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RESUMO

Sustentabilidade pode ser definida como o uso consciente dos recursos
naturais, preservando-os em quantidade suficiente para garantir que as geracdes
futuras tenham uma qualidade de vida semelhante & da geracédo atual (SILVA, 2013).
A construcao civil em todas as suas fases — constru¢do, ocupacéo e demolicdo — é a
grande responsavel por impactos ambientais negativos causados ao planeta,
principalmente pelo alto consumo do volume de agua e energia (LUCAS, 2011).
Devido a preocupacdo com o desenvolvimento sustentavel e com a gestdo dos
recursos naturais, sistemas de reconhecimento de praticas sustentaveis a nivel global
foram criados, tais como o LEED (Leadership in Energy and Environmental Design),
BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment Method),
HQE (Haute Qualité Environnementale) e outros, bem como certificagdes em ambito
nacional como o Etiqueta PBE Edifica (Programa Brasileiro e Etiquetagem) um dos
subprogramas do PROCEL (Programa Nacional de Conservacéo de Energia) e o Selo
Azul da Caixa Econdmica Federal (SILVA, 2013). A presente monografia de
especializacdo tem o objetivo de avaliar dois sistemas de certificagdo usados no
Brasil, a certificacdo LEED e a Etiqueta PBE Edifica, através do estudo de caso do
Projeto da Biblioteca Digital da PUC Minas em Belo Horizonte, destacando a
importancia do envolvimento multidisciplinar das equipes do projeto. O resultado
pretendido € uma verificacdo da certificacdo LEED e a Etiqueta PROCEL aplicados
no projeto e uma descricdo de como 0 processo projetual pode contribuir para
edificacBes mais sustentaveis. O estudo tem carater descritivo e 0 método de pesquisa
adotado sera a andlise de fontes diretas e indiretas através da analise da
documentacéo existente (memoriais descritivos, projetos executivos e entrevistas com
os profissionais das diversas equipes envolvidas no projeto da Biblioteca Digital) e a
aplicacdo da Etiqueta PBE Edifica. Enfim, a pesquisa mostrara o resultado da
aplicacao da Etigueta comparada a certificacdo LEED segundo a eficiéncia energética
e mostrar o0 processo de implementacéo dos principios sustentaveis nas varias etapas

de elaboracao do projeto.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Certificacdo. Eficiéncia energética.



ABSTRACT

Sustainability could be defined as the conscious use of natural resources,
preserving them in sufficient quantity to ensure that future generations have a quality
of life similar to the current generation (SILVA, 2013). The construction industry in all
its phases - construction, occupation and demolition - is largely responsible for
negative environmental impacts on the planet, mainly by high consumption of energy
and water volume (LUCAS, 2011). Due to concerns with sustainable development and
with natural resource management, recognition systems to sustainable practices at
global level were created, such as LEED (Leadership in Energy and Environmental
Design), BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment
Method), HQE (Haute Qualité Environnementale) and others, as well as certifications
nationwide as the Etiqueta PBE Edifica (Programa Brasileiro e Etiquetagem), that is a
sub-program of PROCEL (Programa Nacional de Conservacao de Energia) and the
Selo Azul of Caixa Econbmica Federal (SILVA, 2013). This monograph aims to
evaluate two certification systems used in Brazil, LEED and Etiqueta PBE Edifica,
through the case study of the PUC Minas's. Digital Library Project in Belo Horizonte,
highlighting the importance of the multidisciplinary project teams involvement. The
intended result is a verification of LEED certification and Etiqueta PROCEL applied in
the project and a description of how the design process can contribute to more
sustainable buildings. The study has a descriptive character and the research method
adopted will be the analysis of direct and indirect sources and literature review, through
the analysis of existing documentation (descriptive memorials, executive projects and
interviews with professionals from the various teams involved in the Digital Library
Project) and the application of Etiqueta PBE Edifica. Finally, the research will show the
applying result of the Etigueta PBE compared to LEED certification according to the
energy efficiency and show the implementation process of sustainable principles in

various stages of project design.

Keywords: Sustainability. Certification. Energy efficiency.
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1 INTRODUCAO

Para Montes (2005) a conservacdo do ambiente construido ndo é
considerada na pratica de projeto do ambiente construido como algo vital para a
sobrevivéncia humana tanto pela falta de consciéncia do papel do arquiteto dentro do
processo projetual, como pela falta de bases tedricas e praticas para uma arquitetura
sustentavel, porém, se percebe a mudanca dessa realidade, pois empresas de
projetos comegam a trabalhar com uma visédo de projeto sustentavel e uma evolucao
do pensamento dos edificios verdes para os edificios sustentaveis. Na arquitetura o
projeto ecoldgico se traduz em construir com um impacto ambiental minimo e, se for
possivel, construir para o alcance do efeito contrario, ou seja, criar edificios com
consequéncias positivas, produtivas e reparadoras para o ambiente natural, pensando
a edificacdo no seu ciclo de vida completo: producéo, construcdo, funcionamento e
recuperacao.

De acordo com Silva (2013) a sustentabilidade é o uso de modo consciente
dos recursos naturais, preservando-os em quantidade suficiente, para garantir que as

geracdes futuras tenham uma qualidade de vida semelhante a da geracao atual e
“diferente do pensamento das geracdes anteriores, 0S recursos naturais sdo
finitos e a maioria deles ndo renovaveis, logo, se usados de forma néo
sustentavel, ndo estarao disponiveis para as futuras geracées, além de isso
poder causar danos irreparaveis a natureza, mesmo em se tratando de
recursos utilizados para satisfazer as necessidades basicas da populacao,
como alimentos, transporte e habitagdo. (MONTES, 2005).”

Para Lucas (2011) a construcdo civil em todas as suas fases € a grande
responsavel por impactos ambientais negativos causados ao planeta, principalmente
pelo alto consumo do volume de agua e energia. Com a preocupacdo do
desenvolvimento sustentavel e gestdo dos recursos naturais foram criados sistemas
de reconhecimento de préticas sustentaveis em nivel global como o LEED, BREEAM
e 0 HQE e as certificacdes em ambito nacional como a Etiqueta PBE Edifica um dos
subprogramas do PROCEL e o Selo Azul da Caixa Econdmica Federal. (SILVA, 2013).

Visando o uso de principios sustentaveis em projetos de arquitetura,
propos-se fazer um estudo de caso da Biblioteca Digital da PUC Minas a ser
construida na cidade de Belo Horizonte. O projeto a principio foi desenvolvido dentro

dos moldes de uma arquitetura sustentavel. Realizada a analise do projeto, pretende-
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se verificar de acordo com 0s Requisitos Técnicos da Qualidade para o Nivel de
Eficiéncia de Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos, juntamente com a
certificacdo LEED, se as solu¢des técnicas adotas no projeto sdo as mais adequadas

e em qual nivel atendem ao processo de avaliagao.

1.1  Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho é uma andlise comparativa entre a
certificacdo LEED e a Etiqueta PROCEL dentro do pardametro comum entre eles, a
eficiéncia energética e também mostrar como o processo projetual pode gerar em
edificacbes mais sustentaveis através do estudo de caso do projeto do edificio

Biblioteca Digital da PUC Minas anexo a ser construido proximo a biblioteca existente.

