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CD: Centro de Diagndstico; edificio de

5.000 m? com dois pavimentos e 400 m? de
irrigacao; nao conta com leitos para pacientes
ou servico de lavanderia.

CPAT1: Clinica Ambulatorial de 300 m? com
somente um pavimento; possui 150 m? de
areas de paisagismo.

CPA2: Clinica Ambulatorial de 1.500 m? com
somente um pavimento; possui 300 m? de
areas de paisagismo.

COP: ‘Coefficient of Performance’ (por

sua definicdo em inglés). E um coeficiente
adimensional utilizado para expressar

a quantidade de calor ou unidades de
energia que podem ser removidas por um
equipamento para cada unidade de energia
elétrica. E calculado pela divisdo do calor
transformado com a unidade de energia
elétrica.

EDGE: ‘Excellence in Design For Greater
Efficiencies’ (por sua definicdo em inglés).
EDGE € uma plataforma on-line, um padrao
de construcao ecoldgica e um sistema de
certificacao usado em mais de 150 paises.

O aplicativo EDGE ajuda a determinar as
opcdes com melhor custo-beneficio para
projetar um edificio verde'. Essa plataforma é
utilizada para inserir informacdes do projeto a
fim de verificar a eficiéncia do design e obter

1 EDGE € uma marca registrada do IFC.

0S custos incrementais de investimento e a
economia em servicos publicos de acordo com
as medidas de eficiéncia selecionadas.

HEM: Hospital de Multiplas Especialidades; é
um tipo de projeto hospitalar de 12.000 m?
em trés pavimentos, com 1.200 m? de area de
paisagismo, incluindo servicos de lavanderia,
cozinha e leitos para atendimento a pacientes.

HP: Hospital Publico; é um tipo de projeto
hospitalar de 40.000 m? em dez pavimentos,
com 2.000 m? de area de paisagismo;
incluindo servicos de lavanderia, cozinha e
leitos para atendimento a pacientes.

HU: ‘Hospital Universitario; € um tipo de
projeto hospitalar de 20.000 m? com seis
pavimentos; possui 1.500 m? de area de
paisagismo, incluindo servico de lavanderia,
cozinha e leitos para atendimento a pacientes.

IFC: ‘International Finance Corporation’
(por sua definicdo em inglés). E uma
organizacao membro do Grupo Banco
Mundial; € a maior instituicdo financeira
global focada no setor privado dos paises em
desenvolvimento.

kWh: E uma unidade de consumo de energia.
Outra forma de entendé-la seria que cada
quilowatt-hora representa o consumo de uma
poténcia de 1.000 Watt por uma hora inteira. E
uma unidade do sistema métrico, equivalente

a 3.600 quilojoules, que € uma poténcia de 1
Watt por 3.600 segundos ou por uma hora.

RA: Lar de |dosos; € um tipo de projeto de
3.000 m? em dois pavimentos, com 300 m? de
area de paisagismo.

PRI: Periodo de Recuperacao do Investimento:
o periodo de recuperacao do investimento

€ uma variavel utilizada para determinar a
quantidade de anos necessaria para que um
investimento de capital se recupere com a
economia ou lucro liguido que poderiam ser
gerados caso sejam implementados. A maneira
mais simples de calcula-lo é dividindo o
investimento de capital pela economia média
anual ao longo da vida util do projeto.

TIR: A Taxa Interna de Retorno de um projeto
de investimento de capital quantifica, em
termos percentuais, 0 que este gera quando
comparado ao investimento inicial; € a taxa de
juros na qual o valor presente liquido se torna
zero. E calculado com o investimento inicial e
os fluxos liguidos futuros do projeto por um
periodo estabelecido.

VAN: O Valor Presente Liguido representa

a quantia hoje se todos os fluxos de caixa
liguidos futuros de um projeto forem trazidos
a valores presentes, a uma taxa de desconto
estabelecida, e o investimento inicial de
capital for subtraido. Em geral, considera-se
que se um VAN positivo for obtido, o projeto é
viavel.

VRF: ‘Variable Refrigerant Flow’ (por sua
definicdo em inglés). Refere-se a sistemas

de ar condicionado que variam o volume

de refrigerante com um compressor de
velocidade variavel com a tecnologia ‘Inverter’
para modular cargas parciais. A maioria dos
sistemas VRF possui eficiéncias equivalentes
muito altas, uma vez que os sistemas
geralmente sao projetados para cargas de pico
e operam realmente nessa condicdo em menos
de 2% do tempo?; portanto, equipamentos
com alta eficiéncia em cargas parciais pode ser
superiores.

WWR: ‘Window to Wall Ratio’ (pela definicao
em inglés). Refere-se a relacdao que existe em
uma fachada entre a parede ou muro solido e
a janela. O EDGE calcula o caso base para a
tipologia de Hospitais com uma WWR de 30%
e estabelece um caso de WWR- aprimorado
de 20%; no entanto, as modificacdes
necessarias podem ser feitas nas 8 fachadas
do projeto, de 0% a 100%, dependendo do
projeto arquitetdnico.

2 ANSI/AHRI STANDARD 340/360
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Resumo executivo

m 2018, a nivel global, os edificios

e o0 setor de construcao foram

responsaveis por 36% do consumo
final de energia e 39% das emissdées de
CO,, dos quais 11% correspondem ao
processo de fabricacao de materiais de
construcao como aco, cimento e vidro.

Os projetos de infraestrutura e, em
particular, os do setor de saude, oferecem
uma oportunidade de projetar, construir,
administrar e investir em sistemas e
instalacdes que utilizem eficientemente os
recursos energéticos e hidricos, reduzindo
as emissdes de gases de efeito estufa
desse setor, a0 mesmo tempo em que
cumprem a razao da existéncia dessas
infraestruturas: atender as pessoas. A
implementacao de medidas combinadas
de design e eficiéncia energética

resulta ndo apenas em uma economia

de recursos, mas também na reducao

dos custos operacionais do edjificio e,
portanto, em sua sustentabilidade a longo
prazo.

Essa analise foi realizada para identificar
as medidas com melhor custo-beneficio,
que permitem gerar economia Nno cCoONsuMo
de energia e agua em projetos de

infraestrutura no setor de saude. Para isso,
optamos por usar uma ferramenta criada
pela International Finance Corporation
(IFC) que permite identificar rapidamente
as maneiras mais eficientes de reduzir
energia, dgua e energia incorporada nos
materiais de construcao. A ferramenta

é chamada “Excellence in Design For
Greater Efficiencies” (EDGE).

A EDGE é composta por uma plataforma
online, um padrao a ser alcancado e um
sistema de certificacao. A plataforma
online ou o aplicativo permitem inserir
parametros do edificio, localizacao,
tipologia, entre outros, e escolher as
diferentes opcdes em uma lista de medidas
de design passivas e/ou ativas e avaliar

O impacto que cada uma delas tem no
desempenho do edificio. A certificacdao do
edificio é outorgada por um organismo
independente (Certificador) quando fica
demonstrado que o edificio atende o
padrao definido pela EDGE.

A EDGE foi utilizada neste trabalho
principalmente por duas razdes: a) € um
sistema simples e disponivel gratuitamente,
que permite uma aproximacao as medidas
com melhor custo-beneficio; e

b) fornece uma base ampla que abrange
diferentes cidades e tipologias, e permite
obter resultados comparaveis entre si.

Para o desenvolvimento dessa analise,
trabalhamos em um conjunto de casos
hipotéticos de infraestrutura de saude em
diferentes cidades da regiao, analisando
diferentes alternativas de projeto em cada
um dos casos.

Foram estabelecidas 8 cidades,
localizadas em diferentes latitudes, que
apresentam condicdes atmosféricas
variadas (temperatura média anual,
precipitacao média anual, altitude, entre
outras). Para cada uma das cidades,
foram avaliados 6 casos hipotéticos de
diferentes edificios de saude novos com
caracteristicas distintas. Essa primeira
analise determinou um universo de 48
estudos de caso.
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8 cldades:

» Hermosillo - México,
com clima seco, quente e
arido.

» Cartago - Costa Rica,

com clima tropical
chuvoso.

» San Salvador - El
Salvador, San Salvador -
El Salvador, com clima de
savana tropical e inverno
seco.

» Quito - Ecuador, com
clima temperado umido
suave com verao calido.
calido.

6 tipo
de saude;

» Clinica Ambulatorial
de 300 m>?.

» Clinica Ambulatorial
de 1500 m=2.

» Centro de Diagndstico
de 5000 m?2.

» Santa Marta -
Colombia, com clima de
savana tropical com verao
Seco.

» La Paz - Bolivia, La
Paz - Bolivia, com clima
temperado ameno, com
INVerno seco e verao
guente.

» Manaos - Brasil,
com clima tropical de
moncoes.

» Puerto Santa Cruz -
Argentina, com clima de
estepe semiarido e frio
arido.

ogias de edificios

» Hospital de Miiltiplas
Especialidades
de 12 034 m?.

» Hospital Universitario
de 20 017 m?

» Lar de ldosos de 3000
m?>.

Para cada um desses estudos de caso,
dois tipos de simulacdes foram realizados
com base nas opcdes propostas pela
EDGE, uma utilizando estratégias de
design passivo (S1) e outra que reflete
medidas ativas de design, tais como
melhorar a eficiéncia dos equipamentos
de ar condicionado ou 0 uso de painéis
fotovoltaicos, entre outras (52). No total,
foram realizadas 96 simulacoes.

Adicionalmente, outro caso hipotético
foi definido, referente a um hospital
publico ja existente na cidade de Buenos
Aires, de 40.000 m? e construido no

ano 2000, onde foram incorporadas
medidas destinadas a reduzir o consumo
de energia e agua, sem modificacdes
arquiteténicas. Para este caso adicional,
foram realizadas um total de 9 simulacdes.
O objetivo foi aprofundar a analise de
medidas que podem ser utilizadas em
edificios existentes e que podem ou nao
envolver reformas.

Buenos Aires - Argentina, com clima
subtropical umido.

Hospital publico existente de
40 000 m2.

Apos realizar 96 simulacdes de diferentes
projetos em cidades com distintos

tipos de clima e 9 simulacdes adicionais
no caso do hospital existente, pode-

se verificar que a EDGE permite obter
informacdes valiosas para orientar os
processos de design e melhorias em




projetos com maior eficiéncia energética,
menor consumo de agua e uso de
materiais com menos energia incorporada
durante seu ciclo de vida.

No total de simulacdes realizadas, buscou-
se atingir os padrdes de 20% de economia
de energia, 20% de economia de dagua e
20% de economia de energia incorporada
nos materiais, com a implementacao de
medidas passivas de design, medidas
ativas ou com a combinacao de ambas.

Para edificios de saude novos, foram
obtidas economias médias anuais de

109 kWh, 0,9 m3 de agua, 0,6 GJ de
energia incorporada nos materiais e
0,044 tCO, para cada metro quadrado
de construcao, com um custo incremental
médio que ndo excede US$20/m?.

Para o edificio hospitalar existente, foi
alcancada uma economia anual de 72
kWh e 0,86 m® de agua para cada metro
quadrado de constru¢ao, com um custo
incremental de US$ 13,25/m?.

Da mesma forma, foi possivel identificar
onde 0s maiores consumos de

energia, dgua e energia incorporada

nos materiais sao produzidos nos
projetos de infraestrutura de saude,
dependendo do clima e do tipo de
projeto. Conjuntamente, foi possivel obter
algumas recomendacdes de design que
tém melhor custo-beneficio que outras,
permitindo identificar as medidas a serem

adotadas para buscar maior economia de
consumo bem como de recursos.

Por exemplo, além dos sistemas de ar-
condicionado, 0s maiores consumos de
energia ocorrem nos servicos de cozinha e
lavanderia, encontrados em edificios com
hospitalizacdo. O maior consumo de agua
esta diretamente relacionado ao tamanho
do edificio, ou seja, com a quantidade de
servicos sanitarios disponiveis.

Para a analise financeira, além da
plataforma EDGE, foi realizada uma
analise utilizando as tarifas de mercado
de servicos publicos nas cidades
estudadas. Embora exista uma pequena
diferenca entre os valores reportados
pela EDGE e as tarifas de mercado dos
servicos publicos, em ambos os casos, e
dependendo das medidas de economia
Implementadas, os resultados foram
favoraveis em termos de periodo de
retorno do investimento.

Por fim, € importante mencionar que,
embora a EDGE seja uma ferramenta que
facilite a escolha de medidas de design
destinadas a obter economia, existem
outras ferramentas, como simulacdes
termo energéticas ou softwares
especificos, que podem ser utilizados
CasO Seja necessario maior precisao na
analise e nas solucdes.

Tabela 1. Periodo de retorno do investimento segundo tarifas a precos de mercado.

Periodo de retorno do investimento (Anos)

Cartago - Costa Rica 0.5-2.7

Hermosillo - México 0-2

0.2-3.5
0-1.9

0.6-6.2

Puerto Santa Cruz - Argentina 0.2-5.3

La Paz - Bolivia

Manaos - Brasil,

Quito - Ecuador




|. Antecedentes

m 2017, as geréncias do Setor de
E Infraestrutura e Energia (INE/INE)

e do Setor Social (SCL/SCL) do
Banco acordaram a criacao da Unidade de
Infraestrutura Social para fornecer suporte
técnico especializado nos programas e
projetos financiados pelo SCL/SCL que
possuem componentes de infraestrutura.

A Unidade de Infraestrutura Social
trabalha em estreita colaboracao com a
Divisdo de Mudancas Climaticas (CSD/
CCS) na promocao € apoio aos paises
que incorporem medidas de mitigacao
e adaptacao as mudancas climaticas em
seus projetos de infraestrutura social.

O apoio se da em multiplos momentos
do ciclo de vida do projeto, como por
exemplo na fase de preparacao, onde

o CSD/CCS contabiliza o percentual do
valor da operacao de emprestimo que
pode ser considerado Financiamento
Climatico, de acordo com a metodologia

os edificios podem contribuir?” [2].

Este guia explica como os edificios,
tanto de infraestrutura social quanto de
outros setores, podem contribuir para
o0 cumprimento da meta de 30% de
financiamento climatico do grupo BID
para o0 ano de 2020.

Este trabalho, alinhado tanto ao guia
lancado em 2018 quanto ao Marco de
Infraestrutura Sustentavel do BID

acordada por todos os bancos
multilaterais de desenvolvimento [1].

Em dezembro de 2018, a colaboracao
conjunta entre a Unidade de
Infraestrutura Social e a CSD/CCS incluiu
o0 lancamento do guia “Meta de 30%
do financiamento climatico: Como

[3], avanca na analise de projetos de
iInfraestrutura no setor de saude. Esses
projetos representam uma grande
porcentagem do portfolio de projetos da
Divisdo de Saude e Protecdo Social (SCL/
SPH).

A analise foi desenvolvida com base

nos conteudos e simulacdes preparados
por Eric Fischel, com o apoio de Gastdn
Michaud e Mariana Herrera, sob a
coordenacao e edicao geral de Wilhelm
Dalaison e Esperanza Gonzalez-Mahecha e
O apoio especializado de Ignhacio Astorga,
Michelle Carvalho Hallack e Virginia Snyder.

Da mesma forma, contou com a
colaboracao de varios colegas: Iciar
Hidalgo Roca, Livia Minoja, Carlos
Henriquez, Beatriz Toribio, Juliana Salles

Almeida, Rossemary Yurivilca, Marco
Buttazzoni, que colaboraram na revisao e
complementacao do documento.

