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RESUMO

Como disseminadora de conhecimento, as universidades devem ser exemplos
praticos de adequacgao as condicionantes ambientais, construindo ou intervindo em
suas edificacbes sem descaracteriza-las. Dentre essas edificagdes estdo as
bibliotecas, que devem adequar o microclima interno as suas especificidades, a
exemplo de desempenho térmico e conservagao de livros, que requerem diferentes
parametros. O objetivo principal desta pesquisa foi analisar conjuntamente o
desempenho térmico e conservagao de livros em bibliotecas icénicas a partir da
integracdo BIM/BES, utilizando a Biblioteca da UFU no Campus Santa Ménica em
Uberlandia/MG como objeto de estudo. Os espagos analisados possuem plantas livres
com ventilagdo natural e ambientes que abrigam area de estudo e acervo de livros
para consulta. O método adotado foi a simulacdo higrotérmica baseada na
transferéncia de dados BIM/BES, tendo como parametros para desempenho térmico
e conservagao de livros, respectivamente: faixas mensais de temperatura operativa
da ASHRAE 55 (2020), e o método de isopermas de Sebera (2001). Em relagcédo ao
desempenho térmico, concluiu-se que o cenario existente foi satisfatorio, pois
apresentou atendimento entre 82,44% e 87,35% dos periodos ocupados ao longo do
ano, e foi considerado como op¢ao mais satisfatoria em relagéo ao cenario alternativo.
Para a conservagao de livros, concluiu-se que o cenario atual ndo é satisfatério, uma
vez que foram identificadas isopermas entre 0,28 e 1, o que corresponde a
longevidade do papel entre 12,6 a 45 anos. Ainda, como resultado da transferéncia
de dados BIM/BES, concluiu-se que esta ndo se encontra resolvida, uma vez que
houveram erros na transferéncia de geometria, propriedades térmicas e informacoes
coOmo uso, ocupagao e agendamento.

Palavras-chave: Biblioteca; Desempenho térmico; Conservagao de livros; Integragao
BIM/BES; Simulagao higrotérmica.



ABSTRACT

As a spreader of knowledge, universities should be practical examples of adapting to
environmental constraints, building or intervening in their buildings without
mischaracterizing them. Among these buildings are libraries, which must adapt the
internal microclimate to their specificities, such as thermal performance and
conservation of books, which require different parameters. The main objective of this
research was to jointly analyze the thermal performance and conservation of books in
iconic libraries from the BIM/BES integration, using the UFU Library at Campus Santa
Ménica in Uberlandia/MG as an object of study, in addition to producing inferences
about scenarios alternatives. The analyzed spaces have open plans with natural
ventilation and environments that house a study area and book collection for
consulting. The method adopted was the hygrothermal simulation based on the
transfer of BIM/BES data, having as parameters for thermal performance and books
conservation, respectively: the monthly operating temperature ranges of ASHRAE 55
(2020) and the isoperm method of Sebera (2001). Regarding the thermal performance,
we concluded that the best scenario is the existing one, between 82.44% and 87.35%
of the occupied periods throughout the year, and was considered more satisfied than
the alternative scenario. For the conservation of books, we concluded that the current
scenario is unsatisfactory since isoperms between 0.28 and 1, corresponding to paper
longevity between 12.6 and 45 years. BIM/BES data transfer still needs to be more
accurate in transferring geometry, thermal properties, and information such as use,
occupancy, and scheduling.

Key-words: Library; Thermal performance; Book conservation; BIM/BES Integration;
Hygrothermal simulation.
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1. INTRODUGAO

A arquitetura vernacula, definida como constru¢gbes adequadas ao contexto cultural,
aliada as condicionantes naturais, emprego de materiais locais e técnicas passadas
de geracdo em geragao, cumpre a funcdo de “abrigo climatico”, ja que protege o
homem das peculiaridades de cada clima (CORBELLA; CORNER, 2015). Essas
construgdes em épocas remotas ja possuiam estratégias que vinculavam o clima ao
conforto humano quase que totalmente resolvidas, uma vez que “(...) antes do
aparecimento e da difusdo dos métodos modernos de climatizacao artificial, as
questbes térmicas eram quase resolvidas com recursos de formas, materiais,
orientacgdes e localizagédo das edificagées” (CUNHA, 2006, p.23). Em 1963, Olgyay,
criou o termo bioclimatismo ao apresentar cartas bioclimaticas com “(...) estratégias
de adaptacédo da arquitetura ao clima”, além de apresentar conceitos basicos de
desempenho térmico (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 2014, p.84). Na década de
1990, Givoni (1992) aprimorou os conceitos de Olgyay e apresentou a carta

bioclimatica para paises quentes em desenvolvimento.

Nos anos 2000, foram criadas normativas brasileiras voltadas ao desempenho térmico
de edificacbes habitacionais. O termo “desempenho térmico”, esta intrinsicamente
ligado a arquitetura bioclimatica, pois refere-se as respostas térmicas internas da
edificacado frente ao clima, influenciado pelas propriedades térmicas da envoltéria,
areas envidragadas, ganhos de calor interno e operagao de esquadrias, como forma
de avaliar a adequacéao da construcdo aos critérios normativos. Em 2005, foi criada a
ABNT NBR 15220 (2005), a primeira norma brasileira de desempenho térmico, sendo
a parte 3 referente ao zoneamento bioclimatico brasileiro, que dividiu o Brasil em 8
zonas, apontando estratégias ativas e passivas para habitagdes unifamiliares, além
de outras normativas referentes as propriedades térmicas de alguns materiais, com

férmulas para célculos de transmitancia térmica, capacidade térmica, dentre outros.

Em 2013 foi langada a primeira norma brasileira referente ao desempenho de
habitagcées, a ABNT NBR 15575 (2013), atualizada em 2021, sendo os capitulos 1, 4
e 5 destinados a critérios de desempenho térmico. Assim, algumas normativas

internacionais podem auxiliar na analise do desempenho térmico de edificagdes
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publicas e comerciais brasileiras, como a ASHRAE 55 (2020) Thermal environmental
conditions for human occupancy (condi¢cdes térmicas de ambientes para ocupagao
humana), ISO 17772-1, (2017) — Energy Performance of buildings (Desempenho
energético de edificagbes) a ASHRAE 90.1 (2016) — Energy Standard for Buildings

(Padrdes energéticos para edificagdes) entre outras.

Nesse contexto, muitos campi universitarios abrigam edificagcbes que sao
consideradas iconicas em funcado de sua relevancia arquitetonica, e que nao foram
avaliadas termicamente, uma vez que foram construidas antes dos anos 2000. Dentre
essas edificacbes estao as bibliotecas, que em grande parte possuem plantas-livres
ventiladas naturalmente, areas conjuntas de leitura coletiva e acervo de livros,
tornando-se necessaria a analise microclimatica ndo s6 do desempenho térmico, mas
da conservagao do acervo de livros. Além disso, se essas edificagdes forem iconicas,
as solugdes tomadas também devem ser pautadas pela ndo descaracterizagao do

exemplar.

Nesse sentido, plataformas BIM (Building Information Modeling) e programas BES
(Building Energy Simulation) contribuem para a tomada de decisdes de projetos
adequados ao clima. Conforme Succar (2009), o conceito BIM permite uma viséo
holistica e colaborativa de projetos. O BIM engloba além do modelo tridimensional,
informacgdes parametrizadas, sendo possivel a inser¢ao de propriedades térmicas dos
materiais, localizagdo, orientacdo, dentre outras, e ainda, permite um projeto
colaborativo, uma vez que pode ser exportado para outros programas para analises
especificas (EASTMAN et al., 2014). Os programas BES foram desenvolvidos para
analises termo energéticas, que, com dados de entrada, permitem resultados em
temperatura interna e consumo de energia ao longo do ano. As anadlises termo
energéticas podem ser otimizadas por meio do fluxo de trabalho BIM e BES a partir

da transferéncia de dados entre estes.

Dentre os artigos mais relevantes sobre analise de bibliotecas existentes, utilizando a
simulagcdo termo energética, estdo a pesquisa de Tronchin e Fabbri (2017), que
analisaram a conservacgao de livros em uma biblioteca histérica na Italia por meio da
simulacao higrotérmica com o programa IES-VE, e a pesquisa de Waddicor et al.
(2016) que analisaram o desempenho termo energético de uma biblioteca na Italia em

diferentes cenarios por meio de simulagdo com o programa IDA-ICE. Coskun et al.
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(2017), compararam os riscos de degradagao quimica, mecéanica e biolégica nos
manuscritos de uma biblioteca histérica na Turquia, por meio da simulagado com o
aplicativo DesignBuilder para os cenarios da biblioteca no seu estado original (com

hall semiaberto) e atual (com hall fechado).

Nesse sentido, o objetivo principal desta pesquisa foi analisar conjuntamente o
desempenho térmico e conservacgao de livros da Biblioteca da Universidade Federal
de Uberlandia (UFU), no Campus Santa Ménica, em Uberlandia/MG, por se tratar de
uma edificacdo icdnica do campus. A Dbiblioteca possui ambientes com
condicionamento natural e artificial, sendo que os espacos analisados possuem
plantas livres com ventilagdo natural, area de estudo comum e coleg¢des de livros para
consulta. Além da sua relevancia arquitetbnica, a edificacdo foi escolhida por
apresentar estratégias passivas de resfriamento, como sombreamento por cobogos,
ventilagdo natural a partir de grandes esquadrias e atrios, além de lanternins que

possibilitam o efeito chaminé.

Em relagdo a metodologia, trata-se de uma pesquisa explicativa e exploratéria,
utilizando-se da integragcdo BIM/BES para simulagédo higrotérmica, por meio dos
programas Revit e DesignBuilder, tendo como critérios as faixas de temperatura
operativa mensais baseadas na ASHRAE 55 (2020) para a avaliagdo do desempenho
térmico, e o método de isopermas de Sebera (2001) para analise de conservagao dos
livros. Além do cenario atual de desempenho térmico e conservacao do acervo, foram
analisadas as condigdes térmicas da edificagdo com as janelas fechadas, e com a
alteracdo dos vidros simples para vidros duplos, uma vez que esse cenario nao

descaracterizaria a arquitetura.

Esta pesquisa foi estruturada em 5 capitulos, sendo o Capitulo 1 referente a
introducgéo, justificativa e objetivos. No Capitulo 2 apresenta-se o referencial tedrico
com definicdbes dos principais conceitos relacionados a pesquisa: desempenho
térmico, conservacao de livros, integracdo BIM/BES e simulacao higrotérmica; além
da apresentacdo do estado da arte sobre o tema. O Capitulo 3 refere-se a
metodologia, no qual sdo apresentados: as caracteristicas da edificagdo; modelagem
e dados de entrada no BIM, no caso o Revit, exportagao para programas BES (IES-
ve e DesignBuilder); método de analise de integracdao BIM/BES para identificar o

programa BES com desempenho satisfatério com o Revit, parametros de
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desempenho térmico, e parametros de conservacao de livros. O Capitulo 4 refere-se
aos resultados e discusséao e foram divididos em sete itens: transferéncia da geometria
detalhada para os programas BES e simplificagcdo do modelo no Revit; desempenho
dos programas BES analisados; acréscimo de dados de entrada e corre¢gdes no
DesignBuilder para analise higrotérmica, caracterizacdo dos cenarios alternativos
para simulagao higrotérmica, analise de desempenho térmico do cenario atual, analise
de conservacgao de livros do cenario atual, e comparagao do desempenho térmico nos

trés cenarios. Por fim, o Capitulo 5 refere-se a conclusao desta pesquisa.

1.1. JUSTIFICATIVA E OBJETIVOS

A elaboragao de projetos arquitetdnicos requer uma visao interdisciplinar, visto que
problematicas devem ser solucionadas por meio de decisbes projetuais, que vao
desde a adequacdo as condicionantes climaticas e custo, ao desempenho de
edificacbes (GONCALVES e BODE, 2015). No caso de bibliotecas com plantas-livres
ventiladas naturalmente, como € o caso do objeto de estudo, ha duas problematicas
como foco da pesquisa: area de estudo coletivo e conservagcdo de livros em um
mesmo espaco, 0 que requer o atendimento a critérios diferenciados de desempenho
térmico e conservacgao de livros. Neste caso, o critério utilizado para avaliagao do
desempenho térmico da edificacdo esta relacionado ao atendimento de faixas
mensais de temperatura operativa’ em funcdo das médias de temperaturas externas
da cidade, conforme ASHRAE 55 (2020). Em contrapartida, para a analise de
conservacao de livros utilizou-se do método de isopermas de Sebera, que adota pares
de temperatura e umidade relativa internas, para avaliar a expectativa de vida de
papeis.

Para avaliar os critérios citados, foram utilizadas simulagdes higrotérmicas, que

permitem resultados em temperatura e umidade relativa, utilizando-se da integragao

A temperatura operativa é definida por Lamberts (2002) como o valor médio da temperatura do ar e
temperatura radiante
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BIM/BES, sendo esta apontada por Eastman et al. (2014) como um facilitador de
analises ambientais, uma vez que o modelo é gerado na plataforma BIM com
informacgdes pertinentes a analise e exportado para um programa BES para resultados
especificos. No entanto, autores como Moon et al. (2011) e Zhao et al. (2021) apontam
que a transferéncia de dados entre estas plataformas n&o se encontra resolvida,
sendo necessarios testes para definicdo do programa BES com melhor desempenho
com o aplicativo BIM selecionado. Assim, esta pesquisa explorou esta lacuna a partir
de testes de integragdo BIM/BES, adotando-se o Revit, e outros dois programas BES:

o IES-ve e o DesignBuilder.

A pesquisa justifica-se ainda, pela analise de possibilidades de intervencdes para
melhorar o desempenho térmico na biblioteca, que € iconica, prezando-se pela néo
descaracterizagdo da arquitetura. Como referéncia, Neves (2009) analisou o
desempenho térmico do Campus da Universidade Federal do Amazonas, projetado
pelo arquiteto Severiano Porto, que também é constituido por construgbes de
relevancia arquitetdbnica e social e elaborado com estratégias passivas de
resfriamento, como ventilagdo natural e efeito chaminé proporcionados por lanternins.
Posteriormente, adicionou-se condicionamento artificial nas salas de aula, sendo
necessario o fechamento dos lanternins e locagdao de condensadoras nas fachadas.
No parecer de Neves (2009), o atendimento ao desempenho térmico sem
condicionamento artificial ndo foi integral, mas atendeu quase todo o ano,
questionando-se a utilizacdo indiscriminada do ar condicionado, que interfere nas
fachadas em funcdo das condensadoras, e nas estratégias passivas de ventilagao
natural. Dessa forma, como as planta-livres da biblioteca da UFU ainda possuem
estratégias passivas de resfriamento, é relevante analisar o seu desempenho térmico
e propor cenarios que nao interfiram na materialidade da arquitetura. Cabe salientar
que o foco desta pesquisa nao é criar diretrizes de intervengdo em bens historicos ou
icbnicos, mas refletir sobre a tomada de decisbes multidisciplinares relacionadas ao

atendimento de desempenho térmico e conservagao de livros.
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1.2.

OBJETIVO GERAL

Analisar conjuntamente o desempenho térmico e conservacao de livros em bibliotecas

icbnicas a partir da integragcado BIM/BES, utilizando a Biblioteca da UFU no Campus

Santa Ménica em Uberlandia/MG como objeto de estudo.

1.3.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analisar a transferéncia de dados de geometria complexa no BIM (Revit) para
os programas BES;

Avaliar estratégias de simplificagdes geométricas para modelos complexos a
fim de viabilizar a transferéncia entre BIM e BES;

Analisar o desempenho dos programas BES com relacdo a integracao
BIM/BES, para definir a opgéo satisfatoria para simulagéo higrotérmica;
Buscar cenarios alternativos para melhorar o desempenho térmico e
conservacgao de livros sem descaracterizar a edificagao;

Produzir inferéncias sobre cenarios alternativos;

Comparar os resultados de desempenho térmico e conservagao de livros do

cenario existente com os cenarios alternativos.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo tem como objetivo abordar os principais conceitos relacionados ao tema,
sendo estes: definicdes de desempenho térmico, definigdes de conservacéao de livros,
integracdo BIM/BES e simulagdo computacional, além de contextualizar o estado da

arte desta pesquisa.

2.1. DEFINIGOES DE DESEMPENHO TERMICO

O desempenho térmico esta relacionado ao comportamento da edificacao em relagao
ao clima externo, e € determinado pelas propriedades da envoltéria, operagdo de
janelas e ganhos de calor interno (ABNT NBR 15575-1, 2021). Para avaliagbes de
desempenho térmico, ndo € considerado o conforto térmico, relacionado as
sensacgdes térmicas dos usuarios, tampouco a eficiéncia energética, referente a
quantidade de energia consumida para aquecimento e resfriamento dos ambientes.
As normativas de desempenho térmico tém a funcédo de apontar por meio de critérios
normativos que partem do contexto climatico onde a edificacdo esta inserida,
parametros para o atendimento a faixas de temperatura operativa ou a carga térmica
total de ambientes internos (este ultimo referente ao calor retirado ou acrescentado
no ar para manté-los nas condicbes desejadas). Essas avaliacbes podem ser
realizadas para ambientes ventilados naturalmente ou com condicionamento artificial.
A presente pesquisa avaliou o desempenho térmico de ambientes ventilados

naturalmente.

Como o desempenho térmico esta relacionado a adequacgao da edificagao ao contexto
climatico, foram levantadas classificacbes climaticas de Uberlandia a partir de
diferentes fontes, sendo elas: Zoneamento Bioclimatico Brasileiro a partir da ABNT
NBR 15220-3 (2005), Classificagdo Climatica de Kdeppen-Geiger, Classificagao
Climatica Brasileira (CB3E, 2017), e Zonas Climaticas conforme ASHRAE 90.1 (2016).
A ABNT NBR 15220-3 (2005), divide o Brasil em 8 zonas bioclimaticas, no entanto
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Uberlandia n&o foi contemplada pela normativa. Assim, utilizou-se o programa ZBBR?,
que permite identificar o zoneamento bioclimatico de cidades brasileiras, no qual
Uberlandia foi identificada como zona bioclimatica 4, mesma zona bioclimatica de
Brasilia-DF.

Conforme Maciel (2018), a Classificagdo Climatica de Kdéeppen-Geiger € uma das
mais completas, pois identifica as regides a partir de caracteristicas de vegetacéo,
temperatura do ar e precipitacdo. Para encontrar a classificagcdo climatica de
Uberlandia a partir de Koppen-Geiger, foi aberto no Google Earth o arquivo na
extensdo .kmz3, no qual a cidade foi identificada como classificagédo climatica AW:

clima equatorial e desértico, mesma classificagao de Brasilia-DF.

Ja a Classificacdo Climatica Brasileira € uma extensdo da pesquisa elaborada por
Roriz (2014), que classifica o Brasil em 24 grupos climaticos, das zonas mais quentes
as mais frias, além de parametros como temperatura média anual, desvio padréao da
temperatura média, amplitude média anual e desvio do padrdo de amplitude. Nesta
classificagdo, Uberléndia é inserida no Grupo 10, mesmo grupo de Brasilia (CB3E,
2017). A classificagdo de 5564 municipios brasileiros pode ser encontrada no site do
PBE Edifica (CB3E, 2017).

Por fim, a ASHRAE 90.1 (2016), apresenta uma classificagcao climatica global a partir
de zonas térmicas identificadas em um mapa com zonas que variam de 0 a 8
(extremamente quente a subartico/artico) e em letras A, B e C (A: umido, B: seco e C:
maritimo). Para localizagdo de Uberlandia, cruzou-se o mapa brasileiro em .dwg com
0 mapa de zona térmica da norma, porém essas nao coincidiram, o que impossibilitou
a sua identificagdo. Sendo assim, para esse estudo, adotou-se a zona climatica 2A,
por ser a mesma zona de Brasilia-DF, uma vez que ambas possuem a mesma
classificagdo climatica no Zoneamento Bioclimatico Brasileiro, assim como na
Classificacao Climatica de Koppen-Geiger e Classificacdo Climatica Brasileira. Na

Tabela 1 sdo elencadas as quatro classificagcoes climaticas para Uberlandia.

2 Programa disponivel em https://labeee.ufsc.br/downloads/softwares/zbbr
3 Disponivel em http://koeppen-geiger.vu-wien.ac.at/present.htm
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Tabela 1- Classificagdes climaticas de Uberlandia/MG

Uberlandia/MG
Zoneamento Bioclimatico | Classificagdo ASHARE 90.1-2006 Classificagdo Climatica
Brasileiro conforme NBR | Climatica de Brasileira conforme
15220-3 Kbéeppen-Geiger CB3E (2017)
ZB4 Aw 2A Grupo 10

Fonte: Autora (2022).

Para adequar a edificagdo ao clima, a envoltdéria deve proteger o ambiente interno das

condigdes climaticas extremas do exterior (BUXTON, 2017). Os elementos que

compde a envoltoria (paredes, cobertura e esquadrias) podem ser opacos ou

translucidos. Conforme Frota e Schiffer (2001), em fechamentos opacos a

transferéncia de calor ocorrera da superficie mais quente para a mais fria. Para

fechamentos translucidos, Alberto (2015, p.32) esclarece que a “totalidade dos ganhos

solares transmitida através de qualquer vao envidragado € a combinagao da radiagao

solar direta, difusa e refletida” (Figura 1)

Figura 1- Trocas de calor através de superficies opacas e translicidas.

Radiacao Solar

Parcela de Radiagio Solar
dessipada para o extenar

Radiagao Solar refletida

Radiagio Solar

Fluxo da Radiacio Solar
absorvida e dissipada
para o exbaror

Radiacio Solar refletida

Fonte: Maciel (2013, p.40), adaptado de Frota e Schiffer (2001).

Parcela de Radiagdo Solar
dissipada para o interior

Radia¢8o Solar gue penetra
por transparéncia

Fiinio da Radiagdo Solar
absorvida & dissipada
para o Interior

Segundo Lamberts, Dutra e Pereira (2014), a radiagao solar € um dos principais fatores de

ganhos térmicos na edificacao, e & constituida por radiagao solar direta, radiagao solar difusa,
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radiacao solar refletida pelo solo e pelo entorno, radiagao térmica emitida pelo solo aquecido
e pelo céu e radiagao térmica emitida pela edificagdo, que podem ser conferidas na Figura 2.
A ABNT NBR 15220 (2005), apresenta métodos de calculo de transmitancia térmica,
capacidade térmica, atraso térmico e fator solar de elementos homogéneos e heterogéneos,
assim como apresenta as propriedades térmicas de alguns materiais, como: emissividade,

absortancia, densidade, condutividade térmica e calor especifico.

Figura 2 - Trocas de calor por radiagdo em edificios.

1. radiacdo solar direta {onda curta)
radiagao solar difusa (onda curta)

3. radiagdo solar refletida pelo solo e pelo
entorno (onda curta)

4. radiacdo térmica emitida pelo solo
aguecido e pelo céu (onda longa)

5 radiagdo térmica emitida pele edificio
{onda longa)

Fonte: Lamberts, Pereira e Dutra (2014, p.113).

Além da troca de calor existente na envoltéria, os ganhos de calor interno também
influenciam nas respostas térmicas da edificagao, e sdo elencados como calor gerado
por pessoas, iluminagdo e equipamentos, como apresentado na Figura 3 (KELLER;
VAIDYA, 2018).

Figura 3 - Ganhos de calor em uma edificagao

; I

il Condugao

‘.I'J Radiagao

< YN

3 qui InfiltragGo
Frio ] :
¢ I
Cargas térmicas internas _t Cargas térmicas da pele i

Fonte: Keeler e Vaidya (2018, p.112).
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Edificagdes ventiladas naturalmente apresentam estratégias passivas para
resfriamento e aquecimento e possuem microclima interior oscilante, uma vez que sao
aquecidos e resfriados mais faciimente (GONCALVES; SOUZA, 2013; RIVERO,
1985). Em climas quentes, além dos materiais que compdem a envoltéria, a ventilagao
natural aliada ao sombreamento s&o estratégias passivas que contribuem para o
resfriamento passivo (BROWN; DEKAY, 2004).

A ABNT NBR 15575-1 (2021), norma brasileira sobre desempenho térmico, &
exclusiva para habitagbes. Nesse sentido, normativas internacionais auxiliam na
analise de desempenho térmico de edificagdes nao habitacionais, como: ISO 17772-
1 (2017) sobre eficiéncia energética e qualidade ambiental em ambientes interno,
ASHRAE 90.1 (2016) sobre eficiéncia energética em edificacdes, e ASHRAE 55
(2020) que apresenta condigbes ambientais térmicas em ambientes ocupados. Dentre
as contribuicbes dessas normativas para a analise de desempenho térmico em
edificacbes brasileiras ventiladas naturalmente, estdo: definicdo de método de

avaliagdo, agenda de funcionamento e dados de ganho de calor interno.

A ISO 17772-1 (2017) e ASHRAE 55 (2020), contribuem para o método de avaliagéo,
uma vez que apresentam faixas de temperatura operativa aceitaveis em ambientes

ventilados naturalmente, obtidas através da média de temperaturas externas.

A ASHRAE 90.1 (2016) e a ISO 17772-1 (2017), apresentam informacdes de ganhos
de calor interno relacionados a iluminacéo, equipamentos e pessoas para diferentes
usos de edificacbes, assim como determina os horarios de funcionamento da

edificacdo com os percentuais de ocupacao.

