FUNDACAO GETULIO VARGAS
INSTITUTO SUPERIOR DE ADMINISTRACAO E ECONOMIA
MBA EM GERENCIAMENTO DE PROJETOS

MARCELO KONRATH TURQUETI

PLANO DE GERENCIAMENTO DE PROJETO PARA IMPLANTACAO
DO RETROFIT ENERGETICO NA BIBLIOTECA PUBLICA DO
PARANA

CURITIBA
2013



" FGV

management

MARCELO KONRATH TURQUETI

PLANO DE GERENCIAMENTO DE PROJETO PARA
IMPLANTACAO DO RETROFIT ENERGETICO NA
BIBLIOTECA PUBLICA DO PARANA

Trabalho apresentado ao curso MBA em
Gerenciamento de Projetos, Pds-Graduacgdo lato
sensu, Nivel de Especializacédo, do Programa FGV
Management da Fundacdo Getulio Vargas, como
pré-requisito para a obtencdo do Titulo de

Especialista.

Edmarson Bacelar Mota

Coordenador Académico Executivo

Denise Margareth O. Basgal

Orientadora

CURITIBA
2013



Turqueti, Marcelo Konrath

Plano de gerenciamento de projeto para implantacdo do
retrofit energético na Biblioteca Publica do Parana / Diogo
Castellani Scarcelli; orientadora Denise Oldenburg Basgal —
Curitiba: ISAE/FGV, 2013.

Trabalho de conclusédo de curso - Instituto Superior de
Administracdo e Economia da Fundacéo Getulio Vargas, FGV
Management, MBA em Gerenciamento de Projetos, 2011.

1. Gerenciamento de projetos. 2. Retrofit energético. 3.
Biblioteca Publica do Parana.




FUNDACAO GETULIO VARGAS
PROGRAMA FGV MANAGEMENT

MBA EM GERENCIAMENTO DE PROJETOS

O Trabalho de Conclusdo de Curso

Plano de gerenciamento de projeto para implantacéo do retrofit energético na

Biblioteca Publica do Parana

elaborado por Marcelo Konrath Turqueti e aprovado pela Coordenacdo Académica,
foi aceito como pré-requisito para a obtencdo do certificado do Curso de POs-
Graduagdo lato sensu MBA em Gerenciamento de Projetos, Nivel de

Especializacdo, do Programa FGV Management.

Curitiba, 15 de Abril de 2013

Edmarson Bacelar Mota

Coordenador Académico Executivo

Denise Margareth O. Basgal

Orientadora



TERMO DE COMPROMISSO

O aluno Marcelo Konrath Turqueti, abaixo assinado, do curso de MBA em
Gerenciamento de Projetos, Turma GP22-Curitiba (3/2011), do Programa FGV
Management, realizado nas dependéncias da instituicdo conveniada ISAE, no
periodo de 15/04/2011 a 14/12/2012, declara que o conteudo do Trabalho de
Concluséo de Curso intitulado Plano de gerenciamento de projeto para implantacéo

do retrofit energético na Biblioteca Publica do Parand, é auténtico e original.

Curitiba, 15 de Abril de 2013

Marcelo Konrath Turqueti



AGRADECIMENTOS

Agradecemos primeiramente a Deus, que nos abencoa diariamente com
saude para seguir em frente, aos nossos familiares, aos professores da Fundacédo
Getulio Vargas e aos funcionarios da Biblioteca Publica do Parana, que nos deram

atencao e informacdes preciosas para elaboracao deste trabalho.



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 médias 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 construcdes para execucdo 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.

“‘Atrelado ao boom imobilidrio, o mercado de retrofit vem crescendo nos
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
localizac&o privilegiada, retorno do investimento apés um periodo curto de obra.”
(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 histérica 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 utilizagdo de lampadas do tipo LED, que
consumem menos energia, e implantar painéis solares na cobertura da edificacéo,
de modo que estes complementem com geracado de energia e otimize o consumo da
concessionaria 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¢gbes 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, execucéo 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 nédo 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 PMBOK®, mostrando “o que” devera ser apresentado e nao
‘como” implementar esses processos.

Assim como em todos os projetos, em nosso trabalho a implantacédo 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
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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
aperfeicoamento ou ainda a expressao “colocar o antigo em reforma”, sendo um que
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 juncao do termo “retro”, que vem do latim e significa movimentar-se para
tras, e o termo “fit”, que em inglés significa adaptacado, ajuste. Segundo Qualharini
(2007), “na construcdo civil, ele € empregado para descrever um processo de
modernizacao e atualizacdo de edifica¢des, visando torna-las contemporaneas, sem
modificagdo de uso: uma atualizacao tecnoldgica.” Tinha como intuito de revitalizar
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 pratica. JA bastante rotineira na Europa esta
modalidade construtiva chega a 50% das obras e em paises como ltalia 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
histérico e cultural, do risco de gentrificacdo de novas areas. “Retrofit constitui-se
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 viavel da utilizagdo da benfeitoria no espago urbano” (VALE, 2006).

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.

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

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

. Manutengdo: conjunto de agbes 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.

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

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

. Reparos: intervencdes pontuais em patologias localizadas.

. Reconstrucao: renovacéao total ou parcial das edificacbes desativadas
ou destinadas a reabilitagéo.

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

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

. 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 utilizacao
no que se refere a intervengdes em obras de arte.

. 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¢cdes economicamente viaveis.

No Brasil existem algumas iniciativas em relacdo a construcao sustentavel,
uma delas é o IDEHA — Instituto para o Desenvolvimento da Habitacdo Ecoldgica.
Trata-se do “primeiro centro de exceléncia no Brasil para pesquisa, aplicagao e uso
de eco produtos e tecnologias sustentaveis fabricados industrialmente, nas areas da
Arquitetura, Construgdo Civil, Design, movelaria, Quimica e derivados, dentre
outras”. (IDEAH, [2013]). Segundo o IDEAH, ha nove passos para a construcao

sustentavel:

. planejamento da obra de forma sustentavel;

. 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;

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

O Brasil j4 ocupa a quarta posicdo no ranking mundial de construcdes
sustentaveis, de acordo com o 0rgéao internacional Green Building Council (USGBC).

“‘De 2007 até abril de 2012, o Brasil registra um total de 526 empreendimentos
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sustentaveis, sendo 52 certificados e 474 em processo de certificagdo no USGBC.
Até 2007, eram apenas oito projetos brasileiros certificados” (ECOD, 2012).

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 alvo de estudos do “Projeto Seis Cidades”, coordenado pelo
Procel/Eletrobras entre os anos de 1996 e 1998, cujo objetivo era “retrofitar” 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 solugédo 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 agua 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 S&o Paulo, o Centro Empresarial de
Séo Paulo (CENESP), vem passando adequacfes desde 1999, porém a partir de
2006 é que ocorreram as alteracbes 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, Sdo 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
iluminacdo, a implantacéo 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 usuarios 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 medida em que leva a trabalhar com trés grandes temas que compde o “triple
bottom line”, ou seja, como supracitado, nas dimensdes ambientais, sociais e

econdmicos, como mostra a figura 3.
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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
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patriménio historico. No quadro a seguir, é possivel diferenciar os impactos gerados

pelo retrofit de um antigo com a execucao 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 é 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 usuario 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 é 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 absor¢ao
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 sao equipamentos cuja funcdo € 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 sao 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.
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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 destague para as regides

norte e nordeste.

RADIACAO SOLAR
GLOBAL HORIZONTAL
MEDIA ANUAL

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

No dimensionamento de um sistema deve ser utilizado o nimero 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.

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

. Sua durabilidade é de aproximadamente 40.000 horas;

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

. 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 agressdo ao ser humano e ao meio
ambiente;

. 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 diérias, 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 que o pais tem sua base em energias renovaveis e “limpa”, diferente da

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).

Conforme o gréfico 1 apenas 19,5% das fontes de energia é de origem “limpa”
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%
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Grafico 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 0 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 Osério 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 amazbnica, 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 implantagéo, 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 os grandes fornecedores “descarregassem” seus equipamentos no

territério brasileiro.

Tabela 2: Leildo de Energia A-5/2911 — 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

“vencido” por esta fonte de energia.

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 préoximo 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 € 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
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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
transmissdo e garante maior confiabilidade a disponibilizacdo de energia a todos.
Utilizando estas solugbes 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 geracdo 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 mobilizacdo das forcas de

mercado pela conscientizacdo de consumidores e produtores.

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

[2013]):

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

Brasil: AQUA (Alta Qualidade Ambiental), conferido pela Fundacao
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 adogcéao 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 adocédo de soluc¢des sustentiveis 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 histéria 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 usuarios 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 elaboracéo 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 implantagcdo devera ocorrer sem interromper o funcionamento.
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Com relagéo a iluminacéo 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 iluminagéo
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 econémico 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 iluminagcéo natural e evitar

ofuscamentos.

2.1 DIAGNOSTICO DA SITUACAO ATUAL DA BICLIOTECA PUBLICA DO
PARANA

A Biblioteca Publica do Parana € uma das maiores bibliotecas publicas do
Brasil. O acervo reune cerca de 630 mil livros, periédicos, 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 o 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 prevencao de incéndio e ampliando o espaco 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 tecnologicos 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, escritérios administrativos, centros de informatica e outros.
O ultimo pavimento € o subsolo.

Com relagéo a estrutura de iluminagdo sédo utilizadas basicamente lampadas
fluorescentes tubulares com predominancia de lampadas de 40 W. Na tabela 3,
temos a divisdo da quantidade de lampadas por pavimento.



Tabela 3: Quantitativo de lampadas
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Pavimento Tipo da LAmpada | Quantidade Potencia (W)
Subsolo Tubular 229 40

Térreo Tubular 641 20/ 40

1 andar Tubular 21 20

2 andar Tubular 506 40

3 andar Tubular 479 20/40
Fachada Refletor 15 400

Figura 11: Exemplo iluminacdo BPP.

O horario de funcionamento da BPP é de segunda a sexta-feira, das 8h30 as

20h e aos sabados das 8h30 as 13h. Baseado nestes horarios, nas informacdes

referentes a iluminacdo e também em uma conta de luz fornecida pela BPP fica

estimada a energia mensal utilizada apenas com iluminacéo de:

Energia total = N° de lampadas x potencia x n° de horas de utilizacdo

(mensal)
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Energia total = (187x20x12x22)+(1.689x40x12x22)+(15x4.000x6x22) =
19.615 MWh/més

Atualmente, devido ao alto consumo, a BPP opta pela contratacdo de
demanda de energia junto a concessionaria, 0 que reduz 0s custos com a
iluminagdo. A demanda contratada atualmente é de 95,86kW desta forma esse valor
independente da utilizacdo sera faturado na conta mensal de energia, somado ainda
ao consumo elétrico mensal em KWh.

A BPP é dividida em trés andares mais o subsolo e esta separada na seguinte

distribuicéo de salas:

Divisdo de periodicos

Secao de Multimeios /Laboratoério de Linguas

30 andar < Secdao de ciéncias puras e aplicadas

Diregéo / assessoria / ouvidoria

Grupo auxiliar administrativo

Divisdo de documentacao paranaense
Escritorio de direitos autorais

|

20 andar Secdo de ciéncias sociais e juridicas

Sala de leitura de jornais paranaenses

Espaco de xadrez

Espaco para exposi¢coes

Central de informacdes

Catalogo geral

1° andar Secdo de inscricdo e empréstimo
Secdo de referéncia e informacao
Secdao de belas artes e esportes
Secdao de literatura e linguistica

Secao de filosofia e religido
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Secdao Braille

Divisdo de informéatica

- | Diviséo de processamento técnico

Divisdo de preservacao

Divisdo de Extensao

2.1.1 CONFORTO VISUAL

Conforto visual, segundo Lamberts (1997), é entendido como a existéncia de
um conjunto de condi¢des, num determinado ambiente, no qual o ser humano pode
desenvolver suas tarefas visuais com o maximo de acuidade e precisdo visual.
Desta forma o conforto visual pode proporcionar qualidade ao ambiente e também
tornar a leitura dos usuarios mais prazerosa. Neste contexto a ergonomia
desempenha um importante papel a ser considerado visto que esta relacionada ao
entendimento das interagcbes entre os seres humanos e outros elementos ou
sistemas, a fim de otimizar o bem estar humano e o desempenho global do sistema,
0 gque a iluminacdo com qualidade pode proporcionar aos usuarios.

Desta forma ndo basta que o ambiente esteja iluminado. E importante
observar a qualidade do ambiente, a disposi¢céo fisica de fontes luminosas, assim
como a localizagdo em relacdo as mesas e estantes, 0s quais podem causar
ofuscamento, definido como um brilho intenso no campo visual capaz de causar
desconforto ou impossibilitar a visdo. O ofuscamento pode ser evitado pelo uso de

fontes de iluminag&o pontuais ou por contrastes de cor.

2.1.2 ILUMINANCIA DA BPP

O objetivo do retrofit energético ndo € apenas a substituicdo das lampadas e
sim otimizacdo do ambiente de trabalho objetivando além da reducédo de custos e
otimizag&o dos recursos naturais um maior conforto aos usuarios.

Baseado na premissa de otimizacdo do conforto do usuério € necessario
avaliar se atualmente a BPP possui niveis de iluminancia adequados ao

desempenho das atividades.
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Para a analise da ilumin&ncia utilizou-se a metodologia descrita na NBR 5382
- Verificagcdo de lluminéncia de Interiores, para a analise e conferéncia dos dados
utilizou-se os padrdes da norma NBR 5413 — llumindncia de interiores, que
estabelece os valores de iluminancia médias minimas em servigo para iluminacéo
artificial de interiores.