1.2  Objetivo especifico
Os objetivos especificos foram definidos através da analise prévia dos
projetos executivos, destacando:
* Verificar o nivel de certificacdo do objeto em estudo conforme a
certificacdo LEED;
» Verificar o nivel de eficiéncia energética do objeto de estudo conforme
0s Requisitos Técnicos da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia
Energética de Edificios Comerciais, de Servi¢os e Publicos — RTQ-C;
» Verificar alternativas que podem aumentar o nivel de eficiéncia e;

» Identificar no projeto os principios sustentaveis adotados;
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2 REVISAO DA LITERATURA

De acordo com Araujo (2008), foi a partir da Revolugdo Industrial, a
natureza vai pouco a pouco deixando de existir para dar lugar a um meio ambiente
transformado, produzido pelo homem que passa a domina-lo, dando origem a
natureza modificada com seus rios canalizados, solos cobertos por asfalto, vegetacao
nativa completamente devastada, assim como a fauna original da area, etc., que é
muito diferente da paisagem natural sem intervencdo humana. A industrializacao
acompanhada da urbanizacdo causou grandes impactos ambientais nas cidades em
gue se processou com maior intensidade.

O Brasil passou por dois fenbmenos que merecem destaque quando se fala
de ambientes urbanos: a rapida industrializacdo, a partir do pdés-guerra, e a
urbanizacao acelerada que se seguiu. No curso desse processo, reflexo das politicas
desenvolvimentistas entdo vigentes, uma série de regras de protecdo ao meio
ambiente e ao cidad&o foram desrespeitadas ou mesmo desconsideradas. (ARAUJO,
et al, 2008).

A crise mundial do petroleo dos anos 70 promove uma maior preocupacao
com relacdo ao consumo de energia, entdo foram levantados recursos para
investimentos em projetos de eficiéncia energética e fontes alternativas de energia.
No Brasil, o Programa Conserve, criado em 1981, foi o primeiro esforco significativo
do governo em termos de conservacao de energia no pais. (BRASIL, 2012).

Para Valente (2009), a partir da década de 1970 a capacidade do planeta
em suprir as necessidades humanas vieram a discussdo em niveis mundiais através
da Conferéncia Internacional em Estocolmo. Em 1987 a Comissao Mundial da
Organizacdo das Nacbes Unidas (ONU) criou o relatério de Brundtland que
apresentou estudos baseados no desenvolvimento sustentavel com a proposta de
conciliar o desenvolvimento econdmico com a preservagdo ambiental. Apos a
Conferéncia Internacional de Estocolmo e o Relatorio de Brundtland aconteceram
outros eventos com o intuito de discutir a sustentabilidade como a Conferencia das
Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento, conhecida como Eco 92,
gue gerou documentos oficiais como a Carta da Terra e Agenda 21, em seguida foram
realizadas a Rio +5, a Rio +10 e a Rio +20.
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Na Eco 92 os paises se comprometeram em promover um desenvolvimento
gue atendesse as suas necessidades atuais sem comprometer a capacidade de as
geracdes futuras satisfazerem as suas. Tal comprometimento foi baseado em trés
principios: o primeiro é a analise da totalidade do ciclo de vida dos materiais, 0
segundo é desenvolvimento do uso de matérias primas e energias renovaveis e por
altimo, a reducdo das quantidades de materiais e energia utilizados na extracdo de
recursos naturais, sua exploracdo e destruicdo ou reciclagem dos residuos.
(MONTES, 2005).

De acordo com Silva (2013) a sustentabilidade pode ser definida em
aspecto global pela *“utilizacdo de maneira consciente dos recursos naturais
preservando em quantidade suficiente, para garantir que as geracdes futuras tenham
uma qualidade de vida semelhante a da geragéo atual”.

A construcao civil € um setor que se sobressai devido ao consumo elevado
de recursos naturais e consequentemente a geracao de residuos, se tornando uma
atividade econdmica impactante. A construcdo sustentavel deve estar atenta a
geracdo, reutilizagdo, reciclagem e a correta destinagido de seus residuos. (SAO
PAULO, 2013).

De acordo com Batista, et al (200[?]) percebe-se que na

“construcao civil internacional a tendéncia de considerar 0 meio ambiente ja
esta presente ndo sé pelas leis e normas a serem seguidas, mas pela
escassez de recursos que exige melhor controle e uso racional dos materiais.
Além disso, incentivos fiscais sdo concedidos a empresas que incluem entre
as suas estratégias a preocupacdo com o meio ambiente. E dentro desta
perspectiva que aparecem as chamadas edificacbes sustentaveis,
concebidas para fazer o uso racional de recursos naturais, utilizar materiais
ecologicamente corretos e alterar o minimo possivel o ambiente no qual estéo
inseridas. O primeiro ponto a se considerar na busca deste tipo de edificacdo
€ que as preocupacdes devem comecar desde o projeto, prosseguirem
durante a construcao e participarem da etapa de utilizacao.”

2.1 Construcdo sustentavel

Para a arquiteta Maria Fujihara [2007?] “construcao sustentavel € o edificio
ou espago construido que teve na sua concepg¢do, construcdo e operacdo o uso de
conceitos e procedimentos reconhecidos de sustentabilidade ambiental,
proporcionando beneficios econdmicos, na salude e bem estar das pessoas”. Ainda
no conceito de Green Building destacam-se as prioridades para a sustentabilidade

ambiental proporcionando beneficios econdmicos, na saude e bem estar. Dentre as
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prioridades pode se destacar o estudo de viabilidade do negdcio, a localizagdo, o
estudo de concepcdo, o0 projeto executivo, 0 projeto executivo, construcdo, a

operacédo, a manutencao, a geracao e a remocao de residuos.

2.2  LEED (Leadership in Energy and Environmental De  sign

A certificacdo LEED criado pelo USGBC (United States Green Building
Concil) em 1998 define o grau de preocupacao ambiental de sustentabilidade do
edificio. Essa certificagcdo define diretrizes que visam melhorar o desempenho
ambiental e econémico do edificio. (BARBOSA, et al, 2009). O LEED tem o objetivo
de avalia edificacfes estabelecendo um padrdao comum de medida, promover a pratica
de um desenho integrado com o todo, reconhecer lideres ambientais na industria,
estimular a competicdo verde, elevar a consciéncia dos beneficios das edificacdes

verdes e transformar o mercado imobiliario. (MONTES, 2005)

2.3 PROCEL (Programa Nacional de Conservacao de Ene rgia Elétrica)

O baixo nivel de agua dos reservatorios e a falta de investimento no setor
energético foram fatores decisivos para que o Brasil passasse pela crise energética
de 2001. Apenas depois da crise energética, em 2003 foi criado a Etiqueta PBE Edifica
que trata da eficiéncia energética das edificacbes implantando atividades de
pesquisas e apoio a producdo de novas tecnologias, materiais e sistemas construtivos
estimulando o desenvolvimento de equipamentos eficientes usados em edificacdes
(BRASIL, 2012).

O Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica, PROCEL, visa
a eficiéncia e o uso racional de energia elétrica. Ele se expandiu para o setor da
construcdo com o intuito de aumentar a eficiéncia energética em edificios publicos e
privados de servico e depois foi aplicado a edificios residenciais. O PROCEL é
subdivido nos subprogramas:

* PROCEL Edifica;

* PROCEL Avaliacéao;

* PROCEL Educacao;

» PROCEL EPP (Eficiéncia Energética de Prédios Publicos);
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* PROCEL GEM (Gestao Energética Municipal);

* PROCEL Industria;

* PROCEL Info;

* PROCEL Marketing;

* PROCEL Reluz;

* PROCEL Sanear;

* PROCEL Selo

Dos subprogramas citados acima o PROCEL Edifica e o PROCEL Selo se
relacionam diretamente a eficiéncia energética em edificacdes e atestam a eficiéncia
energética para equipamentos elétricos e a eficiéncia em edificios. (SILVA 2013).

Para essa analise serd importante destacar que a comparacao sera focada
em aspectos comum aos dois meétodos, LEED e PROCEL, a eficiéncia energética dos
edificios e logo apds desenvolver um estudo de caso sobre a Biblioteca Digital da PUC

Minas, prédio que recebera a certificacdo LEED.
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3 METODOLOGIA

As metodologias utilizadas para o desenvolvimento deste trabalho foram:

* Revisédo da literatura e pesquisa bibliografica dos diferentes tipos de
certificacOes utilizadas no Brasil,

» Definicdo dos métodos de avaliagdo a serem aplicados ao objeto de
estudo;

» Definicdo do objeto de estudo (projeto) a ser estudado e permissao dos
autores do projeto para realizar a analise do projeto escolhido;

* Andlise técnica dos projetos executivos, relatérios, memoriais descritivos

e entrevistas com os projetistas envolvidos.

3.1 Objeto de estudo

O objeto de estudo escolhido foi o projeto do prédio da biblioteca digital da
PUC Minas — Campus Coracéo Eucaristico, que se localiza na Rua Dom José Gaspar,
n°® 500, na cidade de Belo Horizonte/MG, e apresenta caracteristicas de
sustentabilidade em seu conceito de acordo com 0s arquitetos responsaveis pelo
projeto William Abdalla e Altino Caldeira.

De acordo com a Associacéo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT NBR
15220 a cidade de Belo Horizonte estd na Zona Biocliméatica 3. Segundo Abdalla e
Caldeira (2013), a proposta arquitetdnica apresenta um volume vertical circular
constituido de duas partes: a primeira, voltada para o oeste € formada por um nucleo
macico que abriga as escadas, elevadores, sanitarios e areas de servico e a segunda
qgue é formada por uma torre composta por um subsolo, um pavimento térreo, um
mezanino e seis pavimentos circulares que abrigarédo os diversos itens do programa.
Os pavimentos circulares sdo dotados de areas técnicas abaixo dos pisos, para
permitir uma melhor distribuicdo da infraestrutura de suporte aos equipamentos de
trabalho dos usuarios. No interior desta torre circular existe um atrio do mezanino a
cobertura, que integra os ambientes entre si e permite a ventilagdo por exaustéo e

inducao.
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O projeto foi desenvolvido para ser executado em duas etapas, na primeira
seria executado o subsolo, o pavimento térreo, o mezanino e 0s trés primeiros
pavimentos circulares, a segunda etapa de execugcdo seria composta pelos trés
pavimentos superiores e pelo pavimento com a casa de maquinas, barrilete e

reservatorio de agua pluvial superior, além da cobertura zenital sobre o atrio da torre.

Figura 1 - Maquete fisica da Biblioteca Digital PUC Minas

Foto: William Ramos Abdalla

O sistema estrutural adotado em lajes planas de concreto protendido e
estrutura metalica de Steel Frame permitem espacos flexiveis, possibilitando diversos
usos durante a vida util do edificio.

Para Abdalla e Caldeira (2013), a arquitetura de cada pavimento e da
edificacdo foi concebida de maneira a permitir que os ventos dominantes penetrem
pelos intersticios existentes nos vaos abertos nos pavimentos circulares e saiam pela
cobertura devido a exaustdo natural, possibilitando a circulacéo de ar exista de modo
permanente, evitando-se o uso constante de ar-condicionado.
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Figura 2 - Ventos dominantes
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Fonte: William Ramos Abdalla

As fachadas foram tratadas de modo a proteger o interior da edificacado do
impacto da radiacao solar direta de acordo com as incidéncias sazonais. Além do
fechamento em vidro das esquadrias, a fachada Norte € protegida por uma tela
metélica vazada com area de abertura de 40%, para diminuir o impacto da insolacao.
A fachada sul ndo recebe nenhum tipo de tratamento para bloquear a incidéncia solar
direta. . (ABDALLA; CALDEIRA; 2013).
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Figura 3 - Corte esquematico e elevacéo tipica - Fachada Norte
FAINEL DE PISC DE MADEIRA SARRAFIADA
COM REVESTIMENTO DE PLACA CIMENTICIA

(REF.: PAINEL WALL OU MASTERBOARD)
PLACA CIMENTICIA

i
L 120 i
. = PAINEL BELMETAL METALBOMD
| | i COR CINZA WFC 402
“““““““““““ > SR
0 JANELA BASCULANTE COM
Ry VIDRO TEMPERADO COLADO
— Smm COR  FUME
" ul,
:::::::::::::::::::::> Y [
&| M VIDRO FIXO LAMINADO COLADC
~ 10mm COR  FUME
B it e e > 4 VIDRO FIXO LAMINADO COLADO
=] g 10mm COR  FUME
ol + re——a NS4
e ] | PAINEL BELMETAL METALBOND o PAINEL BELMETAL METALBOND
| COR CINZA WFC 402 & COR CINZA WFC 402
i . — — — — e e e e ] > =t

Fonte: William Ramos Abdalla

Figura 4 - Fachada Norte

Fonte: William Ramos Abdalla
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Figura 5 - Fachada Sul

Fonte: William Ramos Abdalla

Na fachada Oeste, onde a incidéncia do sol da tarde € maior, o0 volume do
ndcleo das escadas serve de anteparo contra o calor e podera receber um jardim
vertical. J4 a fachada leste recebera brises horizontais que impedirdo a incidéncia da
luz solar diretamente no interior dos pavimentos. (ABDALLA; CALDEIRA; 2013).