2.2. DEFINIGOES DE CONSERVAGAO DE LIVROS

As bibliotecas sao consideradas como unidades de informacgao, sejam elas digitais ou
impressas (LEMOS, 2002). Apesar da crescente digitalizagao dos livros, a quantidade
de exemplares impressos € significativa nas bibliotecas e ocupa uma area

consideravel nas edificacdes, o que requer a conservacgao de seu acervo. A biblioteca

29



universitaria analisada nesta pesquisa, possui acervo raro (que nao sera analisada na
pesquisa) e de consulta / empréstimo, sendo que o acervo raro € acondicionado em
salas com climatizagao artificial e desumidificadores, e o acervo para consulta e
empréstimo encontra-se junto as areas de estudo coletivo em ambientes ventilados
naturalmente. Nesse sentido, como a biblioteca foi inaugurada em 1991, ha livros de
empréstimo que podem estar deteriorados em fungdo do microclima interior, uma vez
que nao é controlado artificialmente, além da relevancia da analise do cenario atual
com vistas a prever como as condi¢cdes internas podem afetar a conservacao dos

livros ao longo do tempo.

Conforme Cassares (2000), diversos fatores influenciam na deterioragdo de acervos
de livros: ambientais, biologicos, intervengdes improprias e acidentes como incéndio
e terremotos. Os fatores ambientais sao influenciados pelo ambiente interno e estao
relacionados a incidéncia de luz excessiva diretamente nos livros (tanto natural como
artificial), temperatura elevada, umidade relativa e poluicdo atmosférica (CASSARES,
2000; GIORDANO; CASSARES; MOTTA, 2008).

Alguns autores apontaram a temperatura e a umidade relativa como as variaveis que
mais interferem na conservacao de livros e obras de arte e essas serdo avaliadas
nesta pesquisa (MICHALSKI, 2016; SEBERA, 2001). Conforme De Backer (2017),
dentre os tipos de degradagdes que envolvem temperatura e umidade relativa estao
as degradagdes quimica, biolégica e mecanica. Segundo De Backer (2017) e Sebera
(2001), degradagdes quimicas relacionam-se as reag¢des quimicas provocadas pela
umidade (como exemplo da hidrélise e oxidacado), que ocorrem mais rapidamente
quando ativados por altas temperaturas®. Ja degradagbes bioldgicas estdo
relacionadas a fungos e bactérias; e degradagbes mecanicas, a deformagao do papel
(DE BACKER, 2017). Segundo De Backer (2017, p. 25), “se o valor médio da
temperatura ou umidade relativa forem altos, pode ocorrer degradacéao biolégica e/ou
quimica, enquanto flutuagdes na temperatura e umidade relativa levam principalmente

a degradagao mecanica”.

4 Também chamado por Sebera (2001) de energia de ativagdo ou entalpia
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Sebera (2001) propds um método para avaliacdo das condi¢des ambientais para
conservagao dos papéis a partir da plotagem de pares de temperatura e umidade
relativa na Figura 4, ou utilizando-se a Equagao 1. As isopermas estdo relacionadas
a longevidade de vida do papel, no qual a isoperma de valor 1 equivale ao par de 20°C
de temperatura e 50% de umidade, e estimativa de vida do papel de 45 anos. O autor
utiliza energias de ativagao de 25 ou 35kcal. Este método também foi adotado por
Fritoli, Kruger e Carvalho (2016) que utilizaram prototipos alocados no interior e
exterior de bibliotecas para monitoramento da umidade e temperatura nos Campus
Curitiba da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana e no Campus Litoral da
Universidade Federal do Parana, em Coiaba. Camuffo (2019), também adotou o
método de isopermas de Sebera, para estimar a expectativa de vida dos livros da

Antiga Capela do Coro em Padua.

Figura 4 - Grafico de Isopermas de Sebera.
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Fonte: Sebera (2001, p.16).
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Equacao 1:
| 1
P, (UR, T, +460 |0 394AH" (TJ—%U T.+4ﬁﬂ)
PL UR: T:+46[]

Michalski (2002) criou o multiplicador de expectativa de vida, associado também a

isopermas com pares de temperatura e umidade relativa com energia de ativagéo de
100 KJ/mol, que podem ser plotados em um grafico, conforme Figura 5. A isoperma
(LM) com valor de 1,0 equivale a 20°C e 50% de UR.

Figura 5 - Grafico de Multiplicador de expectativa de vida.
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Fonte: Michalski (2002, p.71).

De Bacher (2017), apresentou um compilado de férmulas (Tabela 2) para conservagao
de papéis e obras de arte relacionadas as reacdes quimicas que envolvem

temperatura e umidade relativa.
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Tabela 2 - Diferentes métodos de avaliagdo para conservacgao de livros que envolvem temperatura e

umidade relativa.

Método

Autor

Equacao

1 | Método de Isopermas

Sebera, 1994

1

5 B (RHl) (E) 10%0522 (EE—RT)(TLZ_ﬂ

k, \RH,/\T,
2 | Meétodo revisado de Strang and k, Cyy Bal L.
. = [Z2)eR'T. T,
isopermas Grattan, 2009 k (C )
2 2
3 | indice de Preservacao IPI, 1995 ewwﬂmm_ng
P = 360
TWPI IPI, 1995 TWEI n TWPI,_, PI,
"™ Pl (n—1)+TWPI__,
4 Multiplicador de Michalski 13
. . ’ k 50% Ea 1 1.
tativa de vid 2001 =(2)= R (T, 202
expectativa de vida LM, (kz) (RHx) e
Multiplicador de vida Silva e oM —— 1
atil equivalente Henriques, 1 5 LM,
2015 ne
5 Isoburn Pazdggild’ 5 — RH_ 1,34, 101 K> 753

2

R  Gas constante, 8.314 J/(K.mole)
E»  Energia de ativacao [J/(mole)]

T Temperatura (k)

RH Umidade relativa (%)

Fonte: Adaptado de De Backer (2017, p.246).

Observa-se que o microclima de bibliotecas

influencia substancialmente

na

conservacao de livros, e que métodos de avaliacdo sdo fundamentais para analisar o

cenario atual e possibilitar propostas de cenarios para aumentar a longevidade de

colecgdes.
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2.3. INTEGRAGCAO BIM/BES E SIMULAGAO COMPUTACIONAL

Analises ambientais estdo relacionadas as solug¢des projetuais em fungédo do contexto
climatico em que se situa a edificacdo. As problematicas de analises ambientais
apontadas por Bode e Gongalves (2015) sdao elencadas como: condicionantes
climaticas, custo/beneficio, desempenho da edificacdo, dentre outros. Nesse sentido,
simulagbes computacionais sao relevantes, pois sdo geradas a partir de modelos
virtuais que permitem analises que se aproximam da realidade (GROAT; WANG,
2013), sendo plataformas BIM e programas BES, ferramentas que se complementam

e permitem a simulagao de diferentes cenarios para a tomada de decisoes.

Para Eastman et al. (2014), o BIM além de ser uma tecnologia de modelagem, é um
conjunto de processos utilizados para produzir, comunicar e analisar modelos de
edificacbes. Para Bahar et al. (2013), o BIM esta além de uma representacéo bi e
tridimensional de uma edificagado (o que ocorre em programas CAD), uma vez que o
modelo é alimentado com dados de propriedades dos materiais, espagos, zonas,
sistemas de condicionamento artificial, geolocalizagéo, dentre outros. A modelagem
paramétrica € um grande diferencial desta tecnologia, uma vez que possibilita a
especificacao de diversos parametros de um elemento. Por exemplo, uma parede,
que além da geometria, agrega informagdes como tipo de material, propriedades

térmicas, estruturais, dentre outras (Figura 6).

Figura 6 - Exemplo de modelagem paramétrica.

Fonte: Eastman et al. (2014, p.30).
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Conforme Succar (2009), plataformas BIM permitem um projeto com visédo holistica,
englobando diversas dimensdes de projeto em diferentes estagios, como: modelagem
paramétrica, colaboragdo entre profissionais de areas distintas e integragdo entre
diversos aplicativos. A possibilidade de inser¢do de informa¢des na modelagem
possibilita a compatibilidade do projeto arquitetdnico com projetos complementares e
analises de desempenho, como as energéticas e estruturais. Conforme Eastman et
al. (2014), as principais plataformas BIM para projetos de arquitetura sdo: Reuvit,
ArchiCAD, Bentley Architecture e Digital Project.

Apesar do BIM possibilitar a inser¢gdo de dados de entrada para analise termo
energética como: localizagao, propriedades térmicas dos materiais e dados de ganhos
de calor interno, alguns autores esclarecem a impossibilidade do BIM para analises
térmicas com resultados em temperatura, que € um dos objetivos do presente trabalho
(ELNABAWI, 2020; OLIVEIRA; LAMEIRAS; CARVALHO, 2020). Além disso,
plataformas BIM nao possibiltam a insercdo de arquivos climaticos do ano
meteoroloégico tipico (TMY.) para anadlises termo energéticas, indicados por
normativas como a ABNT NBR 15575 (2021) e ASHRAE 55 (2020), com isso, faz-se
necessaria a utilizacdo de programas especificos para simulagdo computacional.
Conforme Gongalves e Bode (2015) e Groat e Wang (2013), a simulagao
computacional baseia-se em simplificacdes na qual sdo elaborados modelos que
agregam somente informagdes necessarias as simulagdes para obtengdo de dados
de saida para avaliacées especificas como: iluminagao, ventilagao, estrutural, termo

energética, dentre outros.

Nesse sentido, aplicativos BES sao especificos para simulagbes termo energéticas,
higrotérmicas (resultados em temperatura e umidade) e CFD (Computational Fluid
Dynamics), e permitem a insercdo de dados de entrada necessarios para analises
ambientais com resultados para as 8760 horas do ano. Conforme Garg et al. (2017)
as simulagdes termo energéticas devem ser alimentadas com dados de entrada como:
localizagdo e arquivo meteorologico, geometria da edificagdo com as respectivas
espessuras e propriedades térmicas, sistemas de condicionamento de ar, operacao
de esquadrias e dados de ganho de calor interno como equipamentos, iluminacéo e
ocupacao. Dentre os programas BES mais utilizados estdo: Energyplus, Ecotec, GBS,
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IES-VE, e-Quest e DesignBuilder (LILIS; GIANNAKIS; ROVAS, 2017; PORSANI et al.,
2021).

O fluxo de trabalho BIM/BES otimiza as analises ambientais, uma vez que o modelo
geométrico poder ser criado no BIM, alimentado com dados de entrada necessarios
para a analise, e entdo exportado para programas BES para simulagado com os outputs
exigidos pelas normativas. Conforme Eastman et al. (2014), este fluxo de trabalho é
denominado interoperabilidade e permite a importagao e exportagao entre BIM e BES,
sendo a transferéncia de dados entre esses uma parte da interoperabilidade. Moon et
al. (2011), indicam seis areas de avaliagao para checagem de transferéncia de dados
entre BIM e BES: geometria, espagos e zonas térmicas, materiais, cargas internas,

ocupacao e sistemas de condicionamento de ar.

Para facilitar a interoperabilidade entre BIM e BES s&o utilizados protocolos de classes
como IFC, gbXML, IDF e INP (PRETTI, 2018). O protocolo IFC facilita o
compartilhamento de informagdes da construgcao e gerenciamento de instalagées. O
protocolo gbXML, desenvolvido pelo Green Building Studio € o mais utilizado, por ter
sido desenvolvido para projetos de analise ambiental (BAHAR et al., 2013). Ja o IDF
e INP sao extensbes exigidas pelos programas Energyplus e e-Quest
respectivamente, e faz-se necessaria a exportacao em protocolo gbXML para o GBS

e conversao deste para o formato final (PRETTI, 2018).

Diversos autores apontaram que a transferéncia de dados entre BIM/BES nao se
encontra resolvida, uma vez que ha perda de dados entre esses, sendo necessarios
testes para identificar os programas BES com melhor desempenho nesse quesito
(CORTES; MACIEL, 2021; ELNABAWI; HAMZA, 2019; LI et al., 2020; MOON et al.,
2011; PORSANI et al., 2021; ZHAO et al., 2021). Outros autores analisaram o
programa BES com melhor integracdo com o BIM também de forma interpretativa,
analisando critérios como usabilidade e gerenciamento de informag¢des (BAAMER,;
BRUTON; O’SULLIVAN, 2020). Dessa forma, tornam-se necessarios testes para
identificar o programa BES com melhor integragdo com o programa BIM, sendo esse

um dos objetivos especificos desta pesquisa.

Como forma de avaliar a transferéncia de dados entre BIM e BES, Gourlis e Kovacic
(2017), modelaram dois edificios industriais no Revit, com exportagédo do modelo para
o Sketchup por meio do protocolo gbXML, e com o plugin OpenStudio realizaram a
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simulacdo energética no Energyplus. Os autores concluiram que foi necessario
remodelar o edificio e inserir as propriedades térmicas dos materiais no aplicativo
BES. Pan, Qin e Zhao (2017) analisaram a eficiéncia energética de um edificio
residencial de grande altura em Hong Kong por meio da interoperabilidade entre BIM
e BES, utilizando o Revit e o DesignBuilder a partir do protocolo gbXML, e concluiram
que houve perda de dados entre esses. Elnabawi e Hamza (2019), também realizaram
teste entre o Revit e o DesignBuilder a partir da modelagem de uma edificagdo em
trés localidades: no Cairo, Alexandria e Asyu e concluiram que a interoperabilidade
nao se encontra resolvida, pois apesar da geometria ser importada corretamente,
houve falha na transferéncia de dados ndo geométricos. Moon et al. (2011) realizaram
teste de interoperabilidade entre o Revit e os programas BES: Energyplus, e-Quest,
Ecotec e IES-ve. Os autores concluiram que houve perda de dados em todos os
programas, sendo o programa que apresentou melhor desempenho, o e-Quest. Ja
Cortés e Maciel (2021), analisaram a transferéncia de dados entre BIM (Revit) e BES

(e-Quest e IES-ve) e concluiram que o e-Quest apresentou melhor desempenho.

Alguns autores apresentaram métodos que analisam outros critérios além da
transferéncia de dados. Baamer, Bruton e O’Sullivan (2020) definiram o programa
BES com melhor desempenho através da analise de dois critérios (usabilidade e
gerenciamento de informagdes), no qual a transferéncia de dados entre BIM e BES foi
um dos itens analisados, e os programas BES e plugin comparados foram |IES-ve,
DesignBuilder, GBS e Insight 360. Os autores utilizaram-se do estudo de caso de uma
casa tipica na Arabia Saudita e concluiram que os programas BES com melhor
desempenho foram: IES-ve e DesignBuilder (com o mesmo desempenho), seguidos
de GBS e Insight 360.

Algumas pesquisas apontaram a dificuldade de modelagens de geometrias complexas
em programas BES (LILIS; GIANNAKIS; ROVAS, 2017; TAVARES, 2011). Nesse
sentido, a interoperabilidade BIM/BES torna-se mais interessante, uma vez que a
geometria pode ser gerada no BIM com os dados de entrada para analise termo
energética e exportada para um programa BES para a simulagdo. No entanto, ainda
podem ocorrer perda de dados entre esses, sendo necessaria a conferéncia do
modelo no programa BES. Nesse contexto, Porsani et al. (2021) analisaram a

transferéncia de dados de um modelo simples e outro complexo, e exportacdo para
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os programas BES com motor Energyplus (DesignBuilder, Open Studio e
CYPETHERM HE), sendo o protocolo gbXML para o DesignBuilder e Open Studio, e
o IFC para o programa CYPETHERM HE. Como resultado, os autores apresentaram
tabelas com os erros de transferéncia de dados, assim como suas respectivas
solugdes. Constatou-se que a interoperabilidade BIM/BES n&o se encontrava
resolvida e que a geometria simples apresentou menos erros de importagédo que a
geometria complexa, sendo a solugdo corrigir o modelo no programa BES. Ja as
propriedades dos materiais foram importadas corretamente, com isso, os autores
concluiram que a interoperabilidade com o DesignBuilder foi a mais viavel e com o

Open Studio a menos viavel.

Observa-se que alguns programas de plataforma BIM, como o Revit, otimizam a
analise termo energética com exportacdo do modelo analitico para os programas BES,
no entanto, sdo necessarias corregcdes nos modelos apds sua importagdo. Em fungao
disso, testes sao fundamentais para determinar os programas BES com melhor

desempenho com o BIM para evitar retrabalho nas modelagens.

2.4. ESTADO DA ARTE

Para o levantamento do estado da arte, efetuou-se buscas nas plataformas Scopus,
Science Direct e Web of Science no periodo de 2010 a 2022. O periodo de busca
justifica-se com maior intervalo por ser um tema com poucas publicagdes. Houveram
buscas também no Google Académico, sem restricdo de periodo para levantamento
do estado da arte no contexto nacional. Foram levantadas pesquisas relacionadas ao
microclima de bibliotecas novas ou existentes, ou edifica¢gdes que abrigam papéis ou
artefatos de madeira. Os temas das buscas variaram de desempenho térmico,
analises termo energéticas e conforto térmico, aliados ou ndo a conservagao de
papéis. Apesar de o foco da pesquisa ndo ser conforto térmico e sim desempenho
térmico, esse termo foi incluido no estado da arte, uma vez que muitas pesquisas
consideraram as sensagdes térmicas dos usuarios juntamente com a conservagao de

papéis. Eficiéncia energética em bibliotecas também foi selecionado, apesar de nao
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integrarem o escopo da pesquisa, pois englobaram novos cenarios com simulagdes
termo energéticas. As ferramentas também s&o variadas e elencadas como
monitoramento de edificagdes existentes, simulagbes termo energéticas, jungao de

monitoramento e simulag¢ao, além de monitoramento de protétipos.

Das pesquisas levantadas, apresentam-se as que avaliaram conjuntamente o conforto
térmico e a conservagcao de papéis, uma vez que as duas analises requerem
atendimento a diferentes indices. Kruger e Diniz (2011) analisaram a conservagéo de
papeéis e o conforto térmico por meio da mensuragdo em um ano de temperatura e
umidade relativa utilizando-se de prototipos para trés cidades brasileiras (Curitiba,
Belo Horizonte e Rio de Janeiro). As analises basearam-se nas Isopermas de Sebera
e no indice de Preservacdo Ponderada no Tempo (TPWI) para analise da
conservagao de papéis, e a ISO 7730 (2005) e a carta bioclimatica das cidades para
analise do conforto humano. Os autores concluiram que existe diferenca significativa
nas condicdbes de armazenamento entre os diferentes locais, embora exista
semelhanga nas condi¢bes de conforto térmico. Turhan (2021), analisaram a
Biblioteca Nacional de |zmir, construida em 1933, por meio do monitoramento de um
ano de temperatura do ar interior, umidade relativa e velocidade do ar, para averiguar
a conservagao de livros e o atendimento ao conforto térmico através do indice
PMV/PPD com questionarios sobre as sensacbes térmicas dos usuarios. Os
resultados mostraram alto risco de degradagdo quimica em fungdo das altas
temperaturas, proporcionadas principalmente pelos vitrais e telhas de vidro. Por outro
lado, 87% e 93% dos visitantes sentiram-se termicamente satisfeitos no inverno e

verao, respectivamente.

Steeman, De Paepe, e Janssens (2010) analisaram as condi¢gbes da Faculdade de
Economia e Administracdo de Empresas da Universidade de Ghent na Bélgica a partir
de mensuragbes no verdo (07/05/2007 a 13/09/2007) e inverno (14/11/2007 a
27/01/2008), e simulagdes termo energética com o programa TRNSYS. O indice
adotado para o conforto térmico foi o Indicador Adaptativo de Limites de Temperatura
(ATG), e o capitulo 21 ASHRAE (2007) como parametro para a conservagao de
papéis. Os resultados apresentaram o desafio no atendimento a preservagao de livros

e conforto térmico, uma vez que o cenario com exclusdo da ventilacido noturna ou
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reducdo da taxa de renovagao de ar melhoraram a preservagao dos livros, mas

pioraram o conforto térmico.

Alguns autores analisaram apenas a conservagdo de papéis em edificagdes
existentes. Tronchin e Fabbri (2017) analisaram as condi¢cdes higrotérmicas da
Biblioteca Malatestiana na Italia, datada de 1452, uma vez que os livros se mantiveram
conservados com estratégias passivas. Foram simulados trés cenarios utilizando o
programa Sketchup para modelagem e o aplicativo IES-ve para simulagao
higrotérmica: a biblioteca no seu estado atual (com os dois pavimentos e o0 s6t&o),
sem o térreo, e sem o s6tdo. Os autores concluiram que o cenario atual com o acervo
no piso superior contribui para a conservagao dos livros, uma vez que 0s cenarios
sem o sotdo geram aumento da temperatura, e o cenario com os livros acondicionados

no térreo interferiram na conservacao dos papéis devido ao aumento de umidade.

Outros autores utilizaram a mensuragao higrotérmica para avaliar a conservagao de
papéis. Andretta, Coppola e Seccia (2016) compararam os dados microclimaticos
monitorados na Biblioteca Classense na Italia, em relagcao aos indices de desempenho
(IP) e UNI 10586 (1997). Os monitoramentos foram realizados no verao (22/06/2014
a 06/08/2014) e inverno (15/12/2014 a 30/12/2014). Os autores concluiram que a
temperatura esta fora da faixa recomendada pelo IP e a umidade relativa atende 80%
quando comparado a UNI 10586 (1997). Schito et al. (2019a), analisaram a
conservagao de livros da Biblioteca Barroca da Universidade de Coimbra, ventilada
naturalmente, uma vez que a edificacao foi aberta para visitagao e a conservacao dos
livros poderia ser afetada por esse ganho de calor. Como ferramenta, utilizaram o
monitoramento por seis meses e concluiram que em fungcdo da auséncia de
climatizacao artificial, € necessario reduzir a umidade relativa para conservagao dos
livros. Drougka et al. (2020), monitoraram a biblioteca do Museu de Geoastrofisica do
Observatorio Nacional de Atenas durante um més no periodo do verao para analisar
a conservacao de livros e concluiram que a temperatura e umidade relativa
ultrapassaram as recomendag¢des do indice de desempenho (IP), assim como
inferiram sobre a ndo recomendacgao do ar condicionado com rupturas bruscas de
temperatura, uma vez que aumenta as flutuagbes térmicas e essas nao sao

recomendadas para a conservacgao dos livros.
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Sahin et al. (2017), monitoraram por um ano a Biblioteca histérica em Tire-lzmir, que
possui acervos do século Xll, comparando os resultados ao capitulo 21 da ASHRAE
(2007). Os autores concluiram que as condigdes naturais mantém o acervo
conservado até certo ponto, por isso estratégias passivas devem ser priorizadas em
relacdo ao condicionamento artificial, uma vez que a instalagdo de ar condicionado
poderia afetar a aclimatagdo dos livros no ambiente histérico. Boeri et al. (2022)
realizaram o monitoramento de um ano na Biblioteca da Universidade de Bolonha, e
compararam os resultados ao atendimento das faixas da UNI 10829 e indices de HRM
e PRD , e concluiram que o acervo e os artefatos sdo preservados por meio de
estratégias passivas e que, por outro lado, os condicionamentos artificiais de
aquecimento e resfriamentos existentes influenciam na deterioragdo dos livros.
Verticchio et al. (2020), monitoraram trés bibliotecas histéricas na Italia em periodos
diferentes: em Milao (setembro de 2001 a janeiro de 2013), Udine (outubro de 2016 a
marc¢o de 2018) e Roma (junho de 2019 em diante) e concluiram, a partir do Tempo
de Vida Ponderado no Tempo (TWEL) que a longevidade das cole¢des é inferior a
300 anos.

Diulio, Santa Cruz e Gbmez (2015) realizaram o monitoramento anual de 12
bibliotecas na Argentina e compararam ao atendimento da UNI 10829 (1999),
concluindo que todas as bibliotecas excederam o padrao permitido. Verificou-se ainda
que o aquecimento artificial prejudicou a conservagdo de livros, em fungédo da
diminuicao drastica de umidade e que as melhores condi¢cdes de conservagao foram
apontadas na primavera e outono, quando os ambientes s&o ventilados naturalmente.

Diulio, Merader-Movano e Gémez (2019) monitoraram varias bibliotecas em La Plata,

Argentina, de margo de 2011 a margo de 2013, e analisaram a influéncia do envelope
e das estratégias passivas para a conservagao dos livros, por meio dos indices de
desempenho (Pl) e de amplitude (Al). Os autores concluiram que os parametros de
envelope que mais influenciam na conservagao dos livros sao respectivamente: area
adjacente a outros espacgos, transmitancia térmica, envidragamento, densidade e

adjacéncia ao solo.

Somente uma pesquisa analisou a eficiéncia energética juntamente com o conforto
térmico e conservagéao de livros. Sadeghifam et al. (2021), analisaram as condi¢des

microclimaticas da Biblioteca no Campus Johor Bahru da Universidade Tecnoldgica
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da Malasia por meio do programa Revit, com o intuito de analisar e readequar o
consumo de energia em funcdo do conforto térmico e conservagao de livros. A
ASHRAE 55 foi utilizada como paréametro para conforto térmico. Os resultados de um
novo cenario para a envoltdria apresentaram temperatura segura para os livros
(abaixo de 23°C), temperatura confortavel para os usuarios (entre 23 e 25°C,

conforme ASHRAE 55) e economia de energia de 25%.

Como forma de avaliar a eficiéncia energética de bibliotecas, Waddicor et al. (2016),
simularam varios cenarios no aplicativo IDA ICE da Biblioteca de Turim na Italia,
alcangando um cenario com reducgéo de 87,3% de energia para resfriamento. Liu e
Wang (2022), analisaram o desempenho termo energético de trés edificios
universitarios no norte da China com o programa Revit, criando cenarios para
eficiéncia energética e alcangaram reducgéo de energia de 59,1% para resfriamento e
21,5% para aquecimento. Song, Zhang e Meng (2015), analisaram a eficiéncia
energética por meio de simulagao da Biblioteca da Universidade Politécnica de Tianjin,
com o programa e-Quest e concluiram que a densidade de poténcia de iluminagéo
tem impacto direto no consumo de energia da edificacdo. Hussin et al. (2019)
realizaram a simulagdo termo energética na Biblioteca na UITM Bertam na Malasia
utilizando o aplicativo IES-ve, para melhorar o seu consumo energético. Os resultados
apresentaram que o ar-condicionado consome 53% de energia, e apresentaram novo

cenario com redugao de 5,9% do consumo de energia por condicionamento artificial.