De acordo com a norma NBR 5413 o termo iluminancia significa o limite da
razdo do fluxo luminoso recebido pela superficie em torno de um ponto considerado,
para a area da superficie quando esta tende para o zero. Este € o parametro para
analise da qualidade da iluminag&o em interiores.

Segundo a mesma norma uma biblioteca deve ter a seguinte iluminanica
minima, média e méaxima: 300 - 500 — 750 lux na sala de leitura, 200 - 300 — 500 lux
no recinto das estantes e 200 - 300 — 500 lux para area de fichario. A utilizacdo dos

niveis minimo, médio ou méaximo é determinado por trés fatores conforme tabela 4:

Tabela 4: Fatores determinantes da iluminancia adequada.

Caracteristicas da Peso
tarefa e do observador -1 0 +1
Inferior a Superior a 55
Idade 40 a 55 anos
40 anos anos
_ » Sem N
Velocidade e preciséo | . Importante Critica
importancia
Refletancia do fundo | Superior a _
30 a 70% Inferior a 30%
da tarefa 70%

Os valores de cada grupo deverdo ser somados e quando o valor total for
igual a -2 ou -3 devera ser utilizada a iluminancia inferior do grupo; quando a soma
for +2 ou +3 a iluminancia superior devera ser utilizada; e a iluminancia média nos
outros casos.

Desta forma para a BPP foi considerado que podera ser encontrado usuarios
acima de 55 anos, que a velocidade e precisdo da tarefa ndo sdo importantes e a
refletancia do fundo da tarefa € superior a 70%. Desta forma a soma dos grupos
resultou no valor 0, e conforme a recomendacdo da norma sera utilizada os valores

de iluminancia média para comparacao com os dados que foram obtidos.



45

A metodologia para se obter os dados de ilumindncia da BPP foram os
descritos na ABNT NBR 5382 - Verificacao de lluminancia de Interiores. Desta forma
foram realizadas medi¢cbes conforme campo de trabalho retangular, iluminado com
fontes de luz em padrédo regular, simetricamente espacadas em duas ou mais
fileiras. Para a medicdo foi utilizado um aparelho chamado luximetro e ela foi

realizada nos pontos conforme a figura 12:

F.n" 'F;;3"fq-z
‘® 0 0O &std O O O
O 0 0 &¥9% O O o
2 l4‘\ 12
'@ 0O O d&-%m 0 0o O
X2 i |
® O O @*® O O O
r"lv_’_'\xir-s Al
O 0 o &-9s0 0 @
"."-":|
© 0O 0 0 0 0 0 6
O 0O 0 0 0 0O O © ]
[© © o o ong 0,8

Figura 12: Pontos de medicdo da ilumin&ncia em campo de trabalho retangular
Fonte: (ABNT, 1985)

Figura 13: Luximetro.

Foram realizadas medi¢cdes em apenas uma das salas de leitura do primeiro

andar apenas como amostragem para avaliar a aplicabilidade do projeto
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luminotécnico de forma a otimizar o conforto visual dos usuarios e ndo apenas como
substituicdo de lampadas e luminérias.

Os resultados a partir das medicdes realizadas estdo na tabela 5.

Tabela 5: Medi¢cdes com o luximetro nos pontos r1, r2, r3, r4, r5, 6, r7 e r8.

Ponto lluminancia (lux)
ri 407
r2 409
r3 410
r4 380
rs 375
ré 354
r7 398
r8 400

Com os dados da tabela 5 se calculou a média das oito medicdes e

determinou-se o valor de R = 391 lux.

Conforme preconiza a norma realizaram-se as leituras nos pontos g1, g2, g3

e g4, conforme tabela 6.

Tabela 6: Medi¢g6es com o luximetro nos pontos g1, g2, q3 e g4.

Ponto luminancia (lux)
ql 372
g2 380
g3 304
q4 320

Com os dados da tabela 6, se calculou a média das quatro medicbes e

determinou-se o valor de Q =344 |ux.

Também foram realizadas as leituras nos pontos t1, t2, t3 e t4, conforme
tabela 7.
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Tabela 7: Medi¢des com o luximetro nos pontos t1, t2, t3 e t4.

Ponto lluminancia (lux)
tl 308
t2 312
t3 513
t4 505

Também foram realizadas as leituras nos pontos pl e p2, conforme tabela 8.

Tabela 8: Medigbes com o luximetro nos pontos pl e p2.

Ponto lluminancia (lux)
pl 310
p2 504

Com os dados da tabela 8, se calculou a média das duas medicBes e

determinou-se o valor de P = 407 lux.

Com os valores médios de R, Q, T e P e utilizando a formula de iluminancia
chegou-se ao valor de xxx lux, conforme demonstrado abaixo:

lluminancia média = (R(N-1)(M-1)+Q(N-1)+T(M-1)+P/(N*M)= 390 lux

Sendo:

N = n° de luminarias por fila

M = n° de filas

Assim a iluminancia média de uma sala de leitura da BPP considerando a
influéncia da iluminacéo natural e artificial € de 390 lux.

Assim ficou evidenciado que € possivel otimizar a iluminacdo do ambiente
levando em consideracao que pela norma o ambiente de leituras deveria possuir 500
lux.

Tendo em vista esta constatagédo evidencia primeiramente a necessidade de
realizacdo de um projeto luminotécnico que ira iluminar de forma mais eficiente.
Destaca-se ainda a aplicabilidade do projeto que ira tornar a BPP mais sustentavel e

reduzir os custos com iluminacdo gerando beneficios para toda a sociedade.



2.2 PLANO DE GERENCIAMENTO DO PROJETO
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2.2.1 ESCOPO

2.2.1.1 Termo de Abertura do Projeto

PROJETO: Retrofit energético Biblioteca Publica do Parana

TERMO DE ABERTURA DO PROJETO

Elaborado por: Equipe de projeto Versao:

1.0
Aprovado por: Secretaria de educacdo do Estado do | Data de aprovacéao:
Parana. XXIXXIXX

| - JUSTIFICATIVA:

Diante do cenario energético atual, o qual o Brasil atravessa um periodo de crise no
setor energético, propde-se um projeto de retrofit energético na Biblioteca Publica
do Parand, buscando uma otimizacdo do consumo de energia BPP, através da
utilizacao de solugdes sustentaveis.

Il - DESCRICAO DO PROJETO:

O Projeto consiste na elaboracdo de um plano de projeto para implantar solucdes
sustentaveis e de eficiéncia energética na BPP. Neste projeto de retrofit energético
serdo adotadas solucbes como a instalacdo de painéis solares, lampadas LED e
otimizacao dos ambientes de estudo e leitura. A estimativa de prazo para execucao
do projeto é de 176 dias, e a estimativa de custos inicial é de R$ 1.135.363,68.

Il - DESIGNACAO DO GERENTE, RESPONSABILIDADES E AUTORIDADE:

O gerente do projeto sera designado assim que a execucéo do projeto for aprovada
pela secretaria de educacdo do Estado do Parana, que administra a Biblioteca
Publica. O gerente do projeto terd a responsabilidade fiscalizar toda a implantacao
do empreendimento, dentro da qualidade, escopo, prazo e custos previstos projeto.
Inclusive nos aspectos financeiros, tera a autoridade para aprovar as medi¢des de
contrato, sempre dentro do orgamento estabelecido.

APROVACAO

Governo do Estado do Parana
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2.2.1.2 Declaracgéo de Escopo

PROJETO: Retrofit energético Biblioteca Publica do Parani

DECLARACAO DO ESCOPO DO PROJETO

Elaborado por: Equipe de projeto Verséo:

1.0
Aprovado por: Secretéria de educacao do estado do Data de aprovacao:
Parana. XXIXXIXX

PATROCINADOR
Governo do Estado do Parana.

TIME DO PROJETO
A ser designado pelo Governo do Estado do Parana.

OBJETIVO DO PROJETO:
Implantar o projeto Retrofit energético na Biblioteca Publica do Parana, com o
objetivo de otimizar os gastos com energia elétrica, adotar solucbes mais
sustentaveis ao planeta, incentivar a micro geracao distribuida e otimizar o conforto
visual dos usuarios da BPP.

PRODUTO DO PROJETO
Instalacdo dos painéis solares e lampadas tipo LED na recepc¢éo, corredores e
salas da biblioteca publica.

FATORES DE SUCESSO DO PROJETO

e Comunicacao efetiva entre o gerente de projeto e fornecedores dos
eguipamentos;
Contratacdo de fornecedores qualificados;
Projeto ser executado dentro do orcamento aprovado pelo Estado do Parang;
Projeto ser executado dentro do prazo estabelecido;
e Garantir a otimizacdo do consumo de energia.

PREMISSAS E RESTRICOES PARA O PROJETO

PREMISSAS:

e Ter um fiscal do estado full time na biblioteca publica para acompanhamento
dos servicos;

e Execucao do projeto em paralelo com o funcionamento da biblioteca.

e Comprovacao de todas as notais fiscais através de medi¢cdes de servicos e
relatorio fotografico.

¢ Relatdrios de progresso do projeto para ciéncia do Estado do Governo do
Parana.

RESTRICOES:
e Orcamento estabelecido pelo Governo do Estado do Parana;
e Contratacao atraves de licitacdo conforme Lei n°866/93.

ENTREGAS DO PROJETO

e Andlise de viabilidade do projeto;
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e Planejamento do gerenciamento de escopo, tempo, custos, comunicagao e
aquisicoes;

Projeto Técnico;

Especificacdes técnicas;

Contratacdo dos fornecedores;

Implantacdo do projeto: execucgdo civil, instalagdo dos painéis solares e
lampadas LED.

APROVACAO

Governo do Estado do Parana




2.2.1.3 EAP - Estrutura Analitica do Projeto na forma Identada

Tabela 9: Estrutura Analitica do Projeto na forma Identada.
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Nome da Tarefa Egcggo
Retrofit Energético BPP 1
Gerenciamento de Projeto 1.1
Iniciacao do Projeto 1.1.1
Kick-off meeting do projeto 1.11.1
Levantamento Inicial de dados do projeto 1.1.1.2
Analise de viabilidade financeira 1.1.13
Aprovacao do cliente 1.1.14
Plano de Projeto 1.1.2
Gerenciamento do escopo 1.1.2.1
Gerenciamento de tempo 1.1.2.2
Gerenciamento de custo 1.1.2.3
Gerenciamento risco 1.1.24
Gerenciamento da comunicacgao 1.1.25
Gerenciamento das aquisi¢cdes 1.1.2.6
Planejamento de Monitoramento e Controle 1.13
Reunido de Acompanhamento 1.1.3.1
Relatorio de Andamento 1.1.3.2
Processo Licitatorio 1.2
Elaboracao termo de referéncia 1.2.1
Elaboracao especificacdes técnicas 1.2.2
Realizagédo da licitagéo 1.2.3
Equalizacao das propostas 1.2.3.1
Escolha da melhor proposta 1.2.3.2
Elaboracéo do contrato 124
Contratacoes 1.25
Projeto Técnico 1.3
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Projeto Luminotécnico 1.3.1
Projeto Elétrico 1.3.2
Projeto Civil 1.3.3
Projeto de eficiéncia energética 134
Elaboracao das especificacdes técnicas 135
Implantacéo 1.4
Fornecimento dos equipamentos 1.4.1
Programacéao das etapas 1.4.2
Aprovacéo programacao 1421
Execucao civil 143
Execucao das instalagdes elétricas 1.4.4
Instalacdo Equipamentos 1.45
Instalacdo lampadas 1.45.1
Instalacéo painéis solares 1.45.2
Instalacdo do medidor bidirecional 1.45.3
Ensaios e testes 1.4.6
Plano de Marketing 15
Divulgacao 151
Elaboragéo da cerimbnia de inauguracéo 15.2
Encerramento 1.6
Reunido de encerramento 1.6.1
Encerramento do contrato 1.6.2
Reunido de licbes aprendidas 1.6.3
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2.2.1.4 EAP - Estrutura Analitica do Projeto na forma Grafica
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Figura 14: EAP na forma grafica.
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2.2.1.5 Dicionéario da EAP

Tabela 10: Dicionario da EAP.

Retrofit Energético Biblioteca Publica do Paran&a

Elaborado por: Equipe de Projeto Data: 25/01/2013
Identificacéo
EAP Pacote de trabalho Especificacao Critério de aceitacéo
Consiste em reunir Reunir todas as
todas as informacfes e | informacdes necessarias
Kick-off meeting do etaPas para o inicio- do dando ini-cia(;éo ao
1.1.1.1 _ projeto, com a equipe projeto.
projeto
de projeto e
responsavel pela
administracao da BPP.
Consiste em reunir Deveréo constar todos 0s
todas as informacfes dados para a anélise de
Levantamento Inicial técnicas da BPP de viabilidade e elaboracao
Lite de dados do projeto lampadas, conta de do plano do projeto.
energia, projetos
técnicos etc.
Realizar a analise de Apresentacdo da analise
1113 Andlise de viabilidade do projeto, ao cliente.
viabilidade financeira | contendo céalculos de
TIR e VPL.
Apresentar analise de Aprovacao formal do
1114 Aprovagéao do cliente | viabilidade do cliente, cliente quanto a
detalhando as contas. viabilidade do projeto.
Detalhe do
Gerenciamento do planejamento, Aprovacao formal do
L1zl escopo execucao, cliente.
monitoramento e
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controle de escopo.

