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APRESENTACAO

O volume 1 do relatério de atividades do projeto Hemorede Sustentavel - Ministério da
Saude, é composto pelos procedimentos de trabalho utilizados para diagndstico ambiental e
reabilitacdo do edificio do Instituto Estadual de Hematologia do Rio de Janeiro - HEMORIO.
Desta forma, este volume foi organizado em tdpicos, baseados nos métodos da Avaliacdo Pds-
Ocupacdo (APO); Diagndstico Energético; e da Etiquetagem de Eficiéncia Energética para
Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos. Com base nos dados coletados nas etapas de
avaliacdo e diagndstico, ao final deste documento sdo apresentadas diretrizes de projeto
visando a humanizacgdo, sustentabilidade e eficiéncia energética do espaco construido, assim
como, o conforto ambiental dos usudrios do edificio. As atividades apresentadas neste
relatdrio 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 Automacgdo Elétricas da Escola Politécnica da

Universidade de S3o Paulo.
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1. INTRODUCAO

Para a realizacdo deste trabalho foram aplicados os métodos da Avaliacdo Pés-Ocupacao,
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 redugao dos impactos sociais, econdmicos e ambientais inerentes ao
ciclo de vida de edificios. Os instrumentos/métodos empregados para a realizagdo deste
trabalho sdo pautados, principalmente, pela avaliacdo das varidveis do projeto arquitetonico,
tais como: implantagdo no sitio, orientagdo, materiais superficiais, componentes construtivos
e suas relacdes com as condicdes climaticas locais. Em decorréncia da interacdo entre os
elementos do edificio e o clima local, surgem importantes balizadores da qualidade do
espaco, como, por exemplo, a percepcao (fisica, emocional e sensorial) dos usudrios como.
Desta forma, os métodos de avaliacdo escolhidos para o desenvolvimento do trabalho se

caracterizam como importantes ferramentas de identificacdo dos aspectos mencionados.

Primeiramente, a avaliagdo ambiental integrada foi realizada tendo como nucleo a Avaliacao
Pds-Ocupacdo - APO, composta pela caracterizacdo climatica do local e demais atributos do
microclima onde a edificacdo esta inserida; avaliacdo sensorial dos ambientes; aplicacdo de
guestionarios e realiza¢cdo de entrevistas com funcionarios e usuarios do edificio; avaliacao da
gualidade ambiental dos recintos considerando o conforto térmico, luminoso e sonoro. Esta
fase também foram realizadas simulagdes computacionais nos programas ENVI-met e Ecotect
Analisys 2011, destinados a avaliagdo ambiental tanto na escala urbana como ao niveis dos

ambientes.

Apds a realizacdo das avaliagGes, os dados obtidos forma tratados e transformados em
indicadores, tendo enfoque no aumento da sustentabilidade e qualidade ambiental. Desta
forma, foram tracadas diretrizes de adequagcdo ambiental e incorporacdo do potencial do

edificio para o atendimento as novas demandas.
O trabalho de APO teve diferentes etapas, agrupadas da seguinte forma:

PLANEJAMENTO: levantamento de normas; definicdo de equipamentos de medicGes
in loco; definigdo dos programas computacionais a serem utilizados; definicao de

ambientes tipo para realizacdo das medig¢des; levantamento e definicao de indicadores



de desempenho ambiental; condicionantes bioclimaticas local; logistica e

planejamento para a execug¢ao do trabalho.
DIAGNOSTICO: andlise dos resultados obtidos e elaboracdo diretrizes de projeto.

PROJETO: proposi¢bes técnicas em formato de projeto preliminar de arquitetura.

As diretrizes foram desenvolvidas dentro deste estudo na fase de projeto; apds todo o
processo ser alimentado pelas etapas de Retrofit e Etiquetagem de Eficiéncia Energética. Estas
duas etapas serdo abordadas no decorrer deste volume. 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.



1. 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 Instituto Estadual de Hematologia do
Rio de Janeiro - HEMORIO. O edificio foi inaugurado em 1969, constituindo centro de
pesquisas e formacdo de técnicos, coleta de sangue, estocagem e o preparo de plasma e
derivados. Atualmente a edificacdo também agrega funcbes de hospital para doencas do

sangue.

1.1.1. Caracterizagao do Clima e a Arquitetura Bioclimatica

Para o inicio da Avaliagdo Pds-Ocupacdao com vistas a melhoria ambiental e energética da
edificacdo, é fundamental a caracterizacdo do clima do local. A cidade do Rio de Janeiro
localiza-se a 22° Latitude Sul e 43° Longitude Oeste, situada e apenas 2m de altitude em
relacdo ao nivel do mar. Apresenta um clima tropical atlantico, definido por duas esta¢cées no
ano: uma quente e relativamente chuvosa; outra de temperaturas mais amenas. A Tabela 1
apresenta as médias anuais de temperatura do ar e precipitacdes para a cidade. Destaca-se
gue a média de temperatura anual é de 23, 1°C com niveis de chuva acima dos 100 (mm)

entre os meses de dezembro a abril.
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Tabela 1 — Médias de temperatura doare precipitagﬁes. Fonte: World Meteorological Organization.
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Importante observar, também, os elevados niveis de umidade ao longo do ano; mantendo-se
sempre préoximo aos 80%. A Figura 1 apresenta um grafico do Instituto Nacional de
Meteorologia — INMET dos niveis médios de temperatura e umidade da cidade do Rio de

Janeiro ao longo dos anos de 1961 e 1990.

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Grafico das Normais Climatologicas

Kl =

q

20 1 1 1 1 J
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
-@- Rio de Janeiro - 1961 a 1990 - Umidade (%)

-O- Rio de Janeiro - 1961 a 1990 - Temp. Média (graus celcius)

Meses

Figura 1 — Normais Climatolégicas da cidade do Rio de Janeiro. Fonte: INMET (acesso em
27/08/2012).

A Figura 2 apresenta a Carta Bioclimatica para as duas estagdes climaticas da cidade do Rio de
Janeiro (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 3 apresenta a Rosa dos Ventos com os dados de
velocidades predominantes (m/s) e frequéncia de ocorréncia (%) dos ventos; destacando os

ventos predominantes Sul — Sudeste durante o ano.



|
:1
z
|

Q
<= - X
o . X
= — e Yo - I 185 <= 10°C
- _8 e
o 10°C < TBS <= 14°C
© o [
™~
= \n I 14°C < TBS <= 20°C
\3 g
s : o =3 o 20°C < TBS <= 25°C
—_— o Y ;. : PR— . 3
J o 1 = 773 I 1es > 25°C
L -
L s . U7 'S .

Figura 2 — Distribuicdo das temperaturas — Cartas Solares.
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Figura 3 — Rosa dos Ventos (velocidades predominantes e frequéncia de ocorréncia) da cidade do Rio
de Janeiro.

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. Aliado a isto, o corpo humano produz
continuamente calor no organismo como subproduto do 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 esta em equilibrio térmico.

Para que essa troca de calor se dé da maneira mais eficiente possivel, ou seja, sem que haja

um esforco extra do organismo, existe o que se chama de Zona de Conforto. E definida por



um intervalo nos valores de umidade e temperatura, mas que pode variar, dependendo de

outros fatores como a velocidade do vento.

Alguns métodos para projetos bioclimaticos aplicados a edificacdo utilizam cartas
bioclimaticas, que associam informacgdes sobre a zona de conforto térmico, clima local e as
estratégias de projeto indicadas para cada periodo do ano. As estratégias podem ser
classificadas em naturais (sistemas passivos) e artificiais (sistemas ativos). As naturais sao as
gue ndo gastam energia para seu funcionamento: ventilacdo 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.

No caso do Rio de Janeiro, boa parte das estratégias sdo passivas, o que significa que o projeto
arquiteténico pode resolver adequadamente as condi¢des de conforto sem dispéndio maior

de energia.

A norma brasileira para o Desempenho Térmico de Edificacdes (ABNT NBR 15220), em sua
parte 3, propde um zoneamento bioclimatico para o Brasil que contém nove zonas; cada zona
bioclimatica apresenta diferentes caracteristicas que vai localiza-la em diferentes partes da
carta bioclimatica onde se relacionam temperatura e umidade do ar. Além da zona de
conforto ha outras zonas para as quais sdao indicadas estratégias para melhorar a sensagao
térmica. Essas recomendacdes baseiam-se nas cartas bioclimdticas de B. Givoni (1994) e
foram adaptadas para os climas brasileiros. Sdo elas: aquecimento artificial (calefacdo),
aquecimento solar, massa térmica para aquecimento, desumidificacdo, resfriamento
evaporativo, massa térmica para resfriamento, ventilacdo, refrigeracdo artificial e

umidificacdo do ar.

A Zona Bioclimatica Brasileira na qual inclui a cidade do Rio de Janeiro é a Zona 8. Consultando

a NBR, vé-se que ela estabelece como estratégias as seguintes:
- Ventilagdo cruzada permanente;
- Sombreamento de fachadas.

A ventilacdo cruzada permanente é essencial para que promova a desumidificacdo do
ambiente. E importante salientar que o condicionamento passivo serd insuficiente durante as

horas mais quentes do ano (Figura 4).
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Figura 4 — Zona Bioclimética 8 e a Carta Bioclimatica para a cidade do Rio de Janeiro. Adaptado da
NBR 15220-3.

1.1.3. Caracterizagao do Edificio

O Edificio do HemoRio localiza-se na Avenida Frei Caneca entre esquina com a Rua Pracga da
Republica, regido central da cidade do Rio de Janeiro. Possui a Praca da Republica e o Hospital
Souza Aguiar como importantes pontos de referéncia. Estd inserido em uma Area de
Preservacdo do Ambiente Cultural — APAC, de acordo com o Decreto 118883/92;
apresentando restricdes quanto a ocupacao, gabarito de altura e demoli¢do de edificios (SMU,
1992). A Figura 5 apresenta delineado em vermelho a APAC assim como o lote onde esta

localizado o HemoRio (delineado em azul).

CRUZ VERMELHA

Figura 5 — Area de Preservagio do Ambiente Cultural — APAC (em vermelho), lote onde esté localizado
0 HemoRio (em azul).
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O entorno do HemoRio é composto, em geral, por edificacdes de trés pavimentos. Tais
edificagbes sdao representadas principalmente por construgdes mais antigas de cardter
histérico, marcantes no centro do Rio de Janeiro. Algumas edificacdes mais recentes se
destacam em relagdo a altura (acima de 3 pavimentos), como, por exemplo, o edificio do
hospital Souza Aguiar, um edificio residencial voltado para a Rua Praca da Republica, e o
proprio HEMORIO. A Figura 6 apresenta um levantamento da volumetria do entorno,
destacando as edificacbes mais altas (em vermelho); aspecto importante da avaliacdo

ambiental.

‘Enderecs: % e \
R'ynFre;_Qar}eca,s‘—dant_ - R¥y,

Figura 6 — Levantamento da volumetria das edifica¢cdes no entorno do HemoRio. Em vermelho os
edificios mais altos (acima de 3 pavimentos) e em azul o HEMORIO. Fonte: adaptado do GoogleEarh.

O edificio do HemoRio é composto por uma torre principal com oito andares, de projecao
retangular, apoiada em um edificio poligonal; formando uma base de trés pavimentos. O
complexo ainda conta com um edificio anexo de dois pavimentos, em formato retangular,
alinhado a Avenida Frei Caneca. A Figura 7 apresenta imagem da fachada frontal do bloco
principal e a fachada posterior com vista do bloco em anexo. O bloco (torre) principal do
edificio pode ser caracterizado como uma arquitetura modernista, de brutalismo nas formas e
pelo ritmo das esquadrias na fachada principal. A utilizacdo de materiais como concreto,
alvenaria, e vidro; também marcam a identidade do edificio (Figura 8). No entanto,
adensamento do entorno e a expansdo de blocos anexos do préprio edificio prejudica a

linguagem original do prédio.
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Figura 8 — Fachada posterior com a predominancia de elementos opacos em contraste com a
transparéncia de fachada frontal.
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1.2. METODO PARA AVALIACAO DE DESEMPENHO AMBIENTAL — APO

1.2.1 Projeto Arquitetonico e Definicdo de Ambientes-Tipo

Na primeira fase da APO foi fundamental a analise das plantas arquitetonicas da edificacao.
Destaca-se que foi necessdrio um levantamento in loco de uma série de dados de projeto
tendo em vista informacdes desatualizadas, ou inexistentes, nas plantas fornecidas
inicialmente pela administracigo do HEMORIO. Desta forma, foram verificadas e

complementadas as informacdes necessarias para viabilizar a aplicacdo da APO.

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

ambientes-tipo.

No caso do Hemocentro do Rio de Janeiro foram escolhidos 19 (dezenove) ambientes tipo,

distribuidos da seguinte forma:

e Subsolo: Escritério Patrimonio (1); e Manutengdo/Depdsito (2);

e Térreo: Refeitdrio (3); Sala de Atendimento (4); Saldo de Espera dos Doadores (5); Sala
de Coleta de Medula/Triagem (6); Coleta dos Doadores (7); Consultério Aférese (8);

e 12 Andar: Laboratério de Controle Hemoglobinopatias (9); Lab. de Bioquimica (10);
Chefia de Laboratério (11); P6s-PCR (12); Chefia SPH (13); Lab. Sorologia (14);

e 22 Andar: Divisdo Administrativa Hotelaria (15); Administrativo (16); Sala de Aula (17);

e 82 Andar: Posto de Enfermagem (18); Enfermaria Infantil (19).

A Figura 9, Figura 10, Figura 11, Figura 12 e Figura 13 apresentam os ambientes-tipo

demarcados nas plantas de cada pavimento.

12
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1. Escritério Patriménio sl
2. Manutengdo e Depésito \ \
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4. Sala de Atendimento ' NS,
5. Saldo de Espera de Doadores N5 i
6. Sala de Coleta de Medula e Triagem 3
7. Sala de Coleta Doadores 4
8 Consultorio Aférese \\/
Figura 10 — Planta do primeiro andar do HEMORIO.
29K,
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9. Laboratorio de Controle Hemoglobinopatias
10. Laboratdrio de Bioquimica
11. Chefia de Laboratério

12. P6s-PCR

13. Chefia SPH e CQ

14. Laboraténio Sorologia

Figura 11 — Planta segundo andar do HEMORIO.

. " .

13



COELTEN

B ill | 11

Terceiro Andar:

15. Divisdo Administrativa Hotelana
16. Administrativio
17. Sala de Aula

Figura 12 — Planta do terceiro andar do HEMORIO.
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Oitavo Andar: /

18. Posto de Enfermagem
19. Enfermaria Infantil

Figura 13 — Planta oitavo andar do HEMORIO.

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 medi¢cdes da analise ambiental. Primeiramente foram
checados os equipamentos necessarios para a coleta de dados de temperatura e umidade do
ar (termo-higrémetro); niveis de iluminanicias (luximetro); e niveis de ruido (decibelimetro). A

Figura 14 apresenta os equipamentos utilizados nas medicGes.

14



Figura 14 — Equipamentos de medi¢do dos parametros ambientais.

Foram levantadas as principais normas nacionais e internacionais para a realizagdao das
medicdes in loco dos dados relativos ao conforto térmico, luminoso e sonoro na edificacao.
Este levantamento é importante para a correta coleta de dados, tendo em vista a aplicacdo da
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 Calculo para a
determinacdo da iluminacdo 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 medig¢des in loco.

Medicao 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¢cdes de conforto aplicado a
ambientes de trabalho dependendo do tipo de atividade executada. Para as atividades que

exijam solicitacdo intelectual e aten¢Ges constantes como: salas de controle, laboratodrios,
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escritérios, salas de desenvolvimento ou analise de projetos, dentre outros, lembramos que
sao recomendadas as seguintes condi¢des de conforto: a) niveis de ruido de acordo com o
estabelecido na NBR 10152; b) indice de temperatura efetiva entre 202C e 232C; c) velocidade

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

Medicao de Conforto Luminoso — lluminagao Natural e Artificial

Para uma primeira percep¢do 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 instrucbes, sob
temperatura ambiente entre 152C e 502C. O método utilizado para a obtencdo dos dados de
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.

Medi¢ao de Conforto Sonoro

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

método utilizado para as medi¢des foram:
- Medicdo decibelimétrica, que serve para medir a intensidade de ruido existente no local;

- MedicBes de tempo de reverberacdo, que determinam o decaimento de intensidade de

determinadas freqiiéncias 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

16



uma malha de pontos para as medi¢des de iluminancias nos ambientes, considerando as
recomendagdes expressas na norma NBR 15215-3, bem como dados de temperatura,
umidade e ruido (Figura 15). 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 relagdo ao piso para o
posicionamento do luximetro nas medicées. Em termos de medi¢des de ruido, as distancias

minimas expressas em norma.

2, Manutengao ¢ Depasito

Locatizaclo po Edificie: Subsoio

Tompsrakra

Manisl - 293 T

Tamde = 252 S — —

Umiédade '
= ‘] H B |
Blarced - 225

T = 0%

a1 de Flaris com a locaclo dos ponfos. de mediclo
W Fuldo Az

B Teroembm e Umidiade (emneing

hiaima de ponfios medidos

Frepmsentaclo das, Cunas solux
]

s FredominSnca de lominacio asifchal, mescada peia desuniiormidade die distiouiolo dos
iy e e )

EEls am pumindncle. Fooca conttouho oe Numinedio mabial HEEREE N sxemene nomeste

o amitienks

Figura 15 — Modelo de ficha de avaliacédo e analise ambiental dos ambientes-tipo.
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Foram estabelecidas dois periodos para as medi¢Ges in loco (matutino e vespertino), em cada
ambiente. Devido a quantidade de ambientes e a complexidade de acesso, as medi¢des foram
organizadas ao longo de dois dias. Para os ambientes totalmente iluminados artificialmente as
medi¢Ges foram realizadas somente em um periodo. Em termos de temperatura e umidade as
medic¢des foram realizadas nos dois periodos independentemente das especificidades de cada
ambiente. Para os niveis de ruido, em alguns ambientes ndao possuiam fontes significantes

para serem consideradas.

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

maior precisdo e coeréncia na juncao dos resultados finais de cada método.

1.2.3. Definicdo de Indicadores de Desempenho Ambiental

Esta etapa de planejamento, levantamento, avaliacdo e definicdo 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 apreciacdo 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 informac¢des sobre o desempenho dos fenédmenos estudados
com os elementos da edificacdo. Para a construcdo de indicadores e indices, esses tém que ter
certos atributos! (que qualificam o indicador) que respondam as diferentes dimensdes de

analise.

Ainda na etapa de planejamento, precisamente na segunda fase, para a elaboracdo dos
indicadores ambientais estabeleceram-se parametros de pontuacdo que variam entre 1 e 4,

sendo o nivel 4 os considerados de melhor desempenho. Foi lancada uma matriz de

! simplificac3o, quantificacdo, comunicac3o, validade e pertinéncia.
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PROJETO HEMORREDE SUSTENTAVEL-HEMORIO :

v
indicadores ambientais, nos quais os aspectos relevantes do desempenho ambiental da
edificagdo foram relacionados com os elementos construtivos e componentes das

envolventes do edificio (Quadro 3).

Para que a relagdo do indicador de desempenho ambiental obtivesse uma resposta mais
direta com os elementos da edificagdo foi necessario considerar: positivo (+) ou negativo ( - )
quando ha relagcao 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 edificacao.