Stoakes, Passe e Battaglia (2011) analisaram os efeitos de estratégias passivas e
ativas para resfriamento e aquecimento na Biblioteca Viipuri, por meio de simulagao
de CFD com o programa Fluent Ansys CFD. Os autores concluiram que para otimizar
o resfriamento passivo, a ventilagdo natural € uma estratégia adequada no veréo, e

foi otimizada com a locagao oposta de portas e janelas para melhorar o fluxo do ar.

Coskun et al. (2017) analisaram a conservagao de livros na Biblioteca de Necip, na
Turquia, por meio de simulagao higrotérmica com o aplicativo DesignBuilder. Foram
avaliados dois cenarios: modelo original (com hall semiaberto) e modelo atual (com
hall fechado), concluindo que o risco de degradagédo dos livros é maior no modelo
atual, uma vez que o fechamento do hall com esquadrias de vidro influenciou no
aumento da temperatura interior. Para melhorar o microclima interno, os autores

recomendaram a retomada do modelo original para favorecer a ventilagao natural.
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A fim de contextualizar o estado da arte no cenario nacional, efetuou-se uma busca
no Google Académico sem restricdo de periodo. Assis e Bastos (2007), avaliaram as
condi¢des de conservagao do acervo da Biblioteca da Escola de Arquitetura da UFMG
por meio das Isopermas de Sebera, utilizando-se de medicbes e simulacao
higrotérmica com o programa Arquitrop para o més de junho. As autoras concluiram
que os pares de temperatura e umidade se encontram proximos a isoperma 1, o que
evidencia baixa expectativa de vida do papel. Em contrapartida a situagao de conforto
térmico apresentou-se favoravel. Gongalves e Souza (2013), analisaram o potencial
da ventilagao natural ou forgada na Capela da Ceia do Santuario de Bom Jesus de
Matosinhos em Congonhas através de monitoramento e concluiram que a
desumidificacdo em torno de 20% do ano ocasionada pela ventilagido natural ou

forcada, contribuiriam para a conservacao dos artefatos.

Gongalves (2016), analisou os indices de desempenho para conservagao de artefatos
e o indice de desempenho de conforto térmico humano, através de monitoramento de
temperatura e umidade na Capela da Ceia do Santuario de Bom Jesus de Matosinhos
em Congonhas. O autor concluiu que o indice de conservagado dos objetos € mais
restritivo que o indice de conforto humano. Fritoli, Kriiger e Carvalho (2016), avaliaram
as condigdes de acervo em bibliotecas em Curitiba (PR) e Caioba (no litoral do
Parana), através do monitoramento de caixas com papéis em seu interior, utilizando
do método de Isopermas de Sebera para avaliacido da conservacédo dos papéis. Os
autores concluiram que os dois acervos apresentaram riscos de conservagcido, uma
vez que a umidade relativa ultrapassou 65%, deixando os acervos na zona de mofo.
Como resultado, Caioba apresentou pior cenario de isopermas que Curitiba, com

isoperma 0,10, o que influencia na longevidade dos papéis.
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3. METODOLOGIA

A partir da organizagdo metodoldgica proposta por Groat e Wang (2013), esta
pesquisa de logica indutiva estabelece como hipotese, que a utilizacdo de diferentes
parametros de desempenho térmico e conservagao de livros produzam inferéncias
distintas sobre mesmos ambientes de biblioteca ventilada naturalmente. Os
parametros de desempenho térmico se baseiam em faixas de temperatura operativa
mensais baseadas na ASHRAE 55 (2020), e os parametros para conservagao de
livros foram baseados no Método de Isopermas de Sebera, que relaciona diferentes
isopermas a partir de pares de temperatura e umidade (SEBERA, 2001). Para
averiguar o atendimento conjunto de desempenho térmico e conservagao de livros,
utilizou-se a simulagao higrotérmica a partir da integracao BIM/BES. Propde-se ainda
a criagao de cenarios para melhorar o desempenho térmico e conservagao e livros

sem a descaracterizacado da arquitetura.

Nesta pesquisa de carater explicativo e exploratério, isto €, que visa explicar um
fendmeno e testar hipéteses, foram utilizadas estratégias qualitativas e de simulagao.
A primeira possibilitou visdo holistica e contato prolongado com a amostra, que no
caso € a Biblioteca da UFU; e a segunda, permitiu uma aproximag¢ao com a realidade

a partir da simulagado do modelo da Biblioteca.

Inicialmente a edificagao foi modelada no programa Revit, com os dados de entrada
necessarios para a analise higrotérmica, gerado o modelo analitico em .gbXML, e
entdo exportado para dois programas BES (DesignBuilder e IES-ve) para testes de
integracdo entre BIM e BES para possibilitar a definigdo do programa BES com
desempenho satisfatério baseado em quatro critérios: transferéncia de dados,

interface amigavel, correcdo de geometria, e suporte técnico e tutoriais.

Além disso, como analise comparativa de desempenho térmico, comparou-se o
cenario atual (vidro simples e janelas abertas) com mais dois outros cenarios
alternativos (para néo descaracterizagéo do bem): janelas fechadas, e vidro duplo com
janelas abertas. A partir da comparacao do cenario com janelas fechadas, buscou-se
avaliar a influéncia da ventilacdo natural no desempenho térmico dos espacos

analisados. Ja para o cenario com vidros duplos e janelas abertas, buscou-se criar um
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modelo para melhorar o desempenho térmico dos espagos analisados alterando a

envoltdria sem descaracterizar o bem.

A metodologia descrita acima encontra-se diagramada na Figura 7 e resultou em duas

principais inferéncias: sobre o objetivo geral, que é a analise do atendimento conjunto

de desempenho térmico e conservagao de livros no cenario atual; e um dos objetivos

especificos: a comparagdo de desempenho térmico do cenario atual com mais dois

outros cenarios alternativos.

Figura 7 — Metodologia.
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Fonte: Autora (2022).
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3.1. ESTUDO DE CASO DA BIBLIOTECA DO CAMPUS SANTA MONICA

A biblioteca da Universidade Federal de Uberlandia no Campus Santa Ménica esta
localizada em Uberlandia, Minas Gerais (18,92S, 48,26W), possui aproximadamente
5.800,00 m?, e é classificada como Aw na classificacao climatica de Képpen-Geiger:
clima equatorial desértico (KOTTEK et al., 2006). A edificagado concluida em 1991, foi
projetada pelos arquitetos Paulo Zimbres e Luis Antdnio Almeida Reis, € um exemplar
icbnico do campus e possui plantas-livres ventiladas naturalmente ocupadas com
espaco de estudo coletivo e acervo de livros (Figura 8). O imével foi inventariado em
2006, conforme ficha de inventario no Anexo A, o que enfatiza sua relevancia
arquiteténica e social, e justifica intervengdes pautadas pela ndo descaracterizagéo

do bem.

Figura 8 - Vistas da Biblioteca da UFU no Campus Santa Mbnica. (a) Vista externa da Biblioteca da
UFU no Campus Santa Ménica, (b) vista do segundo pavimento com planta-livre que abriga area de
estudo coletivo e acervo de livros para consulta/empréstimo.

Fonte: Autora (2022).
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Conforme Anexo A, os arquitetos foram contratados pela Reitoria da Universidade
para a realizagdo de um projeto que contemplasse duas bibliotecas para a UFU em
Campus distintos, uma no Santa Mbnica e outra no Umuarama, uma vez que as
bibliotecas dos Campus nao atendiam as necessidades da época em funcdo do
numero crescente de usuarios e pequenos espagos para acervo, além da necessidade
de ambientes de encontro para a vida académica. As bibliotecas sdao chamadas de
gémeas, uma vez que a modulagao, métodos construtivos e cobogos foram utilizados
nas duas edificacdes, apesar de apresentarem caracteristicas préprias, como

diferentes programas de necessidades e area construida (ANEXO A).

Segundo Luis Anténio Almeida Reis, a Biblioteca do Campus Santa Ménica foi
projetada para ventilagdo natural. Posteriormente, novos ambientes foram
adicionados com a implantacido de divisorias e condicionados artificialmente. Os
espacos analisados nesta pesquisa (Figura 9 e Figura 10) estdo localizados em
plantas-livres ventiladas naturalmente com espacgos conjuntos de estudo coletivo e

acervo de livros para consulta/empreéstimo.

Figura 9 - Espacgos analisados hachurados no 1° pavimento.
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Fonte: Autora (2022).
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Figura 10 - Espagos analisados hachurados no 2° pavimento.
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Fonte: Autora (2022).

As estratégias passivas foram contempladas nas fases iniciais de projeto conforme
apresentado no croqui dos arquitetos (Figura 11), no qual observa-se elementos para

favorecer o sombreamento e a ventilacdo natural.

Figura 11 - Croqui dos arquitetos prevendo elementos de sombreamento e ventilagao natural.
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Fonte: Zimbres (1993).
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Dentre as estratégias passivas da edificagdo estdao: sombreamento proporcionado por
cobogds ceramicos que permeiam toda a fachada envidragada dos pisos superiores,
placas cimenticias, e brises metalicos moveis, assim como arvores na fachada
posterior (fachada norte) para bloqueio solar; e também ventilagdo cruzada através
de grandes aberturas e atrios, além do efeito chaminé proporcionado por lanternins
(Figura 12). O acervo dos espacgos analisados € composto por livros para empréstimo,
sendo os livros raros locados em ambientes fechados com controle artificial de

temperatura e umidade.

Figura 12 - Elementos para estratégias passivas na Biblioteca. Elementos para sombreamento: (a) brise
em cobogo; (b) placas cimenticias, (c) brises metalicos, (d) arvores. Elementos para ventilagao natural:
(e) janelas basculantes na area de leitura, (f) janelas no acervo de livros, (g) lanternins), (h) atrio.

B 2 3
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Fonte: Autora (2022).
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Observa-se na Figura 13, que alguns elementos para estratégia passiva foram

detalhados no projeto arquitetdnico.

Figura 13 - Detalhamento de elementos construtivos. (a) lanternim, (b) cobogés, (c) placas cimenticias,
(d) esquadrias.

(b)

CORTE 3-3 B ain
Escolo 1:20

(c) (d)

Fonte: Prefeitura da UFU (2021).

3.2. INVESTIGAGAO PARA VIABILIZAR A MODELAGEM DA BIBLIOTECA

Para possibilitar a modelagem da edificacao foi necessario proceder uma investigacao
acerca dos projetos que a compuseram, das modificagbes, dos componentes
construtivos, entre outros. Para tanto, foi necessario consultar a Prefeitura do Campus
Santa Ménica UFU acerca da disponibilizacdo dos projetos originais arquitetonicos e
complementares, assim como memorial descritivo. A Prefeitura possuia grande parte
do projeto arquitetdnico original desenhado a nanquim, porém, sem as plantas, além
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de um projeto de acessibilidade da biblioteca em .dwg produzido no ano de 2020.
Dentre as documentagbes nao encontradas estavam: projetos complementares e
memorial descritivo.

O projeto arquitetébnico da biblioteca foi elaborado por Luis Anténio Almeida Reis e
Paulo Zimbres, sendo o segundo ja falecido. Dessa forma, o arquiteto Luis Antdnio foi
consultado por telefone sobre a disponibilidade do projeto arquitetdnico original, e
esse afirmou ndo o possuir, passando o contato do arquiteto Marcos Zimbres, filho de

Paulo Zimbres, o qual também n&o possuia mais os projetos arquitetdnicos originais.

O projeto arquitetdnico original disponivel, embora sem planta, foi encaminhado em
formato digital pela Prefeitura do Campus com alto nivel de detalhamento como
apresentado no item 3.1. No entanto, tornou-se necessaria também a visita in loco

para conferéncia de medidas com o projeto original.

As visitas in loco foram essenciais para criagao de documentacao fotografica, afericao
de medidas e comparagao do projeto original com o executado. Como o quadro de
esquadrias ndo estava disponivel no projeto original em fungdo das pranchas
faltantes, as esquadrias foram medidas in loco, assim como conferidas as dimensdes
dos ambientes. Conferiu-se também que os vazios dos cobogds eram irregulares,
dessa forma, foi necessario realizar um mapeamento in loco para identificar esses

vazios, conforme Figura 14.

Figura 14 - Mapeamento in loco dos vazios do brise em cobogo.

Fonte: Autora (2022).
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Ainda, foi elaborado um formulario no Google Forms (Apéndice A) para levantamento
dos materiais utilizados na biblioteca, uma vez que n&o foi encontrado memorial
descritivo. Este foi aplicado ao arquiteto Luis Antdnio e apresenta-se na integra no
Apéndice A com imagens e questbes discursivas para maior liberdade de

informacoes.

3.3. MODELAGEM DE GEOMETRIA DETALHADA NO PROGRAMA REVIT

A edificagao foi modelada de forma detalhada em um aplicativo BIM, neste caso o
Revit, para retratar uma pratica recorrente na integracédo BIM/BES, que é aproveitar a
geometria existente do BIM para posterior analise em programa BES. Assim, a
modelagem teve inicio com a importagao do arquivo .dwg, juntamente com a insergao
das informagdes adquiridas no projeto original, visitas in loco e formulario preenchido
pelo arquiteto. Primeiramente modelou-se a estrutura, constituida por pilares com
capitéis e lajes nervuradas, que sdo elementos aparentes na fachada e no interior,
depois foram modelados pisos, esquadrias e elementos complexos como clarabdias,
lanternins, cobogoés, dentre outros. A modelagem dos cobogds demandou um tempo
consideravel, uma vez que os vazios desses sao irregulares e foram modelados

conforme mapeamento in loco visto na Figura 14.

As esquadrias foram modeladas conforme medicdes in loco representando as folhas
fixas, basculantes e de abrir. Os vazios dos atrios, mezaninos e lanternins também
foram modelados com vazios nas lajes de piso e da cobertura. A cobertura foi
modelada com os diferentes materiais que a compde, sendo eles: laje
impermeabilizada, telha termo acustica, claraboia, lanternins e placas cimenticias.
Todos os componentes foram modelados com as espessuras de suas camadas para
posterior insercdo das propriedades térmicas. Na Figura 15 apresenta-se a

modelagem finalizada com detalhes da volumetria e interior da edificagao.
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Figura 15 - Geometria detalhada no Revit. (a) vista externa, (b) cobertura com laje impermeabilizada,
lanternins e claraboias, (c) vista interna da planta-livre do primeiro pavimento, (d) detalhe do brise em
cobogos, (e) atrio externo.

(e) (e)

Fonte: Autora (2022).
E possivel observar na Figura 15 os detalhes da edificacdo, assim como a

diferenciacdo dos materiais opacos e translucidos. Também foram inseridas a

geolocalizagao do imovel conforme Figura 16, assim como o norte verdadeiro.
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Figura 16 - Geolocalizagao da Biblioteca.
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Fonte: Autora (2022).

3.4. DADOS DE ENTRADA NO PROGRAMA REVIT

Dados de entrada sao informacdes inseridas no modelo BIM para posterior simulacéo
higrotérmica no programa BES. Assim, foram adicionadas informag¢des no modelo BIM
como: propriedades térmicas dos materiais, localizagao, orientagéo solar, ganhos de
calor interno e agendamentos, no qual esses dois ultimos foram alimentados a partir
de espacgos (em verde) gerados no Revit, conforme Figura 17. Como esse modelo é
o detalhado, foram gerados 109 espacgos, incluindo cobertura, shafts, banheiros,
escritorios, dentre outros. Os espacos dos lanternins foram criados como continuagao
dos espacos do 2° pavimento, e os espacos das coberturas em telha termo acustica

foram configuradas como espacos plenum.
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Figura 17 - Criagao de espacos no Revit identificados em verde pelo préprio programa. (a) espagos em
planta-baixa do 2° pavimento; (b) espagos em corte.
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Fonte: Autora (2022).

Para configuragdo dos dados de entrada, estes foram baseados em normas
internacionais, assim como normas e autores brasileiros, para melhor adaptagcao a
realidade brasileira, conforme Tabelas 3, 4 e 5. Na Tabela 3 apresentam-se as
propriedades térmicas dos materiais do modelo detalhado com suas respectivas
camadas e espessuras, e informagdes como: condutividade térmica (A), calor
especifico (c), densidade (p) e absortancia (a), assim como informacgdes referentes a
materiais translucidos como: fator solar, transmisséo de luz visivel e transmitancia
térmica. Foram modelados os volumes das prateleiras dos acervos, uma vez que
essas interferem na ventilacdo cruzada da edificacdo, no entanto, em virtude dessas,
os espacgos ficaram segmentados, optando-se entdo por refazer essa parte da

modelagem no programa BES.
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Tabela 3 - Propriedades térmicas dos materiais do modelo detalhado da Biblioteca.

Sistema Material Espessura A c p Fator |Transmitancia da| Transmitancia a
(mm) (w/m.k) | (k)/kg.k) | (kg/m3) | Solar luz visivel Térmica
Argamassa 25 1,15 1 2000 _ _ _ 0,2
Paredes tijolo 8 Cerdmica 13 0,9 0,92 1600| _ _ _ _
furos rebocado em |Camara de Ar 64 0,356 1,0035 I _ _ _
ambas a faces[a] Ceramica 13 0,9 0,92 1600 o o . _
Argamassa 25 1,15 1 2000 _ . _ _
Brises metdlicos [b] metal ) 55 0,46 7800 _ _
Brise ceramica [b] |cerdmica _ 0,7 0,92 1300 _ _ _ .
Policarbonato 6 0,2 1,26 1200| 0,565 0,42 5
lantermin Policarbonato
[b] [d] alveolar leitoso
Porta madeira madeira [b] o 1,34 0,23 750 _ _ 0,65
. . vidro incolor 6mm [b] 6 0,87 0,87 5,7
vidro esquadrias _ _ _ 03
Pilar de concreto concreto [b] 150 1,75 1 2300 _ _ _ 0,7
MDF MDEF [b] 40 0,2 2,3 850 . _ _
placa de gesso [b] 12,5 0,35 0,84 750 o _ _
Drywall camara de ar [e] 75 0,468 1 1,2 o o _
placa de gesso [b] 12,5 0,35 0,84 750 . . _
Piso vinilico[c] 2 0,27 1,5 2300 _ _ _ 0,3
Lajes internas Contrapiso [b] 20,8 1,15 1 2000 _ _ _ o
concreto [b] 10 1,15 1 2000 _ _ _ .
aco galvalume[b] 0,43 176,9 0,657 4680( . . 0,25
Telha termo ——
actstica poliestireno 30 0,04 1,42 35 _ _ _
aco galvalume[b] 0,43 176,9 0,657 4680 _ _ _ -
camada de protecdo 0,7
[b] 30 1,15 1| 2000 . .
Laje impermeabilizagdo 40 0,23 1,46 1000 _
impermeabilizada  |[b] _ _ _
regularizagdo [b] 20 1,15 1 2000 _ _ _ o
concreto [b] 100 1,75 1 2300 _ _ _ _
Policarbonato 6 0,2 1,26 1200{ 0,565 0,42 5
alveolar leitoso [b] [d]
Claraboia camada de ar 75 0,356 1,0035 I _ _ _
Vidro comum 6mm 6 1,1 0,84 2500 0,87 0,892 5,7
[b] —

[a] sistema construtivo equivalente a um bloco ceramico de oito furos, conforme Weber et al. (2017)
[b] ABNT NBR 15220-2 (2005)
[c] Weber et al. (2017)

[d]Balsamo, Cabral e Sanfelice (2019)

Fonte: Autora (2022).

Na Tabela 4 sdo apresentados os dados de ganhos de calor interno, trocas de ar por

hora, ar externo por pessoa e ar externo por hora. André et al. (2022) foi adotado como

referéncia para configuragcéo dos dados de densidade de poténcia de iluminagao (DPI)

e densidade de poténcia de equipamentos (DPE), uma vez que foram levantados no

local para uma pesquisa de simulagdo energética em escritorios no pais, e

representam melhor a realidade brasileira. O DPE foi desativado nos acervos de livros,

uma vez que nao ha utilizacdo de equipamentos nesses espacos.
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Tabela 4 - Dados de entrada de ganhos de calor interno, trocas de ar por hora e ar externo por pessoa
€ por area.

Dados de entrada Valor Unidade Fonte

Ocupagao 9,29(m?/pessoa ASHRAE 90.1:2016

:Dens!dade de potﬁznc!a de |Ium|nagao 8,1|w/m? André et al. (2022)
Densidade de poténcia de equipamentos 9,7|W/m?

Trocas de ar por hora 1|ac/h ISO 17772-1:2017

Ar externo por pessoa 14(l/s ISO 17772-1:2017

Ar externo por area 1,4(1/(sm?) ISO 17772-1:2017

* Foram levantados em um edificio de escritdrios no Brasil por André et al. (2022) e adotados como referéncia para a

pesquisa, pois se adequam melhor a realidade brasileira.

Fonte: Autora (2022).

Na Tabela 5 apresentam-se os dados de entrada das agendas de ocupacgao,
iluminagao e equipamentos, para as quais a ASHRAE 90.1 (2016) foi adotada como
referéncia. Dessa forma, primeiramente foi acessado o Apéndice C da norma®, no qual
o0 uso da edificagdo foi identificado como codigo C, e assim determinado as
respectivas agendas para cada espaco. Os domingos foram suprimidos da Tabela 5,
uma vez que o prédio € desocupado neste periodo, além de serem feitas adequacdes

(em cinza), referentes a realidade da edificagao.

Tabela 5 - Agendamento para Bibliotecas referentes a ocupagéo, iluminagéo e equipamentos. Em cinza
estdo os dados alterados para conformidade com o funcionamento da biblioteca analisada.

o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o

o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o

| N | | v O N 0 a S — N I3} < o o ~ 0 a S — Nl n| ©

o o o o (@] o (@] (=] o — — — — — — — — — — [ o o o o

o SegSex.| 0| 0] o o] o] o o] o41] o1] 02| 0,5 0,5 0,7] 0,7] 0,7] 0,7] 0,8 0,7] 0,5 0,5/ 0,3] 0,3] 0] 0
CUP- I53h. ol ol o o] of of o] o1] o,1] 0,2] 0,5/ 0,6] 0,8 0,8] 0,8/ 0,8 0,8] 0.8 o] of o of of o
llum. |SegSex.|] O] 0] o] o] 0] o] o] 0,05 02| 0,4 0,9 0,9 0,9] 0,9 09] 0,9] 0,9 0,9] 0,9 0,5 03] 0,3] 0] 0
Sab. ol of of o] of of ol 005 o1 03] 06| 0,9 0,9 0,9 09 0,9 0,9] 0,9 of of of o] of o
Equip. |Seg-Sex.| 0] 0] 0] 0] o] o] o] 02| 04] 0,6] 0,9 09 0,9 0,9 0,9] 09 03] 0] 09 09 0,7 03] 0 0
Sab. ol o of o] o of ol 015 03] 05 0,8 0,9 0,9 0,9/ 0,9] 0,9] 0,9] 0,9 o[ of of o of o

Fonte: Apéndice C da ASHRAE 90.1 (2016). Adaptado pela Autora.

Como os espagos analisados sao ventilados naturalmente e a eficiéncia energética
nao sera analisada nesta pesquisa, todos os espacos foram configurados com
ventilagdo natural. Os espacos ndo analisados foram alimentados com a mesma

agenda, porém, sem ativagcao de DPE. A operagao de esquadrias nao foi encontrada

5 Os agendamentos de ocupacgédo, iluminagdo e equipamentos, encontram-se no Apéndice C da
ASHRAE 90.1 (2016), com acesso através do link http://sspc901.ashraepcs.org/content.html.
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no Revit, portanto, a entrada dessas informacdes foi inserida diretamente no programa
BES.

3.5. EXPORTACAO PARA OS PROGRAMAS BES

Para o fluxo de trabalho BIM/BES é necessaria a transferéncia de dados entre esses,
que € possivel a partir de protocolos que permitam essa integragdo (EASTMAN et al.,
2014). A escolha dos programas BES para os testes de integragcao BIM/BES ocorreu
em funcdo das analises de uma pesquisa desenvolvida no Grupo de Pesquisa em
Modelagem Baseada em Informagédo (MOBI), que visou analisar a transferéncia de
dados de uma geometria simples, do Revit para trés programas validados pela
ASHRAE 140 (2017): IES-ve, DesignBuilder e e-Quest. Para esta pesquisa, optou-se

pela analise de dois programas BES citados anteriormente: IES-ve e DesignBuilder.

Conforme recomendacdo dos programas BES escolhidos, o protocolo de
transferéncia de dados entre BIM e BES para analise termo energética € o .gbXML
(DESIGNBUILDER, 2022; IES-VE, 2022). Na Figura 18 apresenta-se o fluxo de
trabalho entre BIM e BES, no qual a modelagem com os dados de entrada pertinentes
foi desenvolvida no BIM, gerado o modelo analitico a partir do modo espacgos e
ambientes, e exportagéo para os programas BES (DesignBuilder e IES-ve) a partir do
protocolo gbXML, para posterior teste de integracéo e definigdo do programa BES

com melhor integracdo com o BIM.

Figura 18 - Fluxo de trabalho entre BIM e BES. (a) plataforma BIM, (b) modelo analitico, (c) protocolo

de transferéncia de dados, (d) programas BES.

— DesignBuilder
AUTODESK —> A ) gbXML
REVIT : =
\ IES | I\ ViRONMENTAL

SOLUTIONS
(a) (b) (c) (d)

Fonte: Autora (2022).
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3.6. METODO DE ANALISE DE INTEGRAGAO BIM/BES PARA IDENTIFICAR O
PROGRAMA BES COM DESEMPENHO SATISFATORIO COM O REVIT

A fim de identificar o programa BES com desempenho satisfatério com o Revit em
modelos complexos para fins de simulagao higrotérmica da Biblioteca, optou-se por
um método que nao avaliasse apenas a transferéncia de dados entre BIM/BES, mas
que permitisse o fluxo de trabalho entre esses, assim como viabilizasse a analise
térmica. Para isso, 0 método proposto foi adaptado da pesquisa de Baamer, Bruton e
O’Sullivan (2020), no qual para esta pesquisa utilizou-se quatro critérios: transferéncia

de dados, interface amigavel, corregdes na geometria, e suporte técnico e tutoriais.

