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Escala gréfica:

Area Total Terreno : 96.540 m?

Area Construida: 27.130 m?

Area de Lojas (ABL): 20.650 m?

Area de Mall: 3.100 m?
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ECONOMIA DE ENERGIA GERADA PELO USO DE VENTILAGAO NATURAL NO MALL
Area do Mall: 3.100m?
1 TR = 2.660kWh/ano*
1kWh = R$ 0,30

Carga térmica requerida: 150TR
Consumo de energia economizado: 400.000kWh/ano

Economia financeira: R$ 120.000,00/ano

*Incluindo o tanque de agua qelada de capacidade equivalente a 40% do sistema.
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RESUMO DO SISTEMA DE ENERGIA ELETRICA

Medicao CEMIG

ILUMINAGAO

Area Construida: 27.130 m?
Area Construida:

Area de Mall: 3.100m* ™

Area de Lojas (ABL) atendida pela subestagao do Shopping: 10 880m

|__Consumo de energia elétrica

Anual nos Gltimos 12 meses ¥ Média mensal

4.431.987 kWh

407,35 KWh/m? de ABL

369.332 kWh

( 1,13 kWh dia /m? de ABL

A NOITE SAO ACESAS LAMPADAS
FLUORESCENTES NAS SANCAS E
PONTUALMENTE LAMPADAS VAPOR
METALICO.

ILUMINACAO NATURAL DO MALL
DURANTE O DIA { - o - ) )
™"Em abril de 2006 houve o acréscimo de 700m’ da expansao;

Area de Lojas Total (ABL): 20.650m?

2 (2)

33,84 KWh/m? de ABL

) A drea de lojas (ABL) ndo atendida pela subestacio do Shopping (9.770m?) refere-se as

lojas de departamentos (ancoras) que recebem energia em alta tensao (13,8kV);
M0 consumo, medido pela CEMIG, refere-se a central de agua gelada, a area de lojas

indicada, a iluminagdo do Mall e a iluminagdo do estacionamento com 1.100 vagas;
“ Embora tenha havido acréscimo de 930m? de ABL em abril de 06, houve gasto de
energia elétrica equivalente desde setembro de 05 com a construcio da Expanséo.

AR CONDICIONADO

ARQUITETOS

VIRGINIA PORTUGAL
LUCIA MONTEIRO
MARCIA RODRIGUES
CLAUDIA MIRANDA
ALESSANDRA SAMICO

PAULO FERNANDES

TANQUE DE AGUA GELADA DE 1.300.000
LITROS EQUIVALENTE A 230TR

LUMINARIAS COM LAMPADAS FLUORESCENTES PROJETADAS PARA
PERMITIR A EXAUSTAO DO AR DO MALL
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CONFORTO AMBIENTAL
MAURO SENNA
PAULO BOPP

AR CONDICIONADO
DATUM

ENERGIA ELETRICA
CEMOPE

ILUMINACAO
RICARDO SOBREIRA
PETER GASPER

PAISAGISMO
BENEDITO ABBUD ASS

@ SHOPPING CENTER UBERABA

PAISAGISMO

PAISAGISMO USADO COMO ISOLANTE
TERMICO DAS FACHADAS

SOMBREAMENTO DA FACHADA

ARBORIZAGAO DO ESTACIONAMENTO PROMOVENDO SOMBRA
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O Shopping Center Uberaba foi planejado em 1997 para ser implantado em trés etapas. A
primeira foi inaugurada em 1999, a segunda no inicio do presente ano de 2006 e a terceira
sera executada futuramente.

O projeto, desde o inicio, considerou o ambiente e o clima e teve como partido a integracao
total no sitio @ na regiao onde esta inserido.

Mesmo sendo as condicionantes de projeto de um shopping center extremamente rigidas -
para que a finalidade do mesmo se cumpra com sucesso, - ainda assim, foi possivel preservar
o ambiente desde os estudos iniciais de langamento do prédio no terreno, orientado buscando
o sombreamento natural, e mantendo corte e aterro sem que houvesse necessidade de retirar
ou acrescentar material do terreno durante a execucao da terraplenagem.

