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RESUMO

Este Documento de Posi¢cdo recomenda adotar estratégias de descarbonizagdo de
edificios para reduzir as emissdes de gases de efeito estufa (GEE) da construgdo. Os edificios
proporcionam muitos beneficios a sociedade, mas tém um impacto ambiental significativo em
todo o mundo devido as suas emissdes de GEE. O setor de construgao é responsavel por cerca
de 40% dos GEEs globais, e espera-se que a quantidade global de construgdes dobre até
2060.

A medida que a sociedade enfrenta o desafio de mitigar as mudancas climaticas, a posigéo
da ASHRAE ¢é que a descarbonizacio de edificios e seus sistemas deve ser baseada em uma
analise holistica, incluindo ambientes saudaveis, seguros e confortaveis; eficiéncia energética;
impactos ambientais; sustentabilidade; seguranga operacional; e economia. Até 2030, o
ambiente construido global deve reduzir pela metade suas emissées de GEE de 2015, quando:

» todos os novos edificios sejam zero emissoes liquidas de GEE em operacéo;

+ retrofits de eficiéncia energética amplos de ativos existentes estejam bem encaminhados;
e

» 0 carbono incorporado de novas construgdes seja reduzido em pelo menos 40%.
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INTRODUGCAO

Os edificios em que vivemos e trabalhamos s&o responsaveis por cerca de 40% das
emissdes de gases de efeito estufa (GEE) relacionados a energia. A medida que as jurisdicdes
de todo o planeta enfrentam as mudancgas climaticas, o termo descarbonizacédo esta sendo
usado para descrever praticas ou politicas que reduzem as emissoes de GEE. A métrica
padrdo usada para quantificar os GEEs é o dioxido de carbono equivalente (CO»-eq). Usaruma
métrica comum ajuda a avaliar diferentes fontes de GEEs em termos de seu potencial de
impactar a atmosfera - também conhecido como seu potencial de aquecimento global (Global
Warming Potential, GWP).

Este Documento de Posicio apresenta a posicao da ASHRAE sobre a descarbonizacao de
edificios juntamente com recomendagbes para avangar. Os membros da ASHRAE tém
experiéncia, missdo e visao para abordar diretamente a descarbonizacdo em edificios
existentes e futuros, enquanto continuam a proporcionar um ambiente construido saudavel e
sustentavel para todos.

As politicas e compromissos globais que impulsionam a transformacédo no projeto de
construcao e desempenho sdo amplamente motivados pelas mudancas climaticas, e espera-
se que a quantidade global de constru¢des dobre até 2060. Em resposta a este apelo a agao,
as entidades publicas e corporativas de muitos paises estabeleceram metas para serem
neutras em carbono antes de 2050. Agora € a hora de transformar esses compromissos e
objetivos em agao. Até 2050, o mais tardar, todos os ativos novos e existentes devem ter zero
emissodes liquidas de GEE ao longo de todo o seu ciclo de vida.

A descarbonizagao de edificios abrange todo o ciclo de vida de um edificio, incluindo
projeto, construgdo, operagéo, ocupacao e fim de vida. A construgao civil, o uso de energia,
metano e refrigerantes sao as principais fontes de emissées de GEE. A avaliagao do ciclo de
vida do edificio envolve a consideragdao das emissdes operacionais e incorporadas. As
emissd0es operacionais sao geralmente provenientes do uso de energia. As emissdes
incorporadas incluem emissdes de GEE associadas com a construgao civil, incluindo a
extragdo, fabricagcao, transporte e instalagcdo de materiais de construgdo, bem como as
emissdes geradas pela manutencdo, reparo, substituicdo, reforma e atividades finais.
Emissdes incorporadas também incluem liberagdes de fluido refrigerante ao longo do ciclo de
vida do edificio.

A medida que novas tecnologias se desenvolvem e nossa compreensao sobre os efeitos
ambientais destas tecnologias cresce, a ASHRAE esta comprometida com os esforgos
continuos relacionados a descarbonizagédo da construgao nas seguintes areas:

* Pesquisa e desenvolvimento de normas;
» Aplicacdes de projetos e equipamentos;
» Orientacao técnica e treinamento;

» Diretrizes e medidas regulatorias;

* Recursos educacionais e divulgacao.
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1. O PROBLEMA

Redugdes agressivas e sustentadas nas emissdes de gases de efeito estufa (GEE) séo
necessarias para limitar as mudancas climaticas (IPCC 2021). Os edificios sdo uma fonte
significativa de emissdes de GEE, e espera-se que a quantidade global de construgdes dobre
até 2060 devido a urbanizagdo, crescimento populacional e tendéncias econdmicas
relacionadas (UNEP 2021). Os edificios tém uma longa vida util e as decisdes sdo tomadas
hoje podem estabelecer as emissdes por muitas décadas. A descarbonizagao de edificios
descreve métodos que reduzem as emissdes de GEE do edificio para a atmosfera.
Descarbonizar o edificio em si e o setor da construgao requer acao tanto em edificios novos
como existentes, bem como em processos de operagado e manutengao (O&M).