O primeiro critério se refere a transferéncia de dados entre BIM (Revit) e dois
programas BES: DesignBuilder e |IES-ve, a partir da analise de sete subcritérios:
localizag&o, orientacdo, geometria, vegetagdo, composicdo de espagos e zonas,
composic¢ao de construcao e propriedade térmica dos materiais, ganhos internos de
calor e agendamento. Além disso, como uma das vantagens de interoperabilidade
BIM/BES apontadas pelo referencial teérico ser a modelagem no BIM para evitar
retrabalho no programa BES, propde-se analisar as duas geometrias (detalhada e
simplificada) para averiguar se a geometria simplificada transferira os dados
integralmente, além de verificar as principais falhas de transferéncia da geometria
detalhada.

Dessa forma, criou-se uma tabela para transferéncia de dados, e outra tabela (Tabela
6) com o desempenho final de cada programa BES com a analise dos quatro critérios
representados em 3 cores: vermelho (insatisfatorio), amarelo (regular) e verde

(satisfatorio).

Tabela 6 - Tabela para desempenho de programa BES com melhor integragdo com o BIM.

TABAELA PARA DESEMPENHO DE SOFTWARE BES COM MELHOR INTEGRACAO COM O BIM
CRITERIOS INSATISFATORIO REGULAR SATISFATORIO
Transferéncia de dados <33,33% entre 33,33 e 66,66% >66,66%
Interface amigavel
CorregOes na geometria

Suporte pelo administrador e tutoriais

Fonte: Autora (2022).
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Assim, o desempenho dos programas BES com relagao a integracdo com o Revit,
pdde ser avaliado de maneira quantitativa no quesito transferéncia de dados e de
forma interpretativa nos quesitos interface amigavel, corregcbes no modelo, e suporte

técnico e tutoriais.

3.7. PARAMETROS DE DESEMPENHO TERMICO

O parametro para desempenho térmico da Biblioteca, baseou-se no capitulo 5.4.2.2
da ASHRAE 55 (2020) que apresenta faixas de temperatura operativa aceitaveis para
edificagbes naturalmente ventiladas para aceitabilidade de 80% dos usuarios. Esse
meétodo € adotado para espagos no qual os ocupantes tém controle sobre a operacao
de esquadrias, para climas com temperatura média externa predominante inferior a
35°C, ocupantes com taxa metabdlica entre 1,0 e 1,5, e vestimentas entre 0,5 a 1,0
clo, o que corrobora com as caracteristicas de localizacdo e ocupacido dos espacos

analisados nesta pesquisa.

Para determinar as faixas de temperatura aceitaveis pelos usuarios, o método da
pesquisa de Nico-Rodrigues et al. (2015) foi adaptado para esta pesquisa utilizando-
se as temperaturas médias mensais externas na Equacao 2 ou Figura 19, presentes
ASHRAE 55 (2020). Para isso, simulou-se no DesignBuilder as temperaturas médias
mensais externas a partir do arquivo climatico disponibilizado pela ABNT TR 15575-
1-1(2021), resultando nas temperaturas operativas mensais aceitaveis identificadas

nas Tabela 7 e Figura 20.

Equacao 2:

Limite superior de aceitabilidade de 80% (°C) = 0,31 tpmauy*+21,3

Limite inferior de aceitabilidade de 80% (°C) = 0,31 tpma(outy+14,3
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Figura 19 - Limites de temperatura aceitaveis para ambientes ventilados naturalmente.
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prevailing mean outdoor air temperature (°C)

Fonte: ASHRAE 55 (2020, p.20).

Esse método é baseado na adaptabilidade do usuario ao clima e controle da
edificacdo. Nesse sentido, a aceitabilidade térmica interna € condicionada a média
mensal da temperatura exterior, ou seja, meses com temperaturas medias externas
mais baixas resultam em faixas de temperaturas aceitaveis também mais baixas. O
controle das aberturas da edificagcdo também é um requisito para este método, uma
vez que 0s usuarios operam as esquadrias como forma de manipular as temperaturas

internas.

Tabela 7 - Faixas mensais de temperaturas operativas aceitaveis geradas a partir da Equacao 02.

LIMITE INFERIOR LIMITE SUPERIOR
JANEIRO 0,31.22,97 + 14,3= 21,42°C 0,31.22,97 + 21,3= 28,42°C
FEVEREIRO  [0,31.23,39 + 14,3 = 21,55°C 0,31. 23,39 + 21,3= 28,55°C
MARCO 0,31. 24,65 + 14,3= 21,94°C 0,31. 24,65 + 21,3 = 28,94°C
ABRIL 0,31. 23,77 + 14,3= 21,66 °C 0,31. 23,77 +21,3=28,66°C
MAIO 0,31. 21,05+ 14,3= 20,82°C 0,31. 21,05+ 21,3 =27,82°C
JUNHO 0,31. 20,65+ 14,3= 20,70°C 0,31. 20,65+ 21,3 = 27,70°C
JULHO 0,31. 20,39+ 14,3= 20,62°C 0,31. 20,39+ 21,3 =27,62°C
AGOSTO 0,31. 21,97+ 14,3=21,11°C 0,31. 21,97+ 21,3 = 28,11°C
SETEMBRO  [0,31. 24,69+ 14,3=21,95°C 0,31. 24,69+ 21,3 = 28,95°C
OUTUBRO 0,31. 24,24+ 14,3=21,81°C 0,31. 24,24+ 21,3 = 28,81°C
NOVEMBRO  |0,31. 23,42+ 14,3=21,56°C 0,31. 23,42+ 21,3 = 28,56°C
DEZEMBRO  |0,31. 24,22+ 14,3= 21,80°C 0,31. 24,22+ 21,3 = 28,80°C

Fonte: Autora (2022).
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Figura 20 - Faixas mensais de temperaturas operativas aceitaveis plotados na Figura 19.

FEV.

ABR.

TEMPERATURA OPERATIVA INTERNA (°C)

5 10 15 20 25 30 35
TEMPERATURA DO AR EXTERNA PREDOMINANTE("C)

80% DE ACEITABILIDADE Z 90% DE ACEITABILIDADE

Fonte: Autora (2022).

Assim, foram simuladas as 8760 horas do ano, e analisados os dados de saida de
temperatura operativa das 4483 horas dos periodos ocupados. Posteriormente, foram
avaliados o percentual do atendimento mensal ao desempenho térmico de cada
ambiente analisado comparando as temperaturas operativas internas de cada més as
faixas de temperatura operativa mensais aceitaveis, além do percentual do

atendimento anual.

3.8. PARAMETROS DE CONSERVAGAO DE LIVROS

Nesta pesquisa adotou-se o0 método de isopermas de Sebera como parametro para
conservacao de livros, relacionando pares de temperatura e umidade relativa a
expectativa de vida do papel (SEBERA, 2001).

Conforme Sebera (2001, p.13) as variaveis de temperatura e umidade relativa ndo
sao avaliadas individualmente, uma vez que se “(...) aumentar a umidade relativa e a

temperatura permanecer inalterada, a taxa de deterioragao aumentara”. O autor criou

62



isopermas (ou valores de permanéncia), que apontam a expectativa de vida do papel
a partir de pares de temperatura e umidade relativa. A isoperma de valor numero 1
corresponde a pares de temperatura de 20°C e UR de 50%, que equivalem a 45 anos
de vida util do papel. Ja a isoperma 5,0 com 12,2°C e 50% de UR, equivale a
expectativa de vida de 225 anos. O autor ainda apresenta no grafico, zonas de mofo
em fungao da alta umidade relativa, assim como inflexibilidade do papel em funcao de
baixas umidades. Dessa forma, resultados de pares de temperatura e umidade
relativa obtidas a partir de mensuragéo ou simulagéo, podem ser plotadas no grafico

da Figura 21 para identificar a expectativa de vida do papel.

Figura 21 - Diagrama de Isopermas de Sebera.
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Fonte: Sebera (2001), adaptado pela autora.

O Diagrama de isopermas de Sebera com entalpia de 25kcal/mol foi adotado para
esta pesquisa (Figura 21), conforme entalpia empregada nos estudos de Assis e
Bastos (2007), no qual as autoras avaliaram a conservagao de livros da biblioteca da
Escola de Arquitetura da UFMG.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo apresentam-se os resultados e discussao que foram divididos em 7
itens: 4.1, que apresenta os resultados da transferéncia de geometria detalhada para
os programas BES, assim como a simplificacdo do modelo no Revit; 4.2, que
apresenta o desempenho dos programas BES analisados para escolha do aplicativos
para simulagdo higrotérmica. 4.3, com acréscimo dos dados de entrada e corregdes
no DesignBuilder para analise higrotérmica; 4.4, com a caracterizagdo de cenarios
alternativos para desempenho térmico e conservacao de livros, tendo como foco a
nao descaracterizagcdo da edificagdo; 4.5, resultados da analise de desempenho
térmico; 4.6, os resultados e analises da conservacgéao de livros no cenario atual; € 4.7,
comparagao do desempenho térmico do cenario existente com os cenarios

alternativos.

41. RESULTADOS DA TRANSFERENCIA DA GEOMETRIA DETALHADA PARA
OS PROGRAMAS BES E SIMPLIFICAGAO DO MODELO NO REVIT

Os resultados da transferéncia da geometria detalhada foram analisados apds a
configuracdo do modelo conforme itens 3.3, 3.4, e exportagao para os programas BES

(IES-ve e DesignBuilder).

Nas Figura 22 e Figura 23 apresentam-se os resultados da geometria do modelo
detalhado exportado para os dois programas BES, com diversos erros de importagao.
Assim, foram identificadas as principais falhas de geometria, sendo elas: auséncia de
vazios de piso como mezaninos, atrios e lanternins; auséncia de cobogos e brises

metalicos; e erros na telha termo acustica, lanternins, esquadrias e pilares.
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Figura 22 - Geometrias dos modelos detalhados importados com erro no IES-ve. (a) Vista geral da
geometria com auséncia de brises e erros na cobertura, (b) erros nos lanternins e cobertura, (c)
auséncia de pilares e erro nas esquadrias, (e) erros nos vazios.

(b)

(c) (d)

Fonte: Autora (2022).
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Figura 23 - Geometrias dos modelos detalhados importados com erro no DesigBuilder. (a) Vista geral
da geometria com auséncia de brises e erros na cobertura, (b) erros nos lanternins e cobertura, (c)
auséncia de pilares e erro nas esquadrias, (e) erros nos vazios.

M-“-ﬂlln'L'.!L“.] !!llﬂlll‘ mj quNEIg JuEEE] gUEnE] JuUEE] gunEE]
""l.“.'l "El_-gmmmn@ [lll!lmlll:l |!!__||i_i__ﬁ|

Fonte: Autora (2022).

Apés a identificagdo dos erros nos dois programas BES, passou-se a corregéo da
geometria, porém, sem sucesso, devido aos inumeros erros encontrados. Concluiu-

se entdo que o mais viavel seria uma nova modelagem simplificada no Revit.

Como forma de criar um método de simplificagao, optou-se pela redugao dos espagos
do modelo, simplificagdo dos principais erros da geometria detalhada, e conferéncia

da geometria por etapas. Com isso, cada pavimento foi avaliado separadamente,
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reduzindo-se 0os numeros de espacgos, e criando estudos de simplificagdes para que
essas nao se afastassem do modelo detalhado e ndo interferissem na analise térmica.

Outro requisito foi eliminar chanfros e formas curvas.

Os espacgos foram criados novamente no modo “ambiente e espagos”, que conforme
testes, reconhece as superficies a partir dos espagos, o que requer atencao, pois se
houverem falhas na criagdo desses, a geometria € importada incorretamente. Os
espacos foram reduzidos de 109 no modelo detalhado para 89 no modelo simplificado.
Como exemplo, 8 salas administrativas que ficavam lado a lado foram reduzidas para
uma unica sala administrativa, o mesmo ocorreu com banheiros adjacentes, assim
como eliminagao dos shafts, dentre outros. Um grande desafio foram os diversos
vazios que compunham a edificagdo: lanternins, atrios e mezaninos, o que suscitou

em varios testes até a geometria final.

Desta forma, os testes foram realizados por etapas, ou seja, foi modelada a envoltéria
de um pavimento a partir das simplificacdes de geometria e da reducao de espacos,
para depois 0 modelo ser exportado para os programas BES com o protocolo gbXML,

para conferéncia da geometria.

Na Figura 24 apresenta-se o processo de simplificacdo da esquadria de codigo J1
juntamente com pilares, eliminando chanfros e curvas, mas mantendo a porcentagem

envidracada e mesma area das folhas das esquadrias, assim como area dos pilares.

Figura 24 - Exemplo de simplificagcéo dos pilares e esquadria de cddigo J1, mantendo as mesmas areas
do modelo detalhado.

VISTA PILAR DETALHADO ESQUADRIA MODELO DETALHADO
= CADA PILAR= 1,25m?
= CADA FOLHA= 2,66m?
= CADA FOLHA= 0,375m?
= CADA FOLHA = 2,00m?
= CADA FOLHA= 0,91m?

1,25m? 0,63m? AREA TOTAL= 18,46m?

VISTA PILAR SIMPLIFICADO ESQUADRIA MODELO SIMPLIFICADO

== CADA PILAR= 1,26m?
™" CADA FOLHA= 2,656m?
"= CADA FOLHA= 0,375m?
== CADA FOLHA = 2,00m?
- == CADA FOLHA= 0,91m?

AREA TOTAL= 18,47Tm?
1,26m? 0,63m*

Fonte: Autora (2022).

67



O processo de simplificagdo acima foi aplicado a todas as esquadrias da envoltéria

dos espacgos analisados, conforme Figura 25.

Figura 25 - Simplificacdo das esquadrias dos espacos analisados.

cODIGO
ESQUADRIAS VISTAS

(FACHADA
1*E2°PAV))

{ATRIO 1°
PAV.)

(ATRIO 2°
PAV.)

(ENTRADA)

TIPO CORTES/PLANTA-BAIXA

B PILAR EM CONTRETO | CORTE

I FOLHA FIXA i
B FOLHA BASCULANTE

B FOLHA FIXA

I FOLHA FIXA EXT.| INT.

B PEITORIL EM CONTRETO CORTE

| FOLHA FIXA

B FOLHA BASCULANTE

B FOLHA FIXA

B FOLHA FIXA sl
B PEITORIL EM CONTRETO| CORTE

[ FOLHA FIXA r

B FOLHA BASCULANTE |

B FOLHA FIXA

EE FOLHA FIXA I
B PILAR CONCRETO PLANTA-BAIXA

I FOLHA FIXAM

-

INT,

I FOLHA ABRIR
EEm FOLHA FIXA

HEl FOLHA FIXA

EXT.

Fonte: Autora (2022).

Quanto aos brise em cobogd, calculou-se primeiramente a porcentagem de vazios nos

cobogos de cada painel, totalizando 27,6m?2. Entao foram desenhadas opg¢des com a

mesma permeabilidade (Figura 26), modeladas no Revit e exportadas para os

programas BES para analise da geometria. A unica opgéo importada corretamente foi

a chamada “Tentativa 5”, modelada no Revit a partir de paredes com separacao de

20 cm entre elas e correspondentes a area permeavel dos vazios dos cobogos.

Figura 26 - Simplificagéo das esquadrias dos espagos analisados.

TENTATIVA 1

TENTATIVA 2

TENTATIVA 3

TENTATIVA 4

TENTATIVA 5

Fonte: Autora (2022).
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Para a simplificagdo dos lanternins, foram realizadas varias tentativas com
continuagdo dos espagos do pavimento superior, porém, sem sucesso. Entao
primeiramente, optou-se por eliminar os chanfros do lanternim adotando-se uma
geometria em cubo com a mesma area de venezianas. Também se acrescentou uma
parede no interior desse volume para representar a inclinagéo do lanternim, uma vez
que nao ha ventilagdo cruzada entre as venezianas. As venezianas foram
simplificadas a partir de uma unica esquadria envidragada. Apds isso, cada lanternim
foi definido com dois espacos em fungdo da parede no seu interior, separados dos
espacos adjacentes do pavimento superior e configurados como “sem ocupagao”
(Figura 27).

Figura 27 - Espacos dos lanternins em corte no modelo simplificado.

X <D<
N

Ja os mezaninos e atrios, foram criados com espacos distintos para cada pavimento,

Fonte: Autora (2022).

conforme delimitacdo do mezanino em azul na Figura 28.

Figura 28 - Espagos que compde 0 mezanino em azul.

I e I
[ it o it S iy o S 2 s
[N ENY:ICE dia

By N /< N B
L om X RX L

Fonte: Autora (2022).
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A cobertura foi um dos elementos que demandou maior tempo de investigagado, uma
vez que é formada por locais que apresentam apenas laje impermeabilizada, e locais
que apresentam laje impermeabilizada e telha termo acustica. Assim, calculou-se
manual e separadamente, a resisténcia térmica da laje impermeabilizada (Tabela 8) e
da laje impermeabilizada com telha termo acustica (Tabela 9), aplicando-se a média

ponderada entre essas (Equacédo 3), o que resultou na resisténcia térmica da
cobertura®.

Tabela 8 - Resisténcia térmica da laje impermeabilizada.

LAJE IMPERMEABILIZADA
AREA= 646,564m?
Materiais e A Rt
(espessura) (condutividade) (resisténcia térmica do material)
(m) W/(m.K) (m2.K)ywW
0,03
Camada de 0,03 1,15 R, = ; _ - = 0,026
protecéo 11
Impermeabilizagao 0,004 0,23 e 0004
Re= 7= 023 =0,017
0,02
Camada de 0,02 1,15 R, = e _ 0,017
regularizacao A 115
Laje de concreto 0,1 1,75 e 01
R, = 1= 175" 0,057
R, = 0,026+ 0,017+ 0,017 + 0,057 = 0,117 (m2.K)/W

Fonte: Autora (2022).

A média ponderada também foi utilizada para calcular a absortancia e emissividade

da cobertura simplificada.

6 A resisténcia térmica encontrada nao corresponde a resisténcia térmica total da cobertura, uma vez
que o Revit ndo considera as resisténcias superficiais internas e externas.
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Tabela 9 - Resisténcia térmica da laje impermeabilizada com telha termo acustica.

AREA= 1342,953 m?

LAJE IMPERMEABILIZADA + TELHA TERMOACUSTICA

Materiais e A Rt
(espessura) (condutividade) | (resisténcia térmica do material)
(m) W/(m.K) m2.K/W
0,00043
Aco galvalume 0,00043 176,9 R, = ; _ — 0,000002
(55% de aluminio, e 176,9
45% de zinco)
EPS 0,03 0,04 e 003
Re=3=00a=07°
e 0,00043
Aco galvalume 0,00043 176,9 R, = = — 0,000002
(55% de aluminio, e 6,9
45% de zinco)
Cémara de ar 0,218 0,356 R, = 0,61
e 003
Camada de 0,03 1,15 R, = - i- 0,026
protegao ’
ilizaca 0,004
Impermeabilizagao 0,004 0,23 R, = e _ 0,017
0,23
0,02
Camada de 0,02 1,15 R, = e _ 0,017
regularizacao A 115
Laje de concreto 0,1 1,75 e 01
Re=~ = 175" 0,057

R, = 0,000002 + 0,75 + 0,000002 + 0,61 + 0,026 + 0,017 + 0,017 4+ 0,057 = 1,477 m2.K/W

Fonte: Autora (2022).

Equacgao 3:

(1,477x1342,953) + (0,117x646,564)

Rt cobertura =

Rt cobertura =

Rt cobertura =

Rt cobertura =

Fonte: Autora (2022).

1989,517

1983,54 + 75,64
1989,517

2059,18
1989,517

2059,18
1989,517

= 1,035 m%. K)/W




Com isso, uma unica laje foi criada para representar a cobertura no Revit (Figura 29),
onde foram adicionadas todas as camadas com suas respectivas propriedades
térmicas, alterando-se a espessura da camada de ar até a aproximacao da resisténcia

térmica total da cobertura, conforme apresentado na Equacao 3.

Figura 29 - Cobertura simplificada no Revit.

Tipo: TELHADO SIMPLIFICADO - MEDIA PONDERADA
Espessura total: 18.96

Resisténda (R): 1.0280 (m2-K) /W

Massa térmica: 343.08 k3/(m2K)

Material Espessura
Camadas acir_y_a_a da \nrada do _revestimento___ _ (
_ACOTELHATERMOACUSTICA 0

e
e
' CAMADA DE PROTEGAQ £
|
g ———
oGy e
‘Camadas abaixo da virada do revestimento

Fonte: Autora (2022).

A Equacao 4 corresponde a transmitancia térmica da cobertura, uma vez que essa é
o inverso da resisténcia térmica total, e foi utilizada para conferir se a transmitancia
térmica da cobertura foi considerada corretamente nos programas BES, apds
transferéncia.

Equacéo 4:
RT = Rsi + Rt + Rse

Ry = 0,04+ 1,035+ 0,17 = 1,245 (m2.K)/W

U=——=08032W/(m2K)

1,245

Fonte: Autora, 2022

Para a clarabodia dos atrios, composto de trés camadas (policarbonato leitoso, ar e
vidro), foi adotado o mesmo método de simplificagdo da cobertura. As arvores também

foram simplificadas como paredes, uma vez que nao foram importadas com o modelo
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detalhado. Na Figura 30, podem ser observadas as vistas externas do modelo

detalhado e simplificado.

Figura 30 - Vistas externas do modelo: (a) modelo detalhado, (b) modelo simplificado.

Fonte: Autora (2022).
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Apresenta-se na Tabela 10, os materiais e suas propriedades térmicas no modelo

simplificado, onde alterou-se a cobertura e a claraboia com as simplificagdes.

Tabela 10 - Materiais e propriedades térmicas do modelo simplificado.

Sistema Material Espessura A c P Fator |Transmitancia da | Transmitancia a
(mm) (w/m.k) | (k)/kg.k) | (kg/m®) | Solar luz visivel Térmica
Argamassa 25 1,15 1 2000] _ _ 0,2
Paredes tijolo 8 Ceramica 13 0,9 0,92 1600 __ _ _
furos rebocado em |[Camara de Ar 64 0,356 1,0035 . _ . _
ambas a faces[a) Ceramica 13 0,9 0,92 1600] _ _ _ _
Argamassa 25 1,15 1 20001 _ _ _
Brises metalicos [b] metal 5 55 046 7800 B .
Brise ceramica [b] |ceramica o 0,7 0,92 1300 _ _ _ _
Policarbonato 6 0,2 1,26 1200( 0,565 0,42 5
lanternim Policarbonato
[b] [d] alveolar leitoso
Porta madeira madeira [b] _ 1,34 0,23 750 _ _ 0,65
X . vidro incolor 6mm [b] 6 0,87 0,87 5,7
vidro esquadrias - - - 03
Pilar de concreto concreto [b] 150 1,75 1 23001 _ _ 0,7
MDF MDF [b] 40 0,2 23 850 __ _ _ _
placa de gesso [b] 12,5 0,35 0,84 750 . . 0,2
Drywall camara de ar 75 0,468 1 12| _ _ _
placa de gesso [b] 12,5 0,35 0,84 750 _ _ _
Piso vinilico[c] 2 0,27 1,5 23001 . . 0,3
Lajes Contrapiso [b] 20,8 1,15 1 2000 _ _ .
concreto [b] 10 1,15 1 2000 _ _ _
aco galvalume [b] 0,43 55 0,46 7800 _ _ 0,3962
poliestireno 30 0,04 1,42 35 _ _ _
aco galvalume [b] 0,43 55 0,46 7800 - - _
Cobertura camara de ar [e] _ 4 0,356 1,0035 I _ _ _
simplificada laje camada de protecdo —
. o b] 30 1,15 1 2000 _ .
impoermeabilizada | —
impermeabilizagdo 0,04 0,23 1,46 1000 _
[b] — — —
regularizagdo [b] 20 1,15 1 2000 - _ .
concreto [b] 100 1,75 1 2300 _ _ .
Policarbonato 6 0,2 1,26 1200( 0,565 0,42 5
Cobertura alveolar leitoso [b] [d]
simplificada domus camada de ar 75 0,356 1,0035 | _ _ _
Vidro comum 6mm 6 1,1 0,84 2500 0,87 0,892 57

[a] sistema construtivo equivalente a um bloco ceramico de oito furos, conforme Weber et al. (2017)
[b] ABNT NBR 15220-2 (2005)
[c] Weber et al. (2017)

[d]Balsamo, Cabral e Sanfelice (2019)

Fonte: Autora (2022).

Observa-se que modelos complexos devem ser simplificados no BIM com testes em

etapas, avaliando a importagao de cada pavimento e seus elementos separadamente

para viabilizar o processo de transferéncia de dados entre metodologias BIM e BES.
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4.2. RESULTADOS DO DESEMPENHO DOS PROGRAMAS BES ANALISADOS

Para avaliar o desempenho do programa BES com melhor integragdo com o BIM,
analisou-se primeiramente a transferéncia de dados entre os programas Reuvit,
DesignBuilder e IES-ve a partir do preenchimento de tabelas com as transferéncias
de dados das geometrias detalhada e simplificada. A tabela completa pode ser

visualizada no Apéndice B.

Apos preenchida a tabela no Apéndice B, foi gerada a Tabela 11 com o percentual de
transferéncia de dados de 7 subcritérios dos dois programas BES (DesignBuilder e
IES-ve) nas geometrias detalhada e simplificada, para averiguar a diferenga de
transferéncia de dados entre as duas geometrias. Na Tabela 11, as cores representam
o percentual de transferéncia de dados: vermelho como insatisfatorio, como
percentual abaixo de 33,33%; amarelo como regular com percentual entre 33,33 e

66,66%; e verde como satisfatorio, com percentual acima de 66,66%.