Sendo exigido no programa dos shopping centers que os mesmos devem manter niveis de
conforto elevados para que possam atrair os clientes, € pratica comum o uso de ar
condicionado mecanico no Mall — espago de circulagao para onde estao voltadas as vitrines
das lojas. Por isso, propor ventilagdo natural para o espaco nobre do prédio, em uma regiao
cuja temperatura tem uma variacao de mais de 18° e a umidade de 50% - conforme tabela da
Epamig em anexo - exigiu esforgcos e consciéncia ambiental de que a meta de conforto seria
atingida.

O uso de energias renovaveis foi uma condicionante de projeto, antecipando a economia
forcada que aconteceu em 2001, com exortacao a todos os brasileiros que economizassem
20% em suas contas.

Q conceito de economicidade do Shopping Center Uberaba nao refere-se apenas a energia
elétrica. Também a agua utilizada é captada no proprio terreno em pogo artesiano e todas as
torneiras dos sanitarios sao do tipo dosador.

Todos os desenhos e projetos

—_— — : 2 exibidos foram elaborados antes
e da conslruc;z?fo do Shopping e 0s
N—. ,‘ : valores estimados de projeto
F =~ vem se confirmando a favor de
= maior economia.
p—

As consultorias contratadas para
apoio ao projeto de Arquitetura
foram: Trafego, Estrutura.
Instalagées, Sinalizagao,
Paisagismo, Conforto Ambiental,
Ar Condicionado, Energia
Eletrica e iluminagao. Daremos
destaque as cinco Ultimas que
influem diretamente no Uso
Racional e Conservacao da
Energia.




A consultoria em conforto ambiental se deu inicio tanto na etapa 1, em 1997 quanto na etapa
2, em 2005, a partir da manipulag¢ao dos dados geoclimaticos e meteorolégicos da cidade de
Uberaba como dados de entrada para a avaliagao e simulagdes para as Tabelas de Mahoney
e o programa Casamo-Clim - este desenvolvido pelo Centre d'Ernegétique da Ecole des
Mines de Paris, 1988.

Dados geograficos de Uberaba - MG:
Longitude: 47° 57°56"W Latitude: 19° 45'51”’S Altitude: 764m

Temperatura | Umidade | Pluviosidade Ventos

Etapa 1: 1997-1999
dados climaticos levantados no periodo compreendido entre 1987 e 1996

|. Diagndstico Dos Dados Climaticos A Partir Do Diagrama De Givoni

& G convergéncia das DIAGRAMA BIOCLIMATICO DE GIVONI HUMEDAD RELATIVA
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extremamente amido.
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Il. Recomendacgdes A Partir Das Tabelas De Mahoney

¢+ otimizacao da ventilagao ao nivel das pessoas.

+ otimizagdo da exaustao do ar quente por convecgao.
+ controle seletivo da ventilagao natural.

¢+ protecao dos vaos contra chuvas.

¢ utilizacao de materiais construtivos inertes o suficiente de modo a permitir uma
defasagem na transmisséo do calor do exterior para o interior superior a 8 horas

+ reducao ao maximo da carga térmica interna proveniente da iluminacao artificial.

+ no telhado, utilizacdo de materiais leves, de baixa inércia conjugado com a ventilacao
do entreforro, protegao térmica adicional.

+ projetar sistema de drenagem eficiente.

lll. Simulagdées Do Conforto Térmico A Partir Do Programa Casamo Clim

O Mall foi identificado como o mais significativo para analise térmica devido a auséncia de
condicionamento térmico ativo além de sua importdncia como eixo de circulagao e
concentracao de usuarios.

calculo das cargas solares

O programa calculou as cargas solares incidentes sobre os planos da construcao e sua
reducao pelos sombreamentos decorrentes de elementos da prépria construgéo para os
meses que registram as temperaturas medias maximas € minimas - janeiro e julho,
respectivamente.

caracteristicas do compartimento e simulacao

Compartimentos relevantes para a avaliagao do comportamento térmico do MALL:
(a) circulacéao (b) lojas (c) atico das lojas
As simulacdes forneceram os seqguintes resultados finais e diagramas bioclimaticos :

simulagao janeiro
temperatura resultante maxima: 29.10°C as 16:00h.
umidade relativa interna: 84% as 16:00h.

evolucao das cargas internas em kWh.

