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REABILITACAO AMBIENTAL E USO DA LUZ NATURAL NA
ARQUITETURA MODERNA: BRASILIA PALACE HOTEL E PA-
LACIO ITAMARATY

Claudia Naves David Amorim, Darja Kos Braga, Thais Borges Sanches Lima, Evan-
gelos Dimitrios Christakou, José Carlos Soares Grillo, Valéria Morais Baldoino

RESUMO

O artigo aborda o processo de reabilitacao
ambiental de edificios modernos no con-
texto da cidade de Brasilia, por meio de re-
cursos passivos e especial énfase ao uso da
luz natural, apresentando dois estudos: o
Brasilia Palace Hotel e o Palécio Itamaraty.
O primeiro, elaborado por equipe de estu-
dantes de graduagao em Arquitetura e Ur-
banismo da Universidade de Brasilia?, foi
vencedor do Primeiro Prémio na Categoria
Edificagoes/Estudante do concurso PRO-
CEL, promovido pela Eletrobras em 2005 e
recebeu Mencao Honrosa na Bienal de Ar-
quitetura Bioclimaética José Miguel Arozte-
gui, também em 2005. O segundo estudo foi
elaborado no ambito do grupo de Pesquisa
“Qualidade Ambiental e [luminacao Natu-
ral no Espaco Construido”, tendo concor-
rido ao Prémio PROCEL 2006°. Os projetos
de reabilitagdo propdem a conservagao das
caracteristicas modernistas dos edificios,
introduzindo melhorias dos aspectos am-
bientais, através de estratégias projetuais e
tecnoldgicas para melhor aproveitamento
dos recursos naturais, como a iluminacao
e ventilacdo, radiagdo solar e d4gua da chu-
va, que otimizam o conforto e o desempe-
nho ambiental do edificio. Neste sentido,
0s projetos propdem a integracdo de varios
conceitos de sustentabilidade e qualidade
ambiental em sua arquitetura, instalagdes
e modo de uso. Demonstram-se, assim,
amplas possibilidades para o arquiteto na
elaboracdo de uma arquitetura mais sus-
tentavel, preservando as caracteristicas da
arquitetura modernista original.

Palavras chave: reabilitacao ambiental, luz
natural, arquitetura moderna

ABSTRACT

The article describes the conception of envi-
ronmental rehabilitation designs in modern

buildings of Brasilia, presenting two stud-
ies: the Brasilia Palace Hotel and Itamaraty
Palace. The first was elaborated by a team of
Architecture graduation students of the Uni-
versity of Brasilia, and was the winner of the
First Prize of Premio PROCEL in 2005, receiv-
ing also a Mention in the Bienal of Bioclimatic
Architecture Miguel Aroztegui in the same
year. The second study was elaborated by the
research group “Environmental Quality and
Daylighting in Built Environment” for the
Premio PROCEL 2006. The rehabilitation de-
sign proposes the conservation of the modern
characteristics of the buildings, optimizing en-
vironmental aspects, by means of design and
technological strategies to use daylighting and
natural ventilation, solar radiation and rain-
water. The design integrates many concepts of
sustainability in the architecture, installations
and so on. It is demonstrated, in this way, wide
possibilities to the architect in the elaboration of
a sustainable architecture, preserving the origi-
nal characteristics of the modern architecture.

Key words: environmental rehabilitation, day-
light, modern architecture

1. INTRODUCAO

O Brasilia Palace Hotel (BPH) foi funda-
do em 1957, pelo entdao presidente Jusce-
lino Kubitchek de Oliveira (JK). Uma das
obras pioneiras da construcdo de Brasilia,
juntamente com o Palacio da Alvorada, foi
projetado por Oscar Niemeyer, sendo o
primeiro hotel da cidade (figura 1). Possui
carater simbolico e histdrico para a cidade,
representando um marco na vida cultural e
social nos anos 60 e 70. Seu valor abrange o
testemunho histérico e arquitetonico, além
da grande contribuicdo na conservacdo da
identidade da cidade.

A arquitetura do Brasilia Palace Hotel é
caracterizada por diversos elementos do
movimento Moderno, como a planta e fa-
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chada livres, volumes puros, pilotis e mo-
dulagdo. Além disso, o conjunto represen-
ta uma sintese de aspectos especificos do
modernismo brasileiro e da prépria obra
de Oscar Niemeyer, como a sinuosidade
da vedacéo vitrea do saldo, o contraste en-
tre formas curvas e ortogonais e a propria
leveza das fachadas.

Figura 1 - Fotos do Brasilia Palace Hotel na

década de 60
Fonte: Arquivo Pablico do DF

Ap06s sofrer um incéndio em 1978, o BPH
passou a figurar na memoria dos brasilien-
ses como a carcaga as margens do Lago
Paranoa. Varias tentativas de restauro fo-
ram realizadas em vao, por desacordos en-
tre proprietarios e arrendatarios. O hotel
foi construido com dinheiro ptblico, pela
Companhia Urbanizadora da Nova Capi-
tal do Brasil (NOVACAP), sucedida em
1972 pela Companhia Imobilidria de Bra-
silia (TERRACAP). O BPH esté localiza-
do no SHTN - Setor de Hotéis e Turismo
Norte.

O desafio para uma intervencao no BPH é
a conciliacdo entre as diversas propostas
de estratégias bioclimaticas e sustentaveis
que o adequariam ao clima de Brasilia e a
maéxima preservacao de suas caracteristi-
cas modernistas®, que configuram uma ar-
quitetura representativa de uma época.

