA BRASILEIRA

Eficiéncia energética, duas palavras que, respectivamente, traduzem muito bem os pilares da
sustentabilidade: produtividade/efetividade e energia/forga. Delas, ainda, podem derivar uma terceira: a
racionalidade, que expressa a parcimoOnia no consumo energético. Na arquitetura, no entanto, a eficiéncia
energética pode ser entendida

[...] como um atributo inerente a edificacdo representante de seu potencial em
possibilitar conforto térmico, visual e acustico aos usudrios com baixo consumo de
energia. Portanto, um edificio é mais eficiente energeticamente que outro quando
proporciona as mesmas condi¢gdes ambientais com menor consumo de energia
(Lamberts; Dutra; Pereira, 2014, p. 5).

Se a Revolugdo Industrial representou a possibilidade da ampliagdo do consumo de energia, sem que
se preocupasse com a finitude do uso do carvao mineral, a crise do petréleo, nos anos 1970, significou
um alerta as pretensdes do consumo industrial dos hidrocarbonetos em grande escala, desconsiderando
igualmente a sua exaustdo. Como coroldrio, trouxe para o debate a necessidade de se buscar fontes
alternativas de energia e os setores de alta tecnologia tiveram que se adaptar a crise energética.

A industria automobilistica, por exemplo, desenvolveu veiculos com motores adaptados ao uso de etanol,
gas natural, hidrogénio e energia elétrica, como alternativa aos hidrocarbonetos. Na ocasido, houve
rebatimento nos precos para a geracdo de energia elétrica no Brasil, em um momento que a urbanizacado
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brasileira se acelerava e ocorria, simultaneamente, a ampliagdo do consumo de eletrodomésticos e o
crescimento da demanda de energia elétrica no pais.

E neste cendrio que surgem as primeiras iniciativas governamentais na promogao do uso eficiente da energia
elétrica no Brasil. Antes de o setor da construcdo civil se articular, visando tornar as edificacGes eficientes do
ponto de vista energético, o pais assistiu a criacdo de varios programas que contribuiram para o racionamento
energético e estimularam a industria nacional de eletroeletrénicos a se adaptar para a fabricacdo de produtos
mais eficientes. Mais tarde, os selos de eficiéncia energética chegariam as edificacoes.

2.1 A trajetdria dos incentivos a eficiéncia energética no Brasil

Em 1981, foi criado o Programa Conserve, que visava promover a conservagao de energia na industria, o
desenvolvimento de produtos eficientes e a substituicdo de energéticos importados por fontes nacionais.
Em 1982, foi lancado o Programa de Mobilizagdo Energética (PME), caracterizado por um conjunto de
acdes dirigidas para incentivar o uso de medidas de conservagao de energia e, principalmente, substituir
os derivados de petréleo por fontes renovdveis de energia. Em 1985, foi instituido o Programa Nacional
de Conservacgao de Energia Elétrica (Procel), cuja missdao é promover o uso racional de energia elétrica no
Brasil. Estes foram os incentivos pioneiros para a promogao da eficiéncia energética no Brasil, antes que
surgissem os programas de etiquetagem (Altoé et al., 2017).

2.1.1 O papel do Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (Inmetro)

O Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (Inmetro) tem um papel relevante nesta
trajetéria, pois, em 1984, deu inicio as discussdes sobre a criacdo de programas visando a racionalizacao
do uso de energia no Brasil. Ele passou a informar aos consumidores sobre a eficiéncia energética dos
eletrodomésticos, com o intuito de conscientizar os consumidores quanto a escolha de produtos. Pensado
inicialmente para o setor automotivo em fungdo das crises do petréleo, o projeto foi redirecionado e
ampliado e se transformou no Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE), criado pelo entdo Ministério da
Industria e do Comércio (MIC) e pelo Ministério de Minas e Energia (MME), sob a coordenacdo do Inmetro.
O PBE fornece informacgdes sobre o desempenho dos produtos, considerando atributos como a eficiéncia
energética, o ruido e outros critérios que influenciam na tomada de decisdo mais consciente por parte dos
consumidores no momento da compra. Ao mesmo tempo, estimula a competitividade da inddstria que
passou a fabricar produtos mais eficientes (Brasil, 2017b; IEI, 2019; Inmetro, 2021a; PBE Edifica, ©2020a ).

A principio, o PBE foi desenvolvido através da adesdo voluntaria ou obrigatdria dos fabricantes, a depender
do equipamento fabricado. A obrigatoriedade significa que um equipamento sé pode ser fabricado,
comercializado ou importado no Brasil se possuir a Etiqueta Nacional de Conservagao de Energia (Ence).
A Ence fornece ao consumidor informagdes sobre o consumo de energia, mas também é uma garantia do
Inmetro de que o equipamento foi aprovado em uma série de testes de seguranca, de eficiéncia energética
e de operagdo. Os padrdes para a aprovagao nesses testes sao definidos pelo préprio Inmetro e chamados
de Requisitos de Avaliagdao de Conformidade (RTAC) (IEl, 2019; Inmetro, 2021a). A Ence é emitida pelo
Inmetro e evidencia o atendimento a requisitos de desempenho e de eficiéncia energética estabelecidos
em regulamentagdes de niveis minimos de eficiéncia energética.

Com a publicacdo da Lei n° 10.295, de 17 de outubro de 2001, denominada Lei de Eficiéncia Energética, o
Inmetro, que de forma voluntaria estabelecia programas de etiquetagem, passou a ter a responsabilidade
de estabelecer programas de avaliacdo da conformidade compulsérios na drea de desempenho energético.
Ou seja, passou a ter o papel fundamental naimplementacado da Lei de Eficiéncia Energética. A etiquetagem
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auxilia os consumidores que, geralmente, ndo tém conhecimento especializado sobre os produtos que
adquirem. Por sua vez, os fornecedores precisam oferecer aos consumidores produtos diferenciados no
mercado e justificar o investimento que fazem na melhoria da qualidade de seus produtos (Inmetro, 2021a).

Desde 2014, o Inmetro, através do Programa Nacional de Eficiéncia Energética em EdificacGes (Procel
Edifica), que sera tratado na proxima secdo, em conjunto com o Centro Brasileiro de Eficiéncia Energética em
Edificacbes (CB3E), desenvolve acdes para aprimorar o método de avaliacdo do nivel de eficiéncia energética
de edificagdes comerciais, de servicos e publicas, bem como de edificacdes residenciais (PBE Edifica, ©2020b).

Até entdo, vigoraram o Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética em
Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos (RTQ-C) e o Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel
de Eficiéncia Energética em Edificacdes Residenciais (RTQ-R). Todavia, no dia 6 de setembro de 2022, o
Inmetro aprovou a portaria consolidada relativa as novas Instrugdao Normativa Inmetro para a Classificagao
de Eficiéncia Energética de Edificagdes Comerciais, de Servicos e Publicas (INI-C) e Instru¢do Normativa
Inmetro para a Classificagdo de Eficiéncia Energética de Edificagdes Residenciais (INI-R), que aperfeicoam
0s RTQ-C e RTQ-R anteriores, especificando os critérios e os métodos para a classificacdo dessas edificagdes
guanto a sua eficiéncia energética.

2.1.2 O Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica (Procel)

Para incentivar o uso eficiente de energia, o Governo Federal criou o Programa Nacional de Conservacao
de Energia Elétrica (Procel), por meio do MME e executado pela Eletrobras. Ele foi instituido em 30 de
dezembro de 1985, pela Portaria Interministerial n® 1.877 (Brasil, 1985). Desde entdo, as a¢des do Procel
passaram a contribuir para o aumento da eficiéncia dos bens e dos servicos e para o desenvolvimento de
habitos e de conhecimentos sobre o consumo eficiente de energia pelos brasileiros (Brasil, [20--]).