* 4+ o o

indice de conforto térmico igual a 0.26, tomando-se como parametro uma temperatura
previamente definida como ideal igual a 28°C, contra um registro de temperatura
resultante maxima de 29.10°C.

¢+ o diagrama bioclimatico de Givoni plotado pelo programa apresenta concentracao de
registros de temperatura e umidade relativa maximas e minimas dentro das zona de
conforto térmico e de influéncia da ventilagao.
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.+« DONNEES CLIMATIQUES

| NOM DU PROJET MALLI1JAN
2 PAYS BRASIL
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4 LATITUDE (DEGRES DECIMAUX) -19.45
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0.0 24.9 24.9 54 0 21.3 69 4000
1.0 22.5 22.6 S6 0 19,0 72 500
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2.0 23.3 23.0 83 ¢} 23.8 78 7100
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1.0 26.4 25.8 8s G 27.0 BO 116090
2.0 27.1 27.0 81 0 28.4 81 13100
13.0 28.8 28.0 82 V] 29.5 82 13100
14,0 29.5 28.7 87 0 30.2 82 13100
'S, 29.8 29.1 83 0 30.4 83 13100
6.0 29.8 29.1 84 0 30.2 84 13100
¥ 29.5% 28.9 89 [} 29.7 fi4 13160
6.0 25.0 28.4 85 o 28.9 85 13100
21.0 27.6 27.3 71 Q 25.3 85 10100
24.0 25.0 24.9 54 ) 21.3 69 4000
I CONFORT: 0,26 TRES MAX("C):29.10 BMAX;: 15.95 INT(KWH): 171.; .
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simulagao julho

temperatura resultante maxima: 24.40°C as 16:00h.
umidade relativa interna: 65% as 16:00h.
evolucao das cargas internas em kWh.

* ¢ + o

indice de conforto térmico igual a 0.00, tomando-se como parametro uma temperatura
previamente definida como ideal igual a 28°C, contra um registro de temperatura resultante
maxima de 24.40°C.

¢+ o diagrama bioclimatico de Givoni plotado pelo programa apresenta concentragao de
registros de temperatura e umidade relativa maximas e minimas dentro das zona de
conforto térmico e de aguecimento por meios passivos, ou seja, a utilizagcao de materiais
construtivos com propriedades de inércia térmica.

CASAND-C1.10 MINNELS CLIMATICURS
HUNEDITE REL, (3 ¢ 168 3 B B0 6
1 mes BU PROINT MALLIJUL
2 PAYS BRASIL sk 0 | [ V75 [ la
3 SITH LRERARA } l__ tewp, hn ,x_?.._.._ i Sl 1]
{ LATITUDS (DECETE DECIMAUX) 15,48 l" a | A X 1 -
S NULMERD MOIE ,  POUR LETULE 7 { 5 r s ///l‘_ “."\'!' v : _Jl
PROIET I MALL)  EBP TI | /4‘ B "‘._V r L o4 5 .*zu
Nears  Tint(C) Tres(C) NUA(Y I wr- f;"--f '<r_L_‘<" s
es 1s.m  19.s 27 L-/ A A ]
13 16,7 16.6 39 5 e = W T
3 1'- :: : a ? 5 ot e - —_— “,-‘0
oo dbs 135 e ¢ T e
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12.3 14 21.A W m N '-&% 5.9 X 4 £
TR A rod Tty saous (ogesss ) -
15 3 30 s HH predet | MALLLOUL-MLLI 0is ¢ UILLE jear 4 ESMOEe
16.9 as.0 240 LS T e S T P R M e e B e e o T
SR TR T S FIHGRANNE 265 OMDITICNS % COWORT CAAM-CLIN
§a. X B :
| CONPORT: €.00  TRES MAX{-C) 24.40  KMOX: 5.5 IR 1744

diagnéstico
Os indices de conforto nas duas estagbes extremas foram aceitaveis.