O setor de construcao civil € uma fonte de emissao significativa de didoxido de carbono
global (CO,) e outros gases de efeito estufa. A energia operacional dos edificios foi responsavel
por 27% das emissdes de CO2 relacionadas a energia em 2020, conforme mostrado na
Figura 1 (IEA 2021b). A industria da construgao civil (a parcela estimada da industria geral
dedicada a fabricagdo de materiais de construgao civil, como ago, cimento e vidro) foram
responsaveis por mais 10% das emissdes de CO,, relacionadas a energia em 2020, resultando
em um impacto total de emissdes de 37% (UNEP 2021). Outras fontes, como metano e
refrigerantes, ndo incluidas na Figura 1, adicionam emissées de GEE a atmosfera por meio de
vazamentos, falhas de equipamentos e praticas inadequadas de recuperacao no fim da vida.

Residencial (Indireta), 30%

Residencial (Direta), 16%

Outras Industrias de construgdo ?3
10% on  N3o-Residencial (Indireta), 19%
| Outros, 6% I

Outras inddustrias, 23%

Construgdo civil
(Incorporado), 27%

27%

Transportes, 23%

Setor de Construgao
Civil

Todos os Setores

Figura1 Emissdes de CO, relacionadas a energia em 2020.

Nota: Os edificios nao-residenciais também sao referidos como edificios de servigo, comerciais ou terciarios. As
emissoes diretas relacionadas com a energia sdo provenientes do consumo direto de combustiveis fésseis em
edificios, como o gas natural para aquecimento. As emissdes indiretas relacionadas a energia sao provenientes
da geracgao de eletricidade ou durante o fornecimento, processamento e transporte de combustiveis atribuidos
ao edificio.

IEA 2021b
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As decisdes tomadas hoje no projeto, fabricacado e operacéo de sistemas de construgao
terdo um impacto substancial nas emissdes de GEE relacionadas com a construgdo. A
ASHRAE esta na vanguarda no fornecimento de normas, orientagéo e educagao para essas
decisodes, e seu histérico foco na eficiéncia energética resultou em redugdes significativas de
emissdes de GEE. Como resultado, a ASHRAE e seus membros tém um papel importante na
descarbonizacdo do ambiente construido.

2. ANTECEDENTES

A descarbonizagdo de edificios abrange todo o ciclo de vida de um edificio, incluindo
projeto, constru¢ao, operacéo, ocupacao e fim de vida. Construgéo civil, uso de energia,
vazamento de metano e refrigerantes sdo as principais fontes de emissdes de GEE. A
avaliagao do ciclo de vida do edificio envolve a consideracdo das emissdes operacionais e
incorporadas. As emissdes operacionais sdo geralmente do uso de energia. As emissdes
incorporadas incluem as emissées de GEE associadas a constru¢ao de edificios, incluindo
extracao, fabricagao, transporte e instalacdo de materiais de construcido, bem como as
emissdes geradas pela manutencgao, reparo, substituicao, reforma e atividades de fim de vida.
As emissdes incorporadas também incluem perdas de refrigerante ao longo do ciclo de vida
do edificio.

Os principais meios para reduzir as emissdes de GEE do edificio sdo os seguintes:

» Reduzir o uso de energia do edificio por meio da eficiéncia energética;

* Reduzir o carbono incorporado do edificio;

« Eliminar as liberagdes de refrigerante, minimizar o vazamento e usar refrigerantes com
baixo potencial de aquecimento global (baixo GWP);

» Eletrificagdo com eficiéncia energética paras as exigéncias de energia do edificio;

» Projetar edificios para otimizar a flexibilidade da rede;

» Fornecer energia renovavel no local;

« Descarbonizar a rede elétrica.

Enquanto os combustiveis de combustdo descarbonizados e 0 uso e armazenamento de
carbono no local (CCUS) nao sao solugdes de construgao convencionais hoje, elas podem
desempenhar um papel maior a medida que as tecnologias sdo melhoradas.

As chaves para reduzir as emissdes de GEE de carbono incorporado sdo minimizar o
vazamento de refrigerante e a quantidade de materiais usados no local, reduzir a energia para
transporte através da aquisicao de materiais locais, reutilizar edificios e materiais existentes,
escolher novos materiais de baixo carbono e minimizar os impactos de carbono no fim da vida
atil.