Gerenciamento de

Detalhe do

planejamento,

Aprovagéao formal do

1.1.2.2 execucao, _
tempo . cliente.
monitoramento e
controle de tempo.
Detalhe do
_ planejamento, .
Gerenciamento de . Aprovagéao formal do
1.1.23 execucao, .
custo . cliente.
monitoramento e
controle de custo.
Detalhe do
planejamento, .
' . . Aprovacgéao formal do
1.1.24 Gerenciamento risco execucao, _
_ cliente.
monitoramento de
riscos.
Detalhe do
planejamento,
1125 Gerenciamento da execucao, Aprovacao formal do
T comunicacao monitoramento e cliente.
controle de
comunicagéo.
Detalhe do
) planejamento, .
Gerenciamento das . Aprovagéo formal do
1.1.2.6 L execucao, _
aquisicoes _ cliente.
monitoramento e
controle de aquisigdes.
Reunibes entre gerente .
» ) Aprovacéao formal do
Reunido de do projeto e contratadas _
1.13.1 L cliente sobre o status do
Acompanhamento para verificagéo do
_ escopo.
escopo do projeto.
1132 Relatério de Reunibes entre gerente Aprovacéao formal do
o Andamento do projeto e contratadas cliente sobre o status
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para verificagdo do

prazo projeto.

prazo do projeto.

Elaboracéo termo de

Documento formal com
0S requisitos para
proposta comercial e

Documento devera
constar de forma clara o

escopo de fornecimento,

1.2.1
referéncia técnica de projetista. bem como os critérios de
faturamento da
contratada.
Documento formal com Documento devera
0S requisitos para constar de forma clara o
. proposta técnica. escopo de fornecimento
Elaboracgéo -
o técnico dos
1.2.2 especificacoes _
o equipamentos, bem
técnicas o
como os critérios de
faturamento com das
contratadas.
Documento Unico Aprovacao formal do
oL balizando todas as cliente.
Equalizacdo das
1.2.3.1 propostas com as
propostas o
mesmas condi¢des
técnicas e comerciais.
Escolha do melhor Aprovacao formal do
Escolha da melhor _
1.2.3.2 preco e tempo de cliente.
proposta _
fornecimento.
. Elaboragéo do contrato Aprovacéao formal do
Elaboragéo do _
1.2.4 contento aspectos cliente.
contrato o
juridicos.
. Minuta de contrato final. Aprovagéo formal do
1.2.5 Contratacoes _
cliente.
Projeto contendo Projeto de acordo com a
131 Projeto otimizacao da NBR 5413.

Luminotécnico

iluminancia do

ambiente.
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Projeto de Projeto de acordo com a
1.3.2 Projeto Elétrico dimensionamento das norma pertinente.
instalacdes elétricas.
.Projeto de Projeto de acordo com a
_ o dimensionamento do norma pertinente.
1.3.3 Projeto Civil _ .
suporte para instalagéo
do painel solar.
Projeto de Aprovacao formal do
134 Projeto de eficiéncia dimensionamento do cliente e da
o energética painel solar. concessionaria local
(COPEL).
. Documento contendo Aprovacao formal do
Elaboracéo das _
o todos os detalhes cliente.
1.35 especificacoes o
o técnicos do
técnicas _
fornecimento.
Aquisicao dos Equipamentos e
_ equipamentos (painel materiais de acordo com
Fornecimento dos R o
1.4.1 _ solar e lampadas LED) o solicitado pela
equipamentos o L
e materiais (fios, cabos especificacao técnica.
e suporte).
Planejamento da Aprovacao formal do
. sequencia construtiva cliente.
Programacao das _
1.4.2 do projeto, de modo que
etapas _
a BPP continue em
funcionamento.
o Instalacdo dos suportes Instalacdo executada
1.4.3 Execucéo civil _ _
para painel solar. conforme projeto.
144 Execucéo das Instalacdo da parte Instalacdo executada
o instalacdes elétricas elétrica. conforme projeto.
Troca das lampadas .
L _ R Instalacéo executada
1451 Instalacdo lampadas | atuais para lampadas )
_ conforme projeto.
do tipo LED.
1.45.2 Instalacao painéis Instalacdo dos painéis Instalacdo executada




60

solares

solares na cobertura da
BPP.

conforme projeto

Instalacdo do

Substituicdo do medidor

atual para o bidirecional

Instalag&o executada

1.45.3 _ S (medicao dos painéis _
medidor bidirecional . conforme projeto
solares e energia da
concessionaria).
) Comissionamento dos | Verificar a otimizagéo de
1.4.6 Ensaios e testes _ _
equipamentos. energia na BPP.
Divulgacéo através de
meios de comunicacéo,
151 Divulgagéo enaltecendo projetos -
sustentaveis desta
natureza.
Realizacéo de
Elaboragéo da cerimonia na BPP,
1.5.2 cerimdnia de apresentado o projeto -
inauguracao as built aos seus
USUArios.
_N Reunido formal de
Reunido de
1.6.1 encerramento pela -
encerramento . .
equipe do projeto.
162 Encerramento do Encerrar todos os
o contrato contratos.
Documento a ser
163 Reunido de licdes elaborado pela equipe

aprendidas

de projeto e ficara no

acervo da BPP.

2.2.1.6 Monitoramento e Controle do Escopo

Para monitoramento e controle do escopo, todo pacote de trabalho que vier

por algum motivo técnico ser alterado, devera esse antes ser informado ao gerente
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do projeto, e este buscara aprovacdes aos seus niveis superiores na hierarquia da
secretaria do estado. As informacgdes serdo analisadas para subsidio de tomada de
deciséo, a figura 15 mostra exemplo de processo para controle de mudancas de

€SCOopo:

Rejeitar
Mudanca

Cronograma

(Baseline?) Mudangas

Rejeitadas

Inicio do Projetd

Analise Custo
de Impacto (Baseline?)

~N_ A

Escopo
(Baseline?)

Analisar enegociagig

r

Plano do Projeto|

Mudancas
Aprovadas

Mudancas?

Figura 15: Fluxo para controle de mudancas.
Fonte: CIRINO

Em casos onde for aprovada a mudanca de escopo pelo cliente, esta
mudanca deve ser documentada com informacfes sobre o orcamento e prazo, se
houver alteracdo nestes itens, e devidamente assinada pela pessoa autorizada.
Todos os documentos de mudanca serdo armazenados no documento formal de
licdes aprendidas, e ao final do projeto sera possivel visualizar o motivo e impactos
na mudanca de escopo do projeto. No quadro 2, temos um exemplo de formulario

para solicitagdo de mudanca no projeto:
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Quadro 2: Formulario de solicitacdo de mudanca.

Projeto Retrofit Energeético Biblioteca Publica do Parana
Submetido por:

Mudanca nimero:
Data de solicitacao:
Descricdo da mudanca:

Motivo da mudanca:

Escopo inicial:

Escopo alterado:

Impacto no Orcamento:

Impacto no Cronograma:

Assinatura: DATA: | [

Ap6s a mudanca de escopo for aprovada e documentada, o gerente do
projeto devera atualizar a EAP, cronograma e planilha de custos e apresentar 0s

documentos a todos os envolvidos no projeto.
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2.2.2 TEMPO

2.2.2.1 Gerenciamento de Tempo

O Gerenciamento de Tempo inclui todos 0s processos necessarios para
assegurar que projeto serad implementado no tempo previsto. Sendo que para o
projeto do retrofit energético da Biblioteca Publica do Parana foram sequenciadas as
atividades de Gerenciamento do Projeto, Processo Licitatério, Projeto Técnico,
Implantacdo, Plano de Marketing, Encerramento e Planejamento de Monitoramento
e Controle. A elaboracédo do cronograma foi elaborada através do MS-Project 2007.
A partir destes pacotes de trabalho estabelecidos na EAP, foram definidas as
atividades referentes a cada pacote. Sendo que 0s recursos agregados a cada
atividade foram estimados de forma que a atividade fosse concluida no tempo
correto, sendo os mesmos foram dimensionados a partir de uma analise de

alternativas para cada atividade e referéncias de projetos similares.

2.2.2.2 Implantacéo

Uma etapa importante do Gerenciamento de Tempo deste projeto sera a
implantacdo das lampadas LED e painéis solares. Para os painéis solares devera
ser elaborado um laudo técnico e relatorio da estrutura de cobertura da biblioteca
por parte do projetista civii da empreiteira, para aprovacdo do mesmo pelo
departamento de engenharia da Parana Edificacbes, 6rgdo criado como uma
autarquia da Secretaria de Infraestrutura e Logistica, em que € responsavel pela
reforma e construcdo dos prédios publicos do estado. Com este laudo sera possivel
verificar se a estrutura de cobertura necessita de algum tipo de reforco estrutural,
caso tenha necessidade o cronograma deve ser reavaliado, caso contrario a
instalacdo dos 300 painéis solares estara liberada. No caso da instalagdo das
lampadas LED, serdo realizadas por setores, previamente planejados entre o
gerente de projeto do Parana Edificacbes e o gerente de projeto da empresa
contratada, ou seja, sera realizada a programacao das etapas através das reunides.
Para tal instalagéo sera estipulado como premissa o fechamento total de cada setor
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para a execucdo do servi¢o, ou seja, serd executada a troca das lampadas de um
setor por vez. Na tabela 11 s&o listado os setores da biblioteca e o respectivo tempo

da execucdo das atividades.

Tabela 11: Tempo de execucdo das atividades por setores.

Setor Duracéo
Geografia e Historia 3 dias
Mezanino 1 dia
Mezanino Administracao 2 dias
Atendimento 1 dia
Referéncia Infanto Juvenil 2 dias
Acervo Braille 2 dias
Saguéo 2 dias
Hall Principal 2 dias
Laborat6rio de Linguas 1 dia
Auditoria 2 dias
Datilografia 1 dia
Jornais do dia e Periodicos 3 dias
Hall de Exposicdes 1 dia
Xerox 1le 2 1 dia
Literatura e Linguistica 2 dias
Belas artes e Esportes 2 dias
Galerias 2 dias
Hall Belas Artes 2 dias
Ciéncias Aplicadas 3 dias
Chefe de Gabinete 1 dia
Academia José de Alencar 2 dias
Ciéncias Puras 2 dias
Laboratorio Linguas 2 dias
Ouvidoria/ Secretaria/

Assessoria 2 dias
Ciéncias Sociais 3 dias
Comunicacbes Sociais 3 dias
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2.2.2.3 Lista de Atividades e Estimativa de Duragéo.

PROJETO: Retrofit energético Biblioteca Publica do Paran&a

Lista de Atividades e Estimativa de Duracéao

Elaborado por: Equipe de projeto Verséo:
1.0

Aprovado por: Secretaria de educacdo do Estado do | Data de aprovacao:

Parané. XXIXXIXX

Tabela 12: Duracao das atividades.
EDT Descricao Duracéo

1 Retrofit Energético BPP 176 dias
1.1 Gerenciamento de Projeto 106 dias
111 Iniciagdo do Projeto 7 dias
1.1.1.1 | Kick-off Meeting do Projeto 2 dias
1.1.1.1.1 | Reunido de Iniciacao 1 dia
1.1.1.1.2 | Visita a BPP 1 dia
1.1.1.2 | Levantamento Inicial de Dados do Projeto 4 dias
1.1.1.2.1 | Relatdrio fotografico BBP 2 dias
1.1.1.2.2 | Levantamento de luminarias existentes 2 dias
1.1.1.2.3 | Levantamento da quantidade de painéis solares 2 dias
1.1.1.2.4 | Levantamento das contas de energias 1 dia
1.1.1.3 | Analise de Viabilidade Financeira 5 dias
1.1.1.3.1 | Calculo da TIR e VPL do Projeto 4 dias
1.1.1.3.2 | Apresentacgéao do relatorio econémico 1 dia
1.1.1.4 | Aprovacao do Cliente 1 dia
1.1.1.4.4 | Reunido de apresentacao do plano de projeto 1 dia
1.1.2 Plano de Projeto 29 dias
1.1.2.1 | Gerenciamento do escopo 7,5 dias
1.1.2.1.1 | Termo e abertura do projeto 1,5 dias
1.1.2.1.2 | Declaracéo de escopo 3 dias
1.1.2.1.3 | EAP 3 dias
1.1.2.1.4 | Dicionario da EAP 2 dias
1.1.2.2 | Gerenciamento de tempo 5 dias