Quadro 1 - Analise Sensorial do Conforto Ambiental

AMBIENTE:
g a . - adequado §
& muitoquente | | | Q: acimadonecessario 1 i | | di
! =
frio & é uniforme & | inteligivel
S E i = : A =
; = . : esforco na fala
bem ventilado 2 | 2 | desuniforme — 5 —
= L @ . acima do aceitavel
2 Ventiado 1 |B| areasdesombras 1|, g . aceitivel
=>! poucoventilado | = | 4reas de niveis excessiveis i = z : do préprio ambiente {
sem ventilagdo w . dreas de reflexdo 2 E inteligivel |
acimulo de umidade 5 i‘ __HDJEQ[T_E__ R e " ! esforgo nafala
2l . desuniforme ! :
§ presenca de bolor E O« ofuscamento usuério i i continuo com poucas variagoes
o F4 i i s
S ; adequado ‘g ofuscamento visitante g cgntinuo Eomifliissnece
> E i : PICOs
seed. . .. .. b 3 | contrastesaltos B : continuo e altas intensidades
muito seco contrastes médios 3 impulsivo ou intermitente
netr i &
'::c:_t Ao cirets contrastes baixos | conversagdo
S:;T::::?ai:;:ﬁ transparente alta (sala viva)
ganhaxde calor g translicida medianamente viva
_equipamentos = -
O : ganhos de calor por . (=} "
'é' vedacgdes verticais E nacexists 5- sl
B e e (= Ee— SO
g 52;:2’?: i 2 agradavel g . medianamente surda
B S PRRINOREIIORINT SO | K- .
nh I r < L .
ESniIos de calor po g desagradavel 2 baixa (sala surda)
CLIE o Y B MGG RS O] L. [l L S 2
_inércia térmica @ desejavel prejuizo da inteligibilidade
_boa inércia térmica > indesejavel = — . _prejuizo do conforto |
L IR RINCE, | esforconafala 1
| muito pequena | !
*A —relativo a luz artificial ** N = relativo a luz natural
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B
Quadro 2 - Tabela de Materiais
BLOCO
AMBIENTE:
VEDACAO PISO
i o Protetores Solares Brises Beiral Chapa Metalica Cinza
=
z E 7] i A Pintura Ceramica Formica Paviflex Bege
W — venaria —_
§ : — Cor Branca Cor Bege Outra cor Qutra Cor
T ¥ z| Diviséia PVC 1 Aglomerado Coramica 22
o
= E - M G Metal Bege Aluminio Outra Cor
T squadria
5 | 4 M S Cortina | Persiana Qutro Alta Cinza
HE<AP : L .
e 'S _ M G | Transp. | Jateado Pelicula | Pintado Resist. Outra Cor
Slo < Vidro ' : -
w | = | M s Abrir Correr Basc. Pivot. Piso Elevado
@ 5 Madeira Simples Dupla
< = o > =
= E = Porla PVC Vidro Abrir ‘ Correr Vai-Vem Pivot.
Aluminio Com Visor Com Guiché FORRO
i |1 Protetores Solares Brises \ Beiral Chapa Metélica PVC Gesso
Phi:
- ﬁ 7] A . Pintura Ceramica Formica Compensado Branco
w — venaria
§ <>: | Cor Branca Cor Bege Qutra cor
Z|/w =| Divisoria PVC \ Aglomerado
a | T
= Esquadiia P M G Metal Bege Aluminio EQUIPAMENTOS
squadri
« |0 5 | M S Cortina | Persiana Qutro Split de Cond.
.| 6
o™ '& Vid P M G Transp. | Jateado  Pelicula | Pintado Ar Condicionado
O < idro |
3 s | M S Abrir Correr Basc. Pivot. Computador
o | - =
w ‘é’ Madeira Simples Dupla Impressora
< [
£(2 ° Poa |Pvc| vio Abric | Corer  VaiVem | Pivot Telefone  Fax
Aluminio Com Visor Com Guiché Ventilador  Exaustor
i e Protetores Solares Brises ‘ Beiral Chapa Metalica Centrifuga
—
Z|8 4 ) Pintura Ceramica Formica Microscopio
w venaria
§ : - Cor Branca Cor Boge Outra cor Tubos de ensaio
T ¥ = Diviséria PVC \ Aglomerado Freezer
o
= E d M G Metal Bege Aluminio Geladeira
{ squadna
. o 9 M S Cortina Parsiana Outro Frigobar
A E<AFE - "
o2 % § Vido M G | Transp. | Jateado Pelicula | Pintado Microondas
ﬁ |~ M | 8 Abrir Carrer Basc. Pivot. Televisao
B
g:.n g Madeira Simples Dupla Som
< : 1 :
= 2 2 Porta PVC Vidro Abrir | Correr  Vai-Vem | Pivol.
Aluminio Com Visor Com Guiché
‘w o Protetores Solares Brises [ Beiral Chapa Metélica MOBILIARIO
s
z E (7] Al = Pintura Ceramica Formica Bancada de granito
w venari
§ <>( _a Cor Branca Cor Bege Qutra cor Armario de bancada
Z ¥ z| Divistria PVC [ Aglomerado Lavatério
o
< & i P M G Metal Bege Aluminio Mesa
b squadria —t— 1T — = — = T
;6 | M S Cortina | Persiana Outro Banco Cadeira
R
= | 3 . P M G Transp. | Jateado  Pelicula | Pintado Sofa Maca
5|lo « Vidro
w "2 M s Abrir Carrer Basc. Pivot. Armario / Madeira
2 %’ Madeira Simples Dupla Estante Metal
< I - = = (e BT —
n‘f 8 o Porta PVC[ Vidro Abrir T Carrer Vai-Vem Pivot. Arguivo
Aluminio Com Visor Com Guiché Estante
MEDICAO - TEMPERATURA SUPERFICIAL
Superf. | Orient, Norte Sul Leste Qesle
Piso
T | Parede
% Teto Divisoria/ Farmica
Vidro
. Supert. | Orient. Norte Sul Leste Qeste
Piso
z | Parede
- i Diviséria/ Férmica
Vidro |
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Quadro 3 - Matriz de Indicadores

BLOGO: |
AMBIENTE. |
ELEMENTOS DA EDIFICAGAQ | COMPONENTES VEDACEES ABERTURAS | PROT. SOL. PISO FORRO EQUIPAMENTOS MOBILIARID
SITUAGAO PLANTA CORTE (oo o|lowa 5 ‘ £
s(s[slsls|=s|m . Ble
s 8|8 g o oo ala| =0 S| 8 5 k) ° 15
Rk : THPERERRTHREE
al s|8|2 e i p 2 8 5|8 2|s|5(8/8|8 a |y §
Slels g 2 X ol z|2|5(8|= B FlS|E|l« | 5| 2|8 2% |%| 9
5 E £12(2|g g E(2|2|s|2 &8|B|8|8|= SE-AE s|le|8(8|3
S1B|8|z(s|2(8|2 8|8 o |2 R|Z[5/% 8|6 :|8|5(8 3 ¢ R
s Sle|3 (2| RS 2|% 8 .| &5 ¢ 5" SIBI3(B|8 &2 31312 €
B E(R|2|z|8 2|5 2|8 B8 s| 2| |3|=|3|2|8(8 ¢ |2 4l3(5]®
s|l8|a|B|-|g|8 | &|E|&|F 5 = = (2| |E > ° £
= 2 s|e |8 2o a g ] @ @ |8
é < o|o% S 2 @ r§ & a2
> > [ a
=
| TEMPERATURA
|4, Agraddvel 3 Quente 2 Muito quente 1, Frio ‘
[VENTILAGAO ‘
4 Bemventilado 3. Ventilado 2. Pouco ventilado 1. Sem ventilacso
& |UMIDADE
O 4. Adequade 3. Seco 2. Acdmulo de umidade 1. Presenga de bolor
=
.5 |FATOR SOLAR - PROTECAQ
™ 4 Baixo (prot. alta) 3 Médio (prot. média) 2. Alto ipr. baixa] 1. Muito alto (sem protego)
|INERCIA
3 Média 2 Baixa 1. Muito baixa

4 Alta

GANHOS DE CALOR POR EQUIPAMENTCS OU PESSCAS
4. Baixo  3.Médio 2. Alle 1. Muito alto

SCNORO

|com picos ou Intefigiveis 1. Muito acima do aceitavel / impulsivo ou e

21 ILUMINANGIA
5 |4. Adequada / Uniforme 3. Abaixo do necessdrio ou acima do nacessario / Desuniforme t
5 = 12, Muito abaixo ou muito acima / area de sombra 1. Muito precdna / drea de sombra ‘
o)
¢ § |LUMINANGIA
= 4.C baixes 3. C: médios 2. C altos ¢ incd
3h.c muite alto / cegante \
|VISIBILIDADE DO EXTERIOR ‘
4, grande / agr 3. Ab meédia 2. peq 1.0
|RUIDOS EXTERNCS
4. Ad 3. Aceitavel / com pouvavariacdo 2. Acima do acetavel / continuo

|RUIDOS INTERNOS

4 A 3. Aceitavel / inuo com pouva variac 2. Acimado ftavel

\com picos ou Inteligiveis 1. Muita acima co avel / impulsivo ou i iterte

|REVERBERAGAO

4. Média / ] 3. i surda 2 viva 1, Alta ‘

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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1.2.4. 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 16).
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 16 — Trecho simulado do programa ENVI-met.
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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 radiacao
solar direta incidente das fachadas, dimensionamento das prote¢des solares (verificagdo da
eficiéncia dos elementos propostos), e verificacdo do potencial de aproveitamento da
iluminagao natural em determinados ambientes. A verificagdao do potencial de aproveitamento
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 iluminacdo natural. A Figura 17 apresenta o modelo computacional desenvolvido.

Figura 17 — Modelo da edificacdo e entorno desenvolvido no programa Ecotect 2011.
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1.3. DIAGNOSTICO

1.3.1. Avaliagao do Entorno

Observando o entorno, percebeu-se que a Avenida Frei Caneca possui um complexo de
edificagdes de época, com caracteristicas marcantes de uma arquitetura residencial estilo
artdeco e, dessa forma, haveria grande potencial de preserva¢ao. Do ponto de vista ambiental,
esta definicdo do gabarito do entorno contribui para o bom acesso aos ventos a partir do
entorno imediato. Outros pontos relevantes de contribuicao ambiental do entorno imediato do
edificio sdo: a Praca da Republica e um edificio residencial de 10 andares localizado na mesma
quadra do Hemorio. Esses pontos significativos (Av. Frei Caneca, Praca da Republica e Edificio
Residencial) foram estratégicos para a modelagem do cendrio atual do edificio avaliado. Dessa
forma, partiu-se para uma avaliacgdo ambiental auxiliada com a simulagdo computacional
desenvolvida no software ENVI-met, para verificar as principais contribuicdes do entorno para
com o edificio do Hemorio. Os quadros a seguir apresentam os resultados e diagndsticos dos

aspectos analisados.
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Quadro 4 - Andlise da Temperatura do Ar (2C) e Umidade Relativa do Ar (%).

ORIENTACAOQ
1

1

3 4

TEMPERATURA (°C)

UMIDADE (%)
v

Legenda: Azul (26) e Magenta (28)

Legenda: Azul (95) e Magenta (65)

MORTE (320°
para
Moroeste)

Manha: temperaturas amenas
{menores que 25) na fachada
noroeste. Fachada muito exposta.
Maiores problemas de
aquecimento no pavimento térreo
pela reflexdo de radiagdo
proveniente dos materias
superficiais da Rua interna.

Manha: altos indices de umidade
nesta fachada. Deve-se ao
acumulo de ar proprocionado
pela rua interna aos edificios
hospitalares.

OESTE (250°

Manha: temperaturas médias (25-
27). Afachada sudoeste tem

Maiores taxas de umidade do ar.
Arborizagdo urbana contribui

para pouca area de abertura o que nao ) 3
d traz erandes problemas a0 para este acumulo de umidade
sudoeste) B ,g_ " na fragdo sudeste do lote.
edificio.
Manha: Fachada mais exposta.
Recebe radiacdo direta boa parte |Umidade média, com valores
SUL {1BD° da manha (valores médios - em mais baixos praximas ao

para Sudeste)

torno de 25. Ao final da manh3 as
temperaturas se elevam e ndo ha
sombreamento do entorno.

edificio. Valores mais altos
proximo as arvores existentes.

LESTE (70°
para
MNordeste)

Temperaturas altas no horario da
manhd (maiores que 27) atingem
o edificoi residencial vizinho ao
Hemocentro, que o protege de
parte da radiagdo direta. Fachada
Com pouca area ndo é
problematica.

Edificio residencial preserva alto
grau de umidade entre o mesmo e
a porgdo nordeste do Hemorio;
especialmente no térreo. A
umidade desta fracdo do lote é
trazida pela Praca da Republica.




Quadro 5 - Andlise da Velocidade do Vento (m/s) e Fator de Visdo do Céu (%).

FACHADA ORIENTACAO

VENTILAGAQ (m/s)

Legenda: Azul (0,5) e Magenta (2,5)

Fator de Visao do Céu

Legenda: Cinza escuro (25%) e
Cinza claro [75%)

NORTE (3207
1 para
Moroeste)

Baixa taxa de ventilacdo nesta
fachada. Rua interna sofre a
sombra de vento que o edificio do
Hemorio provoca. Falta de
aberturas e pavimentos
intermediarios contribuem para
esta condigdo.

Baixo FYC na porgdo noroeste do
edificio, o gue garante protegdo a
nivel do solo (o térreo)

OESTE (250°

Altas taxas de ventilagdo
proporcionada pela rua
perpendicular a Frei Caneca. Efeito

FWC médio garante protecdo

2 para positivo pois conduz a venticdo
. e e - adequada.
sudoeste) |nas imediacdes nos edificios
hospitalares, contribuindo para a
salubridade.
ventilagdo média, canalizada pela |Alto FWC garante visuais; mas
3 SUL (160"  |rua Frei Caneca. Fachada também denuncia baixc grau de

para Sudeste)

privilegiada por receber os ventos
dominantes.

protecdo solar e assim, alta
insclagdo.

LESTE (70°
4 para
Mordeste)

Ventilacdo abundante. Fachada
tangente aos ventos dominantes
recebem maior parte dos ventos
mas prejudica a fachada do
Hemorio de receber esta
ventilagdo.

Térreo com baixo FVC e torre com
alto FVC, demonstrando a maior
exposicao da torre.
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ORIENTACAOQ

Quadro 1.3: Analise da Dispersdo de CO2 (ppm) e Diretrizes gerais.

Dispersao de CO2

DIRETRIZES GERAIS

MORTE (320°
para
Moroeste)

Centralizacdo de CO2 média.
Estreitamentos na via prejudicam
a dispersdo de CO2

Esta € a fachada com a maior
carga de insolacdo durante toda
a tarde. Acdo: Rua interna possui
pavimentacdo de concreto (clara)
que reflete a radiacdo (o que
pode ser evitado com o uso de
jardins e cores).

QESTE (250°
para
sudoeste)

Concentragao meédia garante
maior qualidade do ar

Esta fachada é conectada com o
anexo do edificio, que projetara
sua sombra para o Hemorio. As
conexdes entre este edificio e o
Hemorio devera ser revisto. Agdo:
evitar que o edificio anexo
prejudique a qualidade do
Hemario.

SUL (160°
para Sudeste)

Baixo grau de concentragdo de
CO2 proporcionado pelo canal de
ventilacdo da via Frei Caneca

Esta fachada alinhada & rua Frei
Caneca € estratégica para
receber mais intervengdes.
Recebe ventilagdo e tem toda a
tarde sombreada. Acdo:
estratégias para ventilacdo
noturna do edificic mostram-se
eficazes. Utilizar o terceiroc andar
como captador ambiental.

LESTE (70°
para
MNordeste)

Baixo grau de concentragdo de
CO2 proporciconado pela
aproximacdo do edificio
residencial. Térreo € prejudicado
cam potencial de acamulo de
Co2._

A conexdo do edificio residencial
projeta sombra satisfatoria ao
edificio. O térrec € prejudicado
com o excesso de sombreamento
que prejudica a insalubridade.
Acdo: Abrir o subsolo + térreo,
recuperando o acesso original
para carga e descarga.

27



1.3.2. Avaliagao 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 medicdes de conforto térmico, foi identificado que grande parte dos ambientes é
climatizada artificialmente. Dessa forma, em termos de temperatura e umidade do ar, ndo
foram detectados niveis muito elevados (acima de 29 °C) e umidades fora dos niveis de
conforto. A Unica exceg¢do foi o ambiente 2 (Manuteng¢do/Depdsito) no subsolo. Tal fato se deve
a utilizacdo de condicionamento artificial do ar na maior parte do edificio. No entanto, destaca-
se as diferencas de temperatura acentuadas entre os ambientes como fator negativo. A
inexisténcia de um controle central do sistema de ar condicionado acarreta no desconforto

causado pelo contraste na sensacdo térmica entre os ambientes.

Os resultados das simulag¢des de incidéncia de radiacdo solar nas fachadas do edificio apontam
niveis elevados de carga térmica; que influenciam diretamente no conforto dos usuarios da
edificacdo. A Figura 18 exemplifica como foram avaliados dos principais trechos das fachadas do
HEMORIO no programa Ecotect Analisys 2011; onde é destacado na Carta Solar o periodo de
exposicdo da fachada aos niveis de radiacdo solar. Estas simulacdes balizaram as proposta de

elementos de protecdo solar (brises) descritas no topico que aborda as propostas de projeto. O

2 A ossatura diz respeito a estrutura da edificacéo 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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apéndice IV aborda os resultados das simulacBes expressos na Carta Solar das fachadas

analisadas.

Figura 18 — Exemplo da avaliag&o de incidéncia de radiag&o solar nas fachadas do HEMORIO.

Destaca-se que os ambientes do edificio HEMORIO possuem grande potencial para ventilacdo
natural, principalmente os ambientes localizados na torre central. Apenas os ambientes do
subsolo possuem pouca possibilidade de aproveitamento da ventilagdo natural, fato que
contribui para a sensacdo de desconforto nos ambientes deste pavimento. Os dados de

temperatura e umidade do ar, medidos nos ambientes-tipo, estdo compilados no Anexo Il.

1.3.4. Conforto Luminoso

lluminagao Natural:

Como ja citado, as fachadas orientadas para norte e sul, possuem como vedacdo esquadrias de
vidro. Desta forma, o edificio recebe a luz do sol durante todo o dia, sendo um dos pontos
positivos para a iluminacdo natural. No entanto, esta alta iluminancia cria condicbes

desconfortaveis, por ser excessiva em diversos ambientes de todo o edificio, exceto os
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ambientes do subsolo. Em alguns casos, a penetracdo da radiacdo direta em alguns ambientes

aumenta as iluminancias em pontos especificos, penalizando a uniformidade do espaco.

Os resultados das simulacdes do potencial de aproveitamento de luz natural apontam grande
percentual de horas no ano onde a iluminagdo natural atenderia aos valores de iluminancias
estabelecidos por norma, para o correto desempenho de atividades relacionadas a hospitais. A
Figura 19 exemplifica os resultados obtidos por meio das simulagdes de Autonomia de Luz do
Dia — Daylight Autonomy, em trechos do pavimento térreo. A autonomia de luz do dia
representa o percentual de horas no ano em que o luz natural supre o nivel de iluminancia (Lux)

desejado em um determinado ambiente.

