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APRESENTACAO

O Relatério Técnico e de atividades do projeto Hemorede Sustentavel - Ministério da Saude
estd composto de dois volumes. O Volume 1 do Relatdrio aborda os procedimentos de
trabalho utilizados para diagndstico ambiental e reabilitacgdo do edificio do Centro de
Hematologia e Hemoterapia do Ceard - HEMOCE. Desta forma, este volume foi organizado em
tépicos referentes aos métodos da Avaliagdo Pds-Ocupacdo (APO); Diagndstico Energético; e
da Etiquetagem de Eficiéncia Energética. Com base nos resultados e indicativos encontrados
por meio da aplicacdo de cada método, sdo apresentadas diretrizes de projeto visando a
humanizacgdo, sustentabilidade e eficiéncia energética do espaco construido, assim como, o
conforto ambiental dos usudrios do edificio. O volume 2 estd composto por trés Anexos que
abordam sucessivamente: Anexo | : Andlise dos Ambientes Tipo; Anexo II: Etiquetagem de

Eficiéncia Energética (PROCEL/INMETRO) e o Anexo Il :Propostas de Intervencgao.

Para a realizacdao deste trabalho foram aplicados os métodos da Avaliagdo Pds-Ocupacgao
(APO); Diagndstico Energético — Retrofit; e Etiquetagem do Nivel de Eficiéncia Energética de
Edificios; compondo um importante instrumento de avaliacdo ambiental integrada. A
utilizacdo deste instrumento se justifica tendo em vista a reducdao dos impactos sociais,
econdmicos e ambientais inerentes ao ciclo de vida de edificios. Os métodos empregados para
a realizacdao deste trabalho s3ao pautados, principalmente, pela avaliagdo de varidveis do
projeto arquiteténico, tais como: implantacdo no sitio, orientacdo das fachadas, materiais
superficiais, componentes construtivos e suas relagdes com as condig¢des climaticas locais. Em
decorréncia da interagdo entre os elementos do edificio e o clima local, surgem importantes
balizadores da qualidade do espaco; por exemplo: a percep¢do dos usuarios (fisica, emocional
e sensorial). Desta forma, os métodos de avaliacdo escolhidos para o desenvolvimento do
trabalho se caracterizam como importantes ferramentas de identificacdo dos aspectos

mencionados.

As atividades apresentadas neste relatério foram desenvolvidas sob coordenacdo do
Laboratério de Sustentabilidade Aplicada a Arquitetura e Urbanismo — LaSUS; vinculado a

Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Brasilia. Destaca-se, ainda, a



importante contribuicdo do Grupo de Energia do Departamento de Engenharia de Energia e

Automacao Elétricas da Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo.
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1. INTRODUCAO

A Avaliagdo Ambiental Integrada teve como nucleo a Avaliagdo Pds-Ocupagao — APO,
composta pela caracterizagdo climatica do local e demais atributos do microclima onde a
edificacdo estd inserida; avaliagdo sensorial dos ambientes; aplicagdo de questionarios e
realizacdo de entrevistas com usudrios do edificio; avaliacdo da qualidade ambiental dos
recintos considerando o conforto térmico, luminoso e sonoro. Nesta fase também foram
realizadas simulacdes computacionais nos programas ENVI-met e Ecotect Analisys 2011,

destinados a avaliacdo ambiental tanto na escala urbana como ao nivel dos ambientes.

ApOs a realizacdo das avaliagGes e analise dos dados obtidos, foram estabelecidas diretrizes
tendo como enfoque o aumento da sustentabilidade e qualidade ambiental do espaco

construido.
O trabalho de APO teve diferentes etapas, agrupadas da seguinte forma:

PLANEJAMENTO: levantamento de normas; definicdo dos equipamentos para
medicoes in loco; definicdo dos programas computacionais a serem utilizados;
definicdo de ambientes-tipo analisados na APO; levantamento e definicao de
indicadores de desempenho ambiental; condicionantes bioclimaticas locais; logistica e

planejamento para a execuc¢ado do trabalho.
DIAGNOSTICO: andlise dos resultados obtidos e elaborac3o das diretrizes de projeto.

PROJETO: proposicoes técnicas em formato de projeto preliminar de arquitetura.

As diretrizes propostas neste estudo foram desenvolvidas dentro da fase de projeto; apds a
incorporacao das contribuicdes identificadas nas etapas de Diagndstico Energético - Retrofit e
Etiguetagem de Eficiéncia Energética. Estas duas etapas serdo abordadas ao longo deste
documento. Neste sentido, o objetivo geral deste volume é apresentar os procedimentos
metodoldgicos utilizados para a obtencdo do diagndstico ambiental do edificio e diretrizes de

projeto.
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AVALIACAO POS-OCUPACAO - APO

A Avaliagdo Pds-Ocupacdo (APO) consiste na avaliacdo do desempenho fisico/ambiental e da
satisfacdo do usuario. Os métodos e técnicas de APO, aplicados originalmente em habita¢des
de interesse social, foram desenvolvidos por Roméro e Ornstein (2003). Diagnosticam fatores
positivos e negativos no decorrer do uso da edificagdo. Na APO sdo avaliados aspectos
socioeconOmicos, infraestrutura, satisfacdo dos wusudrios, sistemas construtivos,

funcionalidade, consumo energético e conforto ambiental.

1.1. Objeto de Avaliagao

O objeto de avaliacdo deste estudo é o edificio sede do Centro de Hematologia e Hemoterapia
do Ceard - HEMOCE. O edificio esta localizado na Avenida José Bastos, Bairro Rodolfo Tedfilo
na cidade de Fortaleza — CE e apresenta area construida de aproximadamente 8.617 m?. O
inicio de funcionamento data de 23 de novembro de 1983; e atualmente atende a populacdo
da cidade de Fortaleza e entorno, estendendo seus servicos a Maternidade Escola Assis
Chateaubriand, Hospital Universitario Walter Cantidio, Instituto do Cancer do Ceara e Hospital

Infantil Albert Sabin.

1.1.1. Caracteriza¢do do Clima e a Arquitetura Bioclimatica

Para o inicio da Avaliagdo Pds-Ocupacdo com vistas a melhoria ambiental e energética da
edificacdo, é fundamental a caracterizacdo do clima do local. A cidade de Fortaleza localiza-se
a 3° 77’ Latitude Sul e 38° Longitude Oeste, situada a 19,5 m de altitude em relagdo ao nivel
do mar. A cidade apresenta um clima tropical chuvoso, definido por duas estacdes no ano:

uma quente e relativamente chuvosa; outra de temperaturas mais amenas.

A Figura 1 apresenta as médias anuais de temperatura do ar e umidade da cidade de
Fortaleza, ao longo dos anos de 1961 e 1990, segundo dados do Instituto Nacional de
Meteorologia — INMET. Destaca-se que a média de temperatura anual é de 30°C, com
elevados niveis de umidade ao longo do ano; mantendo-se sempre acima dos 70%. A Figura 2

apresenta um grafico os niveis anuais de chuvas para a cidade, onde é importante perceber o
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periodo seco (Julho — Dezembro) com niveis de precipitacdo muito baixos (entre 50 mm e 0
mm). A Tabela 1 apresenta um resumo dos dados médios de temperatura e precipitagdes

para a cidade de Fortaleza.

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Grafico das Nommais Climatoldgicas
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Figura 1 — Normais Climatolégicas da cidade de Fortaleza - CE. Fonte: INMET (acesso em
01/03/2013).

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
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Figura 2 — Niveis de precipitagdo anual da cidade de Fortaleza — CE. Fonte: INMET (acesso em
01/03/2013).

Tabela 1 — Resumo das caracteristicas de temperatura e precipitaces para Fortaleza - CE
Més Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano

Temperatura i méda (C) | EECTNEL MO e EZ L) o N 0 N o I I

Temperatura minima média (° ) 24,3 23,8 23,5 23,5 234 29 2,5 22,7 23,3 23,9 24,5 24,6 23,6

Preciitagdo () 181 327 346 236 1579 R IR 16066

Fonte: INVEET, acesso em 11 de dezembro de 2012
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A Figura 3 apresenta a Carta Bioclimdtica para as duas esta¢des climdticas da cidade de
Fortaleza (até 21 de junho e apds 21 de junho), onde é importante observar a distribuicao da
temperatura do ar ao longo do dia. A Figura 4 apresenta a Rosa dos Ventos com os dados de
velocidades predominantes (m/s) e frequéncia de ocorréncia (%) dos ventos; destacando os

ventos predominantes Sudeste — Leste durante o ano.
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Figura 3 — Distribuicdo das temperaturas nas Cartas Solares para a cidade de Fortaleza, até 21 de
junho e apés 21 de junho. Fonte: adaptado do programa SolAr.
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Figura 4 — Rosa dos Ventos (velocidades predominantes e frequéncia de ocorréncia) para a cidade de
Fortaleza.

J4 quanto a arquitetura bioclimatica, esta se baseia na correta aplicacdo dos elementos
arquitetdnicos com o objetivo de fornecer ao ambiente construido um alto grau de conforto
higrotérmico com baixo consumo de energia. O conforto higrotérmico esta relacionado a
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producdo de calor pelo corpo humano relativo ao metabolismo. Esse calor é dissipado
continuamente para o ambiente. Quando a velocidade de produgdo de calor é exatamente

igual a velocidade de perda, diz-se que a pessoa estd em equilibrio térmico.

Quando essa troca de calor entre o corpo humano e o meio acontece de forma equilibrada,
diz-se que o individuo encontra-se na Zona de Conforto. E definida por um intervalo nos
valores de umidade (30% e 70%) e temperatura (entre 23°C — 27°C), podendo variar,
dependendo de outros fatores como, por exemplo, o efeito resfriativo do vento, regiao, sexo,

idade, vestimenta.

As Cartas Bioclimaticas, principalmente a desenvolvida por Givoni (1994), associam
informacdes sobre a zona de conforto térmico, clima local e as estratégias de projeto
indicadas para cada periodo do ano (Figura 5). As estratégias podem ser classificadas em
naturais (sistemas passivos) e artificiais (sistemas ativos). As naturais sdo as que ndo gastam
energia para seu funcionamento: ventilagao natural, resfriamento evaporativo, massa térmica
(que aumenta inércia térmica da construcdo), aquecimento solar passivo, etc. Os sistemas
artificiais de uso mais comum na arquitetura sdo ventilagdo mecanica, aquecimento e

refrigeracao.

kea]

- wja

mw

Eazio de Unudade

10 =0 30 40 S50
[emperahma de bulbo s=co [907]

A

Figura 5 - A Carta Bioclimética de Givoni relaciona a temperatura seca do ar (A), razédo de umidade (B)
e a temperatura Umida do ar (C).

A norma brasileira para o Desempenho Térmico de Edificacdes (NBR 15220), em sua parte 3,
propde um Zoneamento Bioclimatico para o Brasil que contém nove zonas. Cada Zona

Bioclimatica (ZB) apresenta diferentes caracteristicas climaticas das regiGes brasileiras (Figura
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6). Além disso, para cada ZB sdo indicadas estratégias para melhorar as condi¢des de conforto

térmico no ambiente construido. Essas recomendag¢des baseiam-se justamente na Carta

Bioclimatica de Givoni (1994) adaptada para as caracteristicas climaticas brasileiras. As

estratégias sugeridas na NBR 15220-3 estdo dividias em: aquecimento artificial (calefa¢do),

aquecimento solar,

evaporativo, massa térmica para resfriamento,

umidificacdo do ar.

Figura 6 — Zoneamento Biocliméatico brasileiro. Fonte: NBR 15220-3

ventilagao,

massa térmica para aquecimento, desumidificacdo,

T 0o

30

resfriamento

refrigeracdo artificial e

A cidade de Fortaleza encontra-se presente na ZB 8, na qual NBR 15220-3 estabelece as

seguintes estratégias:

e Ventilacdo cruzada permanente;

e Sombreamento de fachadas;

e Paredes leves e refletoras;

e Coberturas leves e refletoras.

A ventilacdo cruzada permanente é essencial para a promoc¢do do efeito resfriativo e

desumidificacdo do ar no interior

dos ambientes.

E

importante destacar

que o

condicionamento passivo sera insuficiente durante as horas mais quentes do ano (Figura 7).

Além disso, o sombreamento das aberturas, principalmente as areas envidracadas, utilizacdo

de superficies leves e refletoras sdo estratégias fundamentais para as edificacdes na ZB 8.
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PROJETO HEMORREDE SUSTENTAVEL-HEMOCE
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Figura 7 — Zona Bioclimética 8 e a Carta Biocliméatica representando as cidades desta zona (Bélem —

PA, no caso acima). Fonte: adaptado da NBR 15220-3.

1.1.2. Caracterizacdo do Edificio

TBS

O Edificio do Hemocentro do Ceara localiza-se na Avenida José Bastos, no bairro de Rodolfo

Tedfilo, na cidade de Fortaleza - CE. A Figura 8 apresenta, delineado em amarelo, a Zona de

Ocupacédo Preferencial 1 — ZOP1 onde estd localizado o HemoCE. Segundo o Plano Diretor da

cidade, a ZOP 1 caracteriza-se pela disponibilidade de infraestrutura e servigos urbanos e pela

presenca de imédveis ndo utilizados e subutilizados; destinando-se a intensificacbes e

dinamizacdo do uso do solo.

Figura 8 — Area referente a ZOP 1 — onde esté localizado o Hemocentro do Ceara. Fonte: adaptado

http://www.iab.org.br/images/stories/pldiretorfortal. pdf
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PROJETO HEMORREDE SUSTENTAVEL-HEMOCE ‘

O entorno do HemoCE é composto, em geral, por edificacbes de trés pavimentos. Tais
edificagdes sdo composta por prédios publicos (como a Universidade Federal do Ceard e o
Hospital Universitario Walter Cantidio) e habitacdes unifamiliares. A Figura 9 apresenta um
levantamento do entorno, destacando as edificagGes publicas (HemoCe em vermelho); e

habitagdes unifamiliares.

Figura 9 — Levantamento do entorno do HemoCe. Fonte: adaptado do GoogleEarh.

O edificio do HemoCE é composto basicamente por quatro blocos unidos por um patio
central, com uma ala referente a coleta e processamento do sangue, e outra ala referente ao
Hospital DIA (tratamento de doengas do sangue); compreendendo uma area construida
aproximada de 8.617 m2. O edificio esta distribuido em trés pavimentos e um semienterrado
(térreo). A Figura 10 apresenta a fachada frontal do prédio voltada para a Av. José Bastos; e a
Figura 11 apresenta a fachada posterior voltada para a Rua Cap. Francisco Pedro. O projeto
original do edificio se caracteriza por elementos brutalistas do modernismo; com a presenca
marcante do concreto e alvenaria aparentes. Possui um conceito bioclimatico apropriado para
as caracteristicas do clima local, onde as orienta¢des das fachadas, posicionamento das areas

de vidro, patios internos, etc. foram bem empregados.
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Figura 11 — Fachada posterior do HemoCE (Rua. Cap. Francisco Pedro).

1.2. METODO PARA AVALIACAO DE DESEMPENHO AMBIENTAL — APO

1.2.1. Projeto Arquitetonico e Definicao de Ambientes-Tipo

Na primeira fase da APO foi fundamental a andlise das plantas arquitetonicas da edificacao.
Destaca-se que foi necessario um levantamento in loco de uma série de dados de projeto
tendo em vista informacGes desatualizadas, ou inexistentes, nas plantas fornecidas
inicialmente. Desta forma, foram verificadas e complementadas as informagdes necessarias

para viabilizar a aplicacdo da APO.

Para inicio das atividades das medi¢cdes dos aspectos de conforto térmico, luminico e sonoro,
foram estabelecidos ambientes-tipo com base nas plantas arquiteténicas. Ambientes-tipo sao
recintos escolhidos na avaliagcdo pds-ocupacdo para representar as condicOes gerais
(ambientais) da edificacdo, tendo em vista a impossibilidade ou a limitacdo de realizacdo das
medicOes na totalidade dos recintos. As similaridades em termos de orientacdo, area,
atividade desenvolvida, entre outros; foram fatores determinantes para a escolha dos

ambientes-tipo.
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No caso do Hemocentro do Ceara foram escolhidos 21 ambientes tipo, distribuidos da

seguinte forma:

e Térreo: Material Técnico/Farmacia [1]; Zeladoria [2]; Cantina VIP [3]; Biblioteca [4].

e 12 Pavimento: Espera Doador [5]; Consultdrio 03 [6]; Cantina/Lanchonete [7]; Coleta
[8]; Chefia 01 [9]; Chefia 02 / Repouso [10]; Banco do Corddo Umbilical [11]; Servigo
pessoal [12]; Diretoria Administrativa [13]; Secretaria da Dir. Geral e Administrativa
[14]; Chefia 03 [15]; Expurgo da Esterilizagao [16].

e 22 Pavimento: Sala de aula [17]; NAT [18]; Faturamento [19]; Biologia Molecular [20].

e 32 Pavimento: Apartamento Visitante [21].

A Figura 12, Figura 13, Figura 14, Figura 15 apresentam os ambientes-tipo demarcados nas

plantas de cada pavimento.

Figura 12 — Planta do Pav. Térreo HemoCE.
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Figura 14 — Planta do 2° Pavimento do HemoCE.
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Figura 15 — Planta do 3° Pavimento do HemoCE.

1.2.2. Procedimento para as Medigoes in loco:

Apds a definicdo dos ambientes tipo, foram realizadas atividades relacionadas com os
procedimentos que antecedem as medicSes da analise ambiental. Primeiramente foram
levantados os equipamentos necessdarios para a coleta de dados de temperatura e umidade
do ar (termo-higrometro); niveis de iluminanicias (luximetro); e niveis de ruido

(decibelimetro). A Figura 16 apresenta os equipamentos utilizados nas medicGes.

Figura 16 — Equipamentos de medi¢do dos parametros ambientais.

Foram levantadas as principais normas nacionais e internacionais para a realizacdao das
medi¢bes in loco dos dados relativos ao conforto térmico, luminoso e sonoro na edificagdo.

Este levantamento é importante para a correta coleta de dados, tendo em vista a aplicacdo da
15
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metodologia prevista nas normas. Além dos equipamentos e procedimentos que devem ser
adotados nas medi¢Ges, as normas também estabelecem niveis adequados de conforto
(térmico, sonoro e luminoso) que servem de parametros para os dados coletados. Desta

forma, foram utilizadas para o desenvolvimento deste trabalho as seguintes normas:

e ISO/DIS 7726/96 - Ambientes Térmicos - Instrumentos e métodos para medi¢do dos
parametros fisicos;

e NBR 5382 — Verificagao da lluminancia de Interiores;

e NBR 5413 — lluminancia de Interiores; NBR 15215-2 — Procedimentos de Cdlculo para a
determinagdo da iluminagao natural em ambientes internos;

e NBR 10151 — Acustica — avaliacdo de ruido em areas habitadas visando o conforto da

comunidade — Procedimentos; 10152 — Niveis de ruido para o conforto acustico.

Segue resumo dos aspectos normativos a serem identificados nas medic¢des in loco.

Medi¢ao de Conforto Térmico

Com relacdo ao conforto térmico, aplica-se a norma do MINISTERIO DO TRABALHO,
NR17/1990 — Ergonomia: item 17.5 — que trata das condi¢des de conforto aplicado a
ambientes de trabalho dependendo do tipo de atividade executada. Para as atividades que
exijam solicita¢dao intelectual e atengdes constantes como: salas de controle, laboratérios,
escritérios, salas de desenvolvimento ou analise de projetos, dentre outros, lembramos que
sdo recomendadas as seguintes condicdes de conforto: a) niveis de ruido de acordo com o
estabelecido na NBR 10152; b) indice de temperatura efetiva entre 209C e 239C; c) velocidade

do ar ndo superior a 0,75m/s; d) umidade relativa do ar ndo inferior a 40%.

Medicao de Conforto Luminoso — lluminag¢ao Natural e Artificial

Para uma primeira percep¢dao de iluminacdo natural e artificial dos ambientes-tipo, foi
utilizado luximetro digital para coletar dados unitarios da iluminancia do espaco. Seguindo a
Norma ABNT NBR 5382 — Verificacdo de lluminancia de Interiores, o aparelho foi posicionado
em um plano horizontal a uma distancia de 80cm do piso, conforme instrugdes, sob

temperatura ambiente entre 152C e 502C. O método utilizado para a obtencdo dos dados de
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um ambiente foi desenvolver uma malha de pontos, coletando o nivel de iluminancia (lux) de

cada ponto, podendo dessa forma criar uma malha de ISOlux.

Medicao de Conforto Sonoro

Para realizar as medi¢des de conforto sonoro nos espacos tipos selecionados nos blocos do
edificio, foi necessario dividir os ambientes segundo suas tipologias arquitet6nicas a partir da
utilizacdo do espaco. Desta forma, os ambientes divididos foram: salas de escritdrio, salas com
uso de maquinas, ambientes de uso comum, sala de aula, biblioteca e sala de projecdo. O

método utilizado para as medigdes foram:
- Medicao decibelimétrica, que serve para medir a intensidade de ruido existente no local;

- Medigdes de tempo de reverberagdo, que determinam o decaimento de intensidade de

determinadas freqliéncias num espaco de tempo, em uma determinada sala;

- Estudo da forma arquitetonica, para verificar o comportamento das ondas sonoras no
ambiente a partir do local, material e tipo de fonte. Este estudo verifica efeitos indesejaveis,

como ressonancia, reverberacdo, entre outros;

Outra etapa importante é a elaboracdo dos arquivos (ficha de avaliacdo e andlise) contendo
informagdes como as areas, orientagdes e layout dos ambientes-tipo. No arquivo é inserida
uma malha de pontos para as medi¢des de iluminancias nos ambientes, considerando as
recomendac¢des expressas na norma NBR 15215-3, bem como dados de temperatura,
umidade e ruido (Figura 17). Desta forma, para cada ambiente tipo foi estabelecido uma
malha de pontos com afastamento de 0,50m das superficies verticais, e quadriculas de 1,0m X
1,0m (nos ambientes de até 50m?) e 2,0m X 2,0m (em ambientes acima de 50m?2). Também
foram observados os afastamentos de 0,75m (altura) em relacdio ao piso para o
posicionamento do luximetro nas medi¢cées. Em termos de medi¢des de ruido, as distancias

minimas expressas em norma.