2.1 Relevancia da ASHRAE

A ASHRAE tem um longo histérico na melhoria do projeto e operagao de edificios e no
avanco de tecnologias e aplicacdes referentes ao AVAC&R. As normas robustas de energia de
edificacdes da ASHRAE seguem impulsionando melhorias na eficiéncia e nos custos de
energia de longo prazo (ASHRAE 2019e). A eficiéncia energética reduz diretamente as
emissdes de GEE relacionadas a energia. A ASHRAE tem sido uma forga motriz por tras das
reducdes globais nas emissdes relacionadas a refrigerantes de edificios por meio de
orientagdes em suas pesquisas, handbooks e normas (2020b). A ASHRAE também facilita a
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descarbonizacgao por meio de oportunidades educacionais e do desenvolvimento de materiais
de orientagdo, como o novo Capitulo 36, "Climate Change", no 2021 ASHRAE Handbook—
Fundamentals (2021c) e o livro Smart Grid Application Guide: Integrating Facilities with the
Electric Grid (2020c). O foco adicional da ASHRAE na saude e seguranga dos ocupantes em
um ambiente construido € expressa em documentos de guia de projeto, handbooks, normas
e outras publicagdes continuamente atualizados.

Por mais de um século, a ASHRAE tem sido lider em projetos, operacgdes e tecnologia de
edificacoes. A ASHRAE esta avancando em estratégias na dire¢ao da redugao das emissoes
de GEE no ciclo de vida no ambiente construido, incluindo o carbono incorporado. Muitas
normas ASHRAE abordam a descarbonizac¢ao e outros estdo sendo rapidamente evoluindo
para resolver o problema. A Tabela 1 lista as normasASHRAE que abordam a eficiéncia
energética, emissdes de GEE, emissdes de refrigerantes e/ou energias renovaveis ou que
podem incluir tais referéncias em futuras atualizagées.

Tabela 1 Lista das Normas ASHRAE
Eficiéncia Energética, Emissdes de GEE e Refrigerantes, e Renovaveis

Tema

GEE GEE
Eficiéncia Operacional Incorporado Emissdes de
Norma Energética Emissoes Emissdoes Refrigerantes Renovaveis

ANSI/ASHRAE Standard
34-2019, Designation and
Safety Classification of Q
Refrigerants

ANSI/ASHRAE/IES Standard

90.1-2019, Energy Standard for
Buildings Except Low-Rise O O
Residential Buildings

ANSI/ASHRAE/IES Standard
90.2-2018, Energy-Efficient

Design of Low-Rise Residential O O
Buildings

ANSI/ASHRAE Standard
90.4-2019, Energy Standard for &
Data Centers

ANSI/ASHRAEI/IES Standard
100-2018, Energy Efficiency in &
Existing Buildings

ANSI/ASHRAE Standard
105-2021, Standard Methods of
Determining, Expressing, and

Comparing Building Energy O @
Performance and Greenhouse
Gas Emissions
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Tabela 1 Lista das Normas ASHRAE
Eficiéncia Energética, Emissdes de GEE e Refrigerantes, e Renovaveis (continuagéo)

Tema
GEE GEE
Eficiéncia Operacional Incorporado Emissdes de
Norma Energética Emissoes Emissdoes Refrigerantes Renovaveis

ANSI/ASHRAE Standard
147-2019, Reducing the
Release of Halogenated

Refrigerants from Refrigerating 0
and Air-Conditioning Equipment
and Systems

International Green
Construction Code® and
ANSI/ASHRAE/ICC/USGBC/

IES Standard 189.1-2020, O O 0 O
Standard for the Design of High-
Performance Green Buildings

ANSI/ASHRAE/ASHE
Standard 189.3-2021, Design,
Construction, and Operation of Q Q Q Q
Sustainable High-Performance @
Health Care Facilities

Proposed ASHRAE Standard
227P, Passive Building Design
Standard

Proposed ASHRAE Standard
228P, Standard Method of

Evaluating Zero Net Energy and

Zero Net Carbon Building
Performance

Proposed ASHRAE Standard
240P, Evaluating Greenhouse
Gas (GHG) and Carbon
Emissions in Building Design,
Construction and Operation

Legenda:
Incluido na norma
© Metodologia de calculo de carbono incluida na norma
Em consideragdo para inclusdo na préxima atualizagdo da norma
Incluida na norma proposta
Metodologia de calculo de carbono incluida na norma proposta
Nota: A eficiéncia energética contribui diretamente para as redug¢des operacionais de emissdes de GEE.

2.2 Descarbonizando o Ambiente Construido
A Coalizao #BuildingToCOP26 (UNEP 2021) estabeleceu a seguinte meta global:

Até 2030, o ambiente construido deve reduzir pela metade suas emissdes, quando
100% dos novos edificios devem ser zero carbono liquido em operagéo, com retrofit de
eficiéncia energética generalizada de ativos existentes em bom andamento, e o carbono
incorporado deve ser reduzido em pelo menos 40%, com projetos lideres alcangando
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pelo menos 50% de redug¢ao no carbono incorporado. Até 2050, o mais tardar, todos os
empreendimentos novos e existentes devem ser emissao liquida zero em todo o ciclo
de vida, incluindo emissdes operacionais e incorporadas.