Daylight Analysis
Daylight Automomy (500 Lux)
Vaios Rarge: 430 - 1080 %

(c) ECOTECT v6

100.0

&
o

8.0
ax.0
Th.0

¥o.o

Figura 19 — Simulagdo de autonomia de luz do dia (para 500 lux) em trechos do pavimento térreo do
HEMORIO.

lluminagao Artificial:
A ma distribuicdo das lumindrias € um dos principais pontos negativos referente a iluminacao
artificial. Em pouquissimos casos as iluminancias atingidas pela iluminagao artificial atende a

guantidade necessdria para as tarefas visuais previstas para os ambientes. Esta ndo
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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). Destaca-se, o nimero reduzido de ambientes com
aproveitamento da luz natural, caso da sala de aula no 32 pavimento e da enfermaria infantil no

82 pavimento (Figura 20). Os dados das medigGes de iluminag¢dao podem ser vistos no Anexo |l.

Figura 20 — Enfermaria infantil e sala de aula.

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 10 dB (A) acima do permitido; valor que pode perturbar o desempenho de tarefas onde
existe a necessidade de concentracdo. Estes niveis também ndo sdo adequados para atividades
como enfermaria ou repouso de pacientes, como é o caso encontrado na enfermaria infantil. O
ruido é proveniente, principalmente, de equipamentos antigos de ar condicionado e
equipamentos utilizados para atividades laboratoriais (Figura 21). No Anexo |l sdo apresentadas

os ambientes onde foram medidos o nivel de ruido e os pontos de medicao.
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Figura 21 — Equipamento de ar condicionado defasado como fonte de ruido.

1.3.6. Quadro Resumo de Avaliagdo Ambiental - Medigdes in loco

O resumo da andlise ambiental dos recintos, de acordo com os parametros estabelecidos em

norma, é apresentada no Quadro 6 e Quadro 7. Todas as analises gréficas dos ambientes-tipo

foram compiladas no Anexo Il.
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Quadro 6 — Resumo da Avaliagdo Ambiental — Medigdes in loco parte 1

AMBIENTES AVALIADOS (CONFORTO TERMICO, LUMINOSO E ACUSTICO)
AMB. 01 - ESCRITORIO PATRIMONIO
Tar ("C) UR (%) Ruido (dB) Imax (lux) Imin (lux)
9 M 27,8 50 - 463
o T 27,4 52 - 488
= AMB. 02 - MANUTENCAO E DEPOSITO
» Tar {°C)
AMB. 03 - REFEITORIO
Tar (°C) UR (%) Ruido (dB) Imax (lux) Imin (lux)
M 29 66,2
T| 286 57,3 a77 103 290
AMB. 04 - SALA DE ATENDIMENTO
Tar (°C) UR (%) Ruido (dB) Imax (lux) Imin (lux) Im (lux) Uoi
M| 288 0,1 545 184 364,5
T 28,4 52,9 499 140 319,5
AMB. 05 - SALA DE ESPERA DOADORES
Tar (°C) UR (%) Ruido (dB) Imax (lux) Imin (lux) Im (lux)
E M 26,8 61
g T 27 57
;! AMB. 06 - SALA DE COLETA DE MEDULA
- Tar (°C) UR (%) Ruido (dB) Imax (lux) Imin (lux) Im (lux) Uoi
M 28 45 860 370 615
T 26,8 54,1 1133 499 816
AMB. 07 - SALA DE COLETA DOADORES
Tar (°C) Ruido (dB) Imax (lux) Imin (lux) Im (lux)
M 26,8
T | 264
AMB, 08 - CONSULTORIO AFERESE
Tar (°C) UR (%) Ruido (dB) Imax (lux) Imin (lux) Im (lux) Uoi
M 27,1 58 - 690 285 487,5
T 26 61,9 - 650 229 459,5

Temperatura fora do intervalo de 18°C e 29°C
Umidade do ar fora do intervalo de 20% e 80%
Ruido acima de 40

Iluminancia acima de 2000 lux

lluminancia abaixo de 100 lux

Uoi abaixo de 0,8
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Quadro 7 - Resumo da Avaliagao Ambiental — Medigdes in loco parte 2

AMB. 09 - LAB. DE CONTROLE HEMOGLOBINOPATIAS
Tar (°C) UR (%) Ruido (dB) Imax (lux) Imin (lux) Im (lux) Uoi
M 26,7 44 709 240 474,5
T 27,7 41 567 247 392
AMB. 10 - LAB. DE BIOQUIMICA
Tar (°C) UR (%) Ruido (dB) Imax (lux) Imin (lux) Im (lux) Uoi
M 27 49 621 196 408,5
T 25,9 56,5 573 176 374,5
AMB, 11 - CHEFIA DE LABORATORIO
Tar (°C) UR (%) Ruido (dB) Imax (lux) Imin (lux) Im (lux) Uoi
-3 L : _ = = = :
o |T] 278 564 |DDNSHSINN| 552 192 372 |
< AMB. 12 - POS-PCR
N Tar (°C) UR (%) Ruido (dB) Imax (lux) Imin (lux) Im (lux) Uoi
M 24,4 41,7 960 300 630
T 27,1 43 900 283 591,5
AMB. 13 - CHEFIA SPH E CQ
Tar (°C) UR (%) Ruido (dB) Imax (lux) Imin (lux) Im (lux) Uoi
M 26,5 54,3 728 485 606,5 0,80
T 283 55,4 733 481 607 0,79
AMB. 14 - LAB. DE SOROLOGIA
Tar (°C) UR (%) Ruido (dB) Imax (lux) Imin (lux) Im (lux) Uoi
M| 266 47,8 613 140 376,5
T 25,1 44 8 681 176 428,5
AMB. 15 - DIVISAO ADMINISTRATIVA HOTELARIA
Tar (°C) UR (%) Ruido (dB) Imax (lux) Imin (lux) Im (lux) Uoi
M 26,4 74 240 125 482,5
T 29,5 59 1200 170 685
= AMB. 16 - ADMINISTRATIVO
g Tar (°C) UR (%) Ruido (dB) Imax (lux) Imin (lux) Im (lux) Uoi
g 26,6 539 604 330 467
m 663 397 530
AMB. 17 - SALA DE AULA
Ruido (dB) Imax (lux) Imin (lux) Im (lux) Uoi
5500 744 3122
5700 1013 3356,5
AMB, 18 - POSTO DE ENFERMAGEM
Tar (°C) UR (%) Ruido (dB) Imax (lux) Imin (lux) Im (lux) Uoi
g M 26,3 70 280 159 219,5
g T 26,9 66 394 207 300,5
< AMB. 19 - ENFERMARIA INFANTIL
& Tar (°C) UR (%) Ruido (dB) Imax (lux) Imin (lux) Im (lux) Uoi
M 26 67,8
T | 267 55

Temperatura fora do intervalo de 18°C e 29°C
Umidade do ar fora do intervalo de 20% e 80%
Ruido acima de 40

lluminancia acima de 2000 lux

lluminancia abaixo de 100 lux

Uoi abaixo de 0,8




1.3.7. Andlise da Matriz de Indicadores Ambientais

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

indicadores preenchidas por ambiente pode ser visualizada no Anexo |.

1.3.8. Andlise dos questionarios 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
usuarios foram questionados sobre a qualidade ambiental daquele recinto. A interpretacdo dos
dados dos questionarios permitiu concluir que os ambientes do subsolo e do terceiro pavimento
foram os avaliados com pior condicdao de conforto, além destes, oitavo pavimento também
obteve uma avalia¢ao regular, foram, portanto, os pavimentos escolhidos para a maior parte

das intervencdes propostas. Os resultados por ambiente pode ser visualizado ao do Anexo Il.
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1.3.9. Dados Conjugados e Proposicdes Técnicas

Um resumo de todos os dados coletados registrando um diagndstico conclusivo do desempenho
ambiental dos espagos tipo analisados do HEMORIO 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 materializagcao
das proposicdes técnicas presentes no diagndstico ambiental do edificio. O projeto preliminar

de arquitetura pode ser visualizado no Anexo lll.
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PROJETO HEMORREDE SUSTENTAVEL-HEMORI1O

12 Andar: Saldo de

Ambiente com temperatura varidvel em
determinados pontos (do fric ac calor) sem
wentilago natural. Oz ganhos de calor
decorem principalmente da ccupacdo por
pessoas. lluminacdo natural ndo é
significativa; e a iluminacdo natural fica
artificial abaixe do necessario na maior
parte do ambiente. llumiacdo aprezenta
desuniformidade (areas de sombra & pontos
muito iluminades). Um unice ponto (porta de
entrada) possibilita visibilidade para o
exterior. Os ruidos externos s3o aceitaveis e
oz internos 5o caracteristicos do préprio
ambiente. O tipo de ruide & continuo e a
reverberacdo & viva (prejudicando a
inteligibilidade).

Temperatura Interna: ambiente
condicionado artificialmente, possuindo
temperaturas e umidade do ar dentro da
zona de conforto térmice (tendendo para o
desconforto por caler). N3o possibilita a
utilizacdo de ventilacdo natural por ndo
pessuir aberturas [janelaz) em contato com
‘o exterior; somente porta de entrada em
vidro com contina de ar. Ambiente com alta
inércia térmica.

llumindncia Interna: ambiente iluminado
artificialmente, spresentando niveis
gerais de iluminancia abaixo dos valores
estabelecidos pela norma. Possui trecho
centro com niveis de iluminacdo
adequados e grandes areas com
iluminacdo insuficiente; ocasinando
desuniformidade. Ambiente ndo possui
contribuicio significativa de iluminacio
natural; somente em pequena area
proxima a porta de entrada.

Niveiz de ruido acima dos recomendados pela
norma brasileira. Ruido gerado pelas pessoas

gque transitam no ambiente & & principal fonte de

ruido.

Ihor distribuics i

trocar o material do piso por outro de

cor mais clara.
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1.4. Consideragoes finais

O método de avaliacdo e de elaboracao 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 administragdo que gerencia o uso e a ocupa¢ao do HEMORIO.
Assim, apds a aplicacdao do método de trabalho obteve-se informagdes suficientes para

gerar as Diretrizes de Adequac¢do Ambiental do HEMORIO.

As diretrizes geradas e transformadas em proposi¢cOes 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 nos pavimentos que obtiveram mais problemas do ponto de
vista dos aspectos analisados: o subsolo, o terceiro, o oitavo e o nono pavimento. Em
resumo, focou-se na elaboracdao de protetores solares para as fachadas; alteragdes de
leiaute para potencializar a funcionalidade dos ambientes, na criagdo de ambientes
apraziveis, que potencializem o uso publico do edificio, promovendo uma interagao

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 orientagdes, pela excessiva
exposicdo a radiacdo solar; escassa ventilagdo em ambientes no subsolo; deficiéncia da
luz natural, abaixo do recomendado para as atividades desenvolvidas; e ambientes
expostos a excessivos ruidos externos devido ao escasso isolamento e a grandes
reverberacdes, o que compromete a inteligibilidade e intensificacdo dos sons internos

pelo escasso uso de materiais absorvedores.

Foi possivel perceber ainda que as medic¢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.
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As analises de conforto térmico efetuadas bem como as ferramentas de trabalho da
avaliacdo pds-ocupacdo buscaram a coeréncia com o diagndstico energético do Relatério
2, assim, foi possivel elaborar uma Unica proposta de projeto preliminar de arquitetura

gue englobasse todas as definicdes propostas.
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APRESENTACAO

Atualmente, as questGes ambientais em geral tém sido colocadas como preponderantes e
direcionadoras para quase todas as dreas de conhecimento. Na arquitetura, o meio
ambiente, o contexto onde se constréi e os condicionantes locais, historicamente, sempre
foram considerados pelos projetistas na criacdo dos espacos construidos, uma vez que
para existir conforto e seguranca 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.

INTRODUCAO

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 manutenc¢ao desse modelo de edificacao, extremamente dependente de
mecanismos artificiais de energia para garantia do conforto ambiental, s6 passou a ser
reconhecido como problematico com a crise do petréleo, em 1973. Até esta época, as
questdes 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
sustentavel 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 (AMORIM, 2011).
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2.1. Contexto da eficiéncia energética em edificagdes 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 versdo, de cardter voluntario e apresenta dois métodos para a determinacgao 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 simulagao define parametros para modelagem e simulagdo, 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), segundo o prof. Roberto Lamberts, pode representar
uma economia de mais de 35% (SINDUSCON/MA, 2010). Em edificacbes novas, a
economia de energia elétrica pode chegar a 50% quando a mesma tiver etiqueta A. No
caso de um retrofit, ou seja, aqueles prédios que fizerem uma reforma que contemplem

os conceitos de efici€éncia 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 22) 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 22 - Etiqueta Nacional de Conservacao de Energia (ENCE)

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

O método prescritivo para classificagcdao do nivel de eficiéncia energética da envoltdria 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 orientacdo das fachadas.

Assim, para a avaliacdo prescritiva da envoltéria, é necessdria a andlise e extracdo dos
dados do projeto de arquitetura da edificacdo a ser avaliada, além de verificacdo das
propriedades térmicas dos materiais e sistemas construtivos das fachadas e coberturas,

definidas nas especificacGes do projeto ou visitas in loco.

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

utilizadas em equagdes:
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e AVS: Angulo Vertical de Sombreamento (em graus)

e AHS: Angulo Horizontal de Sombreamento (em graus)

e Ape: Area de projecio horizontal do edificio (m2)

e Apcob: Area de projecdo 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 translicidas) (em %)

e PAFt: Percentual de Aberturas na Fachada (%)

O método prescritivo calcula o Indicador de Consumo da Envoltéria (IC), que é um
parametro adimensional para avaliagdo comparativa de eficiéncia energética da
envoltéria. As equacdes que determinam o IC sdo equacdes de regressdo multivariada

especificas, para cada uma das 8 zonas bioclimaticas brasileiras.

O Indicador de Consumo estabelece o comportamento da envoltdria quanto ao consumo
energia da edificacdo. A avaliacdo do edificio é feita comparando o IC da envoltéria
(ICenv) em relagdo ao ICmin e ICmax do préprio 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 23).

ICenv
(edificio)
1Cemin ? 1Cmax

+ eficiente | l | - eficiente
A e ‘c [ D e
Figura 23 - Intervalos de eficiéncia a partir do indicador de consumo da envoltdria do
edificio
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Apds a identificagdo do Indicador de Consumo da Envoltéria do Edificio, enquadra-se o
mesmo em uma das classificacdes possiveis correspondente a uma etiqueta de eficiéncia

energética, de A (mais eficiente) a E (menos eficiente).

A etiqueta parcial da Envoltéria é entao apresentada, conforme a

Enel‘gia (Elétrica) Ervoltdria

RT - nome Kvziogn
Tenséo Molaies
Mais cficiente

= G

Menos eficiente

PXI 0 ma Tepes

CONSUMO DEENERGIA kiwhim?*/ano XY, Z

Método adotado: o

Prescritivo, equagdo ou e
simulacdo [* cco BT
€ PROCEL (o it INMETRO

Figura 24 - 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 do Rio de Janeiro,
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 envoltdria, com propostas de alteracdo que possibilitem
a otimizacdo do nivel de eficiéncia energética, buscando o nivel A para a Etiqueta de

Eficiéncia Energética em cada bloco.
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2.3. Etiquetagem do Nivel de Eficiéncia Energética da Envoltdria

2.3.1. Caracterizacdo do Edificio para a Etiquetagem

O edificio do HEMORIO é composto morfologicamente por dois grandes volumes: uma
base horizontalizada, com dois pavimentos, caracterizada por uma envoltdria com poucas
aberturas; e uma torre vertical, com nove pavimentos. Para a etiquetagem, como os
volumes sdo conectados, caracterizaria um Unico edificio, e por isso deveriam ser

avaliados como uma Unica envoltdria (Figura 25).

Figura 25 - Envoltéria do HEMORIO (base e torre).

Assim, optou-se por fazer duas avaliagdes, com a intencdo de diagnosticar o desempenho
da envoltdria: primeiramente de todo o conjunto e posteriormente apenas da torre. Os

principais aspectos da envoltdria que serao 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: serdao estudados os angulos de protecao (AVS e AHS) que os brises e

o proéprio edificio provocam sobre as aberturas.
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- Fechamentos Opacos: serdo observados os indices de absortancia e transmitancia dos

materiais da envoltodria.

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
térmica e absortancia de paredes e coberturas foram usados dados de norma ou catalogo

de fabricantes.

2.3.2. Metodologia Utilizada

Para a realizacdo dos célculos do Nivel de Eficiéncia Energética da Envoltéria HEMORIO

foram seguidos os seguintes passos:

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

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

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

4- Extracao dados dos projetos a edificacdo 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- Verificacdo dos pré-requisitos estimados relativos a transmitancia térmica e
absortancia das paredes e cobertura para a obtencgao da classificagao de eficiéncia

energética definitiva;

~
|

Diretrizes para otimizacao da classificacao do nivel de eficiéncia energética da

envoltdria do edificio HEMORIO.
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2.3.3. Extra¢ao dos dados

Na extra¢dao dos dados, primeiramente deve-se determinar a orientacdo das fachadas
segundo o RTQ-C, que classifica nas quatro principais orientacdes: norte, sul, leste e

oeste.

Assim, o edificio do HEMORIO, segundo sua implantacdo, passa a ter as seguintes

orientagdes de fachada:

SUL

NCRTE

'4 ‘ OESTE LESTE

LESTE

St SUL
ORIENTAGAO REAL ORIENTAGAQ RTQ-C

Figura 26 - Determinacdo das orientacdes das fachadas do HEMORIO, segundo o RTQ-C

Como explicado anteriormente, em funcdo das caracteristicas da envoltéria (dois
volumes) foram feitas duas avaliagGes: uma de todo o edificio e outra apenas da torre. A
extracdo dos dados do projeto arquitetonico do edificio HEMORIO relevantes para a
classificacdo do nivel de eficiéncia energética da envoltdria foram organizadas na Tabela 2
abaixo, que resume os dados extraidos. No Anexo | (Volume 2) estd o memorial de calculo

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

Parametro Situagdo 1 Situagdo 2
(todo o edificio) (apenas a torre)
Ape 1464,10 905,40
Apcob 3243,09 786,98
8 Atot 11614,25 5211,88
Q
O
~9 Aenv 9466,29 3496,80
(@)
o
() Viot 51681 23304
S
wn
O PAFt 16% 45%
o
o
2 PAFo 0,5% 10%
AVS 15,03 9,26
AHS 13,25 4,55
< FS * 0,85 0,85
o
2
C_Dl Absortancia Paredes * 40% 40%
>
S
< Absortancia Coberturas * 80% 80%
()
2]
< Transmitancia Paredes * 2,24 2,24
&
=
s Transmitancia Coberturas * 2,25 2,25

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

informacdo do fabricante dos vidros).

2.4. Resultado da Etiqueta
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A partir da extracdo de todos os dados da envoltéria, foi avaliado seu desempenho

utilizando a ferramenta Webprescritivo, para cdlculo da etiqueta.