Os autores agradecem especialmente o
apoio de Ana Milena Avendano Paez, da
International Finance Corporation (IFC),
por suas valiosas contribuicdes para
melhorar este documento.

O documento foi traduzido e revisado por
Aline Piva.
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https://publications.iadb.org/en/2018-joint-report-multilateral-development-banks-climate-finance
https://publications.iadb.org/es/hacia-el-30-de-financiamiento-climatico-como-pueden-contribuir-los-edificios-lineamientos-para-la
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2. Introducao

xistem duas estratégias para fazer

frente as mudancas climaticas, as

medidas de mitigacao e as medidas
de adaptacao. As medidas de mitigacao
das mudancas climaticas visam reduzir
0S gases de efeito estufa e, no caso da
infraestrutura predial, centram-se em
estratégias voltadas para economia e
eficiéncia energética, uso de energias
renovaveis e emprego de materiais com
baixa energia incorporada durante todo
o ciclo de vida. Essas medidas, além de
reduzir o impacto das edificacdes na
mudanca climatica, permitem economias
substanciais, sendo importantes na
sustentabilidade a longo prazo.

As medidas de adaptacao, como o nhome
indica, concentram-se na adaptacao da
infraestrutura aos efeitos das mudancas
climaticas, para que sejam mais resilientes
a eventos como secas, ondas de calor,
chuvas, aumento dos niveis do mar,

entre outros que ocorrerao com maior
frequéncia e intensidade.

Em nivel global, durante o ano de 2018, as
edificacdes e o setor de construcao foram
responsaveis por 36% do consumo final
de energia e 39% das emissdes de CO,,
dos quais 11% correspondem ao processo
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de fabricacao de materiais de construcao,
tais como aco, cimento e vidro [4]. Em
comparacao com 2017, as emissdes
aumentaram 2%, enquanto o consumo de
energia aumentou 1%. Nesse sentido, o
setor de construcao apresenta um desafio,
mas, 3o mesmo tempo, uma grande
oportunidade para enfrentar as mudancas
climaticas, na qual os formuladores de
politicas, projetistas, construtores e outros
atores da cadeia de valor da construcao
tém a possibilidade de trabalhar em
descarbonizar esse setor.

As possibilidades de intervencao no
projeto sao maiores em edificios novos
se comparado aos edificios ja existentes.
Para edificios novos, é possivel incidir,
por exemplo, na orientacao e geometria,
considerando as condicdes climaticas
locais e buscando aproveitar os recursos
disponiveis (sol, vegetacao, chuva,
ventos). Projetar levando em conta esses
elementos (conhecido como estratégias
passivas de design) reduz os impactos
ambientais e as demandas de energia
para usos finais, como por exemplo o
condicionamento térmico do espaco. A
aplicacao de medidas passivas de design
reduz a necessidade e a dependéncia de

equipamentos e tecnologia (conhecido
como medidas ativas de design), que
podem incluir, por exemplo, equipamentos
e iluminacao eficientes, ou coletores
solares térmicos para atender o uso final
de agua quente. Adicionalmente, o uso

de painéis solares fotovoltaicos reduz

a demanda de eletricidade da rede e,
portanto, impacta as emissdes associadas
a0 consumo de eletricidade ou outras
fontes de energia. E necessario que, para
cada projeto, seja analisada a articulacao
de medidas passivas e ativas nos designs,
tendo sempre em mente maior eficiéncia e
menores custos ao longo do ciclo de vida
do projeto.

Nos edificios existentes, é mais dificil
poder atuar sobre estratégias passivas

ou na selecao de certos materiais de
construcao; portanto, os esforcos
geralmente se centram na incorporacao de
medidas ativas que tragam eficiéncia ao
funcionamento.

Embora seja verdade que a incorporacao
dessas medidas nos projetos contribui

para a reducao de custos, é importante
reconhecer que € sempre necessario
combina-las com programas que fomentem
mudancas comportamentais nos usuarios



e na forma como eles influenciam e
colaboram com a reducao do consumo de
recursos Como energia e agua.

Para o desenvolvimento dessa analise,
optou-se pelo emprego de uma
ferramenta chamada “Excellence In
Design For Greater Efficiencies”
(EDGE), criada pela International
Finance Corporation (IFC), que permite
identificar rapidamente as formas com
melhor custo-beneficio para reduzir o
consumo de energia, agua e energia
iIncorporada nos materiais de construcao.
Esta ferramenta € composta por uma
plataforma online, um padrao a ser
alcancado e um sistema de certificacao.
A plataforma online ou o aplicativo
permitem inserir parametros do edificio,
localizacdo, tipologia, entre outros, e
escolher as diferentes opcdes em uma
lista de medidas de design passivas e/
ou ativas e avaliar o impacto de cada
uma delas no desempenho do edificio?.
A certificacao do edificio é outorgada
por um organismo independente
(Certificador) quando fique demonstrado
que o edificio atende ao padrao EDGE.

3 Em 2019, com vistas a reconhecer maiores economias, a
EDGE inclui a possibilidade de obtencdo de um certificado
“EDGE Advanced” para aqueles edificios que demonstrem
uma reducao de 40% no consumo de energia (0s outros
dois requisitos minimos se mantém inalterados) e um
certificado “EDGE carbono zero” para aqueles edificios que
demonstrem uma reducao de ao menos 40% no consumo
de energia, sendo que o restante 60% deve ser alcancado
mediante energias renovaveis ou com compensacdes de
carbono.

A EDGE foi utilizada neste trabalho
principalmente por duas razdes: a) € um
sistema simples e disponivel gratuitamente,
que permite uma aproximacao as medidas
de melhor custo-beneficio; e b) fornece
uma base ampla, que abrange diferentes
cidades e tipologias, permitindo obter
resultados comparaveis entre si. O sistema
de certificacdo como tal ndo é considerado
nesta analise.

A EDGE foi especificamente projetada para
paises emergentes, e € concebida como
uma metodologia simples de aproximacao
para economia de energia, agua e energia
incorporada nos materiais. A EDGE
consiste em um conjunto de algoritmos
matematicos baseados em variaveis de
climatologia, transferéncia de calor e fisica
de edificios. O usuario digita os dados do
projeto e a calculadora mostra o potencial
de economia no edificio. O consumo

de energia, em particular, é previsto
usando um modelo quase estacionario
caracterizado pela facilidade na coleta

de dados, reprodutibilidade e eficacia no
custo de coleta de entradas para o modelo.

A presente analise busca identificar as
medidas de melhor custo-beneficio que
permitam gerar economia no consumo de
energia e agua em projetos do setor de
saude, com base nos resultados obtidos
com a plataforma online da EDGE para
alcancar o padrao mencionado.

[l

Esta analise ndo pretende ser exaustiva, e
os resultados dependem dos parametros
e da lista de medidas estabelecidas por
padrdao na EDGE. No entanto, procura
ajudar as equipes de projeto e tomadores
de decisao a identificar medidas que nao
apenas permitam economia de consumo,
mas também representem menores custos
de investimento e periodos mais curtos de
retorno dos investimentos.

Para esta analise, diferentes estudos

de caso hipotéticos de projetos de
infraestrutura em saude foram modelados
e 0s resultados verificados. Como se trata
de um documento orientador, recomenda-
se que, para cada projeto especifico, seja
feita uma analise mais minuciosa que
avalie, em primeiro lugar, as medidas aqui
identificadas como as mais econdmicas e
as tecnologias disponiveis localmente. Essa
analise foi realizada em setembro de 2019,
na Versao 2.1.5.

Por fim, é importante reiterar que a
presente analise se baseia em casos
hipotéticos, escolhidos em um universo
quase infinito de possibilidades, com o
objetivo de ter algumas conclusdes gerais
e diretrizes sobre quais medidas podem
ser mais eficientes a um custo menor

e com um menor tempo de retorno do
Investimento.



https://app.edgebuildings.com/project/homes
https://app.edgebuildings.com/project/homes
https://app.edgebuildings.com/project/homes

3. Mudancas climaticas e o setor de satde

uando se trata de mudancas

climaticas e setor de saude,

ha varios pontos em comum.
Atualmente, as mudancas climaticas
iImpactam a saude humana de
varias maneiras. Segundo o Grupo
Intergovernamental de Especialistas
sobre Mudancas Climaticas (IPCC,
por sua sigla em inglés), as mudancas
climaticas aumentam o risco de doencas
transmitidas por vetores, tais como
malaria e dengue, em consequéncia do
aumento na frequéncia e intensidade de
chuvas e ondas de calor, entre outros [5].
Recentemente, também se reconheceu
que as mudancas climaticas podem
ser consideradas uma ameaca a saude
mental. As perdas e o trauma resultantes
de desastres naturais, intensificados pelas
mudancas climaticas, estdo associados
a doencas como transtorno por estresse
pos-traumatico (TEPT), ansiedade,
depressao, raiva e violéncia.

Todos esses efeitos sao acentuados nos
paises de renda média e baixa devido a
sua condicao de vulnerabilidade a eventos
climaticos extremos, e por serem 0s

gue menos tém capacidade de resposta
devido a precariedade dos sistemas

de saude e infraestrutura. Diante do
enorme desafio das mudancas climaticas,
0s sistemas de saude sdo chamados

a atuar em diferentes frentes, sendo
algumas delas: a) sistemas de alerta
precoce e comunicacao a populacao; b)
monitoramento do estado de saude fisica
e mental da populacao, e ¢) infraestrutura
adequada para fornecer servicos de
saude. E precisamente a esse ultimo
ponto que este documento se dedica.

Os paises da regidao tém aumentado seus
investimentos em sistemas de saude;

por esse motivo, com uma perspectiva
de longo prazo, nos vemos frente a um
potencial para implementar tecnologia

e infraestrutura mais econdmicas e
menos intensivas em carbono. Conforme
observado pelo Banco Mundial (2017),
em seu relatorio “Cuidado de saude
climaticamente inteligente” [6], a

infraestrutura hospitalar oferece uma
oportunidade para projetar, construir,
administrar e investir em sistemas

e instalacdes de saude que gerem
quantidades minimas de gases de efeito
estufa (GEE). Nesse sentido, os sistemas
de saude climaticamente inteligentes
estariam alinhados tanto as metas de

desenvolvimento da regidao quanto as
metas globais de mudanca climatica.

Essa perspectiva implica uma economia
de recursos financeiros em consequéncia
da reducao de custos de energia e de
recursos hidricos e materiais, que, por
exemplo, poderiam ser utilizados em
programas de prevencao ou na ampliacao
da cobertura. Essa abordagem também
apresenta beneficios adicionais, como a
reducao da poluicao ambiental, incluindo
GEE, além de sistemas de saude mais
eficientes. Em termos gerais, um cuidado
de saude com baixo teor de carbono
Inclui os seguintes elementos [6]: sistemas
de saude com fornecedores locais,
projeto e construcao de infraestrutura
hospitalar focados em baixas emissdes e
eficiéncia energética, reducao de residuos
e gerenciamento sustentavel de residuos
sanitarios, politicas sustentaveis de
transporte e agua, etc.


https://www.ipcc.ch/
https://www.ipcc.ch/
https://www.ipcc.ch/
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4. Metodologia de analise

ara o desenvolvimento dessa analise,

trabalhamos em um conjunto de

casos hipotéticos de infraestrutura
de saude em diferentes cidades da regiao,
analisando diferentes alternativas de
design em cada um dos casos.

Foram estabelecidas 8 cidades,
localizadas em diferentes latitudes, e
que apresentam condicdes atmosféricas
variadas (temperatura média anual,
precipitacdao média anual, altitude, entre
outras). Para cada uma das cidades,
foram avaliados 6 casos hipotéticos

de diferentes edificios de saude com
caracteristicas distintas. Essa primeira
analise determinou um universo de 48
estudos de caso.

Para cada um desses estudos de

caso, foram realizados dois tipos de
simulacdes: uma utilizando principalmente
estratégias de design passivas (S1) e a
outra incorporando medidas de design
ativas, como melhorar a eficiéncia dos
equipamentos de ar condicionado e
geracao de energia /in situ mediante o uso
de painéis fotovoltaicos, entre outros (52).
No total, foram realizadas 96 simulacdes.

Ademais, foi definido um caso adicional
(também hipotético), referente a um
hospital publico ja existente na cidade de
Buenos Aires, onde foram incorporadas
medidas destinadas a reduzir o consumo
de energia e agua, sem modificacdes
arquiteténicas. Para este caso adicional,
foi realizado um total de 9 simulacdes.

O objetivo deste caso foi aprofundar

a analise de medidas que podem ser
empregadas em edificios existentes e
obter varias opcdes possiveis.

Para o desenvolvimento dessa analise,
utilizou-se o aplicativo EDGE, buscando
obter resultados que demonstrem a
obtencao de uma reducao minima de 20%
no consumo de energia, 20% de economia
de agua e 20% de energia incorporada
nos materiais de cada um dos casos,

em comparacao com a pratica usual (ou
linha de base) de construcao nas cidades
determinadas.

Como mencionado, a EDGE permite
inserir caracteristicas de cada edificio
para determinar seu comportamento

no clima em que se esta analisando. A
variedade dessas caracteristicas pode ser
muito diversa e, por tratar-se de casos
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hipotéticos, optou-se por empregar e
otimizar as medidas padrao fornecidas
pela EDGE e utiliza-las da mesma maneira
para todos os casos. Por exemplo, em
relacdo a orientacao do edificio, assumiu-
se uma configuracao proporcional nas
fachadas norte, sul, leste, oeste, nordeste,
noroeste, sudeste e sudoeste.



5. ldentificacao das cidacles e g
stas condicoes climaticas

ara a analise, foram definidas
P8 cidades do continente que
apresentam caracteristicas climaticas
e geograficas variadas e representativas,

variando desde climas aridos de deserto
com pouca precipitacao a climas frios de

Figura 1. Localizacdao geografica das cidades. ' -

caracteristicas das cidades analisadas
(temperatura, localizacao e classificacao
climatica) de acordo com a classificacdo o,
climatica de Képpen-Geiger. Para
informacdes detalhadas sobre as cidades,
consulte o Anexo 1.

estepe. A Tabela 1 apresenta as principais

Tabela 2. Principais caracteristicas das cidades analisadas. pre
®
Temperatura Temperatura Temperatura Precipitacao - er o~ . - i
Cidade/ Pais média anual Anual maxima Anual média anual L?;';:;)e CIaSS|f|cacach(Ie?g(él;ma Koppen @
(°C) (°C) minima (°C) (mm)
- Hermosillo/México 20.67 28.0 13.0 26.70 29 Seco, Arido quente [
San Salvador/El 2417 979.00 Aw  Savana tropical com inverno seco ¢
Salvador ®
Santa Marta/ 25.75 1777.00 As Savana tropical com verao seco @
Colombia
I Manaos/Brasil 27.25 1811.00 3] Moncé&o tropical '
peleSmacw/ we o mo s wmm 0 sk Smeman i o1
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OQUEEA
CLASSIFICACAO
CLIMATICA DE

KOPPEN-GEIGER?

A classificacao climatica de Képpen-
Geiger divide os climas em cinco grandes
grupos e varios tipos e subtipos. Cada
clima é representado por um ndmero
variavel de letras, com o seguinte
significado:

A primeira letra da classificacao € uma
letra maiuscula (“A”, “B”, “C”, “D”, “E”) que
se refere ao grupo climatico da regido:
tropical, seco, temperado, neve e polar.

A segunda letra € uma letra minuscula
que se refere ao tipo de clima dentro do
grupo climatico em funcao da quantidade
e distribuicao das precipita¢oes.