Figura 6 - Fachada Oeste

Fonte: William Ramos Abdalla
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Figura 7 - Fachada Leste

Fonte: William Ramos Abdalla

Projetada com principios sustentaveis para ser um edificio eficiente a

Biblioteca Digital pode destacar:

orientacdo e protecdo solar externa adequada as fachadas e utilizacéo
de elementos de sombreamento;

aproveitamento dos ventos para resfriamento e renovacao do ar interno;
adocao e manutencao de flora existente para criacdo de microclima local
e reducéao do efeito de “ilha de calor”;

adocao de sistemas construtivos que gerem economia e rapidez de
construcéo;

adocdao de sistemas para uso de agua pluvial para irrigacao dos jardins
e vasos sanitarios.

otimizacao da iluminacéo natural;

adocdo de sistema de captacdo de energia solar através de painéis
fotovoltaicos para geracdo de energia do proprio edificio e para os

edificios Campus da Universidade;
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Figura 8 - Corte Leste-Oeste
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Fonte: William Ramos Abdalla

Figura 9 - Corte Norte-Sul
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Fonte: William Ramos Abdalla

O projeto proposto para a nova Biblioteca além de priorizar a ventilagéo e

iluminagdo natural cria uma relacdo de conforto entre o usuario e o exterior atraves da
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geometria dos pavimentos com o0s cheios e vazios, ambientes com pouca

profundidade e terracos-jardins.

Figura 10 - Perspectiva explodida

Fonte: William Ramos Abdalla

3.2  Acertificagdo LEED

A instituicdo responsavel pela implantacdo da Biblioteca Digital junto com
a equipe de arquitetos contratados para o desenvolvimento do projeto da mesma
determinou como diretriz de projeto um edificio sustentavel, este projeto deveria
atender os requisitos minimos para uma certificacdo LEED.

De acordo com o Relatério Preliminar de Ecoeficiéncia (2013), elaborado
pelo arquiteto consultor em Sustentabilidade para o projeto da Biblioteca Digital da
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PUC Minas, Marcio Porto, o projeto tem a possibilidade de alcancar 51 pontos da
Certificacdo LEED em uma escala que vai até 110 pontos, 0 que proporcionaria o
edificio uma certificacdo em nivel Prata. O projeto pode pontuar em até 10 pontos de
um total de 26 pontos para o item Terrenos Sustentaveis, 05 pontos em um total de
10 pontos para o item Eficiéncia Hidrica, 07 pontos em um total de 14 pontos para o
item Materiais e Recursos, 15 pontos em um total de 15 pontos para o item Qualidade
Ambiental Interna, 04 pontos de um total de 06 pontos para o item Design Inovador e
no item Prioridade Regional de um total de 04 pontos o projeto ndo pontua.

Para o item Energia e Atmosfera o projeto pode pontuar em até 10 pontos
de um total de 35 pontos. O projeto atende aos pré-requisitos de sistema de
comissionamento fundamental do sistema de energia, performance minima de energia
e gerenciamento fundamental da refrigeragdo. Ainda o item Energia e Atmosfera o
projeto pode alcancar 05 dos 19 pontos da Otimizacdo da Performance Energética;
02 de 07 pontos para Energia Renovavel no Prédio; 01 dos 02 pontos para o
Comissionamento Avancado; 01 dos 02 pontos para o gerenciamento Avancado da
Refrigeracdo; 01 dos 03 pontos para Medicéo e Verificagdo e; nenhum ponto para o
Green Power. (PORTO, 2013).

Pode se destacar para o projeto da Biblioteca Digital a otimizacdo do
desempenho através do uso da ventilagdo natural cruzada, deixando apenas para 0s
dias quentes o uso do condicionamento artificial de ar, a utilizacdo de energia
proveniente das hidrelétricas que é fonte renovavel, além da previsdo da instalacdo
dos painéis fotovoltaicos. O projeto através de seu desenho prioriza 0 uso da

iluminacéo natural e possibilita a relacdo do usuario com o entorno.

3.3 A Etiqueta PBE Edifica aplicada ao estudo de ca so

A etiquetagem para a determinacéo de eficiéncia energética da Biblioteca
Digital da PUC Minas foi realizada pelo método prescritivo do RTQ-C para a Etiqueta
Nacional de Conservacao de Energia— ENCE parcial dos itens de envoltdria e sistema
de iluminacdo. Para a determinacao de eficiéncia da envoltoria foi analisado o projeto
considerando as duas etapas de execucdo, ja para o sistema de iluminacdo foi
analisado apenas a primeira etapa de execucdo da obra, pois 0 projeto executivo de
iluminacao foi elaborado apenas para os pavimentos dessa etapa. A figura abaixo
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ilustra a Etiqueta que se pretende obter através da avaliacdo do projeto do estudo de

caso.

Figura 11 - Etiqueta parcial - Envoltdria e Sistema de iluminagdo

Eficiéncia Energética

Edificagoes Comerciais, de Servigos
fi)!::ﬂ!!!)!k'l PROJE‘I’O

INMETRO g Giveta
cp EDIFICACAD
PBE Edifica CONSTRUIDA
I 0 nivel de eficiéncia energética al do deve ser fil do pela B
L ETIQUETA DA EDIFICAQKO CONSTRUIDA |
Envoltéria
Area total: oo m?
[ A BN
lluminagao
Edificag3o ou parcela
Area lluminada: e
| A BN
Observagh 1 aete da comtiuda da oddcacho
Vol 80 INMETRO:
ﬁ ’ o
=z B0 O [T
s '

Fonte: BRASIL, 2014
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4 RESULTADOS

4.1 Envoltéria

Para a analise da classe de eficiéncia energética da envoltéria foram
avaliados os pré-requisitos especificos para verificar qual a classificagdo maxima a
ser alcancada e em seguida realizados os procedimentos de célculo.

Para a avaliagdo dos pré-requisitos da envoltoria foram analisados a
transmitancia térmica da cobertura (Ucob) e das paredes (Upar),as cores e absortancia
de superficies e a iluminacdo zenital. A analise dos pré-requisitos e os calculos
adotados sdo os mesmos estabelecidos no RTQ-C e na NBR 15520/2003.

A transmitancia da cobertura (Ucob) e absortancia (a) né&o foram
consideradas para o requisito por se tratar da area da caixa d’agua e a area restante
abrigara o reservatorio superior de agua pluvial. As paredes do nucleo de circulacéo
vertical e banheiros, voltados para a fachada oeste também néo foram considerados
no calculo, pois foi especificado em projeto que estas serdo revestidas com cobertura

vegetal.

4.1.1 Determinagao da transmitancia

Para calcular a transmitancia térmica termos:

Figura 12 - Corte esquematico da parede
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Resisténcia térmica da parede (R):

Rt= (ealu / Aalu) + Rar + (econ / Acon) + Rar +(egesso / Agesso)
Rt= (0,003 /230) + 0,17 + (0,15/1,75) + 0,17 + ( 0,01/ 0,35)
Rt= 0,454 (m2.K)W

Onde:

€. espessura

A: Condutividade Térmica

Rar: Resisténcia térmica do ar

Resisténcia térmica total (RT):
RT = Rse + Rt + Risi

RT=0,13 + 0,454 + 0,04

RT= 0,624 (m2.K)W

Onde:

Rt: resisténcia térmica de superficie a superficie;
RT: Resisténcia térmica total;

Rse: resisténcia superficial externa,

Rsi: resisténcias superficial interna.