Isso implica que as emissdes globais do setor de construgdo devem cair aproximadamente 6%
ao anode 2020 a 2030. Atingir este objetivo requer a rapida renovacéao dos edificios existentes,
além de melhorar os novos projetos de construgdo. Embora a principal prioridade deva ser
dada a implementagao de medidas de eficiéncia energética, eletrificagao e energia renovavel,
quaisquer emissoes residuais ao longo de todo o ciclo de vida podem precisar ser
compensadas por meio de projetos de redugcdo ou armazenamento de carbono fora do local,
certificados por meio de verificagao independente de terceiros (WorldGBC 2021).

Tanto o carbono operacional quanto o incorporado s&o fontes significativas no impacto de
carbono do ciclo de vida de um edificio. As emissdes de GEE incorporadas relacionadas a
energia representam aproximadamente 25% do total anual de emissdes globais de GEE
relacionadas a energia de edificios e sdo estabelecidas assim que o edificio é construido,
mesmo antes de sua operagao. Com a previsao de que a quantidade de construgdes dobrara
de 2020 a 2060, € imperativo que a industria da construgdo crie estratégias de carbono
incorporado para reduzir o impacto ambiental dos edificios (UNEP 2021). AFigura 2 (NBI12022)
ilustra a importéncia do carbono incorporado ao longo do ciclo de vida de um edificio.

As seguintes medidas de projeto de descarbonizagao de edificios podem ajudar a orientar
a tomada de decisdes antecipadas:

* Reutilizar edificios, estruturas e materiais existentes sempre que possivel;

« Otimizar a envoltdria, orientacdo e geometria do edificio para reduzir o uso de energia e
maximizar o potencial solar;

+ Implementar medidas passivas e ativas de eficiéncia energética;

« Utilizar fluxos de energia residuais;

* Minimizar o carbono incorporado em novos materiais de construgao e no processo de

construcao;
ESTAGIO
Além do
Produto [Construgic ciclo da
: i vida
incorporado incorporado incorporado operacional incorporado  incorporado

Emissdo
de GEE Aterro ou

Transporte :
P reciclagem

paraa

Demoligdo do

Transporte Empreendimento

Fabrica Pérja o local ] ..‘.
n ; = s E -y
rempo * 15 : A Tp ey, =&
Extrair Fabricacdo Construgdo Transportar Reutilizagdo
matéria de produtos Do Manter e Usar MAStEriess o
X Empreendimento i residuais recuperagio
prima o edificio
a2 ] o1 [ ca [cos] D
MODULO

Figura 2 Estagios do ciclo de vida do carbono da edificagao.
NBI 2022
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« Utilizar eletrificacdo energeticamente eficiente do aquecimento do local e de aquecimento
de agua;

+ Utilizar refrigerantes de baixo GWP e minimizar o volume de refrigerante enquanto se
mantém a eficiéncia energética;

» Usar sistemas de controle integrados a rede para otimizar o armazenamento de energia
do edificio e aumentar flexibilidade de demanda;

« Utilizar recursos de energia renovavel no local e/ou fora do local;

» Fornecer O&M eficaz de longo prazo.

2.3 Principios da Reducao de Carbono

O projeto de construcao deve priorizar praticas de alto desempenho. As alteracdes de
projeto tornam-se cada vez mais desafiadoras e caras quanto mais tarde em um projeto séo
feitas. Os processos de projeto integrados iniciais podem otimizar as estratégias de redugao
de carbono. As avalia¢des do ciclo de vida da fase de projeto podem fornecer aos projetistas
as informacgdes para minimizar as emissées de GEE durante todo o ciclo de vida.

O projeto de construcao e as decisbes de aquisicdo devem levar em conta o carbono
incorporado. Os arquitetos e engenheiros da construgdo podem ter um impacto direto na
reducao do carbono incorporado por meio de decisdes de projeto informadas, usando a
avaliacao do ciclo de vida de novos edificios e reformas. O carbono incorporado na construgao
pode ser reduzido em 25% ou mais pela reutilizacdo de materiais, especificando materiais
alternativos de baixo carbono e limitando os materiais intensivos em carbono. Mais pesquisas
sdo necessarias para determinar o impacto do carbono incorporado de varios componentes e
sistemas de construcéao.

As métricas de construgcao sao uma ferramenta importante para minimizar as emissoes de
GEE. Decisdes de projeto eficazes dependem da priorizagdo das métricas usadas para tomar
as melhores decisdes para atingir os objetivos do projeto. Uma estratégia de minimizar as
emissdes de GEE significa que o uso de opgdes elétricas energeticamente eficientes, como
bombas de calor, deve ser considerado, mesmo quando os pregos dos combustiveis fésseis
sdo baixos. Essa abordagem pode ser conduzida por meio de uma métrica de emissdes de
GEE para avaliar o desempenho do edificio, principalmente em conformidade com o cédigo de
energia.