A principal referéncia do programa é o Selo Verde de Eficiéncia Energética, que ficou mais conhecido por
Selo Procel, criado por meio de decreto presidencial de 8 de dezembro de 1993 (Brasil, 1993). A divulgacado
do Selo Procel foi intensa, notadamente através de propagandas na televisdo em horario nobre, cujos
apelos reforcavam a ideia de que os brasileiros utilizassem a energia “com consciéncia” — campanha
publicitdria que se verificou em 2005 e mais recentemente (Brasil, 2017a).

O Selo Procel tem o objetivo de indicar aos consumidores os equipamentos e os eletrodomésticos
disponiveis no mercado nacional que apresentam os maiores indices de eficiéncia energética, de acordo
com as categorias. Visa também estimular a fabricacdo e a comercializagdao de produtos mais eficientes,
além de contribuir para a redugdo de impactos ambientais, notadamente aqueles relativos as emissdes
de gases de efeito estufa. O Selo Procel ndo tem ligagdo com a Ence, ele é um diferencial de eficiéncia
e de economia de consumo. Embora a logo do Selo Procel aparega nas etiquetas Ence, ndo significa
necessariamente que o produto o possua.

A Ence, emitida pelo Inmetro, possui uma escala de eficiéncia energética classificada de “A” a “E”, sendo
que “A” indica que o aparelho é mais eficiente e “E” menos eficiente, classificando todos os produtos, tanto
mais eficientes quanto menos eficientes. No caso das lampadas, principalmente apds a popularizacdo das
LEDs (sigla em inglés para Light Emitting Diode), a escala varia de “A” até “G”, sendo “A” mais eficiente
e “G” menos eficiente. Jd o Selo Procel, emitido pelo Procel, premia apenas aqueles que possuem os
melhores niveis de classificacdo, partindo, em geral, de uma classificagdo minima “A”, mas podendo ter
outros requisitos agregados. Desde entdo, uma parcela dos consumidores brasileiros comecou a prestar
atencdo na etiqueta indicativa de consumo de energia dos eletrodomésticos, o que passou a ser mais
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um determinante na decisdo do cliente na hora da compra (Brasil, 2017b). A Figura 1 ilustra a Ence para
lampada LED.

Figura 1: Ence, ldmpada LED
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Fonte: Ence [...] (2019).

Com a promulgacdo da Lei n° 13.2808, de 3 de maio de 2016, o Procel passou a contar com uma fonte
exclusiva de recursos. Também passou a contar com a obrigatoriedade da emissao da Ence (etiqueta) com
a classificacdo tipo “A” aos edificios publicos federais, de acordo com a Instru¢dao Normativa n° 2, de 4 de
junho de 2014 do Inmetro (Brasil, 2014), conforme sera analisado na préxima secao.

2.1.3 Eficiéncia energética no setor publico: Procel Edificagées

Antes de apresentar a iniciativa do Governo Federal para o racionamento no uso de energia elétrica
nos prédios publicos, vale trazer a baila uma de suas agdes pioneiras que repercutiram positivamente
no racionamento dos recursos no setor publico. Trata-se da Agenda Ambiental na Administracdo Publica
(A3P)9.

A A3P é um programa do Ministério do Meio Ambiente (MMA) que objetiva estimular os érgdos publicos
do pais a implementarem praticas de sustentabilidade nos trés niveis: federal, estadual e municipal, e
nos trés poderes da Republica: Executivo, Legislativo e Judicidrio. O programa é precursor por incentivar
a mudanca de comportamento do servidor publico, ja que demonstra a preocupacdo em obter eficiéncia
na atividade publica, ao mesmo tempo que promove a preservacdo do meio ambiente. A adesdo ao
programa é facultativa e se apoia na Politica dos 5 Rs: Repensar, Reduzir, Reaproveitar, Reciclar e Recusar.
Ademais, ele esta sistematizado em seis eixos: uso dos recursos naturais; qualidade de vida no ambiente
de trabalho; sensibilizacdo dos servidores para a sustentabilidade; compras sustentaveis; construcdes
sustentaveis; e gestao de residuos sélidos

Os orgdos publicos federais, estaduais e municipais ja vinham adotando procedimentos sustentdveis,
como o racionamento no uso da dgua e da energia, a coleta seletiva etc. O que o Programa A3P fez foi

& A lei define planos anuais de aplicagdo desses recursos, que sdo elaborados e aprovados, apds processo de consulta publica, por representantes do
governo e agentes do setor energético nacional, o que dd transparéncia e credibilidade aos investimentos realizados (Brasil, 2017b).

° O programa foi concebido em 1999 e, dois anos depois, ele foi oficialmente criado. Em 2002, foi premiado pela Organizagdo das Nagdes
Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (Unesco), como “O melhor dos exemplos” na categoria Meio Ambiente. A Unesco reconheceu a
relevancia do trabalho da Agenda Ambiental na Administragdo Publica (A3P) e os resultados positivos alcangados (Brasil, 1999-).
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sistematizar em eixos tematicos a¢des de sustentabilidade e contar com a adesdo voluntaria dos érgaos
publicos. Observa-se que o item “construgdes sustentaveis” aparece como “elemento surpresa” entre os
demais que tratam de aspectos relacionados a “gestdo” e nao as “edificagbes”.

Em 2003, foi instituido pela Eletrobras/Procel o Programa Nacional de Eficiéncia Energética em Edifica¢des
(Procel Edifica). Ele atua de forma conjunta com varios érgaos, como o MME, as universidades, os centros
de pesquisa e as entidades das areas governamental, tecnoldgica, econémica e de desenvolvimento, e
o setor da construcdo civil. O Procel Edifica, além de promover o uso racional da energia elétrica em
edificacbes, tem o objetivo de incentivar a conservacdo e o uso eficiente dos recursos naturais (agua, luz,
ventilacdo etc.) nas edificacdes. O programa atua em seis vertentes: capacitacao, tecnologia, disseminacao,
regulamentacdo, habitacdo, eficiéncia energética e planejamento (Procel, ©2006).

Apds constatar que os edificios privados e publicos respondem por parcela expressiva do consumo de
energia elétrica no Brasil, o Governo Federal publicou a Instru¢gdo Normativa n° 2/2014 (Brasil, 2014), que
tornou compulséria a obtencdo da Classificacdo “A” do Procel Edifica (a mais alta) para as novas edificaces
publicas da esfera federal, que inclui a administracdo publica direta, autarquias e fundag¢des. O mesmo vale
para as edificagdes que forem reformadas. A Instru¢do Normativa n° 2/2014 dispGe sobre as regras para
a aquisicdo ou a locacdo de mdaquinas e aparelhos consumidores de energia pela administracdo publica
federal direta, autdarquica e fundacional, e uso da Ence nos projetos e respectivas edificagdes publicas
federais novas ou que recebam retrofit10.

De acordo com os dados do Balango Energético Nacional (Brasil, 2021), a participagao relativa do consumo
de energia elétrica pelo setor publico no Brasil, que inclui a iluminagdo publica, representa na atualidade
menos de 8% — essa participagdo gravitou em torno desse numero desde 2012. Contudo, sdo os setores
industrial e residencial que vém apresentando os maiores valores relativos no periodo compreendido
entre 2012 e 2021, conforme ilustra o Grafico 1.

Grafico 1: Participacdo relativa do consumo de energia elétrica, segundo o setor —2012-2021

Fonte: Brasil (2021, p. 66).
Nota: (*) Inclui iluminacgdo publica.