Transmitancia térmica (Upar):
Upar=1/RT

Upar=1/0,624

Upar = 1,602 (m2.K)W

Onde:

U: Transmitancia térmica

A transmitancia da parede (Upar) encontrada foi de 1,602 w/m2K, sendo o
maximo permitido para o nivel A de 3,7 w/m2K. Quanto a cor da fachada o prédio tem
revestimento em placa de aluminio na cor cinza assim foi considerado a absortancia

(a) maior 0,50 do espectro solar e a absortancia.
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4.1.2 Percentual de Abertura Zenital (PAZ)
Para a iluminacdo zenital o Percentual de Abertura Zenital (PAZ) € de
4,12%, o vidro utilizado foi um vidro incolor laminado com espessura de 12mm e fator
solar (FS) é de 0,52 o que permite a classificacdo maxima da envoltéria do edificio em
Nivel C.

4.1.3 Indicador de Consumo da Envoltoria (IC  env)

Para o procedimento de célculo do ICenv (Indicador de Consumo da
Envoltdria) foram adotados os critérios estabelecidos no item 3.2 do RTQ-C e de
acordo com os dados levantados do edificio. O ICenv € dado pela equacéao:

ICenv =-14,14 . FA - 113,94 . FF + 50,82 . PAFT+ 4,86 . FS - 0,32 . AVS
+0,26 . AHS — 35,75/ FF - 0,54 . PAFT . AHS + 277,98

Onde as variaveis da equagéo séo:

ICenv: Consumo de Consumo da Envoltéria (adimensional);
Ape: Area de Projecéo do Edificio (m?);

Atot: Area total construida (m?);

Aenv: Area da envoltéria (m2);

Apcob: Area de projecdo da cobertura (m?);

AVS: Angulo Vertical de Sombreamento;

AHS: Angulo Horizontal de Sombreamento;

FF: Fator de Forma (Aenv / Vtot);

FA:Fator de Altura (Apcob / Vtot);

FS: Fator Solar;

PAFT: Percentual de Abertura na Fachada total (adimensional, para uso na equacéo);
Vtot: Volume Totla da Edificagao (ms).



Tabela 1 - Resumo de areas

PAVIMENTO AREADO PAVIMENTO (nmP)
TERREO 241,60
MEZANINO 241,60
1 PAVIMENTO 618,00
2 PAVIMENTO 611,17
3 PAVIMENTO 618,24
4 PAVIMENTO 654,48
5 PAVIMENTO 694,42
6 PAVIMENTO 901,54
AREA DA COBERTURA 924,95
AREA DA ENVOLTORIA 4.592,05
AREA DA FACHADA OESTE 1.501,86
VOLUME DO EDIFICIO 21.964,88ms3

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 2 - Area envidracada das fachadas?
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AREAENVIDRACADA AREADE AREAENVIDRACADA -

FACHADA (m?) TELA (m?) 40% AREATELA AVS AHS
NORTE 465,16 492,18 268,29 - -
SUL 615,65 74,91 585,69 33,84 -
LESTE 429,60 67,13 402,75 40,73 -
OESTE 461,58 226,55 370,96 33,84 -
TOTAL 1.627,68

ANGULO VERTICAL DE SOMBREAMENTO 24,96

Fonte: Elaborado pelo autor

Com as informac0des das Tabelas 1 e 2 temos:

* O Fator de Forma dado por: FF= Aenv / Vtot= 4.592,05 / 21.964,88

0,2090;

* O Fator de Altura dado por: FA= Apcob / Vtot= 924,95 / 21.964,88

0,0421;

* O Percentual de Abertura na Fachada Oeste dado por: PAFo = area de

abertura envidracada, ou com fechamento transparente ou transltcido
da fachada oeste / area da fachada oeste= 370,961 / 1501,86 = 0,247

ou 24,7%;

1 Para o calculo das areas envidragadas das fachadas foi considerado o desconto dos

vazios da tela metalica (Referéncia: Screenpanel Hunterdouglas — perfuragéo #404 com 40% de area

perfurada). Também foi descontado a area referente aos montantes das esq

uadrias.
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* O Percentual de Abertura da Fachada total dado por PAFT = soma das
areas de abertura envidragada, ou com fechamento transparente ou
translicido de cada fachada / &rea da fachada da edificagdo = 1.627,68
/ 4.592,05 = 0,3544 ou 35,44%;
Como o PAFo nao é pelo menos 20% maior que o PAFT, o valor a ser
adotado na equacgdo do Indicador de Consumo da envoltoria — ICenv devera ser o
PAFT (0,488).
Conforme a Tabela 02 a média ponderada do Angulo de Sombreamento
Vertical (AVS) foi de 24,96° ja o Angulo Horizontal de Sombreamento (AHS)
Horizontal n&o foi considerado para o calculo do ICenv. Para os vidros das esquadrias
foi especificado um vidro laminado fumé com o Fator Solar (FS) de 0,59.
Dados todos os valores a serem inseridos na equacao do Indicador de

Consumo da envoltéria:

ICenv =-14,14 . FA-113,94 . FF + 50,82 . PAFT+ 4,86 . FS- 0,32 . AVS
+0,26 . AHS — 35,75/ FF — 0,54 . PAFT . AHS + 277,98=

IC env =-14,14 . 0,0421 — 113,94 . 0,2090 + 50,82 . 0,3544 + 4,86 . 0,59 —
0,32.24,96 +0,26 . 0 - 35,75/0,2090 - 0,54 . 0,488 . 0 + 277,98=

IC env = 95,7548

Ap0s o célculo do indice de Consumo da envoltéria ICenv foram calculados
o limite maximo ICmax e o limite minimo ICmin de consumo para a volumetria conforme
os dados fornecidos pela Tabela 3.2 e 3.3 respectivamente, e em seguida foi calculado
o intervalo conforme a equacéo 3.13, dentro da qual a edificacdo proposta deve se

inserir.
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Tabela 3 - indice de consumo méximo, minimo e intervalo
(113,94*(0,209))+(50,82*(0,3544))+(4,86*(0,64))-

ICenv= (0,32*(24,64))+(0,26*0)-((35,75/0,209))- 95,7548
((0,54*(0,4879*0)))+277,98)
(113,94*(0,209))+(50,82*(0,6))+(4,86*(0,61))-

ICmaxD= (0,32*(0))+(0,26*0)-((35,75/0,209))- 115,975
((0,54*(0,4942*0)))+277,98)
(113,94*(0,209))+(50,82*(0,05))+(4,86*(0,87))-

ICmin= (0,32*(0))+(0,26*0)-((35,75/0,209))- 89,2878
((0,54*(0,4942*0)))+277,98)

i= (ICmaxD-Icmin)/4= (114,0932-87,40578)/4= 6,67185

Fonte: Elaborado pelo autor

Com os resultados obtidos dos calculos ICmaxD, ICmin e i a tabela com os

limites dos intervalos dos niveis de eficiéncia conforme a tabela 3 para o edificio em

analise.
Tabela 4 - Limites dos intervalos dos niveis de eficiéncia
Eficiéncia A B C D E
Lim Min - 95,9696644 102,641514 109,31336 115,985214

Lim Max 95,9596644 102,631514 109,303364 115,97521 -

Fonte: Elaborado pelo autor

Depois de avaliados os limites de intervalo do nivel de eficiéncia percebe-
se gque a envoltoria da Biblioteca Digital da PUC Minas poderia obter a Etiqueta A de

eficiéncia energética, porém o PAZ limita a o selo da envoltdria em Nivel C.