67

1.1.2.2.1 | Diagrama de rede 1,5 dias
1.1.2.2.2 | Cronograma do projeto 5 dias
1.1.2.3 | Gerenciamento de custo 7,5 dias
1.1.2.3.1 | Tabela de custos do projeto 7,5 dias
1.1.2.4 | Gerenciamento de risco 20 dias
1.1.2.4.1 | Objetivo do plano de gerenciamento de riscos 2 dias
1.1.2.4.2 | Elaboragéo da metodologia 2 dias
1.1.2.4.3 | Responsabilidades dos integrantes da equipe 1 dia
1.1.2.4.4 | Identificacdo dos riscos 4 dias
1.1.2.4.5 | Elaborag&o do documento do gerenciamento de riscos 2 dias
1.1.2.5 | Gerenciamento da comunicacao 2 dias
1.1.2.5.1 | Mapeamento dos Stakholders 1 dia
1.1.2.5.2 | Mapa da comunicacgao 1 dia
1.1.2.6 | Gerenciamento das aquisicoes 9 dias
1.1.2.6.1 | Matriz de macro estratégias da contratacdo 2 dias
1.1.2.6.2 | Estudos de Sourcing 2 dias
1.1.2.6.3 | Gestdo dos Fornecedores 5 dias
1.1.3 Planejamento de Monitoramento e Controle 106 dias
1.1.3.1 | Reunido de Acompanhamento 106 dias
1.1.3.2 | Relatério de andamento 106 dias
1.2 Processo Licitatorio 87 dias
1.2.1 Elaboracéo termo de referéncia 3 dias
1.2.1.1 | Requisitos para proposta comercial 3 dias
1.2.2 Elaboracéo especificagbes técnicas 28 dias
1291 t(.é(ézti‘r:egsgao empresa para elaboracdo das especificacoes o5 dias
1.2.2.1.1 | Realizacéo de trés orgamentos 20 dias
1.2.2.1.2 | Elaborag&o do contrato 5 dias
1.2.2.2 | Aprovacéo das especificagcbes técnicas 3 dias
1.2.2.2.1 | Liberagdo documento oficial para licitacado 3 dias
1.2.3 Realizacéo da licitacao 31 dias
1.2.3.1 | Equalizag&o das propostas 30 dias
1.2.3.2 | Escolha da melhor proposta 1 dia
124 Elaboragao do contrato 3 dias
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1.2.4.1 | Enviar solicitagdo ao juridico 3 dias
1.25 Contratagoes 5 dias
1.2.5.1 | Elaboracdo de documento para prestadores de servico 3 dias
1.2.5.2 | Contratacdo dos fornecedores 5 dias
1.3 Projeto Técnico 27 dias
131 Projeto Luminotécnico 10 dias
1.3.2 Projeto Elétrico 10 dias
1.3.3 Projeto Civil 5 dias
1.34 Projeto de eficiéncia energética 17 dias
1.4 Implantacé&o 82 dias
14.1 Fornecimento dos equipamentos 3 dias
1.4.1.1 | Inspecgao equipamentos 2 dias
1.4.1.2 | Aprovacao para transporte 1 dia
1.4.2 Programacao das etapas 1 dia
1.4.2.1 | Aprovagdo programagao 1 dia
1.4.3 Execucéo civil 7,5 dias
1.4.4 Execucéo das instalacdes elétricas 15 dias
1.45 Instalacdo Equipamentos 68 dias
1.45.1 | Instalacdo lampadas 50 dias
1.45.2 | Instalagdo painéis solares 30 dias
1.4.5.3 | Instalacdo do medidor bidirecional 4 dias
1.4.6 Ensaios e testes 6 dias
1.4.6.1 | Enviar projeto a COPEL 1 dia
1.46.2 | Aprovacdo COPEL 5 dias
15 Plano de Marketing 9 dias
151 Divulgagéo 4 dias
15.2 Incluir no site da BPP 4 dias
153 Agendar entrevista TV educativa 2 dias
154 Elaboracéo da cerimbnia de inauguracéo 5 dias
155 Palestra sobre cenario energético 1 dia
1.6 Encerramento 2 dias
16.1 Reuni&do de encerramento 1 dia
1.6.2 Encerramento do contrato 1 dia
1.6.3 Reunido de licdes aprendidas 1 dia




2.2.2.4 Estimativa de Recurso

69

PROJETO: Retrofit energético Biblioteca Publica do Paran&a

Estimativa de Recursos

Elaborado por: Equipe de projeto

Versao:
1.0

Aprovado por: Secretaria de educacdo do Estado do

Parané.

XXIXXIXX

Data de aprovacao:

Tabela 13: Estimativa de recurso.

Cargo Descricao

Gerente de Projeto

Parana Edificactes

Analista de Projeto | Externo
Analista de Projeto Il Externo
Analista de Projeto Il Externo
Analista de Projeto IV Externo

Analista de Custos

Parana Edificacdes

Publicitario

Secretaria de Comunicacédo Social

Advogado

Externo

Analista de Projeto |

Parana Edificacdes

Analista de Projeto Il

Parana Edificacdes

Comprador

Externo

Assessora Técnica

Biblioteca Publica do Parana

Montador | Externo
Montador Il Externo
Eletricista | Externo
Eletricista Il Externo
Auxiliar Eletricista | Externo
Auxiliar Eletricista Il Externo

Advogado Parana Edificactes
Coordenador de Logistica Externo
Palestrante Externo
Engenheiro Elétrico COPEL
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Analista de Projeto

COPEL

Engenheiro Civil

Parana Edificacfes

Analista de Compras

Parana Edificactes

Comprador Parana Edificactes
Gerente de Projeto Externo
Engenheiro Elétrico Externo
Empresa de Painéis Solares Externo

Auxiliar Tl

Secretaria de Comunicacédo Social

Auxiliar Publicitario

Secretaria de Comunicacédo Social

2.2.2.5 Cronograma

PROJETO: Retrofit energético Biblioteca Publica do Parana

Cronograma

Elaborado por: Equipe de projeto

Versao:
1.0

Aprovado por: Secretaria de educacdo do Estado do | Data de aprovacao:

Parana.
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2.2.2.6 Monitoramento e controle

O monitoramento e controle do projeto sera primeiramente feito através
reunides periodicas, que ocorrerdo a cada 3 semanas, onde devera ser reportado ao
gerente de projeto as informacdes e desempenho das atividades, juntamente com as
possiveis mudancas e atualiza¢des do cronograma.

A principal ferramenta a ser utilizada sera o Diagrama de Gantt onde as
barras horizontais representam a duracdo das atividades, juntamente com a
porcentagem de conclusdo para as mesmas. Sera utilizado o recurso do caminho
critico para o controle especifico de determinadas tarefas, além da criacdo da linha
de base com grande importancia para o acompanhamento das atividades projetos

com as atividades em andamento real.
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2.2.3 CUSTO

2.2.3.1 Estimativa de custo

A elaboracdo da estimativa de custos do projeto foi baseada a partir da
informacédo de publicacdes especializadas, das informacdes de especialistas, na
quantidade e tempos gastos na execucao das atividades, registrados em licbes
aprendidas ou em banco de dados de empresas similares que praticam a mesma
atividade.

A partir do levantamento inicial dos custos, foi realizado um método de
estimativa de custos chamada bottom-up.

Esta estimativa inicia-se pelo nivel mais baixo da EAP e agrega custos até
obter estimativas do projeto inteiro. Ela se baseia no conhecimento detalhado do
projeto obtendo custos por meio de informacdes histéricas e propostas formais dos
fornecedores de lampadas LED e de painéis solares. Os custos desta forma
apresentam maior procedéncia, consisténcia, rastreabilidade e consequente maior
precisao.

Segue a descricao detalhada dos processos de gerenciamento de custos:

. A atualizacdo do orcamento do projeto sera realizada no Microsoft
Project sobre a base line do projeto.

. A avaliacdo de desempenho do projeto serd realizada através da
Andlise de Valor Agregado, o qual permite que o desembolso do
projeto seja de acordo com o desempenho de atividades, sendo
desembolsado os valores a medida que for sendo agregado valor ao
projeto. Nesta modalidade o custo e o0 prazo do projeto séao
acompanhados em conjunto 0 que garante maior controle sobre o
projeto.

. A base do gerenciamento serd o orgcamento previsto para o projeto em
todas suas tarefas e respectivos recursos, bem como através do fluxo

de caixa do projeto.
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. N&o serdo contempladas no plano de gerenciamento de custos as
despesas relativas aos recursos internos nao serdo contabilizados no
projeto.

. O orcamento do projeto deve ser atualizado e avaliado semanalmente.
As reservas devem ser avaliadas mensalmente.

. O gerente de projetos deverd aprovar toda e qualquer alteracdo de
escopo e orcamento. Alteragcdes acima dos custos aprovados pelo
orcamento deverdo ser motivos de nova licitacdo com prazo e escopo
definidos e deverdo ser evitados a todo custo, pois serd necessaria a
aprovacao da secretaria de educacdo e devido aos tramites podera

atrasar a entrega do projeto.

Tabela 14: Estimativa de custo do projeto
EDT DESCRICAO CUSTO

1| Retrofit Energético BPP R$ 1.135.363,68

1.1| Gerenciamento de Projeto -

11.1 Iniciacdo do Projeto R$ 3.200,00
1.11.1 Kick-off Meeting do Projeto -
1.1.1.2 Levantamento Inicial de Dados do Projeto -
1.1.1.3 Analise de Viabilidade Financeira -
1114 Aprovacao do Cliente -

1.1.2 Plano de Projeto -

1.1.2.1 Gerenciamento do escopo R$ 1.800,00
1.1.22 Gerenciamento de tempo R$ 1.200,00
1.1.2.3 Gerenciamento de custo R$ 1.300,00
1.1.2.4 Gerenciamento de risco R$ 1.300,00
1.1.25 Gerenciamento da comunicagao R$ 900,00
1.1.2.6 Gerenciamento das aquisicoes R$ 1.300,00
113 Conlzli?eejamento de Monitoramento e R$ 1.100,00
1.13.1 Reunido de Acompanhamento R$ 1.000,00

1.1.3.2 Relatério de andamento R$ 600,00
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1.2| Processo Licitatorio -

1.2.1 Elaboracéo termo de referéncia R$ 3.000,00

1.2.2 Elaboracao especificacfes técnicas R$ 10.000,00

1.2.3 Realizacao da licitagéo -
1.23.1 Equalizacdo das propostas R$ 400,00
1.2.3.2 Escolha da melhor proposta R$ 500,00

1.2.4 Elaboracédo do contrato R$ 600,00

1.25 Contratacdes -

1.3| Projeto Técnico -

1.3.1 Projeto Luminotécnico R$ 11.000,00

1.3.2 Projeto Elétrico R$ 6.000,00

1.3.3 Projeto Civil R$ 5.000,00

134 Projeto de eficiéncia energética R$ 8.000,00

1.4| Implantacéo -

1.4.1 Fornecimento dos equipamentos R$ 960.863,68
1411 Inspecéo equipamentos R$ 5.000,00
14.1.2 Aprovacao para transporte -

1.4.2 Programacéao das etapas -
14.2.1 Aprovacao programacao -

1.4.3 Execucao civil R$ 8.000,00

1.4.4 Execucdo das instalacdes elétricas R$ 20.000,00

1.45 Instalacdo Equipamentos
1.45.1 Instalacdo lampadas R$ 24.000,00
1.45.2 Instalacdo painéis solares R$ 44.000,00
1.45.3 Instalagdo do medidor bidirecional R$ 900,00

1.4.6 Ensaios e testes

Enviar projeto a COPEL R$ 100,00
Aprovacao COPEL
1.5| Plano de Marketing
15.1 Divulgacao R$ 6.000,00
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15.2 Incluir no site da BPP R$ 1.000,00

153 Agendar entrevista TV educativa -

154 Elaboracéo da cerimbnia de inauguracéo R$ 6.000,00

155 Palestra sobre cenario energético R$ 900,00
1.6/ Encerramento -

1.6.1 Reunido de encerramento -

1.6.2 Encerramento do contrato R$ 400,00

1.6.3 Reunido de licbes aprendidas -

Os custos do projeto deverao ser alocados conforme tabela 14. Desta forma o

departamento de custos ira monitorar e controlar estes custos. O monitoramento

também sera realizado baseado na analise de valor agregado a medida que os

desembolsos financeiros forem sendo realizados ao longo da execuc¢éo do projeto. A

curva “S” foi gerada a partir da linha de base do projeto e servira como referéncia ao

longo da implantacdo do mesmo.

Como grande parcela do custo (cerca de 85%) corresponde a atividade

entrega dos equipamentos, estes custos foram divididos na assinatura do contrato,

inspecdo dos equipamentos, instalacdo e uma parcelo apdés o periodo de testes.

Desta forma o desembolso financeiro do projeto se torna mais linear. Para o restante

das tarefas considerou-se a metodologia 0/100, ou seja, o desembolso acontece

somente quando a tarefa € concluida.
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PROJETO RETROFIT - BIBLIOTECA PUBLICA DO PARANA
CURVA"S" - PLANEJAMENTO FiSICO-FINANCEIRO
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Graéfico 3: Curva “S”, Planejamento fisico-financeiro.

2.2.3.2 Metodologia de Controle

O orgcamento do projeto deve ser atualizado e avaliado diariamente, sendo os

resultados publicados no site do projeto e apresentados nas reunides semanais. Nas

reunides mensais sera apresentada, pela equipe de projetos, a curva “S” do

empreendimento. No grafico 3 deverdo ser inseridas as curvas reais de avanco

fisico e também a curva de desembolso financeiro buscando sempre que as curvas

realizadas figuem préximas a planejada. Também sera utilizado o relatorio que tera

como modelo a tabela 15:

Tabela 15: Modelo para relatério.

Elemento Valor Valor Custo L o . 5
. Variacoes Indices de desempenho Situagao
da EAP Planejado | Agregado Real

Varia Situagd | Situaca

céo Variaca indice de indice de oem oem
de ode desempenh | desempenh relacdo relacao

custo Prazo o de custos | o de prazos aos aos
S custos prazos
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O Plano deveré ser avaliado pela equipe do projeto nas reunides mensais de
coordenagao.