O segundo edificio objeto de estudo é o Pa-
lacio Itamaraty (figura 2), sede do Minis-
tério das Relacdes Exteriores em Brasilia,

também projetado por Oscar Niemeyer e
equipe, tendo sua construcdo finalizada
em 1969 (MRE, 2006). Esta localizado na
Esplanada dos Ministérios e difere total-
mente do padrdo dos outros edificios mi-
nisteriais, tendo carater monumental e com
grande expressdo plastica.

A Esplanada dos Ministérios faz parte da
escala monumental do Plano Piloto, pro-
tegida pela Lei Federal n° 3.751, de 13 de
abril de 1960 (Lei Santiago Dantas), pelo
Decreto n° 10.829, de 14 de outubro de
1987 e pela inscricao n°® 532 no Livro do
Tombo Histérico do Instituto Brasileiro do
Patrimonio Cultural - IBPC, hoje Instituto
do Patrimoénio Histoérico e Artistico Nacio-
nal - [IPHAN (CARVALHO, 2006). Além
disso, o Plano Piloto de Brasilia consta na
lista dos bens de valor universal pelo Co-
mité do Patrimdnio Mundial, Cultural e
Natural da UNESCO - Organizagdo das
Nacdes Unidas para a Educacao, a Ciéncia
e a Cultura.

Todas estas regulamentagdes fazem com
que os edificios localizados na Esplanada
sejam objeto de cuidadosa atengao por par-
te dos administradores, evitando qualquer
intervengdo que possa minimamente in-
terferir na configuracao original dos mes-

maos.

Figura 2 - Fachadas principal e lateral do Pala-
cio Itamaraty
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Devido ao tombamento, qualquer propos-
ta de modificacdo na edificacdo deve ser
seguida de uma analise criteriosa da inter-
feréncia das possiveis solucdes propostas,
de forma a preservar o patrimoénio histé-
rico.

As intervencdes nos edificios de valor his-
térico vém se baseando no emprego de téc-
nicas de retrofit imobiliario, solugdo esta in-
dicada pela Carta de Burra, elaborada pelo
Conselho Internacional de Monumentos e
Sitios - ICOMOS, que define o significado
e extensdo dos termos pertinentes a preser-
vacdo de edificios que possuam significa-
¢do cultural (GRILLO, 2005).

Estas técnicas de retrofit, principalmente
as relacionadas com conforto ambiental e
uso racional de energia, atuam com a in-
tengdo de forma a melhorar sua qualidade
ambiental e torna-los mais eficientes ener-
geticamente.

O estudo investiga solucdes de melhoria
para um maior aproveitamento da ilu-
minacgdo e ventilagdo natural no Palédcio
Itamaraty e no Brasilia Palace Hotel, pre-
servando as caracteristicas modernistas e
minimizando os gastos energéticos, atra-
vés da reducdo do uso de iluminacio arti-
ficial e ar condicionado.

1.1 Clima de Brasilia: condicionante de
projeto

O clima de Brasilia é classificado como Tro-
pical de Altitude, de acordo com a classifi-
cacao de Koppen, onde sdo identificadas
duas esta¢des nitidamente distintas: quen-
te-imida (outubro a abril) e seca (maio a
setembro). Maciel (2002) sugere a distin¢do
de um terceiro periodo, dentro do perio-
do seco, que seria classificado como quen-
te-seco e abrangeria os meses de agosto e
setembro.

A temperatura do ar média é de 21,6 °C. Se-
tembro pode ser considerado um dos me-
ses mais desfavoraveis do ponto de vista
do conforto térmico, apresentando eleva-
das temperaturas e baixa umidade relati-
va. As amplitudes diarias podem alcancar
valores consideraveis, principalmente na
época seca. A umidade relativa do ar mé-

dia é de 70%. O més mais seco é o més de
agosto, com 56% de umidade relativa mé-
dia. A umidade relativa minima absoluta
registrada é de 8%, no més de setembro. A
insolagdo anual média é em torno de 2.400
horas, com uma probabilidade de horas de
sol em torno de 60%. A precipitacdo total
média é cerca de 1435mm.

Os ventos predominantes sao leste e su-
deste na maior parte do ano, e noroeste
nos meses mais chuvosos. Durante todo
ano predominam as velocidades dos ven-
tos de 2 a 3 m/s e de maneira secundaria
as velocidades de 3 a4 m/s.

Segundo a norma brasileira NBR 15220-3
(ABNT, 2005), Brasilia est4 localizada na
zona 4, cujas principais estratégias biocli-
maticas recomendadas para o desconforto
por frio sdo massa térmica e ganho solar
passivo; para o desconforto por calor a
norma recomenda ventilagdo, massa tér-
mica para resfriamento e o resfriamento
evaporativo. Segundo a carta biocliméatica
de Givoni (Maciel, 2002) o uso de sistemas
artificiais (aquecimento artificial e ar con-
dicionado) é necessario somente durante
87 horas do ano, no caso de desconforto
por frio e durante 7 horas, no caso de ca-
lor. Recomenda-se aberturas de tamanho
médio (de 15% a 25% da area do piso) e
sombreadas.

2. BRASILIA PALACE HOTEL

O projeto de reabilitacdo do BPH propode
a manutencdo das caracteristicas moder-
nistas do edificio, preocupando-se, no en-
tanto, com os aspectos ambientais, através
da introducdo de estratégias projetuais e
tecnoldgicas para maximo aproveitamento
dos recursos naturais, como iluminacio e
ventilagdo naturais, radiagdo solar e dgua
da chuva, que otimizam o conforto e o de-
sempenho ambiental do edificio.