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

Foram feitas quatro avaliagdes:

- Avaliagao 1A: Situacdo 1 (todo o edificio), sem pré-requisitos
- Avaliagdo 1B: Situacdo 1 (todo o edificio), com pré-requisitos
- Avaliagdo 2A: Situacdo 2 (apenas a torre), sem pré-requisitos

- Avaliagdo 2B: Situagdo 2 (apenas a torre), com pré-requisitos

Primeiramente foram avaliados os aspectos morfoldgicos e posteriormente considerando

os pré-requisitos referentes aos materiais (fechamentos opacos) A segui

quatro avalia¢Oes feitas no webprescritivo:

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

r seguem as

—Envoltéria

Calcular Eficiéncia H Limpar ] Mais eficiente

B
c
D

Menos eficiente

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

D Pré-requisitos
F \ 72.88 90.79
~ 77.37 81.84 86.32
—Lr_:cahzagao ] e l
) Zona Biodlimatica | 7B 8 ~ | @ cidade Rio de Janeiro RJ - @
—Dados Dimensionais da Edificagdo Caracteristicas das Aberturas— n “
— Etiqueta
Aot 1161425 | m= @ HE T @ FS 085 @ Conforme a Portaria n°. 372, de 17 de setembro de 2010
Eoeen 324209 m=(2) PAF_ 16 % () do INMETRO.
Ace 146410 m=(7) PAF, 05 % (2) L.
Envoltoria
[V — 51681 m=(7) Fr: 0.18 (2 AVS 1503 o (2
A 9466.29 m= AHS 1325 o .
B m @ @ Zona Bioclimatica: 8

LA

Avaliagdo 1B: Situacdo 1 (todo o edificio), com pré-requisitos
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PROJETO HEMORREDE SUSTENTAVEL-HEMORIO

. N

 Envoltéria

* Preé-requisitos

72.88

77.37 81.84 86.32

59.34 l

90.79

Yo - ac 225 W/(mK) Bcos 80 %

Ucos - anc 225 W/(mK) CTonr 167 K/(m*K)

Unar 224 w/(m?K) (B Gpan 40 %

PAZ 0 % FS 0
—Localizagdo

©) zona Biodimatica 255 + | @ cidade Rio de Janeiro RJ b

—Dados Dimensionais da Edificacdo

Agr 1161425 m2 (Z) Fa: 0.28
APCDB

ADE

Voor FF: 0.18
AENV

Caracteristicas das Aberturas—

Fs 0.85
PAF_ 18
PAF

AVS 1503 ©
AHS 1325 o

[ Calcular Eficiéncia H Limpar ]

—Etigueta
Conforme a Portaria n®. 372, de 17 de setembro de 2010
do INMETRO.
Envoltoria

Zona Bioclimatica: 8
Mais eficiente

Cc

e

* 0 nivel de eficiéncia alcangado foi limitado pela
transmitancia térmica da cobertura dos ambientes
condicionados.

Menos eficiente

Avaliagao 2A: Situacdo 2 (apenas a torre), sem pré-requisitos

—Envaoltéria

FD Pré-requisitos

—Localizagdo

() zona Bioclimatica |78 ~

Cidade Rio de Janeiro RJ

- @

—Dados Dimensionais da Edificacdo

Aor 5211.88 m* (2] Fa: 0.15
APCDB 786.98 m=

A 90540 m2

Vigr 23304 m*(2) FF: 0.15 ()
Ao 3496.80 m?

Caracteristicas das Aberturas —

Fs

PAF,

PAF, 10 %
AVS 0 92 e
AHS 4550

Calcular Eficiéncia ][ Limpar ]

76.42 92.22

80.38 84.33 88.28

ES
A [

 Etiqueta
Conforme a Portaria n®, 372, de 17 de setembro de 2010
do INMETRO.
Envoltéria

Zona Bioclimatica: 8

Mais eficiente

B B
c

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

Menos eficiente
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B ’:}

Avaliacdo 2B: Situac¢do 2 (apenas a torre), com pré-requisitos

— Envoltdria

* Pré-requisitos

76.42 92.22
Uios - ac 225 Wim2K) (@) 9.gg 80 % @ 80.38 8433  88.28
84.54
Ucos - anc 225 W/m?K) (2) CTpan 167 KI/(m2K) ()
PAZ 0 % ) Fs 0 @
—Etiqueta
—Localizacio Conforme a Portaria n°. 372, de 17 de setembro de 2010
—~ - do INMETRO.
@) Zona Biodlimdtica ZB8 + ' Cidade|Rio de Janeiro RJ ~|@
—Dados Dimensionais da Edificacdo Caracteristicas das Aberturas—; Envoltéria
Ao 521188 m= (2] Fa: 0.15 (2 FS s @ Zona Bioclimatica: 8
A 2 PAF.
ECSE 766,98 | m= @) T 45 % @) Mais eficiente
Aoe 90540 m=(7) PAF 10 % (?)
Vior 23304 m* (@) FF: 0.15 (2) AVS 926 ° (@ B
Ay 3496.80 m= (2] AHS 455 o (7] Cc

Calcular Eficiéncia ][ Limpar ]

A tabela abaixo resume os res

Avaliagao

Avaliagao 1A: Situacio 1
(todo o edificio), sem pré-
requisitos

Avaliagio 1B: Situacdo 2
(todo o edificio), com pré-
requisitos

Avaliagdo 2A: Situagdo 1
(apenas a torre), sem pré-
requisitos

Avaliagao 2B: Situacdo 2
(apenas a torre), com pré-
requisitos

ultados:

Etiqueta

[XE

* 0 nivel de eficiéncia alcangado foi limitado pela
transmitancia térmica da cobertura dos ambientes
condicionados.

Menos eficiente

Consideragoes

Este nivel de etiqueta ndo condiz com a realidade,
pois foi considerada toda a massa construida (torre,
base e anexos), o que mascara o resultado final, pois
0s anexos tém poucas aberturas, fazendo com que o
PAF final seja muito baixo.

O edificio ndo atende aos pré-requisitos para nivel A

(transmitancia e absortdncia das paredes e

cobertura)

Considerando apenas o volume da Torre, o PAF final
€ mais alto, o que resulta no nivel menor de
eficiéncia energética da envoltodria.

O edificio ndo atende aos pré-requisitos para nivel A

(transmitancia e absortdncia das paredes e

cobertura)
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2.5. Consideragoes Finais

Apds a avaliagdo das duas situagdes, (edificio todo e apenas a torre), percebe-se que
quando etiquetado todo o volume do edificio existe a falsa impressdao que o desempenho
energético é alto, pela etiqueta A apresentada. Mas isso acontece nesta avaliacdo total,
porque a grande massa edificada dos volumes anexos (ambulatérios), com poucas
aberturas, faz com que a Area de Envoltéria, Area Total e Volume sejam elevados e o
Percentual de Abertura Total seja muito baixo. Matematicamente isto resultaria numa
maior eficiéncia energética para a envoltéria. Mas quando sdo considerados os materiais
constituintes da envoltdria (paredes externas e cobertura) a etiqueta cai para nivel E, pois

ndo sdo cumpridos os pré-requisitos para nivel A, na zona bioclimatica 8.

O maior objetivo da pesquisa é a avaliagdo da qualidade ambiental, e para isso é
necessario considerar os aspectos de conforto para o usuario. E para isso foi feita a
etiqueta da Torre isoladamente o que comprova, com o nivel C, que é necessario fazer

intervencdes nas fachadas e cobertura para melhorar o desempenho termo-energético.

Tendo em vista a absortancia dos materiais superficiais, foi observado que as condicdes
desgastadas das lajes e telhas, com cores escuras, ndo atenderia aos valores maximos
para etiqueta A, B ou C. recomenda-se reabilitacdo das coberturas, com utilizacdo de
cores claras e materiais com baixa transmitancia, conforme exigéncias do RTQ-C para a

Zona Bioclimatica 8 (Figura 27).

Transmitancia (U) Absstericle PAZ

(o)

Coberturas e

Cobertura Paredes Paredes
Externas
ZBle: B1e2: U100 |[B228 maximo de 5 %
Amb.Cond:U<05 | S5~ Coberturas e
. ZB3a6:U<37

Amb. NC: U<10 787 e 8- Paredes: a<0,5 0a2%: FS=0,87
f\B i’;d(& - Usv;g(CT <80) 2,1a3%: FS=0,67
Amb. Cond; U< 1, U<3.7 (CT>80) 3,124 %: FS=0,52
Amb.NC:U<2,0 4,1a5%: FS=0,30

78le2: 781e2: U<200 | ZB228

Amb. Cond: U<1,0 7B3a26:U<37 Coberturas:

Amb.NC:U<1,5 s a<05

B 28338 ahies

Amb. Cond: U< 1,5 t" s ;; EE} iss(%’)

Amb.NC:U<2,0 ==
ZB 1a6:U<3,7
IB7e8:

CeD Us29 U<2,5 (CT<80) —

U<3,7 (CT>80)

Figura 27 - Pré-requisitos obrigatérios para envoltdria, sengundo RTQ-C
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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
necessdrias algumas altera¢des no edificio (Torre) para que em relagdo aos aspectos

morfoldgicos seja nivel A. Como diretrizes, recomenda-se:
- Melhor desempenho dos vidros, com pelicula com Fator Solar de 0.6.
- Diminuicao do Percentual de Aberturas para 43%

- Colocacdo de protecbes solares com angulo de sombreamento vertical (protecdes

horizontais) de 15°;

- Colocacao de protecoes solares com angulo de sombreamento horizontal (protecdes

verticais) de 15°;

 Envoltdria

D Pré-requisitos
|— | 76.42 92.22
) 80.38 84.33 88.28
—LC-)Ca“Zaan ] e l
'@} 7ona Biodimatica ZB8& » ) Cidade Rio de Janeiro RJ - @
—Dados Dimensionais da Edificacdo Caracteristicas das Aberturas—— “ “
—Etiqueta
Aror 5211 88 Jm= @ Fa: 0.15 (2 Fs 08 @ Conforme a Portaria n®. 372, de 17 de setembro de 2010
Accos 78698 m=(2) PAF 43 % (7) do INMETRO.
Ace 90540 m=(2) PAF 10 % (2) .
Envoltéria
Vi 23304 m= (2) Fr: 0.15 (@) AVS 150 (3
A 349680 m2 AHS 15 e
B m @ @ Zona Bioclimatica: 8
Caleular Eficiéncia H Limpar I Mais eficiente G
B
[H
D

Menos eficiente

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

Atendendo a estas recomendacdes (alteracbes de projeto e cumprimento de pré-
requisitos) o Edificio do HEMORIO 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 Hemorio. 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 intervencdes do
ponto de vista energético do edificio. Vale destacar que todas os procedimentos, bem
como todos os cendrios de intervencdo 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 Hemorio de qualidade

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

3.1. Contexto

Em 2001, o Brasil vivenciou uma crise de abastecimento no setor elétrico. Duas
conseqliéncias 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¢do 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 edificacdes publicas apresentam oportunidades
significativas de reducdo 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¢des dos habitos dos

usuarios.

Muitas vezes, oportunidades interessantes de ganhos de eficiéncia ndo sdo possiveis, pois
ferem compromissos assumidos no projeto da edificagdo. Assim, a possibilidade de
avaliar as solucGes 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 analise aqui desenvolvida compreende uma revisdo 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
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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
atividades de eficiéncia energética contribuem para a conservacdao do meio ambiente

evitando agressdes inerentes a construcdo de usinas hidrelétricas ou térmicas.

3.2. Objetivos

Este trabalho tem por objetivo levantar e analisar informag¢bes sobre o consumo de
energia elétrica, habitos de consumo, caracteristicas ocupacionais, situacdao operacional
das instalacGes e equipamentos de usos finais do Hemocentro do Rio de Janeiro,
identificando oportunidades de melhoria na eficiéncia do uso da energia elétrica e de

reducdo do seu custo.

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

muitas vezes, tratamento especifico.
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3.3. Metodologia

A realizagao de diagndsticos energéticos envolve um conjunto bastante diversificado de
atividades, varidveis conforme a finalidade e o tipo de ocupacgao da instalagdo. Tal fato
implica na existéncia de diversas metodologias de analise energética, cada qual com suas
peculiaridades necessarias a determinagdao correta dos potenciais de conservagao

daquela instalagao.

No caso da instalagdo 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

instalacao.
v' Medic¢des de grandezas elétricas utilizando-se analisadores de energia.
v Andlise e tabulac3o dos dados e informacdes levantadas.

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

energia.

A visita de inspecdo preliminar foi realizada com o objetivo do primeiro contato com a
instalacdo e de conhecer o pessoal encarregado de dar apoio a equipe técnica no que diz
respeito a locomocdo, ao fornecimento de documentos e demais informac¢des durante

todo o processo de diagndstico energético.

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

pontos de medicdo no sistema elétrico.
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Entre todas as etapas do processo de diagndstico energético, o levantamento de dados é,
sem dulvida, 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 medicbes das grandezas elétricas de interesse foram realizadas utilizando-se
equipamentos analisadores de energia com memdria de massa, instalados em pontos
importantes do sistema elétrico da instalacdo, mais especificamente nos transformadores
das cabinas primarias, nos quadros de distribuicdo e nos equipamentos de grande

consumo de energia elétrica (Figura 28).

Figura 28 - Medigdo de cargas de grande consumo no Hemocentro do Rio de Janeiro.

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¢do harmonica. Além disso, eles

possuem consideravel capacidade de armazenamento de dados em sua memoria de
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massa interna, registrando, inclusive, periodos de falta de energia, uma vez que eles

também sdo dotados de baterias internas recarregaveis.

As informacgdes fornecidas pelos analisadores de energia sdao essenciais e indispensaveis
para a realizacdo de diagndsticos energéticos precisos. A partir dessas informacoes,
também é possivel determinar irregularidades na operagdo de sistemas e equipamentos,
por meio da deteccdo de baixos fatores de poténcia, de altas distor¢des 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 instalacdo, complementando as informacgdes
obtidas através da medicdo direta de grandezas elétricas. Dessa forma, foram vistoriados
todos os ambientes da instalagao, onde foram anotados todos os dados relevantes para a

analise de cada uso final.

No caso do sistema de iluminacdo, foram verificadas e anotadas as tecnologias
atualmente utilizadas. Além disso, também foram levantados os tempos de utilizacao do
sistema em cada ambiente (hordrio de expediente, utilizacdo 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 inspegao e das medicdes de grandezas elétricas utilizando-se analisadores de

energia foram realizadas de 24 a 26 de Julho de 2012.
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3.4. Andlise da Instalagao

3.4.1. Introdugdo

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

usuarios.

3.4.2. Medigoes de Energia

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

instalacdo.

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

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

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

diretamente no equipamento.

O equipamento registra os dados de medicdo em sua memdria 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 graficos e relatérios. A Figura 29 apresenta o analisador MARH-21.
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Figura 29 - Analisador MARH-21.

O equipamento MARH-21 possui as seguintes aplicagdes:

e Registro das formas de onda das tensdes e correntes, distor¢des harmonicas e
variacoes de frequiéncia.

e Analise dos harmonicos.
e Estudos de demanda e otimizacdo do uso de energia.
e Simulagdes para estudos de correcao do fator de poténcia.

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

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

e Obtencdo de curvas de partida de motores elétricos.

As medicdes das grandezas elétricas foram realizadas nos seguintes locais dos Prédios

Principal e Anexo do Hemocentro do Rio de Janeiro:
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PROJETO HEMORREDE SUSTENTAVEL-HEMORIO ‘ 7
Medicao 1: Saida do transformador “C”.
Medicao 2: Chiller “A” do sistema central de ar condicionado.
Medi¢ao 3: Quadro de forca dos Laboratdrios do 2° andar.

Medicao 4: Camara frigorifica de sangue.

A Figura 30 ilustra os pontos onde foram realizadas medi¢Oes de parametros elétricos nas

instalagdes elétricas do Hemocentro.

Figura 30 - Locais de medicOes de parametros elétricos.
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3.5. Medigdes e Consumo Desagregado

3.5.1. Medigao 1 : Saida do transformador " C"

A Figura 31 apresenta a curva de carga medida na saida do transformador “C”. A medicao
neste ponto compreende o prédio Anexo e o chiller “B” do sistema central de ar
condicionado. Solicitacdo mdaxima deste sistema as 15h40. Demanda observada de 124

kW.
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Figura 31 - Medicao na saida do transformador “C”.

3.5.2. Medigao 2 : Chiller" A "

A Figura 32 apresenta a curva de carga do chiller “A” do sistema central de ar
condicionado. Esse sistema estd regulado para manter os ambientes em 23°C. A

solicitacdo mdaxima desta carga foi as 10h40 e a demanda observada foi de 72 kW.
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Figura 32 - Medicdo do chiller “A” do sistema central de ar condicionado.

3.5.3. Medigao 3 : Quadro de forga dos Laboratoérios - 2 ° andar do prédio principal

A Figura 33 apresenta a curva de carga dos Laboratérios do Ciclo do Sangue e do Setor de

Hemoterapia. Solicitacdo maxima dessa carga as 15h15, com demanda de 37kW.
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Figura 33 - Medicdo do quadro de forca dos Laboratérios do Ciclo do Sangue e do Setor
de Hemoterapia.
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3.5.4. Medicdo 4 : Camaras frigorificas de sangue

A Figura 34 apresenta a curva de carga das camaras frigorificas de sangue. Solicitacao do
sistema aproximadamente uniforme, com dois patamares distintos: um mais baixo
durante a madrugada e outro mais elevado, durante as atividades do dia. Flutuagao de

demanda ao longo do dia devido as aberturas de portas para retirada de material.

kW
]
=

1

o @ o T OO W N m T O @ oW T O D T D D m T W N LT O ©
S Bl A~ B AL I = BB ANL S L CRRC ALY B~ A B~ B R A B~ cH
e I = B =T S < = = R T o R e o B T S~ BT R N = = B s = B~ B T o RN R R
- e = = = = = 0 0l D O 00 o000 00800« = — — —

Figura 34 - Medicao das camaras frigorificas de sangue.

Por meio das faturas de energia, foi possivel determinar o consumo médio didrio de 12,2

MWh.

Considerando 24 dias Uteis no més, determinou-se o valor do consumo médio mensal de

365 MWh.

Assim, foi possivel construir a matriz de consumo desagregado do Hemocentro, conforme

apresenta a Figura 35.
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PROJETO HEMORREDE SUSTENTAVEL-HEMORIO ‘

Hemocentro - Rio de Janeiro

M Climatizagdo M lluminagdo M Equipamentos M Refrigeracdo M Outros

2%
3%

Figura 35 - Matriz de consumo desagregado do Hemocentro.

3.6. SIMULACAO ENERGETICA DA EDIFICACAO

Com base nas medicdes realizadas e nos levantamentos de dados durante as visitas
técnicas, desenvolveu-se um modelo virtual da edificagdgo do Hemocentro (Figura 36)
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 36 - Modelo virtual do Hemocentro.
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Utilizando a ferramenta de simulagdo EnergyPlus®, baseado nas plantas disponibilizadas
pelo departamento de informatica do Hemocentro do Rio de Janeiro, simulou-se o
modelo virtual do Hemocentro para as condi¢des climdticas do Rio de Janeiro. Foram

utilizados dados tipicos para os materiais da edificacdo, a saber:

e Paredes externas: argamassa, concreto leve com 100 mm de espessura e argamassa.

¢ Paredes internas: divisdrias de madeira ou dry wall.

e Cobertura: laje de 200 mm de concreto leve.

¢ 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 ocupacdo da edificacdo 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 presenca de pessoas, iluminacdo e equipamentos calibrados com base
nas avaliacdes 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 2,9 e o seu perfil de operagao foi estipulado como sendo o mesmo definido para a
ocupacdo das pessoas na edificacdo. Para o sistema central servido pelo chiller, foi
adotado um valor de 4,0. Foi definida como temperatura de controle do sistema de
climatizacdo o valor de 24°C. A edificacdo assim simulada sera considerada para fins deste

relatério como a edificacdo de referéncia (REF).