10 Técnica de revitalizagdo de construgdes antigas. O principal objetivo é transformar essas edificagdes e adapta-las as necessidades atuais.
N3do se trata de uma simples reforma ou de uma restauragdo. A ideia do retrofit é fazer alteragdes para garantir o melhoramento das
instalagBes, a atualizacdo estética e a modernizagdo da construgdo, sem descaracterizar seus elementos originais histéricos e arquitetdnicos
(WEG, 2020).
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No intervalo de nove anos, verificou-se algumas altera¢des na participagdo relativa do consumo de energia
elétrica conforme os setores. A maior queda relativa do consumo, neste periodo, foi observada no setor
industrial, cuja participagdo passou de 42,1% em 2012 para 37,4% em 2021. Outros setores também
apresentaram queda relativa no consumo de energia elétrica naquele periodo que foram, pela ordem, o
de transportes (representado apenas pelo ferroviario), o publico e o comercial. Enquanto, na outra ponta,
estdo os setores que apresentaram crescimento no periodo: o energético, o agropecudrio e o residencial.
Em sintese, os dois principais setores de consumo, o industrial e o residencial, tiveram comportamentos
distintos, pois enquanto o primeiro apresentou queda de 11,1% em sua participacao relativa, o segundo
ostentou crescimento de 11,7% em sua participagdo no periodo.

Além da Ence, em novembro de 2014 foi lancado o Selo Procel Edificacdes11, que é um instrumento
de adesdo voluntaria, cujo objetivo principal é identificar as edificacbes que apresentem as melhores
classificacOes de eficiéncia energética em uma dada categoria. Além de voluntdrio, ele é dado somente
as edificacGes comerciais, de servicos e publicas que possuem “triplo A” (envoltdria, iluminacdo e
condicionamento de ar). Para edificacOes residenciais é necessaria uma nota minima de 4,8 (em um
maximo possivel de 6) e classificacdo A em pelo menos um dos trés itens a seguir: desempenho da
envoltdria para verdo, desempenho da envoltéria para inverno ou aquecimento de agua. Trata-se de
uma iniciativa motivadora para o mercado consumidor para a aquisicdo e a utilizacdo de imdveis mais
eficientes na otimizacdo no uso de energia elétrica. O setor de edificacbes é muito importante no mercado
de energia elétrica, pois representa cerca de 50% do consumo de eletricidade no pais. Para obter o Selo
Procel EdificacGes, recomenda-se que a edificacdo seja concebida de forma eficiente desde a etapa de
projeto. A metodologia de avaliacdo, os critérios e os métodos para a classificacdo, foram tratados em secao
anterior, em conformidade com as novas instrucdes do Inmetro (PBE Edifica, ©2020b; Inmetro, 2022c). O
procedimento é complexo e, pelo visto, em constantes atualizaces, por isso exige muita diligéncia para
que as edificacGes estejam em conformidade com as instrucdes, inclusive as que forem “retrofitadas”.

Aproximadamente 70% do consumo de energia elétrica nos prédios publicos se deve a utilizagao dos
sistemas de iluminacdo e de climatizacdo — este é o motivo principal para a execucdo de projetos que
visam a eficiéncia energética. Sendo assim, é fundamental substituir os equipamentos ineficientes e contar
com a mudanca de habitos dos usuarios. O Procel, em parceria com os administradores publicos de todas
as esferas de governo, tem incentivado a¢des para o uso de equipamentos eficientes e de praticas visando
o combate ao desperdicio e 0 aumento da eficiéncia energética nas edificacdes publicas (Procel, ©2006).

Em maio de 2022, de 253 edifica¢des ou blocos etiquetados, 63 deles eram de prédios publicos da esfera
federal ou estadual (Inmetro, 2022a) — até entdo, ndo havia prédios da esfera municipal etiquetados e
registrados junto ao Inmetro. Entre essas edificagbes constam algumas universidades e alguns institutos
federais, prédios da Caixa Econémica Federal, do Banco do Brasil, da Policia Rodoviaria Federal etc. A
etiqueta é concedida na fase de projeto e apds a construcao do edificio. Dessa forma, um projeto pode
ser avaliado pelo método simplificado ou pelo método da simulagdo, enquanto o edificio construido deve
ser avaliado através de inspecdo in loco. As etiquetas devem ser emitidas por Organismo de Inspec¢do
Acreditado12 pelo Inmetro para Eficiéncia Energética em Edificacdes (OIA-EEE) (Procel, ©2006b).

Nos edificios residenciais sdo avaliados: a envoltéria para verdo e para inverno e o sistema de aquecimento
de dgua, além dos sistemas presentes nas dreas comuns dos edificios multifamiliares, como iluminacao,

1 Etiqueta [...] (2016).

2 0s OIA em operagdo podem ser consultados em: Inmetro (2024).
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elevadores, bombas centrifugas etc. Por sua vez, nos edificios comerciais, de servigos e publicos sdao
avaliados trés sistemas: envoltéria, que envolve as fachadas e coberturas; iluminagdo, que avaliar a
densidade de poténcia instalada; e o condicionamento de ar, que avalia a eficiéncia dos aparelhos e
sistemas de condicionamento de ar instalados (Procel, ©2006b; DPAE/UFSC, 2014).

A Figura 2 apresenta dois exemplos de Ence de projeto para edificacdes comerciais, de servicos ou
publicas, duas etiquetas de eficiéncia energética, a do projeto e a da edificacdo construida para o RTQ-C,
em vigor até fevereiro de 2024 para novos projetos e até 2029 para edificacGes construidas que tenham
todo seu projeto etiquetado até esta data. O nivel de eficiéncia energética é avaliado para cada um dos
trés sistemas, antes e depois da edificacdo construida.

Figura 2: Exemplo de etiquetas de eficiéncia energética de projeto e de edificacdo construida a partir do

Regulamento Técnico de Qualidade (RTQ), que podem ser emitidas até 2024 para projeto e até 2029 para
edificacdo construida
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Fonte: Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (©2024).

Por seu turno, a Figura 3 apresenta exemplos de etiquetas de eficiéncia energética de projeto e de
edificacdo construida a partir das INIs que ja podiam ser emitidas a partir do ano de 2022 para projeto e
para edificacdo construida.
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Figura 3: Exemplos de etiquetas de eficiéncia energética de projeto e de edificacao construida a partir das
Instrugdes Normativas do Inmetro (INIs), que ja podiam ser emitidas a partir de 2022 para projeto e para
edificagdo construida
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Fonte: Inmetro (2022, p. 296-297).

Vale ressaltar que, conforme a Instru¢do Normativa n°2/2014, a etiquetagem é obrigatdria para todos
os novos edificios publicos federais ou que foram submetidos as reformas e voluntdria para as demais
edificagdes no pais.

Para as edificagbes, os projetos devem ser desenvolvidos ou contratados visando, obrigatoriamente,
a obtencdo da Ence Geral de Projeto classe “A”, assim como a construcdo da nova edificacdo deve ser
executada ou contratada de forma a garantir a obtencdo da Ence Geral da Edificacdo Construida classe “A”.
As obras que receberem retrofit devem ser contratadas visando a obtenc¢do da Ence Parcial da Edificacdo
Construida classe “A” para os sistemas individuais de iluminacdo e de condicionamento de ar, ressalvados
os casos de inviabilidade técnica ou econdmica, devidamente justificados, devendo-se, nesse caso,
atingir a maior classe de eficiéncia possivel. Ainda que nem todos os sistemas avaliados na edificacdo
— envoltdria, iluminagcdo e condicionamento de ar— sejam objeto do retrofit, é recomendavel que a
edificacdo seja completamente avaliada, emitindo-se a Ence Geral. Em se tratando de obra de retrofit
da envoltdria, é vedado baixar a classe de eficiéncia existente, recomendando-se obter a maior classe
possivel de eficiéncia, observadas as restricdes intransponiveis do projeto original como o tombamento
da edificacdo (Brasil, 2014).
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3. EFICIENCIA ENERGETICA COM FOCO NAS ZONAS

E imprescindivel identificar os fatores que contribuem para a eficiéncia energética das edificacdes e como
a legislacdo urbanistica, que disciplina as formas de uso e de ocupacdo do solo urbano, pode contribuir
para a construcdo de cidades mais sustentdveis, econdmica, ambiental e socialmente. A questao central é:
como melhorar a eficiéncia energética das edificacées?