2.1 Projeto original

Os 3.000 m? do edificio foram concebidos
com base no repertoério arquitetonico tradi-
cional de Oscar Niemeyer: um prédio em
lamina repousando sobre pilotis, com uma
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marquise térrea no centro e um volume
semi-enterrado de servigos anexo. Os vei-
culos chegam por uma via que cruza os pi-
lotis da edificacao, liberando o passageiro
em frente a recepgdo do hotel. A recepcao,
que fica num pavimento semi-enterrado, é
acessada por uma rampa desde o acesso de
carros nos pilotis. O pavimento térreo s6 é
acessado ap6s a passagem pela recepcao,
por meio de uma escada. A ventilacao da
recepcao é feita somente por janelas bascu-
lantes quase do nivel do teto.

No pavimento térreo ha a laje em T, que
¢ um sagudo decorado com um mural de
azulejos do artista Athos Bulcdo, escultu-
ras e pinturas parietais também do mesmo
artista, e delimitada a leste por uma veda-
¢do de vidro sinuosa, que rendeu a esse
ambiente grande parte dos registros visu-
ais da edificacdo antes do incéndio de 1978.
Neste sagudo funcionavam um restauran-
te e uma boate, separados por paredes
curvas. A boate foi, nos anos 60, famoso
ponto de encontros politicos, diplomaticos
e lazer da cidade. O pavimento tipo com-
poe-se de um longo corredor que déa acesso
aos quartos, 135 no total do hotel, sendo 45
por andar. As fachadas sdo de cobogoés e
vidro para o poente e grandes esquadrias
de vidro para o nascente. O edificio é uma
lamina orientada no eixo norte-sul, o que
torna fundamentais as solugdes para con-
trole térmico.

2.2 Projeto de intervencao: a reabilitacao
ambiental

Buscando adequar o projeto as novas ne-
cessidades, foram feitas alteracbes visan-
do a melhoria das condic¢des climaticas do
edificio, de modo a reduzir ou anular a
necessidade de sistemas ativos de climati-
zagdo (ar condicionado), diminuindo gas-
tos de energia, bem como a otimizagdo da
iluminagdo natural para economia da luz
elétrica durante o dia. Foram também de-
senvolvidas estratégias para o uso racional
da 4gua e sistema de aquecimento solar e
fotovoltaico, este altimo integrado a rede
publica.

2.3 Estratégias bioclimaticas

Segundo diversos estudos, o clima de Bra-
silia é muito adequado para a utilizagdo
de meios passivos para climatizacdao. As
estratégias bioclimaticas propicias ao cli-
ma local sdo: uso da ventilagdo cruzada
controlada, inércia térmica da construcéao,
protecdo solar e resfriamento evaporativo.
Estas estratégias foram aplicadas ao proje-
to de reabilitacdo do BPH, juntamente com
estratégias de sustentabilidade, envolven-
do tanto o projeto de arquitetura quanto os
projetos complementares (instalagdes).

Na nova proposta, a tnica modificagdo
funcional foi na recepcdo, que passa para
o nivel térreo, sendo acessada por uma
rampa ascendente. O antigo local da re-
cepcao é agora destinado a trés audito-
rios de paredes removiveis para oferecer
maior versatilidade. Estes auditérios sao
acessados pela antiga rampa da recepgao
que foram totalmente climatizados por ar-
condicionado. Este é o tinico ambiente do
hotel onde se utiliza climatizacao artificial.
O antigo sagudo contém agora a recepgao,
o restaurante nas mesmas dimensdes e um
espaco multiuso, no lugar da antiga boate.
A cozinha, que se situa proxima ao restau-
rante, terd um sistema de circulacido de ar
forcado.

O antigo sagudo terd uma escada em espi-
ral para acessar a cobertura da laje, agora
com tratamento de vegetacdo, conhecido
como “green roof” ou teto verde, que au-
menta sua inércia térmica, fazendo com
que a laje apresente uma maior resisténcia
a mudangas de temperatura.

A alta inércia térmica é, particularmente,
benéfica em regides de clima seco, como o
de Brasilia, onde ha uma grande diferenca
entre as temperaturas diurnas e noturnas
externas. Além disso, em uma cobertura
vegetal imida ocorre dissipacdo de calor
através do fendmeno de resfriamento eva-
porativo. A massa térmica de camada de
terra reduz as variagdes de temperatura di-
arias, tanto no verao quanto no inverno. A
cobertura tera entdo duas fungdes: espago
contemplativo do lago com caminhos em
meio ao novo paisagismo, e cobertura ve-
getal para o aumento da inércia térmica da
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laje. (figura 3)

Figura 3: Estratégias bioclimaticas e susten-
taveis adotadas no projeto de reabilitacdo
ambiental do BPH

No pavimento tipo as principais altera-
¢Oes estdo relacionadas a criagao de quatro
atrios ao longo do corredor que melhoram
a iluminacdo natural e a ventilagao do edi-
ficio. Estes atrios cortardo o edificio do pa-
vimento térreo a cobertura, onde se locali-
zam suas torres (figura 4).

Figura 4: Corte transversal, mostrando o
esquema de ventilagdo e iluminacao natural
através dos atrios

A funcdo dos atrios é a de otimizar ilumi-
nacao e ventilagdo naturais nos espagos
comuns (corredores e halls), além de in-
terromper a excessiva linearidade dos cor-
redores que ddo acesso aos quartos. Em
praticamente todas areas de circulacdo ha
mecanismos para aproveitamento da ilu-
minacdo e ventilacdo natural, esta dltima

através do efeito chaminé (pela cobertura)
e cruzada (entre janelas).