4.2  Sistema de iluminacao

Os projetos arquitetdnico, estrutural, elétrico e hidrossanitario da Biblioteca
Digital da PUC Minas foram desenvolvidos para serem executados em duas etapas,
ja o projeto luminotécnico, foi desenvolvido apenas para os pavimentos da primeira
fase de obra, ou seja, o subsolo, o pavimento térreo, 0 mezanino e 0s trés primeiros
pavimentos circulares seguintes, entdo, a analise do nivel de eficiéncia do sistema de
iluminacao foi feita para os pavimentos da primeira etapa de obras.

Para andlise do nivel de eficiéncia do sistema de iluminacdo foram

avaliados os pré-requisitos especificos para verificar qual a classificagdo maxima a
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ser alcancada e em seguida realizado os procedimentos de céalculo, além da analise
da compatibilizacdo do projeto luminotécnico com o layout proposto.

4.2.1 Pré-requesitos

De acordo com o0 RTQ-C, para determinar o nivel de eficiéncia do sistema
de iluminacédo da edificacdo, além dos limites de poténcia instalada € necessario que
0s pré-requisitos de controle do sistema sejam atendidos. Para que o nivel de
eficiéncia do sistema de iluminagcéo seja A ou B ou C cada ambiente fechado por
paredes ou divisorias até o teto deverd atender a divisdo de circuitos e possuir ao
menos um dispositivo para o acionamento independente da iluminacdo do ambiente.
Tal controle deve ser facilmente acessivel e localizado em um local onde seja possivel
ver todo o sistema de iluminagdo que controla, ainda neste requisito para areas
maiores que 250 m2 cada dispositivo de controle devera controlar uma area maxima
de até 250 m2 para ambientes de até 1000 m2 e uma area maxima de até 1000 mz?
para areas maiores. Para que o nivel de eficiéncia seja A ou B, além de atender o
requisito anterior, deve atender também ao item da contribuicdo natural, onde
ambientes voltados para ambiente externo ou atrio ndo coberto ou com cobertura
translicida e que possuam mais de uma fileira de luminarias paralelas as aberturas,
devem possuir controle para acionamento independente da fileira de luminarias mais
proxima a abertura. Para que o nivel de eficiéncia seja A, além de atender aos dois
requisitos anteriores devera atender também ao desligamento automatico do sistema
de iluminacao, este requisito se aplica aos ambientes com area superior a 250 mz2.

Além dos pré-requisitos estabelecidos no RTQ-C, para o procedimento de
determinacao da eficiéncia do sistema de iluminacéo pode-se adotar dois métodos: o
primeiro € o método da area do edificio, que consiste em avaliar de forma conjunta 0s
ambientes do edificio e atribui um Unico valor para a avaliacdo do sistema, o segundo
€ 0 método das atividades do edificio que avalia de forma isolada cada ambiente do
edificio, este ultimo foi o método adotado para a analise do sistema de iluminacdo da
Biblioteca Digital da PUC Minas.

O método de avaliacdo adotado para a analise do edificio do estudo de

caso foi 0 método das atividades, os pré-requisitos foram analisados por ambiente.



Tabela 5- Densidade de poténcia instalada

DENSIDADE DE POTENCIA DE ILUMINACAO - METODO DAS ATIVIDADES DO EDIFICIO

POTENCIA DENSIDAD

AREA NIVEL DE
(m?) INSTALADA -~ E DE EFICIENCIA
AMBIENTE (W) POTENCIA
Escada sul 15,50 84 52 AN 5
Antecamara sul 3,10 28 9,03 C 3
g Circulacao 43,46 160 3,68 D’ 2
8 Depdsito 4,74 32 6,75 C 3
5’, Vestiario masculino 4,73 16 3,38 5
Vestiario masculino 4,73 16 3,38 5
Sala técnica 14,70 96 6,53 5
Escada norte 12,22 84 6,87 5
o Escada sul 15,50 84 5,42 5
E Antecdmara norte 3,10 28 9,03 C 3
~|.|_.| I.S. masculina 13,30 96 7,22 D 2
9 I.S. feminina 13,33 96 7,20 D 2
€ 1.S.P.N.E. masc. 2,57 16 6,23 C 3
% I.S.P.N.E. fem. 2,57 16 6,23 C 3
I Depésito 9,02 32 355 AN 5
Hall 102,83 768 7,47 Cc? 3
Circulagdo 23,38 96 4,11 D’ 2
Escada norte 12,22 84 6,87E
Escada sul 12,82 84 6,55 5
Antecamara norte 3,10 28 9,03 C 3
o Antecamara sul 3,10 28 9,03 C 3
2 I.S. masculina 13,30 450 33,83 1
E I.S. feminina 13,33 450 33,76 1
S I.S.P.N.E. masc. 2,57 150 58,37 1
I.S.P.N.E. fem. 2,57 150 58,37 1
Circulagdo 23,60 96 4,07 D’ 2
Cozinha 9,02 32 3,55 5
Lanchonete 98,60 512 5,19 5

(continua)
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Escada norte 12,22 84
Escada sul 12,82 84
Antecamara norte 3,10 28 3
Antecamara sul 3,10 28 9,03 C 3
Circulacado 110,23 668 6,06 D’ 2
Depdsito 9,02 32 5
I.S. masculina 13,30 450
I.S. feminina 13,33 450

O |.s. masculina 2,57 150

& 1.S.P.N.E.fem. 2,57 150

% Reunides 20,65 300 3

S  Atendimento 10,86 300

& Salatécnica 13,09 300
Circulagao entre salas 6,71 150
Docente 22,07 140 2
Treinamento 58,23 486 2
Psicologia 7,66 300
Reunides 20,79 300 2
Treinamento 28,68 450 2
Reunides 32,65 625
Auditério 111,50 2145
Escada norte 12,22 84 5
Escada sul 12,22 84 5
Antecdmara norte 3,10 28 3
Antecamara sul 3,10 28 3
Circulagao 115,80 368 2
Depdsito 7,22 32 5
I.S. masculina 13,30 450

O |s.feminina 13,33 450

€ 1.S.P.N.E. masc. 2,57 150

E I.S.P.N.E. fem. 2,57 150

E Sala de suporte 11,88 300

X  Salade reunido 01 15,21 300
Sala de reunido 02 15,41 300
Circulagao 9,50 450
Laboratério de informatica 38,47 611
Laboratdrio de informatica 34,89 580
Laboratério de informatica 37,88 286
Sala multiuso 40,50 786
EstacOes de trabalho 117,86 1920

(continua)
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(continuacéo)