Estagdo Quente (simulacao janeiro): manutencao da ventilacao natural propiciada pelas
aberturas do lanternim do Mall.

Estagao Fria (simulacao julho): as condi¢tes de conforto térmico sao boas.

IV. Interven¢oes Decorrentes Da Insolagao
A incidencia solar direta sobre as vitrines das lojas foi o fator de maior preocupagao.

Locais mais vulneraveis e planos orientados mais desfavoravelmente:
(a) vao do Lanternim

(b) vao da porta de acesso externo a Praca de Eventos
(c) fachadas das Lojas de Servicos externas




(a) Lanternim

Foi verificado que o angulo formado entre a extremidade do beiral do lanternim e a parte
inferior do vao é tal que, independentemente da orientacdo do plano e da altura do sol, a
incidéncia solar seria sempre acima do limite superior das vitrines

—art ANGULOS DE INCIDENCIA SOLAR S

5
S—
-

(b) Praga De Eventos

Foram consideradas as situagdes extremas comrespondentes aos solsticios de verao e
inverno, levando-se em conta

+ o0 inicio da incidéncia de sol no plano da fachada até o por do sol

¢ 0 portico de acesso como fator de sombra horizontal

Verificou-se a necessidade de um fator de sombra vertical acima do vao de acesso, reduzindo

o angulo vertical de penetrac@o do sol e retardando a mesma em poucos minutos no verao e
pouUCO mais No inverno

Assim sendo, foi sugerida um avanco do portico de acesso e a criagdo de fatores de sombra
externos a construcado, atraves de arbonzacao




{c) Praga De Servigos

foi desenvolvido o esquema que acrescenta duas protecoes:

+ horizontal, promovida por uma pérgula

+ vertical, promovida por um plano para instalagao de letreiros a frente da estrutura da pérgula.

etapa 2: 2005-2006
dados climaticos levantados no periodo compreendido entre 1995 e 2004

Com base nas informacotes obtidas quando da visita ao local € nas recomendacoes
decorrentes da reavaliacao dos dados meteorolégicos de Uberaba, concluiu-se que os fatores
merecedores de nossa atengao, tendo em vista o conforto térmico dos seguintes locais,
foram:

(a) Praca De Eventos E Expansao Do Mall: ventilagao
(b) Circulagao De Saida Dos Cinemas: protecao contra a radiacao solar e ventilacao

1. Intervencdes Decorrentes Da Ventilagdo Natural: Critérios E Fatores

Na ocorréncia de indices de umidade relativa acima de 85% _ que ocorre durante quase todo
o verao em Uberaba _ a melhor providéncia & privilegiar a ventilacao que tem como funcao
promover o conforto do corpo através da desumidificagao, a higiene e a renovagéao de ar, além
do resfriamento das paredes.

{a) Praga De Eventos E Expansao Do Mall

Com base nos calculo da ventilacao do Mall e a analise do comportamento da ventilacao na
Praca de Eventos, assumiu-se que além da exaustao pelo lanternim, o vao de acesso
contiguo a praca, também possuia uma parcela de responsabilidade na vazao do ar.




No entanto, com a expansao 2005, o vao de acesso foi deslocado para 50,00m adiante e foi
construida uma laje de teto extensa com a incidéncia de carga térmica latente de iluminagao,
além da descarga térmica decorrente da vazao de ar das circulagdes dos cinemas.

a expansao da praca de eventos

Uma das preocupacoes e talvez o motivo principal da prestacao da consultoria para o
Shopping Uberaba, expansao 2005, tenha sido o possivel desconforto térmico que poderia
ocorrer no trecho da expansao relativo a projecao do teto executado em laje entre a Praca de
Eventos e a projecao do lanternim correspondente a expansao do Mall.

Tendo em vista a possibilidade de otimizac@o da exaustao de ar na Praga de Eventos,
potencializamos a vazao de ar nessa area pelas seguintes razdées:

¢+ a ocorréncia de grande concentracao de usuarios em determinados periodos do ano.

¢+ a vazao de ar devido a ventilagao natural da saida dos cinemas para o interior do Mall no
trecho relativo a expansao 2005.