Na fachada oeste, que recebe forte insola-
¢do durante a tarde, serdo utilizados pai-
néis de madeira de alto grau de durabili-
dade, formando um médulo que se repete
ao longo de todo edificio, composto por
brises horizontais e montantes verticais (fi-
gura 5). Os montantes serdo direcionados
para o noroeste, melhorando a visibilidade
para o lago e aumentando &rea de ventila-
cao.

Figura 5: Elementos de protegdo solar na fa-
chada oeste (Fonte: AMORIM et al, 2005)

Na localizac¢do dos atrios existem modulos
sem os painéis de madeira que deixardo
a mostra as esquadrias e as jardineiras de
concreto pré-moldado. Estas jardineiras fo-
ram projetadas para se localizarem entre o
corredor de acesso aos quartos e as esqua-
drias mencionadas, umedecendo a entrada
de ar no corredor e tornando-o mais agra-
davel. As novas esquadrias serdo moveis,
de facil abertura e manutencdo, permitin-
do vérias possibilidades de ventilagdo. A
linguagem adotada na fachada oeste com
os painéis de madeira busca harmonizar a
horizontalidade e aparéncia geral do edifi-
cio original que era composto por cobogds
de concreto.

Nos quartos foi proposta uma varanda,
com brises protetores na fachada e separa-
da por uma esquadria com um sistema de
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persiana sanfonada externa . A ventilagdo
do quarto é melhorada estabelecendo uma
generosa area de abertura para circulacao
no forro do teto, propiciando uma constan-
te ventilacdo cruzada controlavel (figura
0).

Figura 6: Estratégias bioclimaticas nos
quartos(Fonte: AMORIM et al, 2005)

Na varanda, junto aos brises horizontais
de madeira (figura 7), havera um sistema
de resfriamento evaporativo com equi-
pamentos para minimizar o uso da agua,
como medidores de temperatura e umida-
de e aeradores.

Figura 7: Elementos de protecdo solar da
fachada leste (Fonte: AMORIM et al, 2005)

A cobertura do edificio principal abrigaré
painéis fotovoltaicos e painéis para aque-
cimento de 4gua e servird para a captagao
e armazenamento de aguas pluviais. No
edificio semi-enterrado a cobertura tera
jardins e painéis fotovoltaicos.

As analises de ventilacdo e iluminacdo fo-
ram apoiadas por célculos e simulagdes,
realizadas com o software de simulacdo
ambiental integrada ECOTECT (figura 8).

QUARTO ORIGINAL

Daylight Analysis
Daylighting Levels

Value Range. 0 1000 Lux
GTECT o8

Lux

Average Vaiue: Visible Nodes
83369 Lux 108

QUARTO PROPOSTO

Average Value Visible Noden.
346 30 Lux 108

Figura 8: Simulacao de iluminacado natural nos
quartos (software ECOTECT) (Fonte: AMO-
RIM et al, 2005)

Nos quartos, comprovou-se a redugdo da
carga de radiacado solar direta em 90% de-
vido as estratégias de protecao solar - tem-
peraturas internas dentro da zona de con-
forto, reducao de 3° a 4° C nas horas mais
quentes, com relacdo a situagdo original.

Nas areas comuns (corredores, halls) a ilu-
minagao natural fornecerd uma autonomia
em 80% das horas do dia, o que significa
substancial economia de energia elétrica.
Somando-se a economia da iluminagdo
artificial com a economia derivante da re-
ducdo do uso do ar condicionado, chega-se
a uma economia média de 50% da energia
elétrica, comparado a um hotel convencio-
nal.

2.4. Sistemas de instalacoes

A energia solar fotovoltaica é uma fonte
renovavel e inesgotdvel de energia elétri-
ca que permite sua producdo no local de
consumo. O sistema que apresenta melhor
rendimento para aplicagdo no BPH é o sis-
tema integrado a rede de energia publica.
A energia gerada pelos painéis fotovol-
taicos é convertida em energia alternada
e colocada para consumo imediato. Neste
caso, a rede publica é conectada como fon-
te supridora de energia em periodos sem
geracdo fotovoltaica, como os periodos
noturnos. No caso de producdo de energia
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fotovoltaica superior ao consumo da edifi-
cagdo, o sistema passa a fornecer energia a
rede publica.

Os sistemas de captagao e reutilizacao das
aguas e os outros sistemas de economia
mencionados poderdo proporcionar uma
economia de cerca 80% no consumo de
agua, com relacdo a um hotel convencio-
nal.

Pode-se prever, através da incorporacao
das novas técnicas no projeto, uma econo-
mia de 50% do consumo de energia elétrica
e de 70 % do consumo de dgua, compara-
dos a um hotel convencional.

2. PALACIO ITAMARATY

Pal4cio Itamaraty possui volume com
planta quadrada e fechamento em vidro
sob colunas interligadas por arcos plenos
em concreto, posicionadas sobre um espe-
lho d’agua. As esquadrias sdo de aluminio,
com janelas do tipo guilhotina recuadas 6
metros em relacdo a cobertura. Pavimento
térreo e o segundo pavimento sdo ocupa-
dos por escritérios e gabinetes e o terceiro
abriga os saldes de exposigdes, banquetes e
uma drea de terraco.

O segundo pavimento é interligado atra-
vés de duas passarelas ao edificio Anexo I,
situado ao sul do Palécio.

A parte central do edificio é ocupada por
um grande vestibulo em dois niveis inter-
ligados por uma escala helicoidal.