Escada norte 12,22 84 6,87 5
Escada sul 12,22 84 6,87 5
Antecamara norte 3,10 28 9,03 C 3
Antecamara sul 3,10 28 9,03 C 3
Circulagdo 115,80 368 3,18 D’ 2
© Depésito 7,22 32 4,43 5
E I.S. masculina 13,30 450 33,83 1
§ 1.S. feminina 13,33 450 33,76 1
= I.S.P.N.E. masc. 2,57 150 58,37 1
& I.S.P.N.E.fem. 2,57 150 58,37 1
Estagdes de trabalho sul 126,41 2140 16,93 1
Reunides 01 9,67 150 15,51 D 2
Reunides 02 25,17 300 11,92 B 4
Reunides 03 11,62 150 12,91 B 4
Estagdes de trabalho norte 165,19 3215 19,46.3
£ Escada sul 12,22 84 6,87 5

w =
; 8 Antecamara sul 3,10 28 9,03 C 3
S 'S Casa de maquinas 62,38 9% 1,54-:

TOTAL 2106,38 26776

1 - Limitado a esta nota por ndo atender ao pré-requisito de divisao de circuitos
2 - Limitado a esta nota por ndo atender ao pré-requisito de contribuicédo da luz natural

As figuras a seguir mostram os resultados obtidos do nivel de eficiéncia por

ambientes.
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Figura 13 - Nivel de eficiéncia (projeto luminotécnico) - Subsolo
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Figura 15 - Nivel de eficiéncia (projeto luminotécnico) - Mezanino
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Figura 16 - Nivel de eficiéncia (projeto luminotécnico) - 1° Pavimento
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Figura 17 - Nivel de eficiéncia (projeto luminotécnico) - 2° Pavimento
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Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 18 - Nivel de eficiéncia (projeto luminotécnico) - 3° pavimento
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Fonte: Elaborado pelo autor



40

Apos o célculo da eficiéncia energética por ambiente foi verificado se todos
eles atendiam aos pré-requisitos de classificacdo. Verificou-se que o desligamento
automatico do sistema de iluminacédo de ambientes maiores que 250m2 ndo se aplica
a nenhum ambiente do projeto do estudo de caso. O hall do pavimento térreo ndo
atendeu ao pré-requisito da contribuicdo da luz natural — ver Tabela 5. A circulagéo de
todos os pavimentos e a sala de treinamento, sala dos docentes e sala de reunido do
1° pavimento ndo atenderam ao pré-requisito da divisdo dos circuitos — ver Tabela 5.
Os ambientes que ndo atenderam aos pré-requisitos foram isolados e calculados
isoladamente, em seguida calculou-se o nivel de eficiéncia dos demais ambientes e
ponderou-se todos os resultados obtidos.

Em seguida, através do método das atividades, verificou-se a poténcia
instalada da edificacdo (41.228W) e que o valor da média ponderada encontrado foi
de 2,924 o que corresponde ao Nivel C de eficiéncia.

As luminarias com lampadas de vapor metalico especificadas em projeto
sédo dois modelos da Philips, a primeira € uma luminaria de embutir da linha D’eco
Light Collection MBS341 1xCDM com uma lampada de 150W usada tanto em salas
de trabalho e treinamento com em salas menores do setor administrativo, ja o segundo
modelo € a Iluminaria Spot Philips D’eco Light Collection MCS350 usada

principalmente nas salas maiores.



Figura 19- Fotometria da luminaria MBS341

Fotometria:
Lumindria: MBS34 |
Lampada: | XCDM-T150W/942 EB
Fluxo Luminoso: | x 14000 Im
LOR::
Diagrama Polar Diagrama Zonal
120° 180° 120° 100
90
80
70
60 ——
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- 40 //
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/
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0
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Fonte: Luminarias Indoor Philips
Figura 20 - Fotometria da luminaria MCS350
Fotometria:
Luminaria: MCS350
Lampada: | x CDM-T 150wW/830
Fluxo Luminoso: | x 14000 Im
LOR.:
Diagrama Polar Diagrama Abertura Facho
120° 180° 120°
Volmax 2x22° | h | E | d(m)
h(m) ;
90° 90° (m) | (x) | VBA | /2lmad
0.50 0.50 {70455 0.40
o o 0.75 |31313 0.61
60 60
1.00 1.00 [17614 0.81
1.25(11273 1.01
1.50 1.50 | 7828 121
1.75 | 5751 141
: 4| 2.00 2.00 | 4403 1.62
30° — N/ 30° 225 | 3479 1.82
1500- 250
(cd/1000Im) 0° 15 1.0 05 0.0 0.5 1.0 1.5 (m)
0-180° 90-270°

Fonte: Luminarias Indoor Philips
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4.3 Resultados e Discussao

De acordo com o Relatério de Ecoeficiéncia de Marcio Porto (2013) a
classificacdo do projeto para a certificacdo LEED foi feita de acordo com as
caracteristicas do projeto executivo bem como das possibilidades orcamentarias
optando pela classificagcdo em nivel Prata, contabilizando uma somatodria de 51 pontos
em uma escala que vai até 110 pontos.

A eficiéncia energética € comum tanto na etiqueta PROCEL Edifica quanto
na certificacdo LEED, neste ultimo a eficiéncia energética € destacada como Energia
e Atmosfera pontua em até 35 pontos. A Biblioteca Digital da PUC Minas atende aos
trés pré-requisitos (sistema de comissionamento fundamental do sistema de energia,
performance minima de energia e gerenciamento fundamental da refrigeracdo) e
alcanca 10 pontos de acordo com o sistema de créditos estabelecidos pela certificacdo
LEED. (PORTO, 2013).

Segundo os Requisitos Téecnicos da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia
Energética de Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos — RTQ-C e apdés todas as
analises sobre a envoltéria serem feitas chegou-se ao nivel de eficiéncia C para a
envoltoria do projeto em estudo.

Os pré-requisitos especificos para a envoltéria sdo compostos pela
transmitancia térmica da cobertura e das paredes, no caso especifico deste projeto a
cobertura ndo se enquadra nos pré-requisitos em fungdo do seu uso (reservatorio
superior de agua pluvial, jA as paredes tiveram a transmitancia térmica (U) de
1,602w/m2K, valor que atende ao pré-requisito para Nivel A. As fachadas do edificio
sdo compostas por trés materiais distintos: as aberturas envidragadas, uma parede
com cobertura vegetal voltada para o oeste e as demais areas compostas por placas
de metalbond de cor cinza que limita a eficiéncia do edificio em Nivel B. O Percentual
de Abertura Zenital (PAZ) (4,12%) e o Fator Solar (FS) do vidro da abertura zenital
limitaram a classificacdo da envoltéria em Nivel C. O vidro especificado para a
abertura zenital é transltcido, com 12mm de espessura e possui o fator solar de 0,78,
para este fator solar o Percentual de Abertura Zenital (PAZ) é limitado a 4,12%.

Os procedimentos de calculo determinaram a eficiéncia da envoltoria da
Biblioteca Digital da PUC Minas em Nivel A, porém o pré-requisito do Percentual de
Abertura Zenital (4,12%) limita a etiquetagem da envoltéria em Nivel C. Para o PAZ
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adotado no projeto o RTQ-C limita o Fator Solar do Vidro em 0,30, ou entdo, para o
FS utilizado (0,59) o Percentual de Abertura Zenital poderia ser no maximo 3%.