O aumento da eficiéncia energética e a flexibilidade da demanda da rede do edificio serao
necessarios para reduzir o impacto da eletrificacdo do edificio. O crescimento da eletrificacdo
de edificios e transportes pode exigir um aumento significativo na capacidade da rede elétrica.
Isso enfatiza a necessidade de eficiéncia energética, armazenamento de energia e
alinhamento do consumo com geracao livre de carbono para minimizar os aumentos
necessarios. Em todo o mundo, o setor de construcio foi responsavel por cerca de 50% do
consumo total anual de eletricidade entre 2010 e 2020. O consumo de eletricidade do setor de
construgdo aumentou 24% de 2010 a 2019, uma taxa média de crescimento anual de 2,7%
(IEA 2021c). A solucao de menor custo € melhorar agressivamente a eficiéncia elétrica e a
operacao de um edificio com controles inteligentes e flexibilidade de carga com base nas
variagdes minuto a minuto na intensidade de carbono da rede.

Para o setor de construcdo de fato descarbonizar, as redes elétricas globais devem
descarbonizar. Atualmente, a geragao e entrega de eletricidade sao os principais contribuintes
para as emissdes globais de GEE. Os combustiveis representam cerca de 65% da producao
bruta global de eletricidade. O cenario Net Zero até 2050 (IEA 2021a) mostra um caminho para
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Figura 3 Previsdo da geragao global de eletricidade por fonte no cenario Net Zero até 2050.
Fonte: IEA 2021a

a rede elétrica atingir emissdes zero: a geracao global a partir de fontes renovaveis deve
triplicar até 2030 e crescer oito vezes até 2050, conforme mostrado na Figura 3.

2.4 Estratégias de Descarbonizagao

A descarbonizagao pode acontecer em qualquer edificio. Muitas vezes, a descarbonizagao
€ mais simples em edificios menores, incluindo edificios residenciais e comerciais de pequeno
porte. Embora o impacto individual possa ser pequeno, solu¢des prontas para uso amplamente
aplicadas podem ter um grande impacto. Equipamentos de bomba de calor e outras estratégias
de descarbonizagao estdo prontamente disponiveis para uma ampla gama de aplicagdes. Os
campi e sistemas distritais geralmente oferecem oportunidades para descarbonizagcdo em
larga escala. Os sistemas geotérmicos podem ser projetados para atender a um distrito inteiro,
enquanto a recuperagao de calor de aguas residuais, data centers, refrigeracao e processos
industriais pode fornecer calor a outros edificios.

A avaliagao do ciclo de vida de todo o edificio (Whole-Building Life-Cycle Assessment,
WBLCA) é uma ferramenta importante para minimizar o impacto ambiental dos edificios e seus
sistemas AVAC&R. O WBLCA inclui a avaliagdo das emissdes de GEE incorporadas e
operacionais, além de outros impactos ambientais.

Novos edificios oferecem a oportunidade de definir metas de descarbonizacdo durante a
fase de projeto. Eles podem usar técnicas arquitetdnicas e de engenharia que minimizam o
consumo de energia e integram energia renovavel com armazenamento de energia para
deslocar cargas para alinhar com periodos de baixo carbono na rede. As cargas desacoplaveis
da construgao, que permitem reduc¢ao ou deslocamento de carga, podem usar o "aprendizado
de maquina" (machine learning) para entender cada construgdo individualmente e antecipar
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quando atingira o pico de carga. Os codigos de construgdo sao o principal instrumento de
politica para promover a adogcao generalizada de praticas de descarbonizagdo em novas
construcoes. Os edificios existentes sdo mais complexos, pois cada um € unico, mas a analise
inicial e as escolhas de projeto podem ter resultados dramaticos de descarbonizagao a longo
prazo.

O retrofit de um grande numero de edificios existentes para descarbonizacdo é
fundamental. Isso pode ser realizado de forma mais eficaz nos principais eventos do ciclo de
vida do edificio, como auditorias periddicas e inspe¢des, mudangas de propriedade ou
arrendamento, renovagoes de licengcas, mudancas de uso do edificio, e permissdo de
acréscimos, alteracdes e substituicdo de equipamentos em fim de vida. Politicas de construgao
existentes, como codigos existentes de construcado de edificios, atualizagdes obrigatorias,
normas de emissao de aparelhos e normas de desempenho de edificios (building performance
standards, BPS) sao orientados em torno desses gatilhos (ASHRAE 2021d). Um relatério da
Agéncia de Protecdo Ambiental dos EUA (EPA 2021) descobriu que

varias jurisdicdes voltaram sua atencdo para as politicas de BPS para reduzir as
emissdes de GEE de edificios comerciais e residenciais existentes. As politicas do BPS
exigem que esses edificios atendam a uma meta de desempenho especifica, como
emissdes de GEE, intensidade de uso de energia no local, intensidade de uso de
energia normalizada pelo clima ou uma pontuagdo ENERGY STAR acima da mediana
local.