O ponto de partida é a concep¢do de uma arquitetura bioclimdtica que considera que as edificagdes sofrem
influéncias dos diferentes climas dos locais onde sdo erguidas. Trata-se de uma arquitetura integrada ao
ambiente, que visa, portanto, mitigar o consumo energético, reduzir ao maximo os impactos ambientais
decorrentes e incrementar a eficiéncia das construgdes.

Planejar as edificagcGes de maneira que elas se adequem as caracteristicas bioclimaticas é um grande desafio,
sobretudo devido a grande variacdo de temperatura, luminosidade e dire¢do dos ventos que se verifica na
vastidao do territério brasileiro. Essas variagdes meteoroldgicas ainda sdo potencializadas pelo transcurso das
estagdes do ano.

O territdrio brasileiro possui caracteristicas climaticas bastante distintas. Para avaliar tanto a eficiéncia energética
guanto o desempenho térmico das edificagcdes é necessario, a principio, identificar em qual Zona Bioclimatica (ZB)
elas foram ou serdo construidas e, assim, avaliar e/ou subsidiar o planejamento das envoltérias. A classificacdo
foi inicialmente elaborada com foco em habitaces de interesse social. No Brasil, de modo pioneiro, as zonas
bioclimaticas foram classificadas em oito, conforme a NBR 15.22013 (ABNT, 2005), variando das mais frias (Z1 e
Z2) para as mais quentes (Z5 a Z8), nas quais ha mais abundancia da radiacdo solar durante o ano. A classificacdo
original, contudo, estda em pleno processo de revisao, cuja proposta amplia o nimero para 12 zonas bioclimaticas.
Assim, o zoneamento passou a considerar seis zonas térmicas divididas gradualmente de “muito fria” a “muito
qguente”. As zonas frias, zona muito fria e zona fria, sdo divididas em funcdo da carga térmica de aquecimento.
As demais zonas térmicas sdo divididas em funcdo da umidade relativa, resultando em doze zonas. Esta divisdo
é feita a partir de um limite de umidade relativa, estabelecido na analise de agrupamento (ABNT, 2024). Assim
como na classificacdo original, para cada uma dessas zonas deve ser formulado um conjunto de recomendacées
técnicas e construtivas que otimizam o desempenho térmico das edificacOes, através de sua melhor adequacdo
climatica. O novo zoneamento bioclimatico, que agora passa a considerar tanto o desempenho térmico quanto
a umidade relativa, esta representado pelo Mapa 1.

3 A NBR 15.220, da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), tem o seguinte titulo: “Desempenho térmico de edificagdes”. A Parte
3 da norma assevera sobre a necessidade do zoneamento: “Zoneamento bioclimatico brasileiro e diretrizes construtivas para habitagdes
unifamiliares de interesse social”. A norma apresenta diversas recomendagdes para cada uma das zonas bioclimaticas (ABNT, 2003). Todavia,
a norma passou por revisdes sob a coordenac¢do da Comissdo de Estudo de Eficiéncia Energética e Desempenho Térmico nas Edificacdes e do
Comité Brasileiro da Construgdo Civil, no periodo que se estendeu de 2021 a 2023 (ABNT, 2024).
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Mapa 1: Zoneamento bioclimatico por desempenho térmico e umidade relativa
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Fonte: ABNT (2024).

As zonas bioclimaticas sdo apresentadas de acordo com os indicadores climaticos relativos a zona, entre
eles: temperatura de bulbo seco, umidade relativa, latitude e longitude. Nelas estdo localizadas 5.507
cidades brasileiras. Para cada uma das zonas bioclimaticas é apresentada uma cidade representativa que
possui suas caracteristicas médias. O Quadro 1 apresenta a proposta do novo zoneamento bioclimatico,
com as 12 zonas bioclimaticas e suas respectivas cidades representativas.

Quadro 1: Zoneamento bioclimatico

Zonas bioclimaticas Caracteristicas Cidades representativas
1R Muito fria com inverno rigoroso Canela - RS
1M Muito fria com inverno moderado Curitiba - PR
2R Fria com inverno rigoroso Porto Alegre - RS
2M Fria com inverno moderado S3o Paulo - SP
3A Mista e umida Florianépolis - SC
3B Mista e seca Brasilia- DF
4A Levemente quente e Umida Rio de Janeiro - RJ
4B Levemente quente e seca Goiania - GO
S5A Quente e Umida Salvador - BA
5B Quente e seca Cuiaba- MT
6A Muito quente e Umida Fortaleza - CE
6B Muito quente e seca Petrolina - PE

Fonte: ABNT (2024).

Neste particular, como exemplo que ilustra a realidade da capital mineira, Belo Horizonte estd situada na
Zona Bioclimatica 3B (mista e seca), ou ZB 3B — esta zona congrega ao todo 666 municipios. Belo Horizonte
junta-se a cidade representativa desta ZB, Brasilia, e a tantas outras do prdprio territério mineiro e do
Distrito Federal, como goiano, paulista, paranaense, sul-mato-grossense, baiano, e até mesmo do agreste
pernambucano. Observa-se que a ZB 3B estd distribuida por todas as grandes regides brasileiras, com
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excecdo da regido Norte. Tamanha abrangéncia se explica devido a altitude de algumas municipalidades,
o que acaba compensando o fator latitude. O Mapa 2 ilustra a distribuicao dos fragmentos territoriais que
correspondem a ZB 3B.

Mapa 2: Regido da Zona Bioclimatica mista e seca — (ZB 3B)
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Fonte: ABNT (2024).

Como é possivel observar, tanto as municipalidades inseridas em algumas areas dos planaltos brasileiros, a
exemplo de Borborema, Espinhaco, Mantiqueira, Canastra, Central, Ocidental Paulista, quanto as situadas
nas porc¢des do sul-mato-grossense e do oeste e norte paranaenses compartilham a mesma ZB.

Dessemodo, paracadaZBdevemseradotadasestratégias paraosprojetosde edificacdes.Saorecomendadas
medidas que visam contribuir, conforme o caso, para a perda ou o ganho de calor pelas edificacdes, para
o tamanho das aberturas para o uso eficiente da energia natural etc. Ai entra em ac¢do a “envoltéria da
edificacao”, ou seja, medidas quanto a ventilagdo, as vedagOes externas e ao condicionamento térmico
passivo. Planeja-se o tipo de material que sera utilizado nas paredes e nas coberturas, cores, formas e
dimensdes, areas de ventilacdo, de sombreamento, tamanho das janelas e material utilizado, vidros,
madeira etc., tudo de acordo com a ZB. Todos esses fatores influenciam no armazenamento ou na perda
de energia solar, tornando a edificacdo mais ou menos eficientel4.

As emendas relativas ao desempenho térmico de unidades habitacionais das NBRs 15.575-1, 15.575-4
e 15.575-5, publicadas em 202115 — que ja devem ser aplicadas aos novos projetos de construcao —,
se referem aos critérios de desempenho térmico de paredes e coberturas, respectivamente. A NBR-
15.575-4 “descreve o processo de avaliacdo do desempenho térmico de sistemas de vedagdes verticais

4 Ao tomar como exemplo Belo Horizonte ou Brasilia, metrdpoles localizadas na ZB 3B, recomenda-se a utilizagdo de coberturas com baixa
transmitancia térmica e o uso de sombreamento nas aberturas, especialmente nas tipologias unifamiliares. Para as edificagdes multifamiliares,
deve-se atentar a escolha do tipo de esquadria, que deve apresentar maior taxa de ventilagdo associada ao sombreamento adequado. Em
locais de baixa umidade relativa do ar, é recomendado adotar estratégias que promovam também o resfriamento evaporativo.