A andlise do nivel de eficiéncia do sistema de iluminacao foi feito de acordo
com o0s procedimentos de calculo determinados pelo RTQ-C e descritos
anteriormente. O método das é&reas utilizado para a determinagdo do nivel de
eficiéncia do sistema de iluminacdo mostrou que nos ambientes onde existiam a
luminaria D’eco Light Collection MBS341 1xCDM com poténcia de 150W o nivel de
eficiéncia foi menor.

Apds a analise técnica do projeto luminotécnico sobreposto ao projeto de
layout percebeu-se que a disposicdo do layout ndo € a mais adequada a disposicao
das luminarias propostas conforme mostra a figura abaixo. Outro aspecto do sistema
de iluminacdo que se destaca sdo as luminarias que apesar de serem eficientes

podem criar manchas que gerariam desconforto ao usuario.

Figura 21 - Projeto luminotécnico e layout — 3° pavimento

Fonte: William Abdalla
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5 PROPOSTA DE INTERVENCAO PARA AUMENTAR O NIVEL DE
EFICIENCIA

Na proposta foram considerados os resultados obtidos na analise do nivel
de eficiéncia da envoltoria e do sistema de iluminacdo, porém a proposta de
intervencao diz respeito apenas a alteracdo de materiais, salvo no caso da area da
abertura zenital do atrio, preservando todos os demais conceitos propostos pelos
autores do projeto.

Para a envoltoria, o projeto da Biblioteca Digital da PUC Minas alcancou o
nivel de eficiéncia energética C devido ao fator solar do vidro utilizado e ao percentual
de abertura zenital (PAZ).

Para o sistema de iluminag&o o nivel de eficiéncia obtido de acordo com o
RTQ-C foi Nivel C, sendo que os ambientes que apresentaram 0 maior consumo Sao
0S que possuem a luminaria D’eco Light Collection MBS341 1xCDM com poténcia de

150W e que estes ambientes sdo 0s que maior area.

5.1 Envoltoria

Para aumentar o nivel de eficiéncia da envoltéria de Nivel B para Nivel A,
propde-se a reducdo da area da cobertura zenital de 4,12% para area inferior a 4%
da area total da cobertura e a substituicdo do vidro laminado 12 mm da cobertura

zenital que possui o fator solar de 0,78 por um vidro com fator solar maximo de 0,52.

5.2  Sistema de iluminagao

A proposta para melhorar a eficiéncia energética do edificio de Nivel C para
Nivel A, é a substituicdo das lampadas de com poténcia de 150W das luminérias D’eco
Light Collection MBS341 por lampadas com 70W de poténcia com eficiéncia luminosa
de 86Im/W . A luminaria de Philips SlimLine também devera ter sua lampada de 32W
substituida pela lampada Master TL5 High Efficiency Eco 25=28W/840 que tem
eficiéncia luminosa de 114Im/W.
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Além de propor a substituicdo das lampadas por outras mais econémicas e
eficientes, o sistema elétrico também devera atender ao pré-requisito da divisdo de
circuitos, através de uma representacdao grafica da sala mostrando qual a area
abrangida pelo circuito, e ao pré-requisito da contribuicdo da luz natural, onde sera
necessario redistribuir os circuitos da iluminagéo de maneira que a fileira de luminaria

mais proxima a janela tenha o acionamento independente dos demais circuitos.

NIVEL DE EFICIENCIA

Fonte: Elaborado pelo autor



Figura 23 - Nivel de eficﬁi)éncia proposto - Térreo
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Figura 25 - Nivel de eficiéncia proposto - 1° Pavimento
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Figura 26 - Nivel de eficiéncia proposto - 2° Pavimento

\

NIVEL DE EFICIENCIA
[
s
c
WMo
[ |3

Fonte: Elaborado pelo autor



48

Figura 27 - Nivel de eficiéncia proposto - 3° Pavimento
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Fonte: Elaborado pelo autor

Ainda para o sistema de iluminagdo, sugere-se a sua compatibilizacao e

integracdo com o projeto de layout e a verificacdo da possibilidade de substituir as
lampadas de alto consumo por lampadas de Led, que reduziriam ainda mais o

consumo, consequentemente aumentando o desempenho energético do edificio.
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6 CONCLUSAO

A sustentabilidade permeia aspectos sociais, culturais, econémicos, dentre
outros e envolve também os aspectos ambientais. O foco deste trabalho foi o estudo
de caso de um dos diversos vieses dos aspectos ambientais que é a eficiéncia
energeética, aplicado no projeto da Biblioteca Digital da PUC Minas.

Segundo os seus autores, 0 projeto da Biblioteca Digital da PUC Minas
partiu do conceito de um projeto sustentavel, porém, com andlise técnica especifica
do sistema de iluminacdo e da envoltéria do edificio por meio do sistema de
Etiqguetagem PBE Edifica, percebeu-se que o nivel de eficiéncia energética podera ser
aumentado de acordo com os requisitos deste sistema de classificacdo. De acordo
com os Requisitos Técnicos para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios
Comerciais, de Servigos e Publicos, os niveis de eficiéncia C e C, respectivamente,
do sistema de iluminacdo e da envoltéria demonstram nivel médio de desempenho
energético do edificio. Durante as entrevistas com as equipes envolvidas no projeto e
com a contratante pOde-se perceber a dificuldade de comunicacdo/relacdo entre
essas equipes tendo como decorréncia a incompatibilidade entre o projeto de layout
e a disposicéo das luminarias no projeto luminotécnico. O projeto do estudo de caso
foi submetido a uma consultoria para uma possivel certificacdo do LEED, podendo
alcancar até 51 pontos o que permitiria uma certificacdo em nivel Prata.

O projeto luminotécnico especifica luminarias para lampadas fluorescentes
usadas no subsolo, térreo, mezanino e nas areas de circulacdo e depdsito dos trés
primeiros pavimentos da Biblioteca Digital, e luminarias com lampadas de vapor
metalico compactas com tubo de descarga ceramico de alto desempenho (93Im/W),
estas lumindrias foram propostas para os pavimentos tipo. As luminarias fluorescentes
utilizadas no projeto sdo modelos compactos e possuem baixo consumo de energia.
O tipo de luminaria especificado é indicado para ambientes com pé-direito alto devido
a sua curva fotométrica possuir um pequeno angulo de abertura, como mostra as
figuras. A luminaria especificada ndo é adequada aos ambientes com pé-direito iguais
aos do projeto em estudo por gerar manchas escuras, causando desconforto no
usuario.

Apés analise do projeto percebeu-se a importancia da comunicagédo e

integracao entre as diversas equipes multidisciplinares envolvidas no projeto, criando
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assim um cenario ideal para o desenvolvimento de projetos mais sustentaveis. Além
disso, € essencial que a gestdo sessas equipes especializadas seja por um
coordenador experiente. Enfim, para que se tenha um projeto de um edificio eficiente
energeticamente e sustentavel € de suma importancia a gestdo e integracdo de

equipes especializadas desde a concepc¢ao do projeto até a concluséo da obra.
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