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RESUMO 

  

 

Este trabalho tem como finalidade desenvolver um plano de gerenciamento 

de projetos completo, visando o retrofit no sistema de iluminação da Biblioteca 

Pública do Paraná (BPP). Para que este objetivo fosse alcançado, foi estudado o 

que esta sendo realizado no mercado atual em termos de retrofit na iluminação. 

Também foi pesquisada a legislação vigente com relação à geração distribuída, 

selos de sustentabilidade e normas técnicas de iluminâncias em ambientes. Desta 

forma objetiva-se implantar uma iluminação eficiente, integrando adequada 

iluminação natural e artificial, painéis solares objetivando a redução do custo com 

energia elétrica e ainda otimizar o ambiente proporcionando melhor conforto aos 

usuários da BPP. O fato de a BPP ser um prédio histórico demanda certa cautela 

nas modificações propostas de forma a não descaracterizar o projeto original que foi 

desenvolvido. 

No plano de desenvolvimento do projeto foram abordadas as áreas de 

conhecimento com enfoque nos custos de investimento e tempo de retorno do 

mesmo, associado com os ganhos e as oportunidades de implantar um projeto de 

eficiência energética e iluminação sustentável gerando assim benefícios ao meio 

ambiente e a sociedade. 

 

Palavras Chave: Retrofit, Eficiência Energética, Iluminância, Gerenciamento de 

projeto, lâmpadas 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 Paraná (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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INTRODUÇÃO 

Nos últimos anos estamos vivenciando um momento de crescimento da 

construção civil, principalmente em obras residenciais e comerciais nas médias e 

grandes cidades brasileiras. Neste contexto, fica cada vez mais difícil encontrar 

terrenos para construção em regiões bem localizadas, como na região central e 

arredores, das cidades. Normalmente, as edificações mais antigas também se 

localizam nestas áreas, as quais possuem maior procura da população em busca de 

moradia e também em busca de endereços comerciais. 

Neste panorama atual, a revitalização de edifícios antigos é um assunto que 

tem se tornado atraente no setor público e privado. É mais vantajoso em termos de 

custos e prazos, utilizar a base da construção atual e aperfeiçoar a planta do edifício 

com soluções sustentáveis, do que demolir as construções para execução de um 

novo empreendimento. Estas medidas sustentáveis englobam melhorias no sistema 

hidráulico, elétrico e na arquitetura das edificações. Este conceito de modernização 

de uma construção chama-se Retrofit. 

 ñAtrelado ao boom imobili§rio, o mercado de retrofit vem crescendo nos 

grandes centros urbanos do País, onde as áreas para novos empreendimentos 

estão cada vez mais escassas e caras. Disputados pelos investidores do setor 

imobiliário, esses edifícios antigos, depois de modernizados, oferecem, além de 

localiza­«o privilegiada, retorno do investimento ap·s um per²odo curto de obra.ò 

(MOURA, 2008). 

Projetos que utilizam o conceito do Retrofit estão se tornando atraentes do 

ponto de vista de retorno financeiro, e a tendência é que mais empresas entrem 

nesse nicho de mercado, visto que já há incentivos fiscais através do selo 

Qualiverde, que estimulam projetos sustentáveis, tornando um mercado promissor 

para iniciativa privada.  

Na Europa, estudos mostram que 50% das obras já passaram por reformas, e 

processos de revitalização das fachadas ou sistemas elétricos e hidráulicos, visto 

que neste continente estão localizadas muitas construções antigas, e se faz 

necessário medidas desta natureza para além destas melhorias, preservar sua 

identidade e história. Em alguns países da Europa, existem cursos universitários que 
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formam profissionais especializados em restauração e revitalização de edificações 

antigas.  

Desta forma um projeto de Retrofit colabora para todo o planeta visto que 

utilizando soluções sustentáveis não agride e também não consome recursos 

naturais como os projetos convencionais e ainda oferece à sociedade a 

possibilidade de colaborar para um planeta melhor conscientizando a população da 

importância da adoção de soluções renováveis. Baseado nos conceitos e contextos 

acima explanados esta equipe propõe a elaboração de um projeto de gerenciamento 

da implementação do Retrofit Energético na Biblioteca Pública do Paraná, uma 

construção antiga e com grande notoriedade histórica 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 dinâmico através da utilização de lâmpadas do tipo LED, que 

consumem menos energia, e implantar painéis solares na cobertura da edificação, 

de modo que estes complementem com geração de energia e otimize o consumo da 

concessionária local (COPEL). O plano de projeto consiste no gerenciamento do 

escopo, custo, tempo, risco, das aquisições e da comunicação, além da análise de 

viabilidade para implantação do projeto.   