17
LaSUS - Laboratério de Sustentabilidade Aplicada a Arquitetura e Urbanismo

Universidade de Brasilia - Campus Universitario Darcy Ribeiro
ICC Norte - Sub Solo - Asa Norte - CEP 70910-900 - Brasilia
Tel. 61 3107 7445 - Fax 61 3274 5444



4, Biblicteca
Locaftzme i mo Edificio: Thema

Tamparaira
Macind - 30T
Tame = 208 "
Umédade
Merid - S0%
Tame = 3% /-
Fulda {ma]
bhariedl m £3 05 T —
T = 72 0E

Fhants com & hocacde dos porkos de medicds

- Fuido Az

.- Temperabora = Umnidade (Vemmeiig)

Bumi &ﬁ'

. . " g o

w i a0

| ]

B 2000

4.1 1]

7 | £ . E

L]
R 0
— izl | pl

1550

Rlais da ponios medltos _;-:.

- 55 400

= o] w1

- 0

i 250

Amisienie possul contouiclio da b L 200

matoml A lominacdo  Emecia ! B = b

existente apmsentase sfclente e /- . | ;:’

writormemeante disSiouida, veadando
ke 500 = 400 Lo -

Terde:

Figura 17 — Modelo de ficha de avaliagdo e anélise ambiental dos ambientes-tipo.

Para cada ambiente tipo foram estabelecidos dois periodos para as medicdes in loco
(matutino e vespertino). Devido a quantidade de ambientes e a complexidade de acesso, as
medi¢Oes foram organizadas ao longo de dois dias. Para os ambientes totalmente iluminados
artificialmente as medi¢cdes foram realizadas somente em um periodo. Em termos de
temperatura e umidade as medi¢des foram realizadas nos dois periodos independentemente
das especificidades de cada ambiente. Para os niveis de ruido, em alguns ambientes nao

possuiam fontes significantes para serem consideradas.

As medicoes dos aspectos ambientais buscaram ser realizadas concomitantemente a analise
sensorial e aplicacdo dos questiondrios aos funcionarios do edificio (tépico 1.2.3); visando a

maior precisdo e coeréncia na juncao dos resultados finais de cada método.
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1.2.3. Defini¢ao de Indicadores de Desempenho Ambiental

Esta etapa de planejamento, levantamento, avaliagdao e definicao de indicadores, foi dividida
em duas fases. Na primeira fase foi feito um levantamento, por meio de quadros de avalia¢do
tipo checklist, dos materiais envolventes dos componentes do edificio (considerando cada
espaco tipico selecionado) e uma apreciacdao sensorial do conforto térmico, acustico e
luminoso do ambiente em questdo. Os dois quadros, complementares, foram preenchidos

simultaneamente, apesar de contemplarem dados diferentes (Quadro 1 e Quadro 2).

A partir dos dados levantados nos quadros citados, houve a necessidade de estabelecer
indicadores de desempenho ambiental dos ambientes tipicos do edificio, entendidos como
uma maneira de relacionar as informacgdes sobre o desempenho dos fenémenos estudados
com os elementos da edificacdo. Para a construcdo dos indicadores foram considerados
atributos quanto a simplificacdo, quantificacdo, comunicacdo, validade e pertinéncia (que

gualificam o indicador) relacionados com as diferentes dimensdes de andlise.

Ainda na etapa de planejamento, precisamente na segunda fase, para a elaborag¢dao dos
indicadores ambientais estabeleceram-se parametros de pontuacdo que variam entre 1 e 4,
sendo o nivel 4 os considerados de melhor desempenho. Foi langada uma matriz de
indicadores ambientais, nos quais os aspectos relevantes do desempenho ambiental da
edificacdo foram relacionados com os elementos construtivos e componentes das

envolventes do edificio (Quadro 3).

Para que a relacdo do indicador de desempenho ambiental obtivesse uma resposta mais
direta com os elementos da edificacao foi necessario considerar: positivo (+) ou negativo ( - )
guando ha relacdo direta e imediata positiva ou negativa no resultado do indicador, médio (O)
quando interfere medianamente no resultado do indicador e neutro (o) quando o

componente ndo interfere naquele indicador de desempenho ambiental da edificacado.
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Quadro 1 - Analise Sensorial do Conforto Ambiental

AMBIENTE:

_menorqueextema. ..k .Mmuito abaixo do necessario j acimadoaceitavel |
.1 agradavel abaixo do necessario fm__!':eitével
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& ; muito quente i z acima do necessario & difuso -
-
frio o|2Z uniforme % inteligivel
E ;
5 =3 g esforgo na fala
bem ventilado 2 | 2 | desuniforme _ 5 .
= (] : acima do aceitavel
E ventiado 1B dressdesombras 1, g aceitdvel
= | pouco ventilado 3 areas de niveis excessiveis i 8 Z do préprio ambiente
sem ventilagdo § areas de reflexdo a E inteligivel
: uniforme =
acimulo de umidade a : esforco na fala
; < desuniforme
=) presenca de bolor E O | ofuscamento usuario “ continuo com poucas variagoes
5 = ag E | continuo com flutuacdes e
S : adequado ofuscamento visitante S
5 s Q! picos
_5eco 3 | contrastes altos B : continuo e altas intensidades
muito seco contrastes médios 3 impulsivo ou intermitente
: -
penauegio dinets contrastes baixos | conversagdo
face:
penetragao direta :
transparente alta (sala viva
plano de trabalho P ( )
anhos de calor s translicida medianamente viva
_equipamentos =
O : ganhos de calor por E . (=} "
< o 32 ndo existe g média
C R oo N S ——— g - e
nhos de calor pel .
3 £ e cdleried a agradavel medianamente surda
cobertura b B e 2
h I g s :
Eanncs.de cajorpar g desagradavel @ baixa (sala surda)
inércia térmica E desejavel prejuizo da inteligibilidade
_boa inércia térmica _ indesejavel __prejuizo do conforto
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*A —relativo a luz artificial ** N = relativo a luz natural
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Quadro 2 - Tabela de Materiais
BLOCO
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Quadro 3 - Matriz de Indicadores

BLOCO:
AMBIENTE:
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LEGENDA: Dimensdes: {P) pequena. (M) média e (G) Grande;  Posigao: (T} total, (S) supenor, {M) meio e (I} inferier;  Tipo: (A) abrir, (C} correr, (B) basculante e (P) pivotante.
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1.2.3. Simulagdes Computacionais

Para as simulacdes computacionais foram utilizados dois programas tanto para analise
ambiental urbana quanto para a analise ambiental de edificios, sdo eles: ENVI-met 3.1 e Ecotect
Analysis 2011. Para as analises referentes a escala urbana da edificagdo em estudo, foi
desenvolvido do modelo computacional no programa ENVI-met representando as condigdes
ambientais (caracteristicas do clima da cidade), composicdo da superficie do solo; e
caracteristicas dos volumes edificados presentes no recorte do entorno imediato (Figura 18).
Apds a definigao do recorte urbano a ser simulado e construgdao do modelo, foram simulados os
aspectos de temperatura do ar, velocidade dos ventos, umidade relativa do ar, concentragao de

CO2, e Fator de Visdo do Céu — FVC.

Figura 18 — Trecho simulado do programa ENVI-met.

Para as andlises de incidéncia de radiacdo e iluminacdo natural no edificio e nos recintos, foi
utilizado o programa Ecotect 2011. Desta forma, com base no levantamento arquitetonico
realizado, foi desenvolvido o modelo virtual do edificio para a verificacdo dos niveis de radiacdo
solar direta incidente das fachadas, dimensionamento das protecdes solares (verificacdo da
eficiéncia dos elementos propostos), e verificacdo do potencial de aproveitamento da

iluminacdo natural em determinados ambientes. A verificacdo do potencial de aproveitamento
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da iluminacdo natural se deu no dmbito da andlise da Autonomia de Lux do Dia — DA; que
representa (em porcentagens de horas ao longo do ano) a manuten¢do de um determinado

nivel de iluminagdo natural. A Figura 19 apresenta o modelo computacional desenvolvido.

Figura 19 — Modelo da edificagdo e entorno desenvolvido no programa Ecotect 2011.

1.3. DIAGNOSTICO

1.3.1. Avaliacao do Entorno

Temperatura

A temperatura na drea analisada variou de 26.69°C a 28.18°C (Quadro 4), apontando uma
pequena amplitude térmica ao longo do dia. A variacdo se deve, principalmente, aos seguintes
fatores: incidéncia de radiacdo direta; materiais que compde as superficies; e a vegetacdo. Pela
manha (9 horas) foram encontrados os maiores trechos da area onde a temperatura do ar é
mais amena. Tal trecho se localiza préoximo a facha onde ha maior quantidade de superficie
permedvel e arborizacdo (trecho Leste-Sul). Por outro lado, no trecho Noroeste, onde

predomina superficies em concreto/asfalto e ndo ha vegetacdo de grande porte, pode-se
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observar a elevacdo da temperatura do ar ja nas primeiras horas do dia. A partir das 12 horas a
temperatura do ar se eleva aos niveis maximos principalmente nos trechos préximos as vias;
onde a presenca do asfalto e a falta de arborizacdo contribuem decisivamente para tal elevacao.
Esta elevacdo da temperatura do ar de 26,6 °C para 28,2 °C afeta diretamente o edificio em

estudo, em como seu entorno imediato.

Quadro 4 - Andlise da Temperatura do Ar (2C).

PARAMETROS AMBIENTAIS HORARIO
TEMPERATURA 9H 12H 15H
e 26.69°C
26.83°C

26.96°C - q

27.10°C

27.24°C
27.37°C
27.51°C

27.64°C =
27.78°C

| ,—-—
27.90°C — e I-L—— -
28.05°C 4
28.18°C

Umidade Relativa

A umidade relativa na drea analisada variou de 73.15% a 91.05% em relacdo aos materiais
superficiais (Quadro 5). Essa variacdo ocorreu principalmente devido a presenca de arvores de
grande porte na drea sudeste, em contraste com a menor presenca desse tipo de vegetac¢ao na

area noroeste.

Percebe-se que ha uma diminuicdo da umidade relativa do ar ao longo do dia, com o aumento
das cores amarelo e verde claro em todo o gréfico. No entanto, o clima local (tropical, quente e
Uumido) ndo possui grande influéncia na diminuicdo desse fator, visto que ao longo do dia

ocorreram poucas variagoes.

Ja o tipo de material de superficie possui influéncia maior na distribuicdo de cores no gréfico, e
como consequéncia, na variacdo da umidade relativa do ar na area em estudo.Logo, fica clara a
importancia do estudo dos materiais empregados nas dareas urbanas. O uso de materiais
absorventes pode ocasionar a diminuicao da qualidade do ar do ambiente ao longo do dia.
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Quadro 5 - Analise da umidade relativa do ar (%).

PARAMETROS AMBIENTAIS HORARIO

UMIDADE RELATIVA
73.15%
75.22%
77.75%
79.91%
83.81%
85.26%
88.15%
91.05%

DIAGNOSTICO

A ventilacdo na area analisada variou de 0.75m/s a 3.23m/s em relacdo a disposi¢do dos

elementos urbanos do entorno (Quadro 6). Essa variagao ocorre devido aos diferentes efeitos

que a velocidade inicial do vento sofre ao encontrar com as edificagdes.

O vento dominante (Leste) sofre mudancas com a presenca de barreiras no sentido leste/oeste.
Nesse sentido, foram percebidos e analisados alguns efeitos do vento na drea em estudo como
o efeito patio, a sombra de vento e o efeito canyon. O efeito patio pode ser percebido na parte
noroeste no grafico, na cor ciano, onde se encontra o vento estagnado entre os edificios. O

efeito é agravado devido a grande proximidade das edificaces (baixa relacdo w/h).

O efeito sombra de vento se faz evidente na parte sudeste do grafico na cor azul clara. O efeito
ocorre devido ao vento encontrar obstrucdes que desviam uma parte pela lateral e outra pela
parte superior do edificio, criando na superficie posterior uma sombra de vento. No local em
guestdo o efeito é agravado pela atividade antropogénica existente na regido. O calor

acumulado diminui a quantidade de trocas no ambiente, afetando a velocidade do vento.

J4 o efeito canyon pode ser percebido na cor azul escura. O impulso inicial do vento dominante
€ modificado e ganha acelerac¢do devido a composicdo espacial da malha urbana, gerando areas
de vento acelerado. Assim, percebe-se que ha a criacdo de corredores de vento entre as
edificacoes. Logo é evidente que alteracbes da velocidade inicial e direcdo dos ventos
dominantes, sdo de suma importancia na questdo do conforto térmico e qualidade de vida no

local.
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Quadro 6 — Analise da velocidade média do vento ao nivel do solo (m/s).

PARAMETROS AMBIENTAIS HORARIO
VELOCIDADE DO VENTO 9H 12H 15H

0.75m/s

1.33m/s

1.96m/s

2.60m/s

3.23m/s

4

A emissdo de CO2 na area analisada variou de 350.19 ppm a 363.66 ppm em relagdo as horas do

dia (Quadro 7). Essa variacdo ocorreu principalmente devido ao trafego de automoéveis e da
atividade antropogénica existente ao longo do dia.

Pode-se notar que pela manha a presenca de arvores de grande porte diminui a quantidade de
CO2 existente no ar na parte sudeste do grafico, representada pela cor magenta, em contraste
com a menor presenca desse tipo de vegetagdo no restante da area.

No entanto, ao longo do dia, com o aumento do fluxo de pessoas e carros nas vias ao redor do
HEMOCE, percebe-se que hd um aumento da quantidade de gas CO2 emitido, com a
distribuicdo da cor roxa em todo o grafico. Assim, fica clara a importancia de se projetar
pensando no uso de vegetacdo adequada pra o tipo de utilizacdo do edificio, bem como do seu
entorno. A presenca de vegetacao possui grande influéncia na distribuicdo de cores no grafico, e
como consequéncia, pode amenizar a variagdo da emissdao de CO2 na drea em estudo e
melhorar a qualidade do ar do local.

Quadro 7 Andlise da Dispersao de CO2 (ppm) e Diretrizes gerais.

PARAMETROS AMBIENTAIS HORARIO

EMISSAO DE CO2 9H 12H 15H
350.19ppm
356.30ppm
359.49ppm
363.66ppm

P
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1.3.2. Avaliag¢ao Sensorial

A avaliacdo sensorial indica os pontos mais relevantes sobre as condi¢des de conforto térmico,
acustico e luminoso do edificio. Esses pontos foram utilizados como ponto de partida para o
restante do trabalho, aplicados individualmente, nos periodos da manha e tarde, em cada
espaco tipo previamente selecionado. Além disso, e tendo em vista a complexidade e as
varidveis de ocupacdo do presente estudo, optou-se por aplicar questiondrios sobre a satisfacao
dos usudrios em relagdo aos espacos estudados. A ossatura e a pele! do edificio foram
priorizadas na avaliagdo de desempenho ambiental e a qualidade ambiental dos recintos foi
priorizada nas analises realizadas por questiondrios com os usuarios do edificio. Os resultados

da avaliacdo sensorial e questiondrios de satisfacdo estdao compilados no Anexo Il.

1.3.3. Conforto Térmico

Nas medicGes de conforto térmico, foram identificados alguns ambientes sdo climatizados
artificialmente, e outros (em menor quantidade) sem climatizacdo artificial. Dessa forma, em
termos de temperatura e umidade do ar, foram detectados apenas 3 ambientes tipo com niveis
muito elevados (acima de 29 °C) — Cantina VIP [3]; Biblioteca [4]; e Apartamento dos Visitantes
[21]. Em nenhum ambiente foi detectado percentual de umidade relativa do ar acima de 55%,

segundo o recomendado por norma entre 30% e 70%.

Os resultados das simulagdes de incidéncia de radiacao solar nas fachadas do edificio apontam
niveis elevados de carga térmica; que influenciam diretamente no conforto dos usuarios da
edificacdo. A Figura 20 e Figura 21 exemplificam como foi analisada a incidéncia de radiacdo
solar no plano ao nivel do solo e sobre as fachadas, tendo como pior cenario a fachada
noroeste. Desta forma, as simulagdes balizaram as proposta de elementos de protecdo solar

(brises) descritas no topico que aborda as propostas de projeto e no Anexo Il (ver volume 2).

1 A ossatura diz respeito a estrutura da edificacdo e a pele, também chamada de envoltéria ou envolvente, segundo
Romero (2001) é formada por um conjunto de barreiras e conectores energéticos (radiantes, de ar, ou térmicos) entre
0 exterior e o interior.
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Figura 21 — Avaliacdo da incidéncia da radiacdo solar na fachada noroeste
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1.3.4. Conforto Luminoso

lluminagao Natural:

Como ja mencionado, o projeto inicial do edificio do HemoCE utiliza bem as orientagdes e a
distribuicao das superficies envidragadas. Isto possibilita a utilizacdo da iluminagdo natural nos
ambientes, desde que esta utilizacdo seja bem dimensionada tendo em vista as caracteristicas
do clima local. Outro ponto a ser observado é a filtragem da luz natural para que ndo haja
excesso (acima de 2.000 lux) e, consequentemente, ofuscamento dos usudrios do espaco (fato
identificado na Cantina VIP [3], por exemplo). Outro ponto importante é a identificacdo da
possibilidade de integracdao entre a luz artificial e natural, onde simples sistema de acendimento
diferenciado de luminarias préoximas as janelas, pode representar economia considerdvel de

energia elétrica.

Os resultados das simulacées do potencial de aproveitamento de luz natural apontaram grande
percentual de horas no ano onde a iluminag¢do natural atenderia aos valores de iluminancias
estabelecidos por norma (NBR 5413), para o correto desempenho de atividades relacionadas a
hospitais (ver simulagcdes no Anexo | — volume 2). A Figura 22 e Figura 23 exemplificam os
resultados obtidos por meio das simulagdes de Autonomia de Luz do Dia — Daylight Autonomy,
nos ambientes tipo analisados. A autonomia de luz do dia representa o percentual de horas no
ano em que a luz natural supre o nivel de iluminancia (Lux) desejado em um determinado

ambiente.

Figura 22 — Zeladoria [2] no pavimento Térreo, atualmente com a janela tapada por papeldo.
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Figura 23 — A) Niveis de iluminacao atuais (luz artificial) em Lux — B) Percentual de autonomia de luz do
dia (para 300 lux) com a janela desobstruida.

lluminagao Artificial:

A ma distribuicdo das lumindrias € um dos principais pontos negativos referente a iluminacao
artificial. Em pouquissimos casos as iluminancias atingidas pela iluminagdo artificial atende a
quantidade necessdria para as tarefas visuais previstas para os ambientes (Figura 24). Esta ndo
uniformidade se traduz em niveis muito baixos dos estabelecidos por norma em determinados
ambientes; e niveis muito elevados em outra parte dos ambientes. Desta forma, o desempenho
das atividades tanto sofre interferéncia seja por ambientes escuros (abaixo de 100 lux) como
por ofuscamento (niveis acima de 2000 lux). Os dados das medic¢Oes de iluminagdo podem ser

vistos no Anexo Il.

Figura 24 — Servico Pessoal [12] no 1° Pavimento como exemplo de ambiente com baixos niveis
de iluminacdo e uniformidade.
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1.3.5. Conforto Sonoro

A andlise dos resultados aponta um problema primordial do ponto de vista do conforto sonoro,
que estad relacionado com os niveis de ruido acima dos niveis maximos recomendados por
norma em todos os ambientes onde tal aspecto foi medido. Em média, os niveis encontrados
ficaram 12 dB (A) acima do permitido; valor que pode perturbar o desempenho de tarefas onde
existe a necessidade de concentracdo. O ruido é proveniente, principalmente, equipamentos de
ar condicionado e equipamentos utilizados para atividades laboratoriais (Figura 25). No Anexo |l
(ver volume 2) sdo apresentadas os ambientes onde foram medidos o nivel de ruido e os pontos

de medicao.

Figura 25 — Equipamento de ar condicionado defasado e equipamentos laboratoriais como
principais fontes de ruido.