A terceira letra minuscula refere-se a
temperatura média mensal do ar no més
mais quente e a temperatura média anual
do ar.

Nos grupos “B” ou “E”, onde a segunda
letra também € uma letra maiuscula,

as precipitacoes e a temperatura sao
referenciadas como total anual.

Tabela 3. Classificacao Képpen-Geiger - Primeira e segunda letra.

Primeira e segunda letra

Tipo Descricao Critério
B |Climassecos  |Pam<10P&w
Estepa (semidrida)
-3 °C < Tmin < +18 °C
Psmin < Pwmin, Pwmax > 3 Psmin, Psmin < 40 mm
Cw Temperado suave com inverno seco Psmax > 10 Pwmin, Pwmin < Psmin

D [Neve
Neve com verao seco Psmin < Pwmin, Pwmax > 3 Psmin, Psmin < 40 mm
Neve com inverno seco Psmax > 10 Pwmin, Pwmin < Psmin

Not Ds or Dw

Neve, totalmente Umida

Polar Tmax < +10 °C

max > O °C
max < O OC

undra
elada

m
M |ITl
af

“
II

Tabela 4. Classificacao Koppen-Geiger - Terceira letra.

Terceira letra

h Arido quente Tam > +18 °C

k ~ |Fricdrido  |Tam<+48°C
a  |Versoquente  |Tmx2+22°C_
b |Verfocdlido ~ [Tmax<#22°C, 4 Tmon > +10 °C

—]

max < +22 °C, 4 Tmon < +10 °C, Tmin £ -38 °C

Verao frio

Fonte: Chen, D. and H. W. Chen, 2013: Using the K&ppen classification to quantify climate variation and change: An example for 1901-2010.
Environmental Development, 6, 69-79, 10.1016/j.envdev.2013.03.007.
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Tabela 5. Principais caracteristicas dos 6 edificios analisados.

Tipologia da Area pavimentos Areade | Taxa média | Lavanderia
construcao (m3) paisagismo | de ocupacao| e cozinha
Clinica Ambulatorial | .
(CPAT) 300 1 60 70% No
Clinica Ambulatorial Il o
(CPA2) 1500 1 300 70% No
Centro de Diagndstico 5000 5 400 20% NG
(CD)
Hospital de Multiplas 5 :
Especialidades (HEM) R 3 [PA0R 0% =
Hospital Universitario 20 017 5 1500 20% S

(HU)
Lar de Idosos (RA) 3000 2 300 70% Si




1. Simulacoes: design passivo e

design ativo

efinidos os 48 estudos de caso
D (8 cidades e 6 tipologias), foram

realizadas duas simulacdes para
cada caso. Foram incluidas em cada uma
delas as medidas propostas pela EDGE

para a medicdo da economia em energia,
agua e energia incorporada nos materiais.

E importante observar que, de forma
predeterminada, a EDGE assume certas
caracteristicas de design; portanto,

a0 inserir as informacdes do projeto,
essas informacoes devem ser ratificadas
ou retificadas. Dessa forma, a EDGE
estabelece uma linha de base que
incorpora algumas medidas e praticas

de construcao ja usuais nos paises onde

O projeto é realizado. Se o usuario nao
ajustar tais informacdes do projeto, a
EDGE assumira essas caracteristicas tanto
na linha de base estabelecida quanto na
economia recomendada. Adicionalmente,
a EDGE requere que, para algumas dessas
medidas, sejam inseridas informacdes
especificas de carater obrigatorio, que

denominamos medidas minimas e que sao
identificadas com um asterisco (*).

7.1 Energia

Na categoria energia, as medidas a

serem utilizadas foram definidas a fim de
alcancar o padrao definido pela EDGE, ou
seja, uma economia minima de 20% em
relacao ao caso base.

A tabela a seguir mostra as medidas
disponiveis na plataforma.
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Tabela 6. Medidas de economia de energia na EDGE*.

*HSEO1. Reducao da proporcao de vidro na fachada exterior

HSEO2. Pintura refletiva/telhas para teto: refletividade solar (albedo) de 0.7

HSEO3. Pintura refletiva para paredes externas: refletividade solar (albedo) de 0.7

HSEO4. Controle solar externo - fator médio de sombreado natural (AASF) de 0.61
*HSEOQ®. Isolamento térmico paredes externas - Valor-U: 0.289

HSEOQ7. Vidro de baixa emissividade - Valor-U: 3 W/m*.K e SHGC: 0.45

HSEOS8. Vidro de alto rendimento térmico - Valor-U: 1.95 W/m?.K e SHGC: 0.28

HSEO9. Ventilacao natural - Corredores

HSE10. Ventilacdo natural - Vestibulo e dreas de espera e consulta

HSE1. Ventilacdo natural - quartos de pacientes

*HSE13. Refrigerante de Velocidade Variavel (VRF). COP de 3.5
*HSE14. Ar condicionado com resfriador a ar - COP de 3.3

*HSE15. Ar condicionado com resfriador a dgua - COP de 5.2

HSE20. Unidades de frequéncia variavel nas unidades de tratamento de ar (AHU)
HSE21. Unidades de velocidade variavel em bombas
HSE22. Recuperacao de calor sensivel do ar de saida. Eficiéncia 60%

HSE29. Bombillas ahorradoras de energia - Espacios internos (excepto salas de
terapia ocupacional)

HSE30. Bombillas ahorradoras de energia - Espacios externos

HSE32. Controles de iluminacion para pasillos
HSE33. Sensores de ocupacion en los banos

HSE35. Colectores de agua caliente solar - 60% de la demanda de agua caliente

HSE36. Energia solar fotovoltaica - 10% de la demanda total de energia

4 Nao sao listadas todas as medidas oferecidas pela EDGE, somente as mais relevantes e as escolhidas para todos os estudos
de caso. As medidas com * sao as medidas minimas solicitadas pela EDGE como informac¢des de projeto obrigatorias.



Para a escolha das medidas de cada uma das simulacdes, definiu-se o
seguinte critério>;

Tabela 7. Principais difereng¢as entre as simula¢cdes de energia.
ENERGIA

- simulagiel Simulag&o 2

5 E importante levar em conta que a EDGE ndo considera as medidas de economia de energia vinculadas
a0 equipamento médico, de forma que esse fator nao € considerado na presente analise. Quanto a EDGE
se refere a equipamentos e sua economia de energia, faz mencao a equipamentos eletromecanicos.
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7.2 Agua

Na categoria agua, também foram definidas as medidas a serem utilizadas para alcancar
0 padrao definido pela EDGE, ou seja, uma economia minima de 20% em relacdao ao caso
base.

A tabela a seguir mostra as medidas disponiveis na plataforma.
Tabela 8. Medidas de economia de dgua EDGES.

Para a selecao das medidas de cada uma das duas simulacdes, foram definidos os
seguintes critérios:

Tabela 9. Principais diferencas entre as simulacoes de agua.
AGUA

Simula¢do 2

6 Nao sdo listadas todas as medidas oferecidas pela EDGE, somente as mais relevantes e as escolhidas para todos os estudos
de caso. As medidas com * sdo as medidas minimas solicitadas pela EDGE como informacdes de projeto obrigatodrias.




7.3 Materiais

Os materiais foram cuidadosamente
escolhidos para que pudessem ser
empregados em todas as tipologias

de construcao e para que também
permitissem a comparacao de custos por
metro quadrado de construcao.

A maioria dos materiais escolhidos
contribui ndo apenas para alcancar

O padrao de 20% de economia de
energia incorporada nos materiais, mas
também afeta positivamente a categoria
de energia, reduzindo a demanda

por esse recurso. Dessa maneira, 0s
custos operacionais relacionados ao

ar condicionado e aquecimento sao
reduzidos.

A tabela a seguir mostra os materiais
selecionados de acordo com as categorias
disponiveis na EDGE e os critérios para
sua selecao na presente analise.

O anexo 4 mostra o resumo das medidas
consideradas nas 96 simulacdes. Em
todos elas, alcanca-se o padrao de

20% de economia de energia, 20% de
economia de agua e 20% de economia
de energia incorporada nos materiais, em
comparacao com a linha de base.

'N Q“‘

Tabela 10. Medidas de eficiéncia nos materiais EDGE selecionados.

MATERIAL

* De acordo com o Guia do Usuario da EDGE, a malha 3D de concreto projetado em ambos os lados “é composta pelos seguintes elementos: i) malha de reforco soldada com um diametro de
arame de 3 mm e um tamanho de malha de 50 mm x 50 mm; ii) arame diagonal (inoxidavel ou galvanizado) com diametro de 4 mm; iii) nucleo de poliestireno expandido com espessura de 50
mm a 120 mm; e iv) concreto projetado sobre a estrutura de arame.” Portanto, embora o software (Versao 2.1.5) apenas nomeie o material como “Malha 3D de concreto projetado em ambos os
lados”, o mesmo inclui o referido isolamento e € por isso que este documento inclui o nucleo de poliestireno expandido como parte da descricdo do material.
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¥Dicas

A tinta refletiva e o controle solar
externo sao muito vantajosos
para economizar energia em
climas quentes, embora em
climas frios seja necessario incluir
iIsolamento térmico, uma vez que
reduz a demanda energética para
aguecimento. Embora também
seja vantajoso colocar isolamento
térmico em climas quentes, a maior
eficiéncia sera dada pela cor da
superficie, uma vez que reduz a
incidéncia de radiacao solar.

A malha 3D de concreto
projetado em ambos

os lados e o nucleo de
poliestireno expandido
nas paredes externas

sao um dos materiais
que apresentam maior
eficiéncia e reduzem
ainda mais a necessidade
de equipamentos de
condicionamento térmico.

O uso de tintas refletivas nas
paredes e coberturas é eficaz;
no entanto, sua relacao custo-
beneficio depende do clima, do
tipo de parede ou cobertura.
Se materiais de alta inércia
térmica forem escolhidos, nao
€ necessario empregar esse
tipo de tinta.

O tratamento de aguas
cinzas e sua reutilizacao
representam um alto nivel
de economia no uso da
agua e um baixo custo
incremental.

O emprego de sistemas de

Mesmo que o design seja it o~
irrigacao eficientes no uso

completamente bioclimatico A arquitetura bioclimatica é

e tire 0 maximo proveito uma boa estratégia para reduzir da agua e mais rentavel no O uso de janelas com

da iluminagao natural, a demanda de energia para o caso de grandes areas a ealiding ele IPVE el
sempre deve ser empregada resfriamento dos espacos. No serem irrigadas. Para areas Pl gl S Ui (el
Iluminac¢éo eficiente, mediante entanto, devido & complexidade pequenas, o custo incremental WD [neiemeniel g G
O uso de lampadas que da infraestrutura de saude , a € muito elevado em relacao RIS el A
economizem energia e qualidade do ar e a temperatura a economia. Especialmente siREltlll eI ST
controles ou sensores de especifica dos ambientes nesses casos, € recomendado SN M) CUEMECEEIE
ocupagdo. Caso contrario, 0 devem prevalecer, bem como as O Uso de especies nativas MCEEL Cl5 Sk

padrdo de economia de 20% condicdes de conforto desejadas para evitar a necessidade de IEep@ k.

ndo serd alcancado. Irrigacao artificial.

* Por exemplo, em centros de primeiro nivel, postos de saude ou residéncias, a arquitetura bioclimatica pode ser suficiente; no entanto, areas de cuidados especiais ou centros cirdrgicos podem requerer outras condicdes térmicas e de qualidade do ar onde,
mesmo em condi¢cdes favoraveis, ndo possa recorrer-se a arquitetura bioclimatica. Mesmo dentro de um mesmo hospital, alguns setores podem ser resolvidos sem a necessidade de medidas ativas, mas outros podem exigir equipamentos especificos.
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8. Resultados das

simulacoes: economia

Para cada uma das tipologias e para cada
uma das cidades, foram realizadas duas
simulacdes. As figuras a seguir mostram a
economia de energia de cada uma.

No caso da Clinica Ambulatorial 1 (CPA1),
foram obtidas maiores economias com

0 uso de medidas ativas (52) do que

com medidas passivas (S1). Para as S, a
economia esta entre 22% e 36%, enquanto
para as S2, a economia esta entre 43% e
48%, em relacao a linha de base.

Em relacdo ao consumo, pode-se afirmar
que um edificio com essas caracteristicas
geralmente consome entre 8,1 MWh € 10,0
MWh ao més, dependendo da cidade.
Com base nisso, pode-se afirmar que, com
a incorporacao de medidas passivas, o
consumo pode estar entre 51 MWh e 7,9
MWh ao més e, com medidas ativas, pode
ser reduzido para valores entre 4,1 MWh e
51 MWh ao més, dependendo da cidade.

No caso da Clinica Ambulatorial 2 (CPA2),

também foram encontradas diferencas
importantes quando medidas ativas

(52) foram utilizadas em conjunto com
medidas passivas (S1). Nas simulacdes ST, a
economia esta entre 20% e 31%, enquanto
nas simulacdes S2, a economia esta entre
35% e 40%.

Por outro lado, observa-se que o consumo
de edificios dessa tipologia geralmente
(caso base) fica entre 34,0 MWh e 40,0
MWh ao més, dependendo da cidade.
Aplicando as estratégias de economia de
energia, 0 consumo pode ser reduzido para
valores entre 21,5 MWh e 30,0 MWh ao més
para as S1 e entre 20,0 MWh e 29,0 MWh ao
Meés para as S2.

No caso dos Centros de Diagndstico (CD),
a diferenca de economia entre S1e S2 em
uma mesma cidade é reduzida; no entanto,
a economia de energia varia de 22% a 50%
entre as distintas cidades.
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Figura 2. Clinica Ambulatorial 1 - Economia de energia segundo a cidade. Figura 3. Clinica Ambulatorial 2 - Economia de energia segundo a cidade.

Energia (MWh)
Energia (MWHh)

Consumo final caso base energia (MWh) Consumo final estudo de caso energia (kWh) Economia kWh Consumo final caso base energia (MWh) Consumo final estudo de caso energia (kWh) Economia kWh

Figura 4. Centro de Diagndstico - Economia de energia segundo a cidade.

Aplicando as medidas de economia de onde é possivel obter maior economia no

energia, € possivel obter reducao de consumo energético.

consumo entre 81,0 MWh e 110,0 MWh O caso do Hospital de Miltiplas

a0 MEs para as %1, e entre 75,0 MWh e Especialidades (HEM) apresenta

92,0 MWh ao mes para as S2, enquanto o diferencas com os casos anteriores.

consumo do caso base se encontra entre Um HEM é um edificio de maior

116,0 MWh e 181,0 MWh ao mes. complexidade, com alta incidéncia de <
Outro dado interessante a ser observado equipamentos médicos e eletromecanicos, i
é que em La Paz-Bolivia, o consumo O que representa um alto consumo 2
de energia € muito maior que nas energético. O consumo, em geral, de um

demais cidades devido a demanda por edificio desta tipologia situa-se entre

aguecimento. Por sua vez, é também 380,0 MWh e 610,0 MWh ao més.

Consumo final caso base energia (MWh) Consumo final estudo de caso energia (kWh) Economia kWh
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Figura 5. Hospital de Multiplas Especialidades - Economia de energia segundo a cidade.

Energia (MWh)

Figura 6. Hospital Universitario - Economia de energia segundo a cidade.

Energia (MWHh)

Consumo final caso base energia (MWh)

Consumo final caso base energia (MWh)

Consumo final estudo de caso energia (kWh)

Consumo final estudo de caso energia (kWh)

Economia kWh

Economia kWh
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Como no caso do Centro de Diagndstico,
nessa tipologia a diferenca de economia
entre as S1e S2 é praticamente
inexistente.

