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RESUMO

Este trabalho tem como finalidade desenvolver um plano de gerenciamento
de projetos completo, visando o retrofit no sistema de iluminacdo da Biblioteca
Publica do Parana (BPP). Para que este objetivo fosse alcancado, foi estudado o
que esta sendo realizado no mercado atual em termos de retrofit na iluminacéo.
Também foi pesquisada a legislacdo vigente com relacdo a geracao distribuida,
selos de sustentabilidade e normas técnicas de iluminancias em ambientes. Desta
forma objetiva-se implantar uma iluminacdo eficiente, integrando adequada
iluminacdo natural e artificial, painéis solares objetivando a reduc¢do do custo com
energia elétrica e ainda otimizar o ambiente proporcionando melhor conforto aos
usuarios da BPP. O fato de a BPP ser um prédio histérico demanda certa cautela
nas modificagdes propostas de forma a ndo descaracterizar o projeto original que foi
desenvolvido.

No plano de desenvolvimento do projeto foram abordadas as areas de
conhecimento com enfoque nos custos de investimento e tempo de retorno do
mesmo, associado com 0s ganhos e as oportunidades de implantar um projeto de
eficiéncia energética e iluminacdo sustentavel gerando assim beneficios ao meio

ambiente e a sociedade.

Palavras Chave: Retrofit, Eficiéncia Energética, lluminancia, Gerenciamento de

projeto, lampadas LED, painel solar.



ABSTRACT

This work aims to develop a plan to complete project management, aiming to
retrofit the lighting system of the Public Library of Parana (BPP). For this goal to be
achieved, has been studied what is being done in the current market in terms of the
lighting retrofit. Also investigated was the current law with respect to distributed
generation, seals sustainability standards and techniques illuminances
environments.Thus the objective is to deploy an efficient lighting, integrating
adequate natural and artificial lighting, solar panels aimed at reducing the cost of
electric power and further optimize the environment providing better comfort to users
of the BPP. The fact that the BPP is a historic building demand caution in the
proposed amendments so as not to deface the original design that was developed.

In the development plan of the project were addressed areas of expertise with
focus on investment costs and payback time of it, associated with gains and
opportunities to implement a project of energy efficiency lighting and thereby

generating sustainable benefits to the environment and society .

Key words: Retrofit, energy efficient, illuminance, project management, solar panel,

LED lamps
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INTRODUCAO

Nos ultimos anos estamos vivenciando um momento de crescimento da
construcdo civil, principalmente em obras residenciais e comerciais nas meédias e
grandes cidades brasileiras. Neste contexto, fica cada vez mais dificil encontrar
terrenos para construcdo em regides bem localizadas, como na regido central e
arredores, das cidades. Normalmente, as edificacbes mais antigas também se
localizam nestas areas, as quais possuem maior procura da populacdo em busca de
moradia e também em busca de enderecos comerciais.

Neste panorama atual, a revitalizacdo de edificios antigos é um assunto que
tem se tornado atraente no setor publico e privado. E mais vantajoso em termos de
custos e prazos, utilizar a base da construcéo atual e aperfeicoar a planta do edificio
com solucdes sustentaveis, do que demolir as construcfes para execucao de um
novo empreendimento. Estas medidas sustentaveis englobam melhorias no sistema
hidraulico, elétrico e na arquitetura das edificacfes. Este conceito de modernizacdo
de uma construgcdo chama-se Retrofit.

AAtrelado ao boom i mo betrdfitivem crescendm nosner c a
grandes centros urbanos do Pais, onde as areas para novos empreendimentos
estdo cada vez mais escassas e caras. Disputados pelos investidores do setor
imobiliario, esses edificios antigos, depois de modernizados, oferecem, além de
localizacéo privilegiada, retornodo i nvesti mento ap-sS um per
(MOURA, 2008).

Projetos que utilizam o conceito do Retrofit estdo se tornando atraentes do
ponto de vista de retorno financeiro, e a tendéncia é que mais empresas entrem
nesse nicho de mercado, visto que ja ha incentivos fiscais através do selo
Qualiverde, que estimulam projetos sustentaveis, tornando um mercado promissor
para iniciativa privada.

Na Europa, estudos mostram que 50% das obras ja passaram por reformas, e
processos de revitalizagdo das fachadas ou sistemas elétricos e hidraulicos, visto
gue neste continente estdo localizadas muitas constru¢cdes antigas, e se faz
necessario medidas desta natureza para além destas melhorias, preservar sua

identidade e histéria. Em alguns paises da Europa, existem cursos universitarios que
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formam profissionais especializados em restauragcao e revitalizacdo de edificacoes
antigas.

Desta forma um projeto de Retrofit colabora para todo o planeta visto que
utilizando solucbes sustentaveis ndo agride e também n&o consome recursos
naturais como 0s projetos convencionais e ainda oferece a sociedade a
possibilidade de colaborar para um planeta melhor conscientizando a populacao da
importancia da adocéo de solucbes renovaveis. Baseado nos conceitos e contextos
acima explanados esta equipe propde a elaboracdo de um projeto de gerenciamento
da implementacdo do Retrofit Energético na Biblioteca Publica do Parana, uma
construcdo antiga e com grande notoriedade historica para o povo curitibano.

Este trabalho tem o objetivo principal de propor um plano de projeto, de forma
a otimizar a luminosidade do ambiente das salas de leitura da BPP, propondo um
projeto mais dindmico através da utilizacdo de lampadas do tipo LED, que
consumem menos energia, e implantar painéis solares na cobertura da edificacao,
de modo que estes complementem com geracado de energia e otimize o consumo da
concessionéria local (COPEL). O plano de projeto consiste no gerenciamento do
escopo, custo, tempo, risco, das aquisicdes e da comunicacao, além da andlise de
viabilidade para implantagcéo do projeto.