1.3.6. Quadro Resumo de Avaliacio Ambiental - Medig¢des in loco

O resumo da analise ambiental dos recintos, de acordo com os parametros estabelecidos em
norma, é apresentada no Quadro 8 e Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.. Todas as

andlises gréficas dos ambientes-tipo foram compiladas no Anexo | (ver volume 2).
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Quadro 8 — Resumo da Avaliacdo Ambiental

AMBIENTES AVALIADOS (CONFORTO TERMICO, LUMINOSO E ACUSTICO)

AMB. 01 - Material Técnico/ Farmacia AMB. 08 - Coleta
Tar (°C) | UR (%) | Ruido (dB) | Imax {lux) | Imin {lux)| Im {lux) | Uei Tar (*C) | UR(%) | Ruido (dB) | Imax (lux) | Imin (lux) | Im {lux) | Uoi
M 27,7 50 350 200 26 40 450 200 325
T 25,2 50 350 200 26,8 42 450 200 325
AMB. 02 - Zeladoria AMB. 09 - Chefia 01
Tar (°C) | UR(%) | Ruido (dB) | Imax {lux) | Imin {lux)| Im {lux) | Uoi Tar (°C) | URI(%) | Ruido (dB) | Imax (lux) | Imin (lux) | Im {lux) | Uoi
o 28,7 55 - 350 i 200 26 35 - 200
2T 28 54 - 300 155 26 37 - 200
HE AMB. 03 - Cantina VIP AMB. 10 - Chefia 02 (Repouso)
Tar (*C) | UR (%) | Ruido (dB) | Imax (lux) [ Imin {lux)| Im {lux) | Uoi Tar (*C) | UR(%) |[Ruido (dB) | Imax (lux) | Imin {lux)
1000 525 25 45 - 450
800 405 26 44 - 450
AMB. 04 - Bibli a = AMB. 11 - Banco do Cord3o Umbilical
Tar (*C) | UR (%) | Ruido (dB) | Imax (lux) [ Imin (lux) | Im (lux) | Uoi é Tar (*C) | URI(%) | Ruido (dB) | Imax (lux) | Imin (lux) | Im {lux)
200 300 550 § 25,7 38 13800 350 1075
| 800 300 550 = 28 55
AMB. 05 - Espera Doador AMB. 12 - Servigo Pessoal
Tar (*C) | UR (%) | Ruido (dB) | Imax {lux} | Imin {lux)| Im {lux} | Uei Tar (*C) | UR(%) | Ruido (dB) | Imax (lux) | Imin (lux) | Im {lux) | Uoi
27 46 300 155 25,3 45 400 200 300
T 28 44 300 175 26,9 51 400 200 300
AMB. 06 - Consultério 03 AMB. 13 - Diretoria Administrativa
Tar (*C) | UR (%) | Ruide (dB) | Imax (lux) [ Imin {lux)| Im {lux) | Uoi Tar(*C) | URI(%) |[Ruido (dB) | Imax (lux) | Imin (lux) | Im {lux)
28,7 52 - 150 150 150 1,00 25,7 38
T 275 52 - 150 150 150 1,00 28 55 400 150 275
AMB. 07 - Cantina/Lanchonete AMB. 14 - Secretaria da Dir. Geral e Administrativa
Tar (*C) | UR (%) | Ruido (dB) | Imax (lux) [ Imin {lux)| Im {lux) | Uoi Tar (°C) | UR(%) |Ruido (dB) | Imax (lux) | Imin {lux) [ 1m {lux)
26 43 400 205 27,7 43 - 450
T 27,2 40 400 205 25 45 - 400
AMB. 15 - Chefia 03
Tar (*C) | UR(%) | Ruido (dB) | Imax (lux) | Imin (lux) | Im{lux) [ Uai Temperatura fora do intervalo de 18°C e 29°C
25,9 46 - 350 250 300 0,83 - -
T 250 5 N 250 250 300 | 0,83 Umidade do ar fora do intervalo de 20% e 280%
AMB. 16 - Expurgo da Esterilizac3o Ruido acima de 40
Tar (*C) | UR (%) |Ruido (dB) | Imax (lux) | Imin {lux)| Im{lux) [ Uoi lluminancia acima de 2000 lux
25 a3 1800 200 1000 — -
T Py =0 250 - 250 lluminancia abaixo de 100 lux
AMB. 17 - Sala de Aula Uoi abaixc de 0,8
Tar (*C) | UR (%) | Ruido(dB) | Imax (lux) | Imin {lux)| Im {lux) [ Uoi
27 47 - 400 225
T 27 47 - 400 225
AMB. 18 - NAT
Tar (*C) | UR (%) | Ruido(dB) | Imax (lux) | Imin {lux)| Im {lux) [ Uoi
24 47 450 150 300
T 26 33 450 150 300
= AMB. 19 - Faturamento
é Tar(*C) | UR(%) |Ruido(dB) | Imax {lux) | Imin {lux)| Im (lux) | Uoi
§ 27 45 - 400 200 300
NlT 27 45 - 400 200 300
AMB. 20 - Biologia Molecular
Tar (*C) | UR(%) |Ruido(dB) | Imax (lux) | Imin (lux)| Im {lux) [ Uoi
25 50 - 400 150 275
T 28 55 - 400 150 275
-3 AMB. 21 - Apartamento Visitante
é Tar (*C) | UR(%) |Ruido(dB) | Imax (lux) | Imin (lux)| Im {lux) [ Uoi
§ [l 27,2 54 - 400 10 205
ME 2 - 400 50 225
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1.3.7. Analise da Matriz de Indicadores Ambientais

Essa analise auxiliou a distinguir as principais interferéncias que prejudicam as condi¢des de
conforto do espaco, facilitando uma possivel definicdo de diretrizes que melhorem o
desempenho do ambiente interno. Para a formatagdo desta matriz de indicadores, foi essencial
uma analise pormenorizada dos dados coletados por meio das medicdes in loco, quadro dos
tipos de materiais por ambiente e quadro de analise sensorial dos ambientes. As matrizes de

indicadores preenchidas por ambiente pode ser visualizada no Anexo |.

1.3.8. Anadlise dos questionadrios aplicados aos usuarios

O método ideal para a aplicacdo de questionarios para a Avaliacdo Pds-Ocupacdo é, segundo
Roméro e Ornstein (2003), verificar o universo de usuarios do edificio em questdo. Nesse caso, a
aplicagdao dos questionarios se deu individualmente, a partir da escolha das salas tipo. Dessa
forma, o resultado passou a ser analisado particularmente em virtude da quantidade minima de
usuarios por ambiente analisado. Aponta-se que em cada ambiente analisado, pelo menos dois
usudrios foram questionados sobre a qualidade ambiental daquele recinto. A interpretacao dos
dados dos questiondrios permitiu concluir que os ambientes necessitam principalmente de
tratamento contra o ruido e para melhorar os niveis de iluminancias. Os resultados por

ambiente pode ser visualizado ao do Anexo |.

Abaixo sdo apresentados alguns graficos obtidos através do tratamento dos dados coletos dos
guestionarios aplicados a 72 funciondrios dos ambientes tipo. O Grafico 1 e Grafico 2
apresentam algumas caracteristicas importantes no perfil dos usudrios entrevistados em
percentuais totais. Tais caracteristicas (sexo, idade, vestimenta) possuem forte influéncia nos
resultados. Foi identificado que mais de 80% dos funcionarios sdo do sexo feminino,
aproximadamente 40% estao na faixa de 26 — 45 anos e 46 — 59 anos. A vestimenta geralmente

é leve (60%) e aproximadamente 60% dos funcionarios trabalham de manha e a tarde.
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Sexo Faixa Etaria
100 50
80 - 40
60 - 30
40 - 20
20 - 10 .
O n 1 0 T 1
Feminino Masculino Até 25 26-45 46 -59
Grafico 1 — Perfil dos usuérios entrevistados (sexo e idade em percentagem total %).
Vestimenta Expediente
80 60
60
40
40
20 -
0 . ] . : 0 - . ﬁ . — . .
Leve Pesada Média Manhd Tarde M+T M+T+N Noite

Gréfico 2 - Perfil dos usuarios entrevistados (tipo de vestimenta e expediente em percentagem total %).

O Grafico 3 e Grafico 4 apresentam as respostas dos usudrios sobre alguns aspectos de
adequacdo do ambiente de trabalho (tamanho, mobilidrio, revestimento de parede e piso). Em
geral, entre 40% e 50% das respostas foi no sentido da “boa” adequagdo do ambiente de

trabalho as atividades desenvolvidas.
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Tamanho do Ambiente Mobiliario
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Gréfico 3 — Adequacao do ambiente ao trabalho (Tamanho e Mobilidrio em percentual total %)

Revestimento de Piso Revestimento de Paredes
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Gréfico 4 - Adequacdo do ambiente ao trabalho (Tamanho e Mobiliario em percentual total %)

O Grafico 5 apresenta as respostas dos usuarios em relacdo ao conforto térmico, iluminacdo e
ruido nos ambientes de trabalho. Importante destacar que mesmo com os altos niveis de
aprovacdo por parte dos usudrios, tanto em relacdo a adequacdo do ambiente de trabalho
quanto ao conforto percebido, foi contrastado com as andlises, medicdes e levantamentos
feitos pela a equipe de pesquisadores. Desta forma, deve-se considerar diversos fatores
influenciadores nas respostas dos usuarios, fato comum neste tipo de levantamento, tais como
temor de perder o emprego; problemas particulares; falta de maior tempo para a assinalagdo

das resposta, etc.
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Gréfico 5 — Conforto ambiental (Temperatura, lluminac¢éo e Nivel de Ruido em percentual total %)

1.3.9. Dados Conjugados e Proposi¢6es Técnicas

Um resumo de todos os dados coletados registrando um diagndstico conclusivo do desempenho
ambiental dos espacos tipo analisados do HemoCE poder ser visualizado nos quadros que
seguem (Diagndstico de Desempenho Ambiental). Estes quadros auxiliaram no desenvolvimento
de diretrizes que buscaram garantir uma melhoria na qualidade ambiental do edificio em

questao.

Por fim, foi elaborado um projeto preliminar de arquitetura, consubstanciando a materializacdo
das proposicGes técnicas presentes no diagndstico ambiental do edificio. O projeto preliminar

de arquitetura pode ser visualizado no Anexo lll.
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1.4. Consideragoes finais

O método de avaliacdo e de elaboracdo de diretrizes desenvolvido para este trabalho
mostrou-se adequado para aplicagdo em edificagdes singulares, como o objeto de estudo,
tanto pelas caracteristicas do edificio em si, quanto pela necessidade de proporcionar
respostas imediatas a administracao que gerencia o uso e a ocupag¢ao do HemoCE. Assim,
apos a aplicacdo do método de trabalho obteve-se informacdes suficientes para gerar as

Diretrizes de Adequag¢ao Ambiental.

As diretrizes geradas e transformadas em proposicdes técnicas de projeto preliminar de
arquitetura mantiveram o foco na melhoria da qualidade ambiental integrada do edificio:

ambiéncia, conforto e eficiéncia energética conjugadas num estudo sélido e prospectivo.

Dessa forma, a partir do diagndstico obtido nos diversos aspectos avaliados, focou-se no
tratamento das fachadas e coberturas. Em resumo, focou-se na elaboracdo de
protetores solares para as fachadas (onde necessario); alteragées de organizagdo das
diversos setores para potencializar a funcionalidade dos ambientes, na criacao de
ambientes apraziveis, que potencializem o uso ptblico do edificio, promovendo uma

interagdao saudavel entre os seus usuarios.

A partir da avaliacdo sensorial realizada foi possivel perceber algumas inadequacdes dos
ambientes, como a elevada carga térmica em algumas orienta¢des, pela excessiva
exposicao a radiacdo solar; deficiéncia da luz natural, abaixo do recomendado para as
atividades desenvolvidas; e ambientes expostos a excessivos ruidos externos devido ao
isolamento insuficiente e equipamentos defasados. As medi¢des in loco reforcaram os
registros da avaliacdo sensorial, mostrando a valiosa contribuicdo da pesquisa com o

usuario — fruto da APO — para a requalificacdo ambiental do edificio.

As andlises de conforto térmico efetuadas bem como as ferramentas de trabalho da
avaliacdo pds-ocupacao buscaram a coeréncia com o diagndstico energético do Relatério
2, assim, foi possivel elaborar uma uUnica proposta de projeto preliminar de arquitetura

gue englobasse todas as definicdes propostas.
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2. APRESENTACAO

Atualmente, as questdes ambientais em geral tém sido colocadas como preponderantes e
direcionadoras para quase todas as areas de conhecimento. Na arquitetura, o meio
ambiente, o contexto onde se constrdi e os condicionantes locais, historicamente, sempre
foram considerados pelos projetistas na criagdo dos espagos construidos, uma vez que
para existir conforto e seguranga era imprescindivel a correta adaptagdo ao clima.
Obviamente, quando ndo se podia contar com o condicionamento de ar e iluminacdo
artificial, as Unicas opg¢des para as edificacdes eram a ventilagdo natural, a iluminagao

natural, o correto uso dos materiais de construc¢do para o condicionamento passivo.

INTRODUGCAO

As facilidades proporcionadas pelo uso da energia, principalmente a possibilidade de
construir padroes arquiteténicos independentes do clima local, rapidamente causaram
um gradativo e elevado crescimento de consumo energético. O grande aporte de energia
necessario para manutencdo desse modelo de edificacdo, extremamente dependente de
mecanismos artificiais de energia para garantia do conforto ambiental, sé passou a ser
reconhecido como problematico com a crise do petréleo, em 1973. Até esta época, as
guestdes energéticas e ambientais ndo eram entendidas como urgentes, porque o custo
da energia era irrisério e ndo havia uma conscientiza¢ao consolidada sobre a poluicdo

ambiental gerada pela producdo da energia (PNEF, 2010).

A construcdo de uma edificacdo que se insere no contexto de desenvolvimento
sustentdvel é aquela que modifica o ambiente natural de maneira a produzir um
ambiente confortavel, adequado ao clima local, energeticamente eficiente e com baixo
custo de manutencdo. Conforto ambiental e eficiéncia energética sdo, portanto,

premissas do novo modelo construtivo.

48



2.1. Contexto da Eficiéncia Energética em Edifica¢gdes no Brasil

O Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios
Comerciais, de Servigos e Publicos (RTQ-C) (BRASIL, 2009), foi publicado em 2009, em sua
primeira versao, de cardter voluntdrio e apresenta dois métodos para a determinacao da
eficiéncia: método prescritivo e método de simulagdo. O método prescritivo consiste em
uma série de parametros predefinidos ou a calcular que indicam a eficiéncia do sistema.
O método de simulagdo define parametros para modelagem e simula¢cdo, mas permite

mais flexibilidade na concepcao do edificio.

Os edificios de servicos, comerciais e publicos elegiveis para a etiquetagem devem ter
area minima de 500 m2 e/ou tensdo de abastecimento maior que 2,3 kV. E possivel
etiquetar o projeto de um edificio, sendo a etiqueta valida por 3 anos, ou um edificio
construido, cuja etiqueta tem validade de 5 anos. Os procedimentos para etiquetagem de
projeto e edificio sdo distintos, tendo a etiquetagem do edificio construido que passar por
uma inspecdo. A diferenca de consumo entre as etiquetas A e E (melhor e pior
classificacdo, respectivamente), pode representar uma economia de mais de 35%
(SINDUSCON/MA, 2010). Em edificagdes novas, a economia de energia elétrica pode
chegar a 50% gquando a mesma tiver etiqueta A. No caso de um retrofit, ou seja, aqueles
prédios que fizerem uma reforma que contemplem os conceitos de eficiéncia energética

em edificagdes, a economia pode ser de 30%.

No RTQ-C, o edificio é avaliado em 3 quesitos, com pesos diferenciados na classificacdao
geral do edificio: envoltéria (30%), sistema de iluminacdo (30%) e sistema de
condicionamento de ar (40%). O edificio pode receber a Etiqueta Nacional de
Conservacdo de Energia (ENCE, ver Figura 26) para o edificio completo, contemplando os
3 sistemas, ou etiquetas parciais para avaliacbes dos sistemas de iluminacdo e
condicionamento. No entanto, a etiquetagem da envoltdria é sempre obrigatdria e deve
ser feita primeiramente. Isto porque o desempenho da envoltdria influencia as

necessidades de iluminacdo e condicionamento artificiais.
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Figura 26 - Etiqueta Nacional de Conservacao de Energia (ENCE)

2.2. Método Prescritivo para Classificagdo do Nivel de Eficiéncia Energética da
Envoltdria Segundo o RTQ-C

O método prescritivo para classificagao do nivel de eficiéncia energética da envoltdéria de

edificios, segundo o RTQ-C (BRASIL, 2009), faz-se a partir da determinacdo de um

conjunto de indices referentes as caracteristicas fisicas do edificio. Estes compdem a

envoltéria da edificacdo (cobertura, fachadas e aberturas), e sdo complementados pelo

volume, pela area de piso do edificio e pela orientag¢ao das fachadas.

Assim, para a avaliagdo prescritiva da envoltéria, é necessaria a andlise e extragao dos
dados do projeto de arquitetura da edificacdo a ser avaliada, além de verificagdo das
propriedades térmicas dos materiais e sistemas construtivos das fachadas e coberturas,

definidas nas especificacdes do projeto ou visitas in loco.

Na avaliacdo da envoltéria, os valores de Absortancia (a) e Transmitancia (U) dos
componentes opacos sdao pré-requisitos, e as seguintes varidveis da edificacdo sdo

utilizadas em equacdes:
e AVS: Angulo Vertical de Sombreamento (em graus)
e AHS: Angulo Horizontal de Sombreamento (em graus)

e Ape: Area de projecdo horizontal do edificio (m2)
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e Apcob: Area de projec¢do da cobertura (m2)

e Atotal: Area total de piso (m2)

e Fator de Altura (FA): Ape/Atot

e Fator de Forma (FF): Aenv/Vtot

e Fator Solar (superficies transparentes ou transltcidas) (em %)

e PAFt: Percentual de Aberturas na Fachada (%)

O método prescritivo calcula o Indicador de Consumo da Envoltdria (IC), que é um
pardmetro adimensional para avaliacdo comparativa de eficiéncia energética da
envoltdria. As equagdes que determinam o IC sdo equacdes de regressdao multivariada

especificas, para cada uma das 8 zonas bioclimaticas brasileiras.

O Indicador de Consumo estabelece o comportamento da envoltéria quanto ao consumo
energia da edificagdo. A avaliagao do edificio é feita comparando o IC da envoltdria
(ICenv) em relacdo ao ICmin e ICmax do prdéprio edificio, ou seja, o edificio é comparado
com ele mesmo (o maximo e o minimo de eficiéncia que ele poderia ter). A partir da
definicdo do IC env, do ICmin e do ICmax, sdo estabelecidos os intervalos de classificacdo

das etiquetas de eficiéncia energética (Figura 27).

ICenv
(edificio)
1Comin ? 1Cmax

. - eficiente
lc o

Figura 27 - Intervalos de eficiéncia a partir do indicador de consumo da envoltdria do

+ eficiente

edificio

Apds a identificacdo do Indicador de Consumo da Envoltdria do Edificio, enquadra-se o
mesmo em uma das classificagcdes possiveis correspondente a uma etiqueta de eficiéncia
energética, de A (mais eficiente) a E (menos eficiente). A etiqueta parcial da Envoltoria é

entdo apresentada, conforme a Figura 28
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Figura 28 - Etiqueta Nacional de Conservagdo de Energia (ENCE)

Neste contexto insere-se o presente trabalho, que tem como objetivo geral a avaliacdo
do desempenho energético da envoltdria dos blocos do Hemocentro de Fortaleza, por

meio da classificacdo do nivel de eficiéncia energética pelo método prescritivo do RTQ-C.
De forma especifica busca-se:

- Avaliar as varidveis arquiteténicas da edificacdo que mais influenciam no desempenho

energético da envoltéria dos blocos;

- Gerar diretrizes para retrofit da envoltéria, com propostas de alteracdo que possibilitem
a otimizagao do nivel de eficiéncia energética, buscando o nivel A para a Etiqueta de

Eficiéncia Energética em cada bloco.

2.3. Etiquetagem do Nivel de Eficiéncia Energética da Envoltdria

2.3.1. Caracteriza¢ao do Edificio para a Etiquetagem

O edificio do HEMOCE é composto morfologicamente por dois grandes volumes: o edificio
do HEMOCE e o edificio do Hospital das Clinicas. Ambos possuem uma base
horizontalizada e patios internos. O primeiro possui trés pavimentos além do heliporto,
caracterizado por uma envoltdria de tijolo aparente e alvenaria pintada, com poucas

aberturas. Ja o segundo, com dois pavimentos, apresenta o tijolo aparente como material
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predominante da fachada. Para a etiquetagem, como os volumes s3do conectados,

caracterizaria um Unico edificio, e por isso deveriam ser avaliados como uma Unica

envoltéria (Figura 29).

" Nan data

Figura 29 - O volume total do HEMOCE.

Assim, foi feita a avaliacdo do nivel de etiquetagem do HEMOCE, com a intengdo de
diagnosticar o desempenho da envoltéria. Os principais aspectos da envoltéria que serdo

considerados na analise do edificio sdo:

- Aberturas: serdo analisados a quantidade de abertura (PAF), e em especial a quantidade

com orientacdo Oeste (PFo) e caracteristica dos vidros, pelo Fator Solar.

- ProtegOes Solares: serdo estudados os angulos de protecdo (AVS e AHS) que os brises e

o proprio edificio provocam sobre as aberturas.

- Fechamentos Opacos: serdo observados os indices de absortancia e transmitancia dos

materiais da envoltoria.

Por tratar-se de um edificio existente, alguns parametros relacionados as especificagdes
de materiais foram estimados, pela inviabilidade de levantamento in loco, que exigiria

quebra de paredes e cobertura. Assim, para o Fator Solar dos vidros, transmitancia
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térmica e absortancia de paredes e coberturas foram usados dados de norma ou catalogo

de fabricantes.

2.3.2. Metodologia Utilizada

Para a realizacao dos calculos do Nivel de Eficiéncia Energética da Envoltéria HemoCE

foram seguidos os seguintes passos:

1- Visitas in loco para registro fotografico e levantamento dos dados;

2- Atualizagdo dos projetos arquitetonicos (plantas, cortes e fachadas);

3- Determinacdo da orientacdo do edificio segundo o RTQ-C;

4- Extracdo dados dos projetos a edificagdo necessarios para o método prescritivo do
RTQ-C;

5- Preenchimento da planilha (webprescritivo) para calculo do nivel de eficiéncia
energética da envoltdria o método prescritivo do RTQ-C;

6

Verificagao dos pré-requisitos estimados relativos a transmitancia térmica e
absortancia das paredes e cobertura para a obtencdo da classificacdo de eficiéncia

energética definitiva;

~
|

Diretrizes para otimiza¢ao da classificacao do nivel de eficiéncia energética da

envoltoéria do edificio HemoCE.