As economias obtidas nas S1 e S2 variam
de acordo com cada pais, com a S1em
Cartago-Costa Rica sendo a de menor
porcentagem de economia, com 26%, e
as S2 em La Paz-Bolivia sendo a de maior
economia, com 54%, mas apresentando o
Mmaior CoONsumo Nno caso base.

Um caso particular € o da cidade de
Hermosillo-México (HMX). O uso de
ventilacao natural e controle solar externo
na Sl representam uma economia de
9,27%, enquanto na S2, que inclui as
medidas de captadores de energia solar
para agua quente para atender 60% da

demanda e energia fotovoltaica para
atender 10% da demanda elétrica, obtém-
se uma economia de 10,21%. Nesse

caso em particular, pode-se observar

que a diferenca entre S1e S2 é de
aproximadamente 1%. No entanto, o custo
incremental da S2 aumenta em quase
US$ 200.000 devido ao alto custo dos
equipamentos requeridos pelas medidas
selecionadas.

Como no caso dos Hospitais de
Especialidades Multiplas, os Hospitais
Universitarios (HU) séo edificios
complexos, nos quais 0 equipamento
tem uma alta incidéncia no consumo de
energia. O consumo, em geral, de um
edificio desta tipologia situa-se entre
332,0 MWh e 493,0 MWh ao més.



Como nos casos anteriores, a economia
de consumo energético varia entre 23% e
50%, sendo as S2 de melhor desempenho
devido as medidas ativas de economia de
energia aplicadas.

Por ultimo, no caso de um Lar de Idosos
(RA), o consumo energético, em geral,
situa-se entre 49,8 MWh e 67,2 MWh ao

mes.

Nesse caso, pode-se observar uma
reducao no consumo de energia que
varia entre 20% e 38% para as Sl e
entre 31% e 45% para as S2, quando
comparado ao caso base.

Um caso particular € o de Santa Marta-
Coldbmbia: a ST apresenta 1% a mais

de economia na categoria de energia,
uma vez que as medidas conjuntas

de controle solar externo e ventilacao
natural dos espacos proporcionam uma
economia de 15,44%, enquanto que, nas
S2, os captadores de energia solar para
agua quente para 60% da demanda,
juntamente com a medida de energia
fotovoltaica para 10% da demanda,

proporcionam uma economia de 12,34%.

Isso demonstra que, em cidades com
temperaturas elevadas, existe um
potencial maior de otimizar o projeto
com a implementacdo de estratégias
passivas de design.

Figura 7. Lar de Idosos - Economia de energia segundo a cidade.

Energia (MWh)

Consumo final caso base energia (MWh) Consumo final estudo de caso energia (kWh)

Economia kWh

QUANTA ENERGIA CONSOMEM
OS EDIFICIOS DE SAUDE?

Tabela 11. Consumo de energia segundo tipo de edificio.

Tipologia

Superficie
(m?)

Consumo
minimo
mensal
(MWh)

Consumo
maximo
mensal
(MWh)

Consumo
médio
mensal
(MWh)

Consumo
médio
mensal

(kWh/m2)

Clinica Ambulatorial
(CPAT)

Centro de
Diagnostico (CD)

Hospital Universitario
(HU)

20.000 m?

8,1

10,0

9.05

30.0




EM QUE OS PREDIOS DE SAUDE CONSOMEM ENERGIA?

Analisando os dados de consumo global
por tipologia, conclui-se que, do ponto de
vista do consumo energético, os edificios
poderiam ser classificados em dois
grupos: 1) agueles sem hospitalizacao’ e
2) aqueles com hospitalizacaoé.

Com esse agrupamento, € possivel
analisar em gque os edificios consomem
energia:

Os do grupo 1 (sem hospitalizacao)
geralmente ndo possuem equipamentos
eletromecanicos de alto consumo, nem
equipamentos de cozinha e lavanderia,
entre outros, que estdao presentes nos
edificios do grupo 2 (com hospitalizacao).
E por esse motivo que um maior consumo
energeético é relatado para este tipo de
equipamento.

Abaixo sao comparadas as simulacdes
realizadas em um exemplo de cada
grupo na cidade de Cartago-Costa Rica.
O exemplo do Hospital Universitario
(HU) mostra que existe um componente
de servico de alimentacao e lavanderia
com alta incidéncia, que ndo aparece no
exemplo do Centro de Diagnostico (CD).

7 Incluindo CPA1, CPA2, CD e RA. Este ultimo, ainda que
tenha alojamentos, nao sao considerados hospitalizacao.

8 Incluindo HEM e HU.

Figura 8.
Consumo de
Energia/ m?/
ano. CCR-CD-

Simulacao 1e 2.

Figura 9.
Consumo de
Energia/m?3/
ano. CCR-HU-

Simulacao 1e 2.

ECONOMIA DE ENERGIA

ECONOMIA DE ENERGIA

Cumpre com a norma EDGE em matéria de energia

Cumpre com a norma EDGE em matéria de energia Medidas de eficiéncia energética 29.93%

Medidas de eficiéncia energética 21.51%

Linha de base Energia virtual para conforto Linha melhorada

Energia - Aquecimento Energia - Refrigeracao (Ar condicionado) Energia - Ventiladores

Energia - Bombas Lavanderia Agua quente
lluminacdo Servicos de alimentacao Equipamentos

ENERGIA (kWh/m? /ano)

ECONOMIA DE ENERGIA

Medidas de eficiéncia energética 23.13%

Linha de base Energia virtual para conforto Linha melhorada

Energia - Aquecimento Energia - Refrigeracao (Ar condicionado) Energia - Ventiladores

Energia - Bombas Lavanderia Agua quente
lluminacao Servicos de alimentacao Equipamentos

ENERGIA (kWh/m? /ano)
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Energia virtual para conforto

Cumpre com a norma EDGE em matéria de energia Medidas de eficiéncia energética 28.93%

Energia virtual para conforto

Linha de base Energia virtual para conforto Linha melhorada Energia virtual para conforto

Energia - Aquecimento Energia - Refrigeragao (Ar condicionado) Energia - Ventiladores
Energia - Bombas Lavanderia Agua quente

lluminacao Servicos de alimentacao Equipamentos

ENERGIA (kWh/m /ano)

ECONOMIA DE ENERGIA

Cumpre com a norma EDGE em matéria de energia

Linha de base Energia virtual para conforto Linha melhorada Energia virtual para conforto

Energia - Aquecimento Energia - Refrigeracao (Ar condicionado) Energia - Ventiladores
Energia - Bombas Lavanderia Agua quente

lluminacao Servicos de alimentacao Equipamentos

ENERGIA (kWh/m?/ano)




Se for analisado o consumo por metro
quadrado (m?) de todas as tipologias,
conclui-se gue 0 consumo por

metro quadrado em La Paz-Bolivia é

O CASO PARTICULAR DE
LA PAZ-BOLIVIA

Das cidades analisadas, o caso de La
Paz-Bolivia é o que representa o maior
consumo de energia em sua linha base.
A demanda por aguecimento tem um menor.
grande impacto, como mencionado
anteriormente.

Figura 10. Consumo de energia médio por m? por cidade.
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Nota: As barras indicam os valores maximos e minimos das tipologias

Se analisarmos, como nos casos
anteriores, o caso do Hospital de Multiplas
Especialidades, podemos observar
o impacto do clima frio no consumo
energético para aguecimento.

consideravelmente maior que nas outras
cidades; e, da mesma forma, nota-se que
a temperatura média é consideravelmente
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Figura 11. Consumo de energia anual (m?/ano).
LPB-HEM-Simulacao 1e 2

ECONOMIA DE ENERGIA EDGE ADVANCED

Medidas de eficiéncia energética 44.36% Cumpre com a norma EDGE em matéria de energia

Linha de base Energia virtual para conforto Linha melhorada Energia virtual para conforto

Energia - Aquecimento Energia - Refrigeracéo (Ar condicionado) Energia - Ventiladores
Energia - Bombas Lavanderia Agua quente
lluminacao Servigos de alimentacao Equipamentos

ENERGIA (kWh/m? /ano)

ECONOMIA DE ENERGIA EDGE ADVANCED

Medidas de eficiéncia energética 53.96% Cumpre com a norma EDGE em matéria de energia

Linha de base Energia virtual para conforto Linha melhorada Energia virtual para conforto

Energia - Aquecimento Energia - Refrigeracéo (Ar condicionado) Energia - Ventiladores
Energia - Bombas Lavanderia Agua quente
lluminacao Servigos de alimentagao Equipamentos

ENERGIA (kWh/m? /ano)




8.2 Agua

No caso da economia de agua, foram
realizadas duas simulacdes utilizando

a mesma metodologia para cada uma
das tipologias e cidades. Nesse caso, 0S
resultados sao indicados como a média
por cidade para todas as tipologias,
uma vez que nao foram evidenciadas
diferencas substanciais entre as cidades.

As mesmas medidas de economia foram
aplicadas para todas as tipologias,
obtendo-se um valor de consumo de agua

por ano por metro quadrado, bem como a
economia nho caso das S1e S2.

Como no caso da energia, as tipologias de
edificios podem ser agrupadas de acordo
com a distribuicao do uso final da agua
potavel. Nesse sentido, sdo identificados
dois tipos de edificios, aqueles que
possuem infraestrutura de leitos e
lavanderia (HEM, HU e RA) e aqueles

gue Ndo possuem esses servicos (CPAT,
CPA2 e CD). Em geral, foram alcancadas
economias entre 21% e 43% no caso de

Figura 12. Média didria de consumo de dgua (m3/paciente) Simulacdo 1e 2.

Consumo de agua (m*/paciente/ano)

Consumo final caso base agua (m3/paciente/ano)

Consumo final estudo de caso agua (m?/paciente/ano)
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tipologias sem leitos, e entre 23% e 33%
naquelas com leitos.

Em todos 0s casos, 0 consumo e

a economia sao altos quando sao
implementadas torneiras e aparelhos
sanitarios eficientes, e a magnitude

da economia depende do numero

de banheiros, ou seja, do numero de
pacientes que o edificio abriga. Sem
embargo, no caso de edificios com leitos e
lavanderia, se os servicos de alimentacao
forem adicionados, o consumo de agua é
substancialmente incrementado.

Economia




EM QUE OS EDIFICIOS DE SAUDE CONSOMEM AGUA?

Figura 13. Consumo diario de agua por
paciente. CCR-CD-Simulagao 1 e 2.

Figura 14. Consumo diario de agua por
paciente. CCR-HU-Simulagao 1 e 2.

Os edificios que nao possuem leitos

e servico de lavanderia apresentam
comportamento similar em relacao
a0 consumo de agua potavel. A figura

ECONOMIA DE AGUA ECONOMIA DE AGUA

Medidas de eficiéncia de agua 29.31%

a seguir mostra a distribuicao do
consumo de agua potavel nos Centros

de Diagnodstico, tanto para as S1 quanto
para as S2. Essa distribuicdao é muito
similar para as CPA1 e CPA2. Os maiores
CONSUMO e economia sao encontrados
nas categorias de torneiras e aparelhos
sanitarios somados, o gue nos permite
concluir que ha uma relacao direta entre a
superficie e o consumo de agua.

Por outro lado, a distribuicao do consumo
de agua potavel no Hospital Universitario,
tanto para a S1 quanto para a S2, € muito
semelhante a de um Hospital de Multiplas
Especialidades. Embora a proporcao

de consumo em torneiras e utensilios
sanitarios esteja diretamente relacionada
a escala do edificio, o diferencial de
consumo é representado pelos servicos
de alimentacao e lavanderia.

Linha de base

Chuveiros
Sanitarios e mictorios

Processo relacionado
com os equipamentos

ECONOMIA DE AGUA

Medidas de eficiéncia de dgua 44.61%

Linha de base

Chuveiros
Sanitarios e mictorios

Processo relacionado
com os equipamentos

Cumpre com a norma EDGE em matéria de consumo de agua

Linha melhorada

Cozinha Torneiras
Lavanderia Jardinagem

Economia de energia do sistema de QOutros
HVAC

Agua (Its./paciente/dia)

Cumpre com a norma EDGE em matéria de consumo de agua

Linha melhorada

Cozinha Torneiras
Lavanderia Jardinagem

Economia de energia do sistema de Qutros
HVAC

Agua (Its./paciente/dia)
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Medidas de eficiéncia de dgua 21.13%

Linha de base

Chuveiros
Sanitarios e mictdrios

Processo relacionado
com os equipamentos

ECONOMIA DE AGUA

Medidas de eficiéncia de dgua 31.21%

Linha de base

Chuveiros
Sanitarios e mictérios

Processo relacionado
com os equipamentos

Cumpre com a norma EDGE em matéria de consumo de agua

Linha melhorada

Cozinha Torneiras
Lavanderia Jardinagem

Economia de energia do sistema de Qutros
HVAC

Agua (Its./paciente/dia)

Cumpre com a norma EDGE em matéria de consumo de agua

Linha melhorada

Cozinha Torneiras
Lavanderia Jardinagem
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8.3 Materials

Como explicado no capitulo anterior,

nao ha diferenca entre os materiais
selecionados para as S1e S2, portanto

oS resultados sao praticamente iguais.
Conforme indicado, apds multiplas
interacdes com diferentes tipos de
materiais no aplicativo EDGE, optou-se
por utilizar uma combinacdao de materiais

que atingisse 0 menor custo incremental
coOm a maior economia de energia
incorporada.

No caso dos materiais, a economia de
energia incorporada foi estabelecida
entre 22% e 38%, com relacao a linha de
base, de acordo com o tipo de edificio.

Figura 15. Média de energia incorporada nos materiais. Simulacdo 1 e 2.

Energia nos materiais (Mj/m?)

Energia nos materiais Caso Base (Mj/m?)

Energia nos materiais Estudo de caso (Mj/m?)

Economia (Mj/m?)

MALHA 3D DE
CONCRETO

PROJETADO E
POLIESTIRENO

O uso desse material para paredes
externas e internas tem um alto
Impacto na economia de energia
incorporada nos materiais e,
adicionalmente, repercute nas
necessidades de climatizacao

do edificio. No exemplo a seguir,
demonstra-se como essa solucao,
no caso do Centro de Diagnostico
em Cartago-Costa Rica, combinada
apenas com o uso de caixilhos de
PVC nao plastificado, reduz a energia

incorporada nos materiais em 24,76%.

Utilizando o mesmo material em uma
tipologia de maior complexidade,
como por exemplo o Hospital
Universitario da mesma cidade,
resultados similares podem ser
observados.

Figura 16. Energia incorporada nos
materiais/m2. CCR-CD-Simulacdo 1e 2.

ENERGIA INCORPORADA NOS MATERIAIS

Medidas de eficiéncia nos materiais 24.76% Cumpre com a norma EDGE relativa aos materiais

Linha de base Linha melhorada

Laje de piso e entrepiso Cobertura/teto Paredes externas Paredes internas

Pavimentacao Janela Isolamento

ENERGIA INCORPORADA NOS MATERIAIS (megajoules/m?)

Figura 17. Energia incorporada nos
materiais/m2. CCR-HU-Simulacdole 2

ENERGIA INCORPORADA NOS MATERIAIS

Medidas de eficiéncia nos materiais 24.76% Cumpre com a norma EDGE relativa aos materiais

Linha de base Linha melhorada

Laje de piso e entrepiso Cobertura/teto Paredes externas Paredes internas

Pavimentacao Janela Isolamento

ENERGIA INCORPORADA NOS MATERIAIS (megajoules/m?)