5 Algumas estratégias bioclimaticas, consideradas pela NBR 15.220, estavam defasadas e por isso estdo em processo de revisdo — a exemplo
disso, o zoneamento bioclimatico passou a ndo mostrar mais valores de propriedades térmicas ou de dimensdes minimas de abertura com
estas indicagOes, passando para a nova emenda da NBR 15.575 em suas partes 1, 4 e 5.
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externas (SVVE), por meio de procedimento simplificado. Este procedimento permite a verificacao de
desempenho térmico no nivel minimo, de carater obrigatério” (ABNT, 2021a, p. 3). Quanto as avaliagcGes
de desempenho térmico dos niveis intermedidrio e superior, elas devem ser realizadas mediante
simulagdao computacional, descrito na ABNT NBR 15575-1, item 11.4.

A avaliacdo do SVVE deve ser realizada para os Ambientes de Permanéncia Prolongada (APP) da unidade
habitacional. As unidades habitacionais que porventura possuirem APP que ndo atendam a um ou mais dos
critérios descritos neste procedimento devem ser avaliadas por simulacdo computacional (ABNT, 20213, p. 3).

Por sua vez, o processo de analise do procedimento simplificado é complementado pela avaliagdo de
coberturas, de acordo com a NBR 15.575-5, na segao 11. “Este procedimento permite a verificagdao de
desempenho térmico no nivel minimo de unidades habitacionais, de cardter obrigatdrio” (ABNT, 2021,
p. 4). Quanto as avaliagGes dos niveis intermediario e superior, elas devem ser realizadas mediante
procedimento de simulagao computacional, conforme subitem 11.4 da mesma norma.

AavaliagdaodascoberturasdeveserrealizadaparaosAPPsdaunidade habitacional. Asunidadeshabitacionais
gue possuirem APPs que ndo atendam a um ou mais dos critérios descritos neste procedimento devem
ser avaliadas pelo procedimento de simulagdo computacional. O processo de analise do procedimento
simplificado é complementado pela SVVE, conforme a (ABNT, 2021a, p. 26).

Como visto, planejar as edificacdes exige amplo conhecimento técnico e cientifico. Por isso, a NBR 15.220-3
visa atender especificidades para cada ZB, como o conforto térmico e a eficiéncia energética, na perspectiva
da sustentabilidade ambiental. Desse modo, os profissionais da engenharia, da arquitetura e do urbanismo
precisam ajustar a escala das ZBs as peculiaridades topograficas, considerando aqueles elementos tratados.

Existe uma interface entre os microclimas urbanos e as varidveis relacionadas ao uso do solo. Nas cidades
brasileiras de médio e grande porte, por exemplo, verifica-se o “padrao periférico de crescimento urbano”,
assim citado pela urbanista Raquel Rolnik (2001). Este padrdo se resume na expansdo tanto horizontal
guanto vertical das cidades, fendmeno que contribuiu para os estudos dos microclimas urbanos que, por
sua vez, estao inseridos em uma escala mais ampla.

Vale ressaltar que varios fatores contribuem para a determinagdo dos tipos climaticos de grande escala:
a latitude, a altitude, as correntes maritimas, as massas de ar e a continentalidade ou a maritimidade
(distancia ou proximidade em relacdo as grandes massas aquaticas). A excecdo das montanhas e de
grandes areas vegetadas que tém papel importante no clima de grande escala, o relevo e a vegetagao
exercem também forte influéncia nas localidades ao ponto de conferir um subtipo climdtico em relagdo a
zona climatica onde estdo situadas.

Neste particular, os microclimas urbanos sdo o resultado da interferéncia do homem em porc¢des da
superficie terrestre, o que resultou em alteracdes térmicas significativas, como as denominadas “ilhas de
calor”®. Essas alteragdes antrdpicas ocorrem em funcdo da crescente impermeabilizacdo do solo urbano,
mediante substituicdo da vegetacdo, cursos d’agua etc., por materiais presentes nas cidades tais como o
concreto e o asfalto, cujas propriedades térmicas retém mais calor. Além disso, o adensamento humano
em espacos cada vez menores gera toda sorte de desconforto, inclusive térmico.

6 As “ilhas de calor” sdo um fenémeno climatico cuja distribuicdo espacial e temporal da temperatura sobre a cidade apresenta valores
maximos nas areas centrais e valores inferiores nas periferias ou zonas rurais préximas. Assim, as isotermas (linhas de mesma temperatura)
com valores mais altos se fecham sobre as areas centrais, como se fossem “ilhas”, circundadas por isotermas de valores mais baixos quando
se direciona para as bordas das cidades.
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Poroutrolado, a cobertura vegetal pode exercerimportantes fungdes como o sombreamento, que contribui
para resfriar e aumentar a umidade do ar, além de filtrar e absorver os poluentes na atmosfera. Por isso, a
presenca de cinturdes verdes nas cidades, com distribuicao uniforme pelo tecido urbano, é fundamental
para amenizar o calor. Igualmente, a presenca de corpos d’agua nas areas urbanas é imprescindivel, ja
gue a agua, através da evaporagao, converte a energia radiante em calor latente, e assim contribui para a
reducdo da temperatura e o aumento da umidade do ar, atuando como um condicionador de ar natural.
Outro elemento meteoroldgico, o vento, é um dos condicionantes mais importantes, pois supre a cidade
de ar fresco e refrigerado — todavia, conforme a sua velocidade, pode contribuir ou ndo para a dispersao
de poluentes na atmosfera. Por sua vez, a ocupac¢do urbana tem grande influéncia nas condi¢Ges de
ventilacdo, pois as massas de ar em movimento, quando se atritam com as superficies urbanas rugosas,
geram um fluxo de ar turbulento, o que favorece as trocas de calor por convecgdo. Dessa forma, quanto
mais préximos os elementos da massa edificada, maiores os obstaculos a penetra¢do dos ventos, e quanto
maiores os contrastes entre as alturas dos elementos da massa edificada, maior o turbilhonamento dos
ventos. Nas edificagdes mais elevadas, maior serd a velocidade dos ventos e maiores as trocas térmicas
com o ambiente atmosférico, ocasionando menores ganhos térmicos e, consequentemente, menores
temperaturas do ar (Oliveira, 1988 apud Gomes; Lamberts, 2009, p. 77).

Por ultimo, as condi¢des do sitio fisico. Os microclimas sdo diferenciados em funcdo da altitude, da
topografia e de sua declividade, além da orientacdo das vertentes que, por seu turno, determina a
exposicdo ou nao de suas superficies a radiacdo solar. S3o essas ondulacdes do terreno que definem
os angulos de incidéncia solar. Dependendo da trajetéria solar, as vertentes podem estar expostas as
condicdes de radiacdo direta ou de sombreamento. Um vale no sentido Sul-Norte, por exemplo, recebera
menos radiagdo solar que um disposto no sentido Leste-Oeste, concordante com o movimento aparente
do Sol. A interacdo de fatores como incidéncia solar, declividade e disposicao das vertentes influencia a
dinamica térmica ao longo do dia, com expressivas diferencas de temperaturas entre o vale, as planicies,
as encostas e os topos, ao longo do dia. O relevo também pode funcionar como uma barreira para as
massas de ar, definindo distintas condicdes de ventilacdo urbana, seja através da exposicdo aos ventos
dominantes (ventos canalizados), seja através da formacdo de zonas de calmariasl7. Ao mesmo tempo,
o relevo estabelece um gradiente térmico em que, de forma geral, a temperatura decresce 0,652C a cada
100 m de elevacdo (Gomes; Lamberts, 2009).

Desse modo, o planejamento urbano e as edificagdes devem traduzir os avancos técnicos e cientificos que
considerem as especificidades do zoneamento bioclimatico, de grande escala, e as peculiaridades locais
ou topograficas que visem garantir a “42 Energia”. Nesse aspecto, como a legislacdo urbanistica pode ser
coadjuvante da eficiéncia energética? E o tema que a préxima secdo tratara.