Com base nos relatérios de saida do EnergyPlus, como os mostrados na Figura 37,
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-UsesT
o] Electricity [kWh]:| Natural-Gas [kWh]: Other-Fuel [k Wh]: District-Cooling -[kWh]: District-Heating [kWh]} Water [m3J:°
Heating? 0.00z 0.00z 0.00z 0.00z 0.00z 0.00z=
Cooling? 94956.741 0.00z 0.00z 0.00z 0.00z 0.00:=
Interior Lighting? 59937921 0.00r 0.00z 0.00z 0.00r 0.00:2
Exterior Lighting? 0.00z 0.00r 0.00z 0.00z 0.00z 0.00z2
Interior-Equipment? 12252797 0.00z 0.00z 0.00z 0.00z 0.00z2
Exterior Equipment? T7425.93¢ 0.00z 0.00z 0.00z 0.00z 0.00z=
Fans? 2110.87¢ 0.00z 0.00z 0.00z 0.00z 0.00z=
Pumps? 0.00z 0.00r 0.00z 0.00z 0.00r 0.00z2
Heat Rejection?] 0.00z 0.00r 0.00z 0.00z 0.00z 0.002
Humidificationz 0.00z 0.00r 0.00z 0.00z 0.00z 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 0.00z=
Refrigeration’, 243464671 0.00z 0.00z 0.00z 0.00z 0.00z=
Generators? 0.00z 0.00r 0.00r 0.00r 0.00r 0.00:2
Total-End-Uses? 530424.12¢ 0.00r 0.00z 0.00z 0.00z 0.00z2

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

Figura 37 - Exemplo de relatdrio de saida de dados da simulagao realizada pelo
EnergyPlus.

Os sistemas de climatizagao e de refrigeragao correspondem a 64% do consumo total da
edificacdo e portanto acbes para a reducdo 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 reduc¢do do consumo

de energia dos sistemas de climatizagao:

e Estratégia 1 (EST_01): Modificagdo da temperatura de controle dos sistemas de
climatizacdo de 23°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 conservacdao 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 reducdao se os
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A
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): Retrofit do sistema de central climatiza¢do: esta acao visa
mostrar o impacto da reducdo se fosse realizado o retrofit dos sistemas passando

de um COP=4,0 para um COP=5,1.

e Estratégia 5 (EST_05): aplicacdo das estratégias 1, 2, 3 e 4: 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 38 as
reducdes do consumo anual obtidas por cada estratégia e que podem ser comparadas

com a situacdo atual (REF).
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Figura 38 - Percentual de reducdo do consumo anual de energia em relacdo a situacao de
referéncia.
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Pode-se concluir que:

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

imediato.

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

redugao do seu consumo de energia.

e A estratégia EST_4 é a que promove o maior impacto pois afeta o sistema de
maior consumo na edificacdo e implica em um investimento bem maior que as

estratégias anteriores.

e A estratégia EST_5 que engloba as demais estratégias possui o maior impacto pois
se vale do efeito combinado das outras estratégias mas traz os impactos negativos

também (altos investimentos).

3.7. Sistemas de lluminagao

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

natural.

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

disponiveis para diversas aplicacdes.

No campo da iluminacdo, 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 iluminacdo, as alternativas disponiveis e saber controlar
guantidade e qualidade, sdao ferramentas preciosas para o sucesso de qualquer

instalacao.
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Muitos projetos executados trazem algum tipo de problema nos sistemas de iluminagao,
sejam nas edificacdes publicas ou privadas. E freqliente o sistema de iluminacdo

encontrar-se fora dos padrdes técnicos adequados.
As ocorréncias mais comuns sao:
v lluminagdo em excesso.
v’ Falta de aproveitamento da iluminag¢do natural.
v' Uso de equipamentos com baixa eficiéncia luminosa.
v’ Falta de comandos (interruptores) setorizados.
v" Auséncia de manutenc3o, depreciando o sistema.
v Habitos de uso inadequados (ndo é uma caracteristica do projeto, mas ocorre).

A adequacgdo possivel de instalagdes existentes sob o aspecto de maior eficiéncia
energética é apresentada sob a denominacdo de “retrofitting” das instalagcdes de
iluminacdo. A idéia inicial nasceu na darea de iluminag¢do, em grandes escritérios,
equipados com lumindrias antigas e de baixa eficiéncia em relacdo as atuais, e que ndo

atendiam aos valores dos niveis de iluminancia estipulados em norma.

A Figura 39 apresenta a faixa de valores de eficiéncia energética para a maioria dos tipos
atuais de fontes de luz utilizados em sistemas de iluminacado. Nela pode-se observar que
as lampadas de descarga em gases a baixa pressdo (fluorescentes) e as de alta pressao

(multivapores metdlicos e sddio) sdo as que apresentam os melhores indices.
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Figura 39 - 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 estabilizagdo da intensidade de corrente da
lampada, fornecem condigdes necessarias para a ignicdao da mesma que, em alguns tipos

especificos, necessitam de elemento de ignicdo extra denominado normalmente de

ignitor ou starter.

Cada tipo de lampada de descarga possui caracteristicas elétricas diferenciadas, portanto,

sua utilizacao depende de reatores especificos.

O sistema de iluminacdo 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 operacdo de 20 a 50 kHz. A sua

utilizacdo nos sistemas de iluminagao resulta nas seguintes vantagens:

v' Economia de energia elétrica.

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

como consequiéncia o aumento da sua vida util.

v" Manutenc¢do do nivel de iluminancia, mesmo com variacdes de tensdo.
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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 utilizagdo eficiente da energia
elétrica, mas merecem atengdao em relagao aos impactos que podem provocar quanto ao
requisito qualidade de energia. Por outro lado, oferecem a opg¢do 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 geracao

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.

Seguindo a evolugdo tecnoldgica, as lampadas fluorescentes tubulares de ultima geracao,
com a tecnologia T5 (didmetro de 5/8” ou 16 mm), foram lancadas na Feira Industrial de

Hanover em abril de 1995.

A primeira diferenca da lampada com tecnologia T5, e talvez a mais importante em
relacdo as lampadas com tecnologia T12 e T8, é o comprimento cerca de 50mm menor, o
gue 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 luminarias mais finas e leves. As

lampadas de tecnologia T5 sé podem operar com reator eletrénico especifico.

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

respectivos valores de eficiéncia luminosa.
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Extra Luz do Dia Super 84 TLS5 Super 84

40 W 32W 28 W
2600 Lm 2700 Lm 2900 Lm
65 Im/W 84 Im/W 103 Im /W

Figura 40 - 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 direcdo
focal. Desta forma, a eficiéncia dptica deve ser estabelecida para cada tipo de luminaria. A
Figura 41 apresenta a relagao entre o modelo de lampada fluorescente e a eficiéncia da

luminaria.

I\

Figura 41 - Relagao entre o modelo de lampada fluorescente e a eficiéncia da luminaria.

T12 T10 TS5

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

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

Tal reducdo apresenta menores riscos de contaminacdo do meio ambiente e como a
absorcdo do mercurio provoca depreciacdo do fluxo luminoso durante a vida dutil, este
tipo de lampada possui apenas 5% de depreciagdo, apds 12.000 horas de utilizagdao. A

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

Com esta nova tecnologia, reduz-se a necessidade de previsdo de niveis de iluminancia

elevados, de forma a compensar a depreciacao do fluxo luminoso ao longo da vida util,

82



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 utilizagdo como refletores em
luminarias de alto rendimento. Para obtencdo dessas propriedades, as chapas deverao
apresentar superficie lisa sem rugosidade, decorrente de uma laminagdo de alta

gualidade.

3.7.2. lluminagdo 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 preservacgao de recursos ambientais e a menor manutenc¢ao dos sistemas de iluminacgao.
Entretanto, o mercado nacional desconhece, de maneira geral, a aplicacdo de LEDs em
iluminacao comercial, por ser ainda uma tecnologia nova. A ABNT esta em fase final de

elaboracdo de uma norma que permitird balizar esse mercado.

O que se encontra atualmente é um mercado aberto a produtos importados, pregos
elevados e uma fraca capacidade de andlise desses produtos. Com escassos
desenvolvimentos internos, a drea n3ao possui senso critico para uma analise 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 aplicacdes de grande peso para analise dos

resultados.

Diversos fabricantes estdo investindo no desenvolvimento de produtos apoiados nesta

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

Os sensores de presencga sao utilizados com a finalidade de reduzir o consumo de energia
elétrica e também promover conforto aos usudrios, 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: iluminagdo, abertura de portas,
climatizacdo, entre outros. A Figura 42 apresenta algumas possibilidades para os sensores

de presenca.

Sensor de

Presenca
I | . | I .
' \
Sistemas de Sistemas de Acionamento de Sistemas de i Outros f
lluminagao Seguranca portas Climatizacdo . sistemas '
i} l

Figura 42 - Possibilidades para sensores de presenca

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 situacao é mais frequente em recintos com baixa ocupa¢ao 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 4rea maior para realizar o controle.

Utilizam também um filtro de luz para aumentar a confiabilidade do sistema, evitando

falsas detecgdes causadas pelos raios solares, e também circuitos especiais para evitar
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interferéncias com ondas de radio freqliiéncia. S3o adequados para utilizagdo em

corredores. A Figura 43 apresenta alguns sensores com a tecnologia PIR:

-

Figura 43 - Sensores de presenca com tecnologia PIR, com instalacdo no teto, parede e
embutido, respectivamente.

b) Ultra-sonica

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

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

Esta freqUéncia transmitida é alta e gerada por um cristal de quartzo, e nao pode ser

percebida pelos seres humanos.

A cobertura deste tipo de sensor ndao necessita de visao direta, podendo estar sensivel
através de divisdrias e portas, porém deve ser instalado em local adequado para evitar

detecgdes fora da area 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
necessaria a realizacdo de testes antes da implementacdo do projeto. A Figura 44

apresenta um sensor de presenca do tipo ultra-sénico:
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Figura 44 - Sensor de presenca 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 emissao 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 operacdo em
configuracdo padrdo faz o acionamento da carga quando as duas tecnologias detectam a
presenca de corpos simultaneamente, mantém carga acionada enquanto pelo menos
uma das tecnologias continue detectando presenca, e somente desconecta a carga

guando a drea de operacdo é desocupada.

Dependendo das caracteristicas da drea a ser controlada, é possivel alterar estas
configuracdes. O tempo que as luzes permanecem acesas € ajustavel de 30s a 30min apods
a ultima deteccdo, 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 deteccao num
sensor de tecnologia ultra-sénica, 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 iluminagao quando as tecnologias PIR e

ultra-sonica tivessem detectado simultaneamente a presenca de pessoas, manteria a
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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 iluminagdao 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 45 apresenta um sensor com tecnologia dual e sua respectiva fonte de

alimentacao.
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Figura 45 - Sensor de presenca com tecnologia dual e respectiva fonte de alimentacéo.

A Figura 46 apresenta a drea de cobertura do sensor dual, de lente padrdao e de longo

alcance.
A vista superior , Cobertura vista superior
/ ultra-sénica
2 Cobertura
& PIR
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Figura 46 - Area de cobertura do sensor dual de lente padrio e de longo alcance.
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A utilizacdo de sensores de presencga na ilumina¢cdao de ambientes é uma boa alternativa
para o uso racional de energia elétrica, que contribui com a diminuicdo do consumo de

energia e consequentemente, diminuicdo na conta de energia da edificagao.

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

necessidade de substituicao das fontes de alimentacao.

Para o caso de eventuais falhas nos sensores ou em suas fontes de alimentacgdo, é
recomenddavel a implantacdo de um sistema de acionamento da iluminagdo em paralelo,

composto por interruptores ou relé de pulso, dependendo da aplicacdo.

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.

A presenca de aberturas também é importante por possibilitar o contato visual com o

exterior e desta forma informar as condi¢Ges adversas do mesmo.

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

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 protecdo solar reduzindo a carga térmica interna, diminuindo o contraste de

niveis de iluminancia internos e externos.

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

edificio.
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Analisando a configuragdo espacial, orientagdo solar e os elementos externos de protecao
dos Edificios do Hemocentro, nota-se potencial para o aproveitamento de iluminacdo

natural nas areas periféricas do mesmo.

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

janelas.

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

algumas medidas para racionalizacdo do sistema de iluminagdo artificial:

v' Segmentar o sistema elétrico das luminarias préximas as janelas e disponibilizar
interruptores para estas luminarias, permitindo que fiquem apagadas quando

existir iluminagao natural suficiente.

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

reatores eletrénicos dimerizaveis nas lumindrias proximas as janelas.

Caso sejam adotados sensores de luminosidade e reatores eletrénicos 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
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 hordrios de acionamento / desligamento.

v Controle automatico e individual das funcdes do ambiente.

v' Criacdo de cendrios apropriados para diversas situacdes de uso do ambiente,
inclusive para economia de energia.

v Facilidade de operacio.

v Controle dindmico da iluminago.
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PROJETO HEMORREDE SUSTENTAVEL-HEMORIO
. " .

3.9. Aspectos que Merecem Atencao

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

utilizacdo de sensores de presenca. A Figura 47 apresenta essa situacao.

Figura 47 - Sistema de iluminacao ligado e auséncia de usuarios nos corredores do
Hemocentro.

3.9.1. Recomendagodes

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

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

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

estas fiquem apagadas quando os niveis de iluminancia forem aceitdveis.
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v’ Disponibilizar aos usuarios acesso aos interruptores a todas as salas que n3o o
possuem ou sistemas de controle de iluminacdo por meio de sensores de

presenca.

v Alterar o layout das estacdes 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 iluminacao

natural.

v' Adotar programas para conscientizacdo e educac¢do dos funciondrios sobre a
importancia de se conservar energia e de que forma podem-se evitar

desperdicios.

3.10. Sistema de Climatizacao

O Hemocentro utiliza um sistema central de ar condicionado, composto de dois chillers
resfriados a ar, para climatizar todo o edificio em torno de 23°C. Entretanto, essa
temperatura ndo é suficiente em alguns setores que exigem uma temperatura mais baixa
para poder manipular os componentes sanguineos sem alterar suas propriedades. Assim,
existem sistemas auxiliares, compostos de fan-coil e self-contained, para atender essa
demanda. Ha, também, salas onde existe um grande fluxo de pessoas e enfermarias que
necessitam de uma carga maior de ar refrigerado para manter o conforto ambiental.
Nesses casos, o sistema central é auxiliado por unidades de ar condicionado tipo split e
tipo janela, sendo que estes estdo sendo substituidos gradativamente pelas unidades
splits, segundo informou a Coordenacdo do Hemocentro. Existem ainda, salas de
tratamento de doencas contagiosas, onde o ar respirado pode nao estar adequado ao ser
humano. Neste caso, é necessario que um exaustor retire esse ar “contaminado” para
evitar uma possivel proliferacdo de doencas. Assim, o sistema central ndo é suficiente
para suprir a necessidade de climatizacdo desses ambientes, sendo necessario o auxilio
das unidades split. O levantamento realizado, demonstra que a maior parte da demanda

e do consumo de energia elétrica do Hemocentro se refere a climatizacdo ambiental.
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Sugere-se que quando novas aquisi¢cdes de sistemas unitdrios forem realizadas que o
aspecto selo energético seja considerado e sejam adquiridos apenas equipamenos de

nivel A.

Na Figura 48, pode-se observar a medigdo realizada no sistema de climatizagao central e

constata-se um comportamento estavel e adequado para este tipo de sistema.
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Figura 48 - Curva de carga do chiller “A” do sistema central de climatizacdo.

3.10.1. Recomendagoes

v Aquisicdo de novos equipamentos unitérios (tipo split) com selo A do Procel.

v' Readequacdo do sistema central para adequar a capacidade do sistema para
atender as demandas da edificacdo adontado-se um sistema central com COP

minimo de 5,1.
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3.11. SISTEMAS DE REFRIGERAGAO

Verificou-se no hemocentro a existéncia de mais de 150 unidades de refrigeracdo com
temperaturas de controle variando de +8°C a -85°C com capacidades de armazenamento
e de consumo de energia também diversas. Estas unidades estdo distribuidas pelos
diversos setores do Hemocentro. Constatou-se também que a vida util das unidades é
bem diversa, sendo o uso final de maior importancia para o Hemocentro. Na Figura 49
pode-se observar uma curva tipica de demanda dos sistemas de refrigeragao instalados
no Hemocentro. Pode-se observar a flutuacdo da demanda ao longo do dia devido as
aberturas frequentes para retirada e armazenamento dos materiais utilizados no
Hemocentro e que necessitam manutencao rigorosa de sua temperatura para efeito de

conservacao de suas propriedades.
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Figura 49 - Demanda das camaras frigorificas de sangue Hemocentro.

3.11.1. Recomendagodes

v’ Retrofit progressivo das unidades condensadoras.
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3.12. Sistemas Motrizes

Ha mais de uma década os fabricantes de motores elétricos desenvolvem equipamentos
mais eficientes, de forma que, além de fabricarem motores do tipo padrao, apresenta

também uma linha de produtos denominada alto rendimento.

Aumentando os custos de fabricacdo, foi possivel desenvolver equipamentos mais
eficientes (diminuindo as perdas no motor elétrico), de forma que, um motor de alto
rendimento gasta menos energia elétrica do que um motor do tipo padrao, para a mesma

aplicacdo industrial, desde que bem dimensionado a carga.

Desta forma, o custo adicional de aquisicdo é compensado pelo menor custo operacional,
sendo que, em muitos casos, o Tempo de Retorno do Investimento possui valor atrativo,

considerando que um motor pode durar mais de 12 anos.

A Figura 50 apresenta uma comparag¢ao entre motores do tipo padrao e alto rendimento.
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Figura 50 - Comparac¢ado entre motores do tipo padrao e alto rendimento

Uma das causas mais comuns de operagdo ineficiente é o superdimensionamento de
motores elétricos. Os motivos mais freqlientes para essa ocorréncia sdo:

e Desconhecimento das caracteristicas da carga.

e Desconhecimento de métodos para dimensionamento adequado.

e Expectativa de aumento de carga.

e N3o especificacdo de fator de servico maior que 1 para motores que trabalham
esporadicamente sobrecarregados.

e Aplicagao de sucessivos fatores de seguranga.
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3.13. Motor de Alto Rendimento

Os motores da linha de alto rendimento lancados no mercado interno pelos maiores
fabricantes nacionais de motores elétricos sao, em média, 35 a 50 % mais caros que os da
linha padrdo, fato este que deve ser considerado no estudo de viabilidade para a

substituicdo de tecnologias.

Estudos mostram que, quando comparado ao motor padrdao, o motor de alto rendimento
pode apresentar um rendimento superior, da ordem de 2 a 6 %, sendo este aumento

devido a menor quantidade de perdas, para a mesma poténcia mecanica.

A decisdo em se escolher motores mais caros com custos de operacdao mais baixos e
motores mais baratos com maior consumo de energia pode ser baseado em um critério
financeiro de retorno do capital. Este critério, considera como principal pardmetro, o

numero de horas por ano de funcionamento do motor.