\\\\\\ .
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2.2.4 AQUISICOES

2.2.4.1 Modo de Contratacao

No gerenciamento de aquisicbes, como se trata de uma obra com
investimento publico, o modo de contratacdo sera através cartas convites a
empresas selecionadas, sendo no minimo trés proponentes, conforme descreve o
artigo 22 da lei de Licitagbes — Lei 8.666/93:

8§ 30 Convite é a modalidade de licitagdo entre interessados do ramo
pertinente ao seu objeto, cadastrados ou nao, escolhidos e convidados em numero
minimo de 3 (trés) pela unidade administrativa, a qual afixara, em local apropriado,
cOpia do instrumento convocatorio e o estendera aos demais cadastrados na
correspondente especialidade que manifestarem seu interesse com antecedéncia de
até 24 (vinte e quatro) horas da apresentacao das propostas.

No Projeto Retrofit Energético da Biblioteca Publica do Parana, seréo

realizados quatro contratos:

. Fornecimento, transporte e montagem dos painéis solares;

. Fornecimento, transporte e montagem das lampadas do LED;

. Projeto técnico (civil, elétrico, luminotécnico e eficiéncia energética);

. Empreiteira civil e elétrica.

. Elaboracédo de termo de referéncia e especificacdes técnicas (EDITAL

DA LICITACAO).

2.2.4.2 Matriz de Macro Estratégia da Contratacao

Para definir os tipos de contratos necessarios para o projeto, foi elaborado o
mapa de categorias de bens e servicos, que consiste na andlise de todos os bens e
servicos necessarios ao projeto, em funcdo da complexidade do mercado e
criticidade do item, sendo que apés a pontuacao de cada atividade, orienta o tipo de
contratacdo que devera ser realizado. Embora a elaboracdo da matriz de macro

estratégia de contratacdo é muita apropriada para empresas com um volume grande
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de aquisi¢cBes didrias, semanais ou mensais, e ndo € o caso deste projeto, visto que
esta sendo proposto um projeto temporario com inicio, meio e fim bem definidos, ela
foi elaborada para uma melhor visualizacdo da complexidade de mercado e
criticidade da aquisicdo para o projeto, e posteriormente a melhor forma de
contratacdo. Portanto, quando for citada a palavra empresa nas linhas abaixo,
podemos considerar que estamos referenciando o projeto do Retrofit Energético.

A complexidade do mercado fornecedor considera fatores externos a

empresa, tais como:

. Numero de fornecedores habilitados no mercado;
. Existéncia de fornecedores dominantes;

. Dominio da tecnologia pelo fornecedor;

. Concorréncia entre os players.

A criticidade do item da cadeia de valor da empresa considera fatores internos
a empresa, tais como:
. Gastos de todas as contratacdes necessarias, item a item;
. Risco de nao abastecimento do item para 0S processos mais
importantes da empresa;
. Prazo de fornecimento praticado pelo fornecedor.
(PINTO [2012]).

Na tabela 16 temos a pontuacdo e o mapa de categorias de bens e servicos:

Tabela 16: Pontuacdo de bens e servicos

PONTUAGAO DAS CATEGORIAS CIRTICIDADE | COMPLEXIDADE
DE BENS E SERVICOS VALOR DOMEM | DOMERCADO |QUAPRANTE

R$ 654.619,68 5,00 5,0 4,0

Fornecimento, transporte e montagem

e Lé’D. 9 R$ 375.044,00 4,00 2,0 3,0
E:g:ﬁg:étsrﬁirzg%(g:‘;gli,é?g::zc:;ergética). R$ 30.000,00 1,20 2.0 2.0
Empreiteira civil e elétrica. R$ 96.000,00 2,00 1,0 2,0
Elaboracéo termo de referéncia e

especiﬁc:’:u;ﬁes técnicas (EDITAL DA | R$ 10.000,00 1,00 1,0 2,0
LICITACAO)

Na definicdo dos critérios para pontuagdo das categorias, foi usado o critério
de gasto total de cada item para definir um grau de 0 a 5 no eixo criticidade do item
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para o projeto, e o critério de quantidade de fornecedores no mercado nacional no

eixo complexidade do mercado.

Complexidade de mercado

Criticidade do item

Gréfico 4: Mapa de categorias de bens e servigos

Apébs a composicdo de do mapa de categorias de bens e servi¢cos, teremos as

seguintes estratégias de contratacdes:

Quadrante 2: Quadrante 2: E o quadrante que representa item de baixa
criticidade e baixa complexidade de marcado. O poder de negociacéo
tende para a empresa. Neste quadrante, temos o projeto técnico,
elaboracdo do edital de contratacbes e empreiteiro civil e elétrico, séo
servicos que com bastantes op¢cdes no mercado nacional, e de certa
forma menos importante para o projeto em relagdo a custos. A forma
de contratacdo devera ser por empreitada com fornecimento de
materiais.

Quadrante 3: E o quadrante de alta criticidade e baixa complexidade de
mercado. O poder de negociacdo tende para a empresa. Neste
guadrante, temos a aquisicdo das lampadas do tipo LED, este
fornecimento ja traz boas op¢des no mercado nacional, contudo é um

item relevante ao projeto em relagdo aos custos. A forma de
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contratacdo devera ser por preco global, e deverd incluir fornecimento
e instalacéo das lampadas tipo LED.

. Quadrante 4: E o quadrante de alta criticidade e alta complexidade de
mercado no prazo. O poder de negociagcado tende para o fornecedor.
Neste quadrante, temos 0 a aquisicdo dos painéis solares, este
fornecimento é exclusivo do mercado externo e é o item que define se
0 projeto € viavel ou ndo em relacdo aos custos. A forma de
contratacdo serd por preco global, e devera incluir fornecimento,
transporte e instalacdo dos painéis solares. Embora haja o
fornecimento é de mercado externo, e existe uma complexidade para
aquisicao de tal item, sendo que o tipo de contratacdo deveria ser mais
maledavel tendo visto a negociacdo com o fornecedor, o contrato tera
gue ser por preco global, visto a restricbes do orgamento por serem

obras com investimentos publicos.

2.2.4.3 Estudos de Sourcing

Posteriormente, devera ser realizado um estudo de Sourcing para definicdo dos

critérios minimos para habilitacdo das empresas para participacdo das licitagcdes. O

estudo de Sourcing devera ter as seguintes etapas:

1.

PROCESSO DE SOURCING

Especificar
as
necessidades
internas

Definir o
modelo de
contratagao

Identificar
potenciais
fornecedores

Analisar o
mercado
fornecedor

Implementar
o contrato

Analisar o
Custo Total

Figura 20: Etapas do estudo de Sourcing.

Especificar as necessidades internas.

Nesta etapa do estudo de Sourcing serdo identificadas as necessidades

internas do projeto, quais serdo 0s Sservicos e equipamentos a serem adquiridos e

quais os documentos a serem elaborados para solicitacdo de proposta. O termo de
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referéncia e as especificacdes técnicas, descritos na EAP, entram nesta parte do
estudo.

2. Analise do custo total.

A analise do custo total consiste em identificar qual é ou quais sdo os custos
mais significativos do projeto, e uma vez identificados, € neste custo que se deve
concentrar o esfor¢co para sua reducdo. No projeto fica facil visualizar que o custo de
aquisicdo dos painéis solares e lampadas LED sdo os mais importantes e definem a
viabilidade do projeto.

3. Analise do mercado fornecedor.

Esta analise sera feita com intuito de verificar a competividade atual do
mercado, verificar os potenciais fornecedores dos painéis solares e lampadas LED,
sua carteira de clientes, satisfacdo dos clientes, nimero de contratos em execucao

etc.

4. Identificar potenciais fornecedores.

ApOs a andlise do mercado fornecedor, sera iniciado o processo de
identificacdo de fornecedores. Para tanto, sera enviado uma requisicdo de
informacdo (RFI) o qual servira de instrumento para qualificar os fornecedores e

tracar a linha de corte das empresas que nao atender os requisitos solicitados.

5. Definir modelo de contratacao.

Nesta etapa, apOs a analise da matriz de macro estratégia, sera definido o
modelo de contratacdo. No projeto, por se tratar de investimentos publicos, serdo
aplicados os contratos de preco global para aquisicdo dos painéis solares, projeto
técnico e lampadas LED, e para empreiteiro civil e elétrico o contrato sera por

empreitada com fornecimento de materiais.
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6. Implementar o contrato.

Finalmente, depois de vencidas todas as etapas anteriores, o processo de
cotacado através de cartas convites sera iniciado, conforme lei n° Lei 8.666/93, sendo
um minimo de 3 proponentes. Para cotacdo, serd enviada uma requisicdo de
proposta, anexada o termo de referéncia ou especificagédo técnica. Apos as rodadas
de equalizacdo, e analisadas e aprovados 0s aspectos técnicos, comerciais e
financeiros, o contrato serd assinado. A selecdo da proposta serd pelo critério

técnico e de preco.

2.2.4.4 Gerenciamento do Contrato

ApoOs a contratacdo dos fornecedores, as atividades para gerenciamento do

contrato seréo as seguintes:

. Analise de todas as clausulas contratuais, tanto as de responsabilidade
da contratante quanto o do fornecedor;

. Acompanhamento do cumprimento de eventuais obrigacbes e
responsabilidades da contratante;

. Acompanhamento do cumprimento das obrigacdes e responsabilidades
do fornecedor;

. Estabelecimento de uma sistemética de controle e cobranca de
cumprimento de eventos contratuais;

. Adocédo, em tempo habil, de medidas efetivas para evitar a ocorréncia
de fatos que venham a determinar atrasos na entrega do produto;

. Coordenacdo de solucdes de problemas técnicos ou comerciais,
evitando-se o comprometimento do prazo de entrega ou da qualidade
requeridos.

(PINTO [2012])
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2.2.4.5 Encerramento do Contrato

O encerramento do contrato firma o desligamento entre as partes
interessadas, podendo ser encerrado por termino das atividades contratadas, por
acordo mutuo entre as partes e pelo ndo cumprimento das clausulas contratuais.
Cada forma de encerramento de contrato implicara em um termo de encerramento
de contrato diferente, podendo ter acdes judiciais para cada caso. Assumindo que 0s
contratos de fornecimento serdo encerrados de forma amigavel, o termo de
encerramento sera por término dos servi¢cos contratados, com cumprimento de todas

as clausulas de contrato.
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2.2.5 COMUNICACOES

Um dos principais processos relacionados ao gerenciamento de projetos € o
processo de gerenciamento da comunicacdo, quando se tem um bom plano de
gerenciamento de comunicacdo, facilita a vida do gerente do projeto e demais
pessoas envolvidas, pelo fato de facilitar a localizacéo, forma e meio de contatar os
envolvidos de forma répida e eficiente.

Os processos de comunicagdo aparecem em quatro areas de conhecimento,

sendo elas iniciacdo, planejamento, execucao e controle do projeto.

2.2.5.1 Levantamento das Partes Interessadas

Na iniciacdo do projeto, fazemos o levantamento das partes interessadas,
onde seréo levantados os principais stakeholders envolvidos no projeto, sendo eles
stakeholders que podem influenciar negativamente ou positivamente o projeto,
podendo ser pessoas ou empresas, para esta analise vamos utilizar os documentos
gerados nos processo de escopo e aquisi¢cdes, como o termo de abertura do projeto

e o documento de aquisicdes.

Tabela 17: Levantamento dos stakeholders
LEVANTAMENTO DOS STAKEHOLDERS

Id |Nome Cargo Envolvimento
Responséavel por analisar e
1 XXX Diretor BPP encaminhar solicitacéo de
implantag&o do projeto
Responséavel por esclarecer
5 XXX Acessoria Técnica | duvidas e fornecer materiais e
BPP acesso para levantamento de
dados técnicos
3 XXX Grupo Auxiliar Responsavel por analisar
Financeiro dados financeiros do projeto
Grupo Aukxiliar de Responsavel por verificar
4 XXX Planejamento e orcamento disponivel para
Orcamento realizacdo do projeto
Responsavel por receber e
5 XXX Ouvidoria analisar informagdes
pertinentes ao projeto.
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XXX

Gerente do projeto

Responsavel pelo
gerenciamento do projeto a
ser executado

XXX

Governador

Responsavel por liberar a
verba para a secretaria de
educacéo

XXX

Secretario de
educacéo

Responsavel pela analise e
aprovacao para
encaminhamento ao governo
do estado

COPEL

Engenheiro Elétrico

Responsavel por verificar e
validar o projeto elétrico e
conexdo com a rede local.

10

TV Educativa

XXX

Responsavel pela
Transmisséao e divulgacao
sobre implementacé&o do
projeto na BPP

11

Contratada 1

XXX

Responséavel pelo
Fornecimento, transporte e
montagem dos painéis
solares

12

Contratada 2

XXX

Responséavel pelo
Fornecimento, transporte e
montagem das lampadas do
LED

13

Contratada 3

XXX

Responséavel pelo Projeto
técnico (civil, elétrico,
luminotécnico e eficiéncia
energética)

14

Contratada 4

XXX

Empreiteira civil e elétrica

15

Contratada 5

XXX

Elaboragéo de termo de
referéncia e especificacbes
técnicas

16

XXX

Analista de Projeto

Analista externo responsavel
por fazer as analises técnicas
e burocraticas do projeto e de
execucao

17

XXX

Coordenador de
Logistica

Responsavel pela
organizacao, transporte e
distribuicdo nos prazos
corretos dos produtos

18

Parana Edificacdes

Engenheiro Civil

Responsavel por fazer a
fiscalizagao civil da obra




2.2.5.2 Plano de Comunicacao
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Em planejamento do projeto, temos o plano de comunicacéo do projeto, onde

serdo informadas e colocadas todas as informacfes necesséarias dos stakeholders

para que se possa fazer uma comunicacao rapida e eficiente com cada um.