4. LEGISLACAO URBANISTICA E NBRs: ABORDAGEM NOS PLANOS DIRETORES MUNICIPAIS

As recomendacbes da NBR 15.220, da ABNT, que trata das diretrizes construtivas segundo as ZBs,
representou um grande avanco para subsidiar o planejamento urbano e, por conseguinte, a elaboracao de
planos diretores municipais e da legislacdo complementar. Visto que, devem-se considerar as caracteristicas
climaticas de cada localidade e leva-las em consideracdo para a determinagdo de parametros urbanisticos.

A compulsoriedade da elaboragdo de planos diretores para os municipios brasileiros (mais de 20 mil habitantes
e outros) foi fundamental para acelerar a elaboragdo da legislagdo complementar, como as que tratam sobre

70s doldrums sdo periodos de calma, quando os ventos cessam. Em tais condi¢des atmosféricas, a dispersdo de poluentes fica comprometida.
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0 uso e ocupagao do solo, Cédigo de Obras e de Posturas. Enquanto o plano diretor enumera as diretrizes
e os objetivos que almejam a sustentabilidade urbana, a legislagdo complementar atua diretamente no
espaco urbano, ao determinar parametros que devem ser respeitados e o que pode ou nao ser implantado
nas cidades, além de estabelecer puni¢des aos municipes infratores (Souza et al., 2007).

Fato é que a maioria dos municipios brasileiros ndo conta sequer com profissionais formados em arquitetura
ou em engenharia (Souza et al., 2007). Pesa ainda as limitacdes financeiras, ja que a maioria deles vive dos
recursos do Fundo de Participacdo dos Municipios (FPM).

Ao objetivar o planejamento urbano municipal, a legislagao deve considerar parametros urbanisticos que sao
imprescindiveis, ja que a eficiéncia energética das edificagdes, entre outros fatores, esta atrelada a presenca
de luz natural no ambiente interno que, por sua vez, esta associada a geometria urbana. Devem ser elaboradas
propostas factiveis, que sejam facilmente entendidas, aplicadas e verificadas, e que visem a melhoria da ventilagdao
nos terrenos, da iluminacdo, da insolacdo e da eficiéncia energética das edificaces (Souza et al., 2007).

Por isso é necessario identificar os principais parametros urbanisticos para dimensionar a disponibilidade
de iluminacgdo natural e da ventilagdo no interior das edificagGes, tais como: altura das construgdes, largura
das vias de transito, afastamento lateral e orienta¢des dos loteamentos. Todos eles tém relagdo direta,
notadamente, com o desempenho térmico e luminoso dos edificios. Em estudo de caso do municipio de
Domingos Martins, no Espirito Santo, Stella Hoppe (2016) utilizou o Troplux, uma ferramenta computacional
gue executa a modelagem do ambiente e do entorno construido para avaliar o desempenho da luz natural
no ambiente interno (Hoppe, 2016). Todavia, atualmente ha ferramentas inovadoras como o Climate
Studio que avalia métricas mais modernas. Guidi (2018), por exemplo, usou o Diva que é o precursor do
Climate Studio para avaliagao da dinamica da luz natural.

Os legisladores municipais devem estar atentos a varios aspectos, desde a forma e a direcdo dos lotes até
os materiais utilizados e o numero e a dimensao das aberturas na edificacdo, pois esses parametros sdo
fundamentais para garantir o acesso a ventilacdo natural e a insolacdo para as edificacdes. Em relagdo aos
lotes, vale ressaltar dois pontos:

(a) loteamentos com lotes demasiadamente estreitos limitam a possibilidade de
afastamento lateral que garanta acesso ao sol, a luz e ao vento, e (b) lotes com
eixos maiores na direcao Norte-Sul condicionam maiores fachadas voltadas para
leste e oeste, criticas em termos de carga de radiagdo solar. Esses dois pontos
devem ser considerados principalmente num pais tropical e num Estado em que
a estacdo quente é a critica em termo de conforto para a maior parte das cidades,
pois podem causar sérios problemas de conforto térmico e ocasionar maior gasto
de energia para condicionamento do ar (Souza et al., 2007, p. 1783-1784).

Neste caso, sempre que possivel, os lotes devem estar orientados com o eixo longitudinal paralelo ao
sentido Leste-Oeste e perpendicular ao sentido Norte-Sul, de maneira que as suas maiores fachadas
estejam voltadas para as direcdes Norte e Sul, e assim evitem ganhos excessivos de calor por parte das
construcdes. Estas sdo medidas que visam melhorar o desempenho térmico das edificacbes na estacdo
guente e que evitam o uso de condicionadores de ar e de ventiladores, que resultam no aumento da
conta de energia elétrica, principalmente para as familias de baixa renda (Souza et al., 2007, p. 1784). No
entanto, ndo se deve deixar de considerar a direcao predominante dos ventos para propiciar sua captacao.
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Outro parametro importante, que pode ser considerado pela legislacdo de parcelamento do solo, é a
frente minima de lotes. Mesmo se tratando de habita¢do de baixa renda, é importante garantir que haja
uma frente minima dos lotes de 10 m e um afastamento minimo de 1,5 m entre as edifica¢cdes e seus
limites (Souza et al., 2007).

Uma critica que merece destaque é que a construcado civil brasileira tem se baseado no corte de gastos e na
economia de material de construcdo. A reducdo dos pés direitos € um bom exemplo. O pé direito de uma
edificacdo deve ter uma medida minima de 3 m e um aumento da proporcdo entre a drea dos vaos e a area
do compartimento em que se situam. A medida visa melhorar o conforto térmico das edificacdes. A ideia
é que haja uma taxa minima de renovacao de ar, o que implica num dimensionamento mais adequado do
tamanho das aberturas de entrada e saida de ar (Souza et al., 2007).

A NBR 15.215-3 se refere a iluminacdo natural e aos procedimentos para avaliar a iluminacdo do dia em
ambientes internos. A norma considera o desempenho da luz do dia ao longo do ano, de modo que os
espacos sejam iluminados durante uma fragdo significativa de horas do dia durante o ano. Ela considera,
ainda, o controle e a distribuicdo da insolacdo direta e da luz difusa pelas aberturas da edificacao, de modo
a reduzir o desconforto visual.

Em sua atualizagao, o texto diz:

O fornecimento de luz do dia por meio de uma abertura depende, em primeiro lugar, da disponibilidade
de luz do dia externa (quantidade e distribuicdo varidveis com relacdo as condicGes atmosféricas locais)
e, posteriormente, do entorno da edificacdo (obstrucdes externas), dos componentes externos imediatos
ao redor da abertura, do tamanho, da orientacdo, da posicdo e de detalhes de projeto da abertura, das
caracteristicas o6ticas dos vidros e da configuracdo dos ambientes internos. Um projeto adequado de
iluminagao tira proveito e controla a luz do dia disponivel, maximizando suas vantagens e reduzindo suas
desvantagens (ABNT, 2023).

A NBR 15.215-3 também se refere a provisdao de luz solar direta em espacos internos. A exposicdo a
luz solar direta é um importante critério de qualidade de um espacgo interno e contribui para o bem-
estar humano. Tal exposicao deve ser fornecida em ambientes como quartos de pacientes em hospitais,
salas para criancas em creches e escolas, entre outros. A norma recomenda que pelo menos um dos
espacos internos de uma edificagdo possa receber luz solar por um periodo de tempo nao inferior a 1,5h,
considerando o periodo de inverno, conforme mostra o Quadro 2, com trés niveis para exposicao a luz
solar em uma UH: minimo, de 1,5h; intermediario, 3h; e superior, acima de 4h.