O ANSI/ASHRAE/IES Standard 100 € a unica norma ANSI que define metas de desempenho
energético para edificios existentes e fornece uma forte estrutura técnica para avaliar os atuais
niveis de desempenho energético (ASHRAE 2018b).

As melhores praticas na O&M de construgbes podem impactar significativamente na
reducao de emissodes, reduzindo uso de energia em 10% ou mais, a0 mesmo tempo que
prolonga a vida util dos sistemas e equipamentos do edificio. Aumentar a eficiéncia de O&M
também é econémico, com um retorno muito mais curto do que retrofits de edificios ou outros
grandes projetos de melhoria. A O&M eficaz de uma edificagdo comega com a instalagéao de
um sistema eficaz de medigdo e monitoramento de energia e implementagdo de um processo
estruturado de comissionamento seguido de reajuste e retrocomissionamento peridédico ou
continuo do edificio. Observe que, embora prolongar a vida util do equipamento possa reduzir
as emissodes incorporadas de GEE da substituicdo prematura de equipamentos, a vida util de
equipamentos ineficientes ndo deve ser estendida, pois isso pode resultar em maiores
emissdes operacionais ao longo do ciclo de vida do edificio.

As politicas de descarbonizagao de edificios terdo impactos abrangentes. Num momento
em que o mundo esta em transigao social, os profissionais da ASHRAE e da industria da
construcado estdo bem posicionados para incentivar a lideranga comunitaria para melhorar
permanentemente o ambiente construido em comunidades previamente mal servidas. Embora
nem todos os beneficios da descarbonizacdo possam ser medidos diretamente, a
consideragao de todos os impactos -econdmicos, de acessibilidade, de equidade, de saude,
de conforto, de segurancga, de protecéo, e ambientais- é necessaria para desenvolver politicas
e investimentos de descarbonizacao apropriados. As divulgagdes financeiras corporativas
avaliam cada vez mais os critérios ambientais, sociais e de governanga (environment, social
and governance, ESG) para gerenciar riscos de ativos, financeiros, de reputacdo e de
responsabilidade legal. Esses critérios divulgam a conformidade com os requisitos
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governamentais locais, estaduais, nacionais e internacionais, gestdo ambiental e prontidao
climatica futura. Critérios ESG corporativos exigem cada vez mais a adogao de infraestrutura
de baixa emissao de carbono e mudangas tecnoldgicas por gerentes e consultores de gestao
e projetos.

Reputacao, posicao social e influéncia dos investidores desempenham papéis cada vez
maiores na tomada de decisGes corporativas sobre sustentabilidade e mitigacao das
mudancgas climaticas. Os membros da ASHRAE podem desempenhar um papel critico na
descarbonizac&o global como consultores especializados no ambiente construido dentro de
suas vidas pessoais e profissionais.

Edificios descarbonizados devem manter, se ndo melhorar, ambientes internos saudaveis
e resilientes. Projetistas e operadores de edificios descarbonizados devem contemplar os
desafios que as mudancas climaticas atuais e futuras representam para os edificios e a saude
e seguranca gerais do publico.

2.5 Desafios da Descarbonizagao

Climas frios apresentam desafios quanto aos equipamentos do edificio para atingir as
metas de descarbonizacdo. As bombas de calor de fonte de ar tém limitacbes para
aquecimento em climas muito frios. Mais pesquisas e desenvolvimento s&o necessarias para
avancar as tecnologias de bomba de calor para climas muito frios. O uso de caldeiras e fornos
de combustivel féssil como backups pode precisar ser considerado até que as tecnologias de
clima frio e as capacidades da rede possam atender a cargas de aquecimento de maneira
econdmica. As tecnologias emergentes devem ser consideradas a medida que se tornam
viaveis.

Existem desafios de infraestrutura de rede elétrica para atingir as metas de
descarbonizacéo de edificios. A eletrificagcdo generalizada dos sistemas de aquecimento de
edificios e de agua quente sanitaria pode exigir uma infraestrutura de rede elétrica
substancialmente maior, a menos que haja uma redugéo substancial no uso de energia do
edificio por meio da eficiéncia energética. Complementar eficiéncia energética com
flexibilidade de demanda e estratégias de armazenamento pode reduzir o impacto da rede.