Porém, deve-se salientar que ndo existe vantagem nenhuma na utilizacdo de um motor
de alto rendimento e acopla-lo a um equipamento ineficiente ou trabalhar
sobredimensionado, provocando maiores gastos com energia, tendéncia esta muito
comum, propositalmente ou por desconhecimento, sob a alegacdo de se manter uma

poténcia reserva que poderia aumentar a confiabilidade do acionamento.

Verificou-se no Hemocentro a existéncia de motores para acionamento de elevadores.

3.13.1. Recomendagodes

v' Substituicdo gradativa por motores de alto rendimento, corretamente

dimensionados.
v Aquisicdo de equipamentos com motores de alto rendimento.
v/ Realizacdo permanente de servicos de manutenc3o.

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

o bom funcionamento dos motores.
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3.14. Sistemas de Bombeamento

Geralmente, os acionamentos das bombas sao feitos por motores elétricos de indugdo. A
explicacdo para o uso deste tipo de motor esta na sua construcdo robusta, onde ndo ha o

uso de escovas, sendo indicados para sistemas de acionamento continuo.

Dentre os fatores que contribuem para o custo de energia elétrica em sistemas de

bombamento, podem-se destacar:

e Ultrapassagem da demanda contratada.

e Baixo fator de poténcia.

e Consumo elevado em horarios de ponta.

e Equipamentos antigos, nos quais ocorre dificuldade de manutencdo e adaptacao as

normas tecnoldgicas atuais.

e Baixo rendimento das instalacées de bombeamento, ocasionando maior consumo de

energia elétrica.

A bomba é um dispositivo que tem a funcdo de transformar a energia mecanica no seu
eixo em energia hidrdulica cedida ao fluido. Como em todo processo de transformacao
energética existem perdas, o rendimento da bomba pode ser determinado pela relacdo
entre a poténcia mecanica, fornecida a bomba pelo motor, e a poténcia hidraulica cedida

ao fluido.

A Figura 51 apresenta a curva de rendimento em funcdo da vazao da bomba.
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Figura 51 - Curva de rendimento em fungdo da vazao

Assim, nota-se a ocorréncia de um rendimento maximo, a partir do qual o aumento da
vazao decresce o rendimento, ou seja, a partir deste ponto a energia mecanica cedida a

bomba é cada vez menos transformada em energia hidraulica e as perdas aumentam.

Verificou-se a existencia de uma sirterna para armazenamento de dgua que abastece o
hemocentro. Além disso, detectamos uma central de agua quente desativada com a

intencao de ativagcdo em curto espago de tempo.

3.14.1. Recomendagoes

v Aquisicdo de conjunto moto-bomba de alto rendimento.
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3.15. ESTUDO TARIFARIO

3.15.1. Estrutura Tarifaria

GRUPO A
a) Tarifa Convencional

Aplicada em unidades consumidoras atendidas em tensao inferior a 69 kV, sempre que a
demanda contratada for inferior a 300 kW e inexisténcia de opcdo 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 tensao inferior a 69 kV, com demanda

igual ou maior que 300 kW. A tarifa horo-sazonal verde segue os seguintes critérios:
Demanda [kW]: preco Unico.

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.

b) Tarifa Horo-Sazonal Azul

Aplicada as unidades consumidoras atendidas em tensdo 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:
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Demanda [kW]: preco para ponta; prego para fora de ponta.

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.

GRUPO B
a) Baixa Tensao

Energia [kWh]: prego Unico.

3.15.2. Avaliagao

Atualmente, o Hemocentro do Rio de Janeiro é alimentado em Média Tens3do e a tarifa
aplicada é a Horossazonal Verde, sendo que sua fatura de energia elétrica é composta

pela demanda e pelos consumos de ponta e fora de ponta, as suas respectivas tarifas e

impostos.

A Figura 52 apresenta o histdrico de demanda do Hemocentro. Nota-se que ndo tivemos

acesso as faturas de energia de fevereiro e setembro de 2011.
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Figura 52 - Histérico do demanda de energia elétrica do Hemocentro.
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A Figura 53 apresenta o histdrico de consumo do Hemocentro.

Consumo de Energia Elétrica
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Figura 53 - Historico do consumo de energia elétrica do Hemocentro.

3.15.3. Recomendagoes

v’ Avaliar a possibilidade de alteracdo do valor da demanda contratada devido a

ampliagao em processo dentro do Hemocentro.

3.16. Qualidade de Energia Elétrica
Em todas as dreas, muito se discute sobre qualidade de energia elétrica.

Esta pode ser definida em funcdo de quatro perturbacdes elétricas em um sinal de tensao

ou de corrente, em uma instalagao elétrica:
v Perturbag¢des na amplitude da tens3o.
v Perturbacdes na freqiiéncia do sinal.
v Desequilibrios de tens3o ou de corrente em sistemas trifasicos.

v Perturbacdes na forma de onda do sinal.

Para a concessionaria, € muito importante a auséncia de variagdes de tensdo, bem como

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

variacoes de tensdo no ponto de entrega de energia.

Muitas vezes, as perturba¢des podem ser causadas pelo préoprio 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 sdo os principais causadores de perturbagdes.

3.16.1. Perturbagdes Elétricas

A varia¢dao na amplitude da tensao ocorre quando sobre um sinal senoidal produz-se:

e Afundamentos ou elevacdes momentaneas de tensao.

e Sobretensdo e subtensao.

e Interrupcdes de tensao.

e Flutuacoes de tensdo.

e CintilagcOes.

Afundamentos de tensdo, ou “sags”, sdo caracterizados por uma diminuicdo no valor da
amplitude, de forma brusca, entre 0,1 a 0,9 p.u., restabelecendo-se apdés 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 duracdo de interrupgdes sofridas pelos

consumidores.
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O tempo de afundamento de tensdo estd compreendido entre 0,5 e 30 ciclos e pode ser
ocasionado por elevac¢des bruscas de corrente, seja por curto circuito, partida de motores

de grande porte ou comutagao 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 momentadneas de tensdo sdo de curta duracdo e apresentam um forte
amortecimento em sua forma de onda. S3o causadas pela comuta¢dao de bancos de
capacitores, conexdes e desconexdes de equipamentos, operacdao 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 sobretensdo

III

transitdria, ou “swell”, deve estar na faixade 1,1 a 1,8 p.u.

Dentro de certos limites, os equipamentos de uso final podem suportar impulsos
transitérios de tensdo, porém, dependendo da intensidade e quantidade dos eventos, sua

vida util pode ser afetada.

Equipamentos com eletrénica de poténcia e fontes de alimenta¢do de computadores sao

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

A sobretensdo pode ser definida como sendo uma perturbag¢ao com valor eficaz superior

ao valor de tensdao nominal (10%) e pode ser de curta ou longa duracao.

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

duracdo.

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

rejeicdo de cargas com elevada poténcia.

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

trifasico.
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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 presen¢a de tensdes 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, reducao dos valores de
conjugado, redu¢ao do rendimento e aumento dos niveis de ruido e vibragdo, 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 tensdao pode ser calculado de acordo com a

seguinte equacao:

Maximo valor datensdo - Vaor médio das tensdes
Vdor médio das tensies '

Desequilibriodetenséo = 100

A Figura 54 apresenta as tensdes medidas no disjuntor geral do transformador “C”.

Valores encontram-se dentro dos limites permitidos.
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PROJETO HEMORREDE SUSTENTAVEL-HEMORIO
. " .

Figura 54 - Medi¢do no barramento principal do Hemocentro — Tensdes AB, BC e CA
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O valor das tensdoes medidas na saida do transformador “C” do Hemocentro do Rio de
Janeiro, resultou no valor do Grau de Desequilibrio de Tensdo de 0,92%, de forma que se

considera um sistema equilibrado.

A Figura 55 apresenta as correntes medidas no disjuntor geral que alimenta os
Laboratérios do Ciclo do Sangue e do Setor de Hemoterapia. Nota-se os desequilibrios
entre fases, durante o periodo de maior consumo, devido as cargas monofasicas nao

uniformemente distribuidas.

140

120

100 it

Figura 55 - Medicao dos Laboratérios localizados no 2° andar — Correntes A, B e C.

3.16.2. Harmonicos
Os harmoénicos também foram analisados neste estudo.
As perturbacdes ocasionadas por harménicos tornaram-se importantes na década de 80,

guando se iniciou a substituicdo de equipamentos elétricos e eletromecanicos por

equipamentos eletronicos.

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.

105



Nas cargas ndo lineares, essa proporcionalidade ndo existe, pois se pode conduzir

corrente durante apenas uma parte do ciclo, e mesmo que a tensao 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 estao

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 estdao adquirindo valores

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

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

freqgliéncia desse harmonico, pela freqliéncia da componente fundamental:

f

h=_N
fl

Onde:
h = ordem harmoénica.
fh = frequiéncia harmodnica de ordem h [Hz].

f1 = freqiéncia da fundamental [Hz].

Os harmonicos podem ser classificados segundo a sua ordem e freqliéncia conforme a

Tabela 3.

Tabela 3 — Classificagdo dos harmonicos de acordo com sua ordem e freqliéncia.

Ordem Freqiiéncia [Hz]
1 60
2 120
3 180
4 240
300
6 360
h h.60
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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 harmonicos de ordem impares, encontradas em
instalacGes 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
harmoénicos de seqliéncia positiva superiores a fundamental, tendem a gira-lo em
velocidade superior a nominal, provocando aquecimento devido a sobrecorrentes,
reduzindo sua vida util. As de seqliéncia negativa tendem a gira-lo no sentido inverso ao
do campo girante provocado pela fundamental, produzindo acdo de frenagem, reduzindo
o conjugado e provocando também aquecimentos indesejaveis. Os harmoénicos de
seqléncia 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 sdao 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 precisdo 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.

Harmonicos de quinta ordem produzem um conjugado de sentido oposto ao de rotacao
do motor, reduzindo o conjugado resultante e a capacidade de acionamento da carga
mecanica. Neste caso, ocorre um acréscimo na corrente de alimentacdo, podendo

ocasionar a queima do motor, uma vez que o aumento das perdas Joule no estator
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provoca a estabilizagdo da temperatura em um valor superior a classe térmica do

enrolamento.

A Figura 56 apresenta os valores dos harmoénicos de tensdo medidos no barramento

principal Hemocentro. Valores encontram-se dentro dos limites permitidos.
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Figura 56 - Medi¢ao no barramento principal — Harmonicos 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 harmonicos.

Ndo foi possivel ser feito uma medicdo do quadro geral devido a disposicdo dos
transformadores. Mas existe um banco de capacitores que corrige todo o sistema e nao
as cargas especificas como foi medido. Pelas faturas, verifica-se que o hemocentro

praticamente ndo tem problemas com fator de potencia.

3.17. 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.

De acordo com a Resolugcdo Normativa ANEEL 414/2010, que estabelece as condicbes

gerais de fornecimento de energia elétrica, o fator de poténcia da unidade consumidora,
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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.

3.17.1. Recomendagodes

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

de cargas).

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

normalizados (> 0,92).

3.18. Consideragodes Finais

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

usuarios.

Foram realizadas 4 medi¢des utilizando-se equipamentos analisadores de energia

instalados em pontos importantes do sistema elétrico do Hemocentro.

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 (EST_01): Modificacdo da temperatura de controle dos sistemas de

climatizacdo de 23°C para 25°C.

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

com selo PROCEL A.
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e Estratégia 3 (EST_03): Retrofit do sistemas de refrigeragdo com aumento médio da

eficiéncia dos equipamentos de 10%.
e Estratégia 4 (EST_04): Retrofit do sistema de central climatizacdo.
e Estratégia 5 (EST_05): aplicacdo das estratégias 1, 2, 3 e 4.

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 luminarias préximas as janelas permitindo que estas fiquem apagadas

quando 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.

Para os motores e bombas, recomenda-se a substituicdo gradativa dos mesmos por
equipamentos do tipo alto rendimento. Podem ser observados também aspectos de

gualidade de energia elétrica para o bom funcionamento dos motores.

Quanto ao estudo tarifario, atualmente o Hemocentro é tarifado em Média Tensdo Horo
Sazonal Verde. Recomenda-se avaliar a possibilidade de alteracdo da demanada devido a

ampliacdo em suas instalacdes.

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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4.1. DIRETRIZES DA AVALIAGAO AMBIENTAL INTEGRADA

A Avaliagao Ambiental Integrada realizada deu origem a um Diagndstico consubstanciado

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

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

essas Diretrizes, foram realizadas propostas de intervengdao para a Reabilitagcdo

Sustentavel do Hemorio.

4.1.1. Diretrizes Ambientais da Avalicao Pés-Ocupagao

Da analise dos resultados da Avaliagdo Pés-Ocupacdo — APO sdo obtidas diretrizes gerais

para o edificio Hemocentro do Rio de Janeiro, que foram divididas nos aspectos térmico,

luminoso, sonoro e ambiental.

Térmico:

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

Reduzir os ganhos de carga térmica por meio da reducdo da area de vidro e
especificacdo segundo o Fator Solar e Fator de Luz Visivel;

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

Promover o resfriamento evaporativo (dgua e/ou vegetacgao)

Buscar, sempre que possivel, o aproveitamento da ventilacdo 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 iluminacao artificial do edificio tendo em vista os
valores de iluminancias estabelecidos para cada atividade na norma NBR 5413 -
[luminancias;

Melhorar a distribuicdo das lumindarias (malha)

115



e Buscar, sempre que possivel, o correto aproveitamento da iluminagdo natural;

e Utilizar vidros seletivos (luz visivel, sem ofuscamento e calor)

e Buscar a iluminagdo 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 (bombas, ar condicionado,
etc)

e Colocar forros mais absorventes.

Ambiental:

e Criar ambientes de convivéncia;

e Reabilitar espacos insalubres;

e Implantar vegetacdao como elemento de requalificacdo 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 envoltdria do edificio do Hemorio,

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

e Melhorar o desempenho dos vidros, com pelicula com Fator Solar de 0.6.

e Diminuir o Percentual de Aberturas para 43%
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Colocar protecdes solares com angulo de sombreamento vertical (protecdes
horizontais) de 15°;

Colocar protecdes solares com angulo de sombreamento horizontal (protecdes
verticais) de 15°;

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:

Sistema de lluminacdo Artificial:

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

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

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

estas fiquem apagadas quando os niveis de iluminancia forem aceitaveis.

Disponibilizar aos usudrios acesso aos interruptores a todas as salas que ndo o
possuem ou sistemas de controle de iluminacdao 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 educa¢do dos funcionarios sobre a
importancia de se conservar energia e de que forma podem-se evitar

desperdicios.
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Climatizacao e Refrigeracao:

e Aquisicdo de novos equipamentos unitarios (tipo split) com selo A do Procel.

e Readequagdo do sistema central para adequar a capacidade do sistema para
atender as demandas da edificacdo adontado-se um sistema central com COP

minimo de 5,1.

e Retrofit progressivo das unidades condensadoras.

Sistemas Motrizes:

e Substituicdo gradativa por motores de alto rendimento, corretamente

dimensionados.
e Aquisicdao de equipamentos com motores de alto rendimento.
e Realizacdao permanente de servicos de manutencao.

e Observacao dos aspectos de qualidade de energia e das instalagdes elétricas para

o bom funcionamento dos motores.

4.2. DIRETRIZES DA AVALIAGAO FUNCIONAL E DE HUMANIZAGAO:

Durante as visitas in loco foram feitas avaliacdes da edificacdo, desde seus aspectos de
implantacdo, relacdo com o entorno e possibilidades de ampliagdo. Também foram feitos
levantamentos e entrevistas quanto ao funcionamento dos ambientes, avaliando
aspectos como fluxos, quantidade de funciondrios por setor, drea disponivel e necessaria,
relacdo funcional, acessibilidade e humanizacdo. A partir desse diagndstico, também
foram geradas diretrizes para intervencao. Assim, o diagndstico segue o mesmo percurso,

da implantacdo geral para a avaliacdao de cada pavimento.
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4.2.1. Avaliagao e Diretrizes de implantacao e relagdo com o entorno
O HEMORIO situa-se num espaco privilegiado, inserido na parte central da cidade,
caracterizada pela arquitetura do inicio do séc. XX. O entorno tem gabarito maximo
equivalente a trés pavimentos, e sequéncia verticais de fachadas, uma vez que as casas
sdo geminadas. Sua implantacdo tem como principais pontos de referéncia, a Praca da

Republica, o Hospital Souza Aguiar e o Clube Elite (Figura 57).

Figura 57: Implantacao do Hemorio e relagdo com o entorno

A Praca da Republica ameniza a temperatura do ar e oferece um espaco verde agradavel
para os usudrios. O Clube Elite é uma casa de danca tradicional da cidade e importante

ponto de referéncia da area, localizado na esquina da Rua Frei Caneca.

Figura 58: Vista para Praga da Republica Figura 59: Clube Elite na esquina e casa antiga
degradada, vizinha ao Hemorio
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As casas desta area estdao locadas numa poligonal de preservagdo patrimonial, por seu
estilo arquiteténico. Neste sentido, é importante que qualquer interven¢cdo no Hemorio

considere a relagdo com estas casas, promovendo sua valorizacdao e a reabilitacdo do

espaco urbano.

Figura 60: Caracteristicas das casas antigas na rua em frente ao Hemorio

Na fachada frontal do Hemorio acontecem praticamente todos os acessos a edificacao:
pedestres, veiculos, carga e descarga, residuos, ambulancias. Esta situacdo é prejudicial
para a percep¢do do usuario, que ndo vé de forma clara os acessos e 0s espagos
especificos para o pedestre. A impressdo é de que se estd acessando uma area de servico

e ndo a entrada principal.
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Figura 61: Fachada Frontal , com o acesso Figura 62: Fachada Posterior, voltada para
principal Hospital Souza Aguiar

A dificuldade de localizacdo e a baixa orientabilidade sdo agravadas pela auséncia de
espacos de permanéncia para os usudrios. A fachada posterior, voltada para o Souza
Aguiar, onde estdo posicionadas algumas atividades de servico, possui tratamento e
manutencdo de baixa qualidade, o que provoca sensacdo de abandono. E importante a
reabilitacdo estética de todo o conjunto, como forma de gentileza urbana e relacdo com o

entorno.

Figura 63: Acesso principal com depdsito para Figura 64: Fachada da darea de doagdo,
residuos e estacionamento de ambulancias possibilidade de expansdo, preservando as
arvores existentes.

E necessdrio um replanejamento da posicdo dos espacos e equipamentos de servico
(gases medicinais, bombas, geradores, lixo e estacionamento para ambulancias) de forma
a garantir espacos confortdveis e humanizados para os usudrios (doadores, pacientes e

funcionarios)
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Figura 65: edificacbes para guarita e gases Figura 66: espera para atendimento do
medicinais ambulatdério em local inapropriado

Além da requalificagdo das fachadas e dos espacos exteriores do Hemorio, todas as
coberturas precisam ser revistas, tanto sob o ponto de vista do conforto ambiental,
quanto da questdo estética, e valorizagdo das vistas dos usudrios. E importante uma
avaliacdo técnica especializada para verificar a viabilidade de implantacdo de sistema de

reaproveitamento de dguas pluviais e uso racional de agua.

1

Figura 67: Vista das coberturas: necessidade de requalificagdo para conforto ambiental,

sustentabilidade e percepcdo e agradabilidade visual para o usudrio.