Como objetivos secundarios, o trabalho traz uma analise do setor energético
brasileiro, assunto este muito presente na midia nas ultimas semanas, devido ao
risco de racionamento de energia pela falta de chuva nas cabeceiras dos rios que
formam os grandes reservatérios das usinas hidrelétricas, fonte de energia mais
expressiva do pais. Abordamos ainda como projetos com solu¢des sustentaveis
podem contribuir para o sistema elétrico brasileiro, se pensarmos em estender este

tema para outras constru¢cées mais antigas ou mesmo nos novos empreendimentos.
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1 REFERENCIAL TEORICO

1.1 GERENCIAMENTO DE PROJETOS

O Gerenciamento de Projetos trata do planejamento, execucdo e controle de
projetos. Sendo que o PMBOK® define o projeto como um evento temporario com o
objetivo de criar um produto Unico, com as premissas de serem executados por
pessoas, restritos por recursos limitados e devem ser planejados, executados e
controlados.

O Guia PMBOK® sugere quais processos devem ser executados, durante o
gerenciamento de projetos, totalizando nove areas de conhecimento. Em nosso caso
de estudo serdo utilizadas as seguintes &reas: Gerenciamento de Escopo,
Gerenciamento de Tempo, Gerenciamento de Comunicacfes, Gerenciamento de
Custo e Gerenciamento de Riscos. As outras areas ndo serdo utilizadas devido as
condicdes e caracteristicas em que 0 nosso caso de estudo apresenta, portanto ndo
serdo relevantes no desenvolvimento do trabalho. Os conceitos, processos e
ferramentas a serem utilizados neste trabalho seguirdo as boas praticas
apresentadas no Guia PMBOKE, mostrando
Acomoodo i mplementar esses processos.

Assim como em todos o0s projetos, em nosso trabalho a implantacdo do
retrofit, o projeto apresentara as fases de um ciclo de vida de um projeto, na qual
apresentam algumas caracteristicas, sao elas: € a soma de todas as fases, define o
inicio e o fim de um projeto e definem o que deve ser feito em cada fase ou quem
deve estar envolvido. Portanto podemos definir que este trabalho apresentara as
seguintes fases: concepcdo do plano de projeto, desenvolvimento das etapas de
implantagdo e contratacdo, implantacdo do conceito e documentagédo de todo o
processo.

Tratando-se de uma implantacdo de um conceito relativamente novo, o
Gerenciamento de Projetos sera de extrema importancia, pois envolve varias partes,
tais como: setor publico, importacdes de produtos, contratacdo de mao-de-obra
especializada, definicdo de projetos especificos e um plano de marketing. Portanto
para que todas essas etapas sejam elaborada de forma clara e planejada, além do

fato que varias destas ocorrerdo ao mesmo tempo, as ferramentas utilizadas no

fi o
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Gerenciamento de Projetos apresentardo grande importancia para o andamento da

implantac&o do retrofit energético.

1.2 CONCEITO RETROFIT

O termo inglés retrofit tem como um dos significados a palavra
aperfei-oamento ou ainda a express«o ficol oc
tem sido pronunciado com uma maior frequéncia entre arquitetos e engenheiros,
pois é crescente o numero projetos que tem utilizado esta nova pratica na
construcao civil.

O termo retrofit surgiu nos Estados Unidos e na Europa no final da década de

1990, da jun-«o0 do termo fAretroo, -sppaEa vem
tras e o termo dAfito, gue em i ngl “Qsalhainigni f i
(2007) , Ana constru-«o ciVvil, el e ® emprega

modernizacao e atualizacdo de edifica¢des, visando torna-las contemporaneas, sem
modificacdo de uso : uma atwualiza-«o0o tecnol  -gica.o T
antigas edificacdes, tendo como consequéncia um aumento da vida Util, pois nestes

paises a legislacdo ndo permite a demolicdo de obras antigas, portanto abrindo

caminho para a utilizacdo desta préatica. Ja bastante rotineira na Europa esta
modalidade construtiva chega a 50% das obras e em paises como lItalia e Franca,

este indice aumenta para 60% (Arquitetura.com.br, 2010).

O principal objetivo do retrofit é revitalizar antigos edificios utilizando novas
tecnologias e materiais avancados, agregando valor, porém mantendo as
caracteristicas originais, proporcionando beneficios ao espaco arquitetdnico
construido e qualidade e conforto ao usuério da edificacdo. As adaptac6es podem
ser nas instalacfes elétricas, hidraulicas, sistema de ar-condicionado, elevadores,
sistema de iluminacao e entre outros.

Preocupacdo também com a linguagem, no caso das edificacbes de valor
hist-rico e cultural, do r i s cRetrofd eonstfue-set r i f i
num conjunto de acdes realizadas para o beneficiamento e a recuperagcdo de um
bem, objetivando a melhoria do seu desempenho, com qualidade ou a um custo
operacional vi 8vel da wutiliza-«0o da benf ei

Esses conceitos de retrofit vém sendo amplamente difundidos no mercado nacional.
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Esta técnica difere-se de uma restauracdo, que consiste na restituicdo do
imovel a sua condicdo original, ou da reforma, que visa a introducéo de melhorias,
sem compromisso com suas caracteristicas anteriores.

Para uma melhor compreensdo e entendimento, Vale (2006) conceituou
algumas definicdes relacionadas ao retrofit. Por alguns periodos e épocas surgem

novas expressoes para substituir uma mais velha, ficando ultrapassada.

A Diagnostico: descricdo do problema patologico incluindo sintomas,
causas, mecanismo e caracterizacdo da gravidade do problema.

A Conservacao: de carater sistémico, corresponde a um conjunto de
acOes destinadas ao prolongamento do desempenho da edificacéo,
auxiliando assim, o processo de controle da construcéao.