Como objetivos secundários, o trabalho traz uma análise do setor energético 

brasileiro, assunto este muito presente na mídia nas ultimas semanas, devido ao 

risco de racionamento de energia pela falta de chuva nas cabeceiras dos rios que 

formam os grandes reservatórios das usinas hidrelétricas, fonte de energia mais 

expressiva do país. Abordamos ainda como projetos com soluções sustentáveis 

podem contribuir para o sistema elétrico brasileiro, se pensarmos em estender este 

tema para outras construções 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, execução e controle de 

projetos. Sendo que o PMBOK® define o projeto como um evento temporário com o 

objetivo de criar um produto único, 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 áreas de conhecimento. Em nosso caso 

de estudo serão utilizadas as seguintes áreas: Gerenciamento de Escopo, 

Gerenciamento de Tempo, Gerenciamento de Comunicações, Gerenciamento de 

Custo e Gerenciamento de Riscos.  As outras áreas não serão utilizadas devido as 

condições e características em que o nosso caso de estudo apresenta, portanto não 

serão relevantes no desenvolvimento do trabalho. Os conceitos, processos e 

ferramentas a serem utilizados neste trabalho seguirão as boas praticas 

apresentadas no Guia PMBOKÈ, mostrando ño queò dever§ ser apresentado e n«o 

ñcomoò implementar esses processos. 

Assim como em todos os projetos, em nosso trabalho a implantação do 

retrofit, o projeto apresentará as fases de um ciclo de vida de um projeto, na qual 

apresentam algumas características, são elas: é 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 apresentará as 

seguintes fases: concepção do plano de projeto, desenvolvimento das etapas de 

implantação e contratação, implantação do conceito e documentação de todo o 

processo. 

Tratando-se de uma implantação de um conceito relativamente novo, o 

Gerenciamento de Projetos será de extrema importância, pois envolve várias partes, 

tais como: setor público, importações de produtos, contratação de mão-de-obra 

especializada, definição de projetos específicos e um plano de marketing. Portanto 

para que todas essas etapas sejam elaborada de forma clara e planejada, além do 

fato que várias destas ocorrerão ao mesmo tempo, as ferramentas utilizadas no 
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Gerenciamento de Projetos apresentarão grande importância para o andamento da 

implantação do retrofit energético. 

 

1.2 CONCEITO RETROFIT 

O termo inglês retrofit tem como um dos significados a palavra 

aperfei­oamento ou ainda a express«o ñcolocar o antigo em reformaò, sendo um que 

tem sido pronunciado com uma maior frequência entre arquitetos e engenheiros, 

pois é crescente o número projetos que tem utilizado esta nova prática na 

construção civil. 

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

1990, da jun­«o do termo ñretroò, que vem do latim e significa movimentar-se para 

tr§s, e o termo ñfitò, que em ingl°s significa adaptação, ajuste. Segundo Qualharini 

(2007), ñna constru­«o civil, ele ® empregado para descrever um processo de 

modernização e atualização de edificações, visando torná-las contemporâneas, sem 

modifica­«o de uso: uma atualiza­«o tecnol·gica.ò Tinha como intuito de revitalizar 

antigas edificações, tendo como consequência um aumento da vida útil, pois nestes 

países a legislação não permite a demolição de obras antigas, portanto abrindo 

caminho para a utilização desta prática. Já bastante rotineira na Europa esta 

modalidade construtiva chega a 50% das obras e em países como Itália e França, 

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

O principal objetivo do retrofit é revitalizar antigos edifícios utilizando novas 

tecnologias e materiais avançados, agregando valor, porém mantendo as 

características originais, proporcionando benefícios ao espaço arquitetônico 

construído e qualidade e conforto ao usuário da edificação. As adaptações podem 

ser nas instalações elétricas, hidráulicas, sistema de ar-condicionado, elevadores, 

sistema de iluminação e entre outros.  

Preocupação também com a linguagem, no caso das edificações de valor 

hist·rico e cultural, do risco de gentrifica­«o de novas §reas. ñRetrofit constitui-se 

num conjunto de ações realizadas para o beneficiamento e a recuperação de um 

bem, objetivando a melhoria do seu desempenho, com qualidade ou a um custo 

operacional vi§vel da utiliza­«o da benfeitoria no espa­o urbanoò (VALE, 2006). 