Projecoes incertas de retorno sobre o investimento para construgao e remodelacao de
edificios, fabricacao e selec¢ao de sistemas de edificios representam desafios para o progresso
da descarbonizagcdo da industria da construgdo. Mudangas potenciais nos principais
parametros de custo incluem futuros mandatos locais e nacionais, disponibilidade futura de
fontes ou sistemas de energia ndo-tradicionais, incentivos existentes de utilidades e estruturas
tarifarias, e capacidades de sistemas de utilidades existentes e confiabilidade futura. As
condigdes climaticas em mudanga complicam ainda mais as estimativas confiaveis de retorno
sobre o investimento. A mudanca climatica em curso e transi¢coes de infraestrutura tornam cada
vez mais dificil projetar de forma confiavel os custos com gasto de energia, a economia de
emissdes de GEE e o retorno do investimento.

Os edificios historicos apresentam desafios uUnicos na descarbonizacdo. Os edificios
historicos precisam ser incluidos na descarbonizagao de edificios existentes, com garantias de
que os retrofits mantenham as suas caracteristicas historicas. Os desafios técnicos dos
edificios historicos também aumentarao a medida que o objetivo passa da eficiéncia energética
para a descarbonizacdo. Desafios adicionais incluem infraestrutura elétrica subdimensionada;
sistemas de distribui¢ao de calor a vapor que sao dificeis de descarbonizar; e espacgos internos,
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conjuntos de envoltdrias e superficies externas que ndo podem facilmente acomodar novos
projetos elétricos e térmicos.

Dois tercos dos paises nao tém cddigos obrigatorios ou voluntarios para requisitos minimos
de desempenho energético de novos edificios. O aumento da adog¢ao de codigos e politicas
de construgcao € necessario para mover o mundo em direcdo a zero emissdes operacionais.
Os caddigos de energia atuais sao focados em métricas de eficiéncia e custo de energia, mas
nao em métricas de GEE. Enquanto a eficiéncia energética reduz as emissdes de GEE, alguns
cédigos de energia estdo comecgando a abordar diretamente as emissdes de GEE.

Edificios que podem modificar suas cargas elétricas para atender a disponibilidade de
eletricidade de baixo carbono podem maximizar as redugdes de carbono. Isso requer
informagdes em tempo real sobre o teor de carbono da energia fornecida pelarede. No entanto,
informacgdes em tempo real que descrevem as emissdes de GEE associadas a eletricidade
fornecida ao edificio muitas vezes nao estdo disponiveis. As emissdes de carbono da rede
elétrica sdo dindmicas, variando localmente, sazonalmente e por hora do dia.

3. POSIGOES E RECOMENDAGOES

3.1 Posicoes da ASHRAE

As posicoes da ASHRAE sobre a descarbonizagdo responsavel de edificios sdo as
seguintes:

« Eliminar as emissdes de GEE do ambiente construido € essencial para enfrentar as
mudancas climaticas.

« Até 2030, o ambiente construido global deve reduzir pela metade suas emissdes de GEE
de 2015, quando:

» todos os novos edificios em operagao sejam zero emissoes liquidas de GEE em
operacgao;

 retrofits de eficiéncia energética amplos de ativos existentes estejam bem
encaminhados; e

« carbono incorporado de novas construgdes seja reduzido em pelo menos 40%.

« Até 2050, o mais tardar, todos os ativos novos e existentes deverdo ser zero emissoes
liquidas de GEE ao longo de todo o ciclo de vida.

» A descarbonizacao de edificios oferece beneficios além da redugao de GEEs, incluindo
reducao da poluigdo do ar interno e externo, economia de energia, melhoria da saude e
bem-estar da comunidade, maior responsabilidade social e valorizagdo da propriedade.

« As emissdes operacionais de GEE relacionadas a energia podem ser reduzidas
implementando medidas de eficiéncia e eletrificagao predial; melhorando a O&M; usando
refrigerantes de baixo GWP e minimizando o volume de refrigerante enquanto mantém a
eficiéncia energética; melhorando o gerenciamento de refrigerante; e aumentando o uso
de fontes de energia renovaveis tanto no local como fora do local, de armazenamento de
energia e integracao do edificio a rede.

« O projeto e as operagdoes do edificio devem ser capazes de responder a sinais de
carbono em tempo real da rede elétrica para reduzir as emissdes de GEE.

« O aumento do rigor e a aplicagdo dos cdédigos de energia sao criticos para a
descarbonizacéo.
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* A avaliagdo do ciclo de vida de todo o edificio (whole-building life-cycle assessment,
WBLCA) deve ser considerada em futuros cédigos de obra para reduzir as emissdes de
GEE incorporadas e operacionais relacionadas a edificios e seus sistemas AVAC&R.

* Normas de desempenho de edificios (building performance standards, BPS) devem ser
considerados como uma ferramenta de politica para descarbonizacao do edificio.