A Manutengé&o: conjunto de acdes com o objetivo de reduzir a velocidade
de deterioracdo dos materiais e da parte das edificacdes. Esta pode ser
subdividida em: manutencéo preventiva (ideal) e manutencéo corretiva.

A Profilaxia: forma de organizacdo, através da listagem de todos os
materiais e procedimentos necessarios, visando a corre¢cdo de
anomalias existente.

A Reforma: intervencdo que consiste na restituicdo do imével a sua
condic¢ao original.

A Reparos: intervencdes pontuais em patologias localizadas.

A Reconstrucdo: renovacéo total ou parcial das edificacbes desativadas
ou destinadas a reabilitagéo.

A Recuperacédo: compreende a correcdo das patologias de modo a
reconduzir a edificacdo a seu estado de equilibrio.

A Reabilitacdo: acdes com o objetivo de recuperar e beneficiar
edificacdes, por meio de mecanismos de atualizagéao tecnologica.

A Restauracéo: corresponde a um conjunto de acdes desenvolvidas de
modo a recuperar a imagem, a concep¢ao original ou momento aureo
da histéria da edificacdo em questdo. A expressdo tem sua utilizacéo
no que se refere a intervengdes em obras de arte.

A Terapia: procedimento que visa as especificacbes para recuperagao e
eliminacdo dos problemas patolégicos das edificacdes.
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1.2.1 CONSTRUCAO SUSTENTAVEL

O A construcdo sustentavel é um conceito que deve ser aplicando antes,
durante e depois de um trabalho de construcdo, sendo quem todas essas etapas 0
ponto em comum € a preservacdo do meio ambiente, adaptando para as
necessidades de uso, producdo e consumo humano utilizando novas tecnologias, a
partir de intervengdes conscientes e planejadas. Com essas caracteristicas €
possivel obter ambientes construidos com menos impactos ambientais, com menor
consumo energético e hidraulico, mais confortaveis e saudaveis para seus usuarios,
gerando constru¢des economicamente viaveis.

No Brasil existem algumas iniciativas em relacdo a construcao sustentavel,
uma delas é o IDEHA T Instituto para o Desenvolvimento da Habitacdo Ecoldgica.
Trata-s e d o A p r iomeeexceléncian® Brasil para pesquisa, aplicacdo e uso
de eco produtos e tecnologias sustentaveis fabricados industrialmente, nas areas da
Arquitetura, Construgdo Civil, Design, movelaria, Quimica e derivados, dentre
out r dDEAH, [2013]). Segundo o IDEAH, ha nove passos para a construcao

sustentavel:

A planejamento da obra de forma sustentavel;

A aproveitamento dos recursos naturais disponiveis (ventilagdo e
luminosidade naturais, por exemplo, ao invés de ar condicionado e
iluminacao artificial durante o dia);

eficiéncia energética;

gestao e economia de agua;

gestao de residuos;

gualidade do ar e ambiente interior;

conforto térmico e acustico;

uso racional dos materiais;

o o Do Do Do Do Do

uso de tecnologias e produtos que nao agridam o meio ambiente.

O Brasil j& ocupa a quarta posicdo no ranking mundial de construcdes
sustentaveis, de acordo com o 0rgéao internacional Green Building Council (USGBC).
AnDe 2007 at® abril de 2012, o Brasil

regi
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sustentaveis, sendo 52 certificados e 474 em processo de certificacdo no USGBC.
At® 2007, eram apenas oito (E€C@D,2012ps brasil e

1.2.2 RETROFIT NO BRASIL

O conceito retrofit ainda ndo é tdo difundido no Brasil, quanto nos Estados
Unidos e Europa, sendo que um dos principais motivos € o momento do mercado
imobiliario brasileiro tem passado nos ultimos anos, gerado por movimentos
governamentais para impulsionar o desenvolvimento do pais, sendo o setor como
principal alvo destas medidas. Porém todo esse investimento que o setor vem
recebendo ao longo dos Ultimos anos, grande parte é voltado para novos
empreendimentos, tanto residencial quanto comercial, deixando de lado os imdveis
mais antigos. Todavia, existem projetos no Brasil que foram executados a partir da

pratica do retrofit.

1.2.2.1 Edificio-Sede Eletrosul, Florianépolis, Santa Catarina

O edificio-sede da Eletrosul Centrais Elétricas, localizado em Florianépolis,
Santa Catarina, teve o seu projeto de retrofit de suas instalacdes concluido em 2006.
A edificagdo foi avo de estudos do fAProjeto Seis C
Procel/Eletrobras entre os anos de 1996 e 1998, cujo objetivo era fretrofitard pelo

menos dois edificios publicos de seis cidades brasileiras.
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Figura 1: Edificio-sede da Eletrobras em Floriandpolis, Santa Catarina.
Fonte: ELETROBRAS.

A renovacédo dos sistemas de ar-condicionado e de iluminagéo, datados de
1978 e completamente obsoletos, consumiu um investimento de 4,8 milhdes de
reais. Com previsdo de retorno de até trés anos, a estimativa é que o retrofit do
sistema de iluminacéo, que consumiu R$ 1 milhdo de reais, gere uma economia de
55% em relacdo ao sistema anterior. J4 para o sistema de ar-condicionado é
previsto uma economia de 45%. No entanto, este item, o retorno de investimento
(3,8 milhdes de reais) sera de 36 anos, devido a substituicdo de varios componentes
que estavam no final de sua vida util.

O sistema de iluminacdo passou por uma reformulacdo completa, no antigo, o
proprio forro exercia a funcdo da luminéria, na qual cada modulo de 1,25 metros x
1,25 metros possui uma lampada de 40 W. A solugéo encontrada para esse sistema
foi o desenvolvimento de uma luminaria especifica, adaptada ao forro, utilizando
lampadas fluorescentes de bulbo T5, de 28 W de poténcia, totalizando 8,6 mil novas
unidades, substituindo as 12 mil unidades existentes.