Esses conceitos de retrofit vêm sendo amplamente difundidos no mercado nacional. 
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Esta técnica difere-se de uma restauração, que consiste na restituição do 

imóvel a sua condição original, ou da reforma, que visa à introdução de melhorias, 

sem compromisso com suas características anteriores.  

Para uma melhor compreensão e entendimento, Vale (2006) conceituou 

algumas definições relacionadas ao retrofit. Por alguns períodos e épocas surgem 

novas expressões para substituir uma mais velha, ficando ultrapassada. 

 

Å Diagnóstico: descrição do problema patológico incluindo sintomas, 

causas, mecanismo e caracterização da gravidade do problema. 

Å Conservação: de caráter sistêmico, corresponde a um conjunto de 

ações destinadas ao prolongamento do desempenho da edificação, 

auxiliando assim, o processo de controle da construção. 

Å Manutenção: conjunto de ações com o objetivo de reduzir a velocidade 

de deterioração dos materiais e da parte das edificações. Esta pode ser 

subdividida em: manutenção preventiva (ideal) e manutenção corretiva. 

Å Profilaxia: forma de organização, através da listagem de todos os 

materiais e procedimentos necessários, visando à correção de 

anomalias existente. 

Å Reforma: intervenção que consiste na restituição do imóvel à sua 

condição original. 

Å Reparos: intervenções pontuais em patologias localizadas. 

Å Reconstrução: renovação total ou parcial das edificações desativadas 

ou destinadas à reabilitação. 

Å Recuperação: compreende a correção das patologias de modo a 

reconduzir a edificação a seu estado de equilíbrio. 

Å Reabilitação: ações com o objetivo de recuperar e beneficiar 

edificações, por meio de mecanismos de atualização tecnológica. 

Å Restauração: corresponde a um conjunto de ações desenvolvidas de 

modo a recuperar a imagem, a concepção original ou momento áureo 

da história da edificação em questão. A expressão tem sua utilização 

no que se refere a intervenções em obras de arte. 

Å Terapia: procedimento que visa às especificações para recuperação e 

eliminação dos problemas patológicos das edificações. 
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1.2.1 CONSTRUÇÃO SUSTENTÁVEL 

O A construção sustentável é um conceito que deve ser aplicando antes, 

durante e depois de um trabalho de construção, sendo quem todas essas etapas o 

ponto em comum é a preservação do meio ambiente, adaptando para as 

necessidades de uso, produção e consumo humano utilizando novas tecnologias, a 

partir de intervenções conscientes e planejadas. Com essas características é 

possível obter ambientes construídos com menos impactos ambientais, com menor 

consumo energético e hidráulico, mais confortáveis e saudáveis para seus usuários, 

gerando construções economicamente viáveis. 

No Brasil existem algumas iniciativas em relação à construção sustentável, 

uma delas é o IDEHA ï Instituto para o Desenvolvimento da Habitação Ecológica. 

Trata-se do ñprimeiro centro de excel°ncia no Brasil para pesquisa, aplica­«o e uso 

de eco produtos e tecnologias sustentáveis fabricados industrialmente, nas áreas da 

Arquitetura, Construção Civil, Design, movelaria, Química e derivados, dentre 

outrasò. (IDEAH, [2013]). Segundo o IDEAH, há nove passos para a construção 

sustentável: 

 

Å planejamento da obra de forma sustentável; 

Å aproveitamento dos recursos naturais disponíveis (ventilação e 

luminosidade naturais, por exemplo, ao invés de ar condicionado e 

iluminação artificial durante o dia); 

Å eficiência energética; 

Å gestão e economia de água; 

Å gestão de resíduos; 

Å qualidade do ar e ambiente interior; 

Å conforto térmico e acústico; 

Å uso racional dos materiais; 

Å uso de tecnologias e produtos que não agridam o meio ambiente. 

 

O Brasil já ocupa a quarta posição no ranking mundial de construções 

sustentáveis, de acordo com o órgão internacional Green Building Council (USGBC). 

ñDe 2007 at® abril de 2012, o Brasil registra um total de 526 empreendimentos 



22 
 

sustentáveis, sendo 52 certificados e 474 em processo de certificação no USGBC. 