Os gabinetes sdo voltados para as fachadas
leste e oeste, sendo caracterizados por um
assoalho de madeira do tipo ipé no piso;
teto em gesso, pintado na cor branca; pare-
des opostas as janelas revestidas com ma-
deira do tipo freijo e as laterais pintadas na
cor branca. A maioria das salas possui per-
sianas verticais, fabricadas em tecido, na
cor verde, que permanecem fechadas du-
rante todo o dia, devido ndo sé a insolacéao,
mas também a necessidade de privacidade
(GRILLO, 2005).

A edificagdo apresenta problemas de con-
forto ambiental, principalmente o corpo
principal todo envidragado, que recebe
alta insolagdo, além da falta de privaci-

dade. Funcionam de 9 as 19 hs (10 horas
de expediente diario), sendo os escritérios
totalmente condicionados com um sistema
central de ar de expansdo indireta por dgua
gelada, composto por torres de resfria-
mento de dgua, refrigeradores e dutos de
insuflamento de ar. O sistema se apresenta
insuficiente para promover condigdes de
conforto térmico, sendo complementado
por aparelhos individuais, instalados nas

janelas que comprometem a composicao
das fachadas.

Sistema de iluminacéo artificial dos escri-
torios foi modificado em 2002, sendo atu-
almente constituido por luminérias de em-
butir para duas lampadas fluorescentes de
32W, com refletor e aletas parabolicas em
aluminio brilhante, instaladas transversal-
mente em relacdo a fachada. O sistema de
acionamento é comandado por um detec-
tor de presenca e sensor de luz instalados
no teto. A fotocélula do sensor realiza a lei-
tura da luz natural disponivel, impedindo
que a iluminagdo seja acionada quando o
nivel de iluminancia for superior a 500 lux,
mesmo que haja deteccdo de presenca.

3.1 Problemas existentes e oportunidades
para um edificio publico sustenta-
vel

Os principais problemas observados nos
edificios sdo oportunidades para inter-
vengdes na arquitetura dos mesmos, po-
tencializando estratégias passivas, porém
mantendo a arquitetura original e o layout
interno. Decidiu-se intervir principalmen-
te nos gabinetes do Palacio, considerando
que sdo as areas onde ocorrem as ativida-
des mais importantes, e com grande poten-
cial para melhoria do conforto ambiental e
eficiéncia energética.

O problema mais premente é insuficien-
te protecdo solar e pouco aproveitamento
da luz natural nas fachadas leste e oeste.
Os gabinetes recebem luz solar direta pela
manha e pela tarde. Os usudrios fecham as
persianas para reduzir calor e ofuscamen-
to, reduzindo significativamente luz natu-
ral e provocando acendimento automatico
das luzes, pois o nivel de iluminancia fica
neste caso quase sempre abaixo de 500 lux.
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Além disso, o vidro utilizado (fumé) é ina-
dequado para o clima local, absorvendo
grande parte da radiagdo incidente e ree-
mitindo-o para o interior, além de reduzir
bastante a luz natural.

As principais queixas dos usudrios sdo ex-
cesso de incidéncia solar direta, calor, de-
pendéncia do sistema de ar condicionado
e falta de privacidade, devido as fachadas
totalmente envidracadas. Isto evidencia o
desejo de controle do ambiente por parte
do usuario, do ponto de vista térmico e lu-
minoso.

E importante salientar que o hall central
do Palacio apresenta-se com temperatura
extremamente agradavel, pois é sombrea-
do, ventilado (aberto na lateral) e possui
jardins internos. A criagdo de aberturas em
outras partes do edificio facilitaria o esco-
amento do ar interno, propiciando a ven-
tilacdo diurna controlada e o resfriamento
noturno da massa. Este sistema poderia ser
combinado com o ar condicionado existen-
te, nas horas de maior calor, constituindo
uma estratégia hibrida.

O edificio apresenta também grande po-
tencial para captagdo de energia solar, de-
vido a grande &rea de cobertura.

3.2 Propostas de intervencao

3.2.1 Estratégias bioclimaticas para o edi-
ficio

- Ventilacio natural controlada
diurna: em trés modalidades (de conforto

- na altura do usuadrio, estrutural e para re-
novacao do ar) nos gabinetes;

- Ventilacao noturna da massa: res-
friamento convectivo da massa é uma téc-
nica eficaz de resfriamento passivo, quan-
do a amplitude térmica diaria no verao for
maior de 6°C (Brasilia tem amplitude tér-
mica diéria de 13,8°C em setembro e 8,8°C
em dezembro). Além disso, o edificio pos-
sui bastante massa no seu interior, com pa-
redes duplas e laje espessa;

- Protec¢ao solar das aberturas: atra-
vés da adogdo de elementos internos e pe-
licula de controle solar, que ndo interferem
na arquitetura original; e

- Resfriamento evaporativo: através
da adocao de sistemas de vaporizagao de
agua, formando uma cortina nas janelas
dos gabinetes.

3.2.2 Estratégias para eficiéncia energética
e sistemas renovaveis

Nos gabinetes propde-se a colocacdo das
lumindrias existentes em fileiras paralelas
a fachada para poder controlar seu acendi-
mento de forma mais racional e a reducao
da carga instalada, otimizando as lampa-
das e reatores.

E previsto o uso do ar condicionado com-
binado a ventilacdo natural, nos momen-
tos em que esta nado for suficiente para o
conforto térmico, e também nas salas con-
finadas, onde nao for possivel a ventilagao
natural. O ar condicionado terd a possibi-
lidade de controle diferenciado nas salas
localizadas em diferentes fachadas e locais
dos edificios, de forma a permitir a otimi-
zacgdo de seu uso.