Para o sistema de ar-condicionado o projeto contemplava a substituicdo dos
resfriadores de liquido (centrifugas) da central de dgua gelada, a substituicdo de
fancoils, uma nova distribuicdo dos dutos de ar e um novo sistema de automacéao
(CICHINELE, 2009).


http://www.eletrobras.com/
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1.2.2.2 Centro Empresarial de S&o Paulo (Cenesp), Sao Paulo, Sdo Paulo

Localizada no bairro de Santo Amaro, em Sao Paulo, o Centro Empresarial de
Séo Paulo (CENESP), vem passando adequacfes desde 1999, porém a partir de
2006 é que ocorreram as alteracdes mais significativas. Um investimento de 4,5
milhdes de reais em um novo sistema de ar-condicionado, contemplando a
substituicdo das maquinas centrifugas por equipamentos de alto desempenho, além
da substituicdo dos controladores de fancoils analégicos por modelos digitais. Tal
investimento resultou em uma economia de 70%, tanto em energia elétrica, quanto
em recursos para manutencdo dos equipamentos, em funcdo da praticidade das

novas instalacoes.

Figura 2: Condominio CENESP em S&o Paulo, S&o Paulo.
Fonte: CENESP (Centro empresarial se Séo Paulo).

Em relagé@o aos elevadores existentes, foi realizada a substituicdo do sistema
de acionamento a base mecanico-elétrica por maquinas de acionamento variavel por
painéis digitais, totalizaram um investimento de 5,6 milhdes de reais. O resultado
justificou o investimento: o consumo de energia nesta aplicagdo diminuiu em torno
de 45%. Outros 900 mil reais foram investidos na modernizacdo do sistema de
iluminacado, a implantacdo dos reatores eletronicos e lampadas fluorescentes mais
eficientes, resultaram em um impacto de 60% no consumo de energia (CICHINELE,
20009).
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1.3 SUSTENTABILIDADE E EFICIENCIA ENERGETICA

O retrofit com foco na sustentabilidade, como principal objetivo a busca de
uma maior eficiéncia energética, poréem devera ser levado em consideracdo o
conforto ambiental, que compreende ventilacdo natural, aumento de verde e
interesse paisagistico, pois esses pontos estdo diretamente ligados usudrios das
edificacoes.

A busca pela sustentabilidade na construcdo civil inicia na etapa de projeto,
passando pela atividade da construcdo, no uso, na manutencdo e finalmente na
recuperacdo e restauracdo das edificacbes, se inseridas com eficiéncia, poluiria
menos e melhoraria a qualidade de vida presente dos usuarios, sem comprometer o
futuro, pois segundo Lemos (2003), o desenvolvimento sustentavel € interdisciplinar,
na medidaemquelevaa trabal har com tr°s gr atriptke s
bottom lineo , ou seja, como supracitado, nas

econdmicos, como mostra a figura 3.

Eco

P | eficiencia Insergeo

social

f

| Dimensao
. ambiental

Justica
socioambiental

Figura 3: Dimensdes da Sustentabilidade.
Fonte: REN (Redes Energéticas Nacionais)

Um retrofit com um planejamento e execucdo de forma correta, podem trazer

mais beneficios do que a construcdo de um novo edificio, além de preservar o

t €
d i
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patriménio historico. No quadro a seguir, é possivel diferenciar os impactos gerados

pelo retrofit de um antigo com a execuc¢ao de um novo edificio.

Quadro 1: Analise dos impactos gerados pela demolicdo e construcdo de um edificio novo e

Etapa

Demoligao e construgao
de novo edificio _

Etapa de demoligao

dos elementos
componentes do edificio

pelo retrofit de um antigo.

Subprodutos gerados

Construcio: entulho

Impactos causados

Polui¢bes sonora, atmosférica
(particulas em suspensao), biosfera, outros

Transporte do entulho: emissdes gasosas

Preparacao para reciclagem ou reutilizacao:
emissao de efluentes liquidos e geragao
de residyos sélidos

Reducao de recursos naturais ndo renovaveis,

_poluiio atmosférica, entre outros

Polui¢bes sonora, atmosférica ¢ da biosfera.
Poluigdo do ar, dgua e terra por
metais pesados

Produgao dos materiais de
CONStrugao a serem novamente
incorporados ao edificio

Fabricagao: Residuos solidos, emissoes
gasosas e de efluentes liquidos resultantes
dos processos de fabricagao

@ descargas toxicas

Distribuicao, armazenamento e transporte
na obra: poluigao atmosférica por
eMiss0es gasosas

Redugao de recursos naturais nao
renovaveis, poluicao atmosférica, biosfera,
polui¢do dos recursos hidricos

Redugdo de recursos naturais ndo
renovaveis, poluigao atmosférica,
biosfera, outros

Retrofit
Recuperacio, manutengdo e
restauragao do meio edificado

Readequacao do edificio: entulho

Poluigdes sonora, atmosférica ¢ da biosfera.
Poluiao do ar, agua e terra por metais pesados

Fase de funcionamento Funcionamento e manutencao do edificio:  Redugio de recursos naturais nao renovaveis,
emissao de efluentes e residuos poluigio atmosférica, biosfera, poluigio dos
slidos domésticos, emissoes gasosas recursos hidricos
e alto consumo hidrico e energético

Etapa de demolicao do edificio  Mesmos produtos gerados na etapa Mesmos impactos ocorridos na etapa de

de demoligao descrita acima

demoligdo dos componentes do edificio

Fonte: Marilia Sayuri Chino, adaptado pela Téchne

Fonte: (SAYEGH, 2013).