Tabela 11 - Percentual de transferéncia de dados dos programas BES nas geometrias detalhada e
simplificada.

PERCENTUAL DE TRANSFERENCIA DE DADOS
TIPO SUBCRITERIOS DesignBuilder IES-ve
LOCALIZACAO 0% 100%
ORIENTACAO 100% 100%
g GEOMETRIA DETALHADA 25% 8%
§ VEGETAGCAO 0% 0%
3 COMPOSICAO DE ESPACO 100% 100%
] COMPOSICAO DE
> CONSTRUCAO E 45,65% 43,47%
= PROPRIEDADES TERMICAS
E CARGAS INTERNAS / 0% 7% Legenda
= CRONOGRAMA DE ]
3 TOTAL DE TRANSFERENCIA INSATISFATORIO <33,33%
DE DADOS COM A 38,66% 58,35% REGULAR entre 33,33 e 66,66%
GEOMETRIA DETALHADA SATISFATORIO >66,33%
LOCALIZACAO 0% 100%
ORIENTACAO 100% 100%
g GEOMETRIA SIMPLIFICADA 72,72% 64%
s VEGETACAO 100% 100%
T COMPOSICAO DE ESPACO 100% 100%
3 COMPOSICAO DE
s CONSTRUCAO E 53,65% 39,02%
7 PROPRIEDADES TERMICAS
; CARGAS INTERNAS /
= CRONOGRAMA DE 0% 57%
s OCUPAGAO
2 R
0] TOTAL DE TRANSFERENCIA
DE DADOS COM A DAL BU00%
GEOMETRIA SIMPLIFICADA

Fonte: Autora (2022).
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Observa-se que os modelos simplificados apresentaram melhor percentual de
transferéncia de dados em relagdo ao modelo detalhado, o que enfatiza a necessidade
de simplificac6es de geometria para simulagdes higrotérmicas. Analisando os critérios
de transferéncia de dados do modelo simplificado, o DesignBuilder apresentou melhor
transferéncia de geometria, ja o IES-ve foi o programa BES que apresentou melhor

transferéncia de dados, uma vez que importou 80% dos dados analisados.

No entanto, para uma avaliacdo mais ampla e com testes que resultem na analise
higrotérmica da edificacdo, também foram avaliados critérios interpretativos como
interface amigavel, correcbes na geometria, e suporte técnico e tutoriais. Assim, foi
gerada a Tabela 12 com o resultado final do desempenho dos programas BES a partir
da geometria simplificada, uma vez que esta apresentou melhor transferéncia de

dados.

Tabela 12 - Percentual de transferéncia de dados dos programas BES na geometria simplificada.

DESEMPENHO DO SOFTWARE BES COM MELHOR INTEGRACAO COM O BIM
BIBLIOTECA SIMPLIFICADA
CRITERIOS DesignBuilder IES-ve
Transferéncia de dados 60,91% 80%
Interface amigavel

Permitiu corre¢Bes na geometria
Suporte pelo administrador e tutoriais

LEGENDA
INSATISFATORIO REGULAR SATISFATORIO
Transferéncia de dados <33,33% entre 33,33 e 66,66% >66,33%
Demais critérios

Fonte: Autora (2022).

Observa-se na Tabela 12, que o aplicativo BES com melhor integragdo com o Revit
foi o DesignBuilder, que, apesar de ter apresentado menor transferéncia de dados,
apresentou melhor desempenho em relagdo ao IES-ve nos demais critérios. O
DesignBuilder apresentou interface mais intuitiva comparado ao IES-ve. Ja as
corregdes na geometria da Biblioteca, como venezianas nos lanternins e vazios nos
atrios e mezaninos, foram executadas com rapidez a partir dos tutoriais
disponibilizados pelo DesignBuilder, além de permitir as corregdes com facilidade em

relagdo as propriedades térmicas dos materiais, ganhos internos e agendamento,
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viabilizando a analise higrotérmica. Em relacdo ao IES-ve, apesar da melhor
transferéncia de dados da Biblioteca, demandou-se tempo dispendioso na tentativa
de corre¢des da geometria a partir dos tutoriais e foruns, a interface nao foi intuitiva,
0 suporte técnico apresentou-se ineficiente e ndo foi possivel corrigir a geometria, o
que inviabilizou a analise higrotérmica. A partir desta analise, pode-se concluir que o
DesignBuilder apresentou melhor integracédo com o Revit e por isso foi adotado para

esta pesquisa.

4.3. RESULTADOS DO ACRESCIMO DE DADOS DE ENTRADA E CORREGOES
NO DESIGNBUILDER PARA ANALISE HIGROTERMICA

Este item tem como objetivo apresentar os dados de entrada que precisaram ser
acrescentados no DesignBuilder, além de corre¢coes no modelo BES para simulagao
higrotérmica da Biblioteca em estudo. Dentre os acréscimos de dados de entrada
estdo: localizacéo, inser¢ao do arquivo climatico, temperatura do solo e operagao de
esquadrias; ja para corregcbes no modelo estdo: modelagem das venezianas dos
lanternins e criagdo de vazios de pisos e verticais presentes no atrio e mezanino,
assim como corregdes nas propriedades térmicas dos materiais, ganhos de calor

interno, uso e agendamento.

A localizagédo né&o foi importada corretamente e precisou ser corrigida manualmente
no DesignBuilder, a partir da aba “Location” com a criagao de um template, conforme

Figura 31.

Figura 31 - Correcao de localizagdo no DesignBuilder. (a) antes da corregao, (b) localizagéo corrigida.

&b
LONDON/GATWICK ARPT
Latituce (7 51.18
Longitude (%) 018
ASHRAE climate zone L)

(@)
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s

BIBLIOTECA FINAL
¥
Latitude () -18.92
Longitude (%) -4a.28
ASHRAE climate zone 24, -

Fonte: Autora (20(2b2)).

O arquivo climatico € um dado imprescindivel para analise higrotérmica, e é
alimentado no programa BES. O arquivo climatico de Uberlandia, para esta pesquisa,
foi extraido da ABNT TR 15575-1-1 (2021) intitulada “Base-padrdo de arquivos
climaticos para a avaliagcdo do desempenho térmico por meio do procedimento de
simulacdo computacional”. Na aquisicdo do relatorio técnico, a ABNT disponibilizou
arquivos climaticos de varias cidades brasileiras, dentre eles, um arquivo comprimido
de Uberlandia intitulado “BRA_MG_Uberlandia.867760 _INMET”, o qual foi adotado no
formato .epw. Conforme relatério técnico, os arquivos disponibilizados ja séao
padronizados para simulagdes computacionais, para fins de desempenho térmico,

conforme trecho:

Considerando que o processo de aquisicdo de dados confiaveis e o seu
posterior processamento representam aspectos que promoveriam grandes
incertezas na qualidade dos arquivos climaticos obtidos, este Relatério
Técnico disponibiliza uma base de arquivos climaticos ja processados para a
padronizagao de simulagdées computacionais para desempenho térmico. Esta
base-padrao foi elaborada mediante dados medidos com frequéncia horaria
em estacbes meteoroldgicas do Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet),
nos anos de 2001 a 2010, sendo uma base robusta, abrangente e de
qualidade conhecida.

A base de arquivos climaticos descrita por esse Relatorio Técnico, da suporte
a avaliagdo de desempenho térmico de edificagdes habitacionais por meio da
aplicagdo do procedimento de simulagdo computacional da ABNT NBR
15571-1. Os arquivos climaticos atendem as caracteristicas descritas na
ABNT NBR 15575-1, possuindo dados horarios representativos das 8760h do
ano meteoroldgico tipico de cada cidade, bem como os valores mensais de
temperatura média do solo. (ABNT TR 15575-1-1, 2021, p.V)

Apés definido o arquivo climatico, este foi acrescentado no DesignBuilder no template
em “Location” na aba “simulation weather’, e também na aba “simulation weather
data’.

As temperaturas do solo foram acrescentadas no DesignBuilder e os pisos do térreo
nao se encontravam adjacentes ao chdo. Para essa correcdo adotou-se o método
apresentado por Venancio (s. d.) e Tavares (2011), no qual manteve-se os valores

default do solo em “Monthly Temperatures” e simulou-se a edificagdo ja corrigida e
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sem solo para obtengdo das médias mensais internas. Na sequéncia, foi subtraido
2°C de cada més e esses foram substituidos pelas informagdes de “Monthly
Temperatures”. Depois, um “component block” do tipo “ground”, que corresponde ao
chéo, foi modelado e conectado a todos os pisos do térreo tornando-os adjacentes ao

chao.

As venezianas dos lanternins foram criadas a partir do comando “draw window”,
desenhadas conforme suas dimensdes, e identificadas pelo programa com linhas

amarelas. As trés etapas de corregcédo das venezianas estao na Figura 32.

Figura 32 - Processo de corregao das venezianas dos lanternins.

Fonte: Autora (2022).

Os vazios verticais e de piso pertencentes a atrios e mezaninos foram criados
utilizando o comando “draw hole” e sao identificadas pelo programa como linhas
verdes. Como exemplo, foram criados vazios verticais € de piso no mezanino do

primeiro pavimento, conforme Figura 33.

Figura 33 - Processo de corregéo dos vazios verticais e de piso.

Fonte: Autora (2022).

A modelagem das prateleiras dos acervos foi realizada diretamente no DesignBuilder

por meio do comando “component block”, que € um elemento que serve somente para
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sombreamento e ndo possui propriedades térmicas, exemplificado no acervo de livros

do 2° pavimento, conforme Figura 34.

Figura 34 - Modelagem das prateleiras do acervo de livros no 2° pavimento.

Fonte: Autora (2022).

O uso e agenda de ocupagcao foram corrigidos na aba “Activity”, através da criacao de
um template (Figura 35). A agenda de ocupacéao foi criada e alimentada conforme

informagdes das Tabela 4 e Tabela 5.

Figura 35 - Uso, ocupacgéao e cronograma de ocupagao. (a) antes da corregao, (b) apds a corregao.

ernplate Generic Office Area
W Sector Bl Offices and Workshop businesse

Zone type 1-Standard
Zaone multiplier 1

Include zone in themal calculations

Include zone in Radiance daylighting calculations

Wolumes

Occupied?

Occupancy density (people/m2) 01110
(4 Schedule Office_OpenOft_Occ

0 Activity Template

& Template BIBLIOTECA
W cector Libraries/museums/oalleries
Zone mulliplier 1

Include zone in thermal calculations

Include zone in Radiance daylighting calculations

s and Yolumes

Occupied?

Floor area per persan (mZ/person) 9.28
[ Schedule OC. BIBLIOTECA

(b)
Fonte: Autora (2022).
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A corregao dos ganhos de calor interno por iluminacao, foi realizada a partir da aba
“Lighting”, porém, antes alterou-se a unidade de medida de W/m2-100 lux para W/m?,
Para isso, utilizou-se o comando “Model Options”, selecionou-se a aba “Data”, e
alterou-se a opgéao “normalised power density” para “power density”, conforme Figura
36. Apds isso, aplicou-se a DPI conforme Tabela 4, e agendamento conforme Tabela

5. O resultado desta alteragao pode ser visto na Figura 37.

Figura 36 - Alteracdo da unidade de medida do ganho de calor por iluminagéo.

odel Options
Advanced || Heating Design | Cooling Design || Simulation || Display | Drawing tools Project details
Gains data Early gains
] Y . Irnemal_gains are separated into various categories (2.9 eccupancy, lighting,
Lumped Early Detailed  CO™PUting etc)

Gain definition |lewvel 1-Globally in model options -

Ocoupancy method 1-Occupancy density -

Occupancy latent gains 1-Dynamic calculation -

Equipment gain units 1-Pawer density -
| ighting gain units 1-Power density v|
Timing »

Fonte: Autora (2022).

Figura 37 - Alteracéo realizada no ganho de calor interno por iluminagao.

[* Lighting Template

¢ Template ILUMINACAO
& General Lighting
CIn
Fower density Mhmz) g.1000
[t Schedule ILUK. BIBLIOTECA,

Fonte: Autora (2022).

Ja a corregdo do ganho de calor interno por equipamento foi realizada na aba
“Activity’, na opgao “Equipment’, com alteragdo dos valores conforme Tabela 4, e
agendamento conforme Tabela 5. As corre¢gdes nas dimensdes e propriedades
térmicas dos materiais foram realizadas na aba “Construction” de cada componente,

conforme alteracbes necessarias.
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A operacdo das esquadrias foi adicionada no DesignBuilder nas janelas dos
ambientes de analise, venezianas dos lanternins e na porta de entrada. As demais
esquadrias permaneceram fechadas. Essa etapa demandou um tempo consideravel,
pois foram 193 folhas alimentadas individualmente. A percentagem de abertura das
janelas basculantes, se baseou em Lamberts, Dutra e Pereira (2014), no qual os
autores apontam 30% de abertura para angulos de 45°, como apresentado na Figura
38, e com operagao conforme agenda de ocupacgao. Para as venezianas acrescentou-
se o material de policarbonato leitoso, com inclinagdo de 30° nas paletas, que
corresponde a 13% de abertura e foram agendadas para ficarem sempre abertas, uma
vez que sao fixas. As venezianas foram modeladas como esquadrias, com isso,
acrescentou-se 5 divisdes horizontais no DesignBuilder, conforme identificado em

visita in loco.

Figura 38 - Percentual de abertura de esquadrias basculantes.

Fonte: Lamberts, Pereira e Dutra (2014, p.177).

O programa Climat Consultante 6.0 foi utilizado para definir a temperatura interna de
abertura das esquadrias, uma vez que esse gera a carta bioclimatica da cidade a partir
de um arquivo climatico com extensao .epw. Para isso, 0 mesmo arquivo climatico
para simulagao foi inserido no programa, e identificada a temperatura minima para
estratégia de ventilacdo natural em Uberlandia, que corresponde a 21,45°C, conforme
Figura 39. Dessa forma, o DesingBuilder foi alimentado com essa temperatura na aba

“natural ventilation” (Figura 40).
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Figura 39 - Temperatura minima para ventilacao natural apresentada pelo programa Climate Consultant
6.0.

PSYCHROMETRIC CHART LOCATION: Uberlandia, MG, BRA
Adaptive Comfort Latitude/Longitude: 18.92° South, 48.28° West, Time Zone from Greenwich -3
Data Source: INMET 867760 WMO Station Number, Elevation 869 m
RELATIVE HUMIDITY 100%
LEGEND
DESIGN STRATEGIES: JANUARY through DECEMBER
COMEORTINDOORS 1 Comfort (0 hrs) 028
32% [l COMFORTABLE 2 Sun Shading of Windows(0 hrs)
68% [l NOT COMFORTABLE 3 High Thermal Mass(0 hrs}
4 High Thermal Mass Night Fushed(0 hrs)
5 Direct Evaporative Cooling(0 hrs) 024
6 Two-Stage Evaporative Cooling{0 hrs)
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Fonte: Autora (2022).

Figura 40 - Temperatura minima para ventilacdo natural no DesignBuilder.
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Fonte: Autora (2022).

Na aba de sistema HVAC foi configurada a quantidade de trocas de ar por hora, que,

conforme Tabela 06 corresponde a 1 ac/h (Figura 41).
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Figura 41 - Alimentagao de troca de ar por hora no DesignBuilder.
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Fonte: Autora (2022).

ApOs as corregdes apresentadas, foi ativada a opgéo “calculated” no sistema HVAC
na aba “Model Data” e iniciada a simulagao para dados de saida horarios em todo o
ano. No entanto, a simulagao foi inviabilizada devido a erros de vazios apresentados
no relatério, a exemplo de lanternins e mezaninos. Assim, foi selecionada a opgao
“merge zones”, e em seguida a opgao “merge zones connected by hole”, que uniu as
zonas com vazios, o que viabilizou a simulagdo. No entanto, apds analise, percebeu-
se que os espacos analisados do 2° pavimento (acervo de livros e area de leitura), se
tornaram uma unica zona, pois compartilhavam lanternins. Sendo assim, os espacos
analisados no 2° pavimento (acervo de livros e area de leitura), apresentaram o

mesmo resultado e por isso se tornaram uma limitagao desta pesquisa.

4.4. RESULTADOS DA CARACTERIZAGAO DOS CENARIOS ALTERNATIVOS
PARA SIMULAGAO HIGROTERMICA

O desempenho térmico de edificagdes e a conservagao de livros em ambientes
ventilados naturalmente, relaciona-se, dentre outros fatores, ao impacto da envoltéria
no microclima interior. Assim, novos cenarios em bens icdnicos devem ser pautados
pela ndo descaracterizacdo de seus principais elementos arquitetbnicos. Nesse
contexto, a criagdo dos novos cenarios da Biblioteca, buscando explorar outras
alternativas para o desempenho térmico e conservagao de livros, partiu de estudos

que avaliaram o impacto das alteragdes na envoltdria.
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Uma das caracteristicas da Biblioteca € que os materiais e estruturas que compde o
interior e a envoltdria da edificacdo sdo aparentes, e por isso, uma das premissas foi
nao alterar essa composicdo. Com isso, os brises em cobogos (caracteristica
marcante da fachada) e as esquadrias em painéis de vidro translucido (influenciam na
permeabilidade visual) ndo poderiam ser alterados. Assim, a fim de criar cenarios
alternativos para desempenho térmico, foram criados os Cenarios 1 € 2. O Cenario 1
contemplou a alteragao dos vidros, que no cenario atual sdo simples e incolores, para
vidros duplos com propriedades térmicas conforme especificagdes do INMETRO 50
(2013) na Tabela 13. Esta proposta ndo descaracteriza o bem, pois mantém a
permeabilidade visual e utiliza material translucido com menor transmitancia térmica.
O Cenario 2 (com janelas fechadas e vidros simples) tem o propdsito de avaliar o

impacto da ventilagao natural no desempenho térmico dos ambientes analisados.

Tabela 13 - Caracteristicas do vidro duplo.

Tipo de Vidro FS a u
vidro de controle solar (6mm) + Ar 0,37 47% 1,9
Duplo incolor C |seco (12mm) + vidro laminado
incolor (6mm)

Fonte: Anexo da Portaria do INMETRO 50 (2013).

Sobre cenarios alternativos para conservacgao de livros, analisou-se o controle interno
de temperatura e umidade relativa dos acervos a partir do condicionamento artificial.
Para isso, seria necessario o isolamento dos locais de acervo de consulta para o
funcionamento do equipamento. Assim, foram criadas propostas para avaliar o
impacto dessas alteragdes na planta-livre dos pavimentos superiores, que também é
uma caracteristica marcante da edificagao. O Cenario 3 foi do isolamento dos acervos,
cujos locais de origem foram mantidos e isolados com vidro para controle artificial de
temperatura e umidade (Figura 42). Nas propostas a diviséria em vidro encontra-se

na Ccor roxa.
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Figura 42 — Cenario 3 para isolamento de acervo. (a) primeiro pavimento, (b) segundo pavimento.
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Fonte: Autora (2022).

O Cenario 4 para isolamento dos acervos separou os mesmos das areas de estudo
coletivo, realocando todo o acervo para o pavimento superior e concentrando a area

de estudo coletivo no primeiro pavimento (Figura 43).
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Figura 43 — Cenario 4 para isolamento de acervo. (a) primeiro pavimento, (b) segundo pavimento.
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Fonte: Autora (2022).

Na ultima opgéo (Cenario 5) concentrou-se todo o acervo no primeiro pavimento, e

realocou-se a area de estudo coletivo no pavimento superior (Figura 44).
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Figura 44 — Cenario 5 de isolamento de acervo. (a) primeiro pavimento, (b) segundo pavimento.
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Fonte: Autora (2022).

Percebe-se que todas as propostas para isolamento de acervo para analisar cenarios
alternativos para melhorar as condi¢gdes microclimaticas para conservacéao de livros
descaracterizaram a planta-livre, uma vez que seria necessario o fechamento vertical
dos mezaninos e o fechamento dos lanternins, além da impossibilidade de locagao de
equipamento de condicionamento artificial com dutos devido ao baixo pé-direito.
Assim, as propostas de cenarios alternativos para a conservagéo de livros foram

descartadas.
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As analises dos cenarios sao apresentadas na Tabela 14, inspirada na pesquisa de

Vaz (2020), que analisou as intervengdes e sua viabilidade em fungdo da néo

descaracterizagao do bem.

Tabela 14 - Viabilidade dos novos cenarios para analise de desempenho térmico e conservagao de

livros.
NOVOS CENARIOS DE INTERVENGCAO ANALISE DA INTERVENGAO LEVANDO EM
DESEMPENHO CONTA A NAO DESCARACTERIZAGAO DO
TERMICO BEM
Cenario 1 Trocar os vidros simples por VIAVEL
vidros duplos com menor
transmitancia térmica
Cenario 2 Fechamento das janelas para VIAVEL
avaliar a influéncia da
ventilagao natural no
desempenho  térmico da
edificacdo
NOVOS CENARIOS INTERVENGCAO ANALISE DA INTERVENGAO LEVANDO EM
PARA MELHORAR A CONTA A NAO DESCARACTERIZAGAO DO
CONSERVAGAO DE BEM
LIVROS
Cenario 3 Isolamento dos acervos, cujos INVIAVEL
locais de origem foram | - Fechamento vertical de parte do mezanino
mantidos e isolados com vidro | - Fechamento de parte dos lanternins
para controle artificial de | - Fechamento vertical com vidro no local da
temperatura e umidade escada
- Descaracteriza a planta-livre
Cenario 4 Isolamento  dos  acervos INVIAVEL
separando esses das areas de | - Fechamento vertical de parte do mezanino
estudo coletivo, realocando | - Fechamento de parte dos lanternins
todo o acervo para o pavimento | - Fechamento vertical com vidro no local da
superior e concentrando a area | escada
de estudo coletivo no primeiro | - Impossibilidade de locagao de
pavimento condicionamento artificial com duto devido ao
baixo pé direito.
- Descaracteriza a planta-livre
Cenario 5 Concentrou-se todo o acervo INVIAVEL
no primeiro pavimento, e | - Fechamento vertical de parte do mezanino
realocou-se a area de estudo | - Fechamento de parte dos lanternins
coletivo no pavimento superior | - Fechamento vertical com vidro no local da
escada
- Impossibilidade de locagéo de
condicionamento artificial com duto devido ao
baixo pé direito.
- Descaracteriza a planta-livre

Fonte: Autora (2022).

Com isso, determinou-se cenarios alternativos apenas para desempenho térmico,

caracterizados como Cenarios 1 e 2 para comparagdo com o cenario atual, sendo

eles: janelas abertas e vidros duplos, e janelas fechadas e vidros simples, conforme

Figura 45.
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Figura 45 - Caracterizagdo dos cenarios de analise

VARIAVEL DEPENDENTE TRATAMENTO
CENARIO ATUAL: DOIS NOVOS CENARIOS :
- JANELAS ABERTAS E VIDRO SIMPLES - JANELAS FECHADAS E VIDROS SIMPLES
- JANELAS ABERTAS E VIDRO DUPLO

QUALIFICAGAO DA ‘

AMOSTRA
CONSERVACAO DE DESEMPENHO DESEMPENHO
LIVROS TERMICO TERMICO
I I ANALISE
INFERENCIAS COMPARATIVA
\ INFERENCIAS

Fonte: Autora (2022).

4.5, RESULTADOS DA ANALISE DE DESEMPENHO TERMICO DO CENARIO
ATUAL

O desempenho térmico foi analisado primeiramente no cenario atual (janelas abertas
e vidros simples) nos periodos ocupados dos espacos analisados. Observou-se o nédo
cumprimento integral aos intervalos recomendados (Grafico 1), no entanto, seu
desempenho foi considerado satisfatorio, uma vez que o percentual de atendimento
as faixas mensais de temperatura operativa nos periodos ocupados atingiu de 82,44%
a 87,35%. Os resultados mensais de atendimento e ndo atendimento as faixas de
temperatura operativa do cenario atual, encontram-se no Apéndice C. A Figura 46,

tem o intuito de identificar no Grafico 1, a localizagdo dos espagos analisados.

Grafico 1 — Percentuais de atendimento e ndo atendimento anuais em relagao as faixas de temperatura

aceitaveis nos espagos analisados
2,01%
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| 1° PAV. ACERVO DE LIVROS 2 | 87,17% 10,10%
5,02%

| 1° PAV. ACERVO DE LIVROS 1 | 86,04% 8,94%
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Fonte: Autora (2022).
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Figura 46 - Legenda de localizagéo das areas analisadas
1° pav. SISIeTSI Y 2° pav.
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Fonte: Autora (2022).

No Grafico 1, observa-se que os espagos que apresentaram o melhor percentual de
atendimento as faixas de temperatura operativa em periodos ocupados estao
localizados no primeiro pavimento e sdo, respectivamente: area de leitura com
87,35%, acervo de livros 2 com 87,17% e acervo de livros 1 com 86,04%.0 fato da
area de leitura ter apresentado melhor desempenho térmico pode ser em funcao da
menor quantidade de envidracamento de fachadas. Ja os espagos que apresentaram
menor desempenho térmico localizavam-se no pavimento superior e sdo acervo de
livros e area de estudo colaborativo, com 82,44%. O menor desempenho percebido

pode ter relagdo com a proximidade da cobertura’.

E possivel verificar que o ndo atendimento do cenario atual é resultado principalmente
das temperaturas operativas acima dos limites superiores, o que indica a necessidade
de estratégias de resfriamento. Ha picos de alta temperatura a tarde, principalmente

nos meses de margo e setembro.