4.2.2. Avaliagao e Diretrizes do Subsolo

De forma geral, foram encontrados: ambientes sem adequada renovacdo do ar e
iluminacdo natural (fundamentais para o controle de poluentes e da umidade); ambientes
insalubres; sistemas de iluminacdo com problemas de uniformidade e niveis adequados
para o desempenho de tarefas; locais para carga e descarga bloqueados. Constatou-se

também a mistura de atividades incompativeis, como areas para equipamentos com
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ruidos e salas de trabalho, descanso e refeitério. A subestacdo nao deve ser locada em

subsolo, segundo as normas especificas para este equipamento.

Figura 68: Area para Carga e Descarga Figura 69: Area para Carga e Descarga, vista
bloqueados. da rua.

O acumulo de equipamentos e materiais (muitas vezes obsoletos e inutilizados) ao longo
dos corredores e salas agrava ainda mais a situacao, tendo em vista a retencdo de sujeira

e interferéncia no fluxo de pessoas.

Figura 70: Corredores com equipamentos e Figura 71: Refeitdrio sem
mobilidrio, com redugao dos espagos e prejuizos ventilagdo e iluminagdo
ambientais.
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Figura 72: Planta do Subsolo existente, com marcacdo das areas para intervengao

Readequar area para melhorar funcionamento e qualidade ambiental
Potencial para iluminagao e ventilagao natural (jardim)
Relocar a subestagdo em outro pavimento

> Desploquear e organizar area de carga e descarga

Desta forma, as alteragdes propostas para o subsolo devem buscar, principalmente,
melhorar a organizagao funcional dos ambientes e fluxos; retirada de
materiais/equipamentos, com um sistema de gestdo mais eficiente, para melhorar a
circulacdo, salubridade e disponibilidade de area funcional; humanizacdo e area para

carga e descarga.

4.2.3. Avaliagdo e Diretrizes para o pavimento Térreo

No pavimento térreo existe a drea especifica da doacdo, foco deste estudo de
humanizacdo e sustentabilidade. Foram detectados problemas de cruzamento de fluxo
dos doadores e pacientes, ndo recomendado pelo Ministério da Saude, por exemplo,
acesso e saida do doador pela mesma porta. Foram detectados também, auséncia de

espacos adequados para os funcionarios (copa, banheiros e vestiarios); necessidade de
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ampliacdo do saldo do doador e quantidade de consultérios; auséncia de drea adequada
para atividades interativas (campanhas) da captacdo; inexisténcia de rota de escape
independente para intercorréncias; areas técnicas voltadas para as fachadas, enquanto
gue ambientes de permanéncia prolongada estdo sem ventilacdo e iluminacao; a posicdo
do balcdo do registro dificulta o atendimento ao doador; falta de visibilidade do salao
pela chefia médica e enfermagem; auséncia do repouso apds a doagdo; restruturagdo da

aférese; auséncia de drea de estoque para coleta externa; auséncia de espaco adequado

para espera dos pacientes; espaco insuficiente para etiquetagem das bolsas; locagcao

inadequada da loja.

Figura 73: Saldo de Doadores sem espaco Figura 74: Cadastro com posicao do balcao
para atividades de lado, criando dificuldade para
comunicac¢do entre o funcionario e o doador

Para ilustrar as areas necessarias de intervencao, segue planta na Figura 75:
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Figura 75: Planta Baixa do Térreo existente, com marcacao das areas para intervencao

== Problema de fluxo (cruzamentos)
Ampliar ou readequar area para melhorar funcionamento
Criar espagos adequados para funcionarios (vestiarios e copa)
Relocar maquinas de condicionamento de ar para locais sem ventilag&o.
Atividades que podem estar fora do Saldo do Doador

Il Criar repouso apropriado

Il Equipamentos e atividades técnicas que devem ser relocadas para aproveitamento
e requalificagdo da area frontal do hemocentro. (lixo, gerador,etc)

% Preservacéo das arvores existentes

De forma geral, detectou-se que a area de doacdo precisa de ampliacdo para atender a
demanda de doadores e proporcionar melhores e maiores espacos para 0s usuarios
(doadores e funcionarios). Atualmente a area das salas é insuficiente para a quantidade
de funcionarios e atividades desenvolvidas. Em relacdo a percep¢cdo também foi
detectado a necessidade de humanizacdo dos espacos por meio de mobilidrio

confortavel, uso de materiais e cores, vegetacdo e vistas para o exterior. A propria
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concepgao dos espagos necessita de maior clareza e integragdo, com fluidez no Saldo dos

Doadores. A ambiéncia extremamente neutra, proporcionada pelos tons de cinza e bege,
é desestimulante e o aspecto “hospitalar” deve ser evitado. Ndo existe a possibilidade

espacial para promocdo de atividades interativas com o doador, e este durante o

processo ndo tem opgdes para distragado.

Figura 76: Sala de Coleta sem vista e Figura 77: Repouso na circulacdo
humanizacdo

Existe uma dificuldade grande dos funciondrios da doacdo em manusear a caixa metadlica
utilizada para as bolsas de sangue. Isto pode prejudicar o rendimento e a prépria saude
deles, por se tratar de um peso excessivo. Estas caixas devem ser substituidas por uma de
material mais leve e apropriado. O espaco de supervisdo e etiquetagem também precisa
ser readequado, assim como a criacdo de espaco para colocacdo de pertences do doador

préximo a cadeira.
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Figura 78: Caixa metalica pesada: dificil Figura 79: Espaco dos funcionarios

manuseio e transporte (vestidrio feminino e copa no mesmo
local). Auséncia de vestiario masculino.

A posicdo das areas de Coleta Externa e sala de aula da captagdo prejudicam o fluxo, pois
deveriam ter facil acesso, que ndo interferisse nas atividades da doacdo. A parte de
TelecomunicagBes e Assessoria de Comunicacdo também poderiam ser retiradas do

espaco da doacdo, por serem atividades independentes.

4.2.4. Avaliagao e Diretrizes para o Terceiro Pavimento

No terceiro pavimento estdo localizadas as atividades de ensino e pesquisa e
administracdo do HEMORIO: diretoria, administracdo, recursos humanos, FUNDARJ,
pesquisa, biblioteca e informatica. Existe uma necessidade de ampliacdo dos espacos
administrativos para atender de forma adequada o numero de funciondrios em cada
setor, assim como requalificar ambientalmente os espacos de trabalho, pois muitos ndo

possuem iluminacdo e ventilacdo natural.

Neste pavimento existe um terrago utilizado pelos funciondrios de forma improvisada,
por ser a Unica area de estar e descanso ao ar livre. O espaco é arido, sem mobiliario

adequado, com grande potencial ambiental e de humanizacgao.
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Figura 80: Terraco com area coberta para Figura 81: Terrago descoberto com
estar dos funciondrios ambiente arido e locacdo de equipamentos
de forma desorganizada

Além da demanda por area administrativa, o HEMORIO também precisa ampliar o
numero de leitos para enfermarias. Assim, a diretoria coloca como diretriz de intervencao
a ampliacdo do Hemocentro para duas casas vizinhas ao terreno. Para este novo espacgo
poderia ser direcionada a parte administrativa do terceiro pavimento, deixando o espaco
hoje ocupado para ampliacdo de enfermarias. Com esta proposta, também poderia
solucionar a necessidade de ampliacdo do pavimento térreo, destinado a doacdo, assim,
como reorganizar as areas técnicas (bomba a vapor, subestacdo, grupo gerador e gases
medicinais), hoje locados de forma dispersa na area frontal do edificio, prejudicando os

fluxos e acessos.
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Figura 82: Planta do Terceiro Pavimento, com marcagdo das areas por atividade.

Administracdo - ampliar, préximo ao RH e FUNDARJ
RH - ampliar, préximo a administracéo
I | FUNDARJ - ampliar, proximo & administracéo
Diretoria - ampliar
Il 'nformatica - manter neste pavimento
Il Pesquisa - ampliar e colocar préxima a Blblioteca
I Biblioteca - ampliar e colocar préxima a pesquisa
[ Cantina - ampliar e colocar em facil acesso e com terraco jardim para funcionarios
Terracgo - ser humanizado para pacientes das enfermarias e funcionarios
Il Area tecnica a manter
B Area para cursos e atividades de extensao (salas e auditério) - manter e facilitar acesso

€—> Conex&o com novo bloco anexo
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Neste sentido foi feito um estudo quantitativo de areas e possiveis zoneamentos para
verificar a viabilidade desta ampliacdo utilizando uma area frontal ao saldo de doadores e

a area das duas casas vizinhas no HEMORIO.

Figura 83: Foto aérea com marcacao em azul de area de amplia¢do dentro do terreno do
Hemorio e em vermelho as casas vizinhas para ampliagao.

Como diretriz funcional, aponta-se a viabilidade de desenvolver um anexo em frente a
area de doacdo conjugada com os terrenos das duas casas vizinhas. E possivel locar no
térreo a drea necessdria para ampliacdo da doacdo, no primeiro e segundo pavimentos a
area administrativa e no terceiro, uma area para o funcionario, com cantina/refeitério e
terracos, interligado ao edificio existente. Esta nova edificacdo deve ter acesso
independente e ao mesmo tempo ser interligada funcionalmente com o edificio principal.
Também poderia ser agrupada toda a parte técnica e de servico em bloco onde ja existe
uma edificacdo para os gases medicinais. E importante a preservacdo das poucas arvores

existentes na parte frontal do terreno.

Com a possibilidade de ampliacdo do HEMORIO para duas casas vizinhas, optou-se como
diretriz de intervencao, a restauracdo da fachada da casa entre o HEMORIO e Clube Elite,
por esta ainda preservar as caracteristicas originais, dentro do contexto de patriménio

histérico do centro do Rio de Janeiro. Assim, a fachada deve ser mantida e restaurada,
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com orienta¢dao do IPHAN, como preserva¢do da memoria arquitetonica , principalmente

por ser lindeira ao tradicional Clube Escala. Ja a outra casa, localizada de frente a Praca da
Republica, onde funciona atualmente uma funerdria, esta bastante descaracterizada, e
seria importante uma avaliacdo especifica da drea de patrimoénio para gerar as diretrizes

de intervengao.

T

o gpUBUCA 2408
/08002823663

Figura 84: Casa antiga a ser restaurada Figura 85: Casa descaracterizada,
gue necessita de avaliacdo
patrimonial

4.1.1. Avaliagdo e Diretrizes para o Oitavo Pavimento

Neste pavimento existe o funcionamento das enfermarias pediatricas, com a Classe
Escola, Assessoria Hemorrede, Associacdo de Pacientes e Repouso de Plantonistas

(médicos e residentes).

Assim como em outras dreas de internacdo, a principal diretriz de intervencao para este
pavimento é a ampliacdo do numero de leitos pediatricos, em enfermarias e CTIls com
readequagao dos espagos para as atividades infantis. Além disso, é a inexisténcia de
espaco apropriado para os acompanhantes, em especial as maes (vestiario, lavanderia,

estar).

Existe um grande potencial de aproveitamento da luz e ventilagdo natural, para criagdo de

espacgos recreativos ao ar livre para as criangas.
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Figura 87: Planta do Oitavo Pavimento, com marcacdo das areas de intervencao

Area a ser requalificada para atividades das criangas (classe escola e recreacgéo)
I Melhorar espaco para apoio as maes
Bl Atividades que podem ser colcoadas em outro pavimento
[ Descanso médico que deve ser levado para a cobertura
Ampliagéo de CTI
[ | Ampliacao de Enfermarias

B Local para elevador externo, acessibilidade a cobertura
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4.1.2. Avaliagdo e Diretrizes para o Nono Pavimento (Cobertura)

A cobertura do edificio do Hemorio é caracterizada como um pavimento técnico, onde
existe a casa de mdaquinas dos elevadores e toda a parte de instalagdes hidraulicas para a
Caixa D’agua, assim como locacdo de varios equipamentos de climatizacdo e um edicula
para arquivo morto. Este pavimento é acessado pelo oitavo, apenas pela escada principal.
Assim, para o uso e ocupacdo de areas para permanéncia prolongada, com acesso de
funcionarios, é fundamental a viabilidade de acesso por elevador, tornando o espago
acessivel. De toda a cobertura, existe uma grande parte de laje, ndo impermeabilizada e

onde n3do estdo situados os equipamentos.

Figura 88: Planta da Cobertura, com marcacdo das areas de intervencdo

[ Area técnica (casa de maquinas e barrilete)
~ Terrago com laje
I Edicula com arquivo morto
Area com equipamentos
[0 Area para colocagdo de equipamentos e do arquivo morto
Il Escada de acesso

Il Local para elevador externo

# Vista para a Praca da Republica
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A vista deste pavimento para a Praca da Republica pode ser aproveitada e em decorréncia
da demanda da administracdo para utilizagdo deste pavimento como ampliagdo da drea
funcional do edificio, poderia existir, de forma isolada das outras atividades, uma area

especifica para o repouso médico. E fundamental a criagdo de estratégias e materiais para

o total isolamento entre os apartamentos e as maquinas existentes.

Figura 89: Local para elevador externo Figura 90: Vista para a Praca da Republica

Figura 91: Maquinas Figura 92: Edicula para Arquivo Morto
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5. INTERVENGAO PARA O HEMORIO

A partir das diretrizes identificadas para o HEMORIO, foi possivel propor solucdes de
intervencdo para as areas especificas. Primeiramente foi realizada pesquisa de repertdrio
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 Hemorio, dentro de grandes eixos tematicos:

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

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

- Solugbes para a envoltdria (coberturas e fachadas): prote¢des
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 agraddvel 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 vegetacdo 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.

g0
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Figura 93: Exemplos de insercdo da vegetacdo no espaco construido

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 94: Paredes Verdes, com sustentacdo de “caixas” metalicas
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Dimensdes do médulo: _ 3 .
Largura: 680 mm Dimensdes do kit
Altura: 200 mm com é maédulos:
Profundidade: 237 mm

Figura 95: Exemplo de desenho de mddulos de sustentagao de jardins verticais

E fundamental que exista a previsdo de instalagdes hidraulicas para manutencdo do

jardim, que pode ser feito pelo método de gotejamento.

Modelo 1 - Sistema por gotejamento gravitacional planta a planta (pequenos projetos):

_ /—Sisfemo de

irrigac@o

Gotejamento
gravitacional

(a Ggua passa de planta a
planta pela acdo da gravidade)

Sistema modular—>
WallGreen.

Figura 96: Sistema de Gotejamento para manutencdo do jardim vertical
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A edificacao pode passar o conceito de “estar viva’ e de forma inusitada atrair a atencao

do transeunte.

Figura 97: Sistema de Gotejamento para manutengao do jardim vertical

As fachadas devem recebem tratamento que sejam uma solucdo ambiental, minimizando
a carga térmica e excesso de iluminac¢do, assim como ser esteticamente agraddavel. Para
isso, as solucdes de brises e protecbes solares podem reabilitar as fachadas existentes,

preservando a vista para o exterior e criando ritmo e movimento.
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Figura 98: Exemplos de proteg¢des solares

O conceito de humanizacdo de espacos de saude envolve a criacdo de espacos claros,
bem iluminados pela luz natural, com valorizacao da vista para o exterior, em especial

para vegetacgdo e dgua. Para as enfermarias busca-se um espago dinamico, arejado e com

uso de materiais e cores que promovam a agradabilidade e satisfacao.
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Figura 99: Conexdo do interior com o exterior e exemplo de enfermarias humanizadas

A iluminagdo 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 criagdo de alguns espagos amplos, com pé-direitos altos, também

guebra a monotonia e cria sensacoes de liberdade ao usudrio.

Figura 100: Valorizacdo do pé-direito, da luz natural e da vegetacao

O uso de vidro e cores promove a amplitude e fluidez dos espagos e reflete também a

transparéncia dos procedimentos e atendimentos especificos.

142



PROJETO HEMORREDE SUSTENTAVEL-HEMORIO

Figura 101: Fluidez e Transparéncias dos Espacos

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 prépria, mas
como resultado da excitacdo do olho. Assim, como o sabor e o cheiro sdo sensacgdes, a cor

também é resultado de uma sensacdo individual.

Figura 102: Espagos ludicos e dinamicos pelo uso da cor e luz

A sensacdo térmica provocada pela cor pode ser utilizada para melhorar as condi¢des
higrotérmicas de um ambiente. Para um ambiente seco, cores de conotagdo Umida —

como as verdes mais escuras — sdo recomendadas, enquanto uma atmosfera Umida serd
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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 mobiliario.

Figura 103: Composicdes coloridas e dindmicas para inovacdo dos espacos

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

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

Figura 104: Espagos externos agradaveis, com uso de madeira , pedras e vegetac¢ao

O usudrio precisa perceber que os espacos exteriores foram tratados, pensados e

organizados numa composi¢ao harmonica com o interior. Eles ndo sao espacgos residuais
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no edificio; pelo contrdrio, devem ser espacos valorizados e enriquecidos de elementos

ambientais.

LI R

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 106: Espacos integrados com divisérias de vidro

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 espacos de trabalho e estar dos funciondrios, como copas e refeitérios

devem ser voltados para vistas agradaveis.
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Figura 107: Espagos com estag¢des de trabalhos e integragao com jardins
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Para a area especifica do doador, o Japao 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 108: Espaco interativo e dinamico em Hemocentro no Japdo, para atrair doadores

Para atrair os jovens para a doacdo de sangue, os espacos proporcionam atividades e

campanhas voltadas para os jogos e mangas, tipico da cultura japonesa.
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Figura 109: Campanha de captacdo de doadores com o tema MANGAS

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 edifica

5.2.1. Intervengdes de implantagao, relagdo com o entorno

Para o Hemorio de forma geral foram propostas interven¢des que requalificam sua
percep¢do no contexto urbano e ao mesmo tempo solucionem os problemas de

sustentabilidade, humanizacao e funcionalidade detectados.

Assim, foi proposto um novo anexo, utilizando a area das casas vizinhas e a parte frontal
do terreno do HEMORIO. Esta solugao, ao mesmo tempo em que organiza toda a parte
técnica (gases medicinais, subestacdo, gerador, etc), também proporciona a ampliacdo
das enfermarias no terceiro pavimento, com a transferéncia de todas as areas
administrativas e de pesquisa para a nova edificacdo. Criou-se um grande portal de
entrada para o HEMORIO, valorizando o acesso principal e deixando de expor para o

publico uma visdo deteriorada e pouco atrativa de servicos como manuseio de residuos,

gases medicinais e estacionamento.

Figura 110: Marcagdo de area do novo bloco e Fachada (Desenho: Bruno Vilela)
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A fachada suspensa do novo bloco funciona com painel interativo do Hemorio com a vida
urbana, uma vez que esta composto de um sistema metalico de leds, como segunda pele,
para protecdo solar. Mas também é possivel projetar imagens, textos e cores. A fachada
dindmica procura interagir com as atividades e campanhas propostas pelo hemocentro.

Pode tornar-se um ponto atrativo na cidade.

LR

AR

LR

Figura 111: Aplicagdo de led em fachadas: uso de cores e imagens

A intencdo do novo bloco é criar um volume horizontalizado, em contraponto a torre
vertical principal do HEMORIO, com nove pavimentos. O novo bloco é suspenso, em
pilotis, liberando todo o pavimento térreo para o fluxo e permanéncia de pedestres. O

espaco criado possui vegetacdo e espacos de estar para os pacientes, doadores e
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funcionarios. Todos os fluxos foram separados, com acesso especificos para as atividades.

(ambulatdrio, hospital, doacdo, coleta externa e administracao).