Atualmente ainda s&o poucos investidores que utilizam a metodologia retrofit
com foco em sustentabilidade, especialmente na reducdo do consumo de energia
elétrica. Sobretudo se as alteracbes forem muito complexas. Um dos principais
pontos que implicam nesta falta de investimento € o tempo de retorno para tal, em
torno de 4 anos, considerado pouco atrativo por parte dos empresarios. Embora os
resultados variem de acordo com as tecnologias e solu¢des implantadas e com o
estado de obsolescéncia da edificacdo, em geral, a opinido dos especialistas € a de
gue vale a pena investir em obras de retrofit com vistas a reducédo do consumo de
energia.

A prética do retrofit € de interesse para cidades, grandes centros urbanos e

ao mercado imobiliario, pois a partir da aplicacdo deste conceito permite a
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preservacdo do patriménio, além do aumento da vida util. Outros beneficios séo
adquiridos, tais como: valorizacao do imével e da regido, com a aplicacdo de novas
tecnologias de sustentabilidade, conforto e funcionalidade ao usuéario e uma melhora
do aspecto urbano onde encontra-se tal imovel, além do valor agregado ao

patrimonio ao final da obra.

1.4 CONCEITO SOLAR E LED

1.4.1 ENERGIA SOLAR

Energia solar € toda a energia gerada a partir do sol. Uma forma de gerar
essa energia provinda do sol € através de painéis solares que produzem o efeito
fotovoltaico, que consiste na conversao direta da luz em eletricidade.

A conversdo ocorre a partir do aparecimento de uma diferenca de potencial
nos extremos de uma estrutura de material semicondutor, produzida pela absorcao
da luz. A célula fotovoltaica é a unidade fundamental do processo de converséo.

O sistema de geracao solar através do efeito fotovoltaico € composto de um
ou mais painéis fotovoltaicos, inversor e dependendo a aplicacdo do controlador de
carga e baterias.

Os painéis solares coletam fotons da luz solar, que nada mais sdo que
pequenos pacotes de energia da radiacdo eletromagnética, que em seguida séo
convertidos em corrente elétrica.

Os inversores sdo equipamentos cuja funcdo é converter corrente continua
(cc) diretamente do painel solar ou do banco de baterias em corrente alternada (ca),
que ira permitir a correta integracéo na rede da concessionaria.

Os controladores de carga e baterias sdo dispositivos cuja funcdo €
armazenador a energia, porém eles somente sdo utilizados em areas isoladas cujo
nao se tem acesso a rede elétrica. Nos demais casos séo utilizados o sistema
conectado a rede, o qual € mais eficiente e necessita somente do painel solar e do

inversor.



28

y
[ Sistema fotovoltaicos conectados a rede

Panel - Aranio FV Inversor CC/CA Medidor de
energla gerada

Conexao com a rede

Figura 4: llustragdo do processo de transformacao da energia solar em elétrica.
Fonte: CRESESB (Centro de Referéncia para as Energias Solar e Edlica no Brasil.)

A eficiéncia do sistema fotovoltaico dependera do ambiente o qual ele é
colocado. No Brasil etmos altos indices de irradiacdo com destaque para as regifes

norte e nordeste.

RADIACAO SOLAR
GLOBAL HORIZONTAL
MEDIA ANUAL

Figura 5: Atlas solar.
Fonte: CRESESB (Centro de Referéncia para as Energias Solar e Edlica no Brasil.)

No dimensionamento de um sistema deve ser utilizado o namero de horas de
que a radiacéo solar é igual a 1.000W/mz, que corresponde a energia acumulada no
dia.
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142 LED

Os LEDs, Light Emitting Diodes, ou diodos emissores de luz, sdo componentes
eletrbnicos que geram luz com baixo consumo de energia.

O Fluxo luminoso, ou a quantidade de luz emitida pelas lampadas, é medido
em lumens. As lampadas LED necessitam de muito menos poténcia (medida em
Watts), para gerar o mesmo fluxo luminoso de uma lampada incandescente e por

isso estdo sendo cada vez mais utilizadas mesmo em larga escala.

A Consomem de 50% a 80% menos energia que as lampadas
convencionais;

A Sua durabilidade é de aproximadamente 40.000 horas;

A As lampadas séo produzidas com materiais reciclaveis e ndo agridem o
meio ambiente, pois ndo contém gases metéalicos, mercurio e outros
elementos nocivos que compfe a estrutura das outras lampadas
convencionais;

A Os pontos fortes sdo a intensidade da luz, sua superioridade na
capacidade de iluminacdo e grande economia que a tecnologia inserida
na lampada gera e sua ndo agressao ao ser humano e ao meio
ambiente;

A As novas lampadas de LED podem ser utilizadas tanto em ambientes

residenciais como comerciais, em estantes, jardins de inverno, vitrines,
hotéis, restaurantes, bares, teatros, museus e cinemas, entre outros

locais.

Apesar de o LED ser mais caro em comparacdo a outras lampadas
convencionais, ele proporciona a iluminagdo do mesmo ambiente com redugdes de
até 80(W) do consumo. Estudos mostram que substituindo a lampada LED por uma
convencional, com uso de 8 horas diarias, o retorno financeiro vem em 10 meses na
economia de energia. Esta economia cobre a diferenca do valor entre a lampada
LED e a convencional sem considerar que a de LED a vida util chega a 15 vezes

mais que as outras sem troca ou custo de manuten(;éo.
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Figura 6: Ambiente iluminado por led.
Fonte: PHILIPS.

1.5 PANORAMA ENERGETICO BRASILEIRO

No contexto mundial sobre fontes de energia renovaveis o Brasil € um pais
invejado pelo potencial energético, no carater de diversidade de fontes e potencial
de instalacdo, baseado na disponibilidade natural de grandes bacias hidrogréaficas
que possuem rios de grandes vazdes e quedas da agua que potencializa essa base
de energia hidraulica no pais. Em relacdo as outras fontes de energia renovaveis,
eolica e solar, o pais teria condigbes de ter a capacidade instalada atual de energia
elétrica caso executasse 0s projetos que ja tem medicdes de ventos e incidéncia de
raios solares comprovadas. Se for para comparar com o cenario mundial, podemos
afirmar gue o0 paz?s tem sua base em energi

média mundial, conforme pode ser apreciado no grafico 1.
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GAS NATURAL
21.4%

Gréfico 1: Fontes de geracgéo de eletricidade no mundo 2009.
Fonte: (MOREIRA. et al 2012).