2.3.3. Extragdo dos dados

Na extracdo dos dados, primeiramente deve-se determinar a orientacdo das fachadas
segundo o RTQ-C, que classifica nas quatro principais orientagdes: norte, sul, leste e
oeste. Assim, o edificio do HEMOCE, segundo sua implantacdo, passa a ter as seguintes

orientacdes de fachada:
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Figura 30 - Determinacdo das orientacoes das fachadas do HemoCE, segundo o RTQ-

A extracdo dos dados do projeto arquitetonico do edificio HemoCE relevantes para a
classificacdo do nivel de eficiéncia energética da envoltdria foram organizadas na Tabela 2
abaixo, que resume os dados extraidos. No Anexo Il (ver volume 2) estd o memorial de

calculo de todas as extracdes.
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Tabela 2 — Dados extraidos do edificio HemoCE.

Parametro HemoCE + Hospital Das Clinicas
Ape 2193,45
Apcob 4301,36

(7)) Atot 8617,23

(@]

Q

O]

‘O Aenv 8175,74

—

(@)

(¥

o

() Vtot 25838,16

=

wn

O PAFt 9,58%

(©)

wl

o

2 PAFo 12,17%
AVS 16,74
AHS 13,45

< FS * 0,85

o

=

6' Absortancia Paredes * 52%

>

S

< Absortancia Coberturas * 28%

(a)

2]

< Transmitancia Paredes * 3,45

&

=

s Transmitancia Coberturas * 0,07

* Os valores usados foram estimados pela impossibilidade de levantamento in loco (extracdo de
amostras e quebra de paredes e forros para levantamento das espessuras e materiais, e

informacdo do fabricante dos vidros).
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2.4. Resultado da Etiqueta

A partir da extragdo de todos os dados da envoltéria, foi avaliado seu desempenho

utilizando a ferramenta Webprescritivo, para célculo da etiqueta.

(http://www.labeee.ufsc.br/sites/default/files/webprescritivo/index.html)

Foram feitas quatro avaliagdes:

- Avaliagdo 1A: Situacdo 1 (todo o edificio), sem pré-requisitos
- Avaliagdo 1B: Situacdo 1 (todo o edificio), com pré-requisitos
Primeiramente foram avaliados os aspectos morfoldgicos e posteriormente considerando

os pré-requisitos referentes aos materiais (fechamentos opacos). A seguir seguem as duas

avaliacOes feitas no webprescritivo:

Avaliagdo 1A: Situacdo 1 (todo o edificio), sem pré-requisitos

— Envoltdria

FD Pré-requisitos |
208.73 248.91
219.54 229.33 239.13

r Localizagdo
() Zona Bioclimatica ze8 & ) Cidade | Fortaleza CE ¢]@ 205.98 l
— Dados Dimensionais da Edificacio Caracteristicas das Aberturas “ “
Avor | 8617.23) m? (B Fa: 0.50 (2 Fs [ oss (@ ~Etiqueta
Aocos | 30138 m2 (@) PaFr [ 938 %(2) Conforme a Portaria no. 3]7;42;;1:%10? de setembro de 2010 do
Mg | 219345 m2(2) PAFg [ 12.17|%(2) .
Vior | 25838.6) m3 (7 FF: 0.32 avs [ 1e7ae (@) Envoltéria
Agwy | 817574 m2 (2 aHs | 13450 (@)
Zona Bioclimética: 8
'\—m '\_/,m\' Mais eficiente
qQ
B
Cc
D
B

Menos eficiente

* Desde que observados os pré-requisitos da envoltéria para
o nivel de eficiéncia pretendido.
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q{ -

Avaliac¢do 1B: Situacdo 1 (todo o edificio), com pré-requisitos

—Envoltdria
— ¥ pré-requisitos
3 e ; : 209.73 248.91
Ucos - ac | 0.07|w/(m?) (@) deoe | 28| % @ 219.54 229.33 239.13
s 1 . P 206.98
Ucos - anc ‘ 0| wim2k) (2) CTPAR{ 160] k3f(m?2K) (2)
Unaw | 345/ W/m) @ cear | 2% @ _
paz ‘ 0| % = | 0| ? - N e -
L__ O @ ‘7‘ it — Etiqueta
Conforme a Portaria n®, 372, de 17 de setembro de 2010
—Localizacdo do INMETRO.
O zona Biodimatica (752 | @ Cidade | Fortaleza CE v @ -~
Envoltéria
—Dados Dimensionais da Edificagdo - + [~ Caracteristicas das Aberturas —
R ‘iééi?%é‘ e Erenneo @ 5 Iiﬁﬁéj @ Zona Bioclimatica: 8
Apcor 1 430136 ‘ mz (2) PAFT | 9,53} % (2) Mais eficiente
) | ] =
fee | 219345im=(2) PAFo|  1217j%(@) = ,
Vrot | 2583315?{ m® (@) e 032 (2) AVS lo @ c
fewy | 817574 me () ans | 13450 (@) D
' G — 1 3
[ Calcular Eficiéncia | [ Limpar | Menos eficiente
* O nivel de eficiéncia alcangado foi limitado pela
absortancia térmica das paredes.
A tabela abaixo resume os resultados:
Avaliacao Etiqueta Consideragoes

O edificio atende ao nivel A de etiqueta, sem os pré-

Avaliagdo 1A: Situacdo ] -
(todo o edificia), sem pré- FEAUISTEos.

requisitos

L. ) . O edificio ndo atende aos pré-requisitos para nivel A
Avaliagdo 1B: Situacdo 2

(todo o edificio], com pré- (absortdncia das paredes alta)

requisitos

2.5. Consideragdes Finais

Apds a avaliacdo das duas situacGes, percebe-se que quando etiquetado todo o volume
do edificio sem os pré-requisitos, existe a falsa impressdo de que o desempenho
energético é alto, pela etiqueta A apresentada. Mas isso acontece nesta avaliagdo total,
porque a grande massa edificada dos volumes com poucas aberturas faz com que a Area
de Envoltdria, Area Total e Volume sejam elevados e o Percentual de Abertura Total seja

muito baixo. Matematicamente isto resultaria numa maior eficiéncia energética para a
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envoltdria. No entanto, quando sdo considerados os materiais constituintes da envoltdria
(paredes externas e cobertura) a etiqueta cai para nivel B, pois ndo sdo cumpridos os pré-

requisitos para nivel A, na zona bioclimatica 8.

O maior objetivo da pesquisa é a avaliacdo da qualidade ambiental, e para isso é
necessario considerar os aspectos de conforto para o usudrio. Percebe-se que é
necessario fazer intervengdes nas cores das fachadas para melhorar o desempenho

termo-energético do edificio.

Tendo em vista a absortancia dos materiais superficiais, foi observado que as condi¢Ges
das fachadas, com cores escuras, nao atenderiam aos valores maximos para etiqueta A.
Assim, recomenda-se reabilitacao das paredes externas, com utilizacdo de cores claras e
materiais com baixa transmitdncia, conforme exigéncias do RTQ-C para a Zona

Bioclimatica 8 (Figura 31).

Absortancia

Transmitancia (U) (@) PAZ
Coberturas e
Cobertura Paredes Paredes
Externas
Ble2: e ZB2a8: I méximo de 5 %
Amb. Cond: U<0,5 ZBle2: U=1,00 Coberturas -

Amb. N C:U<1.0

ZB3ab:U<37

B3a8:
Amb. Cond; U< 1,0

ZB7e8:
U<2,5 (CT<80)
U <3,7 (CT>80)

Paredes: «<0,5

0a2%: F$=0,87
2,1a3%: FS=0,67
3,124 %: FS=0,52

Amb. N C: Us$2,0 4,1a5%:F$=0,30
hiles 81e2: Us2,00 | ZBE2E
Amb. Cond: U< 1,0 7B3a46:U<37 Coberturas:
Amb.RCU<15 | 52220 a<0)5
B el 787e8:
e U<2,5 (CT<80)
Amb. Qo:\(l: Us15 U<3,7 (CT>80)
Amb.NC:Us2,0 s
7B 1a6:U<3,7
B7e8:
L e A R—
CeD =20 U<2,5 (CT <80) _
U<3,7 (CT>80)

Figura 31 - Pré-requisitos obrigatérios para envoltdria, segundo RTQ-C

O cumprimento dos pré-requisitos para os fechamentos opacos das fachadas e cobertura
(anteriormente apresentados) é condicdo obrigatdria para ser nivel A. Além disso, sdo
necessarias algumas alteracbes no edificio para que em relacdo aos aspectos

morfoldgicos seja nivel A. Como diretrizes, recomenda-se:

- Melhor desempenho das paredes das fachadas, mantendo o tijolo aparente, mas

alterando a pintura da alvenaria em verde e cinza por cores claras, como o marfim.
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Envoltéria
Pré-requisitos
S 209.73 248.91
Yo sn e ‘ 0.07| w/(m2K) 9oe | 28| % 219.54 229.33 239.13
| 1 206.98
Ucoe - anc| 0] w/(m2k) CTonr 160| ky/(m2x) @ l l
o | 345 wi(m?k) @ %eax | 2|% | | _
pAZ [ 0] % s |
Etiqueta S
Localizagdo Conforme a Portaria n°. 372, de 17 de setembro de 2010
= do INMETRO.
® zona Bioclimatica | ZB 8 [%| O cidade Agua Branca AL
Dados Dimensionais da Edificacdo ~ Caracteristicas das Aberturas Envoltoria

Aot ‘. 86177237‘ m2 @ Fa: 0503 FS. | 085 (@

r ) - Zona Bioclimatica: 8
Accoe | 430136 m= PAF | 958 o (@)
= rol___21l® EEEy
Vior [ 2583816|m: @ Fri032@ | avs [ 16740 —
Aoy | 8175.74| m= AHS | 13450 @ c

[ Calcular Eficiéncia ][ Limpar ] D

Menos eficiente

Atendendo a estas recomendacdes (alteracGes de projeto e cumprimento de pré-
requisitos) o Edificio do HEMOCE tem potencial para ser nivel A na etiquetagem de
eficiéncia energética da envoltodria.
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APRESENTACAO

Este segundo relatério registra as atividades de pesquisa do grupo responsavel pelo
diagnodstico energético do edificio do HemoCE, grupo coordenado pelo professor doutor
Saidel da Universidade de S3do Paulo, realizou duas visitas in loco. Para o diagndstico
energético o grupo de pesquisadores se apoiou na metodologia do retrofit energético.
Neste relatério, foram registrados todos os procedimentos seguidos, fotografias dos
sistemas do edificio, e, ao final, foram elencados cendrios de possiveis intervengdes do
ponto de vista energético do edificio. Vale destacar que todas os procedimentos, bem
como todos os cendrios de intervengdo propostos foram consonantes com as
intervencdes indicadas no relatério 1 (APO e Eficiéncia Energética), dessa forma, o
trabalho em conjunto coordenado pelo Laboratério de Sustentabilidade Aplicada a
Arquitetura e Urbanismo — LaSUS procurou dotar o edificio do HemoCE de qualidade

ambiental, eficiéncia energética e baixo consumo energético de forma integrada.
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3. INTRODUGAO

3.1. Contexto

Em 2001, o Brasil vivenciou uma crise de abastecimento no setor elétrico. Duas
consequéncias positivas sobressairam desta crise: a forte participacdo da sociedade na

busca da sua solugdo e a valorizagao da eficiéncia no uso de energia.

Em decorréncia desse processo involuntdrio de aprendizagem, vem se formando uma
consciéncia de que a eficiéncia energética ndo pode estar vinculada apenas a questdes
conjunturais. Deve, sim, fazer parte, de forma definitiva, da politica energética nacional,
mediante a promoc¢dao de medidas que permitam agregar valor as iniciativas ja em
andamento, o desenvolvimento de produtos e processos mais eficientes e a

intensificacdo de programas que levem a mudancga de habitos de consumo.

Sendo assim, de modo geral, as edificacbes publicas apresentam oportunidades
significativas de redugdo do consumo de energia e, portanto, de custos operacionais por
meio do aprimoramento do projeto, de um melhor gerenciamento da instalacdo, da
adocdo de equipamentos tecnologicamente mais eficientes e altera¢bes dos habitos dos

usuarios.

Muitas vezes, oportunidades interessantes de ganhos de eficiéncia ndo sao possiveis, pois
ferem compromissos assumidos no projeto da edificacdo. Assim, a possibilidade de
avaliar as solucbes adotadas, ainda na etapa de projeto, apresenta-se como uma

excelente oportunidade de seu refinamento.

Cabe destacar que muitos refinamentos de projeto, que buscam a eficiéncia energética, ja
sdao contemplados nos projetos atuais, tornando-os mais aderentes as necessidades da
sociedade. A andlise aqui desenvolvida compreende uma revisao dos conceitos utilizados

buscando identificar ganhos adicionais de eficiéncia.

Combater o desperdicio de energia é vantajoso para todos os envolvidos. Ganha o
consumidor, neste caso a sociedade, que passa a comprometer menor parcela de seus
custos e o setor elétrico, que posterga investimentos necessarios ao atendimento de

novos clientes e a sociedade como um todo, pois além dos recursos economizados, as
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atividades de eficiéncia energética contribuem para a conserva¢gdo do meio ambiente

evitando agressdes inerentes a construcdo de usinas hidrelétricas ou térmicas.

3.2. Objetivos

Este trabalho tem por objetivo levantar e analisar informac¢des sobre o consumo de
energia elétrica, habitos de consumo, caracteristicas ocupacionais, situacao operacional
das instalacdes e equipamentos de usos finais do Hemocentro de Fortaleza, identificando
oportunidades de melhoria na eficiéncia do uso da energia elétrica e de reducdo do seu

custo.

Desta forma, aplicou-se uma metodologia de diagndstico energético especifica,
ressaltando que cada instalacdo apresenta peculiaridades préprias e que merecem,

muitas vezes, tratamento especifico.

3.3. Metodologia

A realizacdo de diagndsticos energéticos envolve um conjunto bastante diversificado de
atividades, varidveis conforme a finalidade e o tipo de ocupacao da instalacdo. Tal fato
implica na existéncia de diversas metodologias de analise energética, cada qual com suas
peculiaridades necessdrias a determinacdo correta dos potenciais de conservacao

daquela instalacao.

No caso da instalacdo em questdo, com todas as suas peculiaridades, incluindo também
diversos ambientes de escritérios e atendimento ao publico, a metodologia aplicada pode

ser dividida nas seguintes etapas:
v’ Visita de inspecdo preliminar.
v Planejamento das atividades de levantamento de dados.

v' Levantamento de dados, documentos, plantas e cadastro dos equipamentos da

instalacdo.

v' Medicdes de grandezas elétricas utilizando-se analisadores de energia.
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v Andlise e tabula¢3o dos dados e informacgdes levantadas.

v' Estudo de viabilidade técnica e econdmica de alternativas para os usos finais
encontrados e determinagao dos respectivos potenciais de conservagao de

energia.

A visita de inspecdo foi realizada com o objetivo de ter contato com a instalagao e de
conhecer o pessoal encarregado de dar apoio a equipe técnica no que diz respeito a
locomogao, ao fornecimento de documentos e demais informagdes durante todo o

processo de diagndstico energético.

A partir da visita de inspecdo, foi possivel ter uma visdo macroscépica da instalacdo, fato
que permitiu tracar a estratégia de levantamento de dados, através da escolha dos

pontos de medicdo no sistema elétrico.

Entre todas as etapas do processo de diagndstico energético, o levantamento de dados é,
sem duvida, um dos mais importantes, uma vez que todos os resultados e conclusdes
obtidos estdo baseados nas informagdes levantadas nessa fase. Dessa forma, todos os
dados devem ser obtidos e tratados com o maior rigor possivel, desconsiderando as
informagdes mais duvidosas. Devido a extensdo e a importancia dessa fase, foi

conveniente a sua segmentag¢do em duas etapas:
v' Medic¢des das grandezas elétricas de interesse.
v Inspecdo de ambientes segundo os usos finais de energia.

As medicOes das grandezas elétricas de interesse foram realizadas utilizando-se
equipamentos analisadores de energia com memodria de massa, instalados em pontos
importantes do sistema elétrico da instalacdo, mais especificamente nos transformadores
das cabinas primdrias, nos quadros de distribuicdo e nos equipamentos de grande

consumo de energia elétrica (Figura 32).
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Figura 32 - Medicao de um barramento do sistema elétrico do Hemocentro de Fortaleza.

Os analisadores de energia correspondem a equipamentos digitais microprocessados
capazes de realizar medi¢cdes monofasicas e trifadsicas com precisdao de todas as grandezas
elétricas relevantes em diagndsticos energéticos, como por exemplo: tensdo, corrente,
poténcias ativa e reativa, consumos de energia ativa e de reativa com periodo de
integracdo programavel, fator de poténcia e distor¢cdo harmonica. Além disso, eles
possuem considerdvel capacidade de armazenamento de dados em sua memdria de
massa interna, registrando, inclusive, periodos de falta de energia, uma vez que eles

também sdo dotados de baterias internas recarregaveis.

As informacdes fornecidas pelos analisadores de energia sdo essenciais e indispensaveis
para a realizacdo de diagnodsticos energéticos precisos. A partir dessas informacdes,
também é possivel determinar irregularidades na operacdo de sistemas e equipamentos,
por meio da deteccdo de baixos fatores de poténcia, de altas distor¢cdes harmonicas e de

desequilibrios entre fases.

Por outro lado, a inspecdo de ambientes tem por objetivo levantar as caracteristicas mais
particulares dos usos finais presentes na instalagdo, complementando as informacdes
obtidas através da medi¢do direta de grandezas elétricas. Dessa forma, foram vistoriados
todos os ambientes da instalacdo, onde foram anotados todos os dados relevantes para a

analise de cada uso final.

No caso do sistema de iluminagao, foram verificadas e anotadas as tecnologias

atualmente utilizadas. Além disso, também foram levantados os tempos de utilizacdo do
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sistema em cada ambiente (hordrio de expediente, utilizagdo no periodo noturno), de

forma a permitir uma estimativa do consumo de energia elétrica desse uso final.

Os dados levantados foram analisados e tratados de forma a determinar as caracteristicas

de consumo do Hemocentro.
As visitas de inspec¢do ocorreram nos dias 03, 04, 05 e 06 de Julho de 2012.

As medicBes de grandezas elétricas utilizando-se analisadores de energia foram realizadas

de 28 a 30 de Agosto de 2012.

3.4. Analise da Instalagao

3.4.1. Introdugao

As instalagdes elétricas do Hemocentro encontram-se em bom estado de conservagao.
Durante as visitas constatou-se a preocupa¢dao com a manutencdo de painéis elétricos,
bem como de equipamentos em geral, mantendo-se um bom nivel de atendimento aos

usuarios.

3.4.2. Medigcdes de Energia

As medi¢des das grandezas elétricas foram realizadas por meio de equipamentos
analisadores de energia instalados em pontos importantes do sistema elétrico da

instalacao.

O analisador de energia, harmoénicos e oscilografia de perturbacdes fabricado pela RMS
Sistemas Eletronicos MARH-21, utilizado neste diagndstico, € um registrador portatil,
trifasico, programavel, destinado ao registro de tensdes, correntes, poténcias, energias,
harmonicos e oscilografia de perturbacdes em sistemas de geracdo, consumo e

distribuicdo, bem como circuitos que alimentam motores elétricos em geral.

O MARH-21 possui mostrador e teclado alfanumérico permitindo efetuar a programacéao

diretamente no equipamento.
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O equipamento registra os dados de medicao em sua memodria interna do tipo RAM e
possui também porta serial para a transferéncia dos dados registrados para um
computador. O software denominado ANAWIN possibilita a analise dos dados em forma

de gréficos e relatérios. A Figura 33 apresenta o analisador MARH-21.

Figura 33 - Analisador MARH-21.

O equipamento MARH-21 possui as seguintes aplicacdes:

e Registro das formas de onda das tensdes e correntes, distor¢des harmonicas e
varia¢Oes de frequéncia.

e Analise dos harmonicos.
e Estudos de demanda e otimiza¢do do uso de energia.
e Simulagdes para estudos de correcdo do fator de poténcia.

e Monitoramento de processos visando a obtencdo de curvas de temperatura,
pressdo e vazdo, juntamente com as grandezas elétricas como tensdo, corrente,
demanda e energia.

e Anadlise de desligamentos e falhas causados por variagdes nas caracteristicas da
tensao.

e Obtencado de curvas de partida de motores elétricos.
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-k
As medicbes das grandezas elétricas foram realizadas nos disjuntores A e B do
Hemocentro de Fortaleza:

Medigao 1: Disjuntor A
Medigao 2: Disjuntor B.

A Figura 34 ilustra os pontos onde foram realizadas medi¢des de parametros elétricos nas

instalagdes elétricas do Hemocentro.

Transformador

Figura 34 - Locais de medicdes de parametros elétricos.

3.5. Medigdes e Consumo Desagregado

A Figura 35 apresenta a curva de carga no disjuntor “A” e a Figura 36 a curva do disjuntor

“B”, ambas no periodo de 28/08/2012 — 17h 00m a 30/08/2012 — 10h 50m.

O disjuntor “A” apresentou, em um intervalo de 24 horas, uma demanda média de 187,4

kW e o disjuntor “B”, 37,9kW totalizando uma demanda média diaria de 225,3kW.
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Figura 35 - Curva de Carga do Disjuntor A.
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Figura 36 - Curva de Carga do Disjuntor B.

Para estimar o consumo mensal e anual do HEMOCE, foram somadas as curvas dos dois
disjuntores que o alimentam e a curva resultante foi dividida em dois periodos: diurno e

noturno.