At® 2007, eram apenas oito projetos brasileiros certificadosò (ECOD, 2012). 

 

1.2.2 RETROFIT NO BRASIL 

O conceito retrofit ainda não é tão difundido no Brasil, quanto nos Estados 

Unidos e Europa, sendo que um dos principais motivos é o momento do mercado 

imobiliário brasileiro tem passado nos últimos anos, gerado por movimentos 

governamentais para impulsionar o desenvolvimento do país, sendo o setor como 

principal alvo destas medidas. Porém todo esse investimento que o setor vem 

recebendo ao longo dos últimos anos, grande parte é voltado para novos 

empreendimentos, tanto residencial quanto comercial, deixando de lado os imóveis 

mais antigos. Todavia, existem projetos no Brasil que foram executados a partir da 

prática do retrofit. 

 

1.2.2.1 Edifício-Sede Eletrosul, Florianópolis, Santa Catarina 

O edifício-sede da Eletrosul Centrais Elétricas, localizado em Florianópolis, 

Santa Catarina, teve o seu projeto de retrofit de suas instalações concluído em 2006. 

A edifica­«o foi alvo de estudos do ñProjeto Seis Cidadesò, coordenado pelo 

Procel/Eletrobrás entre os anos de 1996 e 1998, cujo objetivo era ñretrofitarò pelo 

menos dois edifícios públicos de seis cidades brasileiras. 
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Figura 1: Edifício-sede da Eletrobrás em Florianópolis, Santa Catarina. 
Fonte: ELETROBRAS. 

 

A renovação dos sistemas de ar-condicionado e de iluminação, datados de 

1978 e completamente obsoletos, consumiu um investimento de 4,8 milhões de 

reais. Com previsão de retorno de até três anos, a estimativa é que o retrofit do 

sistema de iluminação, que consumiu R$ 1 milhão de reais, gere uma economia de 

55% em relação ao sistema anterior. Já para o sistema de ar-condicionado é 

previsto uma economia de 45%. No entanto, este item, o retorno de investimento 

(3,8 milhões de reais) será de 36 anos, devido à substituição de vários componentes 

que estavam no final de sua vida útil. 

O sistema de iluminação passou por uma reformulação completa, no antigo, o 

próprio forro exercia a função da luminária, na qual cada módulo de 1,25 metros x 

1,25 metros possui uma lâmpada de 40 W. A solução encontrada para esse sistema 

foi o desenvolvimento de uma luminária especifica, adaptada ao forro, utilizando 

lâmpadas fluorescentes de bulbo T5, de 28 W de potência, totalizando 8,6 mil novas 

unidades, substituindo as 12 mil unidades existentes. 

Para o sistema de ar-condicionado o projeto contemplava a substituição dos 

resfriadores de liquido (centrífugas) da central de água gelada, a substituição de 

fancoils, uma nova distribuição dos dutos de ar e um novo sistema de automação 

(CICHINELE, 2009).  

 

http://www.eletrobras.com/
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1.2.2.2 Centro Empresarial de São Paulo (Cenesp), São Paulo, São Paulo  

Localizada no bairro de Santo Amaro, em São Paulo, o Centro Empresarial de 

São Paulo (CENESP), vem passando adequações desde 1999, porém a partir de 

2006 é que ocorreram as alterações mais significativas. Um investimento de 4,5 

milhões de reais em um novo sistema de ar-condicionado, contemplando a 

substituição das máquinas centrífugas por equipamentos de alto desempenho, além 

da substituição dos controladores de fancoils analógicos por modelos digitais. Tal 

investimento resultou em uma economia de 70%, tanto em energia elétrica, quanto 

em recursos para manutenção dos equipamentos, em função da praticidade das 

novas instalações. 

 

 

Figura 2: Condomínio CENESP em São Paulo, São Paulo. 
Fonte: CENESP (Centro empresarial se São Paulo). 

 

Em relação aos elevadores existentes, foi realizada a substituição do sistema 

de acionamento à base mecânico-elétrica por máquinas de acionamento variável por 

painéis digitais, totalizaram um investimento de 5,6 milhões de reais. O resultado 

justificou o investimento: o consumo de energia nesta aplicação diminuiu em torno 

de 45%. Outros 900 mil reais foram investidos na modernização do sistema de 

iluminação, a implantação dos reatores eletrônicos e lâmpadas fluorescentes mais 

eficientes, resultaram em um impacto de 60% no consumo de energia (CICHINELE, 

2009). 