Conformeografcolapenas 19, 5% das fontes de ene
e renovavel, dentre esse montante apenas 16,2% corresponde a fonte hidraulica e

3,3% séo de outras fontes renovaveis como edlica e solar.

GAS NATURAL 2. 6% HIDRO 773%

DERIV. DE
PETROLED
259%

NUCLEAR 2 6%

CARVAO MINERAL
1,0%

IMPORTAGAQ
7.8%

Gréfico 2: Fontes de geracéo de eletricidade no Brasil 2009
Fonte: (MOREIRA. et al 2012).

Ja no caso brasileiro, conforme grafico 2, temos uma base forte de origem
hidraulica, chegando a cerca de 80% da capacidade instalada, a edlica ainda nao
chega a fazer diferenca no cenario nacional, e a solar tdo menos visto que o custo
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do projeto ainda ndo traz bons retornos financeiros que justifiguem a sua
implantagao.

No Parana, temos grandes usinas hidrelétricas que se localizam no rio
Iguacu, como Foz do Areia, Salto Caxias, Salto Osorio e Salto Segredo.
Adicionalmente, a Usina Hidrelétrica de Itaipu (binacional) faz com que o estado seja
a terceira poténcia de capacidade instalada de energia elétrica do pais.

Tabela 1: Capacidade instalada em cada estado brasileiro.

UF Capacidade Instalada (kW) %
GO 10.195.248,20 8,56
MA 1.452.199,80 1,22
CE 1.381.485 1,18
PB 637.470 0,54
P 316.944 0,27
sP 24.767.220,98 20,80
RN 847.620 0,71
DF 43.258 0,04
PA £.883.553,40 7,48
RS 8.872.391,40 7,45
SE 3.237.779,40 2,72
RJ 8.708.486,40 7,31
AC 181.376,10 0,15
AL 7.690.486,50 6,46
RO 1.289.300,48 1,08
ES 1.970.988 1,66
PR 17.776.687,20 14,93
sC 7.128.125,10 5,99
AM 2.259.370 1,90
BA 9.823.597,30 8,25
TO 2.596.255 2,18
MG 19.624.630,45 16,48
M$ 8.432.666 7,08
RR 122.610,40 0,10
AP 297.949 0,25
PE 2.815.855,70 2,36
MT 2.617.357,82 2,20

Fonte : ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica).

Na tabela 1, verifica-se a capacidade instalada por estado brasileiro, o estado
do Paranéa possui 17.776 MW, ficando atrds somente dos estados de S&o Paulo e

Minas Gerais.
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Figura 7: Usina Hidrelétrica de Itaipu.
Fonte: (WIKIA [2013])

A perspectiva é de que a hidraulica ainda seja soberana nos proximos anos
sobre as demais fontes, visto as grandes construgdes que estdo sendo realizadas
nos rios da bacia amazénica, mais 0s inUmeros potenciais na bacia do Tapajos,
sendo que o proprio plano decenal do governo indica que o potencial hidraulico
desta regido serd aproveitado, garantindo o crescimento do PIB brasileiro que
depende de disponibilidade de energia para consumo das grandes industrias.

Embora, seja uma energia renovavel e limpa, estamos vivendo um periodo de
grandes debates que abordam os impactos ambientais e sociais que estas grandes
usinas causam na regido de implantacdo, no caso da usina de Belo Monte tivemos
manifestacbes calorosas da midia nacional e internacional sobre estes impactos,
guestiona-se se vale a pena o0 pais aumentar sua capacidade energética em
detrimento do impacto socioambiental que os grandes reservatérios causam, sendo
gue € um efeito permanente.

Salvo suas diferencgas de confiabilidade de energia firme ao sistema elétrico, €
forte a pressao da midia, grupos politicos, ambientalistas entre outros para o pais
investir mais em energia de fonte edlica e solar, pelo fato do impacto ambiental e
social ser muito mais ameno que de uma grande hidrelétrica.

A implantacdo de parques eolicos jA é uma realidade, visto os grandes
investimentos que estdo sendo realizado atualmente nesta fonte de energia, e sua

performance nos leildes de energia promovidos pelo governo, onde é nitida sua
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competitividade em relacdo as demais fontes de energia. As causas que provocam
este momento sdo o0s incentivos fiscais que o0 governo oferece a estes
empreendimentos, e a baixa do preco dos aerogeradores, sendo que a crise mundial
fez com que o0os grandes fornecedores fidesc

territério brasileiro.

Tabela 2: Leildo de Energia A-5/2911 1 Resultado Final Dez/2011.

Projetos Poténcia instalada Garantia Fisica
contratados (MW) (Mwmédios)

Eélica 35 976,5 478,5 105,12
Biomassa 2 100 43,1 103,06
Hidrica Sao Roque 135 90,9 91,2
TOTAL 42 1.211,50 612,5 102,18

Fonte: (MOREIRA. et al 2012).

A tabela 2, demostra a competitividade de projetos de fonte edlica, sendo que
dos 1.211,50 MW ofertados pelo governo no leildo A-5, 80% deste montante foi

Avencidoo por esta fonte de energi a.

Figura 8: Parque Eolico de Os6rio, no Rio Grande do Sul.
Fonte: e-brigaders.