- Diurno: corresponde ao periodo entre 7h00 e 18h00. E neste intervalo que as atividades
desenvolvidas pelo HEMOCE sdo realizadas. A Figura 37 apresenta a curva resultante do

periodo diurno e a demanda média calculada foi de 325,0 kW.
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Figura 37 - Curva de carga do periodo diurno.

- Noturno: corresponde aos periodos entre a meia-noite e as 7h00 e apds as 18h00 até as
23h59. Alternativamente, neste relatério foi utilizado o periodo entre as 18h00 e as 7h00
do dia seguinte, a fim de adotar um intervalo continuo, facilitando a medicdo e a
manipulacdo grafica desta curva. Neste periodo, o consumo de energia é menor,
operando apenas os sistemas independentes em relacdo a uma atividade especifica do
HEMOCE, como o de refrigeragao, o de climatizagdo em ambientes onde ha a necessidade
de manter uma temperatura adequada para armazenamento de materiais e o de
vigilancia, que inclui cameras, monitores e eventuais sistemas de iluminagao parcial. A
Figura 38 apresenta a curva de carga deste periodo e a demanda média calculada foi de

141,4kW.
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Figura 38 - Curva de carga do periodo noturno.
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Com base nesses dados, estimou-se um consumo médio mensal de acordo com as

seguintes informagdes:
- 21 dias Uteis com 11 horas de consumo diurno e 13 horas de consumo noturno;

- 4 sdbados com 5 horas equivalentes ao consumo diurno e 19 horas equivalentes ao

consumo noturno; e

- 6 dias com as 24 horas equivalentes ao consumo noturno representando os domingos e

feriados do més.

Assim, o consumo médio diario foi estimado em:
- 5.413,2kWh para um dia util (11h x 325,0kW + 13h x 141,4kW);
- 4.311,6kWh para um sabado (5h x 325,0kW + 19h x 141,4kW); e

- 3.393,6kWh para um domingo ou feriado (24h x 141,4kW).

Multiplicando esses valores pelas quantidades de dias no més (21 dias uteis, 4 sdbados e
6 domingos ou feriados) obtemos um consumo mensal estimado em aproximadamente
150.000kWh, portanto, um consumo anual de 1.800.000kWh. Foi realizado também, um
levantamento dos equipamentos existentes no Hemocentro e seus respectivos periodos
de utilizacdo e assim, foi possivel construir a matriz de consumo desagregado do

Hemocentro, conforme apresenta a Figura 39.
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B Climatizacdo
M [luminagdo

m Equipamentos
M Refrigeragdo

m Outros

Figura 39 - Matriz de consumo desagregado do Hemocentro.

3.6. Simulagao Energética da Edificagao

Com base nas medicdes realizadas e nos levantamentos de dados durante as visitas
técnicas, desenvolveu-se um modelo virtual da edificagdo do Hemocentro (Figura 40) —
onde foi possivel inserir dados relativos a envoltéria e usos finais dos dois blocos do
Hemocentro. Este modelo adotou algumas hipdteses simplificadoras visando fornecer

uma estimativa preliminar do desempenho energético da edificacdo em andlise.

Figura 40 - Modelo virtual do Hemocentro.
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Utilizando a ferramenta de simulagdo EnergyPlus®, simulou-se o modelo virtual do
Hemocentro para as condi¢des climaticas de Fortaleza. Foram utilizados dados tipicos

para os materiais da edifica¢do, a saber:

* Paredes externas: alvenaria simples pintada.
® Paredes internas: alvenaria simples pintada.
e Cobertura: laje dupla de concreto.

e Vidros: vidro simples de 3 mm. Nas janelas onde se verificou a aplicacdo de filme

reflexivo, considerou-se o uso de filme reflexivo tipo azul com transmissividade de 0,4.
¢ Portas: madeira com 40 mm de espessura.

Foi definido que o perfil de ocupacao da edificacado seria das 8:00h as 18:00h de segunda
a sexta, das 8:00h as 12:00h no sabado e sem expediente no domingo. Estes perfis foram
utilizados para a presenga de pessoas, iluminagao e equipamentos e calibrados com base
nas avaliacoes feitas nas visitas técnicas realizadas. A poténcia das camaras frigorificas foi
definida com base nos levantamentos feitos e o seu funcionamento foi estipulado como
ininterrupto. Para os sistemas de climatizacdo unitarios, foi definido o valor médio de COP
de 2,8 e o seu perfil de operacdo foi estipulado como sendo o mesmo definido para a
ocupacao das pessoas na edificacdo. Foi definida como temperatura de controle do
sistema de climatizacdao o valor de 24°C. A edificagdao assim simulada serd considerada

para fins deste relatério como a edificacao de referéncia (REF).

Com base nos relatérios de saida do EnergyPlus, como os mostrados na Figura 41,
podemos avaliar a contribuicdo de cada uso final no consumo total da edificacdo ao longo

de um ano de operacao.
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End Uses
o Electricity [kWh]i Natural-Gas [kWh]s Other Fuel [kWh]z District-Cooling [KWh< District Heating [kWh1]{ Water [m3]:°
Heating? 0.00z 0.00z 0.00z 0.00z 0.00z 0.00z2
Cooling? 94956.74x 0.00¢ 0.00z 0.00z 0.00: 0.00z=
Interior Lighting® 59937921 0.00¢ 0.00z 0.00z 0.00z 0.00z=
Exterior Lighting” 0.00: 0.00¢ 0.00z 0.00z 0.00: 0.00z=
Interior- Equipment® 122527.97¢ 0.00¢ 0.00z 0.00z 0.00: 0.00z=
Exterior Equipment? 7425.93¢ 0.00¢ 0.00z 0.00r 0.00r 0.00¢=
Fans? 2110.87¢ 0.00¢ 0.00r 0.00r 0.00r 0.00
Pumps? 0.00r 0.00¢ 0.00r 0.00r 0.00r 0.00
Heat-Rejectiont 0.00r 0.00z 0.00r 0.00r 0.00r 0.00z°
Humidificationz 0.00x 0.00z 0.00x 0.00z 0.00x 0.00z2
Heat-Recovery? 0.00z 0.00z 0.00z 0.00z 0.00z 0.00z2
Water-Systems? 0.00z 0.00z 0.00z 0.00z 0.00z 0.00z2
Refrigeration® 243464.67: 0.00¢ 0.00z 0.00z 0.00: 0.00z=
Generators® 0.00z 0.00z 0.00z 0.00z 0.00z 0.00z=
Total End-Uses: 530424.12: 0.00¢ 0.00z 0.00z 0.00: 0.00z=

Note:-Electricity-appears-to-be the principal heating source based-on-energy-usage. +

Figura 41 - Exemplo de relatdrio de saida de dados da simulagdo realizada pelo
EnergyPlus.

Os sistemas de climatizacdo e de refrigeracdo correspondem a 60% do consumo total da
edificacdo e portanto a¢bes para a reducao do consumo de energia destes sistemas

podem ter um impacto razodvel no perfil de consumo total da edificacao.

Nesse sentido, foram simuladas as seguintes estratégias visando a redu¢ao do consumo

de energia dos sistemas de climatizacao:

e Estratégia 1 (EST_01): Modificacdo da temperatura de controle dos sistemas de
climatizacdo de 24°C para 25°C: esta estratégia foi sugerida para mostrar o
potencial de reducdo, caso os usuarios da edificacdo modifiguem o seu
comportamento quanto a definicdo da temperatura de controle do sistema de
climatizacdo. Esta modificacdo sé deve ser realizada nos setores em que a
demanda de climatizacdo seja apenas para conforto térmico e ndo seja necessario
controle de temperatura para conservacdo do sangue e demais produtos

manipulados no Hemocentro.

e Estratégia 2 (EST_02): Retrofit dos sistemas de climatizacdo para equipamentos

com selo PROCEL A: esta acdo visa mostrar o impacto da reducdo se os
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v
equipamentos a serem instalados adotassem niveis de eficiéncia de equipamentos

etiquetados com selo PROCEL A (COP=3,1).

e Estratégia 3 (EST_03): Retrofit do sistemas de refrigeragdo com aumento médio da
eficiéncia dos equipamentos de 10%: esta agao remete a avaliagdo da melhoria
gue pode ser conseguida com o retrofit dos sistemas de refrigeracdo que pode ser

aumentada em até 10%.

e Estratégia 4 (EST_04): aplicacdo das estratégias 1, 2 e 3: a simul¢do desta
estratégia visa verificar o impacto conjunto das estratégias anterioremente

propostas.

Apds a simulacdo de cada uma destas estratégias, podem-se verificar na Figura 42 as
reducdes do consumo anual obtidas por cada estratégia e que podem ser comparadas

com a situacdo atual (REF).

140,0
1,4%
135,0 3,1%
2,4%
130,0
125,0
6,9%

120,0

115,0

110,0 . . . . .

REF EST_01 EST_02 EST_03 EST_04

Figura 42 - Percentual de redugdo do consumo anual de energia em relagdo a situagao de
referéncia.

Pode-se concluir que :

e A estratégia EST_1 apresenta uma reducdo pequena e cuja implementacdo
demandaria uma conscientizacdo por parte do usudrio podendo ser aplicada de

imediato.

76



e As estratégias EST_2 e EST_3 implicam em um investimento maior da instituicao e
com intervengbes mais significativas na edificagdo com um impacto pequeno na

redugao do seu consumo de energia.

A estratégia EST_4 contribui mais significativamente mas ainda exige um investimento

alto com baixo retorno de investimento.

3.7. Sistemas de lluminagao

A luz é um elemento indispensavel em nossas vidas, sendo encarada de forma familiar e

natural.

Ao longo dos anos, as tecnologias que envolvem os sistemas de iluminacdo se
desenvolveram bastante, sendo que atualmente tém-se diversos tipos de equipamentos

disponiveis para diversas aplicagdes.

No campo da iluminagdo, sabe-se que a qualidade da luz é decisiva, tanto no que diz
respeito ao desempenho das atividades, como na influéncia que exerce no estado

emocional e no bem-estar das pessoas.

Conhecer os sistemas de iluminagdo, as alternativas disponiveis e saber controlar
guantidade e qualidade, sdao ferramentas preciosas para o sucesso de qualquer

instalacao.

Muitos projetos executados trazem algum tipo de problema nos sistemas de iluminacao,
sejam nas edificagdes publicas ou privadas. E freqliente o sistema de iluminac3o

encontrar-se fora dos padrdes técnicos adequados.
As ocorréncias mais comuns sdo:
v Iluminagdo em excesso.
v’ Falta de aproveitamento da iluminag¢do natural.
v" Uso de equipamentos com baixa eficiéncia luminosa.

v Falta de comandos (interruptores) setorizados.
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v' Auséncia de manutenc3o, depreciando o sistema.
v Habitos de uso inadequados (ndo é uma caracteristica do projeto, mas ocorre).

A adequacdo possivel de instalacGes existentes sob o aspecto de maior eficiéncia
energética é apresentada sob a denominagdo de “retrofitting” das instalagdes de
iluminacdo. A ideia inicial nasceu na drea de iluminacdo, em grandes escritérios,
equipados com lumindrias antigas e de baixa eficiéncia em relagdo as atuais, e que nado

atendiam aos valores dos niveis de iluminancia estipulados em norma.

A Figura 43 apresenta a faixa de valores de eficiéncia energética para a maioria dos tipos
atuais de fontes de luz utilizados em sistemas de iluminacdo. Nela pode-se observar que
as lampadas de descarga em gases a baixa pressao (fluorescentes) e as de alta pressao

(multivapores metalicos e sddio) sdo as que apresentam os melhores indices.
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Figura 43 - Eficiéncia energética para fontes de luz atuais

As lampadas de descarga em gases ou vapores metalicos apresentam resisténcia interna
baixa e, portanto necessitam ser ligadas a rede de alimentacdo através de reatores, que
além de proporcionarem o controle e estabilizacdo da intensidade de corrente da
lampada, fornecem condi¢Oes necessarias para a ignicdo da mesma que, em alguns tipos
especificos, necessitam de elemento de ignicdo extra denominado normalmente de

ignitor ou starter.
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Cada tipo de lampada de descarga possui caracteristicas elétricas diferenciadas, portanto,

sua utilizacdo depende de reatores especificos.

O sistema de iluminagdo equipado com reatores eletronicos apresenta eficiéncia
energética bem superior ao eletromagnético. Eletricamente o reator eletrénico consta de
circuito retificador, filtro e oscilador, para uma faixa operagdo de 20 a 50 kHz. A sua

utilizagao nos sistemas de iluminagao resulta nas seguintes vantagens:
v' Economia de energia elétrica.

v" Menor intensidade de corrente exigida para o funcionamento da ldmpada, tendo

como consequéncia o aumento da sua vida util.
v" Manutenc¢3o do nivel de iluminancia, mesmo com varia¢des de tens3o.
v' Tamanho e peso reduzidos.
v" Aumento do fluxo luminoso emitido pela lampada.

Assim, os reatores eletronicos representam um avanco na darea de iluminagcdo com
lampadas de descarga, atendendo a necessidade atual de utilizacdo eficiente da energia
elétrica, mas merecem atengdo em relagao aos impactos que podem provocar quanto ao
requisito qualidade de energia. Por outro lado, oferecem a opc¢dao de controle da

intensidade luminosa, requisito hoje indispensavel na automacao predial.

3.7.1. Estudo Comparativo entre Fontes de Luz: fluorescente tubular convencional x
fluorescente de ultima geragao

As primeiras lampadas fluorescentes tubulares, desenvolvidas a partir de 1936, de

tecnologia T12, com didmetro de 12/8” ou 38 mm, comecaram a ser substituidas pela

tecnologia T8, em 1978. Com um didmetro de 8/8” ou cerca de 26 mm, a T8 representou

uma redugao de cerca de 20% na energia elétrica consumida, para uma substitui¢ao

direta. Essa tecnologia dominou o mercado na década de 90.
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Seguindo a evolugao tecnoldgica, as lampadas fluorescentes tubulares de ultima geracao,
com a tecnologia T5 (didmetro de 5/8” ou 16 mm), foram langadas na Feira Industrial de

Hanover em abril de 1995.

A primeira diferenca da lampada com tecnologia T5, e talvez a mais importante em
relacao as lampadas com tecnologia T12 e T8, é o comprimento cerca de 50mm menor, o
que dificulta sua instalacdo na mesma lumindria utilizada para os modelos anteriores.
Devido a esse fato, as luminarias para as lampadas de tecnologia T5 sdo adequadas aos

modulos de teto de 600, 1200 ou 1500 mm.

Em conjunto com as novas lampadas, foram também introduzidos reatores com
dimensdes menores, possibilitando o projeto de lumindrias mais finas e leves. As

lampadas de tecnologia T5 s6 podem operar com reator eletronico especifico.

A Figura 44 apresenta os modelos de lampadas fluorescentes de 40, 32 e 28W e seus

respectivos valores de eficiéncia luminosa.

Extra Luz do Dia Super 84 TL5 Super 84

40 W 32W 28 W

2600 Lm 2700 Lm 2900 Lm
65 Im/W 84 Im/W 103 Im /W

Figura 44 - Modelos de lampadas fluorescentes

Devido ao menor diametro, as lampadas de tecnologia T5 ajudam a aumentar a eficiéncia
das lumindrias em cerca de 5%, isto devido ao menor bloqueio da luz e melhor diregao
focal. Desta forma, a eficiéncia dptica deve ser estabelecida para cada tipo de luminaria. A
Figura 45 apresenta a relacdo entre o modelo de lampada fluorescente e a eficiéncia da

luminaria.
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Figura 45 - Relacdo entre o modelo de lampada fluorescente e a eficiéncia da luminaria.

T12 T10 TS5

Outra grande vantagem das ldampadas de tecnologia T5 é o conteldo reduzido de
mercurio. Um revestimento na parede interna do bulbo impede a absor¢do do mercurio

pelo vidro e pelo fésforo, reduzindo drasticamente a quantidade de mercurio necessaria.

Tal redugdo apresenta menores riscos de contaminagcdo do meio ambiente e como a
absorcdo do mercurio provoca depreciacdo do fluxo luminoso durante a vida util, este
tipo de lampada possui apenas 5% de depreciagao, apds 12.000 horas de utilizagdo. A

vida util das lampadas de tecnologia T5 é de 18.000 horas.

Com esta nova tecnologia, reduz-se a necessidade de previsdao de niveis de iluminancia
elevados, de forma a compensar a depreciacdo do fluxo luminoso ao longo da vida util,
garantindo fluxo luminoso suficiente, mesmo préximo ao fim de vida da lampada, o que

se constitui num fator de economia de energia.

No campo da tecnologia do aluminio, desenvolvimentos independentes das fontes de luz
contribuiram para aumentar a eficiéncia das luminarias. As chapas utilizadas, com 99,98%
de pureza, possuem brilho e acabamento apropriado a utilizacdo como refletores em
luminarias de alto rendimento. Para obtencdo dessas propriedades, as chapas deverdo
apresentar superficie lisa sem rugosidade, decorrente de uma laminacdo de alta

gualidade.

3.7.2. lluminagao a LED

Com o desenvolvimento nos ultimos anos dos LEDs de alta poténcia, estes comegaram a
ser empregados em iluminacdo com o objetivo de reduzir o consumo de energia elétrica,

a preservacdo de recursos ambientais e a menor manutencao dos sistemas de iluminagao.
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Entretanto, o mercado nacional desconhece, de maneira geral, a aplicagao de LEDs em
iluminagao comercial, por ser ainda uma tecnologia nova. A ABNT esta em fase final de

elaboracao de uma norma que permitira balizar esse mercado.

O que se encontra atualmente é um mercado aberto a produtos importados, precos
elevados e uma fraca capacidade de analise desses produtos. Com escassos
desenvolvimentos internos, a drea ndo possui senso critico para uma andlise mais
profunda do assunto, tanto do ponto de vista técnico do produto, como do ponto de vista
da aplicacdo dos mesmos, pois ndo existem normas especificas que regulam o setor
nestes desenvolvimentos e inexistem aplicacbes de grande peso para andlise dos

resultados.

Diversos fabricantes estdo investindo no desenvolvimento de produtos apoiados nesta

tecnologia e em breve teremos uma gama de produtos disponiveis no mercado.

3.7.3. Sensores de Presenga

Os sensores de presenca sao utilizados com a finalidade de reduzir o consumo de energia
elétrica e também promover conforto aos usuarios, de forma que ao detectarem a
presenca de um corpo na area controlada, comandam um circuito comutador que por sua
vez aciona o sistema utilizado, como por exemplo: iluminacdo, abertura de portas,
climatizagdo, entre outros. A Figura 46 apresenta algumas possibilidades para os sensores

de presenca.

N
Sensor de
Presenca
ST Jl_/
1 | | I | [
a I 7 !
Sistemas de Sistemas de Acionamento de Sistemas de i Outros f
lluminagao Seguranca portas Climatizacdo . sistemas '
. J A /

Figura 46 - Possibilidades para sensores de presenca
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Um estudo realizado pela Bticino revela que 40% do tempo em que as luzes num
escritério ficam acessas, as dreas encontram-se desocupadas, ocorrendo desperdicio de

energia, tal situagdo é mais frequente em recintos com baixa ocupagdo nominal.
As principais tecnologias dos sensores de presenca sdo:
a) Raios infravermelhos passivos:

Os sensores de presenca com tecnologia de raios infravermelhos passivos (PIR, sigla em
inglés) detectam a presenca de um corpo através da diferenca entre o calor emitido por
este corpo e o ambiente, e somente detecta determinadas fontes de energia, como o

corpo humano.

Eles utilizam uma lente Fresnel, que distribui os raios infravermelhos em diferentes zonas,

obtendo uma area maior para realizar o controle.

Utilizam também um filtro de luz para aumentar a confiabilidade do sistema, evitando
falsas detec¢bes causadas pelos raios solares, e também circuitos especiais para evitar
interferéncias com ondas de radio freqliéncia. Sdo adequados para utilizacdo em

corredores. A Figura 47 apresenta alguns sensores com a tecnologia PIR:

Figura 47 - Sensores de presenga com tecnologia PIR, com instalacdo no teto, parede e
embutido, respectivamente.

b) Ultra-sonica

No caso da tecnologia ultra-sénica, é transmitida uma onda sonora que ao encontrar um

corpo, retorna ao receptor do sensor com uma freqiiéncia diferente da original.

Esta freqlUiéncia transmitida é alta e gerada por um cristal de quartzo, e ndo pode ser

percebida pelos seres humanos.
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A cobertura deste tipo de sensor ndo necessita de visdao direta, podendo estar sensivel
através de divisdrias e portas, porém deve ser instalado em local adequado para evitar

detecc¢Oes fora da drea desejada.

A eficiéncia deste tipo de sensor pode ser alterada por fluxo de ar excessivo, presenca de

carpetes e materiais antiacusticos.

Este sensor pode ser utilizado em ambientes com pouco fluxo de ar, como banheiros, ou
em salas onde o fluxo de ar esteja a mais de 1 metro de distancia do sensor, sendo
necessdria a realizacdo de testes antes da implementa¢do do projeto. A Figura 48

apresenta um sensor de presenca do tipo ultra-sonico:

Figura 48 - Sensor de preseng¢a com tecnologia ultra-sonica

c) Dual

Os sensores de presenca com tecnologia dual sdo indicados para utilizacdo em locais de
permanéncia de pessoas. Eles combinam as tecnologias PIR e Ultra-sonica, de forma que

detecta a presenca de pessoas por emissdo de calor do corpo humano e movimento.

Este tipo de sensor é mais confidvel, pois aproveita as melhores caracteristicas de cada
tecnologia, proporcionando melhor controle de acionamento de cargas onde os sensores

de apenas uma tecnologia poderiam apresentar falhas de detecgao.