COLETA
EXTERNA P = -

I
|

ADMINISTRAGAQ

RUA FREl CANEGA

Figura 112: Em verde, toda a drea destinada a praca dos pedestres

As ambulancias ficam estacionadas em local de facil acesso e ndo existe entrada de
veiculos na grande praca criada sob o pilotis. E objetivo privilegiar o pedestre e criar
espacos abertos para o grande fluxo de pessoas e possibilidades de atividades
programadas. Em respeito ao patrimonio histérico, a fachada da casa existente, vizinha ao
HEMORIO, na Rua Frei Caneca, foi preservada, e o novo bloco, independente, estd

recuado, com jardim fazendo a conexdo entre eles.

CLUBEEUTE

FACHADA DA CASA EXISTENTEA
SER RESTAURADA

Figura 113: Preservacao da Fachada da Casa, com jardim integrando ao novo bloco
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Para as fachadas foram propostas protecdes solares horizontais, seguindo os mdédulos

existentes. A intencdo foi preservar o partido original modernista da edificacdo principal

do Hemorio, ndo causando grandes impactos visuais.

wie't

; : wao't
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Figura 114: Protegdo Horizontal proposta para a Torre do Hemorio (modulagéo e ritmo)

Outra proposta é a substituicdo das ceramicas das fachadas, atualmente desgastadas, por
material que incorpore a linguagem antiga da drea central do Rio, uma pedra calcaria
bege, principalmente no anexo ambulatorial, que faz o limite do passeio na rua Frei

Caneca.
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Figura 115: Exemplos de pedra calcdria para fachada, em substituicdo as ceramicas existente

Em relacdo ao anexo ambulatorial, onde existe uma cobertura curva, foi proposto um
novo modelo de zenital, para otimizar a ilumina¢do natural, com orientacao das aberturas
de forma a captar a luz difusa e evitar a radiacdo solar direta, que provocaria

aquecimento e ofuscamento no espaco interior.
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Figura 116 — Exemplos de pedra calcaria para fachada, em substituicdo as ceramicas
existentes.

Além destas propostas gerais, foram feitas intervencdes em cada pavimento.

5.2.2. Intervengdes para o Subsolo

O desenho proposto para o subsolo racionaliza os processos, permitindo que se recupere
a orientabilidade existente no edificio como um todo. Assim, os diversos ambientes foram
alinhados e as paredes seguem os eixos logicos que a mobilidade exige. Parte-se do
principio que o ambiente de trabalho deve estar dotado das condi¢des necessarias para a
permanéncia. Seguindo esse preceito, foram introduzidos, onde possivel, jardins (com
jardineiras), ventilados e iluminados naturalmente, para amenizar a inexisténcia de

aberturas para o exterior.
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Legenda:

[] Espago Funcionarios
[[] servigo

[ Ccarga e Descarga
Circulagdo Vertical
[] Circulagéo Horizontal
Vestiarios

Area Técnica

[] Vegetagao

Figura 117: Planta do Subsolo, com novo zoneamento funcional

As alteragcbes mais sensiveis se deram na area de descanso dos funciondrios, estoque de
bolsas e depdsito do patrimonio. Outra alteracdo importante foi atribuir a parte da atual

area de manutencdo/depdsito o escoamento de carga e descarga dos materiais utilizados.

Devido a rampa existente no local, que possibilita a conexdo com a Rua Praca da
Republica (acesso lateral ao HemoRio), a alteracdo deste fluxo ird desafogar o fluxo

intenso da entrada principal do prédio atualmente concentrado na Rua Frei Caneca.

Em termos de qualidade do ar e iluminagcdo natural, a impossibilidade de modificacdes
arquitetbénicas sensiveis no pavimento, engessam as possibilidades de recomendacgdes;
restringindo as mesmas a utilizacdo de equipamentos de condicionamento de ar e
iluminacdo artificial mais eficazes e modernos, principalmente, nos recintos onde existe a
ocupacao duradoura. Em alguns recintos, principalmente os de permanéncia prolongada,
foi possivel a sugestdo de aberturas para a entrada de ventilacdo e iluminagdo natural;

com a presenca de jardins internos que visam a humanizag¢ao do espaco.
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E fundamental para a implementacdo das propostas de reabilitacdo do espago, um

sistema de gestado eficiente para a retirada dos equipamentos e materiais acumulados nos

corredores e areas afins.

5.2.3. Intervenges para o pavimento Térreo e proposta para novo Anexo

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. Para tanto foi fundamental a separacdo da entrada de doadores e de pacientes;

dada a dupla fun¢do do edificio (hemocentro e hospital do sangue).

SAIDA DOADOR

ADMINISTRAGAO
EAPOIO

LEGENDA:
| DOADOR

B  sANGUE
ADMINISTRAGAO E APOIO
I PACIENTE

Figura 118: Fluxo da Doacdo, recomendado pelo Ministério da Saude

Outro fato importante foi a possibilidade de aumento da area construida do edificio
tendo em vista a agregacao de drea ociosa no estacionamento frontal e a apropriacdo de

terrenos (casa) no entorno do Hemocentro. Com isso, foi projetado um novo bloco anexo
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nesta drea (visto anteriormente) concentrando e organizando as fung¢des referentes a

coleta do sangue no pavimento térreo.

Legenda:

[] Espago Funcionarios
[] Espaco Doador

[[] Espaco Coleta
Circulagéo Expurgo
[@ Circulaggo Vertical
[[] Circulagao Horizontal
Banheiros

Area Técnica

[[] Vegetagao

Figura 119: Planta do Pavimento Térreo do edificio existente e do novo bloco anexo.

Para toda a area que envolve o ciclo de doagdes de sangue, foi proposto um novo layout
dos espacos visando o fluxo Ideal de pessoas, a humanizacdo dos recintos e a melhora das

condicdes ambientais (conforto).

O espaco de doagdo foi concebido para outorgar ao doador um ambiente amplo, fluido e
com visibilidade total do processo, favorecendo desta forma, a integracdao do doador ao
caminho do sangue, por vezes ambiente mal entendido pela populagdao em geral. Foram
acrescentadas as fung¢des gerais de espera, elementos que facilitam a permanéncia,
assim, por exemplo, o ambiente esta mobiliado com mesas e cadeiras fazendo conjuntos

de estar.
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Foram criados também ambientes de permanéncia com a possibilidade de usufruir de
internet e de outros meios de comunicacdo. Os percursos dos doadores estdo bem

assinalados e ndo existe conflito nos fluxos.

Nesse espago foi preservado o fluxo dos funcionarios, sejam médicos, técnicos ou outros,
os ambientes projetados também se caracterizam pela fluidez e pela claridade
introduzida tanto pela iluminagdao adequada quanto pelas cores que decoram o ambiente.
O verde permeia, onde possivel, os ambientes fornecendo dessa forma elementos que

contribuem para a qualidade ambiental.

Em termos de melhoria ambiental, buscou-se a integracdo dos recintos com areas verdes
e vistas para o exterior (sempre que possivel), possibilitando o contato mais agradavel
entre usuario e ambiente. A melhor organizacdo e distribuicdo dos ambientes, além da
expansdo do edificio, contribuiram para a proposicdo de dreas verdes atuando em
beneficio das atividades principais do pavimento (captacdo e doacdo). Espacos interativos

e de convivéncia também foram pensados para atrair e motivar os usuarios.

Uma atencdo especial também foi dada aos funcionarios, com a criacdo de espacos

adequados para vestiarios e copa.

A guarita foi posicionada de forma estratégica para controle das ambulancias e pedestres,
proxima a drea técnica. Neste pavimento existe uma escada especifica para manutencao

das areas técnicas locadas nos pavimentos superiores.
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5.2.4. Proposta para o primeiro pavimento do novo Anexo

No novo anexo, o primeiro pavimento criado se abre para o exterior, permitindo a
visualizagdo das arvores existentes e dos jardins projetados. Os ambientes fluidos sao
funcionais e ao mesmo tempo recuperam a qualidade ambiental desejada, uma vez que
conseguem se organizar ao redor de um patio arborizado que emerge desde o térreo e se

eleva, desde ai, um verde e ar limpo e agradavel.

Foram locadas neste pavimento as grandes areas administrativas do Hemorio e a
FUNDARJ. Existe uma drea técnica, totalmente isolada (acusticamente e estruturalmente)
para colocacdo do gerador e gases medicinais, com acesso independente, por escada

especifica.

Legenda:

[] Esp. Func. - Administragao
B Fundart

Circulagao Vertical

[] Circulagéo Horizontal

[ Banheiros

Area Técnica
[[]] Vegetacao

Figura 120: Planta do Primeiro Pavimento do novo bloco anexo.
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5.2.5. Proposta para o segundo pavimento do novo Anexo

O segundo pavimento apresenta um carater especial, junta as fung¢bes de direcao da
entidade com a fungdo de centro de pesquisa. A sua biblioteca, aberta ao publico, pode
ser acessada diretamente desde a rua por meio da escada desenhada para compor o
ambiente. A direcdo fica assim precedida de um ambiente propicio para a gestao eficiente
e a0 mesmo tempo induz o visitante por espagos sequenciados que arrematem em uma

ampla sala de reunides e de apoio as atividades desse setor.

Legenda:

[ ] Esp. Func. - Administragéo
B Biblioteca

B Pesquisa

Circulagao Vertical

[] Circulagao Horizontal
Banheiros

Area Técnica

[7] Vegetacao

Figura 121: Planta do Primeiro Pavimento do novo bloco anexo.

5.2.6. Intervengdes para o terceiro pavimento e proposta para o novo Anexo

As alteracGes no terceiro pavimento foram desenvolvidas visando atender duas
demandas principais: a alteracdo da atividade principal de pavimento administrativo para

enfermaria; e a melhoria das condi¢cdes ambientais dos recintos.

A alteracdo da funcdo principal do pavimento foi solucionada com o relocacdo dos setores
administrativos existentes para o novo a ser construido. No entanto, é importante

destacar que o setor de informatica foi mantido em seu local inicial tendo em vista a
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inviabilidade de reloca¢do. Também foram mantidos o auditério e as salas de aula, pois

ndo interferem na nova proposta de uso do pavimento.

Legenda:

[] Espago Funcionarios
[] Espago Paciente
Circulagao Vertical
[[] Circulagao Horiz. e Convivéncia
L A Auditério
% >~ Sala de Aula
%f [B] Informatica
Deck
[] servigo
Banheiros
: A0 Area Técnica
k) : Ve [] Vegetagao

Figura 122: Planta do Terceiro Pavimento do edificio existente e do novo bloco anexo.

Ao longo do trabalho ocorreram solicitacGes por parte da coordenacdo do Hemocentro
no sentido de nimero maximo de leitos, os quais devem ser acompanhados de posto de
enfermagem, area de servico e repouso dos médicos, copa, banheiros, vestidrios. Assim,
foram projetadas trés salas amplas de enfermagem destinadas aos leitos, com banheiro e

lavatdrio. Duas salas de isolamento com leitos e uma sala de quimioterapia.

Foi planejado um jardim externo na &rea aberta junto ao auditério, reforcando e
atribuindo qualidade ao cardter de lazer e descanso deste espaco. Na proposta de
reformulacdo deste espaco, foram utilizados elementos paisagisticos como jardineiras e
bancos de descanso, piso com cobertura verde e um deck em madeira, cobertura
pergolada que cria um ambiente de permanéncia para os usuarios. O acesso a esse jardim
é feito por uma sala proposta para abrigar a atividade de computacdo (Cyber Espaco),
possibilitando aos usuarios acesso as redes sociais e funcdes de lazer e utilidades da

internet.
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Em termos de qualidade ambiental dos recintos, a organizagdao proposta possibilita o
posicionamento de aberturas nos ambientes visando a entrada controlada da iluminacao
natural e aproveitamento da ventilagio (sempre que possivel). A integracdo dos
ambientes com as areas de jardins (areas verdes) também favorecem a renovacdo do ar

interno.

Este pavimento concentra as partes ludicas vegetadas do edificio. Sdo oferecidos
ambientes para o descanso, lazer, meditacdo e recuperacdo, tanto dos usudrios
funcionarios, quanto dos usudrios pacientes da enfermaria (devidamente delimitada pelo
verde). Foram criadas coberturas verdes, para abranger as atividades de descanso e lazer
dos funciondrios, espacgos esses que também foram projetados para abrigar eventos e

confraternizacdes préprios do ambiente de trabalho.
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5.2.7. Intervengdes para o oitavo pavimento

As principais diretrizes sugeridas para o 82 Pavimento foram baseadas na necessidade de
ampliagdo do numero de leitos infantis e na melhoria da qualidade ambiental dos
recintos. Destaca-se que nas medicOes feitas in loco foi constatado um potencial para o
aproveitamento da iluminagdo natural nos ambientes e da ventilagdo natural em areas
comuns. Outras constatagdes motivaram as alteragdes sugeridas, como espagos
inadequados para o repouso das mades (acompanhantes) e funcionarios; inexisténcias de

areas de lazer; ma distribuicdo dos ambientes, etc.

Legenda:

—____[TH ]

21 | XK

l?r‘:"—"::i.‘ "if");':"‘i:‘ [] Espago Funcionarios
| | []Espaco Paciente
_W; B sala de Aula
: g Circulag&o Vertical
! 1 - b ﬂ k 5, [] Circul. Horiz. e Convivéncia
LR A &L

[] servigo
Banheiros
:X -“J -_‘J‘ 1@ 1§ LS I gl M Area Técnica

[] Vegetacao

Figura 123: Planta do Oitavo Pavimento do edificio existente

Com a possibilidade de reloca¢ao das atividades administrativas do pavimento e das areas
de repouso médico, foi sugerida uma nova organizacdo do espaco tendo em vista a
necessidade de ampliacdo dos leitos, sugerida pela a administracdo do HR. O numero de
CTI's também foi ampliado e proposta uma area de leitos para bercos separada da area

de leitos infantis.

Outras alteracdes importantes foram: a melhor separacao do fluxo de médicos, pacientes
e enfermeiros; isolamento das enfermarias e CTI's das demais atividades do pavimento;
adequacdo da area destinada as familias; adequacdo e ampliagdo da area de

lazer/recreacdo; e criacdo de um espaco destinado ao descanso dos funcionarios.
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Tendo em vista as alteragdes propostas para o 92 pavimento, foi destinada uma pequena
area proxima ao bloco de escadas para a implantacdo de um elevador de pequeno porte.
Desta forma, o acesso ao 92 pavimento fica assegurado sem a necessidade de grandes

alteragdes e custos para a administracao do prédio.

Em termos de qualidade ambiental, buscou-se o aproveitamento da iluminagdo e
ventilagdo natural por meio do layout dos ambientes em funcdo das aberturas e areas
verdes (jardins). Existe originalmente no pavimento um recuo das janelas em relagdo a
fachada, criando area ociosa. Nesta area se propde areas verdes onde a vegetacdo atua
com filtro para a insolacdo e iluminacdo excessivas. A permeabilidade do pavimento e dos
elementos de protecdo e filtro ambiental propostas para o edificio também colaboram
para a circulacdo do ar nos ambientes (sempre que possivel). Estas areas verdes também
possuem o carater de humanizagado do espaco; de grande auxilio para a recuperagao dos

pacientes.

As criangas ganham espac¢o de lazer fluido, colorido, ventilado, composto por piso
colorido e verde exuberante (jardins e paredes verdes junto aos cobogds). Esse verde est3
presente em todo o contorno externo do edificio, assim tanto as enfermarias quantos os
isolamentos e espacos das maes podem usufruir da cortina verde que se debruca
perpendicularmente aos ambientes, contribuindo para a recuperacao dos pacientes assim

como para amenizar e qualificar o ambiente de trabalho.

5.2.8. Intervencgdes para o nono pavimento / cobertura

Originalmente o 9° pavimento do Hemocentro do Rio de Janeiro é destinado a area de
maquindrio (pavimento técnico); além de area de armazenamento de equipamentos e
arquivo morto. Em decorréncia da demanda da administracdo para este e os demais
pavimentos mencionados; é proposto a relocacdo da drea de estar de médicos e
residentes. A ideia principal é criar ambientes bem ventilados e iluminados, mas com a
preocupacdo do isolamento sonoro devido a proximidade dos maquinadrios instalados no

pavimento.
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Legenda:

[ ] Espago Funcion. - Quartos
] Circulagao Vertical

[ ] Circulagao Horizontal

[ ] Arquivo Morto

Banheiros

Area Técnica

[[] Vegetagao

Figura 124: Planta do Nono Pavimento do edificio existente

Assim, o nono piso foi criado para abrigar os repousos de médicos e residentes. Os
ambientes projetados pretendem oferecer ao usuario o espaco adequado para descanso
e recuperacgao. Assim, aliados aos lavatdrios e servigos de apoio, tais como copa e outros,
foi criado um espaco semicoberto por um pergolado que suporta uma camada de
vegetacao. Os usudrios encontram nesse terraco uma parede verde, que filtra o ruido das
maquinas, e um piso verde permitindo que nas alturas se encontre a linguagem familiar

qgue oferece a praca da Republica, visualmente presente na forte paisagem existente.

O acesso ao 92 pavimento se dad por meio de elevador alternativo, proposto préximo a
caixa de escadas do edificio. Foram dimensionados dois quartos para médicos e dois
guartos para residentes; com acesso independente, vestidrio e copa. Estd proposta uma
area de jardins (espaco de convivéncia) e lazer dos funcionarios, considerando os
aspectos de humanizacdo estabelecido para o edificio. Por fim, o arquivo morto foi

relocado viando a melhor organizacdo dos recintos no pavimento.

168



6. CONSIDERACOES FINAIS

Os estabelecimentos assistenciais de saude sdo empresas complexas, abrigando diversos
setores, cada um com sua especificidade e fungdao. Sdo empreendimentos que exigem
grandes investimentos na construcdo, na compra de equipamentos e, principalmente, na

manuteng¢ado dos custos operacionais.

No setor publico, esses custos operacionais crescem proporcionalmente as
transformacdes construtivas executadas sem planejamento. Além disso, os problemas
iniciais de projeto, decorrentes de solugbes arquitetonicas inadequadas ao clima, sdo
agravadas com as ampliacGes para o atendimento da demanda crescente de pacientes e o

acompanhamento de novas tecnologias e equipamentos.

Dessa forma, os estabelecimentos assistenciais de saude, do futuro, além da viabilidade
econdmico-financeira, devem atender aos requisitos de: expansibilidade, flexibilidade,
seguranca, sustentabilidade, eficiéncia e, sobretudo, humanizacdo. Nesse ponto, o

conforto ambiental aparece como forte aliado nos processos de cura de pacientes.

Neste sentido esta pesquisa aplicada, que teve o Hemorio como estudo de caso,
primeiramente fez um amplo diagndstico, fruto de uma Avaliagao Ambiental Integrada,
para embasar propostas de intervencdao factiveis e coerentes com as necessidades

especificas da edificacdo.

O foco maior foi a reabilitacdo dos espacos para os usuarios, seja ele paciente, doador ou
funciondrio. Assim, foram propostos ambientes e ndo apenas areas construidas, o que

envolve aspectos relacionadas a percepcao e valorizacao dos sentidos.
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PROJETO HEMORREDE SUSTENTAVEL-HEMORIO
. ",

Todos os anexos citados neste Relatorio Técnico, estdo no volume 2, abaixo

discriminados:

e ANEXO | : Andlise dos Ambientes Tipo

e ANEXO II: Etiquetagem de Eficiéncia Energética (PROCEL/INMETRO)

e ANEXO Il :Propostas de Intervencéao
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