Percebe-se que no acervo de livros 1 do primeiro pavimento, ha 13,96% de nao
atendimento das faixas de temperatura operativa, sendo 5,02% abaixo dos limites
inferiores e 8,94% acima dos limites superiores. No acervo de livros 2 no primeiro
pavimento, ha 12,82% de nao atendimento das faixas de temperatura operativa,

sendo 2,72% abaixo dos limites inferiores e 10,10% acima dos limites superiores. Na

7 Importante ressaltar que os espagos analisados do 2° pavimento (acervo de livros e area de leitura),
foram apresentados conjuntamente em todos os graficos, uma vez que possuem o mesmo resultado
em fungado de uma limitagao da simulagéo, que uniu os dois espagos devido aos vazios em comum,
conforme apresentado no item 4.3.
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area de estudo comum no primeiro andar, ha 12,65% de nao atendimento das faixas
de temperatura operativa, sendo 3,17% abaixo dos limites inferiores e 9,48% acima
dos limites superiores. No segundo pavimento, no acervo de livros e area de estudo
colaborativo, ha 17,56% de ndo atendimento das faixas de temperatura operativa,

sendo 2,01% abaixo dos limites inferiores e 15,55% acima dos limites superiores.

Analisando separadamente o ndo atendimento em cada més no cenario atual,
observa-se por meio do Grafico 2, que o ndo atendimento deve-se em grande parte,
a faixas acima do limite superior, principalmente no pavimento superior nos meses de
margo, setembro e dezembro, o que pode ser em fungdo da proximidade com a

cobertura.

Gréfico 2 - Percentual de nao atendimento as faixas mensais de temperatura operativa aceitaveis nos
espagos analisados do cenario atual.
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Fonte: Autora (2022).

O nao atendimento abaixo do limite inferior apresenta menor percentual e encontra-
se principalmente no acervo de livros 1 do primeiro pavimento, nos meses de maio,
junho e julho, o que pode ser em fungdo da maior distancia em relagdo a cobertura,

assim como sombreamento mais eficiente.
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4.6. RESULTADOS DA ANALISE DE CONSERVAGCAO DE LIVROS DO
CENARIO ATUAL

Em relacéo a conservacao dos livros no cenario atual, foram plotadas nos graficos de
Sebera (Grafico 3, 4 e 5), as 8.760 horas das temperaturas internas operativas e
umidade relativa interna do ar, dos trés espacos de acervo, no qual o ano foi dividido
em estacdes por meio de quatro cores: inverno (azul), primavera (verde), outono
(amarelo) e verao (vermelho). Apesar do desempenho térmico ser satisfatério, como
apresentado no Item 4.5, o microclima interno ndo apresentou resultado satisfatério
para a conservacgao de livros, pois todos os espacos ultrapassaram a zona de mofo
devido a alta umidade interna, o que pode ter ocorrido em funcao das proprias
condicbes climaticas da cidade aliada as condicbes de ventilacdo natural da
edificacao, as estratégias de sombreamento dos brises e arvores, além de bloqueios

devido as estantes e divisérias alocadas posteriormente.

Gréfico 3 - Pares de temperatura e umidade do Acervo de Livros 1 do primeiro pavimento, plotados no
Diagrama de Sebera.
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Fonte: Autora (2022).
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Grafico 4 - Pares de temperatura e umidade do Acervo de Livros 2 do primeiro pavimento, plotados no
Diagrama de Sebera.
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Fonte: Autora (2022).

Grafico 5 - Pares de temperatura e umidade do Acervo de Livros do segundo pavimento, plotados no
Diagrama de Sebera.
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Fonte: Autora (2022).
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As melhores condigbes de conservagao ocorreram no inverno € na primavera, sendo
os periodos de outono e verao mais prejudiciais devido a alta umidade e temperaturas.
Foram identificadas isopermas entre 0,28 e 1 indicando baixa expectativa dos livros,
em torno de 12,6 a 45 anos, o que foi observado nos acervos dos dois pavimentos.
As colegbes do primeiro pavimento (Grafico 3 e Grafico 4) foram identificadas como
mais suscetiveis ao mofo, por estarem mais proximas do solo e serem mais
impactadas com os bloqueios solares. Ainda, houveram pontos na zona de
inflexibilidade do papel nos dois pavimentos, em fungdo de baixas umidades no
inverno. No acervo do segundo pavimento (Grafico 5), observou-se redugao de
umidade em relagdo ao cenario anterior, principalmente no outono e inverno, porém,

a longevidade dos livros foi a mesma, entre 12,6 e 45 anos.

4.7. RESULTADOS DA COMPARAGAO DO DESEMPENHO TERMICO NOS
TRES CENARIOS

Devido ao ndo cumprimento integral das faixas de temperatura operativa, foram
simulados mais dois cenarios para comparagao com o atual (vidros simples e janelas
abertas), com apresentagéo de todos os cenarios no Grafico 6: vidro simples/janelas
abertas; vidro simples/janelas fechadas; e vidros duplos/janelas abertas com
propriedades térmicas conforme Iltem 4.4. Os resultados de atendimento e nao

atendimento dos dois cenarios alternativos, encontram-se nos Apéndices D e E.

Observa-se no Grafico 6 que o cenario com janelas fechadas teve o pior desempenho
térmico, o que demostrou a importancia da ventilacdo natural na edificacdo. Embora
0 cenario com vidros duplos melhore o desempenho térmico em relagdo aos demais
cenarios analisados, ainda assim, ndo atendeu integralmente as faixas de temperatura

operativa, e ndo atenuou significativamente o atendimento.
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Grafico 6 - Grafico de atendimento anual as faixas de temperatura operativa aceitaveis nos trés

cenarios.

VIDRO SIMPLES /JANELAS FECHADAS

VIDRO DUPLO /JANELAS ABERTAS

68,59%

VIDRO SIMPLES /JANELAS ABERTAS

84,81%

VIDRO SIMPLES /JANELAS FECHADAS

82,44%

VIDRO DUPLO /JANELAS ABERTAS

73,30%

VIDRO SIMPLES /JANELAS ABERTAS

88,89%

VIDRO SIMPLES /JANELAS FECHADAS

87,35%

VIDRO DUPLO /JANELAS ABERTAS

72,23%

VIDRO SIMPLES /JANELAS ABERTAS

90,34%

87,17%

VIDRO SIMPLES /JANELAS FECHADAS

81,57%

VIDRO DUPLO /JANELAS ABERTAS

89,40%

VIDRO SIMPLES /JANELAS ABERTAS

LRI T

Fonte: Autora (2022).
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Os periodos de maior temperatura concentraram-se em margo e setembro, assim,

para avaliar a situagdo mais critica (ou seja, as mais altas temperaturas), as

temperaturas operativas nos periodos ocupados em setembro no segundo pavimento

foram representadas nos trés cenarios no Grafico 7.

Grafico 7 - Grafico de atendimento as faixas de temperatura aceitaveis no segundo pavimento em

setembro.
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Fonte: Autora (2022).
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Nota-se a relevancia da ventilagcdo natural, uma vez que o cenario com janelas
fechadas apresentou temperaturas mais elevadas, além de nao haver grandes
alteracdes do cenario atual para o cenario com vidros duplos. Observa-se que houve
diferenca na temperatura operativa entre o cenario com janelas abertas e fechadas,
chegando a 1,34°C de diferencga, fazendo com que o cenario de janelas abertas nao
atingisse o limite superior em alguns momentos. Nota-se que a diferenca de
temperatura entre o cenario com janelas abertas e fechadas no pavimento superior é
pequeno, o que pode ser em fungao dos lanternins que permitem a saida de ar quente
mesmo com as janelas fechadas. Mesmo com altas temperaturas em setembro, este
espaco atendeu a 72,99% no cenario atual e ndo houveram horas abaixo do limite

inferior de temperatura operativa, tendo 27,01% das horas acima do limite superior.

No Grafico 8 apresentam-se os percentuais da média de atendimento as faixas de
temperatura operativas, assim como as meédias acima e abaixo dos limites
estabelecidos, dos espacos analisados nos trés cenarios. Observa-se que o pior
cenario foi com vidros simples e janelas fechadas (24,83% de ndo atendimento acima
dos limites superiores), e o pior cenario de ndo atendimento abaixo dos limites

inferiores (3,23%) ocorreu no cenario com vidros simples e janelas abertas.

Grafico 8 - Média de atendimento e ndo atendimento as faixas de temperatura operativa nos espagos
analisados nos trés cenarios.
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Fonte: Autora (2022).
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Em relacéo ao atendimento as faixas de temperatura operativa, o cenario com janelas
fechadas apresentou o menor atendimento, com 73,79%. A média de atendimento do
cenario de vidro duplo com janelas abertas apresentou maior atendimento em relagéo
ao cenario com vidro simples com janelas abertas, porém a diferenga n&o se
apresentou significativa o suficiente (2,62%) a ponto de justificar o investimento na
substituicdo de todos os vidros das fachadas da edificagdo. Ainda em relacdo ao
percentual de ndo atendimento nesses cenarios, observa-se que o cenario com vidros
duplos e janelas abertas apresentou menor percentual de nao atendimento
comparado ao cenario atual, mas que essa diferenga também nao foi significativa,

sendo 0,19% abaixo dos limites inferiores e 2,43% acima dos limites superiores.
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5. CONCLUSAO

Esta pesquisa teve como objetivo geral analisar conjuntamente o desempenho térmico
e conservagao de livros da Biblioteca da UFU no Campus Santa Ménica em
Uberlandia/MG a partir da integragao BIM/BES.

Em relagdo ao desempenho térmico no cenario atual conclui-se que este foi
satisfatorio, uma vez que a faixa de atendimento de temperatura operativa nos
periodos ocupados ficou entre 82,44% e 87,35%. Em relagcao a conservagéao de livros
no cenario atual, concluiu-se que os ambientes que abrigam os acervos nao séo
apropriados, uma vez que a longevidade dos livros foi baixa, e atingiu isopermas entre

0,28 e 1, que indicam expectativa de vida dos papéis entre 12,6 a 45 anos.

Com relagao a integracao BIM-BES, conclui-se que a transferéncia de dados entre
programas das diferentes metodologias ndo se encontra completamente resolvida,
uma vez que houveram erros na transferéncia de geometria, propriedades térmicas e
informagdes como uso, ocupagao e agendamento, o que enfatiza a necessidade de
mais pesquisas na area para a solugao desse desafio. Observa-se também que para
a integracdo BIM/BES de modelos complexos, € imprescindivel a simplificacdo da
geometria para uma transferéncia de dados com menor quantidade de erros, para

posterior corregdo no programa BES.

Esta pesquisa apresentou dois grandes desafios relacionados a integracao BIM/BES:
escolha do programa BES e simplificacdo do modelo BIM. Em relagdo ao primeiro
desafio, dispendeu-se de tempo significativo para corrigir o modelo no IES-ve, e sem
consegui-lo a simulacdo foi inviabilizada, fazendo-se necessaria a migragao para o
programa DesignBuilder. O segundo desafio se refere a simplificagdo geométrica do
modelo BIM para exportagao para os programas BES, uma vez que em funcéo da
complexidade da geometria, esta era transferida com incontaveis erros, assim, foram
necessarios diversos testes de simplificacéo e exportagdo até se chegar ao modelo

que menos interferisse nas analises propostas.

A simulacdo higrotérmica para analise de conservacédo de livros e desempenho
térmico em edificacdes existentes, se mostrou um desafio para a pesquisa, em fungao

da auséncia de documentagao como desenhos técnicos e especificagdo de materiais

99



necessarios para modelagem da Biblioteca. Dessa forma, dispendeu-se de tempo

consideravel para investigacdo dos elementos que compunham a edificagao.

Uma limitacdo encontrada ocorreu devido aos dados dos espagos analisados do 2°
pavimento (acervo de livros e area de leitura), que apresentaram um unico resultado,
pois compartilham de lanternins, o que demonstra a necessidade de mais pesquisas

e estudos para solucionar a questao.

Pode-se conjecturar sobre alguns aspectos a partir dos resultados desta pesquisa
respeitando as redugdes cientificas aqui propostas. Primeiramente, observou-se que
a integracao BIM/BES auxilia na tomada de decisdes sobre desempenho térmico e
conservagao de livros em edificagdes complexas. No entanto, os protocolos para essa
integracdo ainda sao falhos, o que requer tempo consideravel para corre¢gées do
modelo a fim de viabilizar a simulag&o higrotérmica, o que pode influenciar na exclusao
desse método por profissionais da area para elaboragao e intervengao em projetos
arquitetbnicos. Portanto, é importante a realizagcdo de novas pesquisas para
solucionar essa questdo, além da capacitagao de profissionais para efetivar esse

método nos escritdrios da area.

Conclui-se a partir dos resultados satisfatorios de desempenho térmico da Biblioteca,
que estratégias passivas, principalmente de resfriamento, devem ser priorizadas em
Uberlandia. Ja sobre a conservagao de livros, observa-se que em funcéo do contexto
climatico da cidade, principalmente no verdo que apresenta elevadas temperaturas e
umidades, que o ideal é o controle artificial dessas variaveis. Assim, a simulagao
higrotérmica a partir da integracdo BIM/BES pode contribuir para essas solugbes em

fases iniciais de projeto.

Quanto aos parametros de conservacao de livros, observou-se a disponibilidade de
variadas formulas, mas de dificil entendimento, o que também pode influenciar de
forma insatisfatoria na interdisciplinaridade de projetos arquitetdbnicos em bibliotecas
envolvendo a conservagao de livros, a exemplo da exclusdo da analise deste

parametro.

Pode-se conjecturar ainda sobre a complexidade que envolve o atendimento ao
desempenho térmico e conservacido de livros em bens icénicos, uma vez que as

solugdes de intervengao estdo além do atendimento aos parametros mencionados,
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pois englobam também a ndo descaracterizagao da arquitetura. Assim, as analises de
intervengdes em bens icOnicos requerem uma investigagdo sobre as principais
caracteristicas da edificacdo, assim como analise critica com diversos testes para a
tomada de decisdes que aliam a melhoria, e ndo necessariamente o atendimento aos
parametros citados, e acima de tudo a ndo descaracterizagdo dos principais

elementos arquitetdnicos e conceituais da edificagao.

Neste sentido, a criacdo de cenarios alternativos para melhoria dos parametros
analisados, demonstrou a complexidade mencionada. O vidro duplo com menor
transmitancia térmica foi um dos cenarios adotados para melhoria do desempenho
térmico sem descaracterizar a arquitetura. Assim, o cenario atual foi considerado
como opgao mais satisfatéria em relagdo ao cenario alternativo em funcédo dos
resultados obtidos. Para trabalhos futuros, outros cenarios, e até mesmo outros vidros,
podem ser avaliados a partir da simulagao térmica com a integracao BIM/BES, tendo

como premissa, manter as principais caracteristicas da edificagao.

Como sugestdes para trabalhos futuros propde-se analises de eficiéncia energética
com integracdo BIM/BES nos mesmos cenarios, assim como analises de emisséo de
CO2 na fase operacional da edificacdo. Propde-se ainda a analise de desempenho
térmico de edificagdes historicas ventiladas naturalmente em Uberlandia, assim como
melhorias ao atendimento de desempenho térmico sem a descaracterizagdo da

arquitetura, utilizando-se da integragédo BIM/BES.
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APENDICE A- FORMULARIO PREENCHIDO PELO ARQUITETO LUIS ANTONIO
ALMEIDA REIS

D&I1112022 18:12 Formuiario sobre materias da Bibficteca UFU - Campus Santa Mdnica - UbedandiaMG

Formulario sobre materiais da Biblioteca UFU -
Campus Santa Mdnica - Uberlandia/MG

Meu nome & Carolina Fernandes Vaz, sou arguiteta e mestranda do PPGAL-UFL com a pesquisa
intitulada "Desempenho Térmico e conservacao de livros: estudo de caso da biblioteca UFL do
Campus Santa Mdnica®. Para a avaliagdo do desempenho térmico do edificio, € fundamental a
especificacdo de todos os materiais utilizados na obra. Mo entanto, ndo foram encontradas as
plantas-baixas & o memorial descritivo do edificio, além de alguns especificagies no projeto
arquitetdnico nao condizerem com a visita in loco. Para tanto, torna-se necessario a consulta ao
arquiteto e fiscal da obra para a confirmag&o ou especificagdo de alguns materiais utilizados. Assim,
esse formulario apresenta algumas partes do projeto arguitetdnico e imagens do local para auxiliar
nas especificacies. As respostas sdo descritivas e o autor tem espaco para discorrer sobre seus
apontamentos.

Nome *
Preencha seu nome completo 2 assinale a opgdo sobre a sua responsabilidade sobre o edificio.

(@) Arquiteto responsavel pelo projeto
() Arquiteto responsavel pela execugiio da obra

| Fiscal da obra

() Outros
K‘ Qutro:
hitps: fidocs guogls comPormsid/ nSadz 1 DhHgMLVEIK ChMIScMpTaX cankeMOhmCs_NnYleditesponses 110
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0aM 1002 18:12 Formutario sobre matenas da Biblickeca UFU - Campus Santa Monica - UbedandiaMG

Vocé sabe especificar qual o matenal utilizado nas alvenanas externas? Por exemplo: ‘
foram utilizados tijolos macicos, blocos ceramicos, blocos de concreto? Quais dimensdes?

A alvenana teve revestimento argamassado? Na face intemma e face externa ou somente em
uma das faces? Sabe informar qual espessura desses revestimentos? Houve emassamento
Quantas dem3os? A pintura foi feita com que tipo de tinta? Escreva tudo o gque vocé souber
sobre.

hl'|:i¥|"'

Que eu me lembre a alvenaria foi toda executada em blocos cerdmicos e revestida de argamassa em
ambas as faces. Ndo posso dizer o tipo de tinta utilizada ou as espessuras nem o nimero de demaos.
0= blocos ceramicos da segunda pele foram projetados pelos arguitetos e fabricados especialmente

E sobre as alvenarias internas? *

Méo me lembro mas acredito que tenha sido em blocos cerdmicos com argamassa e pintura.
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Vocé sabe especificar na alvenaria dos banheiros e caixa de elevador? Por exemplo: foram *
utilizados tijolos macigos, blocos cerdmicos, blocos de concreto? Quais dimensdes? A
alvenaria teve revestimento argamassado? Na face interna e face externa ou somente em
uma das faces? Sabe informar qual espessura desses revestimentos? Houve emassamento
Quantas dem3os? A pintura foi feita com que tipo de tinta? Escreva tudo o que vocé souber
sobre. Descrava toda e qualquer informag3o que vocé tiver a respeito desse material.

Mdo me lembro.
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081022 18:12 Formularic sobre materiais da Biboteca UFL - Campus Santa Manica - UbedandiaMG

Em projeto, o "brise” apresenta tanto elementos vazados cerdmicos como blocos ad
ceramicos. No entanto, no local & possivel ver um bloco cerdmico quebrado no qual ndo fica
claro se exister as quatro cidmaras de ar conforme projeto. O brise fol executado com os
blocos cerdmicos conforme projeto ou todo o bloco cerdmico é oco? No projeto esses

blocos ceramicos e elementos vazados, possuem
20cm{comprimento)x19cm(lagura)x19cm(altura), essa dimensio esta correta? Descreva

toda e qualguer informacao que voce tiver a respeito desse material.

0 bloco cerdmico foi projetado especialmente para essas bibliotecas. Todos os blocos 18m 4 cédmaras.

quando o bloco era colocado na posigdo em que € um elemento vazado os septos internos eram
retirados. As dimensdes devem estar corretas pois foram cuidadosamente paginados para que o efeito
de muxarabi fosse alcancado e 0s elementos estruturais de concreto fossem revestidos com a
"casguinha" do mesmo material.

Esses elementos eram colocados na horizontal sobre o piso do térreo e distribuidos conforme a
paginagdo. Depois os técnicos reproduziam aquele desenho na posicdo definitiva.
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0812022 18:12 Formuirio sobre materias da Biboteca UFU - Campus Santa Mdnica - Uberl3ndia™G

Mo projeto, foi especificado a aplicacio de isolante térmico STYROFOAM nas lajes. Essa  *
informac3o confere? Se sim, qual a espessura do isolante térmico? Qual a espessura da
laje? Em visita in loco ndo fol possivel verificar a face superior da laje devido a presenca do
telhado. Descreva toda e qualquer informacdo que vocé tiver a respeito desse matenal.

Fa

Sim. Me lembro de termaos feito uma analise das cargas térmicas e de termos especificado o
isolamento térmico da laje, que foi corretamente executado. Ndo me lembro da espessura da laje.

08112022 18:12 Formulario sobre materias da Bibfioteca UFU - Campus Santa Manica - UbedandiaMG

In loco observa-se que a telha é termoacistica preenchida com poliestileno (isopor). Quala *
espessura da telha? Descreva toda e qualgquer informag3o que vocé tiver a respeito desse

material.

Mdo tenho essa informagdo
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08112022 18:12 Formuiario sobre matenas da Biblicteca UFU - Campus Santa Mdnica - UbedandiaMG

W

Os domus ndo foram executados conforme projeto. Observa-se que no interior ha um
fechamento translicido e no exterior ha policarbonato alveolar. Qual o material do
fechamento no interior (vidro temperado, acrilico, policarbonato, etc)? Qual a sua espessura
& porcentagem de transparéncia? O policarbonato alveolar presente no fechamento externc
& translicido ou leitoso? Qual sua espessura e porcentagem de transparéncia? Descreva
toda e qualguer informac3o que vocé tiver a respeito desse material.

Ferst a5 e dechamanias no Dok

3wt da b hoteca Wiska di dorm 4 partin da coberlurs do Bildioleca

Wiak o chos oo & prarh

Méo tenho informacgdes precisas sobre os materiais ou a execugdo das claraboias.

0a112022 18:12 Formuiario sobre materiais da Bibioteca UFU - Campus Santa Manica - Uterdndia™G

w

No projeto, a veneziana do shed esta especificada como vidro liso 4mm. No entanto, in
loco, ndo parece ser esse material. As venezianas do shed s3o0 em qual material? Qual
espessura e qual porcentagem de transparéncia? Descreva toda e qualquer informac3o que

vocé tiver a respeito desse matenal.

i
|-
1

Mdo tenho informagdes precisas sobre os materiais ou a execucdo dos sheds.
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08112022 16:12 Formularic sobre materias da Bibficteca UFL - Campus Santa Manica - UberdandaMG

Mo projeto, as esquadnas da fachada do pnmeiro e segundo pavimentos, possuem as duas *
extremidades em vidro fixo temperado de 10mm. Essa informac3o confere? Quais as
espessuras dos vidros do peitonl, folha e bandeira? Sabe informar qual o tipo de vidro

utilizado? Descreva toda e qualguer informag3o que vocé tiver a respeito desse material.
Descreva toda e qualquer informac3o que vocé tiver a respeito desse matenal.

Méo me lembro da espessura dos vidros temperados.
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021152022 18:12 Formulrio sobre materias da Bibficteca UFU - Campus. Santa Minica - UberdandaMG

Conforme projeto, a esquadna EA-13 apresenta folha fixa de 6Gmm e bandeira fixa de 4mm. *
Essas informacdes conferem? Quais as espessuras das bandeiras e folhas pivotantes?

Médo me lembro da espessura dos vidros.

Mo projeto, as esquadrias que possuem basculante tipo Solara Unidese, apresentam vidro  *
temperado fixo nas laterais de 10mm, peitorl em vidro de 6mm, e vidro fixo ao lado dos
basculantes de 4mm. Qual a espessura do vidro da bandeira pivotante? Qual a espessura

da folha pivotante tipe Solara Unidese? As informagdes conferem? Descreva toda e

qualguer informacdo que vocé tiver a respeito desse matenal.

Mdo me lembro da espessura dos vidros.
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D3/ 1r022 18:12 Formuianio sobre materias da Bibiioteca UFL - Campus Santa Manica - UberandaMiG

Existe uma padronizacdo na paginagdo do brise de blocos cerdmicos externo? Sabe dizer  *
qual empresa executou? Descreva toda e qualquer informacio que vocé tiver a respeito
desse maternal.

Foi executado pelo pessoal da obra (pedreiros) sob a crientacdo dos arguitetos como descrevi antes.

[

As placas cimenticias utilizadas como brise superior foram executadas conforme projeto?
Descreva toda e qualquer informagdo que vocé tiver a respeito desse matenal.

e lembro que sim. Foram executadas conforme projeto.
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081152022 18:12 Formuiaric sobre materias da Biblicteca UFU - Campus Santa Ménica - UberdandiaM™G

Os brises metilicos verticais foram executados conforme projeto? Descreva toda e qualquer *
informacio que vocé tiver a respeito desse material.

LG
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Me lembro que sim. Foram executadas conforme projeto.
04172022 18:12 Formuirio sobre materiais da Bibficteca UFL - Campus Santa Minica - UberdandaMG
Os brises metalicos horizontais foram executados conforme projeto? Descreva toda e "

qualguer informac 3o que vocé tiver a respeito desse matenal.

i | U 1F
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rer

Me lembro que sim. Foram executadas conforme projeto.
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012022 16:12 Formuiirio sobre materias da Bibbioteca UFU - Campus Santa Manica - Uberanda™G

MNo projeto, as divisorias ndo sdo as mesmas verficadas in loco. Qual a espessura do vidro *
das divisorias? A diviséria possui algum preenchimento termoacuistico? Descreva toda e
qualguer informacdo que vocé tiver a respeito desse maternial.

Mdo tenho essa informacéo.

08112022 18:12 Formulrio sobre materas da Bibbioteca UFL - Campus Santa Manica - UberandaMG

Essas divisonas foram elaboradas no projeto onginal? Qual o tipo e espessura do vidro? A *
diviséria possui algum tratamento termoacistico? Descreva toda e qualquer informacio que
voce fiver a respeito desse matenal.

Méo tenho essa informacao.
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01152022 18:12 [Formuiario sobre materias da Bibfioteca UFL - Campus. Santa Monica - Uber3ndia™G

No projeto, existem portas com especificacSo dos vidros e outras, ndo. Todas as esquadrias *
possuem o mesmo padrio de vidro ou ha diferenca entre elas? Quais foram os vidros
utilizados? Cuais espessuras foram ufilizadas? Descreva toda e qualguer informacgdo que
vocé tiver a respeito desse matenal.