Esta tecnologia apresenta diferentes configuracbes de operacdo. Na operagdo em
configuracdo padrdo faz o acionamento da carga quando as duas tecnologias detectam a

presenca de corpos simultaneamente, mantém carga acionada enquanto pelo menos
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uma das tecnologias continue detectando presen¢a, e somente desconecta a carga

guando a drea de operacdo é desocupada.

Dependendo das caracteristicas da area a ser controlada, é possivel alterar estas
configuracdes. O tempo que as luzes permanecem acesas é ajustavel de 30s a 30min apds
a ultima detecgdo, além de ser possivel ajustar: nivel de luz necessario e a sensibilidade

de deteccdo ultra-sonica e dos raios infravermelhos.

O sensor dual é ideal para aplicacdo em salas e laboratérios, pois um fluxo de ar originado
de um aparelho de ar condicionado ou ventilador poderia causar uma falsa detec¢do num
sensor de tecnologia ultra-sonica, e um baixo indice de movimento na area poderia
provocar o erréneo desligamento da iluminacdo através de um sensor de tecnologia PIR.
Entdo, o sensor de tecnologia dual acionaria a ilumina¢ao quando as tecnologias PIR e
ultra-sénica tivessem detectado simultaneamente a presenca de pessoas, manteria a
iluminagao acesa enquanto pelo menos uma tecnologia detectasse presenca de pessoas e
somente desligaria a iluminacdo quando ambas as tecnologias ndo detectassem mais a
presenca de nenhuma pessoa. Neste caso, o tempo de desligamento da iluminag¢dao na

auséncia de pessoas seria configurado para 30s.

Além disso, alguns sensores com tecnologia dual ndo permitem o acionamento do circuito
de iluminacdo quando detectam iluminacdo natural suficiente pois possuem uma
fotocélula integrada. A Figura 49 apresenta um sensor com tecnologia dual e sua
respectiva fonte de alimentacdo. A Figura 50 apresenta a area de cobertura do sensor

dual, de lente padrdo e de longo alcance.

Figura 49 - Sensor de presenca com tecnologia dual e respectiva fonte de alimentacao.
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Figura 50 - Area de cobertura do sensor dual de lente padrdo e de longo alcance.

A utilizacdo de sensores de presenca na iluminacdo de ambientes é uma boa alternativa
para o uso racional de energia elétrica, que contribui com a diminui¢cdo do consumo de

energia e consequentemente, diminui¢cdo na conta de energia da edificacao.

Os sensores de presenca e fotocélula independente possuem vida atil indeterminada,
porém o fabricante assegura que existem aplicacGes hd mais de dez anos atuando no
mercado sem apresentar falhas nos sensores e fotocélulas, apresentando apenas a

necessidade de substituicdo das fontes de alimentacao.

Para o caso de eventuais falhas nos sensores ou em suas fontes de alimentacdo, é
recomendavel a implantacdo de um sistema de acionamento da iluminagao em paralelo,

composto por interruptores ou relé de pulso, dependendo da aplica¢ao.

3.8. lluminagao Natural

A luz natural possui grande importancia nos ambientes, ndo apenas por possibilitar a

economia de energia, mas por proporcionar uma série de vantagens aos usuarios:
v" Confere senso de especialidade.
v" Propicia vivacidade ao edificio.
v Propicia um bom ambiente visual, por ser a melhor reprodutora de cores.
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A presenca de aberturas também é importante por possibilitar o contato visual com o

exterior e desta forma informar as condicbes adversas do mesmo.

E importante observar que, ao se falar em luz natural ou aproveitamento da iluminagdo

natural, faz-se referéncia apenas a luz natural difusa, sem a presenca da radiacdo direta.

Desta forma, o uso de elementos externos nas fachadas é sempre recomendado, pois
propiciam protecao solar reduzindo a carga térmica interna, diminuindo o contraste de

niveis de iluminancia internos e externos.

Os brises sdo vantajosos também, pois direcionam luz natural difusa para o interior do

edificio.

Analisando a configuracdo espacial, orientacdo solar e os elementos externos de protecdo
dos Edificios do Hemocentro, nota-se potencial para o aproveitamento de iluminacgdo

natural nas areas periféricas do mesmo.

Durante a visita notou-se que, apesar do potencial para aproveitamento da iluminagao
natural nas areas periféricas, os ambientes apresentam acionamento inadequado das
luminarias, pois ndo existe segmentacdao de circuitos para as luminarias préximas as

janelas.

Assim, diante do potencial para aproveitamento da iluminacdao natural, sugerem-se

algumas medidas para racionalizacdo do sistema de iluminacao artificial:

v/ Segmentar o sistema elétrico das lumindrias proximas as janelas e disponibilizar
interruptores para estas luminarias, permitindo que figuem apagadas quando

existir ilumina¢do natural suficiente.

v' Implantar sistemas de controle de iluminacdo com sensores de luminosidade e

reatores eletrénicos dimerizdveis nas lumindrias proximas as janelas.

Caso sejam adotados sensores de luminosidade e reatores eletr6nicos dimerizaveis, o
controle da iluminacdo artificial deve ser automatico e gradual, conforme os niveis de

iluminancia provenientes da luz natural. Neste caso, o sistema de controle utiliza a
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v
iluminagao natural disponivel, mantendo a iluminancia requerida para cada atividade no

plano de trabalho constante.

Além dos sistemas de controle mencionados, estdo disponiveis no mercado sistemas mais
complexos, que integram todos os recursos citados a um sistema de gerenciamento

predial. Esses sistemas permitem:
v" Controle automatico dos horarios de acionamento / desligamento.
v" Controle automatico e individual das fun¢des do ambiente.

v' Criac3o de cendrios apropriados para diversas situacbes de uso do ambiente,

inclusive para economia de energia.
v Facilidade de operacio.

v" Controle dindmico da iluminac3o

3.9. Aspectos que Merecem Atengao

Em alguns locais, mesmo com a auséncia de usudrios, o sistema de iluminacao fica ligado
durante o periodo de funcionamento do Hemocentro. A Figura 51 apresenta essa

situacao.

Figura 51 - Sistema de iluminagao ligado e auséncia de usudrios.

88



==

A
Em alguns pontos de iluminacgao verificou-se, na mesma calha, a existéncia de lampadas

fluorescente de poténcias diferentes. Na Figura 52, nota-se a existéncia de lampadas

fluorescentes de 40 e 32 W.

Figura 52 - Limpadas de poténcias diferentes na mesma calha

Nos corredores do Hemocentro foi possivel constatar que todo o sistema de iluminagao
estd ligado, e auséncia de usudrios, sendo necessdrio estudar as possibilidades da

utilizacdo de sensores de presenca. A Figura 53 apresenta essa situacao.

Figura 53 - Sistema de iluminacao ligado e auséncia de usuarios nos corredores do
Hemocentro
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3.9.1.

Recomendagodes

Prosseguir na substituicdo gradativamente o sistema de iluminagdo fluorescente

atual (40W) pelos sistemas que utilizam lampadas de 32 e 28 W.

Segmentar os circuitos em grupos menores de luminarias, principalmente em
ambientes amplos, dividindo-os por linhas de lumindrias préoximas e afastadas das

janelas e de forma a criar pequenos grupos independentes de trabalho.

Segmentar o sistema elétrico das luminarias préximas as janelas, permitindo que

estas figuem apagadas quando os niveis de iluminancia forem aceitdveis.

Disponibilizar aos usudrios acesso aos interruptores a todas as salas que ndo o
possuem ou sistemas de controle de iluminacdo por meio de sensores de

presenca.

Alterar o layout das estacoes de trabalho de modo que as telas dos computadores
figuem sempre que possivel em posicao lateral as janelas, evitando-se
ofuscamentos nestas areas de trabalho, permitindo a utilizacdo da iluminacdo

natural.

Adotar programas para conscientizacdo e educacdao dos funciondrios sobre a
importancia de se conservar energia e de que forma podem-se evitar

desperdicios.

3.10. Sistema de Climatizagdo

Os sistemas de climatizacdo utilizados no Hemocentro sdo basicamente compostos de

unidades autdbnomas denominadas “janela”, “splits” e “self-contained” de diferentes

capacidades. As unidades tipo “janela” estdo sendo substituidas pelas “split” a medida

gue aquelas apresentam defeito, segundo informou a Coordena¢do do Hemocentro.

Porém, nem sempre existe a preocupacao de adquirir equipamentos eficientes (selo A do

PROCEL), deixando de explorar um grande potencial de economia na maior carga

existente no Hemocentro.

90



3.10.1. Recomendagdes

v Aquisicdo de novos equipamentos com selo A do Procel.
3.11. Sistemas de Refrigeragao

Verificou-se no hemocentro a existéncia de diversas unidades de refrigeracio com
temperaturas de controle variando de +2°C a -80°C com capacidades de armazenamento
e de consumo de energia também diversas. Estas unidades estdo distribuidas pelo
diversos setores do Hemocentro. Constatou-se também que a vida atil das unidades é
bem diversa, sendo o uso final de maior importancia para o Hemocentro.

3.11.1. Recomendagdes

v' Manutencgdo preventiva dos sistemas e retrofit das unidades de resfriamento com

vida util maior que 20 anos.

3.12. Estudo Tarifario

3.12.1. Estrutura Tarifaria
GRUPO A
a) Tarifa Convencional

Aplicada em unidades consumidoras atendidas em tensdo inferior a 69 kV, sempre que a
demanda contratada for inferior a 300 kW e inexisténcia de op¢do pela estrutura horo-

sazonal. A tarifa convencional segue os seguintes critérios:
Demanda [kW]: Preco Unico.
Energia [kWh]: Prego Unico.

a) Tarifa Horo-Sazonal Verde

Aplicada em unidades consumidoras atendidas em tensado inferior a 69 kV, com demanda

igual ou maior que 300 kW. A tarifa horo-sazonal verde segue os seguintes critérios:

Demanda [kW]: prego unico.
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Energia [kWh]: preco para ponta em periodo Umido; prego para ponta em periodo seco;

preco para fora de ponta em periodo umido; preco para fora de ponta em periodo seco.

b) Tarifa Horo-Sazonal Azul

Aplicada as unidades consumidoras atendidas em tensao igual ou superior a 69 kV.
Aplicada também as unidades consumidoras atendidas em tensao inferior a 69 kV, com
demanda igual ou superior a 300 kW. A tarifa horo-sazonal azul segue os seguintes

critérios:
Demanda [kW]: preco para ponta; preco para fora de ponta.

Energia [kWh]: preco para ponta em periodo Umido; preco para ponta em periodo seco;

preco para fora de ponta em periodo Umido; preco para fora de ponta em periodo seco.

GRUPO B
a) Baixa Tensao

Energia [kWh]: preco unico.

3.12.2. Avaliagao

Atualmente o Hemocentro de Fortaleza é alimentado em Média Tensao e a tarifa aplicada
é a Horo-Sazonal Verde, sendo que sua fatura de energia elétrica é composta de consumo
de ponta, fora de ponta e demanda, com suas respectivas tarifas e impostos. A Figura 54

apresenta o histdrico de consumo do Hemocentro.
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Consumo de Energia Elétrica (kWh)
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Figura 54 - Historico do consumo de energia elétrica do Hemocentro.

A Figura 55 apresenta o histérico da demanda registrada sendo que todas sdo maiores
que a demanda contratada (342 kW) o que torna a Unidade passivel de multa por

ultrapassagem de demanda, aumentando o custo médio da energia consumida.
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Figura 55 - Histérico da demanda registrada do Hemocentro
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3.12.3. Recomendacgdes

Alterag¢ao da demanda contratada
3.13. Qualidade de Energia Elétrica
Em todas as areas, muito se discute sobre qualidade de energia elétrica.

Esta pode ser definida em fungao de quatro perturbagdes elétricas em um sinal de tensao

ou de corrente, em uma instalacdo elétrica:
v Perturbacdes na amplitude da tens3o.
v Perturbacdes na frequéncia do sinal.
v’ Desequilibrios de tensdo ou de corrente em sistemas trifasicos.
v Perturbacdes na forma de onda do sinal.

Para a concessionaria, € muito importante a auséncia de varia¢cGes de tensdo, bem como

de desligamentos.

Para o consumidor, a qualidade de energia elétrica esta relacionada a auséncia relativa de

variacoes de tensdao no ponto de entrega de energia.

Muitas vezes, as perturbacdes podem ser causadas pelo préprio consumidor, por meio da
utilizacdo de equipamentos com tecnologia moderna ou por cargas nao lineares, que

possuem funcionamento baseado em eletrénica de poténcia.

A partir da década de 90, com o aumento da utilizacdo de equipamentos eletrénicos nos

setores residencial, comercial e industrial, a situacao tornou-se ainda mais grave.

Na medida em que estes equipamentos exigem uma rede elétrica de boa qualidade para

seu correto funcionamento, também s3do os principais causadores de perturbacgdes.

3.13.1. Perturbagoes Elétricas

A variacdo na amplitude da tensdo ocorre quando sobre um sinal senoidal produz-se:
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e Afundamentos ou elevacdes momentaneas de tensao.
e Sobretensdo e subtensao.

e Interrupcdes de tensao.

e Flutuacgdes de tensao.

e Cintilagdes.

Afundamentos de tensdo, ou “sags”, sao caracterizados por uma diminui¢do no valor da
amplitude, de forma brusca, entre 0,1 a 0,9 p.u., restabelecendo-se apés um curto

periodo de tempo.

Em alguns paises, tem-se buscado melhorar o fornecimento de energia, através de
programas essenciais para a reducdo do numero e duracao de interrupgdes sofridas pelos

consumidores.

O tempo de afundamento de tensao estd compreendido entre 0,5 e 30 ciclos e pode ser
ocasionado por elevacgdes bruscas de corrente, seja por curto circuito, partida de motores

de grande porte ou comutag¢ao de cargas com elevada poténcia.

Equipamentos modernos utilizados em instalagdes industriais sdo extremamente
sensiveis aos afundamentos de tensdo, uma vez que podem deixar de exercer

corretamente suas fungdes.

As elevacbes momentaneas de tensdo sdo de curta duracdo e apresentam um forte
amortecimento em sua forma de onda. Sdo causadas pela comutacdo de bancos de
capacitores, conexdes e desconexdes de equipamentos, operacdo de retificadores
controlados, variadores de velocidade, atuacdo de dispositivos de protecdo, descargas

atmosféricas, entre outros.

Para ser considerada elevacdo momentanea de tensdo, o valor da sobretensao

III

transitéria, ou “swell”, deve estar na faixa de 1,1 a 1,8 p.u.
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Dentro de certos limites, os equipamentos de uso final podem suportar impulsos
transitorios de tensao, porém, dependendo da intensidade e quantidade dos eventos, sua

vida util pode ser afetada.

Equipamentos com eletrénica de poténcia e fontes de alimentacdo de computadores sdo

bem mais sensiveis que o motor, podendo ser danificados em sua totalidade.

A sobretensao pode ser definida como sendo uma perturbagao com valor eficaz superior

ao valor de tensdo nominal (10%) e pode ser de curta ou longa duracdo.

Muitas vezes, as de curta duragdo possuem intensidade bem superior as de longa

duracdo.

A sobretensdo pode ocorrer devido a entrada em operacdo de grupos geradores ou

rejeicao de cargas com elevada poténcia.

J4 os desequilibrios de tensdo sdo produzidos devido a existéncia de diferencas
significativas entre valores eficazes das tensdes ou correntes presentes em um sistema

trifasico.

Geralmente, tal ocorréncia pode ser devido a abertura de uma das fases do sistema de

alimentacao trifasico, bem como cargas monofasicas desigualmente distribuidas.

Observa-se que a presenca de tensbes ligeiramente desbalanceadas pode provocar

alteragdes nas caracteristicas de desempenho de equipamentos de uso final.

Por exemplo, para o motor elétrico, devido aos desequilibrios de tensdo, este pode sofrer
acréscimo das perdas e desequilibrio das correntes de linha, reducdo dos valores de
conjugado, reducdo do rendimento e aumento dos niveis de ruido e vibracdo, podendo

ser considerado uma das causas da queima deste tipo de maquina.

Sendo assim, é importante a determinacdo do valor do Grau de Desequilibrio de Tensao
(GDT), um dos fatores relacionados a qualidade da tensdo da rede elétrica, fornecida pela

concessionaria. Este valor ndo deve ser maior do que 1%.

Na pratica, o grau de desequilibrio de tensdo pode ser calculado de acordo com a

seguinte equagao:
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o . Maximo vaor datensio - Vaor médio das tensdes
Desequilibrio detenséo = — - :
Vaor médio das tensdes

100

A Figura 56 apresenta as tensdes medidas no disjuntor A. Valores encontram-se dentro

dos limites permitidos.
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Figura 56 - Medicao do disjuntor A — Tensdes AB, BC e CA

Nos barramentos principais do Hemocentro de Fortaleza (Disjuntores A e B), determinou-

se o valor do Grau de Desequilibrio de Tensao de 0,55%, de forma que se considera um

sistema equilibrado.

A Figura 57 apresenta as correntes medidas no disjuntor B. Nota-se os desequilibrios

entre fases devido as cargas monofésicas ndo uniformemente distribuidas.
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Figura 57 - Medicdo disjuntor B — Correntes A, B e C.

J& Figura 58 apresenta as correntes medidas no disjuntor A. Nota-se que o desequilibrio

das correntes, em relacdo ao disjuntor B, é menor, pois existem equipamentos que

consomem grande quantidade de energia e sdo trifasicos, atenuando o desequilibrio,

entretanto, existem muitos equipamentos menores, mas que sdo monofdsicos e

consomem energia de forma intermitente, causando as oscilagdes e os desequilibrios que

podem ser observados no grafico.

Corrente de fase (A)

600 -

500 A

400 -

300 ~

200 +

100 -

M Wfﬁﬂ;‘mww%

i

s

— Fase A —Fase B Fase C ‘

00:00

06:00 ~
08:00 -
10:00 ~
12:00
14:00
16:00 -
18:00 -
20:00 ~
22:00 -

Figura 58 - Medicdo disjuntor A — Correntes das fases A, Be C.
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3.13.2. Harmonicos

Os harmonicos também foram analisados neste estudo. As perturbagdes ocasionadas por
harmonicos tornaram-se importantes na década de 80, quando se iniciou a substituicdo

de equipamentos elétricos e eletromecanicos por equipamentos eletrénicos.

As cargas chamadas lineares, como motores elétricos e iluminacdo incandescente,
possuem corrente proporcional a tensdo, ou seja, senoidais, mesmo estando defasadas

ou ndo, em fungdo de sua natureza: resistiva, indutiva ou capacitiva.

Nas cargas ndo lineares, essa proporcionalidade n3ao existe, pois se pode conduzir
corrente durante apenas uma parte do ciclo, e mesmo que a tensdo seja senoidal, a

corrente ndo sera.

As correntes harmoénicas sdo responsaveis por elevar a temperatura dos condutores, dos
rotores de motores elétricos, e também provocarem sobretensdes em locais onde estdo

instalados capacitores, através do efeito de ressonancia.

Estas correntes geradas sdo somadas vetorialmente com as correntes originadas pelas
cargas residenciais, industriais, entre outras, que lentamente estdo adquirindo valores

significativos, devido a utilizacdo cada vez maior de equipamentos eletrénicos.

Chama-se ordem de um harmoénico, um numero inteiro obtido pelo quociente da

frequéncia desse harmonico, pela frequéncia da componente fundamental:

he o
fl

Onde:

h = ordem harménica.

fh = frequéncia harmodnica de ordem h [Hz].

f1 = frequéncia da fundamental [Hz].

Os harmonicos podem ser classificados segundo a sua ordem e frequéncia conforme a
Tabela 3.

Tabela 3 — Classificacdo dos harmonicos de acordo com sua ordem e frequéncia.

99



Ordem Freqliéncia [Hz]
60
120
180
240
300
360
h.60

S|oolun|pb~lwWIN

A situacdo desejada seria aquela com a existéncia de somente o harmonico de ordem 1,

com 60 Hz, chamado de fundamental.

Pode-se observar a existéncia de harmoénicos de ordem impares, encontradas em
instalacdes elétricas em geral, e de ordem pares, encontradas somente em casos de

assimetrias.

As sequéncias podem ser positiva, negativa ou nula. No caso de motores elétricos, os
harmonicos de sequéncia positiva superiores a fundamental, tendem a gird-lo em
velocidade superior a nominal, provocando aquecimento devido a sobrecorrentes,
reduzindo sua vida util. As de sequéncia negativa tendem a gird-lo no sentido inverso ao
do campo girante provocado pela fundamental, produzindo acdo de frenagem, reduzindo
0 conjugado e provocando também aquecimentos indesejaveis. Os harmonicos de
sequéncia zero somam-se de forma algébrica em circuitos com a presenca de condutor
neutro, provocando correntes elevadas, algumas vezes superiores aos valores das

correntes de fase.

Os harmoénicos sdo expressos em termos de seu valor eficaz, pois o aquecimento

produzido pela onda distorcida esta relacionado ao mesmo.

O desenvolvimento da eletronica de poténcia trouxe novas possibilidades de utilizacdo de
maquinas elétricas, sendo possivel com essa tecnologia, controlar com precisao o fluxo de
energia elétrica, aumentando o desempenho eletromecanico de motores, tornando-se

uma opc¢ao eficiente em termos de conservagdo de energia.

Porém, os harmonicos gerados na tensdo de alimentacdo, afetam a dindmica de

magnetizacdo do nucleo das maquinas, provocando o aumento das perdas magnéticas.
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Harmonicos de quinta ordem produzem um conjugado de sentido oposto ao de rotagao
do motor, reduzindo o conjugado resultante e a capacidade de acionamento da carga
mecanica. Neste caso, ocorre um acréscimo na corrente de alimentagdo, podendo
ocasionar a queima do motor, uma vez que o aumento das perdas Joule no estator
provoca a estabilizagdo da temperatura em um valor superior a classe térmica do

enrolamento.