Propde-se a adogdo de energia fotovoltai-
ca para produgdo de energia elétrica, uma
vez que o Paldcio possui extensa drea de
cobertura completamente desobstruida,
onde poderiam ser localizados as placas e
painéis fotovoltaicos, sem nenhum prejui-
zo a estética arquitetonica.

3.3 O projeto proposto
3.3.1 Ventilacao natural dos gabinetes

A proposta é dotar todos os gabinetes de
uma adaptagdo do peitoril ventilado (BIT-
TENCOURT, 2006), para possibilitar a
ventilacdo da parte inferior (abaixo de 1
m). Acima do peitoril, as esquadrias exis-
tentes serao adaptadas para um modelo do
tipo guilhotina, permitindo a abertura de
até 55 cm de altura em toda a extensdo da
sala. A 2.10 m de altura, acima da pratelei-
ra de luz, a esquadria também serd do tipo
guilhotina, permitindo uma abertura ma-
xima de 55 cm, em toda a extensdo da sala.
Todas as aberturas terdo a possibilidade de
fechamento. As janelas receberdo a persia-
na horizontal perfurada, com comandos
independentes para permitir o controle da
iluminagdo natural e privacidade. A janela
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superior (acima da prateleira) e peitoril re-
ceberao uma protegdo com tela para evitar
a entrada de insetos e pequenos passaros.

Na parte superior da parede oposta as ja-
nelas haverd um duto de saida de ar com
50 cm de altura. Este liga a respectiva sala
com o corredor que da acesso as passare-
las, passando por cima da sala de secreta-
ria. A entrada do duto possui lamelas mo-
veis que permitem controle de fluxo de ar.
A estratégia de dutos permite a ventilacao
natural evitando problemas actsticos ou
de privacidade.

A figura 9 ilustra as trés possibilidades de
aberturas para ventilacao.

° Opgao 1: Ventilagdo méxima - es-
trutural e de conforto maximo com vazao
de cca. 96 renovacdes por hora;

o Opgao 2: Ventilacao estrutural e de
conforto média; e

o Opgao 3: Ventilacao estrutural.

Figura 9: Aberturas para ventilacdo - Opgdo 1,
2 e 3, respectivamente

Nas paredes das passarelas para o edificio
Anexo I se propdem esquadrias moéveis
que servirdo como saida para o fluxo de
ar proveniente dos gabinetes. Incorporou-
se também a protegdo para sol e chuva em
forma de cobertura com brises. (Figura 10)

Figura 10: Passarelas ventiladas e cobertura
para protecdo solar (veja mascaras de sol)

3.3.2 Protecdo solar e distribuicdo de luz
natural

Em todas as janelas do Pal4cio se propde
a colocagao de pelicula de protecdo solar,
para minimizar a carga solar. Como a es-
tética das fachadas deveria ser preservada,
optou-se por uma pelicula transparente
tipo filme, com Coeficiente de Sombrea-
mento de 0,53 e Fator de Ganho Solar de
0,43. Estas caracteristicas melhoram o de-
sempenho do vidro, reduzindo o ganho
solar, sem alterar a aparéncia da fachada.
Além disso, os gabinetes receberdo uma
prateleira de luz colocada a 2,10 m de altu-
ra, para otimizar a distribuicao da luz solar
direta.

Todos os gabinetes serdo dotados de per-
sianas de aluminio horizontais com perfu-
ragao de 50%, que permitem a vista externa
mesmo quando fechadas. O controle dife-
renciado possibilita diferentes combina-
¢Oes de abertura, permitindo a penetracao
somente da luz por cima da prateleira de
luz, quando desejavel, deixando o restante
da persiana fechada, para garantir privaci-
dade e protecdo solar. (Figura 11 abaixo)

3.4 Avaliacao das propostas

Para avaliar as propostas, foram efetuadas
medigOes e testes em uma sala protétipo,
questionarios com os usudrios, calculos
preliminares e simulagdes computacionais
(softwares ECOTECT, IES e RADIANCE).
A seguir descrevem-se os procedimentos
de cada uma.

3.4.1 Medigdes e testes em salas protétipo:
sistemas de iluminagdo natural e protegao
solar

A eficiéncia do sistema de iluminac¢ao na-
tural e protegdo solar quanto ao conforto
visual e térmico foi testada (GRILLO, 2005)
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através da comparagdo de uma sala onde
foi instalado o sistema completo (pelicu-
la, prateleira de luz e persiana perfurada)
com uma sala original (persianas verticais)
- Figuras 11 e 12.

i

.im, "‘“i

I

Figura 11: Sala original com persianas (Fonte:
Grillo, 2005)

Figura 12: Sala protétipo com modificacoes
propostas (persianas de aluminio perfuradas,
prateleira de luz e pelicula de controle solar)

(Fonte: GRILLO, 2005)

Realizaram-se as medig¢des de iluminancia,
temperatura do ar, temperatura de globo e
umidade nas duas salas simultaneamente
em trés dias (28/08, 03/09 e 22/10) nos ho-
rérios de 9, 12 e 15 hs.

Os resultados demonstraram uma melho-
ria significativa na quantidade de luz na-
tural no ambiente (o Coeficiente de Luz
Diurna passa de valores entre 0,12 e 0,80
para valores entre 0,84 e 2,21). Também a
melhoria na uniformidade de distribuicdo
da luz natural é notéria, atestada pelo au-
mento do coeficiente Uo de 0,30 para 0,80
em média. Desta forma, comprovou-se a
eficacia do sistema, atendendo também as

exigéncias dos usudrios com relacdo a pri-
vacidade e vista para o exterior (GRILLO,
2005).