Procurando vencer esses obstaculos, as providéncias visaram a:
I. a ativagao do efeito chaminé na clarabéia.
ii. aotimizacao da iluminacao artificial.

iii. o incremento da ventilacao junto ao portico.

b A
P —
A s 0
» o
= Y
Ve .vabodoar ; AN e J\
y. oce o Gurerainy ' ‘./ \ /f"'—'f 3 : ;:-'
W7
-
-
- .
tomada de ar

OODIM0 VOASD N MO

varés de ar
acoasso Borman Panco




i. A Ativagao do Efeito Chaminé Na Clarabodia

Visando a otimizac¢do da ventilacao da Praca de Eventos por convecg¢ao, recomendamos a
abertura de novos vaos ao nivel do patamar técnico, junto aos lanternins. A partir desse novo
referencial _o patamar téecnico _ os vaos localizados na clarabdéia passarao a ser os vaos de
tomada de ar e 0s novos vaos a serem abertos nos lantemins serdo vaos de vazao de ar.
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ii. A Otimizagao da lluminacao Artificial

O projeto de expansao previu a continuidade da laje plana do trecho a ser expandido contiguo
a Praca de Eventos através de rebaixo de gesso, vedando a cavidade correspondente ao
trecho do lanternim junto a entrada do Magazine Luiza. Até entdo esse lanternim sé cumpria a
funcdo de prover o local com iluminagdo natural pois, uma vez que sua vedagao com vidros
fixos impedem qualquer contribuicao a ventilacao natural.

A adequacao da iluminacao artificial nessa area em atendimento ao incremento na reducao da
carga térmica efetiva através do equilibrio entre o IRC (indice de Reproducdo de Cor), a
intensidade luminosa e a iluminancia, levou em consideracao a area em questdao como de
circulagao e encontro social e nao de destaque de objetos e mercadorias.




O objetivo dessa adequacgao foi diminuir a sensagao de calor das pessoas _ que pode ser
confundida com a deficiéncia do desempenho térmico natural da edificac@o, no caso da Praca
de Eventos do Shopping.

A essa recomendacao foi sugerida a execucao do rebaixo em gesso prevendo vaos para
exaustao do ar distribuidos de acordo com o partido da arquitetura de interiores e integrado ao
projeto luminotécnico no que se reflete a composigao plastica do teto com a distribuicdo de
pontos de luz.
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por condicionamento de ar mecanico, ao sairem da sala de projecdo e entrarem na circulacao
de saida, sentem um diferencial de temperatura do ar. Procuramos evitar que essa percepcao
chegasse proxima ao desconforto. Da mesma forma que esses usuarios circulam pelo Mall,
entram nas lojas climatizadas e saem dessas de novo para o Mall, devemos nos empenhar
em promover as condi¢oes de renovacao de ar e a prote¢cao dos ambientes contra a radiacao
solar direta e pela condugao, através da renovacao de ar pela ventilagdo cruzada e da adogao
de vidros de baixa emissividade como fechamento da fachada Noroeste.

iii. O Incremento Da Ventilagdao Junto Ao Portico

Mesmo constatando a exceléncia da qualidade da ventilagdo promovida pelo cruzamento dos
ventos nos lanternins, a corrente de ar ao longo do Mall _ mesmo que essa sofra forte
influéncia da pressdo exercida pela ventilagdo cruzada dos lantemins _ através utilizacdo de
venezianas em vidro laminado nas bandeiras dos porticos de acesso.




{b) O Conforto Térmico Nas Circulagées De Saida Dos Cinemas

As circulagdes das saidas dos cinemas foram espagos merecedores de atencao quanto a
ventilagao natural e quanto a protegao contra a radiagao solar direta. Concebidos em dois
espacos em forma de "“L" dispostos simetricamente segundo um eixo vertical, os trechos para
onde estao wvoltadas as saidas dos cinemas propriamente ditas estao orientados
aproximadamente para a direcao Noroeste ficando sujeitos a insolacao desde o inicio da tarde
até o por do sol, sem qualquer beneficio de um sombreamento distante.