Ports com especificacio da espessura
detoudos os vidios.

Bancei-a fize= vidre s dmm
Fofhiar il oo Senmemninn

Tokes fixas lateras=10mm

| Ponla com algumas cipedifoe{Ges da
espe sty e toudes as vidros,

Bandeira fika= vidro lizo Amm

Folra foms leternl= 10mm

Mdo tenho essa informagao.

As divisonas de vidro s3o onginais? Se sim, qual o tipo e espessura do vidro? Descreva -
toda e qualguer informacio que vocé tiver a respeito desse material.

Dsiedinia de widro no Téran Duttiieia e ik no pav Menin supserian

Mido tenho essa informacao.
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0812002 16:12 Formutario sobre materias da Bibficteca UFL - Campus Santa Mdnica - UberandaMG

Foi utilizado algum isolante nos pisos? Descreva toda e qualguer informacgdo que vocé tiver *
a respeito desse materal.

Mdo me lembro mas acho que néo.

Observa-se gque foi elaborado projeto projeto de exaustio. Foi elaborado projeto paraar-  *
condicionado? Descreva toda e qualguer informacdo que vocé tiver a respeito desse
material.

O projeto original ndo previa ar condicionado central mas sim ventilagdo natural.
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081172022 18:12 Formulirio sobre materias da Bibfioteca UFL - Campus Santa Ménica - UberdndiaMG

No projeto, a sala de audio possul protecdo acudstica. Essas informac@es e dimenses o
conferem? Descreva toda e qualquer informac&o que vocé fiver a respeito desse matenal.

Mdo tenho essa informacdo.

08M1/2022 18:12 Formuiario sobre materas da Bibioteca UFU - Campus Santa Mdnica - UberlandaMG

Observou-se em visita in loco que ha paredes em dryall. Essas paredes s&o originais? Ha  *
algum revestimento termoacustico? Descreva toda e qualquer informagdo que vocé tiver a
respeito desse matenal.

Bilar concrete

W&o tenho essa informagdo.

Houve enchimento de piso? Descreva toda e qualquer informag3o que vocé tiver a respeito *
desse matenial.

Mdo tenho essa informacdo.

Espaco para discorrer sobre algo que ndo tenha sido mencionado no formulario. *

Espero ter ajudado.
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APENDICE B — TRANSFERENCIA DE DADOS BIM (REVIT) E PROGRAMAS BES
(DESIGNBUILDER E IES-VE) DAS GEOMETRIAS DETALHADA E SIMPLIFICADA.
EM VERDE ESTAO OS DADOS TRANSFERIDOS E EM VERMELHO, OS NAO

TRANSFERIDOS.

SUBCRITERIOS

ITENS

DB

IES-VE

LOCALIZAGAO

LATITUDE

LONGITUDE

ORIENTACAO

NORTE

GEOMETRIA
DETALHADA

PAREDES EXTERNAS

TELAH TERMOACUSTICA

LAJE IMPERMEABLIZADA

SHEDS

COBOGO

ESQUADRIAS EXTERNAS

DIVISORIAS

VAZIOS DE PISO

VAZIOS VERTICAIS

LAJES INTERNAS

BRISES METALICOS

DOMUS

VEGETACAO

ARVORE

COMPOSICAO DE
ESPACO

ESPACOS

COMPOSIGAO DE
CONSTRUGAO E
PROPRIEDADES
TERMICAS DOS

MATERIAIS

ESPESSURA

CONDUTIVIDADE TERMICA

CALOR ESPECIFICO

DENSIDADE

PAREDES
EXTERNAS

ABSORTANCIA

ESPESSURA

CONDUTIVIDADE TERMICA

CALOR ESPECIFICO

DENSIDADE

T. TERMOAC.

ABSORTANCIA

ESPESSURA

CONDUTIVIDADE TERMICA

CALOR ESPECIFICO

LAJE
IMPERM.

DENSIDADE

ABSORTANCIA

ESPESSURA

CONDUTIVIDADE TERMICA

CALOR ESPECIFICO

VENEZIAN
A SHED

DENSIDADE

ESPESSURA

CONDUTIVIDADE TERMICA

CALOR ESPECIFICO

RUGOSIDADE

COBOGOS

DENSIDADE

ABSORTANCIA

TOTAL SOLAR TRANSMISSION

LIGHT TRANSMISSION

ESQ.
VIDRO

TRANSMITANCIA

ESPESSURA

CONDUTIVIDADE TERMICA

CALOR ESPECIFICO

DIVISORIA
S MDF

DENSIDADE

ESPESSURA

CONDUTIVIDADE TERMICA

CALOR ESPECIFICO

LAJES
INTERNAS

DENSIDADE

ESPESSURA

CONDUTIVIDADE TERMICA

CALOR ESPECIFICO

BRISES
METALICOS

DENSIDADE

ABSORTANCIA

ESPESSURA

CONDUTIVIDADE TERMICA

CALOR ESPECIFICO

DOMUS

DENSIDADE

ABSORTANCIA

CARGAS
INTERNAS /
CRONOGRAMA

CARTAS INTERNAS

USO E CRONOGRAMA

131



SUBCRITERIOS

ITENS

DB

|IES-VE

LOCALIZACAO

LATITUDE

LONGITUDE

ORIENTAGAO

NORTE

GEOMETRIA
SIMPLIFICADA

PAREDES EXTERNOS

COBERTURA SIMPLIFICADA

SHEDS

COBOGO

ESQUADRIAS EXTERNAS

DIVISORIAS

VAZIOS DE PISO

VAZIOS VERTICAIS

LAJES INTERNAS

BRISES METALICOS

CLARABOIA

VEGETACAO

ARVORE

COMPOSIGAO DE
ESPACO

ESPACOS

COMPOSIGAO DE
CONSTRUGAO E
PROPRIEDADES
TERMICAS DOS

MATERIAIS

ESPESSURA

CONDUTIVIDADE TERMICA

CALOR ESPECIFICO

PAREDES
EXTERNAS

DENSIDADE

ABSORTANCIA

ESPESSURA

CONDUTIVIDADE TERMICA

CALOR ESPECIFICO

DENSIDADE

ABSORTANCIA

ESPESSURA

CONDUTIVIDADE TERMICA

CALOR ESPECIFICO

DOS SHEDS |SIMPLIFICADA

DENSIDADE

VENEZIANAS | COBERTURA

ABSORTANCIA

ESPESSURA

CONDUTIVIDADE TERMICA

CALOR ESPECIFICO

RUGOSIDADE

COBOGOS

DENSIDADE

ABSORTANCIA

TOTAL SOLAR TRANSMISSION

LIGHT TRANSMISSION

JEsQ. DE
VIDRO

TRANSMITANCIA

ESPESSURA

CONDUTIVIDADE TERMICA

CALOR ESPECIFICO

DIVISORIA!

DENSIDADE

ESPESSURA

CONDUTIVIDADE TERMICA

CALOR ESPECIFICO

LAJES
INTERNAS

DENSIDADE

ESPESSURA

CONDUTIVIDADE TERMICA

CALOR ESPECIFICO

BRISES

DENSIDADE

ESPESSURA

CONDUTIVIDADE TERMICA

CALOR ESPECIFICO

DENSIDADE

CLARABOIA | METALICO

ABSORTANCIA

CARGAS
INTERNAS/
CRONOGRAMA

CARGAS INTERNAS

USO E CRONOGRAMA
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APENDICE C - DESEMPENHO TERMICO DOS ESPACOS ANALISADOS NO
CENARIO ATUAL (VIDROS SIMPLES E JANELAS ABERTAS)

JANELAS ABERTAS E VIDROS SIMPLES
1° PAV. ACERVO DE LIVROS 1
JANEIRO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,42°C | ACIMA DE 28,42°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO |UNIDADE
HORAS 370 12 6 18 352|HORAS
PERCENTUAL 3,24 1,62 4,86 95,14 (%
FEVEREIRO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,55°C | ACIMA DE 28,55°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO |UNIDADE
HORAS 344 0 8 8 336|HORAS
PERCENTUAL 0 2,33 2,33 97,67|%
MARCO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,94°C | ACIMA DE 28,94°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO |UNIDADE
HORAS 389 2 66 68 321|HORAS
PERCENTUAL 0,51 16,97 17,48 82,52|%
ABRIL
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,66°C | ACIMA DE 28,66°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO |UNIDADE
HORAS 370 6 45 51 319|HORAS
PERCENTUAL 1,62 12,16 13,78 86,22|%
MAIO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 20,82°C | ACIMA DE 27,82°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO |UNIDADE
HORAS 374 67 1 68 306|HORAS
PERCENTUAL 17,91 0,27 18,18 81,82|%
JUNHO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 20,70°C | ACIMA DE 27,70°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO |UNIDADE
HORAS 374 37 0 37 337|HORAS
PERCENTUAL 9,89 0,00 9,89 90,11|%
JULHO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 20,62°C | ACIMA DE 27,62°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO |UNIDADE
HORAS 370 68 0 68 302|HORAS
PERCENTUAL 18,38 0,00 18,38 81,62|%
AGOSTO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,11°C | ACIMA DE 28,11°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO |UNIDADE
HORAS 389 29 17 46 343|HORAS
PERCENTUAL 7,46 4,37 11,83 88,17|%
SETEMBRO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,95°C | ACIMA DE 28,95°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO |UNIDADE
HORAS 374 4 80 84 290|HORAS
PERCENTUAL 1,07 21,39 22,46 77,54|%
OUTUBRO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,81°C | ACIMA DE 28,81°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO |UNIDADE
HORAS 370 0 46 46 324|HORAS
PERCENTUAL 0,00 12,43 12,43 87,57|%
NOVEMBRO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,56°C | ACIMA DE 28,56°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO |UNIDADE
HORAS 374 0 65 65 309|HORAS
PERCENTUAL 0,00 17,38 17,38 82,62|%
DEZEMBRO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,80°C | ACIMA DE 28,80°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO |UNIDADE
HORAS 385 0 67 67 318|HORAS
PERCENTUAL 0,00 17,40 17,40 82,60|%
TOTAL UNIDADE
HORAS OCUPADAS NO ANO [ABAIXO DOS ACIMA DOS LIMITES | FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO
LIMITES INFERIORES | SUPERIORES
HORAS 4483 225 401 626 3857|HORAS
PERCENTUAL 5,02 8,94 13,96 86,04|%
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JANELAS ABERTAS E VIDROS SIMPLES
1° PAV. ACERVO DE LIVROS 2
JANEIRO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,42°C [ ACIMA DE 28,42°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 370 4 4 8 362|HORAS
PERCENTUAL 1,08 1,08 2,16 97,84 |%
FEVEREIRO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,55°C | ACIMA DE 28,55°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO _ |UNIDADE
HORAS 344 0 4 4 340]HORAS
PERCENTUAL 0 1,16 1,16 98,84]%
MARCO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,94°C [ ACIMA DE 28,94°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 389 0 105 105 284]HORAS
PERCENTUAL 0,00 26,99 26,99 73,01[%
ABRIL
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,66°C | ACIMA DE 28,66°C FORA DA FAIXA [ ATENDIMENTO _ [UNIDADE
HORAS 370 0 71 71 299|HORAS
PERCENTUAL 0,00 19,19 19,19 80,81[%
MAIO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 20,82°C [ ACIMA DE 27,82°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 374 47 7 54 320[HORAS
PERCENTUAL 12,57 1,87 14,44 85,56/%
JUNHO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 20,70°C [ ACIMA DE 27,70°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 374 10 0 10 364|HORAS
PERCENTUAL 2,67 0,00 2,67 97,33[%
JULHO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 20,62°C [ ACIMA DE 27,62°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 370 50 0 50 320[HORAS
PERCENTUAL 13,51 0,00 13,51 86,49]%
AGOSTO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,11°C [ ACIMA DE 28,11°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 389 11 27 38 351]HORAS
PERCENTUAL 2,83 6,94 9,77 90,23[%
SETEMBRO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,95°C [ ACIMA DE 28,95°C FORA DA FAIXA [ ATENDIMENTO _ [UNIDADE
HORAS 374 0 95 95 279[HORAS
PERCENTUAL 0,00 25,40 25,40 74,60]%
OUTUBRO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,81°C [ ACIMA DE 28,81°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 370 0 56 56 314]HORAS
PERCENTUAL 0,00 15,14 15,14 84,86/%
NOVEMBRO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,56°C | ACIMA DE 28,56°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 374 0 31 31 343|HORAS
PERCENTUAL 0,00 8,29 8,29 91,71|%
DEZEMBRO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,80°C | ACIMA DE 28,80°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 385 0 53 53 332[HORAS
PERCENTUAL 0,00 13,77 13,77 86,23]%
TOTAL UNIDADE
HORAS OCUPADAS NO ANO  |ABAIXO DOS LIMITES |ACIMA DOS LIMITES FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO
INFERIORES SUPERIORES
HORAS 4483 122 453 575 3908|HORAS
PERCENTUAL 2,72 10,10 12,83 87,17|%
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JANELAS ABERTAS E VIDROS SIMPLES
1° PAV. AREA DE LEITURA
JANEIRO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,42°C | ACIMA DE 28,42°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 370 2 7 9 361|HORAS
PERCENTUAL 0,54 1,89 2,43 97,57 |%
FEVEREIRO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,55°C | ACIMA DE 28,55°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 344 0 7 7 337|HORAS
PERCENTUAL 0 2,03 2,03 97,97|%
MARCO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,94°C | ACIMA DE 28,94°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 389 0 78 78 311|HORAS
PERCENTUAL 0,00 20,05 20,05 79,95]%
ABRIL
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,66°C | ACIMA DE 28,66°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 370 1 60 61 309|HORAS
PERCENTUAL 0,27 16,22 16,49 83,51]%
MAIO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 20,82°C | ACIMA DE 27,82°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 374 57 5 62 312|HORAS
PERCENTUAL 15,24 1,34 16,58 83,42[%
JUNHO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 20,70°C | ACIMA DE 27,70°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 374 14 0 14 360|HORAS
PERCENTUAL 3,74 0,00 3,74 96,26/%
JULHO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 20,62°C | ACIMA DE 27,62°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 370 55 0 55 315|HORAS
PERCENTUAL 14,86 0,00 14,86 85,14]%
AGOSTO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,11°C | ACIMA DE 28,11°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 389 13 21 34 355|HORAS
PERCENTUAL 3,34 5,40 8,74 91,26]%
SETEMBRO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,95°C | ACIMA DE 28,95°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 374 0 90 90 284]HORAS
PERCENTUAL 0,00 24,06 24,06 75,94]%
OUTUBRO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,81°C | ACIMA DE 28,81°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 370 0 58 58 312|HORAS
PERCENTUAL 0,00 15,68 15,68 84,32[%
NOVEMBRO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,56°C | ACIMA DE 28,56°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 374 0 38 38 336/HORAS
PERCENTUAL 0,00 10,16 10,16 89,84]%
DEZEMBRO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,80°C | ACIMA DE 28,80°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 385 61 61 324|HORAS
PERCENTUAL 0,00 15,84 15,84 84,16%
TOTAL UNIDADE
HORAS OCUPADAS NO ANO |ABAIXO DOS LIMITES |ACIMA DOS LIMITES FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO
INFERIORES SUPERIORES
HORAS 4483 142 425 567 3916|HORAS
PERCENTUAL 3,17 9,48 12,65 87,35|%

135



JANELAS ABERTAS E VIDROS SIMPLES
2° PAV. ACERVO DE LIVROS E AREA DE LEITURA
JANEIRO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,42°C | ACIMA DE 28,42°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 370 2 32 34 336/HORAS
PERCENTUAL 0,54 8,65 9,19 90,81 [%
FEVEREIRO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,55°C | ACIMA DE 28,55°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 344 0 36 36 308|HORAS
PERCENTUAL 0 10,47 10,47 89,53]%
MARCO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,94°C | ACIMA DE 28,94°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 389 0 143 143 246|HORAS
PERCENTUAL 0,00 36,76 36,76 63,24|%
ABRIL
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,66°C | ACIMA DE 28,66°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 370 0 86 86 284|HORAS
PERCENTUAL 0,00 23,24 23,24 76,76]%
MAIO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 20,82°C | ACIMA DE 27,82°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 374 35 18 53 321|HORAS
PERCENTUAL 9,36 4,81 14,17 85,83]%
JUNHO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 20,70°C | ACIMA DE 27,70°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 374 5 0 5 369|HORAS
PERCENTUAL 1,34 0,00 1,34 98,66]%
JULHO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 20,62°C | ACIMA DE 27,62°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 370 41 0 41 329|HORAS
PERCENTUAL 11,08 0,00 11,08 88,92[%
AGOSTO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,11°C | ACIMA DE 28,11°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 389 7 32 39 350|HORAS
PERCENTUAL 1,80 8,23 10,03 89,97|%
SETEMBRO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,95°C | ACIMA DE 28,95°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 374 0 101 101 273|HORAS
PERCENTUAL 0,00 27,01 27,01 72,99]%
OUTUBRO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,81°C | ACIMA DE 28,81°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 370 0 89 89 281|HORAS
PERCENTUAL 0,00 24,05 24,05 75,95]%
NOVEMBRO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,56°C | ACIMA DE 28,56°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 374 0 57 57 317|HORAS
PERCENTUAL 0,00 15,24 15,24 84,76%
DEZEMBRO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,80°C | ACIMA DE 28,80°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 385 0 103 103 282[HORAS
PERCENTUAL 0,00 26,75 26,75 73,25%
TOTAL UNIDADE
HORAS OCUPADAS NO ANO |ABAIXO DOS LIMITES |ACIMA DOS LIMITES FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO
INFERIORES SUPERIORES
HORAS 4483 90 697 787 3696|HORAS
PERCENTUAL 2,01 15,55 17,56 82,44|%
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APENDICE D- DESEMPENHO TERMICO DOS ESPACOS ANALISADOS NO
CENARIO PROPOSTO (VIDROS DUPLO E JANELAS ABERTAS)

JANELAS ABERTAS E VIDROS DUPLOS
1° PAV. ACERVO DE LIVROS 1
JANEIRO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,42°C | ACIMA DE 28,42°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 370 12 2 14 356/ HORAS
PERCENTUAL 3,24 0,54 3,78 96,22 [%
FEVEREIRO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,55°C | ACIMA DE 28,55°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 344 0 1 1 343|HORAS
PERCENTUAL 0 0,29 0,29 99,71[%
MARCO
HORAS OCUPADAS NO MES [ ABAIXO DE 21,94°C [ ACIMA DE 28,94°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 389 1 35 36 353]HORAS
PERCENTUAL 0,26 9,00 9,25 90,75]%
ABRIL
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,66°C | ACIMA DE 28,66°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 370 5 35 40 330[HORAS
PERCENTUAL 1,35 9,46 10,81 89,19(%
MAIO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 20,82°C | ACIMA DE 27,82°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 374 71 0 71 303|HORAS
PERCENTUAL 18,98 0,00 18,98 81,02|%
JUNHO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 20,70°C | ACIMA DE 27,70°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 374 29 0 29 345|HORAS
PERCENTUAL 7,75 0,00 7,75 92,25%
JULHO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 20,62°C | ACIMA DE 27,62°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 370 67 0 67 303|HORAS
PERCENTUAL 18,11 0,00 18,11 81,89]%
AGOSTO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,11°C | ACIMA DE 28,11°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 389 24 10 34 355]HORAS
PERCENTUAL 6,17 2,57 8,74 91,26[%
SETEMBRO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,95°C | ACIMA DE 28,95°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 374 1 70 71 303[HORAS
PERCENTUAL 0,27 18,72 18,98 81,02[%
OUTUBRO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,81°C | ACIMA DE 28,81°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 370 0 32 32 338|HORAS
PERCENTUAL 0,00 8,65 8,65 91,35|%
NOVEMBRO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,56°C | ACIMA DE 28,56°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 374 2 28 30 344]|HORAS
PERCENTUAL 0,53 7,49 8,02 91,98[%
DEZEMBRO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,80°C | ACIMA DE 28,80°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 385 0 50 50 335|HORAS
PERCENTUAL 0,00 12,99 12,99 87,01|%
TOTAL UNIDADE
HORAS OCUPADAS NO ANO |ABAIXO DOS LIMITES |ACIMA DOS LIMITES FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO
INFERIORES SUPERIORES
HORAS 4483 212 263 475 4008|HORAS
PERCENTUAL 4,73 5,87 10,60 89,40(%
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JANELAS ABERTAS E VIDROS DUPLOS
1° PAV. ACERVO DE LIVROS 2
JANEIRO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,42°C [ ACIMA DE 28,42°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 370 0 0 0 370]HORAS
PERCENTUAL 0,00 0,00 0,00 100,00 [%
FEVEREIRO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,55°C | ACIMA DE 28,55°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 344 0 0 0 344]HORAS
PERCENTUAL 0 0,00 0,00 100,00[%
MARCO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,94°C [ ACIMA DE 28,94°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 389 0 60 60 329]HORAS
PERCENTUAL 0,00 15,42 15,42 84,58]%
ABRIL
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,66°C | ACIMA DE 28,66°C FORA DA FAIXA [ ATENDIMENTO _ [UNIDADE
HORAS 370 0 50 50 320|HORAS
PERCENTUAL 0,00 13,51 13,51 86,49|%
MAIO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 20,82°C [ ACIMA DE 27,82°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 374 44 1 45 329]HORAS
PERCENTUAL 11,76 0,27 12,03 87,97|%
JUNHO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 20,70°C [ ACIMA DE 27,70°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 374 8 0 8 366]HORAS
PERCENTUAL 2,14 0,00 2,14 97,86/%
JULHO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 20,62°C [ ACIMA DE 27,62°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 370 52 0 52 318[HORAS
PERCENTUAL 14,05 0,00 14,05 85,95[%
AGOSTO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,11°C [ ACIMA DE 28,11°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 389 3 18 26 363|HORAS
PERCENTUAL 2,06 4,63 6,68 93,32[%
SETEMBRO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,95°C [ ACIMA DE 28,95°C FORA DA FAIXA [ ATENDIMENTO _ [UNIDADE
HORAS 374 0 86 86 288[HORAS
PERCENTUAL 0,00 22,99 22,99 77,01]%
OUTUBRO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,81°C [ ACIMA DE 28,81°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 370 0 40 40 330[HORAS
PERCENTUAL 0,00 10,81 10,81 89,19]%
NOVEMBRO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,56°C | ACIMA DE 28,56°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 374 0 21 21 353|HORAS
PERCENTUAL 0,00 5,61 5,61 94,39|%
DEZEMBRO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,80°C | ACIMA DE 28,80°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 385 0 45 45 340[HORAS
PERCENTUAL 0,00 11,69 11,69 88,31[%
TOTAL UNIDADE
HORAS OCUPADAS NO ANO  |ABAIXO DOS LIMITES |ACIMA DOS LIMITES FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO
INFERIORES SUPERIORES
HORAS 4483 112 321 433 4050|HORAS
PERCENTUAL 2,50 7,16 9,66 90,34|%
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JANELAS ABERTAS E VIDROS DUPLOS
1° PAV. AREA DE LEITURA
JANEIRO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,42°C [ ACIMA DE 28,42°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 370 2 5 7 363|HORAS
PERCENTUAL 0,54 1,35 1,89 98,11 [%
FEVEREIRO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,55°C | ACIMA DE 28,55°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO _ |UNIDADE
HORAS 344 0 2 2 342]HORAS
PERCENTUAL 0 0,58 0,58 99,42[%
MARCO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,94°C [ ACIMA DE 28,94°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 389 0 61 61 328|HORAS
PERCENTUAL 0,00 15,68 15,68 84,32|%
ABRIL
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,66°C | ACIMA DE 28,66°C FORA DA FAIXA [ ATENDIMENTO _ [UNIDADE
HORAS 370 0 50 50 320|HORAS
PERCENTUAL 0,00 13,51 13,51 86,49|%
MAIO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 20,82°C [ ACIMA DE 27,82°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 374 54 2 56 318[HORAS
PERCENTUAL 14,44 0,53 14,97 85,03]%
JUNHO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 20,70°C [ ACIMA DE 27,70°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 374 11 0 11 363|HORAS
PERCENTUAL 2,94 0,00 2,94 97,06]%
JULHO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 20,62°C [ ACIMA DE 27,62°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 370 55 0 55 315[HORAS
PERCENTUAL 14,86 0,00 14,86 85,14]%
AGOSTO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,11°C [ ACIMA DE 28,11°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 389 14 17 31 358]HORAS
PERCENTUAL 3,60 4,37 7,97 92,03[%
SETEMBRO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,95°C [ ACIMA DE 28,95°C FORA DA FAIXA [ ATENDIMENTO _ [UNIDADE
HORAS 374 0 85 85 289[HORAS
PERCENTUAL 0,00 22,73 22,73 77,27]%
OUTUBRO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,81°C [ ACIMA DE 28,81°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 370 0 49 49 321[HORAS
PERCENTUAL 0,00 13,24 13,24 86,76/%
NOVEMBRO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,56°C | ACIMA DE 28,56°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 374 0 34 34 340[HORAS
PERCENTUAL 0,00 9,09 9,09 90,91[%
DEZEMBRO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,80°C | ACIMA DE 28,80°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 385 0 57 57 328[HORAS
PERCENTUAL 0,00 14,81 14,81 85,19(%
TOTAL UNIDADE
HORAS OCUPADAS NO ANO  |ABAIXO DOS LIMITES |ACIMA DOS LIMITES FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO
INFERIORES SUPERIORES
HORAS 4483 136 362 498 3985/HORAS
PERCENTUAL 3,03 8,07 11,11 88,89|%
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JANELAS ABERTAS E VIDROS DUPLOS
2° PAV. ACERVO DE LIVROS E AREA DE LEITURA
JANEIRO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,42°C [ ACIMA DE 28,42°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 370 0 18 18 352|HORAS
PERCENTUAL 0,00 4,86 4,86 95,14 [%
FEVEREIRO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,55°C | ACIMA DE 28,55°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO _ |UNIDADE
HORAS 344 0 23 23 321[HORAS
PERCENTUAL 0 6,69 6,69 93,31]%
MARCO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,94°C [ ACIMA DE 28,94°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 389 0 122 122 267|HORAS
PERCENTUAL 0,00 31,36 31,36 68,64]%
ABRIL
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,66°C | ACIMA DE 28,66°C FORA DA FAIXA [ ATENDIMENTO _ [UNIDADE
HORAS 370 0 79 79 291|HORAS
PERCENTUAL 0,00 21,35 21,35 78,65(%
MAIO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 20,82°C [ ACIMA DE 27,82°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 374 35 16 51 323[HORAS
PERCENTUAL 9,36 4,28 13,64 86,36/%
JUNHO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 20,70°C [ ACIMA DE 27,70°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 374 4 0 4 370|HORAS
PERCENTUAL 1,07 0,00 1,07 98,93[%
JULHO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 20,62°C [ ACIMA DE 27,62°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 370 40 0 40 330]HORAS
PERCENTUAL 10,81 0,00 10,81 89,19(%
AGOSTO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,11°C [ ACIMA DE 28,11°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 389 7 28 35 354]HORAS
PERCENTUAL 1,80 7,20 9,00 91,00[%
SETEMBRO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,95°C [ ACIMA DE 28,95°C FORA DA FAIXA [ ATENDIMENTO _ [UNIDADE
HORAS 374 0 95 95 279[HORAS
PERCENTUAL 0,00 25,40 25,40 74,60]%
OUTUBRO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,81°C [ ACIMA DE 28,81°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 370 0 76 76 294]HORAS
PERCENTUAL 0,00 20,54 20,54 79,46/%
NOVEMBRO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,56°C | ACIMA DE 28,56°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 374 0 51 51 323|HORAS
PERCENTUAL 0,00 13,64 13,64 86,36/%
DEZEMBRO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,80°C | ACIMA DE 28,80°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 385 0 87 87 298[HORAS
PERCENTUAL 0,00 22,60 22,60 77,40(%
TOTAL UNIDADE
HORAS OCUPADAS NO ANO  |ABAIXO DOS LIMITES |ACIMA DOS LIMITES FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO
INFERIORES SUPERIORES
HORAS 4483 86 595 681 3802|HORAS
PERCENTUAL 1,92 13,27 15,19 84,81|%
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APENDICE E - DESEMPENHO TERMICO DOS ESPACOS ANALISADOS NO
CENARIO PROPOSTO (VIDROS SIMPLES E JANELAS FECHADAS)