Foram realizadas também as medi¢des com
a iluminagao artificial parcialmente acesa,
nas horas de menor quantidade de luz na-
tural (de 12:00 as 18:00 horas na fachada
leste e de 9:00 as 12:00 horas na fachada
oeste). Nessas condi¢des observou-se que
os sistemas propostos instalados permitem
alcangar niveis muito préximos dos ideais
(500 lux) com apenas 50% das luminarias
existentes acesas (GRILLO, 2005).

3.4.2 Avaliacdo dos usudrios referente as
condigdes de iluminacdo das salas proto-
tipo

Para avaliar os sistemas de luz natural e
sistemas de controle da iluminac¢&o, foram
aplicados questionarios a respeito das im-
pressdes dos usudrios durante o desenvol-
vimento de atividades tipicas de escritério
nas duas salas. Todos os usuarios destaca-
ram as condicOes favoraveis da sala de tes-
tes, o que confirmou as medigdes ambien-

tais efetuadas anteriormente (GRILLO,
2005).

3.4.3 Desempenho das salas protétipo com
relacdo ao conforto térmico: medicdes

Foram realizadas medi¢des das tempera-
turas de bulbo seco e timido, de globo e
umidade relativa, com portas e janelas fe-
chadas. A partir dos dados obtidos calcu-
laram-se, por meio do programa Analises
CST, os indices PMV (Predicted Mean Vote)
e PPD (Predicted Percentage of Dissatisfied) .
Os resultados demonstram que houve uma
reducdo média de 2°C na temperatura do
ar e temperatura de globo, e uma redu-
¢do no percentual de pessoas insatisfeitas
(PPD) em média de 10% (GRILLO, 2005).

3.4.4 Simulagdes de desempenho térmico

As simulacdes de desempenho térmico,
realizadas com o software ECOTECT para
solsticios e equindcios comprovaram me-
lhoria térmica dos ambientes, em todos os
periodos do ano, além dos que ja foram
evidenciados com a medicao in loco.

As temperaturas internas sdo resultado
de condig¢des climaticas, arquitetonicas e
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de uso. As simulagdes mostraram que nos
dias analisados as temperaturas nos ga-
binetes mantém-se dentro dos limites de
conforto somente no dia 21 de junho. Nos
outros dias ultrapassam este limite (29°C)
durante a maior parte do horario de traba-
lho. Ha uma elevacdo de temperatura nos
gabinetes voltados para leste logo no inicio
do expediente, devido aos ganhos solares
diretos. Ao longo do dia as temperaturas
se mantém elevadas principalmente devi-
do aos altos ganhos internos.

Comparando os graficos de temperaturas
simuladas (grafico 1 e 2) percebe-se uma
reducdo das temperaturas de aproximada-
mente 4°C em todas as épocas do ano. O
uso do ar condicionado se mostra necessa-
rio somente em determinados horéarios dos
dias mais quentes.
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Grafico 1: Simulacado de temperaturas no gabi-
nete leste - 22 de dezembro - situagdo original
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Grafico 2: Simulacao de temperaturas no gabi-
nete leste - 22 de dezembro - situacao proposta

3.4.5 Simulagdes de iluminacdo natural

Com relagdo ao uso da iluminagéo natural
e conforto visual, as simulagdes realizadas
com o software RADIANCE evidenciaram
0s problemas ja constatados anteriormen-
te: incidéncia de luz solar direta com as
persianas abertas, em niveis excessivos (Fi-
gura 13).

As simulagdes demonstraram que as estra-
tégias projetadas melhoram os niveis de
iluminacdo, obtendo maior uniformidade

e atenuagdo dos niveis de luz natural para
as tarefas visuais do ambiente (Figura 14).

Figura 13: Simulacao de iluminagao natural
dos gabinetes (as 10 horas) situacdo original

Figura 14: Simulacao de iluminacdo natural
dos gabinetes (as 10 horas) situacdo proposta
(Fonte: AMORIM et al, 2006)

3.4.6 Calculos e simulacdes de ventilagdo
natural (software IES)

O sistema de ventilacao natural foi testado
através de calculos manuais e simula¢des
com o software IES. Os célculos demons-
traram a possibilidade de até 96 renova-
¢oes de ar por hora com vento leste nos
gabinetes voltados para leste. Na fachada
oposta, no verdo, com vento predominante
noroeste, pode-se alcancar também até 96
renovagdes por hora.

Nos periodos em que o ar externo atinge
temperaturas acima do nivel de conforto
ou em que o vento ndo atinge velocidade
suficiente, é prevista a utilizacao de ar con-
dicionado com comando diferenciado para

0s amientes situadas nas diferentes facha-
das.

Para verificar o comportamento da venti-
lagdo realizaram-se simulagdes computa-
cionais com o simulador MicroFlo do sof-
tware Integrated Environmental Solutions
Limited - Virtual Environment (IES - VE).
As simulagdes foram realizadas conside-
rando rajada de vento com velocidade de
1,48 m/s.
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A figura 15 representa a simulacado da ven-
tilagdo maxima (com todas as aberturas
abertas) dos gabinetes. Os resultados fo-
ram idénticos para as duas orientagdes.
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Figura 15: Simulacdo da ventilagdo natural
nos gabinetes (fachadas leste e oeste) (Fonte:
AMORIM et al, 2006)

A velocidade média do ar é de aproxima-
damente 1,0 m/s. Nas dreas proximas ao
piso, teto, esquadrias fixas e parede oposta
a esquadria as velocidades sao mais baixas
-entre 0,0 e 0,4 m/s.