A concepc¢ao arquiteténica previu fechamentos envidragcados voltados para Noroeste, fato
esse que agravou ainda mais as condicbées de conforto témmico, uma vez que essas
circulacées nao serao climatizadas por métodos ativos (ar condicionado). Por outro lado,
a adocao do brise-solell como fator de sombra mais eficiente nesse caso especifico fere o
principio da visualizagao da paisagem e vegetacao externa.

Considerando os usuarios do cinema em situagao de repouso em um ambiente climatizado

Il. Recomendagées Com Base Nos Calculos Da Ventilagao Natural

A composigao da fachada permitiu a introdugéo de venezianas em aluminio abaixo e acima
dos trechos envidragados

Devido as condicoes favoraveis de ventilagao no Mall, foi criada a abertura de vaos acima das
portas de saida das circulagées dos cinemas, promovendo um deslocamento de ar ao longo
de toda a extensao da circulacao e sua exaustao pela veneziana acima das portas de saida a
45° direcionando o ar para o teto do mall (trecho da expansao em laje), acima do nivel de
transito dos usuarios do Shopping.

Aproveitando a possibilidade da area de tomada de ar acima do fechamento envidragado da
fachada, o rebaixamento em gesso foi projetado abaixo do nivel desse vao e o afastamento
do rebaixo relativamente a face interna da parede da fachada.

Esse detalhe possibilita uma tomada de ar pela veneziana que por sua vez potencializa a
retirada do ar aquecido nas proximidades do fechamento envidragado, atraves do vao
decorrente do afastamento entre o rebaixo em gesso e a face interna da parede da fachada e
a sua dissipacgao pelo o efeito chaminé através do pleno, entre o rebaixo em gesso e a telha, e
pela vazao efetiva do ar pelas frestas entre a telha e respectiva estrutura de apoio.

A utilizacao do vidro na circulacao das saidas dos cinemas permite ao usuario vislumbrar uma
dimenséao além da simples circulacao e amenizar a sensacao de confinamento. Mas para que
esse beneficio fosse efetivo, salientamos a importancia da utilizacao das novas tecnologias
relativas aos fechamentos envidracados aliadas as propostas de condicionamento métodos
passivos, através da especificacao do vidro duplo insulado refletivo com as seguintes
especificagcdes: _ objetivando a maxima penetracao de luz, a maxima protecao contra a
transmissao da radiacao solar direta e a menor distorg@o de cor possivel:

+ camara de 9a 12mm.

+ vidro externo temperado com aplicagao de pelicula low-e tipo grossa produzida pelo
meétodo pirolitico ou pela vaporizagdo de o6xidos metalicos sobre o vidro ainda
quente.

+ vidro interno temperado simples.
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Conclusao:

O projeto resultou em condigées de conforto bastante similares aquelas produzidas por meios
mecanicos, sendo impossivel ao usuario distinguir se o ambiente recebe ar condicionado ou nao.
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Fig. 5 ASHRAE Summer und Winter Comfort Lones

O projeto do ar condicionado foi elaborado visando as condigées de conforto de 24°C de
temperatura e 50% de umidade relativa conforme padrao ABNT e ASHRAE

As seguintes areas sao contempladas com agua gelada da central do Shopping:

¢ Area de Lojas (ABL) — 9.000m*

¢ Praca de Alimentagdo — 800m*

¢ Administracao do Shopping - 200m? }
Total — 10.000m°

O sistema compde-se de:

¢ 4 unidades resfriadoras de liquido com capacidade de 100TR cada e total de 400TR;
+ 1 tanque de agua gelada de 1,3 milhdo de litros com capacidade de 230TR;
+ 4 torres de resfriamento com sistema de agua de condensacao.

As unidades resfriadoras de liquido funcionam exclusivamente nos horarios fora de ponta
(HFP), sendo o tanque de agua gelada capaz de suprir todo o sistema no horario de ponta
(HP). Alem disso o sistema e dotado de automagao computadorizada o que permite o controle

rigoroso dos niveis requeridos e horarios programados evitando o desperdicio.
Em agosto de 2006 o valor da conta de energia elétrica da Subestagao SE 01, que alimenta a
central de agua gelada, foi de R$ 32.993 43, acrescidos os gastos de manutencao do sistema,

o valor resultante da TR mantém-se consideravelmente abaixo dos valores praticados no
mercado de shopping centers:

TR = RS 69,69
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caracteristicas gerais do sistema sao as seguintes:.