Se a implantacdo de parques edlicos ja € uma realidade, projeto solares
também tem um futuro promissor, visto a continua queda de preco dos painéis
solares. Entendidos do setor elétrico vislumbram que em um futuro proximo sera
muito comum ver painéis solares em coberturas de residéncias e de pontos
comerciais. Estes equipamentos ndo eliminam a necessidade da residéncia ou

estabelecimento comercial estarem conectados a concessionaria local, contudo
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contribuem para otimizagdo do consumo de energia captando os raios solares e 0s
transformando em energia no periodo diurno. Atualmente, ja h4 quem queira esta
opcao, gerando uma reducdo na conta de energia, e adicionalmente também atenua
o problema do governo em construcdo de extensas linhas de transmisséao, visto a
geracdo e o consumo local. Contudo, ainda faltam incentivos mais concretos para
esta fonte ser mais difundida e aceita pela sociedade. Atualmente, o Estadio
Nacional de Brasilia, Mané Garrincha, que sediard jogos da Copa do Mundo de
Futebol, ja consta em seu projeto painéis solares que gerardo energia para 0S

refletores do estadio.

Figura 9: Painel solar em cobertura de residéncia.
Fonte: (INFOESCOLA, [2013])

Para o futuro do setor elétrico brasileiro, a tendéncia é de investimentos nas
fontes hidraulicas, edlicas e solares, sendo que esta ultima serd vista com uma
atencao especial pelo governo e sociedade, ou pelo menos se espera isso, Visto 0
reduzido impacto socioambiental que um projeto desta natureza pode causar, a
geracdo e o consumo séo locais e ndo necessitam de grandes extensdes inundadas
por reservatério ou extensas linhas de transmissdo para conectar ao sistema.
Estudos mostram que o mercado mundial de painéis solares apresenta um
crescimento entre 30 e 40% nos Ultimos cinco anos, e a queda de preco tem sido da
ordem de 10% ao ano. Para um pais que possui uma média anual de radiacdo entre
1.642 e 2.300 KWh/m?/ano, e se apenas 1% deste potencial fosse aproveitado, toda



36

7

a demanda brasileira de energia seria suprimida, € muito conveniente aproveitar
essa conjuntura da energia solar para os proximos anos, e balancear ainda mais as

fontes de energia limpa e renovavel (MOREIRA. et al 2012).

1.6 SUSTENTABILIDADE

A energia renovavel € aquela provida de fontes capazes de se regenerar por
meios naturais, portanto, sdo considerados inesgotaveis. Também é conhecida por
energia limpa, pois durante o processo de producdo de energia € gerado nenhum,
ou poucos, residuos poluentes (ECOCONSCIENT, [2013]).

E é neste contexto que o projeto apresentado mostra como a energia renovavel
pode ser utilizada em pequena ou grande escala. Se houvesse a adocdo destas
medidas por uma maior fatia da sociedade seria possivel reduzir as tarifas de
energia evitar transtornos como o apagao.

O conceito de geracao distribuida vem sendo amplamente utilizado, pois ele
pode reduzir os gastos do governo com milhares de quildmetros de linhas de
transmissao e garante maior confiabilidade a disponibilizacdo de energia a todos.
Utilizando estas solucdes cada habitante gera toda ou parte da energia que
consome e desta forma n&o fica dependente das acdes do governo tanto na
construcdo de novos empreendimentos como na manutencdo das usinas e linhas
atualmente existentes.

Por o Brasil ser um pais com grande parte de sua geracao hidraulica a falta de
chuvas em determinados periodos ocasiona o0 acionamento das usinas térmicas que
sdo muito mais custosas e agridem o meio ambiente na queima dos combustiveis
fésseis. Em casos extremos a falta de chuvas ocasiona inclusive o racionamento de
energia. O conceito de geracdo distribuida e energia renovavel adotado por todos
diminui a exposi¢ao da sociedade a riscos meteoroldgicos e de eficiéncia na adogao
de medidas pelo governo a medida que cada habitante tem o poder de gerar sua
prépria energia.

A adocdo de solugbes sustentaveis pode ser muito benéfica para empresas
atraves da certificacao a partir de selos sustentaveis. Estas certificacoes se definem
pela utilizacdo de produtos adequados ao uso que apresentam menor impacto no

meio ambiente em relacdo a outros produtos de mesma funcdo disponiveis no
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mercado. Estas certificacbes surgiram com o objetivo de promover a melhoria da

qualidade ambiental de produtos e processos mediante a mobilizagéo das forgas de

mercado pela conscientizacdo de consumidores e produtores.

Alguns exemplos de selo que sao utilizados por empresas do mundo todo (IAB,

[2013]):

A

A

Australia: Green Star, conferido pelo Green Building Council Australia
(http://www.gbca.org.au/)

Brasil: AQUA (Alta Qualidade Ambiental), conferido pela Fundacédo
Vanzolini
(http://www.vanzolini.org.br/conteudo?.asp?cod_site=77&id_menu=758)
Estados Unidos: LEED (Leadership in Energy and Environmental
Design), conferido pelo U.S. Green Building Council
(http://www.usgbc.org/)

Franca: HQE (Haute Qualité Environnementale), conferido pela
Association pour la Haute Qualité Environnementale
(http://assohge.org/hge/)

Japdo: CASBEE (Comprehensive Assessment System for Built
Environment Efficiency), conferido pelo Japan Sustainable Building
Consortium (http://www.ibec.or.jp/CASBEE/english/index.htm)

Reino Unido: BREEAM (Building Research Establishment Environmental
Assessment Method - http://www.breeam.org/index.jsp), conferido pelo

United Kingdom Accreditation Service (http://www.ukas.com/)

A adocdo do caminho da sustentabilidade é um tema de extrema importancia

para as organizacdes, impactando ndo s6 na geragdo de valor econébmico, mas

principalmente na imagem e reputacdo da empresa, refletindo no sucesso a longo

prazo. Neste contexto a adocao de praticas sustentaveis gera beneficios concretos

nos pilares econdémico, social, ambiental e institucional.


http://www.ukas.com/
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2 METODOLOGIA

Para a elaboracéo do plano de projeto de retrofit energético foi realizada uma
revisdo bibliografica com uma pesquisa sobre 0s conceitos de retrofit energético
bem como os equipamentos que serdo aplicados no estudo de caso. Também foi
realizada uma pesquisa sobre o panorama energético brasileiro e sobre o impacto
da sustentabilidade e da adocé&o de solugdes sustentaveis na sociedade.