Constata-se que as estratégias propostas
sao eficientes, permitindo velocidades do
ar agradaveis na altura do corpo com to-
das as aberturas abertas. Ao mesmo tempo
é possivel controlar a ventilagdo através do
fechamento das aberturas para a diminui-
¢do do fluxo, quando necessario.

3.4.7 Uso da energia solar: sistema fotovol-
taico

De mesmo modo que no Brasilia Palace
Hotel optou-se pelo emprego do sistema
de energia solar integrado a rede de ener-
gia elétrica publica, dispensando o uso de
baterias. A energia gerada pelos painéis é
convertida em energia alternada e coloca-
da para consumo imediato. Deste modo, a
rede publica é utilizada como fonte supri-
dora de energia em periodos sem geracdo
fotovoltaica. O sistema fotovoltaico atua
como central geradora de energia em para-
lelo ao sistema ptublico.

3.5 Estimativa do potencial de economia
energética

3.4.8 Uso otimizado da luz natural e prote-

¢do solar nos escritorios

Para estimar a economia energética através
do sistema de protecdo solar, distribuicao
de luz natural e controle da luz artificial,

dividiu-se o namero total de horas de tra-
balho (2500 hs) em intervalos de tempo re-
presentando as seguintes situacoes carac-
teristicas de iluminacdo natural:

o alta disponibilidade de luz natu-
ral (lampadas apagadas) - cerca de 1250 h
(50%);

. disponibilidade parcial de luz na-
tural (ldmpadas parcialmente acesas) - cer-
ca de 625 h (25%);

o baixa disponibilidade de luz natu-
ral (Iampadas 100% acesas) - cerca de 625 h
(25%).

Considera-se aqui que o usudrio ndo tera
a iniciativa de abrir e fechar as persianas
enquanto estd trabalhando, portanto a ten-
déncia natural é que as persianas fiquem
quase sempre fechadas, ou abra-se somente
a parte do meio para permitir a ventilagao.
Nesta condicdo, as lampadas aumentarao
o nivel de iluminancia & medida que for
necessario. Portanto, a economia estipula-
da proveniente da iluminacao artificial nos
escritorios é de 72,5%.

3.4.9 Uso de ventilacdo natural e ventilacao
noturna da massa

O uso da ventilacdo natural durante o dia
poderéa ser feito nos meses com tempera-
turas mais amenas, isto é, marco, abril,
maio, junho, julho, novembro e dezembro
(potencialmente 7 meses no ano). O uso da
ventilagdo noturna da massa podera ser
feito durante todo o ano. Estima-se que
com estas estratégias a redugdo do ar con-
dicionado seria de 50%.

A tabela 1 mostra resumidamente os dados
referentes ao consumo de sistemas de ilu-
minacdo e ar condicionado do Palécio Ita-
maraty, o potencial de economia de cada
um dos sistemas e quanto isso representa
do consumo total.

Tabela 1: consumo, potencial de economia e
economia parcial

% do potencial economia
consumo | de econo- parcial
total mia
Tlumi- | 7,6% 72,6% 5,5%
nacao
Ar 49% 50% 24,500
cond
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4. CONCLUSOES

Em projetos de reabilitacdo deste porte,
onde procuram-se aplicar as tecnologias
integradas ao partido arquitetonico, de-
monstra-se que a questao ambiental pode
e deve ser inserida na arquitetura. O pro-
cesso de projeto, tanto em novas constru-
¢des, quanto no caso de reabilitacao de
construcoes existentes, deve incorporar 0s
novos conceitos ambientais e energéticos,
integrando a arquitetura e instalacdes de
forma a obter um produto completamente
indissociavel, onde se completa um ciclo, e
cada elemento interage com os demais.

E importante mencionar que iniciativas
deste género sdo rotina em outros paises,
que ja incorporaram a sustentabilidade, in-
clusive em forma de leis e regulamentos.
Com reabilitacdo ambiental e uso da luz
natural ha vantagens em todos os sentidos:
edificios mais saudaveis e com maior con-
forto ambiental, menores custos de opera-
cdo das edificagdes, e um contexto ambien-
tal mais preservado.

Nos casos apresentados, os dois proje-
tos representam um avancgo em direcdo a
sustentabilidade e a qualidade ambiental,
mantendo a estética e as caracteristicas da
arquitetura original, emblemaética e repre-
sentativa do Movimento Moderno e de
Brasilia. A manutencdo e preservagdo da
arquitetura original, com otimizacdo de
suas condi¢des ambientais, faz com que
esta se torne mais sustentavel no sentido
mais amplo da palavra.
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NOTAS

a Equipe de projeto: estudantes José Mauri-
cio de Barros, Pedro Veloso e Renata Maciel, orien-
tadora profa. Claudia Amorim

b Equipe de projeto: arquitetos Darja Kos
Braga, Evangelos Dimitrios Christakou, José Carlos
Grillo, Thais Borges Sanches Lima, Valéria Baldoi-
no, engenheiro ftalo Soares David e estudantes Sued

Ferreira e Pedro Veloso.

c Em 2001, a construtora PaulOOctavio as-
sumiu o projeto de reconstrucao do Brasilia Palace
Hotel. O projeto de restauracao e reconstrucao foi
desenvolvido pela equipe do arquiteto Oscar Nie-
meyer e equipe de arquitetos da PaulOOctavio. A
edificacao foi reinaugurada em 2006, como hotel 3
estrelas, tendo feito as adaptacdes necessdrias para
as normas de seguranca atuais. O projeto aqui apre-
sentado nao foi o projeto executado, tratando-se de
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um exercicio académico.

d Considerou-se vestimenta correspondente
a 0,85 clo, atividade fisica de 70W e ar parado (Om/
S).
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