JANELAS FECHADAS E VIDROS SIMPLES

1° PAV. ACERVO DE LIVROS 1
JANEIRO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,42°C | ACIMA DE 28,42°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 370 9 23 32 338[HORAS
PERCENTUAL 2,43 6,22 8,65 91,35 |%
FEVEREIRO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,55°C | ACIMA DE 28,55°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 344 0 37 37 307|HORAS
PERCENTUAL 0 10,76 10,76 89,24]%
MARCO
HORAS OCUPADAS NO MES [ ABAIXO DE 21,94°C [ ACIMA DE 28,94°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 389 0 133 133 256]HORAS
PERCENTUAL 0,00 34,19 34,19 65,81[%
ABRIL
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,66°C | ACIMA DE 28,66°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 370 3 84 87 283[HORAS
PERCENTUAL 0,81 22,70 23,51 76,49]%
MAIO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 20,82°C | ACIMA DE 27,82°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 374 56 17 73 301|HORAS
PERCENTUAL 14,97 4,55 19,52 80,48]%
JUNHO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 20,70°C | ACIMA DE 27,70°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 374 24 0 24 350[HORAS
PERCENTUAL 6,42 0,00 6,42 93,58]%
JULHO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 20,62°C | ACIMA DE 27,62°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 370 59 0 59 311|HORAS
PERCENTUAL 15,95 0,00 15,95 84,05]%
AGOSTO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,11°C | ACIMA DE 28,11°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 389 20 29 49 340[HORAS
PERCENTUAL 5,14 7,46 12,60 87,40[%
SETEMBRO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,95°C | ACIMA DE 28,95°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 374 0 92 92 282|HORAS
PERCENTUAL 0,00 24,60 24,60 75,40]%
OUTUBRO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,81°C | ACIMA DE 28,81°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 370 0 87 87 283|HORAS
PERCENTUAL 0,00 23,51 23,51 76,49]%
NOVEMBRO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,56°C | ACIMA DE 28,56°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 374 1 56 57 317|HORAS
PERCENTUAL 0,27 14,97 15,24 84,76|%
DEZEMBRO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,80°C | ACIMA DE 28,80°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 385 0 9 9% 289|HORAS
PERCENTUAL 0,00 24,94 24,94 75,06]%
TOTAL UNIDADE
HORAS OCUPADAS NO ANO |ABAIXO DOS LIMITES |ACIMA DOS LIMITES FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO
INFERIORES SUPERIORES
HORAS 4483 172 654 826 3657|HORAS
PERCENTUAL 3,84 14,59 18,43 81,57|%
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JANELAS FECHADAS E VIDROS SIMPLES
1° PAV. ACERVO DE LIVROS 2
JANEIRO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,42°C [ ACIMA DE 28,42°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 370 0 45 45 325[HORAS
PERCENTUAL 0,00 12,16 12,16 87,84 |%
FEVEREIRO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,55°C | ACIMA DE 28,55°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO _ |UNIDADE
HORAS 344 0 94 94 250]HORAS
PERCENTUAL 0 27,33 27,33 72,67]%
MARCO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,94°C [ ACIMA DE 28,94°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 389 0 233 233 156[HORAS
PERCENTUAL 0,00 59,90 59,90 40,10(%
ABRIL
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,66°C | ACIMA DE 28,66°C FORA DA FAIXA [ ATENDIMENTO _ [UNIDADE
HORAS 370 0 158 158 212[HORAS
PERCENTUAL 0,00 42,70 42,70 57,30]%
MAIO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 20,82°C [ ACIMA DE 27,82°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 374 9 57 66 308]HORAS
PERCENTUAL 2,41 15,24 17,65 82,35]%
JUNHO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 20,70°C [ ACIMA DE 27,70°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 374 2 0 2 372|HORAS
PERCENTUAL 0,53 0,00 0,53 99,47|%
JULHO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 20,62°C [ ACIMA DE 27,62°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 370 13 0 13 357|HORAS
PERCENTUAL 3,51 0,00 3,51 96,49]%
AGOSTO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,11°C [ ACIMA DE 28,11°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 389 1 64 65 324]HORAS
PERCENTUAL 0,26 16,45 16,71 83,29]%
SETEMBRO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,95°C [ ACIMA DE 28,95°C FORA DA FAIXA [ ATENDIMENTO _ [UNIDADE
HORAS 374 0 193 193 181[HORAS
PERCENTUAL 0,00 51,60 51,60 48,40(%
OUTUBRO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,81°C [ ACIMA DE 28,81°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 370 0 160 160 210[HORAS
PERCENTUAL 0,00 43,24 43,24 56,76/%
NOVEMBRO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,56°C | ACIMA DE 28,56°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 374 0 79 79 295|HORAS
PERCENTUAL 0,00 21,12 21,12 78,88]%
DEZEMBRO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,80°C | ACIMA DE 28,80°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 385 0 137 137 248[HORAS
PERCENTUAL 0,00 35,58 35,58 64,42]%
TOTAL UNIDADE
HORAS OCUPADAS NO ANO  |ABAIXO DOS LIMITES |ACIMA DOS LIMITES FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO
INFERIORES SUPERIORES
HORAS 4483 25 1220 1245 3238|HORAS
PERCENTUAL 0,56 27,21 27,77 72,23|%
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JANELAS FECHADAS E VIDROS SIMPLES
1° PAV. AREA DE LEITURA
JANEIRO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,42°C [ ACIMA DE 28,42°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 370 0 61 61 309]HORAS
PERCENTUAL 0,00 16,49 16,49 83,51 [%
FEVEREIRO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,55°C | ACIMA DE 28,55°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO _ |UNIDADE
HORAS 344 0 100 100 244]HORAS
PERCENTUAL 0 29,07 29,07 70,93]%
MARCO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,94°C [ ACIMA DE 28,94°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 389 0 217 217 172[HORAS
PERCENTUAL 0,00 55,78 55,78 44,22(%
ABRIL
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,66°C | ACIMA DE 28,66°C FORA DA FAIXA [ ATENDIMENTO _ [UNIDADE
HORAS 370 0 138 138 232[HORAS
PERCENTUAL 0,00 37,30 37,30 62,70(%
MAIO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 20,82°C [ ACIMA DE 27,82°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 374 11 53 64 310[HORAS
PERCENTUAL 2,94 14,17 17,11 82,89|%
JUNHO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 20,70°C [ ACIMA DE 27,70°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 374 1 0 1 373|HORAS
PERCENTUAL 0,27 0,00 0,27 99,73[%
JULHO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 20,62°C [ ACIMA DE 27,62°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 370 14 0 14 356]HORAS
PERCENTUAL 3,78 0,00 3,78 96,22[%
AGOSTO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,11°C [ ACIMA DE 28,11°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 389 1 55 56 333[HORAS
PERCENTUAL 0,26 14,14 14,40 85,60(%
SETEMBRO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,95°C [ ACIMA DE 28,95°C FORA DA FAIXA [ ATENDIMENTO _ [UNIDADE
HORAS 374 0 157 157 217[HORAS
PERCENTUAL 0,00 41,98 41,98 58,02(%
OUTUBRO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,81°C [ ACIMA DE 28,81°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 370 0 146 146 224]HORAS
PERCENTUAL 0,00 39,46 39,46 60,54]%
NOVEMBRO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,56°C | ACIMA DE 28,56°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 374 0 87 87 287|HORAS
PERCENTUAL 0,00 23,26 23,26 76,74|%
DEZEMBRO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,80°C | ACIMA DE 28,80°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 385 0 156 156 229[HORAS
PERCENTUAL 0,00 40,52 40,52 59,48(%
TOTAL UNIDADE
HORAS OCUPADAS NO ANO  |ABAIXO DOS LIMITES |ACIMA DOS LIMITES FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO
INFERIORES SUPERIORES
HORAS 4483 27 1170 1197 3286 HORAS
PERCENTUAL 0,60 26,10 26,70 73,30(%
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JANELAS FECHADAS E VIDROS SIMPLES
2° PAV. ACERVO DE LIVROS E AREA DE LEITURA
JANEIRO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,42°C [ ACIMA DE 28,42°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 370 0 82 82 288|HORAS
PERCENTUAL 0,00 22,16 22,16 77,84 |%
FEVEREIRO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,55°C | ACIMA DE 28,55°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 344 0 136 136 208[HORAS
PERCENTUAL 0 39,53 39,53 60,47[%
MARCO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,94°C [ ACIMA DE 28,94°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 389 0 238 238 151[HORAS
PERCENTUAL 0,00 61,18 61,18 38,82[%
ABRIL
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,66°C | ACIMA DE 28,66°C FORA DA FAIXA [ ATENDIMENTO _ [UNIDADE
HORAS 370 0 153 153 217[HORAS
PERCENTUAL 0,00 41,35 41,35 58,65(%
MAIO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 20,82°C [ ACIMA DE 27,82°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 374 10 62 72 302]HORAS
PERCENTUAL 2,67 16,58 19,25 80,75/%
JUNHO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 20,70°C [ ACIMA DE 27,70°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 374 1 0 1 373|HORAS
PERCENTUAL 0,27 0,00 0,27 99,73[%
JULHO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 20,62°C [ ACIMA DE 27,62°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 370 15 2 17 353]HORAS
PERCENTUAL 4,05 0,54 4,59 95,41[%
AGOSTO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,11°C [ ACIMA DE 28,11°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 389 0 63 63 326]HORAS
PERCENTUAL 0,00 16,20 16,20 83,80(%
SETEMBRO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,95°C [ ACIMA DE 28,95°C FORA DA FAIXA [ ATENDIMENTO _ [UNIDADE
HORAS 374 0 172 172 202[HORAS
PERCENTUAL 0,00 45,99 45,99 54,01(%
OUTUBRO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,81°C [ ACIMA DE 28,81°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 370 0 179 179 191[HORAS
PERCENTUAL 0,00 48,38 48,38 51,62]%
NOVEMBRO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,56°C | ACIMA DE 28,56°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 374 0 111 111 263|HORAS
PERCENTUAL 0,00 29,68 29,68 70,32[%
DEZEMBRO
HORAS OCUPADAS NO MES | ABAIXO DE 21,80°C | ACIMA DE 28,80°C FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO  |UNIDADE
HORAS 385 0 184 184 201[HORAS
PERCENTUAL 0,00 47,79 47,79 52,21[%
TOTAL UNIDADE
HORAS OCUPADAS NO ANO  |ABAIXO DOS LIMITES |ACIMA DOS LIMITES FORA DA FAIXA | ATENDIMENTO
INFERIORES SUPERIORES
HORAS 4483 26 1382 1408 3075/HORAS
PERCENTUAL 0,58 30,83 31,41 68,59|%
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ANEXO A — FICHA DE INVENTARIO DA BIBLIOTECA DA UFU NO CAMPUS SANTA
MONICA

INVENTARIO DE

= PROTEGAO DO ACERVO
UBERLANDIA SuLTURAL
Minas Gerals - Brasil

ESTRUTURAS ARQUITETONICAS E URBANISTICAS

01. Municipio: Uberlandia | 02. Distrito: Sede
03. Designagao: Biblioteca: Universidade Federal de Uberlandia.

04. Endereco: Av. Jodo Naves de Avila, 2160 - Campus Santa Ménica
05. Propriedade: Publica

06. Responsavel: Gerlaine Aradjo Silva - diretora geral da biblicteca

07.Historico:

A partir de estudos realizados, em 1988, pela Universidade Federal de Uberandia, observou-se que as
quatro unidades de biblioteca (2 no Campus Umuarama, 1 na Educacio Fisica e 1 no Campus Santa
Monica) ndo atendiam as necessidades dos usuarios. Foi relatado um crescente nimero de alunos e
de acervos no periodo de 1978 a 1988, gue ocasionou a caréncia e o estrangulamento do espago
fisico. Além disso, o numero de volumes existentes, a quantidade de funcionarios (bibliotecarios e
auxiliares) e a area de estudo, estavam bastante distanciados dos padries recomendados. Algumas
mudangas, a propria reitoria desejava introduzir nos habitos de estudo e de pesquisa de seus usudrios,
e oferecer um espago cultural caracteristico da vida académica. Para atender todas essas
necessidades, em 1989, os arquitetos Paulo Zimbres e Luis Antonio Almeida Reis de Brasilia
comegaram a realizar o projeto de duas bibliotecas, uma no Campus Santa Ménica e outra no Campus
Umuarama que possuem a mesma tipologia e por isso recebem o nome de bibliotecas gémeas. A
localizagio da Biblioteca do Campus Santa Ménica obedeceu a uma proposta global de ordenamento
do campus e por isto, foi localizada proxima a avenida que margeia o campus, ao longo da qual
poderiam ser construidos outros edificios. A data do projeto foi de 1989/90 enquanto a construgdo foi
de 1990/91. Em 07 de Movembro de 1981, sob a reitoria do Sr. Antonino Martins da Silva Junior, o
edificio foi inaugurado. Em 1994, todo o sistema de empréstimos foi automatizado & o layout da
biblioteca precisou ser modificado para inserr os terminais de consulta. (cont)

09.Documentagao Fotografica

n___ pn il oom BSE sam BN
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{cont.) Segundo dados do ano de 2003, a biblioteca realiza 717.572 empréstimos por ano, ou 59.714
por més; s&o consultados 154.865 obras por ano, ou 12.905 por més e a freqléncia de usuarios é
2.353/dia e 54.503/més. O sagudo da biblioteca & o hall de entrada recebem, frequentemente,
exposiches de obras artisticas, como esculturas, pinturas e fotografias, e de trabalthos universitarios.

08. Descricao:

O edificio esta implantado no Campus Santa Monica da Universidade Federal de Uberlandia proximo
aos blocos 3Q e 30, & ao encontro das Avenidas Jodo Naves de Avila e Segismundo Pereira que
limitam a drea universitaria. Seu terreno & plano e se encontra abaixo dos niveis dos demais blocos,
porem, acima do nivel dessas duas vias, o que proporcicna uma bela vista do interior do edificio, além
de, tornar um marco para o0s que ransitam por elas.

A planta da biblioteca & um gquadrado perfeito de 50x50m, sendo que seus pilares estdo pontuados na
intersecgio dos 7 eixos na horizontal com outros 7 na vertical, totalizando 49 pilares. Ha um balango
de 2,50 metros ao redor de toda a biblioteca. Toda a estrutura & feita de concreto armado, e as vigas
estdo nos eixos e distam entre si 7,50 metros, ou seja, 6 modulos de 1,25m. os pilares sio circulares
com didmetro de 35 cm e a laje & nervurada e modulada em 1,25x1,25m.

A biblioteca & organizada em 2 pavimentos e todos os seus ambientes s3o formados a partir da
modulagdo da laje. No térreo, o uso de pilotis, foi essencial para criar um saguio de acesso ao edificio,
que possui um espelho d'agua, e que abriga os ambientes plblicos como o auditdrio (capacidade para
90 pessoas), a sala de estudos 24 horas e o espago para cantina (atualmente desativada). Seguindo
no interior do edificio, verificamos, ainda, o controle de entrada e saida de estudantes; o guarda-
volumes (fechado temporariamente para readequagdo); um hall para exposigbes; o setor de
empréstimo e reserva de livros; sala de treinamento; sala de estudo em grupo; espago para xérox
(atualmente desativado); parte do setor administrativo & os sanitdrios. Mo 1° pavimento, aléem dos
acernvos e areas de estudo em dupla, estdo o setor de referéncia, multimeios, salas de audio e video, a
sala da colegdo Dr. Jacy de Assis, e os sanitarios. Mo Gltimo pavimento, a drea € resfrita ao estudo
individual e possul ainda parte do acervo, segio de periddicos, administragSo e sanitdrios. Esse
pavimento possul em cima de todos os pilares internos, no cruzamento da malha principal das vigas,
aberturas protegidas por lantemnins, que conferem fuminagdo e ventilagio natural ac ambiente. Dois
vazios cobertos por um domus interligam visualmente os pavimentos entre si, iluminando-os. Um deles
desemboca no hall de empréstimos do témeo e o outro no espelho d'agua. A circulagdo vertical entre
estes andares se d4 de duas formas: 3 primeira & uma escada escultural estruturada pelo centro que
se desenvolve desde o hall principal e atinge os demais pavimentos. A outra, para a circulagdo de
servigos, existe uma escada menor, acoplada a um elevador que, por sua vez, Serve para o acesso de
deficientes fisicos. Em torno desse elevador, estd a prumada de sanitdrios de uso piblico e de
funciondrios que se concentram em um modulo (7.5x7.5m) e se repete nos rés pavimentos.

A cobertura do edificio & marcada pelos volumes dos lantemnins, dos domus, da caixa d'agua e da casa
de magquinas. Os lantemnis s3o de veneziana solaza (aluminio, plastico e vidro), os domus de
policarbonato, parte da cobertura revestida com tetha metalica e outra parte laje impermeabilizada.
Todas as divisbes dos ambientes s3o feitos com divisorias em madeira freijo com uma bandeira em
vidro para possibilitar a livie modificagio de layoul gue a planta livre permite, e sendo essencial em
uma biblioteca. As dnicas excegies em gue a vedagio € de lijolo s80: na prumada dos sanitarios, no
auditdric e algumas paredes extemas do térmeo. As demais paredes externas de todos os pavimentos
sdo vedadas apenas com a esquadria em vidro e aluminio que permite iluminacio e ventilagao.

Ao redor de todo o 1°pavimento e do Oltimo, existem cobogods de ceramica cru (ceramica Tebas de
Indaiatuba), que salienta as fachadas do edificio. Esse conjunto ceramico € formado por uma
composiGao entre os cheilos e vazios que, além de garantir visdes especificas da cidade por serem
eslralegicamente projetados, blogueam parcialmente a insolago direta. Entre o cobogd e a vedagdo
dos ambientes internos da biblioteca existem, nos dois pavimentos superiores, diversas jardineiras
Com um sistema de irfigagao. Sob as jardineiras do 1? pavimento, ha um gradil metalico (na cor verde)
que oferece seguranga.

A paginacdo do exterior, que envolve a biblioteca, & composta por placas pré-moldadas de concreto de
62,5x62.5cm. Ao adentrar nos pilotis que dao acesso ao edificio, o piso mantém as mesmas
dimensGes, porém, & em granitina cinza, e as juntas coincidem com os eixos dos pilares. No interior, o
piso @ vinilico na cor beje (placas 30x30cm), nos banheiros @ ceramico (S3c Caetano) na cor azul
(placas 30x30cm) & na escada & emborachado na cor preta (plurigon).

A instalagio elétrica & feita por dentro da laje e as luminarias originais colocadas no centro da malha
estrutural. Por essas ndo serem suficientes, principalmente, proxima as estantes, foram acrescentadas
luminarias tubulares sob a malha estrutural.
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10. Uso Atual:

11. Situacdo de Ocupagao:

{ ) Residencial
{ ) Comercial
{ ) Industrial

[ }Servigo
{x) Institucional
()} Outros

(%) Propria
{ ) Cedida
{ ) Outros

( ) Alugada
{ ) Comodato

12. Protegao Legal Existente

13.Protecao Legal Proposta:

{ ) Tombamento
{ ) Municipal

{ ) Federal

{ ) Estadual

{ % ) Nenhuma

} Tombamento Federal

} Tombamento Estadusl

} Tombamento Municipal

} Entorno de Bem Tombado
JDocumentagao Historica

{ ) Tombamento Integral
{ ) Tombamento Parcial
{ ) Fachadas

{ ) Volumetria

{ ) Restriches de Uso e

{
{
{
{
[
(

¥ ) Inventario

Ocupac&o

14. Analise do Entorno - Situagdo e Ambiéncia:

A biblicleca esta inserida em um grande vazio, ou seja, apenas um platd gramado com algumas
arvores de médio porte & arbuslos e o estacionamento a circundam. Os blocos 30 e 30 possuem o
mesmo gabarito do edificio analisado. O bairro em gue a biblioteca se encontra (Santa Maénica) & de
caraler residencial e possui edificacdes de gabarito baixo com poucas exceces, j& o bairmo Santa
Maria e o Centro {que s8o avistados do interior da biblioteca) s30 marcados pela grande densidade de
edificios altos.

15. Estado de Conservacao:

( ) Excelente (x) Bom |{ ) Regular |( ) Péssimo

16. Andlise do Estado de Conservagao:

MNa edificago faltam placas de piso nos locais de grande fluxo, principalmente no témec e 1°
pavimento. Nos banheiros de uso piblico o foro, 03 metais, as portas e as bancadas est&o em mal
estado de conservagdo e ha uma peguena trinca, provavelmente, proveniente da dilatagdo do edificio,
visto ndo possuir junta de dilatagio, mas nada que comprometa a integridade estrutural. Diversas
esquadrias ndo funcionam, e nos jardins suspensos o paisagismo se encoentra deteriorado.

17.Fatores de Degradagao:

As intempéries, a falta de manutengio de recomposicdo nos pisos, instalagdes sanitarias & jardineiras
ocasionadas pelo nimero reduzido de funcionarios e pelo pouco recurso financeiro, s8o os principais
fatores de degradacdo.

18.Medidas de Conservac&do:
A limpeza diaria do piso e esquadrias, aplicagio de verniz no concreto, um projeto paisagistico para as
jardineiras s8o0 medidas adequadas de conservagio.

19. Intervengbes:

O edificio passou apenas por intervengbes de adeguagdio. Durante a prépria execugdo. alguns
elementos foram alterados do projeto original: um ponto de coleta da agua pluvial e o domus. Além
disto, varios ambientes foram ampliados ou remanejados, ao longo dos anos, e apenas suas
divistrias, com ma3o de obra especializada foram relocadas. Mo terreo, o guarda volumes, a sala 24
horas, as catracas, a sala de treinamento (onde antes era a sala Dr Jacy de Assis), o setor de
empréstimo j& foram reformadas. Algumas salas de audico do 1° pavimento foram desmanchadas e
no 2° pavimento o setor de periddicos foi ampliado. A cobertura de laje impermeabilizada
recentemente fol protegida por uma manta torim com acabamento em aluminio para conter as diversas
infiltragbes da agua pluvial. Em 2003, foram implantadas cameras para vigia em todo o interior do
edificio.

20. Referéncias Bibliograficas:

Revista Projeto ndmero 167/1993 - Biblioteca da Universidade Federal de Uberlandia
Biblictecas-projeto de construgio:Qutubro 1989 — Documento Prefeitura de Campus
Fontes complementares:

Entrevista com o engenheiro Blaime Alves da Silva = 2004/maio

Entrevista com a biblictecaria Angela Maria Silva - 2004/junho
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21. Informagdes Complementares:

Os arguitetos Paulo Zimbres e Luis Antonio Almeida Reis ajudaram na elaboraco do plano diretor da
Universidade Federal de Uberlandia, além de realizarem os projetos para a portaria principal e a caixa
d'agua.

Ao ser executada a biblioteca, gastou-se uma forma de aluminio para cada modulo de 1,25x1,25m,
material que acabou sendo descartado.

Durante a obra, foram execulados gradis metalicos para serem implantados sob as jardineiras do 2°
pavimento, o gue nao constava no projeto original. Estes deram origem aos portSes laterais da portaria
principal do campus Santa Monica.

22. Atualizagdo de Informacdes:

23. Ficha Técnica:

Fotografias: Lilian Guedes Data: 20/06/2004
Elaboragao: Lilian Guedes / Romulo e Ely Alves Data: 23/08/2004
Revisdo: Giovanna T. D. Vital / Marcelina Gomif Rodrigo Moretti Data: 30/03/2006
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