Quadro 2: Recomendagado para exposicao diaria a luz solar

Nivel de recomendagdo Insolagdo minima

Nivel | Atendimento ao critério minimo de de-
sempenho térmico da ABNT NBR 15.575-
1 ou ABNT NBR 15.575-4 e ABNT NBR

15.575-5
Nivel Il 1,5 horas
Nivel 111 3,0 horas

Fonte: ABNT (2023).
Nota: Na ocasido deste caderno, ainda serd publicada e pode sofrer mudancas ainda ao longo da Consulta Publica,
pois é um ponto polémico.

De acordo com Monteiro (2023, p. 29-30), a proposta de revisdo da NBR 15.215-3 recomenda a exposicao
a luz solar direta por um periodo de tempo, cuja classificacdo foi dividida em trés niveis, conforme
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mostra a Tabela 1. A exposi¢do a incidéncia solar direta deve ser verificada entre os dias 12 de agosto
e 21 de setembro, entre 7 e 17 horas, em locais situados nas ZBs 1 e 2, conforme NBR 15.220-3, de
2005, (Desempenho Térmico de EdificagGes — Parte 3: Zoneamento Bioclimatico Brasileiro e Diretrizes
Construtivas para Habitagdes Unifamiliares de Interesse Social).

Tabela 1: Recomendacgao para exposicdo didria a luz solar minima segundo a NBR 15.215-3

Nivel de recomendagao Exposi¢ao a luz solar
Nivel | 1,5 hora
Nivel Il 3,0 horas
Nivel 111 4,0 horas

Fonte: ABNT (2023).

Deve-se observar que a penetragdo excessiva de luz no interior das edificagdes representa risco potencial
de desconforto visual e de ofuscamento. Para isso, recomenda-se a adogao de estratégias de controle
para bloquear a luz solar direta (Monteiro, 2023). E importante salientar que as medidas que visam a
sustentabilidade do ambiente construido devem ter por objetivo propor critérios e recomendagdes mais
adequados as especificidades locais (Hoppe, 2016). Além disso, recomenda-se o uso de materiais construtivos
adequados as condig¢des climaticas locais, o uso das propriedades de reflexdo e de absorcdo das cores
utilizadas, o emprego de equipamentos eficientes, enfim, o atendimento aqueles parametros urbanisticos
qgue determinam a iluminacdo, a ventilacdo e a eficiéncia energética das edifica¢cdes (Souza et al., 2007).

Porfim, espera-se que o presente caderno tematico oferega contribuicdesaos diferentes publicos, notadamente
aqueles profissionais da administragao publica de pequenos municipios que lidam direta e indiretamente
com o planejamento urbano e/ou com a legislagdo urbanistica. Por se tratar de tematica complexa, cuja
legislagao, normas, instrugdes etc., estdo em constante mudanga, é imprescindivel que as prefeituras tenham
a sua disposi¢ao uma equipe interdisciplinar que lide com as mais variadas demandas do planejamento e do
ordenamento urbano e territorial, e que vise garantir melhor qualidade de vida aos seus municipes.
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Construgoes sustentaveis: sdo edificacdes que utilizam técnicas e recursos ecoldgicos em todas as etapas
da obra, como materiais reciclaveis e naturais. Visam reduzir o maximo possivel os impactos ambientais
decorrentes, cujo processo de construcao é racionalizado, de modo a produzir menos residuos. Sao
constru¢des harmdnicas com o ambiente e mais eficientes do ponto de vista energético.

Ence: Etiqueta Nacional de Conservagao de Energia, fornece informagdes ao consumidor sobre o consumo
de energia. E uma garantia do Inmetro apds uma série de testes de seguranca, de eficiéncia enérgica e de
operagao.

Fontes alternativas de energia: sdo fontes de energia que representam a possibilidade de mudanca da
atual matriz energética, neste caso, os derivados de petrdleo e outros combustiveis fésseis como carvao
e gas natural. Estdo nesta categoria as fontes renovaveis: solar, edlica, biocombustiveis, geotérmica,
maremotriz etc., e a nuclear, que utiliza como fonte ndo renovavel minerais radioativos.

Hidrocarbonetos: no sentido empregado no texto, referem-se ao petréleo e ao gas natural, que sdo fontes
de energia ndo renovaveis.

Inmetro: Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia. Importante érgdo para a coordenacao
e a execucao de programas voltados para a eficiéncia energética no Brasil.

PBE: Programa Brasileiro de Etiquetagem, coordenado pelo Inmetro, fornece informagdes sobre o
desempenho dos produtos, considerando atributos como a eficiéncia energética.

Procel: Programa Nacional de Conservacgao de Energia Elétrica, cuja missdo é promover o uso racional de
energia elétrica no Brasil.

Retrofit: técnica de revitalizacdo de construgdes antigas, cujo objetivo é adapta-las as necessidades
tecnoldgicas atuais, sem que se perca suas caracteristicas e seus elementos originais arquiteténicos.
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Bioclimatologia: ciéncia que estuda as relages entre o clima e os seres vivos, neste particular, o homem.
Como forma de tirar partido das condig¢des climaticas para criar uma arquitetura com desempenho térmico
adequado, Olgyay (1973) criou a expressao Projeto Bioclimatico, que visa a adequacao da arquitetura ao
clima local (Duarte, 2016, p. 29).

Cinturdes verdes: areas verdes de tamanhos distintos, geralmente localizadas em torno das cidades ou
mesmo no seu interior. S3o responsaveis pela melhoria da qualidade do ar, a medida que o CO? é absorvido
da atmosfera, executando a tarefa de refrigerar o ar. Na maioria das vezes, essas dreas abrigam variedade
de espécies da fauna e da flora locais, além de garantir a existéncia de mananciais e a perenidade dos
cursos d’dgua, podendo garantir, inclusive, o abastecimento das populagdes.

Condicionamento térmico passivo: visa proporcionar condi¢des agradaveis de temperatura em ambientes
internos, explorando apenas os recursos naturais, como a iluminagao natural.

Convec¢ao térmica: ao contrario da adveccdo, que se refere ao movimento horizontal de massas de ar, a
conveccao térmica é o movimento vertical que resulta na transferéncia de calor, geralmente com a subida
do ar aquecido pelos diferentes tipos de coberturas do solo e de superficies edificantes. A medida que o
ar aquecido sobe, ele se resfria e as massas de ar mais frias e densas, nas por¢cdes mais elevadas, fazem o
fluxo inverso, formando um movimento descendente.

Desconforto térmico: se o conforto térmico é definido como “uma condigao mental que expressa satisfagao
com as condi¢bes térmicas do ambiente que é avaliado de forma subjetiva pelo individuo”, (American
Society of Heating, Refrigerating, and Air-Conditioning Engineers — ASRAE), o desconforto térmico é
o0 momento em que a sensacdo de conforto térmico é rompida, com nitida percepcao de sensacgdo de
mal-estar pelo individuo. Neste momento, o individuo se encontra termicamente desconfortavel com o
ambiente. As causas podem ser de natureza ambiental e pessoal, ou mesmo associadas. A primeira diz
respeito as condi¢cdes naturais, com alteragdes na temperatura do ar, umidade relativa do ar etc. A segunda
compreende aspectos relacionados ao préprio individuo, como metabolismo individual (atividade fisica
recente), vestimentas, condi¢des de saude etc.

O conceito de conforto térmico se refere ao estado mental que expressa a satisfacdo do homem com o
ambiente térmico que o circunda. A nao satisfagcdao pode ser causada pela sensacao de desconforto pelo
calor ou pelo frio, quando o balango térmico nao é estdvel, ou seja, quando ha diferengas entre o calor
produzido pelo corpo e o calor perdido para o ambiente (Duarte, 2016, p. 6).