Estes conceitos contextualizam o tema escolhido e formam uma base de
conhecimento sobre o assunto.

Apés a pesquisa, optou se por realizar um estudo de caso em um edificio
antigo e histoérico que fizesse parte da historia da cidade de Curitiba e desta forma o
plano de projeto foi realizado na implantacao de solu¢cdes sustentaveis na Biblioteca
Publica do Parana.

Em uma primeira andlise o tamanho do edificio e a importancia da correta
iluminagdo para o conforto dos usuérios adicionou ainda mais pontos positivos a
escolha.

ApoOs a apresentacdo da base de conhecimento e definicdo do edificio para a
realizacdo do estudo de caso, iniciamos nos meses de Novembro e Dezembro, as
entrevistas com os funcionarios da Biblioteca Publica do Parana para obter as
informacdes burocraticas, técnicas e politicas para que fosse viavel o inicio da
elaboracao do plano de projeto.

A partir das conversas realizadas com os funcionarios compreendeu-se 0
conceito histérico e cultural o qual a BPP se inclui e desta forma optou-se por nédo
alterar itens da fachada do edificio.

Assim o projeto da maior enfoque na melhoria da iluminacdo existente e
também em formas renovaveis de gerar a energia que é consumida no local.

Antes do inicio da elaborac&o do plano do projeto foram realizadas visitas que
objetivaram avaliar a atual situacdo da BPP e também direcionar os estudos
posteriores e definir as areas de conhecimento que seriam mais aplicaveis ao
trabalho. Na visita foram verificadas as quantidades e tipo de lampadas utilizadas na
iluminacdo. Foram também identificados os padrbes arquitetdnicos e a metodologia
da implantacdo do projeto em razdo da distribuicdo fisica das salas da BPP, visto

que a implantagdo devera ocorrer sem interromper o funcionamento.
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Com relagéo a iluminacé@o o objetivo ndo se trata apenas da substituicdo das
lampadas existentes por outras mais eficientes e sim a verificagdo da possibilidade
de melhoria do conforto visual dos usuarios, maior aproveitamento da iluminacéo
natural e otimizacdo da iluminacdo nos diferentes ambientes. Neste sentido
aprofundou se alguns conceitos teoricos referentes a conforto visual.

Para otimizag&o da iluminagdo nos ambientes foram realizadas medi¢gbes do
fluxo luminoso em algumas salas, baseando se nos procedimentos definidos pelas
normas ABNT aplicaveis ao caso. Estas medicbes objetivaram identificar se a
iluminacdo existente estava de acordo com as normas e assim prever, ou nao, a
realizacdo do projeto luminotécnico no desenvolvimento do plano do projeto.

Ao longo do trabalho serdo apresentadas todas as documentacdes referentes
as principais areas de conhecimento que sao aplicaveis a este projeto. Adicionou se
ainda o estudo de viabilidade econdémico financeira de forma a complementar o
plano de projeto. Na analise financeira considerou se a utilizagdo da mesma
guantidade de lampadas existentes atualmente na BPP visto que a quantidade
poderd ser alterada ap0s a elaboracdo do projeto luminotécnico que identificara a
necessidade de aumentar pontos de luz em alguns locais e também podera reduzir
em outros, visto que o projeto visa aproveitar melhor a iluminagéo natural e evitar

ofuscamentos.

2.1 DIAGNOSTICO DA SITUACAO ATUAL DA BICLIOTECA PUBLICA DO
PARANA

A Biblioteca Publica do Parand € uma das maiores bibliotecas publicas do
Brasil. O acervo reune cerca de 630 mil livros, periddicos, fotografias, mapas,
cartazes e multimidia. A biblioteca atende em média 3 mil usuéarios/dia e cerca de 2
mil empréstimos diarios de livros.

A Biblioteca foi criada pelo vice-presidente da provincia José Antonio Vaz de
Carvalhares, em 7 de marco de 1857. A BPP passou por reformulacdes e 12 sedes
até o novo prédio ser inaugurado em 19 de dezembro de 1954. Com o decorrer dos
anos, entretanto, o prédio ficou depreciado e o0 espaco fisico se tornou insuficiente
para as novas funcdes. A obra de reforma geral foi autorizada em 1993. A BPP foi

informatizada e também foram trocadas as instalacbes elétricas e hidraulicas,
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restaurando o sistema de prevencdo de incéndio e ampliando o espago fisico em
870 metros quadrados por meio de galerias e mezaninos.

O prédio foi tombado como Patriménio Cultural em 18 de dezembro de 2003,
dentro da programacdo alusiva ao sesquicentenario da emancipacdo politica do
Parana. Os acréscimos culturais e tecnolégicos ao longo dos anos fazem da
Biblioteca Publica do Parana uma das maiores unidades publicas de conhecimento
do pais (BPP, [2013]).

Figura 10: Fachada da BPP.

A BPP possui 4 pavimentos sendo trés andares divididos entre salas de
leitura, estante de livros, escritorios administrativos, centros de informatica e outros.
O ultimo pavimento é o subsolo.

Com relagéo a estrutura de iluminagéo séo utilizadas basicamente lampadas
fluorescentes tubulares com predominancia de lampadas de 40 W. Na tabela 3,

temos a divisdo da quantidade de lampadas por pavimento.













































































































































































































