A Figura 59 apresenta os valores dos harmonicos de tensao medidos no barramento do

disjuntor A. Valores encontram-se dentro dos limites permitidos.
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Figura 59 - . Medicdo do disjuntor A — Harmdnicos de tensao.

Neste caso, em nenhum momento os valores ultrapassaram 5%, de forma que o

Hemocentro nao possui problemas de qualidade de energia relacionados aos harmoénicos.

Os valores de fator de poténcia também foram verificados por meio das medicOes

realizadas.

3.14. Fator de Poténcia

O Fator de Poténcia (FP) de um sistema elétrico qualquer, que esta operando em corrente
alternada, é definido pela razdo da poténcia real ou poténcia ativa pela poténcia total ou

poténcia aparente.

101



De acordo com a Resolugdo Normativa ANEEL 414/2010, que estabelece as condigdes
gerais de fornecimento de energia elétrica, o fator de poténcia da unidade consumidora,
para efeito de faturamento, deve ser verificado pela distribuidora por meio de medigao
permanente, de forma obrigatéria para clientes do Grupo A. De acordo com a Resolucao,
o fator de poténcia de referéncia, indutivo ou capacitivo, tem como limite minimo

permitido, para as unidades consumidoras, o valor de 0,92.

A Figura 60 apresenta os valores de fator de poténcia calculados para toda a carga do
Hemocentro. Esses valores encontram-se fora dos limites permitidos, porém o HEMOCE
realiza uma correc¢do do fator de poténcia antes do ponto de medicdo da concessiondria,

assim o valor da energia reativa excedente se torna minimo.

Cabe observar que o sistema automatizado de correcao de fator de poténcia ndo esta
funcionando adequadamente, deixando o banco de capacitores constantemente ligados,

diminuindo sua eficiéncia.
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Figura 60 - Valores calculados para o fator de poténcia do HEMOCE.

Através deste grafico e da curva de carga do Hemocentro é possivel dimensionar
adequadamente o banco de capacitores e seu sistema automatizado a fim de eliminar as

cobrancas por excesso de reativos.
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3.14.1. Recomendagdes

v Atentar para os desequilibrios de corrente nos painéis elétricos do Hemocentro,
procurando sempre manter as correntes de fase equilibradas (melhor distribuicdo

de cargas).

v’ Utilizacdo de equipamentos eletrdnicos com fator de poténcia dentro dos limites

normalizados (> 0,92).

v’ Avaliacdo do dimensionamento do banco de capacitores existente no Hemocentro

de Fortaleza.

v' Realizar manutencdo adequada no banco de capacitores existentes no

Hemocentro de Fortaleza.

3.15. Consideragoes Finais

As instalacdes do Hemocentro encontram-se em bom estado de conservacgdo, sendo que
durante as visitas constatou-se a preocupa¢do com a manuten¢dao de painéis elétricos,
bem como de equipamentos em geral, mantendo-se um bom nivel de atendimento aos

usuarios.

Foram realizadas 2 medicbes utilizando-se equipamentos analisadores de energia
instalados em pontos importantes do sistema elétrico do Hemocentro. Com essas
medi¢Oes, foi possivel determinar os valores de consumo diario e mensal, possibilitando

construir a matriz de consumo desagregado.

Foi possivel também, desenvolver um modelo virtual da edificacdo utilizando-se o
software de simulacdo EnergyPlus, onde foram simuladas as seguintes estratégias visando

a reducdo do consumo de energia:

e Estratégia 1: Modificacdo da temperatura de controle dos sistemas de

climatizacao de 24°C para 25°C.

e Estratégia 2: Retrofit dos sistemas de climatizacdo para equipamentos com selo

Procel A.
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e Estratégia 3: Retrofit do sistema de refrigeracdo com aumento médio da eficiéncia

dos equipamentos de 10%.

e Estratégia 4: Aplicacdo das estratégias 1, 2 e 3.

No tocante aos sistemas de iluminagdo, recomenda-se prosseguir a substituicdo gradativa

do sistema fluorescente atual (40W) pelos sistemas que utilizam lampadas de 32 e 28W.

Verificou-se também a necessidade de segmentar os circuitos em grupos menores de
lumindrias, principalmente em ambientes amplos, bem como segmentar o sistema
elétrico das lumindrias préximas as janelas permitindo que estas fiquem apagadas

guando os niveis de iluminancia forem aceitaveis.

Quanto aos sistemas de climatiza¢ao, recomenda-se que quando novas aquisi¢des forem
realizadas, que o aspecto selo energético seja considerado e sejam adquiridos apenas

equipamentos nivel A.

No tocante aos sistemas de refrigeracdo, observa-se a flutuacdo da demanda ao longo do
dia devido as aberturas frequentes para retirada e armazenamento dos materiais
utilizados no Hemocentro e que necessitam manutengao rigorosa de sua temperatura
para efeito de conserva¢do de suas propriedades. Recomenda-se o retrofit progressivo

das unidades condensadoras.

Quanto ao estudo tarifario, atualmente o Hemocentro é tarifado em Média tensdo Horo-

Sazonal Verde. Recomenda-se alteracdo da demanda contratada.

Para os aspectos de qualidade de energia elétrica, recomenda-se atentar para os
desequilibrios de corrente nos painéis elétricos, procurando sempre manter as correntes
de fase equilibradas (melhor distribuicdo de cargas). Recomenda-se também a utilizacdo
de equipamentos eletrénicos com fator de poténcia dentro dos limites normalizados (>

0,92).
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4. Diretrizes para a Reabilitagao Ambiental

4.1.

Diretrizes da Avaliagdo Ambiental Integrada

A Avaliagdo Ambiental Integrada deu origem a um Diagndstico consubstanciado dos

elementos avaliados. E deste diagndstico é possivel extrair Diretrizes pautadas na

avaliacdo dos aspectos funcionais e humanizadores avaliados in loco. Tendo como base

essas Diretrizes, foram realizadas propostas de intervencdo para a Reabilitacdo

Sustentavel do HemoCE.

4.1.1. Diretrizes Ambientais da Avaliagao Pds-Ocupacao

Da analise dos resultados da Avaliacdo Pds-Ocupacdo — APO sdo obtidas diretrizes gerais

para o edificio Hemocentro do Ceara, que foram divididas nos aspectos térmico,

luminoso, sonoro e ambiental.

Térmico:

Reduzir os ganhos de carga térmica pelas fachadas, com protecdes solares
adequadas as orientac¢des (estudos de angulo de incidéncia solar)

Reduzir os ganhos de carga térmica através da cobertura (alteracdao de materiais,
vegetacao, cores claras);

Promover o resfriamento evaporativo (agua e/ou vegetagao)

Buscar, sempre que possivel, o aproveitamento da ventilagdo natural;

Buscar a uniformidade dos niveis de temperatura e umidade do ar nos ambientes
condicionados artificialmente por meio do Retrofit dos equipamentos atuais (que
estejam obsoletos ou defasados) tendo em vista os niveis de conforto

estabelecidos nas normas que regem o assunto;

Luminoso:

Melhorar a uniformidade da iluminacdo artificial do edificio tendo em vista os
valores de iluminancias estabelecidos para cada atividade na norma NBR 5413 -
[luminancias;

Melhorar a distribuicdo das lumindrias (malha)

Buscar, sempre que possivel, o correto aproveitamento da iluminagao natural;
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e Utilizar vidros seletivos (luz visivel, sem ofuscamento e calor)

e Buscar a iluminacdo no plano de trabalho otimizando a qualidade da luz, e a
eficiéncia energética

e Estudar a integracdo com a iluminacao artificial (acendimento paralelo a janela e

controle individualizado)

Garantir vista agraddvel para o exterior

Sonoro:

e Reduzir os niveis de ruido em ambientes criticos;
e Tratar acusticamente os ambientes onde existe a interferéncia de ruidos
indesejados que cerceiem o desempenho de tarefas;

e Reduzir os niveis de ruidos dos equipamentos externos;

Ambiental:

e Criar ambientes de convivéncia;

e Reabilitar espacos insalubres;

e Implantar vegetacdao como elemento de requalificagdo ambiental e humanizagao;
e Tornar os espacos acessiveis (especificacdo de pisos, uso de rampas, etc.)

e Tratar os espacos internos e externos do edificio visando a humanizacdo e

otimizacdo das atividades.

4.1.2. Diretrizes da Etiquetagem da Envoltodria

A partir da etiquetagem de eficiéncia energética da envoltéria do edificio do HemoCE,

gue teve desempenho “B”, gerou-se as seguintes diretrizes para atingir o nivel A:

e Cumprir os pré-requisitos para os fechamentos opacos das fachadas e cobertura

para ser nivel A (transmitancia e absortancia das paredes e cobertura).

4.1.3. Diretrizes do Retrofit energético:

A partir do diagndstico energético, gerou-se as seguintes diretrizes:
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Sistema de lluminacdo Artificial:

e Segmentar os circuitos em grupos menores de luminarias, principalmente em
ambientes amplos, dividindo-os por linhas de lumindarias préximas e afastadas das

janelas e de forma a criar pequenos grupos independentes de trabalho.

e Segmentar o sistema elétrico das lumindrias préximas as janelas, permitindo que

estas figuem apagadas quando os niveis de iluminancia forem aceitdveis.

e Disponibilizar aos usudrios acesso aos interruptores a todas as salas que ndo o
possuem ou sistemas de controle de iluminagdo por meio de sensores de

presenca.

e Alterar o layout das estac¢des de trabalho de modo que as telas dos computadores
figuem sempre que possivel em posicdo lateral as janelas, evitando-se
ofuscamentos nestas areas de trabalho, permitindo a utilizacdo da iluminacdo

natural.

e Adotar programas para conscientizacdo e educac¢ao dos funcionarios sobre a
importancia de se conservar energia e de que forma podem-se evitar

desperdicios.

Climatizacdo e Refrigeracao:

e Aquisicdo de novos equipamentos com selo A do Procel.

Sistemas Motrizes:

e Substituicdo gradativa por motores de alto rendimento, corretamente

dimensionados.

e Aquisicdo de equipamentos com motores de alto rendimento.

e Realizacdo permanente de servicos de manutencao.

e Observacdo dos aspectos de qualidade de energia e das instalacdes elétricas para

o bom funcionamento dos motores.
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4.2. DIRETRIZES DA AVALIACAO FUNCIONAL E DE HUMANIZACAO:

Durante as visitas in loco foram feitas avaliacdes da edificacdo, desde seus aspectos de
implantac¢do, relagdo com o entorno e possibilidades de ampliagdao. Também foram feitos
levantamentos e entrevistas quanto ao funcionamento dos ambientes, avaliando
aspectos como fluxos, quantidade de funcionarios por setor, area disponivel e necessaria,
relacdo funcional, acessibilidade e humanizacdo. A partir desse diagndstico, também
foram geradas diretrizes para intervengao. Assim, o diagndstico segue o mesmo percurso,
da implantacdo geral para a avaliacdo de cada pavimento. Também foi posta a
possibilidade de aquisicdo de um terreno vizinho ao edificio original, com destinagdo para
um nova construcdo que abrigasse atividades do HemoCE. Desta forma, as propostas
apresentadas ao longo deste capitulo consideram esta novo bloco como parte

fundamental do projeto de global de reabilitacdo do HemoCE.

4.2.1. Avaliacdo e Diretrizes de Implantagdao em Relagdao com o Entorno

O HemoCE possui um entorno caracterizado pelo intenso fluxo de carros e pessoas; com
poucas areas verdes. (Figura 61). O problema da mobilidade e vagas de estacionamento é
latente devido o edificio estd voltado para uma via com intenso fluxo de veiculos e

possuir edificios publicos com alto poder de atracdao de pessoas (universidade e hospital).

Figura 61 — Entorno construido do HemoCE.
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Outro ponto importante é a composicao dos materiais do entorno. Como demonstrado

nas simulagdes computacionais e avaliacdo in loco, a excessiva presenca do concreto e
asfalto contribui para o aumento da temperatura do ar no entorno imediato. A Figura 62
exemplifica a caracteristica dos materiais superficiais do entorno. A utilizacdo de
materiais com menos poder de concentragcao de calor é altamente recomendavel tendo
em vista o clima local. A aplicagdo de pavimentos permedveis é uma das diretrizes para o
entorno imediato do HemoCE, principalmente nas areas de estacionamento. (ver prancha

02 — Anexo lll). A Figura 63 exemplifica como sdo constituidos os pavimentos permeaveis.

Figura 63 — Exemplos de aplicacao dos pavimentos permedveis. Fonte: www.ecodebate.com.br —
acesso em 08-03-2013.
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A presencga de cobertura vegetal nos jardins que cercam o HemoCE também é um fator
gue ameniza a temperatura do ar no entorno (Figura 64). A intensificacdo desta cobertura
com espécies nativas € uma das diretrizes para o entorno. Um breve levantamento de
algumas espécies foi realizado e pode ser consultado como referencia no Anexo Ill; e as

plantas do estudo preliminar indicam a localizagdao das mesmas.

a—

Figura 64 — Presenca de consideravel cobertura vegetal nos jardins do HemoCE.

Em resumo, as diretrizes propostas em rela¢dao ao entorno sao:

e Aumento da cobertura vegetal com espécies nativas da regido (indicacdo no
estudo preliminar);
e Alteracdo dos pavimentos de cimento e asfalto por pavimentos permeaveis

(sempre que possivel e como indicados no estudo preliminar);

4.2.2. Avaliagao e Diretrizes para a Envoltoria

O diagnéstico realizado apontou que as superficies que compde a cobertura e fachada
noroeste sao as que mais recebem incidéncia de carga térmica. Desta forma, as diretrizes
para estas superficies sdo relacionadas a reducdo de carga térmica por meio do
amenizacdo da transferéncia e geracdo de calor (coberturas verde) e obstrucdo da
radiacdo solar direta (protecdes solares). A Figura 65 e Figura 66 apresentam exemplos da

aplicacdo de coberturas verdes e dispositivos de protecdo solar (brises).
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Figura 65 — Exemplos de utilizagcdo de telhados verdes. Fonte:
www.institutocidadejardim.wordpress.com — acesso em 08-03-2013
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Figura 66 — Exemplo de utilizacdo de dispositivos de protecao solar (brises). Fonte:
blog.gerencialconstrutora.com.br — acesso em 08-03-2013.

4.2.3. Avaliagao e Diretrizes do Pavimento Térreo

O pavimento térreo possui areas destinadas ao estoque e distribuicdo do sangue;
armazenagem de equipamentos; farmacia; informatica e monitoramento; além de
servicos de higienizacdo e estacionamento de veiculos. O pavimento térreo também
possui como elemento de destaque o jardim central que interliga o edificio e contribui
para a ventilagdo e iluminagdo natural nos ambientes. A Figura 67 apresenta a planta

atual com o zoneamento das atividades levantados neste trabalho.
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Figura 67 — Zoneamento das atividades do pavimento térreo

Com base no zoneamento, 0 primeiro passo para a elaboracdo das diretrizes deste
pavimento foi a redistribuicdo e organizacdo das principais atividades do pavimento;
tendo o cuidado de manter (sempre que possivel) as areas molhadas, circulacdes
verticais e areas onde necessitaria de um grande custo para a remocdo (ex.. CPD).
Também houve a busca por criagdo ou revitalizacdo de espacos verdes, humanizagéo
dos espacos, acessibilidade e conforto. Em resumo, as principais diretrizes de alteracdes
foram:
e Setorizacdo e melhor distribuicdo dos ambientes e atividades;
e Reativacdo do monta-carga na area correspondente ao fluxo do sangue;
e Reorganizacdo dos fluxos (fluxo do sangue, funciondrios, e externos);
e Alteracdo do acesso dos funcionarios do Hemoce que trabalham no Hospital Dia
(separacao dos fluxos com criacdo de nova entrada).
e Criacdo de dreas para a implantacdo de creche, vestiarios, repouso dos
funcionarios;
e Revitalizacdo do jardim interno e areas verdes;

e Separacdo de areas destinados a higienizacdo de recipientes.
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4.2.4. Avaliagao e Diretrizes para o 1° Pavimento

No primeiro pavimento encontram-se as principais areas de doag¢do e processamento do
sangue; bem como o setor administrativo do HemoCE. Em suma, este pavimento
concentra as principais atividades. Outro fator importante é a conexao entre o HemoCE e
o Hospital Dia que acontece neste pavimento. A Figura 68 apresenta o atual zoneamento,

levantado neste trabalho.
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I Circulacdovertical [l Treinamento e capacitacdo Areas molhadas

Figura 68 — Zoneamento do 1° Pavimento HemoCE.

Por sua importancia, este pavimento concentrou as principais alteracdes quanto a
reorganizacao e relocacdo de ambientes, melhoria no fluxo do sangue, funcionarios,
doadores e externos; integracdo com dareas verdes; criacdo de ambientes. Em resumo

destaca-se como diretrizes para este pavimento:

e Alteracdes na area da coleta e no fluxo dos doadores;
e Acessibilidade na entrada — saida do doador;
e Reorganizagdo na area de processamento do sangue;

e Redistribuicdo do setor administrativo;
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e Criacdo de dreas para atividades de Vacinacao, banheiro PNE, brinquedoteca, sala
de retirada de exames, entre outras;

e Separacdo entre HemoCE e Hospital Dia;

e Integracdo com areas verdes e espagos de convivéncia.

4.2.5. Avaliagao e Diretrizes para o 2° Pavimento

Originalmente o segundo pavimento concentra as atividades laboratoriais, tendo uma
area consideravel sido reformada recentemente. Este pavimento também abriga algumas
atividades de treinamento (salas e o auditdrio). A Figura 69 apresenta o zoneamento

realizado neste trabalho para a identificacdo das atividades predominantes.
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Figura 69 - Zoneamento do 2° Pavimento HemoCE

As principais diretrizes para este pavimento foram no sentido da reorganizacdao das
atividades, agrupando fungdes relacionadas ao sangue. Alguns ambientes foram
relocadas, como por exemplo o SESMIT, e tiveram suas areas aumentadas. Como nos
demais pavimentos, foram observados os aspectos de humanizacdo e criacdo de areas de

convivéncia para os funcionarios (jardins externos).
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4.2.6. Avaliagao e Diretrizes para o 3° Pavimento

O terceiro pavimento concentra atualmente areas destinadas a alojamento; arquivo; e
depdsito. De forma geral, pode ser identificada a subutilizagdo de ambientes e areas que
poderiam abrigar ampliacdes. Por exemplo, foi identificada a possibilidade de utilizacao
da area abaixo do heliponto existente; e de melhor uso do espaco destinado ao depdsito
de equipamentos (Figura 70). A Figura 71 apresenta o zoneamento atual deste

pavimento.

Figura 70 — Espaco abaixo do heliponto (a esquerda); e area de depdsito no 3° pavimento (a

direita).
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Figura 71 - Zoneamento do 3° Pavimento HemoCE.
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As alteracGes propostas para este pavimento foram no sentido de remanejamento de
atividades de carater estritamente administrativo (financeiro), de convivéncia/atividades
laborais e alimentacdo (restaurante); onde somente os funciondrios do HemoCE

estivessem acesso. Desta forma, destaca-se a seguintes diretrizes para este pavimento:

Insergdo das atividades relacionadas ao setor financeiro / administrativo;

Criacdo de areas de convivéncia e ginastica laboral;

Criacdo de restaurante para os funcionarios;

e Humanizacdo dos espacos.

4.2.7. Avaliagao e Diretrizes para a Cobertura

O levantamento de algumas informacdes sobre a cobertura do edificio do HemoCE
apontou para a utilizacdo de superficies em concreto impermeabilizado e telhas
metdlicas. Nao foi possivel levantar informagbes precisar quanto a localizacdo da
aplicacdo destes materiais. No entanto, algumas diretrizes podem ser propostas tendo

em vista o desempenho térmico e energético e humaniza¢ao dos espacos.

e Insercao de coberturas verdes;

e Criacdo de jardim de convivéncia.

4.2.8. Diretrizes para a criacdo de Edificio Anexo

Desde o inicio dos levantamentos foi indicada a possibilidade de insercio de um lote
vizinho ao HemoCE no projeto de reabilitacdo. Este lote é proveniente de aquisicdo de um
conjunto de habitacdes na Rua Delmiro de Faria (Figura 72). Desta forma, o
remanejamento de alguns ambientes do atual edificio do HemoCE foi possivel, bem como

a criacdo de novas areas (museu do HemoCE).
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Figura 72 — Lote a ser adquirido pelo HemoCE (Rua Delmiro de Faria).

Para esta nova edificacdo foram trabalhados os conceitos de criacdo de espacos
humanizados e aspectos de conforto ambiental, ao nivel de estudo preliminar. Como nao
foi possivel realizar um levantamento adequado do terreno, tendo em vista a atual
ocupacdao do mesmo, os devidos estudos e consideracdo devem ser feitos para fins de
desenvolvimento futuro do projeto. Em resumo as principais diretrizes trabalhos na

proposta no edificio anexo sao:

e Edificacdo em pilotis com pavimentacao externa permedvel;

e Ambientes humanizados, com aproveitamento da iluminacdo natural;
e Coberturas verdes e jardins;

e Criacdo de espaco para o museu do HemoCE;

e Areas destinadas a alojamento, direc3o, treinamento.
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5. INTERVENGAO PARA O HEMOCE

A partir das diretrizes identificadas para o HemoCE, foi possivel propor solucdes de
intervencdo para as areas especificas. Primeiramente foi realizada pesquisa de repertério
de acordo com as principais premissas, Sustentabilidade e Humanizacdo, e

posteriormente foram feitos os estudos projetuais.