QUANTO PODEMOS ECONOMIZAR?

ENERGIA ENERGIA
NCORPORADA

NOS MATERIAIS

Poderia ser economizado em

Poderiam ser
economizados em
média 109 kWh por
metro quadrado de
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Economia em energia incorporada nos materiais (Gj/

construcao. A o
media 0.6 GJ em materiais
por metro quadrado de
construcao.
e de encreta por Figura 20, Economa e
m2 para diferentes I energl_a_lncorpogada nos
cidades. Economia de energia (kWh/ano/m?) g:?etfe":']atlesspgaan"dega ra Economia em energia incorporada nos materiais (Gj/m?)
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Figura 19. Economia _ _
anual de agua por Figura 21. Economia em
: I e
m? para diferentes emissoes por m? para
cidades. Economia de dgua (m*/ano/m?) diferentes cidades. conomia equivalente em CO, (t CO,/ano/m?)
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¥ Dicas

E de grande importancia a
implementacao de estratégias
de economia de energia que
sejam simples de implementar,
tecnicamente vidveis e com

O menor tempo de retorno
possivel. E preciso ndo apenas
avaliar a economia de energia,
mas também o custo de sua
implementacao, operacao e
manutencao.

O uso de sistemas de ar
condicionado do tipo VRF
reduz substancialmente o
consumo de agua, uma vez
que nao requer o uso de agua
potavel nos processos de
resfriamento do condensador.

De acordo com a analise entre
investimento e economia de
energia, o melhor equilibrio,
considerando os casos
propostos, é obtido quando se
considera 60% da demanda por
agua quente sendo atendida
por coletores solares térmicos,
e 10% da demanda de energia
sendo atendida por painéis
fotovoltaicos.

A reutilizacdo de aguas
cinzas na descarga de

vasos sanitarios e utensilios
sanitarios tem um alto
Impacto na economia de agua
potavel. Nas simulacdes, fica
aproximadamente entre 5% e
15%, dependendo do tipo de
edificio.

No caso de clima quente e

seco, com altas temperaturas

e baixa umidade, medidas
passivas possuem melhor custo-
beneficio. Enquanto que em um
clima frio, onde se requer maior
iIsolamento e aquecimento,
essas medidas provavelmente
terdo menor custo-beneficio.

Do ponto de vista do
investimento, a reutilizacao
de aguas cinzas tem melhor
custo-beneficio do que a
reutilizacdo da agua da
chuva.
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9. Analise financeira dos

estuclos de caso

o ponto de vista financeiro, ha

dois elementos principais a serem

levados em consideracdo: o custo
incremental das medidas incorporadas e a
economia potencial no custo dos servicos
publicos.

Para realizar a analise financeira e o
calculo dos indicadores anteriores, o
aplicativo EDGE foi tomado como base,
uma vez que considera ambos os fatores:
O custo incremental e o custo das tarifas
de servicos publicos. No entanto, como

a EDGE atualiza as tarifas de servicos
publicos a cada 3 anos aproximadamente,
também foi realizada a analise financeira
usando custos de mercado dos servicos
em outubro de 2019°.

9 A EDGE estabelece os custos de construcdo e servicos
publicos decorrentes de sua atualizacao periddica, os quais
sao utilizados por padrao. No entanto, esses valores sao
editaveis e podem ser modificados. O Guia do Usuario
recomenda revisar os custos estabelecidos por padrao e
ajusta-los se necessario.

Custo incremental: é
o dinheiro adicional
necessario para a
incorporacao das medidas
de eficiéncia selecionadas,
em compara¢ao com o
custo de construcao da
linha de base.

Economia em servig¢os
publicos: é o custo
mensal economizado
nas contas de servicos
publicos, produto do
menor consumo devido
as medidas de economia
implementadas.




a |3 - I Cartago-Costa Rica possui 0 maior Figura 22. Tarifas elétricas e de agua por pais segundo EDGE.
91 Ana“se flnancelra custo incremental por metro quadrado

Utl | izando EDGE de construcdo em comparaco com as
demais cidades. Em Cartago, o custo

A EDGE conta com um banco de dados incremental é superior a US$ 21/m?

de custos de construcao e de servicos enquanto nas outras cidades varia de US$

publicos por cidade. Esses dados sao 10 a US$ 17/m2, com Hermosillo-México

baseados na média dos dados globais apresentando o menor valor.

e sao ajustados periodicamente. Esses
resultados sao apresentados para fins
de orientacdo na comparacao entre as
medidas.

A viabilidade econdmico-financeira de
um projeto depende de muitos fatores.
Este documento centra-se na analise

_ , _ financeira, mediante o calculo de alguns
Das 8 cidades (paises) analisadas, a Costa indicadores bdsicos para cada cenario.
Rica tem o custo mais alto de servicos

publicos, como mostra a figura a seguir.

Tarifa de energia (US$/kWh)
Tarifa de dgua (US$/m?)

Para comparar diferentes tipologias

e cidades/paises, foram calculados o
custo incremental e a economia de
servicos publicos por metro quadrado de
construcao’.

Tarifa de energia de referéncia ($/kWh) Tarifa de agua de referéncia ($/m?)

Figura 23. Custo incremental por m? e economia em diferentes cidades por ano.

Da forma similar ao observado com o
custo das tarifas de servico publico,

10 A EDGE estabelece os custos de construcao e servicos
publicos decorrentes de sua atualizacao periddica, os quais
sao utilizados por padrao. No entanto, esses valores sao
editaveis e podem ser modificados. O Guia do Usuario
recomenda revisar os custos estabelecidos por padrao e
ajusta-los se necessario

PRI 0.5-2.7 anos

PRI 0.6-6.2 anos

PRI 0.5-3.5 anos PRI 0.2-5.3 anos

PRI 0-1.9 anos PRI 0.1-3 anos

PRI 0-2.4 anos
PRI 0-2 anos

Investimento incremental ($/m2)

Custos por servicos publicos ($/ano/m?)

Custo incremental por area ($/m?) Economia de servicos publicos por area ($/ano/m?) Custos por servicos publicos ($/ano/m?)
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Valor Presente Liquido (VAN): Avalia
os fluxos futuros para o presente

ou, em outras palavras, determina a
equivaléncia no tempo O dos fluxos
futuros gerados por um projeto e
compara essa equivaléncia com

o investimento inicial. O exercicio
agui apresentado considera o custo
incremental como custo inicial e a
economia em servicos publicos como
os fluxos futuros do projeto. Também
foi calculado com uma taxa de
desconto de 10% e 15 anos de fluxos.

Taxa Interna de Retorno (TIR): E a
taxa de desconto com a qual valor
presente liquido (VAN) é igual a zero.

Periodo de recuperacao do
investimento (PRI): E a quantidade
de anos necessarios para recuperar
o investimento decorrente da divisao
do custo incremental pela economia
meédia anual do primeiro ano.

Ao analisar esses indicadores para as
diferentes simulacdes, sao obtidos
resultados financeiramente atrativos.
Por exemplo, a média de Cartago-Costa
Rica mostra um VAN positivo, ou seja,
O projeto cria valor ou economia em
servicos publicos em um valor maior
que o custo incremental para realizar
oS investimentos que permitem obter
uma certificacao como EDGE. Para o

mesmo caso, a TIR é de 73%, superior a
taxa de desconto (10%) escolhida para
este ano, o que significa que a taxa de
retorno € maior que a taxa minima de
retorno exigida em investimento. Essa
taxa implicaria que, para um investimento
adicional de US$ 21 em cada metro
quadrado, é possivel gerar uma economia
de US$ 15 por metro quadrado ao ano.

9.2 Analise financeira
segundo tarifas de
mercado

Uma vez analisados os resultados
financeiros das simulacdes EDGE,
procedeu-se com a realizacao do calculo
com base em uma pesquisa das tarifas

de mercado dos servicos publicos em
cada um dos paises estudados. Assim, a
analise financeira pode ser aperfeicoada e
contrastada de duas maneiras distintas.

As tarifas utilizadas foram produto de
uma pesquisa dos precos de mercado
com empresas comercializadoras em
cada cidade/pais, considerando para a
eletricidade uma tarifa de acordo com o
tipo de edificio e 0 consumo esperado.
Os valores de custo de energia e agua
empregados para esta segunda analise e
sua referéncia podem ser encontrados no
Anexo 7.
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Figura 24. Indicadores financeiros das cidades.

US$ por metro quadrado

Figura 25. Tarifas elétricas e de dgua por cidade/pais segundo precos

de mercado.

Tarifa de energia (US$/kWh)

Custo incremental por area ($/m?) Valor presente liquido (VAN@ 10%) Taxa interna de retorno (TIR)

Tarifa de energia de referéncia ($/kWh)

Tarifa de dgua de referéncia ($/m3)

Tarifa de dgua (US$/m?)

Taxa interna de retorno



Com esta analise, verificou-se que,
embora 0s custos de dgua e energia em
Cartago-Costa Rica permanecam altos,
conforme indicado pela EDGE, a diferenca
nao é tao significativa com as demais
cidades do estudo. Da mesma forma, a
tarifa de dgua em Manaus-Brasil parece
estar acima de todas as outras. Com esses
dados, procedeu-se a um novo calculo
dos indicadores financeiros previamente
obtidos.

Com esta segunda analise, que considera
as tarifas de mercado, os retornos do
investimento simples se veem reduzidos.
|SSO ocorre porgue o custo incremental
permanece inalterado (calculado de
acordo com a EDGE), enquanto maiores
economias sao obtidas pelo pagamento
de servicos publicos. No caso de Puerto
Santa Cruz-Argentina, observa-se a
mudanca mais significativa, uma vez que
o PRI, que na primeira analise foi de 9
anos, passa para 5,3 anos na segunda
analise.

A TIR esta acima de 10%, motivo pelo
qual fica comprovado que as medidas de
economia selecionadas com o aplicativo
EDGE sdo economicamente viaveis.

Em conclusao, realizada a analise
financeira com os dados de custo
incremental da EDGE e os dados das
tarifas publicas tanto da EDGE como
da pesquisa de mercado, foi possivel
verificar que os indicadores financeiros
apresentam resultados atrativos. Nesse
sentido, embora considere-se que as
tarifas de servico publico da EDGE
possam estar desatualizadas (sao
atualizadas a cada 3 anos), ainda assim
as medidas de design selecionadas
geram economia em tempos de retorno
aceitaveis.
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Figura 26. Custo incremental por m? e economia por cidade com tarifas de
precos de mercado.

Investimento incremental ($/m2)

PRI 0.5-2.7 anos

PRI 0.5-3.5 anos

PRI 0.6-6.2 anos

PRI 0.2-5.3 anos

PRI 0-1.9 anos

PRI 0-2 anos

Economia de servicos publicos por area ($/ano/m?)

PRI 0.1-3 anos
PRI 0-2.4 anos

Custos por servicos publicos ($/ano/m?)

Figura 27. Indicadores financeiros de diferentes cidades com tarifas
pesquisadas.

US$ por metro quadrado

Custo incremental por area ($/m?)

Valor presente liquido (VAN@ 10%)

Taxa interna de retorno (TIR)

Custos por servicos publicos ($/ano/m?)

Taxa interna de retorno



RESUMO COMPARATIVO DE TARIFAS

Tabela 12. Resumo comparativo de tarifas.

EDGE Mercado

Tarifa de energia | Tarifa de dgua | Tarifa de energia | Tarifa de agua
($/kWh) ($/m?3) ($/kWh) ($/m?3)

Cartago - Costa

. 0.16 2.73 0.18 2.97
Rica

Hermosillo - México

La Paz - Bolivia

Manaos - Brasil

Quito - Ecuador

Puerto Santa Cruz -
Argentina

San Salvador -
El Salvador

Santa Marta -
Colombia




T

caso corresponde a um exemplo

hipotético de um Hospital Publico ja

existente de 40.032 m?, construido
no ano 2000 e localizado na cidade de
Buenos Aires-Argentina, onde ndo sao
previstas modificacdes arquitetdnicas,
Mmas serao incorporadas medidas com
a objetivo de obter ao menos 20% de
economia no consumo de energia e agua
em relacdo a linha de base. No anexo 5
podem ser encontrados os detalhes do
projeto e das condi¢cdes climaticas.

Quando se trata de edificios existentes
com idade igual ou superior a 5 anos,

a metodologia EDGE estabelece

que, na categoria de materiais, deve
ser inserido o tipo “reutilizacao de
material existente”. Esse aspecto, ainda
que relevante para a obtencao da
certificacao EDGE uma vez que garante
a conformidade com a reducao de 20%
no componente de materiais, para os
fins desta analise ndao o é. Portanto, além
de inserir as caracteristicas de projeto
do edificio existente, sao fornecidas
apenas informacdes sobre as medidas
relacionadas as categorias de energia e
agua que buscam obter resultados com
melhor custo-beneficio.

"~ 10. Hospital existente

No entanto, o fato da analise da
economia de energia incorporada nos
materiais ndo ser realizada ndo significa
gue mudancas nao sejam incluidas em
alguns materiais que visam melhorar a
eficiéncia energética. Por exemplo, o
aumento no isolamento de paredes ou
janelas, ou a incorporacao de protecao
solar nas fachadas, sao materiais
incorporados ao projeto que aumentam
O custo incremental e também resultam
em sistemas mais eficientes em termos
energeéticos.

Um total de 9 simulacdes foi realizado
para o hospital existente. As simulacdes
“a”, “b”, “c”, e “d” centram-se em
estratégias de economia passiva. As
simulacoes “e”, “f”, “g” e “h” centram-

se em estratégias de economia ativa.

A simulacao “i” contempla apenas o
ingresso de informacdes sobre as medidas
minimas (indicadas com * na plataforma
online) e analisa o comportamento final

de custo-beneficio.

O Anexo 6 resume as diferentes
simulacdes e economias para esse caso.
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10 1 SimUIaC§O 2 em corredores, saguao e quartos de * Mictérios de 2 litros por descarga.

pacientes.

Nesta simulagcao, com base em uma Agua: Foram consideradas as medidas
estratégia passiva de design, obtém-se minimas recomendadas por padrao, sem
como resultado uma economia de 29% em acréscimos ou modificacdes de vazdes,
energia e de 24,77% em agua. tomando-se os fluxos e descargas da linha

Medidas consideradas: de economia proposta pela EDGE:

Energia: foram consideradas apenas
as medidas minimas recomendadas » Lavatdrio de banheiros 2 litros/min.
por padrao pela EDGE, além do uso

de iluminacao eficiente em todos os
ambientes, e medidas passivas, como
controle solar externo e ventilacao natural

e Chuveiros: 7 litros/min. eficiéncia.

e Servicos sanitarios com descarga
dupla: 6 litros na primeira descarga e 3
litros na segunda descarga.

Figura 28.Resumo de resultados caso BAA-HP-Simulacao a.

e Pias de cozinha 6 litros/min.

Essa simulacao nao inclui o sistema
de recuperacao da agua de enxague
da lavagem de roupas, uma vez que
apresenta um alto custo incremental
comparado com o baixo aumento de

ECONOMIA DE ENERGIA ECONOMIA DE AGUA

Medidas de eficiéncia energética 29.00% Medidas de eficiéncia de agua 24.77%

Linha de base

Linha de base Energia virtual para conforto Linha melhorada Energia virtual para conforto

2

L

dd

—
9
)
[

H3
# Energia - Aquecimento i® Energia - Refrigeracido (Ar condicionado) Energia - Ventiladores
. . p Chuveiros
Energia - Bombas Lavanderia Agua quente
L . . . . Sanitarios e mictérios
lluminacao @ Servicos de alimentacao Equipamentos

Processo relacionado
com os equipamentos

ENERGIA (kWh/m? /ano)
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10.2 Simulacao b

Essa simulacao também conta com
medidas passivas de projeto e mostra
uma economia de 29,36% em energia e de
26,36% em agua.