Tabela 18: Lista de contatos

LISTA DE CONTATOS

Nome Cargo Empresa Telefone | E-mail
XXX Diretor BPP XXX XXX XXX
XXX Acessoria Técnica BPP XXX XXX XXX
XXX Grupo Auxiliar Financeiro XXX XXX XXX

Grupo Auxiliar de
XXX Planejamento e XXX XXX XXX
Orcamento
XXX Ouvidoria XXX XXX XXX
XXX Gerente do projeto XXX XXX XXX
Governador do Estado do
XXX , XXX XXX XXX
Parana
XX Secretario de Educacao XX XX XX
do Estado do Parana
XXX Engenheiro Elétrico COPEL XXX XXX
TV
XXX Gerente . XXX XXX
Educativa
XXX Gerente Contratada 1 XXX XXX
XXX Gerente Contratada 2|  xxx XXX
XXX Gerente Contratada 3|  xxx XXX
XXX Gerente Contratada 4 XXX XXX
XXX Gerente Contratada 5|  xxx XXX
. . Contratada
XXX Analista de Projeto XXX XXX
J (1,2, 3, 4,5)
XXX Coordenador de Logistica XXX XXX
. . Parana
XXX Engenheiro Civil XXX XXX

Edificacbes




Tabela 19: Mapeamento dos stakeholders

95

MAPEAMENTO DOS STAKEHOLDERS

Relacéao
Nome Cargo com o Razao Acéo
Projeto
XX Diretor BPP | Forte Tem interesse For_necer um bom
no projeto projeto.
Manter informada
Acessoria Forte relacéo sobre todas as acoes
XXX e Forte . -
Técnica BPP com o diretor e participar de
reunides
Grupp N&o sofre Contatar quando
XXX Auxiliar Moderado |. . L.
. . impacto direto | necessario
Financeiro
Grupo Forte relacéo Manter informada
Auxiliar de com o diretor sobre todas as acbes
XXX . Moderado _
Planejamento sobre tomada e participar de
e Orgcamento de decisao reunides
. N&o sofre Constatar s6 quando
XXX Ouvidoria Fraco : . L.
impacto direto | necessario
Gerenciamento |Ser informado e fazer
Gerente do
XXX . Forte de todo o parte das tomadas de
projeto ) -
projeto decisdes
Governador : ~ Fazer um projeto bom
Liberacéo da o
XXX do Estado do |Forte e aceitavel para
. verba. ~
Parana execucao
Solicita Sequir o
Secretario autorizacdo para | procedimento exigido
XXX ~ | Forte ) ~ ~
de educacéo implantacdo do |para aprovacao
projeto projeto
Faz a
Engenheiro fiscalizacdo e Seqguir suas normas
COPEL ge Forte libera a gul ~
Elétrico : ~ para instalacéo
instalacao
elétrica a rede
Faz o marketin Contatar para cobrir o
TV Educativa XXX Fraca . 9 | evento no dia de
do projeto ) ~
inauguracao
Responsavel Gerenciar todo o
pelo processo de
Contratada 1 XX Forte Fornecimento, |fornecimento de

transporte e
montagem dos
painéis solares

materiais e
montagem e realizar
0 mesmo
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Responsavel
pelo
Fornecimento,

Gerenciar todo o
processo de
fornecimento de

Contratada 2 XXX Forte transporte e .
materiais e
montagem das .
A montagem e realizar
lampadas do 0 Mesmo
LED
Responsavel
p,elo_PrOJe_tq Gerenciar todo o
técnico (civil, rocesso de
Contratada 3 XXX Forte elétrico, P :
L montagem e realizar
luminotécnico e
SN 0 mesmo
eficiéncia
energética)
Gerenciar a
Contratada 4 XXX Forte Emgre_ltewa civil _montagtgm ¢
e elétrica instalacao do sistema
e realizar o mesmo
Responsavel Gerenciar a parte
Contratada 5 XXX Forte por fgzer a reIaC|ona~da a
fiscalizacao civil |construcéo civil e
da obra realizar a mesma
. Estar envolvido com
. Esta ligado com ) -
Analista de as analises técnicas e
XXX . Forte as contratadas e fs
Projeto burocraticas do
o0 estado .
projeto
Coordenar e distribuir
Concentrador de ;
Coordenador de forma organizada
XXX A Forte toda parte .
de Logistica loqisti 0S insumos para o
ogistica \
projeto
Parand Engenheiro Designado do Fiscalizar a parte civil
e L Forte
Edificagcdes | Civil estado da obra
Tabela 20: Mapa de comunicacéo
MAPA DE COMUNICACAO
Tipo Descricao Responsaveis Meio Periodicidade
Reunides Tomadas de Gerente de e-mail /
. o . Mensal
gerenciais decisbes projeto telefone
Reunioes o Designado do e-mail / | Quando for
envolvendo LicitacOes e verbas -
o~ : estado telefone | necessaria
orgao publico
Reunides Andamento do Gerente de e-mail / ,
. : . Quinzenal
internas projeto projeto telefone
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. Materiais, :
Reunibes com |. ~ . Gerente do e-mail / :
instalacéo, partida : Quinzenal
contratadas ~ projeto telefone
e operacao.

2.2.5.3 Distribuigéo das Informagodes

Na area de execucdo do projeto, temos a distribuicdo das informacdes, onde
as informacGes coletadas através dos processos de levantamento das partes
interessadas e do plano de comunicacédo estardo disponiveis e serdo distribuidas de
acordo com as definicbes feitas nestes processos para que se possa ter uma
comunicacao eficiente com os stakeholders.

Estas informacfes estardo disponiveis na rede interna do projeto, através de

um link que sera especificado no inicio do projeto.

2.2.5.4 Gerenciamento das Partes Interessadas

Ainda em execucdo, temos 0 processo de gerenciamento das partes
inteiradas, neste processo, gerenciamos as expectativas das partes interessadas,
mantendo-as informadas sobre tudo o que esta ocorrendo no projeto, para atender
as necessidades de cada stakeholder, solucionando problemas encontrados,
melhorias a serem feitas, alteragdes, entre outros, para que se possa concluir um
projeto com sucesso.

Os stakeholders ser&o informados por meio de reunides, contatos por telefone

e e-mail.

2.2.5.5 Reporte de Desempenho

Na ultima area, a de controle do projeto, temos o processo de reporte de
desempenho, este € encarregado de fazer a coleta de informacdes e distribuir as
mesmas, informando o desempenho atingido durante o projeto, estes informes sao

realizados por meio de relatérios, medi¢des entre outros.
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O reporte de desempenho para este projeto serd efetuado por meio de
relatério quinzenal e envolvendo todas as areas do projeto, em um documento Unico.

O relatdrio devera conter 0os seguintes itens:

. Gréfico informando o que foi realizado e o previsto para o periodo (para
cada area de conhecimento do projeto, onde é possivel fazer a medicao).

. Texto explicativo do gréfico.
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2.2.6 RISCO

2.2.6.1 Planejamento dos riscos do projeto

2.2.6.1.1 Objetivo do Plano

O plano de riscos do projeto objetiva apresentar as ferramentas e conceitos
que foram utilizados na analise de riscos do plano de gerenciamento de projeto para
implantac&o do retrofit energético na Biblioteca Publica do Parana.

Tém-se também como objetivos desenvolver estratégias para resposta aos

riscos e controle do risco durante a execucao do projeto.

2.2.6.1.2 Metodologia

Foi elaborada uma metodologia para avaliar o impacto do risco atribuindo
custos para cada risco identificado de forma a quantificar e separar os riscos por
grau de impacto e importancia. Foram utilizados conceitos do PMBOK ja
consagrados para identificacdo, resposta e controle dos riscos conforme serdo
apresentados abaixo através das tabelas desenvolvidas.

Os riscos serdo apresentados e ranqueados a partir da exposi¢cao ao risco
que nada mais € que o produto da probabilidade de ocorréncia do risco versus o
impacto que a ocorréncia deste risco causara no projeto. Baseados no
ranqueamento foram apresentados respostas a cada item levando em consideracao

a exposicao de cada risco identificado.

2.2.6.1.3 Responsabilidades

Sera de responsabilidade do Gerente do Projeto iniciar e conduzir o processo
de gerencia de riscos bem como integrar o processo de geréncia de riscos a todos
0S outros processos de geréncia de projetos. O GP também devera guiar a equipe

de projeto nos processos e ferramentas.
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A Equipe de projeto sera responsavel por executar o processo de gerencia de

riscos e também acompanhar/documentar o status do processo.

2.2.6.2 Processo

O processo seguirdA a seguinte métrica: PLANEJAMENTO -
IDENTIFICAC}AO > ANALISE > RESPOSTA > CONTROLE

O processo completo sera realizado semestralmente com o preenchimento de
todos os requisitos e reunido com toda equipe do projeto para identificacdo de
possiveis riscos até entao nao identificados.

A planilha gerada inicialmente sera revisada a cada dois meses. Caso algum
colaborador identifique um novo risco devera levar ao seu gerente funcional que

avaliara a necessidade de solicitar ao GP uma reunidao extraordinaria de risco.

2.2.6.2.1 Identificacao

A identificacdo dos riscos foi realizada pela equipe do projeto baseado na
WBS, nas estimativas de custo e cronograma, na descricdo dos produtos e
resultados e ainda na experiéncia da equipe em processos passados de exportacao
e brainstorming de empresas parceiras.

Nesta etapa através do método da analogia interna foram compilados todos
os riscos identificados pela equipe. Posteriormente estes riscos foram revisados e

geraram a lista final.

2.2.6.2.2 Analise

Na analise dos riscos foi utilizada a abordagem quantitativa utilizando a regra
do valor esperado. Na analise foram utilizados conceitos basicos de probabilidade
de forma a ranquear 0s riscos mais criticos para o projeto.

Esta andlise buscar qualificar e priorizar os riscos e identificar quais serao
realmente tratados.

A analise foi auxiliada pelo parecer de especialistas.
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2.2.6.2.3 Resposta

Nesta etapa foram planejadas e implementadas as estratégias de reacdo aos
riscos analisados.

Para analises posteriores devera ser documentado o uso das estratégias e
seus relativos niveis de sucesso.

A partir desta etapa o GP devera avaliar a necessidade de atualizagdo do
plano do projeto.

Para a resposta dos riscos foram adotadas as seguintes opc¢fes de
abordagem: ACEITAR / MITIGAR / EVITAR / TRANSFERIR.

O GP devera avaliar a necessidade de reservas para o projeto. Neste caso
nao foram adotadas reservas gerenciais e nem de contingéncia.

Este ponto devera ser revisto apds a primeira rodada de execucao do projeto

apos a reuniao de licdes aprendidas.

2.2.6.2.4 Controle

O controle dos riscos envolverd a resposta aos eventos de risco no
desenvolvimento do projeto.

Todos os controles das reagdes aos riscos e todos os dados do plano de
gerencia de riscos devem ser comunicados aos:

. Stakeholders

. Membros da equipe

O GP seréa responsavel pelo controle minucioso do progresso do projeto e a

eficacia das reacdes aos riscos.

2.2.6.3 Documentacéo do Projeto



2.2.6.3.1 Analise inicial das ameacas

Tabela 21: Valor esperado das ameagcas.
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Valor Esperado das Ameacas $1.655.000 $385.450
No. |Categoria Evento de Ameaca Probabi- Impacto Impacto Valor Priori-
Causa Raiz Efeito lidade (%) (input) Ajustado Esperado dade
Possibilidade de quebra de
1 leusto Atraso de liberagao de verbas pelo governo contratoamedlda que 0s 25% $330.000 $330000 $82.500 1
estadual pagamentos néo forem
realizados
2 |cronograma |80 daaprovacdo doorgamentopelo - jAriaso da realizagdo da 30% $90.000 $90.000 $27.000 7
ministério da educacéo licitacdo
3 [Cronograma |Atraso do fornecedor na entrega dos produtos anjiz:tz entrega do produto 28% $110.000 $110.000 $30.800 6
Rea - —
4 lcusto eaju.st.es de pregos devido a variagdes Aumento no prgco dos 25% $260.000 $260.000 $65.000 3
cambiais equipamentos importados
5 [Cronograma |Atraso no desembarago aduaneiro ancTiZ:tz entrega do produto 20% $30.000 $30.000 $6.000 10
. " Na
6 |Qualidade Danificar os produtos no frete ao entrega d(.)s. produtos 8% $140.000 $140.000 $11.200 8
conforme requisitos
7 lcusto Re’d.ugao na tarifa de energia para os Redugéo do retorno 0% $90.000 $90.000 $36.000 5
préximos anos financeiro esperado
Radiac&o solar podera ser inferior a Geragéo propria de energia
8 |custo 1ag pot nier agao proprl o 20% $400.000 $400.000 $80.000 2
esperada pelo projeto serinferior a esperada
9 |cronograma R|scos mcitereologl.cos atrasarem a Atrgso naimplantagéo do 5% $60.000 $60.000 $3.000 1
implantacdo do projeto projeto
10 [Marketing Falta de apoio por parte do governo estadual 0~ganho naimagem da BPP 35% $105.000 $105.000 $36.750 4
n&o ser conforme esperado
Demora na impantacéo das lampadas
11 |Custo ocasionando transtornos no funcionamento  |Insatisfacdo dos usuarios 18% $40.000 $40.000 $7.200 9
da BPP
2.2.6.3.2 Analise inicial das oportunidades
Tabela 22: Valor esperado das oportunidades.
Valor Esperado das Oportunidades $460.000 $66.000
No. | Categoria |Evento de Oportunidade Probabi- Impacto Impacto Valor Priori-
Causa Raiz Efeito lidade (%) (input) Ajustado Esperado dade
1 |custo Apoio do governo estadual na dwilgagao |\ e imagem da BPP 10% $60.000 $60.000 $6.000 2
do projeto
2 |custo Sucesso do projeto em termos de custo e Aumgnto dp orgamento anual 15% Zerg para este . . .
prazo para investimentos projeto
3 |[Custo Radiagao solar ser superior a projetada Aumento do retorr_uo financeiro 15% $400.000 $400.000 $60.000 1
esperado pelo projeto
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2.2.6.3.3 Resposta aos riscos — Ameacas

Tabela 23 — Respostas aos riscos.