5.1. Repertoério para Intervengao

Na busca por solu¢Bes para o diagndstico levantado, foram selecionados exemplos para o

estudo de intervencdo do HemoCE, dentro de grandes eixos tematicos:

- Incorporacdo da agua, jardins, luz natural e atrios; uso de

Qualidade Ambiental e materiais naturais e formas organicas;
Sustentabilidade - Paredes e cobertura verde;

- Solugbes para a envoltoria (coberturas e fachadas): prote¢oes
solares, zenitais, materiais, etc.

- Integrar o espago térreo ao espago externo, locando
atividades interativas e atrativas, como “amenidades” para o
usudrio. Exemplos: exposicdes, apresentacGes -culturais e
educativas e campanhas de captagdo e divulgagao;

- Areas de estar e permanéncia agraddveis ambiental e
. = esteticamente. Valorizar os visuais do usudrio, como forma de
Humanizacao ’
proporcionar satisfagdo e bem-estar.
- Espacos com ambiéncia acolhedora, com luz agradavel e

materiais aconchegantes;

- Criar vistas agraddveis e reconfortantes para o exterior. Os
planos horizontais e verticais visualizados devem ser tratados,
ou seja, tanto as fachadas quanto as coberturas.

No caso dos edificios hospitalares, a arquitetura pode ser um instrumento terapéutico se
contribuir para o bem-estar fisico do paciente com a criacdo de espacos que, além de
acompanharem os avancos da tecnologia, desenvolvam condi¢cdes de convivio mais

humanas.
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A inser¢do da vegetacdao nos espagos construidos pode ser feita de forma inovadora,
independentemente da area disponivel. Jardins verticais passam a ter presenca na vida
urbana, numa abordagem nao convencional e criando espagos agradaveis. As espécies
usadas devem apresentar variabilidade de formas e cores, criando volumes e formas
atrativas. Mesmo em locais fechados, é possivel utilizar arvores ou arbustos, o que atrai

as pessoas a permanéncia e contemplagao.

Figura 73: Exemplos de insercdo da vegetacao no espaco construido. Fonte:

www.google.com (acesso 25/03/2013).

J4 existem técnicas especificas para criacdo das paredes verdes, com uso de estruturacao
metalica, independente da estrutura do edificio, com mddulos conectados, que permitem
a repeticdo e paginacdo dos solos e espécies vegetais, criando desenho e formas variadas
(Figura 74 e Figura 75). Estes tipos de aplicacdes possuem custos e tempo de montagem
reduzidos, da mesma forma, dependendo da espécie de planta, exigem pouca

manutencao.
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Figura 74: Paredes Verdes, com sustentacao de “caixas” metalicas. Fonte:

www.google.com (acesso 25/03/2013).
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Figura 75: Exemplo de desenho de mddulos de sustentacdo de jardins verticais. Fonte:

www.google.com (acesso 25/03/2013).

E necessdria que exista a recisdo das instalacdes hidraulicas para manutencdo do jardim,
que pode ser feito pelo método de gotejamento (Figura 76). O sistema de gotejamento é
mais econdmico para a manutencdo das paredes verdes, ndo exigindo grandes
quantidades de agua. Ao utilizar de superficies verdes verticais a edificacdo pode passar o
conceito de “estar viva” e de forma inusitada atrair a atencdo do transeunte, além de

assumir um conceito de gentileza urbana (Figura 77).
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Modelo 1 - Sistema por gotejamento gravitacional planta a planta (pequenos projetos):
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Figura 76: Sistema de Gotejamento para manutencao do jardim vertical. Fonte:
www.google.com (acesso 25/03/2013).

Figura 77: Sistema de Gotejamento para manuteng¢ao do jardim vertical. Fonte:
www.google.com (acesso 25/03/2013).

Com o tratamento correto, as fachadas podem se tornar uma solucdo ambiental,

minimizando a carga térmica e excesso de iluminagao (ofuscamento), assim como ser
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T
esteticamente agraddvel (Figura 78). Para isso, as solugdes de brises e protecdes solares
podem reabilitar as fachadas existentes, preservando a vista para o exterior e criando

ritmo e movimento. No caso do HemoCE, a aplicagdo dos elementos de fachada se

concentro na orientacdo Noroeste e em alguns trechos dos patios internos.
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Figura 78: Exemplos de protec¢des solares. Fonte: www.google.com (acesso 25/03/2013).
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O conceito de humanizagdo de espagos de salde envolve a criagdo de espagos claros,

bem iluminados pela luz natural, com valorizacao da vista para o exterior, em especial
para vegetacdo e dgua. Para as enfermarias busca-se um espago dinamico, arejado e com

uso de materiais e cores que promovam o acolhimento e satisfacdo dos usuarios (Figura

79).

Figura 79: Conexao do interior com o exterior e exemplo de enfermarias humanizadas.
Fonte: www.google.com (acesso 25/03/2013).

A iluminacdo natural deve predominar nos ambientes internos, mas, é fundamental uma
integracdo com os sistemas artificiais, para otimizacdo dos gastos energéticos e melhoria
da percepcdo da luz. A criacdo de alguns espacos amplos, com pé-direitos altos, também

quebra a monotonia e cria sensagdes de liberdade ao usuario (Figura 80).
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Figura 80: Valorizacdo do pé-direito, da luz natural e da vegetacdo. Fonte:
www.google.com (acesso 25/03/2013).

O uso de vidro e cores promove a amplitude e fluidez dos espacos e reflete também a
transparéncia dos procedimentos e atendimentos especificos. Além disso, ambientes de
atendimento ao publico com superficies translicidas geram maior seguranca para os

funcionarios (Figura 81)

Figura 81: Fluidez e Transparéncias dos Espacos. Fonte: www.google.com (acesso
25/03/2013).
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A luz determina a cor, isto é, qualquer luz natural ou artificial que cai sobre uma

superficie colorida afeta sua aparéncia, jd que esta cor ndo existe por si propria, mas
como resultado da excitagdao do olho. Assim, como o sabor e o cheiro sao sensagdes, a cor

também é resultado de uma sensacao individual.

Figura 82: Espacos ludicos e dindmicos pelo uso da cor e luz. Fonte: www.google.com
(acesso 25/03/2013).

A sensacdo térmica provocada pela cor pode ser utilizada para melhorar as condicdes
higrotérmicas de um ambiente. Para um ambiente seco, cores de conota¢do Umida —
como as verdes mais escuras — sdo recomendadas, enquanto uma atmosfera Umida sera
menos desagradavel com cores ditas secas — como o vermelho e o alaranjado. A sensagao
ludica e a promocgdo da descontracdo de ambientes convencionalmente rigidos pode
proporcionar bem-estar e conforto para os usuarios. As cores podem estar nos

fechamentos verticais, pisos e/ou mobilidrio (Figura 83).
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Figura 83: Composicdes coloridas e dindmicas para inovacdo dos espacos. Fonte:
www.google.com (acesso 25/03/2013).

Para os espacos externos de permanéncia, devem-se valorizar os materiais naturais, como

madeira e pedra, criando decks e caminhos ao ar livre.

Figura 84: Espagos externos agradaveis, com uso de madeira, pedras e vegetacao. Fonte:
www.google.com (acesso 25/03/2013).

O usudrio precisa perceber que os espacos exteriores foram tratados, pensados e
organizados numa composi¢ao harmonica com o interior. Eles ndo sao espagos residuais
no edificio; pelo contrdrio, devem ser espacos valorizados e enriquecidos de elementos

ambientais.
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Figura 85: Espacgos externos humanizaaos para permanéncia. Fonte: www.google.com
(acesso 25/03/2013).

Os ambientes de trabalho precisam ser amplos, com uso de divisérias de vidro, que
proporcionem a conexdao dos ambientes e refltam a prépria necessidade de

transparéncia dos processos e resultados.
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Figura 86: Espacos integrados com divisdrias de vidro. Fonte: www.google.com (acesso
25/03/2013).

Deve-se usar de open space para as esta¢des de trabalho, setorizadas de acordo com as
atividades, e criar varias salas de reunido privadas para atendimentos e trabalhos
privados. Os espacgos de trabalho e estar dos funciondrios, como copas e refeitérios

devem ser voltados para vistas agradaveis.

Figura 87: Espacos com estacdes de trabalhos e integracdao com jardins. Fonte: www.google.com
(acesso 25/03/2013).
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Para a area especifica do doador, o Japdo é um exemplo a ser seguido na implantacdo de

espacos interativos, dindmicos e humanizados. O hemocentro rompe com o conceito de

ambiente hospitalar, frio e neutro, e inova com uma ambienta¢do voltada para o

acolhimento e diversdo.

Figura 88: Espaco interativo e dinamico em Hemocentro no Japao, para atrair doadores. Fonte:
www.google.com (acesso 25/03/2013).

Para atrair os jovens para a doagdo de sangue, 0s espagos proporcionam atividades e

campanhas voltadas para os jogos e mangas, tipico da cultura japonesa.
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Figura 89: Campanha de captacdo de doadores com o tema MANGAS. Fonte: www.google.com

(acesso 25/03/2013).
Uma reportagem completa sobre este Hemocentro no Japao pode ser vista no link:

http://g1.globo.com/jornal-hoje/noticia/2011/06/decoracao-e-tecnologia-atrem-jovens-
para-doar-sangue-em-toquio.html
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5.2. Propostas para Intervengao

Seguindo a estrutura do diagndstico e diretrizes, as propostas de intervencdo também

partem da relagdo com o entorno, fachadas a nova edificagao.

5.2.1. Intervengoes de Implantacdo e Relagdo com o Entorno

Com relacdo ao entorno, as propostas foram trabalhadas no sentido de aumentar a massa
vede dos jardins frontais do HemoCE; promover a aplicagdo de materiais permeaveis nas
areas destinadas a estacionamento; aplicar um piso diferenciado nas calgadas do entorno
para privilegiar o pedestre e diminuir o acimulo de calor; e propor a criacdo de
elementos geradores de sombra (pergolado e brises) para a reducdo da carga térmica. A
Figura 90 apresenta a localizacdo dos pavimentos permedveis e calcamento cerdmico
propostos para o HemoCE. A Figura 91 apresenta o pergolado com cobertura vegetal
proposto para o estacionamento na entre noroeste (Rua Francisco Pedro). As pranchas
que compde o Anexo Il contém as informagGes quanto a localizacdo e descrigdo bdsica

dos elementos.
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Figura 90 — Localizagdo dos pisos permeaveis e calgamento ceramico destacado na cor salmao
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Figura 91 — Pergolado proposto para o estacionamento da fachada Noroeste.

Para as superficies envidracadas da fachada noroeste é proposto a retirada dos brises
existentes e insercdao de novos brises. Estes novos brises possui aletas orientadas
horizontalmente com inclinacdo necessdria para impedir a incidéncia de radiacdo solar
direta; mas possibilitando o contato visual dos usudrios dos ambientes com o exterior.
Este contato com o ambiente externo é fundamental para a qualidade ambiental e
funcional dos ambientes. A Figura 92 apresenta esquematicamente o elemento de

protecdo proposto (ver prancha 08/09 no Anexo llI).
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Modulagio das sletss emtrés partes igusis (sproximadamente 1,35 m) -
verificar medidss da modulacdo conforme cads janels

Haste de fixagdd de conexdo entre os médulos de aletss, em ago galvanizado
pintade na cor afnarela (ou similar)

Aletas (fixas) do dispositive de protecio (brises) no formato ase de avidio -
aluminic fosco na cor amarela {ou similar), parsfusadas nas hestes de ficacdo.
Afsstadss enfre siemS on; com ecpessura minims de 5 cm; 20° de indlinagio.

Haste de fixacio des sletss, em aco galvanizado - parsfisada no piler (estruturs
exiztente) pintado na cor smarela (ou similar).

Figura 92 — Desenho esquematico do elemento de protecdo proposto para a fachada noroeste.

5.2.2. IntervengOes para o Pavimento Térreo

Com base nas diretrizes apontadas, as propostas para o pavimento térreo foram no
sentido de organizacdo dos ambientes de acordo com suas fungbes; humanizacdo e
integracdo dos ambientes com dareas verdes e o patio interno; além de outras questées
operacionais como, por exemplo, a reativacdo do montacarga e criacdo de areas
especificas: creche; dreas de descanso / repouso de funcionarios;.area de higienizacdo de

recipientes ; remanejamento de ambientes tendo em vista o melhor fluxo.

Estas intervencdes foram baseadas nos levantamentos feitos in loco e, principalmente,
com auxilia dos funcionarios de cada setor. Desta forma, as demandas e
dimensionamento dos espacos contaram com a consulta dos responsdveis de cada darea.
Outro ponto importante foi a busca por manter area consideradas irremoviveis como
banheiros e o CPD. A Figura 93 apresenta a planta com as alteracdes propostas (ver

detalhes no Anexo Il prancha 02/10).
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Figura 93 — Planta do pavimento térreo com as intervengdes propostas

5.2.3. Intervengdes para o 1° Pavimento

As diretrizes propostas para este pavimento visam solucionar as principais deficiéncias
apontadas pelos levantamentos realizados. Primeiramente buscou-se a melhora do fluxo
dos doadores e funcionarios do edificio tendo em vista as exigéncias do Ministério da
Saude (Figura 94). Para tanto foi pensado desde a melhoria da acessibilidade dos
doadores (atualmente feita somente por escada) com a criacdo de rampas para
portadores de necessidades especiais — PNE; criacdo de banheiros para PNE na area de
espera dos doadores; criacdo de uma saida separada para os doadores; melhoria e
ampliacdo do espaco de atendimento; criacdo de sala de recebimento de resultados de

exame; entre outros.

Além da drea de doacdo também foi pensados os setores de processamento do sangue;
melhor distribuicao e setorizacdo dos ambientes relacionados com a dire¢do do HemoCE;
busca da humanizacdo e integracdo com espacos verdes, revitalizacdo do patio internos.
A Figura 95 apresenta a planta com as intervengdes propostas (ver detalhes Anexo Il

prancha 03/10).
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SAIDA DOADOR
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DE DOADORES HEMATOLOGICA

ADMINISTRACAO
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LEGENDA:
DOADOR

B sANGUE
ADMINISTRAGAO E APOIO
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Figura 94 — Fluxo da doagao recomendado pelo Ministério da Saude

Figura 95 - Planta do primeiro pavimento com as intervengdes propostas
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5.2.4. Proposta para o 2° Pavimento

As intervengdes no segundo pavimento se deram no sentido da organizagao e setorizagao
das atividades, sendo um pavimento onde se concentram atividades laboratoriais e
administrativas. Como este pavimento passou por uma reforma recente em uma area
consideravel, as intervengdes buscaram o maximo de melhoria com o minimo de
demoli¢Bes. Outro ponto importante foi a integracdao dos ambientes com areas verdes e
jardins de convivéncia; possibilitando também o aproveitamento da luz natural e
ventilacdo. A Figura 96 apresenta a planta com as intervenc¢des propostas (ver Anexo |l

prancha 05/10).
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Figura 96 - Planta do segundo pavimento com as intervengbes propostas

5.2.5. Intervengdes para o 3° Pavimento

As interven¢bes no terceiro pavimento focaram no reaproveitamento de espagos
subutilizados, como por exemplo as dreas de alojamentos e depdsito. Para esta
pavimento foi trazido o setor administrativo referente ao financeiro, area de convivéncia

e ginastica laboral, restaurante para os funcionarios; e areas destinadas a jardim e
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cobertura verde. A Figura 97 apresenta a planta com as intervengGes propostas (ver

Anexo Il prancha 06/10).

Sernersoa

3w

Figura 97 - Planta do terceiro pavimento com as intervengbes propostas

5.2.6. Intervengdes na Cobertura

As intervencOes propostas para a cobertura foram focadas na criacdo de coberturas
verdes visando contribuir para a reducdo da temperatura do ar externo e transmissao de
carga térmica para os ambientes. Em determinados trechos, especificados ao longo do
Anexo lll, estas coberturas verdes se transformam em jardins com acesso por parte dos
funciondrios. Estes jardins contribuem para o conceito de humaniza¢do proposto neste
trabalho, além de favorecer a convivéncia e o bem estar. Como mencionado no tdpico de
diretrizes, sdo propostos elementos modulados simples para a composicdo da cobertura
verde. Tais elementos jd sdo facilmente encontrados no mercado e possuem fiacil
aplicacdo e manutencdo. A Figura 98 apresenta a planta com as intervencdes propostas

(ver Anexo Il prancha 01/10).
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Figura 98 - Planta de cobertura com as intervencdes propostas

5.2.7. Bloco Anexo

Para o edificio anexo proposto foram trabalhados mesmos conceitos do HemoCE;
humanizacdo, sustentabilidades, aproveitamento dos aspectos climaticos locais . Os
espacos internos foram destinados a abrigar algumas atividades removidas do edificio
existente; como por exemplo as areas de alojamento; salas de treinamento; biblioteca,
etc. Além disso, o novo bloco abriga um museu do HemoCE e areas que podem ser
utilizadas para reunides e multiuso. A Figura 99, Figura 100 e Figura 101 apresentam os
trés pavimentos propostos; que podem ser consultados em detalhes no Anexo llI,

prancha 10/10. E a Figura 102 apresenta a proposta de fachada para o edificio anexo.
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Figura 99 — Planta do pavimento térreo do edificio anexo.
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Figura 100 — Planta do 1° pavimento do edificio anexo.
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Figura 101 — Planta do 2° pavimento do edificio anexo.

Figura 102 — Proposta de fachada para o edificio anexo.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Introduzimos um elemento novo no sistema para a Hemorrede Publica: ampliamos o
conceito de Humanizagao dos espagos de saude, elemento que esta sendo trabalhado e
em breve sera objeto de discussdo em eventos académicos. A politica de humanizacdo do
SUS, aliada a necessidade de diminuir a acdo dos agentes infecciosos nos
estabelecimentos assistenciais de salde, e o impacto que estes ambientes imprimem aos
seus usudrios e ao meio ambiente, vém requerendo instalacées cada vez mais eficientes.
Edificio eficiente é aquele que, pensado e executado sob estratégias bioclimaticas, tais
como a utilizacdo de sistemas passivos de condicionamento ambiental, de energias
renovaveis e de constru¢do com materiais adequados ao clima, desempenha suas fungdes
maximizando as condicdes de seguranca e conforto de seus usudrios, poupando energia e

reduzindo o impacto sobre o meio ambiente.

Nivel de detalhamento que alcangcamos neste estudo preliminar é muito grande, inclusive
com manual da metodologia, simulacdo computacional, desenho técnico de plantas,
repertorio. O "a construir e a demolir" por exemplo (detalhado nas plantas) é discutido

com os técnicos locais do Hemocentro e os técnicos nacionais do MS.

Com a finalidade de garantir uma vitalidade no uso futuro do edificio, o programa se
organizou para ser flexivel e multiplo, atende ao programa bdsico de necessidades e o
transcende ao incorporar elementos de humanizacdo na forma de espagos amplos
arejados, coloridos e amigaveis, sem deixar de lado a funcionalidades e o atendimento a

normas € regulamentos.

Os escritdrios e outros espacos de trabalho administrativo ddo, ao mesmo tempo, sobre
um espaco central que evita a conotacao de corredor ao franquear as salas com divisérias
baixas e translucidas, ficam silenciados pelos acontecimentos da rua, embutidos em
patios cegos e combinados com espacos de circulacdo vertical. A planta administrativa
por exceléncia, que abriga as diretorias e protocolo, assim como os espacos juridicos, se
abre para o jardim interior, remodelado, ajardinado, onde a presenca do verde e dos
jardins fazem presentes para restaurar o equilibrio com o entorno atual e as fung¢des do

edificio.
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o fechamento do edificio se manteve para manter a transparéncia atual, foram
melhorados os dispositivos de protecdo solar para permitir apreciar a luz do dia e as
mudancgas diuturnas da luz , se oferece assim um pano continuo. A luz intensa da cidade é
filtrada, introduzida e amenizada a partir dos pdtios internos que continuam contribuindo

para criar uma atmosfera agradavel e propicia ao trabalho sem desgaste.

Critérios climatoldgicos guiam a construcdo de coberturas verdes para amenizar a forte
carga térmica incidente, mas também contribuem critérios de humanizacdo dos
estabelecimentos de saude, o verde aparece nas visuais cotidianas e também nos espacos

criados para o lazer e amenidades laborais do edificio.

Para o alcance de alto nivel de qualidade, o MS vem orientando a Hemorrede Publica
Nacional a buscar a Certificacdo dos seus servicos, como forma de garantir qualidade.
Nisto consiste o desafio: avangar nas questdes de gestdo da qualidade, permitindo a
busca da exceléncia dos servicos e a garantia da seguranca transfusional aos usudrios do
SUS. Para tanto, a Coordena¢do Geral de Sangue e Hemoderivados do Ministério da
saude, vem desenvolvendo o Programa Nacional de Qualificacdo da Hemorrede— PNQH.
O desenvolvimento deste trabalho visa a melhoria continua dos servigos, bem como a
possibilidade de colaborar efetivamente com o processo de certificagdo externa dos
mesmos. O escopo deste projeto, evidencia as a¢des a serem desenvolvidas junto a
Hemorrede Publica Nacional com o objetivo de ampliar e melhorar a cobertura
hemoterdpica e hematoldgica e garantir a seguranca transfusional a populacdo usudria do

Sistema Unico de Saude.
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Todos os anexos citados neste Relatorio Técnico, estdo no volume 2, abaixo

discriminados:

e ANEXO | : Analise dos Ambientes Tipo
e ANEXO II: Etiguetagem de Eficiéncia Energética (PROCEL/INMETRO)

e ANEXO Il :Propostas de Intervencao
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