Medidas consideradas:

* Vidro de alto desempenho térmico.

* Sistema de ar condicionado VRF
com COP de 3.5 como sistema de
refrigeracao que fornece ao projeto
mais eficiéncia a um baixo custo

. , . . incremental.
Energia: além das medidas minimas

recomendadas por padrao pela EDGE e
do uso de iluminacao eficiente em todos
0S ambientes, foram consideradas as
seguintes medidas adicionais.

Agua: Foram consideradas as medidas
minimas recomendas pela EDGE e,
adicionalmente, ajustaram-se os fluxos de
vazoes e descarga para:

Figura 29. Resumo de resultados caso BAA-HP-Simulacao b.

* Pinturas refletivas em tetos e paredes.

e Chuveiros 6 litros/min.

e Mictorios secos (O litro por descarga).

Como na simulacao a, o sistema de
recuperacao da agua de enxague da
lavagem de roupas nao é incluido devido
a0 seu alto custo incremental para o

projeto.

[/

[

ECONOMIA DE ENERGIA

ECONOMIA DE AGUA

Medidas de eficiéncia energética 29.36%

Linha de base Linha melhorada Energia virtual para conforto

Energia virtual para conforto
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ENERGIA (kWh/m?/ano)
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Medidas de eficiéncia de agua 26.36%

Linha de base

Chuveiros
Sanitarios e mictorios

Processo relacionado
com os equipamentos

Cozinha
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Economia de energia do sistema de
HVAC
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- a unidades de tratamento de ar e nas e Mictorios secos (O litros por
103 Slmu Iacao ¢ bombas, com base nos valores padrdes da descarga).
Essa simulacao também conta com EDGE.

edidas bassivas de broieto e demonstra i » Torneiras de cozinha de 6 litros/min.
P ro] Agua: Foram consideradas as seguintes

uma economia de 29,17% em energia e nedidas. Adicionalmente, incluiu-se a recuperacao
31,78% em agua. ' de dguas cinzas, mas ndo o sistema de
e Chuveiros: 6 litros/min. recuperacao da agua de enxague da

Medidas consideradas:
lavagem de roupas.

Energia: Adicionalmente as medidas * Lavatoério de banheiros 2 litros/min.

incorporadas na simulacao a e b, foi e Servicos sanitarios com descarga
incluida a velocidade variavel nas dupla: 6 litros na primeira descarga e 3
litros na segunda descarga.

Figura 30. Resumo de resultados caso BAA-HP-Simulac¢ao c.

ECONOMIA DE ENERGIA ECONOMIA DE AGUA

Medidas de eficiéncia energética 29.17% Medidas de eficiéncia de agua 31.78%

Linha de base Linha melhorada

Linha de base Energia virtual para conforto Linha melhorada Energia virtual para conforto

s
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Medidas consideradas: Agua: As medidas minimas foram o

Implementadas, mas com ajuste de vazao.

10.4 Simulacao d

Energia: além das medidas minimas,

Ersrfae;ggéaci:? ear:s?\?arsa icfggai?a 5 foram incluidas medidas como controle e Chuveiros: 6 litros/min. Vo''d
medid t'g d IOd ' n, rr ’ ndent solar externo e vidros de baixa e Servicos sanitarios com descarga o )
aoeaI aeiirlr\::ntg dgség gO ofsrgce)io je ; emissividade. Adicionalmente, foi incluido dupla: 6 litros na primeira descarga e 3
au gu' P um refrigerador resfriado a ar com um . '
captadores. Caso contrario, somente COP de 3.3 litros na segunda descarga. .
com as medidas passivas selecionadas, o " . - - -
padrdo de economia de energia de 20% Uma estratégia ativa foi incorporada: Lavatdrios de 2 litros/min. & =AU
nao seria atingido. Com esta simulacdo, captadores de energia solar para agua  Mictorios de 2 litros por descarga. »
. . . 0 1 @
foi obtida uma economia de 23,35% em quente, para 6O/°Oda demanda,_ a fim e Torneiras de cozinha de 6 litros/min. \
energia e de 31,75% em agua. de exceder 0s 20% de economia da o B , ) ), ®
categoria Uma estratégia foi incluida: a recuperag¢ao
. ) ) ®
de aguas cinzas. \
@
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Figura 31. Resumo de resultados caso BAA-HP-Simulac¢ao d. e
@
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10.5 Simulacao e

Nessa simulacao, ndo foram incluidas
medidas passivas e foram incorporados
0S equipamentos eletromecanicos mais
utilizados em hospitais, bem como o
design de seu entorno. Foram obtidas
economias de 31,73% em energia e de
31,87% em agua.

Medidas consideradas:

Energia: Inclui-se um sistema de ar
condicionado resfriado a dgua, com uma
COP de 5.2, uma vez que € um sistema

de refrigeracdo comum em projetos
hospitalares.

60% da demanda por agua quente foi
suprida por coletores solares e 10% da
demanda para outros usos finais foi

coberta por energia solar fotovoltaica

Agua: Incluiram-se as medidas minimas e
algumas vazdes foram ajustadas:

e Chuveiros: 6 litros/min.

e Servicos sanitarios com descarga
dupla: 6 litros na primeira descarga e 3
litros na segunda descarga.

Figura 32. Resumo de resultados caso BAA-HP-Simulacao e.

* Mictorios secos (O litro por descarga).
e Pias de 2 litros/min.

e Torneiras de cozinha de 6 litros/min.

Também foi incluida a recuperacao de
aguas cinzas, mas nao a recuperacao da
agua da lavagem de roupas.

Para areas verdes, foi incluida a medida de
uso eficiente de agua para irrigacao.
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10.6 Simulacao f

Essa simulacdao também incorpora
medidas ativas de design, obtendo uma
economia de 31% em energia e de 32,25%
em agua.

Medidas consideradas:

Energia: Foi considerado um sistema
de ar condicionado resfriado a ar, com
um COP de 3.3, e captadores de energia
solar para agua quente para 60% da
demanda. Da mesma forma, a energia

solar fotovoltaica também € incorporada
para 10% da demanda total de energia do
projeto.

Agua: Sao utilizadas as seguintes vazées:
* Chuveiros: 6 litros/min.

e Servicos sanitarios com descarga
unica: 6 litros na primeira descarga.

o Mictorios secos (O litro por descarga).

e Lavatodrios de 2 litros/min.

e Torneiras de cozinha de 6 litros/min.

Figura 33. Resumo de resultados caso BAA-HP-Simulacao f.

Como na simulacao anterior, foi incluida

a recuperacao de aguas cinzas, mas nao

a recuperacao da agua da lavagem de

roupas, e, para as areas verdes, foi incluida

a medida de uso eficiente da agua para

iIrrigacao.
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10.7 Simulacao ¢

Nesta simulacao, foi obtida uma economia
de 42,74% em energia e de 34,09% em
agua.™

Medidas consideradas:

Energia: Tintas refletivas no teto e nas
paredes e vidro de alto desempenho
térmico foram incluidos. Da mesma forma,
fol incluido um sistema de condicionamento
VRF com um COP de 3.5.

11 Com a economia alcancada, uma certificacdao EDGE
Advanced seria obtida

Foram incluidas unidades de velocidade
variavel nos equipamentos de
bombeamento e a recuperacao do
calor sensivel do ar na saida, com uma
eficiéncia de 60%.

Também foram incluidos captadores de
energia solar para dagua quente para 60%
da demanda e energia solar fotovoltaica
para 10% da demanda total de energia do
projeto.

Agua: Foram utilizadas as seguintes
vazoes:

Figura 34. Resumo de resultados caso BAA-HP-Simulacao g.

e Chuveiros: 6 litros/min.

e Mictdrios secos (O litros por

descarga).

e Lavatdrios de 2 litros/min.

e Torneiras de cozinha de 6 litros /min.

Como na simulacdo anterior, foi incluida
a recuperacao de aguas cinzas, mas nao
a recuperacao da agua da lavagem de

roupas, €, para as areas verdes, foi incluida

a medida de uso eficiente de dgua para

irrigacao.
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10.8 Simulacao h

Para esta simulacao, também centrada
em medidas ativas, foram alcancadas
economias de 40,29% em energia e
32,25% em agua.”?

Medidas consideradas:

Energia: Vidro de alto desempenho térmico
e um sistema de condicionamento VRF com

um COP de 3.5 foram incluidos.

12 Com a economia alcancada, uma certificacao EDGE

Advanced seria obtida

Adicionalmente, foram incorporados
captadores de energia solar para agua
quente para 60% da demanda e energia
solar fotovoltaica para 10% da demanda
total de energia do projeto.

Agua: Foram utilizadas as seguintes
vazoes:

e Chuveiros: 6 litros/min.

* Mictdrios secos (O litro por descarga).

e Lavatdrios de 2 litros/min.

e Torneiras de cozinha de 6 litros/min.

Figura 35. Resumo de resultados caso BAA-HP-Simulacao h.

e Servicos sanitarios de descarga unica

de 6 litros.

Adicionalmente, foram incluidos a
recuperacao de aguas cinzas € o0 uso
eficiente de dgua em areas verdes. A
recuperacao da agua de enxague da
lavagem de roupas nao foi considerada

novamente.

ECONOMIA DE ENERGIA

EDGE ADVANCED

Medidas de eficiéncia energética 40.29%

Linha de base Energia virtual para conforto

2

s

L]

63

# Energia - Aquecimento

# Energia - Refrigeracido (Ar condicionado)

ECONOMIA DE AGUA

Medidas de eficiéncia de agua 32.25%

Linha melhorada Energia virtual para conforto

P——
B
57

Energia - Ventiladores

Energia - Bombas " Lavanderia Agua quente
lluminacao @ Servicos de alimentacio Equipamentos
ENERGIA (kWh/m? /ano)

Linha de base

Chuveiros
Sanitarios e mictorios

Processo relacionado
com os equipamentos

45

Cozinha
Lavanderia

Economia de energia do sistema de
HVAC

Agua (Its./paciente/dia)

Linha melhorada

Torneiras
Jardinagem
Outros



10.9 Simulacao i

Essa simulacao foi realizada como

um caso excepcional, com a intencao

de alcancar o padrao EDGE com a
maxima economia € 0 menor custo
incremental possivel. Para este caso,
foram selecionadas, inicialmente, apenas
as medidas minimas identificadas

pelo EDGE, sem editar os coeficientes
propostos pela ferramenta. Quando nao
foi possivel alcancar o padrao, outras
medidas foram gradualmente sendo
incorporadas para buscar o padrao, mas
com o0 menor custo incremental possivel.

Como resultado dessa simulacao, foram
obtidas economias de 23% em energia e
de 24,77% em agua.

Medidas consideradas:

Energia: Inicialmente, foram selecionadas
as seguintes medidas, embora nao tenha
sido possivel alcancar o padrao:

* Reducdo da Proporcao de vidro na
fachada externa - WWR de 20%.

* |solamento do teto - Valor-U de 0,442.

* |solamento térmico paredes externas -
Valor-U: 0,446.

Com essas trés medidas, foi alcancada
uma economia de 6,27%, com um custo
incremental de US$ 305.573,95

Como segunda instancia, o sistema de
resfriamento VRF com um COP de 3.5

foi incorporado. Com essa medida, foi
alcancada uma economia de quase 15%
com um custo incremental proximo a US$
80.000.

Por ultimo, foram implementadas as
seguintes medidas:

 Lampadas de economia de energia
para espacos externos.

e Controles de iluminacao para
corredores.

e Sensores de ocupacao para banheiros.

o Captadores de energia solar para
agua quente para 60% da demanda.

A inclusao dessas medidas adicionais
excedeu o padrao minimo de 20%.

Agua: Da mesma forma, foram
selecionadas inicialmente as medidas
minimas e foi possivel exceder a economia
minima sem modificar os fluxos e
descargas propostos pela EDGE:

e Chuveiros de baixo fluxo - 7 litros/min.

e | avatdrios de baixo fluxo para
banheiros - 2 litros/min.

e Descarga dupla para sanitarios, 3
litros e 6 litros por descarga.

* Mictdrios com uso eficiente de

Figura 36. Resumo de resultados caso BAA-HP-Simulacao i.

ECONOMIA DE ENERGIA
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dgua em todos os banheiros - 2 litros/
descarga

* Torneiras de cozinha com uso
eficiente de dgua - 6 litros/min.

Com o uso dessas medidas minimas, foi
possivel atingir o padrao requerido.

O anexo 6 mostra o resumo das medidas
escolhidas para o total das 9 simulacdes
desse caso.
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¥Dicas

Embora o vidro de baixa
emissividade e o vidro de

alto desempenho tenham um
comportamento semelhante em
relacao a economia de energia, o0
primeiro tem um custo incremental
inferior em relacdo ao segundo,
portanto, € mais efetivo, quando
refere-se a custos, colocar um vidro
de baixa emissividade no projeto*.

O uso de um sistema de ar
condicionado resfriado a
agua nao aporta um aumento
significativo na eficiéncia da
categoria (aproximadamente
0,2%), mas traz um custo
incremental de quase US$
100.000..

Do ponto de vista do investimento,
a reutilizacdo de aguas cinzas tem
melhor custo-beneficio do que a
recuperacao da agua da lavagem
de roupas.

IR | I b B

O uso de aguecedores solares
aporta uma importante economia
de energia a um custo incremental
de pouco mais de US$ 60.000. O
tempo de retorno do investimento
é reduzido em 18 meses com a
implementacao desta medida.

O impacto do uso de
acionamentos de velocidade
variavel nas bombas nao é
significativo em termos de
economia de energia ou custo
incremental.

O uso de energia solar

fotovoltaica representa um
custo incremental significativo
embora também represente um
grande aumento da eficiéncia.

IR | R
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O uso da recuperacao de calor,
com uma eficiéncia de 60%,
aumenta significativamente o
custo incremental do projeto

e sO aumenta a economia em
aproximadamente 2%

Nos edificios existentes

desta tipologia, € necessario
Implementar medidas de
iluminacao eficiente e especificar
o sistema de refrigeracao a ser
utilizado para atingir o padrao de
economia de energia.

As medidas minimas de agua
recomendadas pela EDGE sao
suficientes para alcancar o
padrdo, sem a necessidade de
modificar os fluxos, descargas
ou vazdes propostas pela EDGE.

E possivel executar uma
combinacao de medidas para
otimizar o custo incremental,
como, por exemplo, com a
colocacao de lampadas de
economia de energia em espacos
externos e captadores de energia
solar para agua quente. No
entanto, se o objetivo do projeto
for a diminuicao mensal do custo
dos servicos publicos, lampadas
de economia de energia devem
ser instaladas em espacos
internos, medida que aumenta o
custo incremental dos projetos,
mas reduz o custo mensal.

* Deve-se levar em conta que Buenos Aires estd em um
clima com 4 estacdes bem diferenciadas. Caso o projeto se
encontre em climas preponderantemente frios ou quentes,
os resultados poderiam ser diferentes.
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11. Resultaclos das simulacoes do
hospital existente: economia

ma vez que os resultados das

diferentes simulacées foram obtidos

para este caso, foi realizada uma
comparacao para observar tendéncias e
relacdes entre as diferentes estratégias.