Alimentagao das subestagdes em alta tensao - 13,8V - obtendo-se energia com menor
tarifa e maior qualidade com opg¢éo por tarifa horo-sazonal verde;

Subestagbes localizadas préximas aos centros de consumo: SE-01 - localizada na central
de agua gelada para atender ao sistema de ar condicionado e SE-02 - no corpo do
Shopping para atender as lojas, mall, administra¢éo e estacionamentos;

Subestacdes com medicao, protecdo com relé microprocessador e transformacdo para
controle dos niveis de curto-circuito internos,

Transformacao de tens@o no secundario de 330 Volts, trifasico, proporcionando economia
no custo da montagem elétrica;

Banco automatico de capacitores com eliminacao de energia indutiva no sistema interno o
que evita o pagamento de multa & concessionaria e aumenta a vida Util dos materiais;

Barramentos blindados fazem a distribuicdo de energia no interior do Shopping com cofres
individuais o que permite flexibilidade nas derivagbes e seguranca de trabalho, pois é
caracteristico dos shopping centers que as lojas mudem com freqliéncia suas areas e
ramos de atividade, alterando a carga necessaria de energia elétrica;

Medidores préprios e individualizados em cada loja 0 que permite o controle do consumo
pelo lojista;

Instalacao de filtros de freqliéncia para reducéo dos niveis de freqliéncias harménicas,

Uso de geradores a diesel com sistema de transferéncia em rampa no horario de ponta
(HP) e nas falhas de fornecimento da concessionaria, sem oscilacdo na tensdo, com
manuten¢éo preventiva periédica;

+ Negociacao com a concessionaria de fornecimento no horario de ponta (HP) com tarifa
especial para aproveitamento da energia gerada além da demanda — Energia Excedente.
Consumo de Energia Elétrica
Nos ultimos doze meses Média mensal Em agosto de 2006
(set 05 a ago 06)
4.431.987kWh 369.332kWh 378.308kWh
Agosto 2006 Subestacéo da Centralde  Subestagéo das Lojas, Mall
Periodo Seco Agua Gelada (SE-01) e Estacionamento (SE-02)
Consumo Total _ 105.420kWh/més 272.888kWh/més
Demanda contratada 47TKW 710kW
Demanda medida 416kW 756kW
Consumo fora de ponta (HFP) 102.480kWh/més 224.400kWh/més
Consumo horario de ponta(HP) | 2.940kWh/més 10.488kWh/més
Consumo excedente (HP) 38.000kWh/més
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Todo o projeto baseou-se no principio da eficiéncia, através do qual obtém-se os niveis de
iluminamento adequados para cada situagdo com o menor gasto energético possivel

A iluminacao natural & utilizada no Mall no periodo diurno, sem ofuscamento, porque o vao
que permite a penetragao dos raios de sol foi calculado para que os raios diretos so atinjam os
niveis mais altos e ndo alcancem o nivel das vitrines

O projeto de iluminacao artificial foi desenvolvido visando a iluminacdo noturna, com as
seguintes carateristicas

¢ Utillizagcdo de produtos que proporcionam maior eficiéncia, lampadas de alto
rendimento luminoso e vida util prolongada

¢ Utllizacao de luminarias com desenho especifico e reatores eficientes;

¢ Circuitos de iluminacdo setorizados permitindo o acendimento somente das areas
utilizadas

Ao longo do Mall, luminarias lineares e continuas, especialmente projetadas e equipadas com
lampadas fluorescentes substituem a iluminacdo natural — que atravessa os lanternins durante
o dia - funcional, difusa e uniformemente distribuida, voltada para a circulacado

Logo abaixo, ritmadas e definindo os limites dos porticos das lojas, luminarias equipadas com
lampadas tipo HQI, vapor metalico de 150W, projetam um facho de luz cruzado em dire¢do ao
piso, criando uma area de transicdo entre a iluminacdo difusa do Mall e a iluminacéo das
vitnnes e do interior das lojas visando o destaque dos produtos