 

 



25 
 

1.3 SUSTENTABILIDADE E EFICIÊNCIA ENERGÉTICA 

O retrofit com foco na sustentabilidade, como principal objetivo a busca de 

uma maior eficiência energética, porém deverá ser levado em consideração o 

conforto ambiental, que compreende ventilação natural, aumento de verde e 

interesse paisagístico, pois esses pontos estão diretamente ligados usuários das 

edificações. 

A busca pela sustentabilidade na construção civil inicia na etapa de projeto, 

passando pela atividade da construção, no uso, na manutenção e finalmente na 

recuperação e restauração das edificações, se inseridas com eficiência, poluiria 

menos e melhoraria a qualidade de vida presente dos usuários, sem comprometer o 

futuro, pois segundo Lemos (2003), o desenvolvimento sustentável é interdisciplinar, 

na medida em que leva a trabalhar com três grandes temas que comp»e o ñtriple 

bottom lineò, ou seja, como supracitado, nas dimens»es ambientais, sociais e 

econômicos, como mostra a figura 3. 

 

 

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

 

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

mais benefícios do que a construção de um novo edifício, além de preservar o 
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patrimônio histórico. No quadro a seguir, é possível diferenciar os impactos gerados 

pelo retrofit de um antigo com a execução de um novo edifício. 

 

Quadro 1: Análise dos impactos gerados pela demolição e construção de um edifício novo e 

pelo retrofit de um antigo. 

 

Fonte: (SAYEGH, 2013). 

 

Atualmente ainda são poucos investidores que utilizam a metodologia retrofit 

com foco em sustentabilidade, especialmente na redução do consumo de energia 

elétrica. Sobretudo se as alterações 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 empresários. Embora os 

resultados variem de acordo com as tecnologias e soluções implantadas e com o 

estado de obsolescência da edificação, em geral, a opinião dos especialistas é a de 

que vale a pena investir em obras de retrofit com vistas à redução do consumo de 

energia. 

A prática do retrofit é de interesse para cidades, grandes centros urbanos e 

ao mercado imobiliário, pois a partir da aplicação deste conceito permite a 
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preservação do patrimônio, além do aumento da vida útil. Outros benefícios são 

adquiridos, tais como: valorização do imóvel e da região, com a aplicação de novas 

tecnologias de sustentabilidade, conforto e funcionalidade ao usuário e uma melhora 

do aspecto urbano onde encontra-se tal imóvel, além do valor agregado ao 

patrimônio ao final da obra. 

 

1.4 CONCEITO SOLAR E LED 

1.4.1 ENERGIA SOLAR 

Energia solar é 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 conversão direta da luz em eletricidade. 

A conversão ocorre a partir do aparecimento de uma diferença de potencial 

nos extremos de uma estrutura de material semicondutor, produzida pela absorção 

da luz. A célula fotovoltaica é a unidade fundamental do processo de conversão. 

O sistema de geração solar através do efeito fotovoltaico é composto de um 

ou mais painéis fotovoltaicos, inversor e dependendo a aplicação do controlador de 

carga e baterias.  

Os painéis solares coletam fótons da luz solar, que nada mais são que 

pequenos pacotes de energia da radiação eletromagnética, que em seguida são 

convertidos em corrente elétrica. 

Os inversores são equipamentos cuja função é converter corrente contínua 

(cc) diretamente do painel solar ou do banco de baterias em corrente alternada (ca), 

que irá permitir a correta integração na rede da concessionária. 

Os controladores de carga e baterias são dispositivos cuja função é 

armazenador a energia, porém eles somente são utilizados em áreas isoladas cujo 

não se tem acesso a rede elétrica. Nos demais casos são utilizados o sistema 

conectado a rede, o qual é mais eficiente e necessita somente do painel solar e do 

inversor. 
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Figura 4: Ilustração do processo de transformação da energia solar em elétrica. 
Fonte: CRESESB (Centro de Referência para as Energias Solar e Eólica no Brasil.) 

 

A eficiência do sistema fotovoltaico dependerá do ambiente o qual ele é 

colocado. No Brasil etmos altos índices de irradiação com destaque para as regiões 

norte e nordeste. 

 

 

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

 

No dimensionamento de um sistema deve ser utilizado o número de horas de 

que a radiação solar é igual a 1.000W/m², que corresponde à energia acumulada no 

dia. 

 

 






















































































































































