DADOS ANTES DA -
RESPOSTA CONTENGAO/ PREVENGAO NOVAS
No. Valor RESPOSTA Estratégia Custo da Probabi- Impacto Valor | Valor final com Decisio
Esperado Resposta lidade (%) (input) Esperado resposta
1 $s2500 | Redlizarum diligenciamento junto aos Mitigar $35.000 15% $330.000 $49.500
processos burocraticos
2 $27.000  |Redlizarum diligenciamento junto aos Mitigar $20.000 5% $90.000 $4.500
processos burocraticos
3 $30.800 | rogramarnocronogramaaentrega Mitigar $80.000 8% $110.000 $8.800

antecipada dos produtos

Adicionar uma clausula contratual que
4 $65.000 o cambio seréa fechado apenas na data Transferir $30.000 0% $260.000 $0
da emissédo da NF

Adicionar multas contratuais para este

5 $6.000 Mitigar $0 20% $30.000 $6.000
caso

6 $11.200 ?g';;"”m mulias contratuais para este Mitigar $3.000 5% $140.000 $7.000

7 $36.000 Aceitar $8.000 40% $90.000 $36.000

8 $80000  |TgirmedicGes da radiagdo solar Mitigar $55.000 5% $400.000 $20.000
antes da execugdo do projeto

9 $3.000 Aceitar $0 5% $60.000 $3.000

Investir em marketing e realizar
10 $36.750 reunides periédicas comprovando os Mitigar $25.000 10% $105.000 $10.500
beneficios do projeto

Programar no cronograma e incluir nos
11 $7.200 contratosque as atividades em atraso Mitigar $5.000 5% $40.000 $2.000
deveréo ser realizadas aos domingos

2.2.6.3.4 Resposta aos riscos - Ameacas

Para a alavancagem da probabilidade de ocorréncia das oportunidades nao
foram identificadas estratégias e desta forma todas serdo aceitas conforme

levantamento inicial.

2.2.6.4 Conclusao

Partiu-se do valor base repassado pela equipe de custos do projeto que de
R$ 1.135.363,68 e apoés realizado todo o processo, passando pelas etapas de
PLANEJAMENTO - IDENTIFICACAO > ANALISE - RESPOSTA > CONTROLE,
foram geradas todas as tabelas acima e apds a definicdo de quais riscos seriam
aceitos e quais respostas seriam adotadas as ameacas identificadas chegou-se ao
custo de R$ 340.300,00. Em contrapartida chegou-se ao valor de R$ 66.000,00 em
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riscos de oportunidade para o projeto. Desta forma deverd ser adicionado ao custo

base do projeto o valor de R$ 274.300,00, conforme dados da tabela abaixo:

Tabela 24: Analise de custo dos riscos.

Analise de Custos Valores
Valor Base do Projeto $1.135.364
Riscos - Ameacas pés resposta $340.300
Riscos - Oportunidades ($66.000)
Valor Esperado do Projeto com Riscos $1.409.664
Valor Esperado - Melhor Caso $675.364
Valor Esperado - Pior Caso $2.790.364
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3 ANALISE DE VIABILIDADE FINANCEIRA

3.1 ANALISE ECONOMICO-FINANCEIRA

A aplicacdo de lampadas com a tecnologia LED e a utilizacdo de painéis
solares de forma a gerar parte do consumo da energia consumida na BPP demanda
um investimento inicial e ird gerar uma economia mensal na conta de energia.

Baseado nestes dados foi elaborado a analise econémica financeira do

empreendimento.

3.2 CUSTO DE IMPLANTACAO

Como foi evidenciado existem ambientes que iluminam acima do
recomendado pela norma NBR 5413 e outros ambientes que néao atingem os niveis
minimos de iluminancia. A fim de apresentar a analise econdmica do projeto foi
considerada a utilizacdo da mesma quantidade de lampadas existentes, porém de
forma otimizada, ou seja, apés a elaboracdo do projeto luminotécnico, que
determinara a posicdo correta e mais eficiente de cada lampada, sera redistribuida a
disposicdo dos pontos de luz de forma a utilizar a mesma quantidade existente
atualmente.

Desta forma os custos com a substituicdo de lampadas esta representado na
tabela 21:
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Tabela 25: Custo das lampadas LED.

LED lluminacgado convencional
Modelo LED Tube Tubulares
Custo inicial por unidade (estimado) R$ 179,00 R$ 7,00
Quantidade 187 187
Poténcia (watts) 12 w 20 W
Economia sobre modelo convencional (%) 40% horas/dia 12
Modelo LED Tube Tubulares
Custo inicial por unidade (estimado) R$ 189,00 R$ 9,00
Quantidade 1689 1689
Poténcia (watts) 18 W 40 W
Economia sobre modelo convencional (%) 55% horas/dia 12
Modelo FLOODLIGHT Refletor
Custo inicial por unidade (estimado) R$ 1.490,00 R$ 50,00
Quantidade 15 15
Poténcia (watts) 100 W 400 W
Economia sobre modelo convencional (%) 75% horas/dia 6

Com a substituicdo de todas as lampadas tubulares e refletores chega-se a
uma economia de 10.799 kWh/ més, baseado nas horas de utilizacdo da tabela 21.

Os dados atuais de consumo foram retirados de uma conta de luz fornecida
pela BPP do més de Outubro de 2012. Desta forma foi considerado o consumo

mensal de 28.309kWh, conforme figura 21:
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Figura 21: Conta de Luz da BPP.

Com os dados obtidos foi calculado que deste total, 19.615 KWh corresponde
a iluminacéo, o restante do consumo €é ocasionado basicamente pelos elevadores e
ar condicionados.

De forma a otimizar ainda mais o consumo foi prevista a utilizacado de painéis
fotovoltaicos que irdo gerar parte da energia da BPP.

Consideramos a dimensdo do telhado do edificio para determinar a
guantidade de painéis que seriam instalados. Com as dimensdes da planta do
edificio e do painel solar estimou-se a utilizacdo de 300 painéis solares conforme

figuras 22:

992mm (39.1)

”
<

1956 mm (77.0%)

Figura 22: Dimenséo painel solar.
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Figura 23: Disposicdo de painéis solares da cobertura da BPP.

Para calculo da quantidade de energia que sera gerado pelos painéis solares
foi utilizado a média da irradiacédo solar de Curitiba que € de 3,88 horas por dia, e 0
rendimento do conjunto painel e inversor de 76,3%.

Desta forma para determinar a energia mensal gerada multiplicou se a
poténcia instalada do painel solar, a quantidade de painéis, o rendimento do

conjunto, a irradiacdo solar da regido de Curitiba e a quantidade de horas do més.

Energia gerada = 250 x 76,3% X 3,88 X 30 = 6.660 kWh/ més

Assim o consumo da BPP ocasionard uma reducéo de 17.460 kWh/més. Para
se determinar o custo desta energia deve ser considerado que a BPP, devido ao alto
consumo, contrata uma demanda fixa de energia por més e desta forma a sua tarifa
de energia elétrica ja é reduzida. Para os calculos foi realizada uma simplificacao
com base na conta de luz fornecida somando a energia produzida pelo valor pago e
chegou se ao custo de R$ 0,33 por KW/h j& considerado neste valor a demanda
contratada, o custo da energia, 0S encargos e 0S impostos.

Com estes dados gerou se o fluxo de caixa para determinacéo da TIR, VPL e
payback do projeto.

Vale ainda destacar as seguintes premissas que foram consideradas no fluxo
de caixa do projeto:

. A partir do décimo ano o painel passa a gerar apenas 80% da sua

poténcia instalada;
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. O valor da tarifa de energia foi reajustado anualmente pelo valor da
inflacdo considerado de 5%;

. Foram considerados os custos dos equipamentos com todos o0s
impostos, transporte e inclusive taxas de importacdo dos painéis
solares;

. Foi considerada a vida util do painel solar de 25 anos, assim este foi a
vida util do projeto;

. Foi considerada a utilizacdo de 35.000 horas de lampadas LED o que
corresponde a 10 anos de utilizacdo na BPP desta forma no décimo e
no vigésimo ano adicionou se o0 custo de novo investimento para
aquisicao das lampadas LED;

. Foi considerada a utilizacdo de 7.500 horas das lampadas tubulares ja
existentes, 0 que corresponde a substituicdo de todas as lampadas a
cada 3 anos desta forma a cada terceiro ano adicionou se o custo de
novo investimento que a BPP teria se tivesse utilizando as lampadas
tubulares convencionais;

. O investimento inicial considerado ja contempla o valor base do projeto
incluindo os valores dos riscos identificados no plano de gerenciamento

de riscos do projeto.

Tabela 26: Fluxo de caixa do projeto.

Tempo de vida Ec;)r?lj)gpia Inr\éiztrigﬁ?écs)s Fluxo de Caixa
-R$ 1.409.664,00
Ano 1l RS 69.140,92 RS 69.140,92
Ano 2 RS 72.597,96 RS 72.597,96
Ano 3 RS 76.227,86 RS 17.260,00 RS 93.487,86
Ano 4 RS 80.039,26 RS 80.039,26
Ano 5 RS 84.041,22 RS 84.041,22
Ano 6 RS 88.243,28 RS 18.986,00 RS 107.229,28
Ano 7 RS 92.655,44 RS 92.655,44
Ano 8 RS 97.288,22 RS 97.288,22
Ano 9 RS 102.152,63 RS 20.884,60 RS 123.037,23
Ano 10 RS 107.260,26 -R$ 375.044,00 -RS 267.783,74



Ano 11
Ano 12
Ano 13
Ano 14
Ano 15
Ano 16
Ano 17
Ano 18
Ano 19
Ano 20
Ano 21
Ano 22
Ano 23
Ano 24
Ano 25

RS 104.030,24
RS 109.231,75
RS 114.693,34
RS 120.428,01
RS 126.449,41
RS 132.771,88
RS 139.410,47
RS 146.380,99
RS 153.700,04
RS 161.385,05
RS 169.454,30
RS 177.927,01
RS 186.823,36
RS 196.164,53
RS 205.972,76

RS 22.973,06

RS 25.270,37

RS 27.797,40

-RS 375.044,00

RS 27.797,40

RS 27.797,40

RS 104.030,24
RS 132.204,81
RS 114.693,34
RS 120.428,01
RS 151.719,77
RS 132.771,88
RS 139.410,47
RS 174.178,40
RS 153.700,04
-RS$ 213.658,95
RS 197.251,70
RS 177.927,01
RS 186.823,36
RS 223.961,93
RS 205.972,76
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A partir destes dados foram calculados os dados de retorno financeiro, mostrados na

tabela 23:

Tabela 27: Dados de retorno financeiro do projeto.
4,31%

TIR

VPL - taxa 10%

-R$ 577.435,67

Com os pregos atuais dos equipamentos, principalmente do painel solar, o

investimento do projeto se torna muito alto tendo em vista a economia mensal em

energia.

Um ponto a se destacar é que devido a BPP contratar demanda fixa de

energia o preco do kWh j4 é menor que o de que residéncias convencionais o que

diminui o retorno do investimento.

Outro ponto relevante é o fato da BPP utilizar lampadas tubulares as quais a

tecnologia LED atual reduz apenas 55% ao passo que lampadas tipo bulbo a

reducédo chega a 90%.

De forma a se tornar uma op¢ado economicamente viavel, seria necessario

uma queda substancial no preco das lampadas LED e dos painéis solares de cerca



112

7z

de 20%. Cenério que é razoavel de se considerar para 0s proximos 5 anos, se
levarmos em consideracdo que o preco das lampadas LED e principalmente dos
painéis fotovoltaicos tem diminuido, bem como seu rendimento tem aumentado nos

altimos anos, conforme demonstrado no grafico 5:

Blended Average PV System Prices

S10

o8

S6

Installed Price ($/W)

sa

1998 1998 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2005 2010 2011 1H

) 2012
LBNL "Tracking the Sun V" W SEIA/GTM Research

Gréfico 5: Reducdo no prego dos painéis fotovoltaicos
Fonte: Solar Energy USA

Outro cenario que tornaria 0 projeto mais atraente seria um aumento no custo
da energia elétrica em pelo menos 20%, cenario um pouco mais distante devido as
politicas que o governo vem adotando em relacdo ao sistema elétrico nacional bem
como as medidas da MP 579, a qual trata da renovacdo das concessdes para as
transmissoras, geradoras e distribuidoras de energia elétrica e propde reducdo de

cerca de 20% no preco final da tarifa.
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CONCLUSAO E FUTUROS DESDOBRAMENTOS

Este trabalho apresentou um plano de projeto para realizacdo de um Retrofit
Energético na biblioteca publica do Parana, em outras palavras, esta descrito todas
as etapas e como elas devem ser executadas para implantacdo do projeto.
Adicionalmente, foi realizada uma analise de viabilidade para verificar em termos de
retorno financeiro se é justifichvel sua implantacdo, sendo que no presente ele ndo
se justificaria. Contudo, também temos que atentar para outros beneficios, como o
conforto visual propiciado aos usuarios da biblioteca através das lampadas LED, e
também o marketing que pode ser desenvolvido pelo governo por investir em
projetos sustentaveis.