O mesmo principio norteou a iluminacéo da Praca de Eventos em especial, a clarabdia. Um
misto de iluminacéo direta e indireta promovida pelo uso de luminarias direcionadas para o
piso e as sancas equipadas com lampadas HQI e néon, também definem artisticamente as
formas circulares e cilindricas no teto

No trecho relativo a Expanséao 2006, a adocao do rebatimento de luz a partir de lampadas
fluorescentes instaladas em luminarias pendentes, especialmente projetadas, conjuga a baixa
emissao térmica do sistema ao efeito chaminé para exaustdo do ar, otimizando as condicdes
de conforto térmico no local




O paisagismo € parte integrante do projeto de arquitetura do Shopping. Sua concep¢ao
considerou volumetria, cor, densidade, resisténcia e baixo custo de manutengao para a
escolha das espécies. A vegetacao tem como principal objetivo promover o sombreamento
das fachadas para que a carga térmica das lojas seja minimizada, funcionando como isolante
térmico natural.

Nos estacionamentos foram especificadas arvores que sombreiam as vagas proporcionando
também contribuicdo estética ao Shopping Center.

Os elementos de apoio, como vasos, jardineiras e pérgulas foram dimensionados de modo a
permitir um crescimento adequado da vegetagao, para que esta possa desempenhar o papel
de contribuir com o sombreamento necessario.




O objetivo deste trabalho € a comprovagdo de que o projeto de Arquitetura & um
instrumento decisivo no uso racional da energia ou no seu desperdicio. A integracao de
métodos passivos na concepgédo do projeto e a utilizagao de energias renovaveis, cujas
solugbes podem ser simuladas por diversos programas de computagédo existentes, podem
gerar economia significativa no decorrer de toda a vida util do prédio, promovendo as
condicoes de conforto semelhantes aquelas geradas por meios artificiais.

No caso do Shopping Center Uberaba, que esta no seu sétimo ano de operacao esta
economia esta sendo aqui demonstrada:

RESUMO DO SISTEMA DE ENERGIA ELETRICA
Area Construida: 27.130 m? Area de Lojas Total (ABL): 20.650m?*

Area de Mall: 3.100m* X
Area de Lojas (ABL) atendida pela subestacao do Shopping: 10 880m~ @

Consumo total de energia elétrica™ @ Afedicao CEMIG
Anual (nos Ultimos 12 meses): 4.431.987kWh = 407,35kWh/m" de ABL por ano
Média mensal: 369.332kWh = 33,9¢kWh/n’ de ABL por més

Equivale a 1,13kWh/m? de ABL por dia

Economia de energia elétrica pelo uso de Ventilagdo Natural no Mall
400.000kWh/ano®

Y Em abril de 2006 houve o acréscimo de 700m* da expansao;

@) A area de lojas - (ABL = 9.770m2) nao atendida pela subestagao do Shopping refere-se
as lojas de departamentos que recebem energia em alta tensao (13,8kV) individualmente;

O consumo, medido pela CEMIG, refere-se a central de agua gelada, a area de lojas
indicada, a iluminagao do Mall e a iluminacao do estacionamento com 1.100 vagas;

¥} Embora tenha havido acréscimo de 930m? de ABL em abril de 06, houve gasto de
energia elétrica equivalente desde setembro de 05 com a construgao da Expansao;

®) Equivale a 9% de um sistema ja econdémico em sua origem.

Conclui-se que a possibilidade de replicagao em shopping centers do uso de métodos
passivos de ventilagao integrados aos sistemas de ar condicionado com termo-acumulagao
torna-se bastante viavel e econémico, beneficiando diretamente empreendedores e lojistas
que pagam os custos de energia das partes comuns em seus condominios. Beneficia-se
também o pais quando um grande numero de shopping centers existentes ou novos
comecarem a considerar em seus projetos a iluminagcéao e a ventilagdo naturais com a
utilizacéao de energias renovaveis mantendo altos niveis de Conforto Ambiental.

Estaremos projetando entdao os Green Shoppings.
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