« As politicas de descarbonizagdo devem considerar e mitigar os impactos nas
comunidades desfavorecidas e nagées menos desenvolvidas.

» As estratégias e politicas de descarbonizagido de edificios devem considerar ambientes
saudaveis, seguros e confortaveis; impactos ambientais e sociais; sustentabilidade;
resiliéncia; e economia.

3.2 Compromissos da ASHRAE

A ASHRAE se compromete com o seguinte:

» Desenvolver orientagao técnica, normas, treinamentos e outras ferramentas para apoiar
as metas de politica de descarbonizagao de edificios.

» Apoiar pesquisas que desenvolvam e avancem em tecnologias e praticas para minimizar
as emissoes de GEE de edificios.

« Desenvolver politicas e recomendagdes baseadas na ciéncia global relacionadas ao
impacto do setor de construgao no meio ambiente.

« Assumir um papel de lideranga na determinagdo e harmonizagdo de um conjunto de
definicbes e terminologia alinhadas para todos os termos de carbono relacionados a
construgao.

» Fortalecer os componentes de descarbonizacdo das normas ASHRAE a cada trés a
cinco anos, consistente com a obtencdo de um ambiente construido totalmente
descarbonizado até 2050.

» Fornecer recursos para apoiar o desenvolvimento, implementagao e conformidade de
normas de desempenho de edificios (building performance standards, BPS).

» Desenvolver e revisar diretrizes e normas para reduzir as emissdes de GEE de edificios
enquanto mantem ou melhora a qualidade, a sustentabilidade e a resiliéncia do ambiente
interno do edificio.

« Promover a avaliacdo do ciclo de vida de todo o edificio (whole-building life-cycle
assessment, WBLCA).

« Colaborar com outras organizagdes para promover e avangar na descarbonizagao global
da construcao.

 Avancar as tecnologias e praticas de AVAC&R que minimizam o impacto dos
refrigerantes no meio ambiente ao mesmo tempo que melhora o desempenho, a relagao
custo-beneficio e a seguranca.

* Mobilizar os membros de base da ASHRAE em todo o mundo para incentivar estratégias
sélidas, equilibradas e inovadoras de reducao de carbono e se envolver com entidades
de definigao de politicas.

» Apoiar a eletrificacao benéfica do aquecimento através da educacéao, disseminagao de
informacgdes, e treinamento focado.

« Educar e treinar a futura for¢a de trabalho para a descarbonizagao predial.
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3.3 Recomendagoes da ASHRAE

Para apoiar a descarbonizagdo global da construgdo, a ASHRAE recomenda que os
governos e as instituicdes ndo-governamentais concentrem-se nas seguintes areas.

3.3.1 Pesquisa, Normas e Desenvolvimento de Diretrizes

« Promover programas de pesquisa e desenvolvimento que investiguem e adotem
estratégias de descarbonizagdo de edificios que reduzam as emissées de GEE e
aumentem a flexibilidade da rede sem comprometer a qualidade e a seguranga do
ambiente interno.

« Promover a investigagcao e o desenvolvimento de tecnologias referentes a bombas de
calor.

« Apoiar o desenvolvimento, atualizacdo e adogao de normas e diretrizes relevantes que
facilitem a reducdo das emissdes de GEE de todo o ciclo de vida de edificios novos e
existentes.

* Incentivar a padronizagdo da medic¢ao e rotulagem de carbono incorporado em materiais
de construcao, sistemas e equipamentos.

3.3.2 Projeto aprimorado e aplicagoes de equipamentos

» Equilibrar segurancga, eficiéncia energética, custo e impactos ambientais para alcangar a
descarbonizacao de edificios.

* Avangar no projeto, desenvolvimento e aplicagéo de equipamentos e sistemas AVAC&R
que minimizem as emissdes de GEE durante a vida util do equipamento.

* Incentivar uma maior colaboragao e o desenvolvimento de normas e diretrizes entre os
setores de energia, transporte e construgdo para melhorar a integragao segura do edificio
a rede, comunicagao de dados e otimizagao do desempenho energético (geragao, uso e
armazenagem).

« Desenvolver ferramentas, equipamentos, metodologias e praticas para minimizar ou
prevenir as emissdes de GEE durante a instalacdo, operagdao, manutencao, retrofit e
descomissionamento de edificios e seus sistemas.

» Desenvolver os dados e métodos necessarios para calcular procedimentos praticos,
repetiveis e verificaveis para estimar o carbono incorporado em equipamentos AVAC&R e
sistemas mecanicos.

3.3.3 Desenvolvimento da Forga de Trabalho

» Trabalhar em parceria com a industria para aumentar a capacidade e as oportunidades
de uma forga de trabalho qualificada para apoiar a descarbonizagao de edificios.

« Apoiar o financiamento para treinamento em descarbonizacdao de edificios e no
desenvolvimento curricular.
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