Desempenho térmico de edificagGes: a edificacdo habitacional deve reunir caracteristicas que atendam
as exigéncias de desempenho térmico, considerando-se a ZB definida na NBR 15.220-3. Para cada uma
destas zonas, formulou-se um conjunto de recomendacdes técnicas e construtivas, objetivando otimizar o
desempenho térmico das edificacdes através de sua melhor adequacdo climatica. O desempenho térmico
depende da transmitancia térmica, da capacidade térmica, do atraso térmico e do fator de calor solar de
elementos e de componentes das edificacdes.

Eficiéncia energética: acdo ou atividade que visa melhorar o uso das fontes de energia. Em outras palavras,
produzir a mesma quantidade de energia utilizando menos recursos naturais.

Envoltdria da edificagdo: o consumo de energia em edificacdes esta relacionado aos ganhos ou as perdas
de calor pela envoltdria. Para isso foi elaborado um indicador de consumo da envoltéria (ICenv), definido
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por meio das equagbes presentes no RTQC. A envoltéria pode ser definida como a pele do edificio e é
formada por elementos opacos e transparentes que compdem as fachadas e a cobertura.

Trata-se do conjunto de elementos construtivos que estdo em contato com o
meio exterior, ou seja, que compdem os fechamentos dos ambientes internos
em relacdo ao ambiente externo. Para a definicdo da envoltdria, o meio externo
exclui a parcela construida no subsolo da edificacdo, referindo-se exclusivamente
as partes construidas acima do solo. Independentemente do material ou funcao
de uma edificacdo, todos os elementos que estdo acima do nivel do solo e com
contato com o exterior, ou com outro edificio pertencem a envoltdria (Inmetro,
[20--], p. 36).

Ilhas de calor: fendmeno climatico cuja distribuicao espacial e temporal da temperatura sobre a cidade
apresenta valores maximos nas areas centrais e valores inferiores nas periferias ou nas zonas rurais
préximas. Assim, as isotermas (linhas de mesma temperatura) com valores mais altos se fecham sobre
as areas centrais, como se fossem “ilhas”, circundadas por isotermas de valores mais baixos quando se
direciona para as bordas das cidades.

Microclimas urbanos: sdo o produto das modifica¢cdes efetuadas pelo homem nas cidades, a medida que
altera a cobertura e a composi¢ao da sua superficie, produzindo aumento de energia térmica, modificagdes
no fluxo de vento, reducao da umidade relativa e da infiltragdo da dgua das chuvas em funcao do aumento
da superficie impermeavel (asfalto e cimento). A substituicdo dos materiais naturais pelos urbanos provoca
mudangas nos processos de absorc¢do, transmissao e reflexao, bem como nas caracteristicas da atmosfera
local (Duarte, 2000).

Paredes refletoras: constituem estratégias bioclimdticas para aumentar a eficiéncia energética das
edificacbes. Paredes pintadas com cores mais claras refletem proporcionalmente mais a radiacdo solar
que as mais escuras.

Radiagao solar direta: é a insolagdo, ou a radiagdo solar, que atinge diretamente a superficie terrestre e os
oceanos. Ou seja, é a radiacdo “liquida” do balanco energético, apds sofrer varios fendmenos de reflexao
(nuvens, atmosfera e superficie terrestre) e absorcdo (nuvens, atmosfera e particulas em suspensao).

Superficies urbanas rugosas: atributo bioclimdtico, a rugosidade é delineada pelas saliéncias e
reentrancias apresentadas pela superficie da forma urbana, constituida de espagos e de massa construida
gue entram em contato direto com as massas de ar. Assim, a rugosidade tem interferéncia significativa no
comportamento da ventilagao natural (Oliveira, 1993).

Transmitancia térmica: mecanismo pelo qual os materiais transferem calor apds serem submetidos a mudanca
de temperatura. Assim, o calor é transmitido através das paredes pela diferenca de temperatura, das dreas de
maior temperatura para as de menor. Sem diferencas de temperatura ndo ha transmitancia térmica.

Trocas térmicas: as trocas térmicas envolvem variagdes de temperatura, que podem ser secas ou Umidas. A
primeira ndo envolve a presenga da dgua, ja as convecgdes térmicas sao exemplos de trocas térmicas secas.

Ventilagdo cruzada: a ventilagdo cruzada, também conhecida como ventilagao natural, é um mecanismo
utilizado na arquitetura e na construgdo civil para estimular a movimenta¢ao do ar no interior das
edificagdes, sem que ela seja induzida por algum sistema de ventilagdo mecanico. Ela ocorre gracgas a
diferenca de pressao do ar que, por sua vez, acontece pela diferenca de temperatura, ou ainda, pela a¢ao
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dos ventos. Para isso, é necessario a existéncia de aberturas (janelas, portas etc.) para que o ar possa
circular livremente pelo interior do edificio e assim se renovar, mediante a saida do ar quente e a entrada
de ar fresco, garantindo assim melhor conforto térmico.

Zonas Bioclimaticas: o territdrio brasileiro foi dividido em oito zonas relativamente homogéneas quanto
ao clima. Para isso, foram utilizados dados climaticos das médias mensais de temperaturas maximas e
minimas, médias mensais da umidade relativa do ar, para um periodo histérico ndo inferior a 30 anos. Para
cada uma destas zonas, formulou-se um conjunto de recomendacdes técnicas e construtivas, objetivando
otimizar o desempenho térmico das edificacdes (ABNT, 2005).

Zonas de calmarias: regides que apresentam “calmarias” quando os ventos cessam, ou ainda doldrums.
Em tais condi¢des atmosféricas, a dispersdo de poluentes fica comprometida.
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GLOSSARIO DE LEGISLACAO

Cddigo de obras: conjunto de leis que regulamenta todo tipo de construcdo, de forma padronizada,
autorizando o poder publico municipal a exercer o controle e a fiscalizacdo do espaco edificado, de modo
a assegurar a seguranca, o conforto ambiental, a salubridade e a acessibilidade dos municipes, e, neste
particular, a promocao da eficiéncia energética das edificacbes.

Cadigo de posturas: trata-se de um conjunto de regulamentos municipais, estabelecidos em legislagao
propria, que disciplina diversas normativas que, por sua vez, visam a promoc¢ao da qualidade de vida
dos municipes. Para isso, sdo estabelecidas regras de comportamento e convivio social, de controle e
constante vigilancia sobre os atos e os comportamentos individuais, com a finalidade de coibir a desordem
e possibilitar uma nova forma de socializacdo e de civilidade.

Desempenho luminico: ao visar garantir o conforto visual no interior das habita¢des, a NBR 15.575, da
ABNT, buscou padronizar os projetos arquiteténicos no Brasil mediante o estabelecimento de critérios
minimos de iluminac¢do. Aqui vale uma ressalva: a parte que trata de iluminacgdo artificial da norma devera
cair, enquanto a parte que se refere a luz natural estd em processo final de revisao.

Lei de uso e ocupacao do solo: conjunto de normas que estabelece critérios e pardametros que visam
orientar e ordenar o crescimento da cidade. Ela deriva especialmente do Plano Diretor Municipal que
disciplina o uso e a ocupacao do solo urbano, ao definir os critérios de localizacdo e de funcionamento das
diversas atividades instaladas no municipio.

Parametros urbanisticos: sdo instrumentos importantes para regular o uso e a ocupagao do solo urbano,
pois eles visam regular o adensamento urbano, a area construida, a altura das edificacdes, os afastamentos,
os coeficientes de aproveitamento, as taxas de permeabilidade etc.

Pé direito: nome utilizado na construcao civil brasileira para designar a altura do piso ao teto. A distancia
padrdo pode variar entre 2,4 a 2,8 metros. Valores superiores a 5 metros sao denominados “pé direito
duplo”.Esse acordo de cooperagao deu origem a publicagdo Populagdo em dareas de risco no Brasil, langada
pelo IBGE em 2018, resultado da elabora¢do de uma metodologia inédita desenvolvida utilizando os dados
referentes as areas de risco a desastre de 872 municipios brasileiros e as informagdes do Censo 2010
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