11.1 Energia

Como mencionado, todas as simulacdes
alcancam o padrao de economia de
energia de 20%. Sa, Sb, Sc e Sd se
centram em estratégias passivas, e Se, Sf,
Sg e Sh se centram em estratégias ativas,
incluindo a geracao de energia renovavel
no local.

A Sd apresenta a menor economia de
energia, principalmente pelo uso de chiller
resfriado a ar que, se comparado com um
sistema de fluxo variavel de refrigerante
(VRF), é consideravelmente menos
eficiente.

°

A\ N

\“.

A Sg apresenta a maior economia de
energia, considerando um vidro com

alto desempenho térmico, um sistema

de HVAC do tipo VRF, um variador de
frequéncia em unidades de tratamento

de ar e bombas, recuperacao de calor e
energia renovavel, tanto solar térmica com
coletores quanto fotovoltaica.

1.2 Agua

Como no caso da energia, todas as
simulacdes alcancam o padrao de 20%
de economia requerido pela EDGE. Nos
Casos em que o sistema de tratamento
e reciclagem de aguas cinzas foi usado,
foram alcancadas economias de mais de
30%.

48

Figura 37. Economia de energia simulacdes HP.

Consumo de energia (MWh)

Consumo final caso base energia (MWh)

Economia (MWHh)

Figura 38. Economia de agua simulacoes HP.

Consumo de dgua (m®/paciente/ano)

Consumo final caso base agua (m?®/paciente/ano)

Economia em m?®/paciente/ano

Consumo final estudo de caso energia (MWh)

Consumo final estudo de caso agua (m3/paciente/ano)



12. Analise financeira do hospital existente

- Nas alternativas Se e Sf é obtida uma T
12.1 Custo incremental 3 e e o e come 12.2 Indicadores
e econOmiaS POSSUi um custo maior de investimento financeiros
incremental, o PRI é maior.
primeiro passo para realizar a Para a analise da viabilidade financeira,

Por ultimo, a Si mostra que, com um
investimento de US$ 530.000 (US$ 13,25/
m?), € alcancada a economia do padrao
EDGE, além do retorno do investimento
mais baixo de todas as alternativas, 4,3

| anos. Em termos financeiros, o Si acaba Nesse caso, foi considerada uma taxa
A EDGE calcula o custo incremental de sendo o mais favoravel. interna de retorno (TIR) de 10% para

acordo com as estimativas de custo para

cada medida de acordo com o pais. Da

mesma forma, a EDGE calcula a economia Figura 39. Custo incremental e economias anuais em HP.
em servicos publicos de acordo com a

economia de energia e agua multiplicada

pela respectiva tarifa.

analise financeira é determinar

o custo incremental de cada
alternativa, juntamente com a economia
potencial decorrente dos servigos
publicos.

sao calculadas a taxa interna de retorno
(TIR) do projeto de investimento, o valor
presente liguido (VAN) e o periodo de
retorno do investimento (PRI).

As Sa, Sb e Sc mostram que, com um
investimento incremental proximo a US$
1,2 milhdo, o padrao EDGE poderia ser
alcancado, e seriam obtidas economias
estimadas em servicos publicos de
aproximadamente US$ 150.000 por

ano. O valor investido representa
aproximadamente US$ 30/m2, e uma
economia de US$ 3,75/m? seria alcancada
com um PRI de 8 anos. As Sg e Sh
mostram um PRI similar as anteriores, mas
com um maior custo incremental e uma
maior economia.

Custo incremental ($)
[ |
[ |
Servicos publicos ($/ano)
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QUANTA ENERGIA E AGUA
orojeto, ol occas condicses fodas | TIR nao excoda 10% ests muto proxim: PODEMOS ECONOMIZAR EM UM

as simulacdes mostram um resultado e pode ser considerada viavel se a

economicamente atrativo. economia de recursos for priorizada em H O S P | TA I_ EX | ST E N T E’r)

Na figura a seguir, conclui-se que a Si é detrimento da rentabilidade financeira.

a alternativa mais favoravel em termos As Sd, Se, Sf, Sg e Sh apresentam TIRs EN ERG |A
financeiros, uma vez que é alcancada muito baixas (abaixo de 10%) e VAN

uma TIR de 21,8% com um VAN positivo negativo. Em outras palavras, pode- Poderiam ser economizados
calculado com a taxa de desconto de 10%. se interpretar que os fluxos futuros do em média 72 kWh por metro

projeto em valor presente, com uma taxa quadrado de construcao.
de desconto de 10%, nao justificam o
investimento.

Como mencionado acima, as alternativas
Sa, Sb e Sc tém resultados semelhantes e
sao validadas com a figura anterior, onde
é mostrado que a TIR esta em torno de
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Figura 40. Indicadores financeiros de diferentes cendarios HP.

Figura 41 Economia anual Economia de energia (kWh/ano/m?)
de energia por m? HP.

AGUA
Poderia ser economizado
em média 0.86 m3 de

agua por metro quadrado
de construcao

Economia de dgua (m3/ano/m?)

Figura 42. Economia
anual de agua por m? HP.

Economia de agua (m3*/ano/m?)
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ECONOMIA DE
CONSUMO

» Para edificios de saude novos, pode-

se obter economias medias anuais
de 109 kWh, 0,9 m3 de agua, 0,6 GJ
de energia incorporada nos materiais
e 0,044 tCO, para cada metro
quadrado de constru¢ao, com um
custo incremental médio que nao
excede US$ 20/m?2.

») Para edificios hospitalares existentes,

pode-se obter uma economia anual de
72 kWh e 0,86 m® de dgua para cada
metro quadrado de constru¢ao, com
um custo incremental médio que nao
excede US$ 49/m2. Dependendo das
medidas implementadas, esse custo
pode cair para até US$ 13,25/m?.

13. Achados e recomendacoes

ECONOMIA
FINANCEIRA

))A analise realizada demonstrou que,

embora existam varias opcdes com
diferentes custos de investimento
inicial (medidos como custo
iIncremental), esses investimentos
podem ser rentaveis em um periodo
razoavel (menos de 7 anos) se a
economia nas tarifas de servicos
publicos for considerada na fase
operacional.

)) Uma vez feita a analise financeira

com as tarifas de servicos publicos da
EDGE, bem como com uma pesquisa
especifica de precos de mercado,
foram obtidos resultados favoraveis. De
qualquer forma, exatamente como a
propria EDGE recomenda, € necessario
validar o valor das tarifas de servicos
publicos com as comercializadoras
locais, caso seja requerida uma analise
financeira mais precisa.




ENERGIA

>0 uso de lampadas de economia de
energia é fundamental tanto em climas
quentes quanto frios. Recomenda-
se 0 uso de lampadas LED e, se
nao for possivel, o uso de lampadas
fluorescentes compactas (CFL), T5 ou
outros tipos que atinjam 90 Im/W ou
mais.

) O sistema de refrigeracdo VRF
com um COP de 3.5 foi sempre
positivo devido ao seu menor custo
incremental em comparacao ao nivel
de economia, especialmente em
projetos de maior escala, como os
hospitais. Outros sistemas, como o ar
condicionado resfriado a ar ou agua,
ndo foram tao eficazes e os custos
Incrementais sao maiores.

) As tintas refletivas para cobertura e
parede tém uma baixa contribuicao
para economia € aumentam o custo
incremental, embora sua eficacia seja
maior em climas quentes. A chave
estd no tipo de cobertura e paredes
selecionadas e no tipo de isolamento,
especialmente em climas frios. Sem
embargo, em casos de muros de
concreto e tijolo, 0 uso dessas tintas
apresenta melhores resultados.

) Em edificios de baixa complexidade
e em climas quentes, o uso de
estratégias passivas € mais eficiente
do que medidas ativas. A ventilacao
natural para espacos internos é
determinante para gerar esses
resultados. No entanto, devem ser
levados em consideracao possiveis
requerimentos de hermeticidade de
ambientes ou normativas especificas
gue nao permitam o uso de ventilacao
natural em determinadas areas.

> ) No caso de maior escala e em climas
quentes, nao basta empregar medidas
passivas de projeto. E necessario

incorporar um sistema de resfriamento

VRF com um COP minimo de 3.5 para
alcancar o padrao.

>0 uso de protecdo de janela para
limitar a radiacao solar direta € uma
medida de melhor custo-beneficio
do que o vidro de alto desempenho
térmico, uma vez que este ultimo
possui uma eficiéncia menor que 1,5%
e aumenta substancialmente o custo
incremental em comparacao com
outras opcdes. Essa conclusao foi
verificada em climas quentes e frios,
embora seja necessario considerar
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outros fatores, como a proporcao
janela/parede e orientacao do edificio.

»» O aquecimento e o principal
consumidor de energia em climas
frios ou com temporadas de baixa
temperatura. Para esses casos,
equipamentos de alta eficiéncia
devem ser selecionados para reduzir o
consumo de energia.




AGUA

2 ) Os edificios de saude podem ser

agrupados em duas categorias, de
acordo com o consumo de agua: 0s
gue ndo possuem leitos, cozinha e
lavanderia e 0s que dispdem desses
servicos. O consumo final de agua

nos projetos é significativamente
aumentado pelos servicos
relacionados a lavanderia e preparacao
de alimentos.

2 ) Se forem utilizados os fluxos e

descargas minimos propostos pela
EDGE, é possivel obter uma reducao
no consumo de agua de pelo menos
20% e é até mesmo possivel excedé-lo.

))E sempre recomendavel implementar

tecnologias de economia que estejam
de acordo com os fluxos propostos

na EDGE ou implementar outras que
melhorem a economia no consumo de
agua.

2O servico de lavanderia é o que

demanda maior quantidade de agua.
No entanto, a reutilizacdo da agua
desses servicos implica um alto
custo incremental, além de maior
necessidade de tratamento.

2 ) Independentemente do nivel de

chuva existente em uma determinada
cidade, o investimento em sistemas de
recuperacao de agua pluvial nunca foi
refletido como um sistema eficaz. No
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entanto, o tratamento e reciclagem de
Aguas cinzas apresenta um baixo custo
incremental e uma alta contribuicao
para a economia de agua.

))Projetos que contam com areas verdes

e de jardinagem devem ter sistemas
eficientes de irrigacao e considerar
espécies nativas para evitar o uso
excessivo de agua.




MATERIAIS

»)Independentemente das medidas
propostas pela EDGE, a selecdo
de materiais para os projetos deve
sempre estar em conformidade com
a hormativa local. Estas geralmente
definem espessuras e niveis minimos
de isolamento que devem ser
considerados.

) A Malha 3D com concreto projetado
em ambos os lados e poliestireno
expandido em seu interior demonstrou
um bom desempenho energético a um
custo incremental razoavel, tanto em
climas quentes como frios.

) ) Se o fechamento de alvenaria

(elemento opaco) for utilizado em
climas frios, o custo incremental serd
significativamente aumentado, sem
gerar uma reducao substancial na
energia incorporada nos materiais.
Para esses tipos de clima, sao
recomendadas fachadas com uma
proporcao maior de janela versus
parede (WWR), embora isso também
seja influenciado pela orientacao e
pelo tipo de vidro utilizado.

)) Pelo contrario, em climas quentes, o

uso da alvenaria nao permite atingir o
padrdao. Recomenda-se ndao exceder a
relacdao de 50% entre parede e janela

nas 4 fachadas.
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) ) Se deseja-se empregar esse tipo
de alvenaria, deve-se gerar um
projeto que integre um conjunto de
estratégias passivas e ativas para a
implementacao ideal da medida.

) As lajes de concreto armado tém um
Impacto positivo se especificadas
com espessura inferior a 350 mm e
35 kg de aco reforcado. E importante
ajustar-se as normas locais de cada
cidade.

2> 0O PVC nao plastificado e o aluminio
tém um custo incremental muito
semelhante, embora o primeiro tenha
um impacto maior na economia de
energia incorporada.
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14. Limitacoes e

consideracoes finais

ssa analise nao pretendeu ser

exaustiva, e os resultados dependem

exclusivamente dos parametros e da
lista de medidas estabelecidas na EDGE
por padrdao. Nesse sentido, os resultados
agqui apresentados nao oferecem
conclusodes definitivas ou solucdes unicas,
mas apenas dao uma orientacao inicial as
equipes de projeto e aos tomadores de
decisao para identificar as medidas que
permitam obter economias ho consumo
de energia e dgua, menores custos de
investimento e periodos mais curtos de
retorno do investimento.

As simulacdes foram realizadas em
setembro de 2019, na Versao 2.1.5 da
EDGE. Por esse motivo, se o usuario
executar simulacdes posteriormente, é
possivel que a versao da plataforma seja
diferente, de forma que os resultados
podem ndo ser os mesmos. A cada trés

anos aproximadamente, a EDGE atualiza
a linha de base de cada pais, incluindo
0S custos dos servicos publicos; por

sua vez, a IFC esta permanentemente
fazendo ajustes na plataforma para
melhorar suas informacdes e precisao.

A reducdo no consumo de energia

em relacao as linhas de base nao
necessariamente maximiza o conforto
no edificio. Note-se que a EDGE ¢,
antes de tudo, um modelo para fazer
comparacodes financeiras direcionais.
Para obter resultados relacionados ao
conforto do edificio, sdo necessarios
estudos adicionais mais detalhados que
iIncorporem o uso de software dedicado
a avaliacao do conforto térmico das
construcoes.
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Anexo 1. Descricao detalhacla das cidades consideradas

1. Hermosillo, México.

(HMX)

A cidade de Hermosillo esta localizada
no estado de Sonora, no noroeste do
México, a 210 metros acima do nivel do
mar (m.s.n.m., na sigla em espanhol).

Considera-se que apresenta um clima
desértico e que virtualmente nao tem
precipitacdes ao longo do ano. A
temperatura média anual é de 20,7°C e a
precipitacao média € de 26,7 mm ao ano.
O clima é classificado como BWh pelo
sistema Képpen-Geiger.

Figura 43. Condicoes atmosféricas e geograficas de Hermosillo/México.

Hermosillo/México

" Temperatura
U média (°C)
Janeiro 13
Fevereiro 14
Marco 17
Abril 21
Maio 25
Junho 28
Julho 28
Agosto 26
Setembro 25
Outubro 22
Novembro 16
Dezembro 13
Temp. Max. 28
Temp.Min 13
Temp. Média Anual 207
Precipitacdo Média
Anual (mm) 26.7
Latitude (Deg) 29
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Cartago/Costa Rica

g
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capital da Costa Rica, a uma altitude de
1.435 metros acima do nivel do mar. O
clima é temperado e quente. Os verdes
tém uma boa quantidade de chuva,

Figura 44. Condicoes atmosféricas e geograficas de Cartago/Costa Rica.

" Temperatura
HEE média (°C)
Janeiro 17.6
Fevereiro 18.1
Marco 18.7
Abril 19.7
Maio 20.5
Junho 20.3
Julho 19.8
Agosto 20.1
Setembro 20.4
Outubro 20.1
Novembro 19
Dezembro 18.1
Temp. Max. 20.5
Temp.Min 176
Temp. Média Anual  19.4
Precipitacao Média 1504.7
Anual (mm)
Latitude (Deg) 10

2. Cartago, Costa Rica (CCR)

Cartago esta localizada a sudeste da

enguanto os invernos tém muito pouca.
A temperatura média é de 19,4°C e a
precipitacao média anual € de 1.504,70
mm. Este local é classificado como Af

pelo Képpen-Geiger.