Conforme foi explanado neste trabalho, a geracdo de energia no local de
consumo, através de painéis solares sera uma realidade nos proximos anos vista a
continua queda de preco destes equipamentos desde 1998. As lampadas que
consumem menos energia ja foram instaladas em alguns empreendimentos com o
objetivo de otimizar custos, e pela analise de viabilidade demostrada no projeto do
retrofit energético da biblioteca publica do Parana, hoje em termos financeiros nédo
justificaria a execucao do projeto, contudo com o crescente investimento em novas
tecnologias e reducao dos custos dos equipamentos ele sera viavel. Com esta
premissa, para futuros desdobramentos, poderiam ser elaborados mais projetos com
o conceito retrofit em outras edificagcbes antigas e classicas de Curitiba, em
residéncias e centros comerciais construidos décadas atras, basta andar pelas ruas
da cidade para observar as inumeras edificacdes que necessitariam de uma
revitalizacdo, tanto na parte de eficiéncia energética quanto na parte arquitetonica.

Este trabalho também teve o intuito de fomentar a ideia que medidas e agbes
sustentaveis devem ser incentivadas, visto a importancia das preocupacgdes
socioambientais atuais. O governo deve atuar de forma mais intensa no sentido de
elaborar regulamentacbes mais claras, e assim incentivar as pessoas a instalarem
equipamentos solares em suas residéncias ou centros comerciais, também os
construtores elaborarem novos projetos com painéis solares ou pequenos
aerogeradores na planta, e de alguma forma lucrarem por esta alternativa

sustentavel. Por sua vez, a sociedade também deve ser mais ativa nas discussdes
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sobre fontes de energia que o pais deve investir, e fazer questdo de que a energia
que sera consumida seja oriunda de fontes renovaveis e limpa.

Mais trabalhos com temas sustentaveis servirdo de base tedrica e informaréo
mais os leitores e pesquisadores, com a possibilidade de propiciar maior discusséo
sobre o assunto, desenvolver projetos com solu¢des sustentaveis e até mesmo
justificar investimentos em pesquisas de tecnologias inovadoras de equipamentos,
gue geram energia ou otimizam o0 consumo.

Neste projeto foram focadas as areas de gerenciamento de escopo, tempo,
custo, aquisi¢des, riscos e comunicagdes, sendo que para futuros desdobramentos
as areas de qualidade e recursos humanos podem ser desenvolvidas. O plano de
projeto foi elaborado para o futuro gerente de projeto, designado pelo estado, poder
aplica-lo na execucdo do projeto, sendo que para 0 gerenciamento de recursos
humanos, o estado deverd analisar se possui a equipe necesséria que pode ser
alocada neste projeto.

Para analise de viabilidade deste projeto, no caso da troca das lampadas
atuais para o tipo LED, foi considerado o mesmo numero de lampadas, contudo
apos a realizacdo do projeto luminotécnico, o nimero de lampadas LED pode ser
alterado para mais ou menos, dependendo do dimensionamento que for calculado
para este item. Portanto, ap0s este dimensionamento, recomenda-se aferir 0s

célculos de viabilidade com os dados novos.
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1. INTRODUCAO

O Cenario brasileiro desde o apagdo de 2001 a atual politica energética
permite de um modo sucinto tracar uma conjuntura do setor energético brasileiro
desde este evento, no que tange o histdrico e causas do racionamento de energia,
que sao corroboradas pela gestdo administrativa e de planejamento do setor
energético, mas que causa uma contradicdo com o0 cenario apontado por
especialistas. Como ja ndo basta a crise politica no setor e instabilidade do mercado
por decorréncia a MP 579 o cenario brasileiro passa novamente por um periodo de
restricdo hidrica que coloca a tona a conjuntura do setor e o horizonte energético
brasileiro.

Este artigo tem o objetivo de abordar a conjuntura energética no Brasil, e
esclarecera alguns dados técnicos, histérico do racionamento de energia no Brasil,
algumas declara¢cBes dos responséaveis pela administracao e planejamento do setor
elétrico brasileiro, e a contradicdo de estarmos em época de risco de racionamento
de energia e as recentes manifestacdes contra a construcdo da Usina Hidrelétrica de

Belo Monte.

2. RACIONAMENTO DE ENERGIA NO BRASIL EM 2001

No comeco da década, o pais viveu o racionamento de energia. Este evento
fez com que a populacéo tivesse que mudar seus habitos diarios, e forcadamente
economizasse energia em algumas horas do dia, sob a pena de cortar a luz caso
nao se enquadrasse nas regras do racionamento. A situagdo no passado era muito
critica, visto que a capacidade instalada de térmicas era quatro vezes menor do que
hoje, e a auséncia de linhas de transmissao estrategicamente localizadas impediu a
flexibilidade de o governo manejar energia de lugares menos criticos para mais
criticos.

A tabela 1, demonstra a falta de oferta de energia em relacdo a demanda

necessaria:
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Tabela 1 - Expansao do Consumo e da Capacidade Instalada de Energia Elétrica
Brasil 1980-2000

Anos Consumo Capacidade Instalada
1980 100,00 100,00
1981 102,65 112,94
1982 108,68 119,23
1983 116,25 120,62
1984 129,17 126,04
1985 142,16 134,38
1986 153,66 136,88
1987 158,17 146,61
1988 166,98 153,68
1989 174,55 162,01
1990 177,87 164,81
1991 185,77 168,19
1992 189,24 171,38
1993 196,77 174,73
1994 204,14 179,28
1995 215,83 183,51
1996 225,35 189,45
1997 239,28 195,96
1998 248,99 203,14
1999 252,86 211,89
2000 265,50 222,61

Fonte: Instituto llumina, em http://www.ilumina.org.br/de95a2000.html.

Voltando ao passado, durante 2001 e 2002, o Brasil passou por um rigoroso
racionamento de energia devido a estiagem ocorrida na ocasiao. Os problemas mais
graves aconteceram nas regides do pais que ndo puderam ser abastecidas por
completo com energia e sofreram com os recorrentes apagdes. Na época, por falta
de planejamento, o Brasil ndo possuia uma rede de transmissdo de energia
interligada para todo o Pais e o Governo Federal ndo investiu o necessario em
precaucbes, mesmo sabendo que a seca era uma constante. O resultado foi um
colapso energético e milhdes de consumidores foram prejudicados com os altos
valores cobrados”. (Diniz, 2013).

Como resultado deste periodo de seca, tivemos uma grande adesao da
populacdo pela troca de lampadas incandescentes por fluorescentes, desligamentos
de aparelhos domésticos em algumas horas do dia e a indUstria substituir maquinas
alimentadas por energia elétrica para gas. Também nesta época foi planejado
investir mais em linhas de transmissao e em grandes usinas hidrelétricas nos rios da

Amazobnia, como Santo Antonio, Jirau e Belo Monte.


http://www.ilumina.org.br/de95a2000.html
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Este tempo de racionamento foi marcado por uma reflexdo de como é viver
com escassez de energia, e de como o planejamento do setor elétrico € importante

para o pais.

3. RISCO DE RACIONAMENTO DE ENERGIA EM 2013

Em 2011 e 2012, tivemos apagdes no nordeste que estavam ligados a
problema de transmissdo de energia, e hoje o cenario € a falta de chuva nas
cabeceiras dos rios que formam os grandes reservatorios das usinas hidrelétricas,
que correspondem a cerca de 80% da capacidade instalada de energia elétrica do
pais.

Os niveis dos reservatorios no nordeste e sudeste estdo em uma queda
continua, sendo que a capacidade de armazenamento de agua € de cerca de 30% e
28%, respectivamente. Ou seja, as usinas desta regido estdo “longe” de gerar

energia de acordo com a sua capacidade instalada.

Figura 1: Apontamento do baixo indice de nivel da régua de medi¢cao na Represa de Furnas.
Fonte: http://www.ondatop.com.br/2013/01/09/nivel-de-reservatorios-de-usinas-continua-em-queda-

aponta-ons/

Para resposta ao risco de racionamento de energia, a ONS (Operador
Nacional do Sistema) determinou que todas as térmicas do grupo GT1B fossem
acionadas, e ficardo ligadas até os reservatorios atingirem niveis que deem
seguranca ao sistema nacional. Embora a funcdo das térmicas seja de garantir a
energia elétrica justamente para periodos criticos de secas, vale lembrar que esta

energia ndo é proveniente de fontes renovaveis e limpas, e seu custo &€ muito maior


http://www.ondatop.com.br/2013/01/09/nivel-de-reservatorios-de-usinas-continua-em-queda-aponta-ons/
http://www.ondatop.com.br/2013/01/09/nivel-de-reservatorios-de-usinas-continua-em-queda-aponta-ons/
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comparada as outras fontes de energia. Adicionalmente, o governo estuda a
possibilidade de manter as térmicas acionadas durante todo o ano de 2013, e assim
poder formar um “estoque” de agua para 2014. Especialistas do setor elétrico
argumentam que este cenario ja poderia ter sido previsto meses atras, e as térmicas
ja deveriam ter sido partidas, propiciando assim um maior armazenamento de agua
nos reservatérios, dando uma “sobrevida” a mais para geragdo de energia das
usinas hidrelétricas.

Mesmo com toda a preocupacdo existente em relagdo ao risco de
racionamento de energia e até mesmo apagdo, segundo o ministro de Minas e
Energia, ndo ha com que se preocupar sobre este assunto. O ministro afirma que o
pais possui “estoque firme” de energia, através da capacidade instalada das
térmicas que estdo acionadas.

Em 2012, através da Medida Provisoria 579, o0 governo prorrogou as
concessodes que venciam entre 2015 e 2017 de geracao e transmissao de algumas
usinas hidrelétricas de grandes estatais, com reducéo de tarifas e receitas, sob a
justificativa de que todo o investimento para construcdo destas usinas ja foram
amortizadas. Como consequéncia, a energia ao consumidor foi barateada,
acarretando em uma reducdo da tarifa de aproximadamente 20% a populagéo e
13% a industria. Tal medida teve o objetivo de estimular e economia, e propiciar
mais competividade a industria. Na contraméo destes estimulos a economia atraves
da industria e da populacdo, as empresas que perderam a concessao dos ativos das
usinas, reduziram seus investimentos em melhorias nas plantas ja existentes ou em
prospeccao de novos projetos, visto que 0 governo propods tarifas que somente sao

responsaveis para cobrir custos de manutencéo e operacéo das usinas.

4. MANIFESTACOES CONTRA A CONSTRUCAO DA USINA HIDRELETRICA DE
BELO MONTE

A Usina Hidrelétrica de Belo Monte, € um projeto hidrelétrico que esta sendo
construido no rio Xingu. Com uma capacidade instalada de 11,233 MW e um
reservatorio de 516 km?2, ela sera a terceira maior hidrelétrica do mundo, atras

apenas da usina de Trés Gargantas e Itaipu. Esta € uma das obras mais importantes
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do PAC (Plano de Aceleracdo do Crescimento) e esta sendo estrategicamente
construido para garantir o plano decenal de energia elétrica.

Atualmente sdo muitos 0s questionamentos que tangem o0s aspectos
socioambientais sobre a construcéo da usina. Manifesta¢cfes indigenas afirmam que
nao foram realizados estudos concretos sobre o impacto social nas tribos do rio
Xingu, sendo que aspectos culturais dos indios como constru¢do de contencdes em
determinadas épocas do ano para pesca seriam afetados de forma definitiva, e até
algumas tribos atribuiriam a falta de peixes, devido ao barramento de Belo Monte, a
furia de seus Deuses.

A midia nacional também questiona todo este impacto social no dia-dia das
tribos indigenas, também questionam o impacto ambiental causado na extenséo do
reservatorio, visto a perda das caracteristicas nativas de flora e fauna da regido. A
repercussao sobre estas questdes foi tdo grande, que até atores da Rede Globo
realizaram uma manifestacdo contra a constru¢ao da usina, alegando inclusive que
0s aspectos técnicos do projeto, como o indice de permanéncia de poténcia da
usina, geracdo da capacidade instalada na época de chuva e chances de geracao
nula na época de seca, ndo justificaria a implantacdo da usina.

Questionamentos a parte, a constru¢do da usina ja é uma realidade, e sera
muito importante ao sistema elétrico brasileiro, quando for concluida podera atender

até 40% do consumo residencial de energia elétrica do Brasil.
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5. CONCLUSAO

Tendo em vista as licdes aprendidas no racionamento de energia em 2001, o
acionamento de térmicas devido a indisponibilidade hidrica nos reservatérios
brasileiros, as manifestacfes contra a construcdo da Usina Hidrelétrica de Belo
Monte e o corte nos recursos financeiros que limitam o investimento na construgcao
de novos projetos de geracdo de energia pelas grandes estatais, cabe ao governo a
complexa missdo de “encontrar” uma foérmula que atendam todos os stakeholders
envolvidos na conjuntura energética brasileira, sendo que hoje ndo é possivel

visualizar um horizonte em que estas questdes estejam resolvidas.
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