3. San Salvador, El Salvador (SEL)

San Salvador é a capital de El Salvador

e esta localizada a cerca de 670 metros
acima do nivel do mar e a 25 km da costa
do Pacifico. O clima de San Salvador

é classificado como tropical, onde os

verdes sao muito mais chuvosos que os
invernos. A temperatura média anual € de
24,2 °C e a precipitacao média é de 979
mm por ano. Segundo Képpen-Geiger, a
classificacdao do clima é Aw.

Figura 45. Condicoes atmosféricas e geograficas de San Salvador/El Salvador.

San Salvador/ El Salvador

" Temperatura
EE média (°C)
Janeiro 23
Fevereiro 24
Marco 25
Abril 26
Maio 25
Junho 24
Julho 24
Agosto 24
Setembro 24
Outubro 24
Novembro 24
Dezembro 23
Temp. Max. 26
Temp.Min 23
Temp. Média Anual 242
Precipitacdo Média
Anual (mm) e
Latitude (Deg) 13.7
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Figura 46. Condicoes atmosféricas e geograficas de Quito/Equador.

Quito/Ecuator

4.Quito, Ecuador (QEC)

Quito, capital do Equador, esta localizada
entre montanhas, a 2.850 metros acima
do nivel do mar. O clima é temperado e
calido, com grande quantidade de chuva
mesmo No Més mais seco. De acordo com

n Temperatura
it média (°C)
Janeiro 14
Fevereiro 14
Marco 14
Abril 14
Maio 14
Junho 14
Julho 14
Agosto 14
Setembro 14
Outubro 14
Novembro 14
Dezembro 14
Temp. Max. 14
Temp.Min 14
Temp. Média Anual 14
Precipitacao Média 2743
Anual (mm)
Latitude (Deg) 0.13

Képpen-Geiger, o clima é classificado
como Cfb, com temperatura média anual
de 14°C e precipitacao média de 2743 mm
a0 ano.



5. Santa Marta, Colombia (SMC)

Santa Marta esta localizada na Coldmbia, ao longo do ano. A temperatura média
junto ao mar do Caribe, a uma altitude anual é de 25,8°C e a precipitacao é de
de 15 metros acima do nivel do mar. Em 1777 mm ao ano. Este clima € considerado
Santa Marta, encontra-se o clima de BSh de acordo com a classificacao

estepe local e existe pouca precipitacao climatica de Képpen-Geiger.

Figura 47. Condicoes atmosféricas e geograficas de Santa Marta/Colombia.

Santa Marta/Colombia Més Temperatura
média (°C)
Janeiro 25
Fevereiro 25
Marco 26
Abril 26
Maio 26
Junho 26
Julho 26
Agosto 26
Setembro 26
Outubro 26
Novembro 26
Dezembro 25
Temp. Max. 26
Temp.Min 25
Temp. Média Anual 258
Precipitacdo Média
Anual (mm) V777
Latitude (Deg) 1.3
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Figura 48. Condicoes atmosféricas e geograficas de La Paz/Bolivia.

La Paz/Bolivia

6.La Paz, Bolivia (LPB)

La Paz, na Bolivia, esta localizada a 3.625
metros acima do nivel do mar. O clima

é guente e temperado, com verdes que
apresentam uma boa quantidade de
chuvas, enquanto os invernos tém muito

Més

Janeiro
Fevereiro
Marco
Abril

Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro
Temp. Max.

Precipitacdao Média
Anual (mm)
Latitude (Deg)

Temperatura
média (°C)

II@@Looome;mmoooooooo

561
16.5

pouca. Segundo Képpen-Geiger, o clima
é classificado como Cwb, com uma
temperatura média de 7,2°C. Por outro
lado, a precipitacao meédia é de 561 mm
a0 ano.



7. Manaos, Brasil (MBR)

Manaus é a capital do estado do
Amazonas no Brasil, e esta localizada

a 92 metros acima do nivel do mar. O
clima em Manaus é tropical e a maioria
dos meses do ano é marcada por chuvas
significativas, com uma curta estacao

Figura 49. Condicoes atmosféricas e geograficas de Manaus/Brasil.

Manaos/Brasil

Més
Janeiro
Fevereiro
Marco
Abril
Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro
Temp. Max.

Precipitacao Média
Anual (mm)
Latitude (Deg)

Temperatura

27
26
27
27
27
27
27
28
28
28
28
27

181
3.1

seca que tem pouco impacto. O clima
é classificado como Am pelo sistema
Kdppen-Geiger, com uma temperatura
média anual de 27,3°C e precipitacao
anual de 1811 mm em média.

média (°C)
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Figura 50. Condicoes atmosféricas e geograficas de Puerto Santa Cruz/Argentina.

Puerto Santa Cruz/Argentina

8. Puerto Santa Cruz, Argentina (SCA)

Puerto Santa Cruz é uma pequena cidade
da provincia de Santa Cruz, na Argentina,
e esta localizada no rio de mesmo nome,
a menos de 20 quildmetros do mar
argentino. Sua altitude é de O metros
acima do nivel do mar. Em Puerto Santa
Cruz, encontra-se o clima de estepe local

Més

Janeiro
Fevereiro
Marco
Abril

Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro
Temp. Max.

Temperatura
média (°C)

24
22
19
15
11

8

8

9

12
16
19
22
24

Precipitacdao Média
Anual (mm)
Latitude (Deg)

135
50

com pouca pluviosidade ao longo do ano.
A temperatura média anual é de 15,4°C e a
precipitacao média anual é de 135 mm. O
clima é considerado BSk de acordo com a
classificacao climatica de Képpen-Geiger.



Anexo 2. Descricao detalhada das construcoes consideradas

1. Clinica Ambulatorial
(CPA1)

E proposto um edificio de atencdo
ambulatorial de 300 m?, comparavel a um
posto de saude ou a um centro de saude
de baixa complexidade, sem atendimento
de emergéncia. Nao conta com
hospitalizacdao, nem servicos de lavanderia
ou cozinha. Para a distribuicdo das areas
de espaco interno, orientacao principal,
profundidade do piso e premissas para

a linha de base, foram utilizadas as
informacdes estabelecidas pela EDGE por
padrdo. Com relacdao aos sistemas, partiu-
se do principio que o edificio tera sistema
de ar condicionado e de aquecimento.

Tabela 13. Parametros e informacao de
Clinica Ambulatorial (300 m?).

Clinica Ambulatorial 1
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2. Clinica
Ambulatorial (CPA2)

E proposto um edificio de atendimento
ambulatorial de 1.500 m?, comparavel

a um centro de saude de média
complexidade, sem atendimento

de emergéncia. Nao conta com
hospitalizacdo nem servicos de
lavanderia ou cozinha. Para a distribuicao
das areas de espaco interno, orientacao
principal, profundidade do piso e
premissas para a linha de base, foram
utilizadas as informacdes estabelecidas
pela EDGE por padrao. Com relacdo
a0s sistemas, partiu-se do principio que
o edificio contara com sistema de ar
condicionado e de aguecimento.

Tabela 14. Parametros e informacao de
Clinica Ambulatorial (1500 m3).

Clinica Ambulatorial 2




Tabela 16. Parametros e informacao de Hospital de Multiplas

Tabela 15. Parametros e informacao de Centro de LS
Especialidades.

diagnostico.

3. Centro de
Diagnostico (CD)

E proposto um edificio ambulatorial,

com funcao principal de servicos de
diagnostico, e uma area construida de
5.000 m?, distribuida em dois pavimentos.
Como nos casos de clinicas de

pacientes ambulatoriais, ndo conta com
hospitalizacao nem servicos de lavanderia
ou cozinha, embora seja incluida uma
area de estacionamento coberto. Para a
distribuicao das areas de espaco interno,
orientacao principal, profundidade do piso
e premissas para a linha de base, foram
utilizadas as informacdes estabelecidas
pela EDGE por padrao. Com relacdo

a0s sistemas, partiu-se do principio que

o edificio contara com sistema de ar
condicionado e de aguecimento.

4.Hospital
de Multiplas
Especialidades (HEM)

E proposto um edificio hospitalar com

uma area aproximada de 12.000 m?, a linha de base, foram utilizadas as

que inclui areas cirdrgicas e 122 leitos informacdes estabelecidas pela EDGE
hospitalares, bem como servicos de por padrdo. Com relagao aos sistemas,
lavandaria e cozinha, e estacionamento partiu-se do principio que o edificio
coberto. Para a distribuicdo das areas contara sistema de ar condicionado e de
de espaco interno, orientacao principal, aguecimento.

profundidade do piso e premissas para
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5. Hospital
Universitario (HU)

Propde-se um edificio hospitalar com
cerca de 20.000 m? distribuidos em

6 pavimentos, incluindo todos os

servicos correspondentes e 227 leitos
hospitalares. Para a distribuicdo das areas
de espaco interno, orientacao principal,
profundidade do piso e premissas para

a linha de base, foram utilizadas as
informacdes estabelecidas pela EDGE por
padrao. Com relacao aos sistemas, partiu-
se do principio que o edificio contara
com sistema de ar condicionado e de
aguecimento.

6.Lar de Idosos (RA)

E proposto um edificio residencial, com
alojamento 24 horas, area de 3.000 m? e
dois pavimentos. O predio possui area de
lavanderia e cozinha. Para a distribuicao
das areas de espaco interno, orientacao
principal, profundidade do piso e
premissas para a linha de base, foram
utilizadas as informacdes estabelecidas
pela EDGE por padrdo. Com relacao

a0s sistemas, partiu-se do principio que
o edificio contara com sistema de ar
condicionado e de aguecimento.

Tabela 17. Parametros e informacao de Hospital Universitario.

(03]
NN

Tabela 18.. Parametros e informacao de Lar de Idosos.




Anexo 3. Codigos utilizados no estudo

Tabela 19. Cidades.

San Salvador - El Salvador ~ SEL
Santa Marta - Colombia ~ SMC
Buenos Aires - Argentina ~ BAA
Tabela 22. Medidas de economia de agua
1€ PR T pgon

Tabela 20. Tipologias de edificio.

~ Tipologia = Cddigo
Clinica Ambulatorial I

Clinica Ambulatorial Il

Centro de Diagndéstico

Hospital Universitario
Lardeldosos

Hospital Publico Existente

Tabela 23. Medidas de eficiéncia

nos materiais.

~ Medida  Cédigo
Lajes de piso e entrepiso *HSMO1
Construgdo de cobertura *HSMO2
Paredes exteriores ~ *HSMO3
Paredes interiores ~ *HSM04
Acabamento de piso ~ *HSMO5
Caixilhos de janelas ~ *HSMO6
Isolamento de paredes HSMO7
Isolamento de teto ~ HSMO8
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Anexo 4. Resumo de medidas simuladas

Tabela 24. Resumo de medidas em Clinica Ambulatoriall (CPA1).

Tabela 25. Resumo de medidas em Clinica Ambulatorial2 (CPA2).

° [sTs2[sifs2[siTs2[sTfs2[s1s2[sTTs2[s1 82 s1]s2) silsafsilsafsifsalsils2lsi[sa]sifsalsils2]sils2
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e
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* [STs2lsie2lsTs2lsTsz{siTs2lsi2lsi2ls]s2
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66

% [sTsalsiTsals Ts2[si[s2[ss2[ 2 81 82 81 52 silsafsilsafsifsalsils2lsi[s2]sifsalsils2]sils2

L L -IIIIIIIIIIIIIIII

el

NN NINNEEEE~

H BB BRI RN N EESEEEEEEENEEEEEEEE

ANENEN NENSEEEFN EEE NN EEEEEEEE W
EEENEE EENENENEN EEEee

B " Sselss2lssZs s szl Ts2s s[5z
O T
B R R R R e
T
HsMo* B R NN N R E NN R R

- GOSN 1 [ L R R R R

EE NN NN N SN
BN
IEENENENENENEE EEEIEEEENENE AN
T




Tabela 26. Resumo de medidas em Centro de Diagndstico (CD).

| ccr|Hmx | LpB [MBR| QEC| ScA | SEL | smc

| ccr | HMX| LPB | MBR| QEC| SCA | SEL | sMC

Energia

Tabela 27. Resumo de medidas em Hospital de Multiplas Especialidades (HEM).

Energia | CCR [HMX | LPB | MBR | QEC| SCA | SEL | SMC | ccr|Hmx | LPB [MBR| QEC| sca | sEL | sMmc

NSNS EF N R SEENEEYEEEEEEEEw
e
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e
Hswo7*
Hswo9
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~
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Tabela 28. Resumo de medidas em Hospital Universitario (HU).

SCA
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Tabela 29. Resumo de medidas em Lar de Idosos (RA).
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Anexo 5. Descricao detalhada do

hospital existente

1. Buenos Aires,
Argentina (BAA)

Em Buenos Aires, o clima € temperado e
quente, com grande quantidade de chuva
mesmo N0 Més mais seco. A temperatura
meédia anual € de 17,4°C, e a precipitacao
meédia anual € de 950 mm. Este clima

é considerado subtropical umido (Cfa)
de acordo com a classificacao climatica
Kdéppen-Geiger.

E proposto um hospital publico,
construido no ano 2000, com cerca

de 40.000 m? distribuidos em 10
pavimentos e um porao, incluindo todos
0S servicos correspondentes e 429 leitos
hospitalares. Para a distribuicdo das areas
de espaco interno, orientacao principal,
profundidade do piso e premissas para

a linha de base, foram utilizadas as
informacdes estabelecidas pela EDGE
por padrao. Com relacao aos sistemas,
partiu-se do principio de que o edificio
contara com sistema de ar condicionado
e de aguecimento e como uma area verde
exterior de 2.000 m?,

Figura 51. Condi¢cdes atmosféricas e geograficas de Buenos

Aires/Argentina.

Buenos Aires/Argentina
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Tabela 30. Parametros e informacao do hospital existente.




Anexo 6. Resumo de simulacoes
para 0 hospital existente

Tabela 31. Quadro-resumo de estratégias implementadas por simulacao.

.S A A @ &B=-. A A
HSEO2 I HSWO2r
mswose:
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Anexo /. Tarifas cle servico publicos sequndo precos e mercado

Tabela 32. Tarifas elétricas segundo precos de mercado (Out-2019).

1. Todas em USD, segundo tipo de cambio XE (https:/www.xe.com/), quando aplicavel.

2. https://app.cfe.mx/Aplicaciones/CCFE/Tarifas/TarifasCRENegocio/Negocio.aspx
3. https://www.grupoice.com/wps/portal/ICE/Electricidad/servicios-empresariales

4. https://www.cepal.org/es/publicaciones/42720-estadisticas-subsector-electrico-paises-sistema-la-integracion-
centroamericana

5 https://www.regulacionelectrica.gob.ec/resoluciones-pliegos-tarifarios/
6. http://www.electricaribe.co/tu-energia/

7 www.delapaz.bo

8 https://www.globalpetrolprices.com/electricity prices/

9. https://www.argentina.gob.ar/enre/tarifas
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Tabela 33. Tarifas de agua segundo precos de mercado (Out-2019).

11. Todas em USD, segundo tipo de cambio XE (https:/www.xe.com/), quando aplicavel.

12. http://aguadehermosillo.gob.mx/aguah/tarifas/

13. https://www.aya.go.cr/servicioCliente/SitePages/estimacionimporte.aspx
14. http://www.anda.gob.sv/pliego-tarifario/calculo-de-tarifa/

15. https://www.aguaquito.gob.ec

16. https://www.hoydiariodelmagdalena.com.co/archivos/229102

17. http://www.aaps.gob.bo/images/DER/EPSAS.pdf

18. http://www.aguasdemanaus.com.br/legislacao-e-tarifas/

19.https://www.aysa.com.ar/usuarios/Conoce-tu-factura
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