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RESUMO

JAPIASSU, P. Método para avaliacio de retrofit energético em edificacBes historicas brasileiras.
2019. 321f. Tese (Doutorado em Arquitetura e Urbanismo) — Faculdade de Arquitetura e Urbanismo,
Universidade de Brasilia, Brasilia, 2019.

Durante o processo de projeto de intervencdo em edificacdes histéricas ou tombadas, ha diversos
aspectos a serem considerados para a escolha das melhores estratégias. Conciliar a preservagao do
patrimdénio cultural com o atendimento as novas demandas projetuais, tais como desempenho
energético e conforto térmico, nem sempre é um processo claro ou que ocorre de forma sistematizada
para o projetista. Nesse contexto, esta tese tem como objetivo desenvolver um método para avaliar as
estratégias de retrofit energético em edificagbes historicas brasileiras, ponderando as variaveis de
desempenho energético, conforto térmico e a preservacdo dos atributos do patriménio cultural para
auxiliar o processo de tomada de decisdo do projetista. A hipotese é que a aplicacdo do método
possibilita estabelecer o grau de impacto das estratégias de retrofit energético quanto aos atributos do
patriménio cultural, bem como realizar uma avaliacdo integrada com valores de conforto térmico e
consumo energético para sistematizar a escolha das melhores estratégias de intervengdo em
edificagBes historicas. A elaboracdo do método foi baseada na revisdo da literatura nacional e
internacional, bem como na adoc¢ao de critérios de preservacao de edificagdes histéricas fundamentada
na legislacdo brasileira sobre patrimdnio arquiteténico. O método inclui cinco etapas que foram
aplicadas a quatro estudos de caso: o Museu das Bandeiras e a Secretaria da Fazenda da cidade de
Goias, e 0 Palacio do Itamaraty e o Palécio da Justica, em Brasilia. Na primeira etapa, foi realizado
levantamento de dados das edificagfes histdricas visando a sua caracterizacao fisica, de aspectos
historicos, de valoragdo patrimonial, aspectos climaticos e da relacdo da edificagdo com entorno. Na
segunda etapa, foi gerado o modelo da situag&o original das quatro edificagdes histéricas utilizando o
programa DesignBuilder, bem como feita a simulacdo computacional do desempenho térmico
energeético dessas para obtencdo dos valores de consumo energético e Percentual de horas Ocupadas
em Conforto (POC). Na terceira etapa, foram propostas estratégias de intervencdo para a envoltéria
das edificacbes do periodo colonial e modernas estudadas. Na quarta etapa, foram realizadas a
simulagdo computacional do desempenho térmico energético de cada uma das estratégias de
intervencdo aplicadas as edificacBes historicas. Paralelamente, foram elaborados e aplicados
guestionarios de resposta on-line por especialistas da area de patrimdnio buscando avaliar o grau de
importancia dos componentes construtivos da arquitetura colonial e moderna, bem como o grau de
impacto das estratégias de intervencdo em atributos do patriménio cultural nas edificagdes historicas.
Foi obtida a pontuacdo de preservacdo a partir da quantificacdo das respostas dos especialistas aos
questionarios. A quinta etapa consistiu na avaliacdo integrada dos resultados obtidos de consumo
energético, POC e pontuacdo de preservagdo de cada estratégia de intervencdo aplicada as edificagbes
historicas. Dados 0s objetivos por vezes conflitantes entre as varidveis analisadas, as estratégias
escolhidas apresentaram desempenhos superiores a situacdo original, mas ndo foram as que
apresentaram melhores resultados de consumo energético e POC. O método, portanto, apresentou-se
aplicavel, ou seja, auxiliou a tomada de decisdo de projeto de retrofit energético possibilitando a
identificacdo das melhores estratégias de intervencdo ponderando as trés variaveis para cada
edificacdo histdrica.

Palavras-chave: Retrofit energético. Edificacbes Histéricas. Tomada de decisdo projetual.
Preservacao do patrimonio. Avaliacdo de estratégias de intervencao.



ABSTRACT

JAPIASSU, P. Method for evaluation of energy retrofit in Brazilian historic buildings. 2019. 321f.
Doctoral Thesis (PhD in Architecture and Urbanism) — Faculty of Architecture and Urbanism,
University of Brasilia, Brasilia, 2019.

During the intervention design process in historic or tumbled buildings, there are several aspects to
consider when choosing the best strategies. Reconciling the preservation of cultural heritage with
meeting new design demands, such as energy performance and thermal comfort, is not always a clear
process or occurs systematically for the designer. In this context, this thesis aims to develop a method
to evaluate energy retrofit strategies in Brazilian historic buildings, considering the variables of energy
performance, thermal comfort and the preservation of cultural heritage attributes to help the decision
making process of the designer. The hypothesis is that the application of the method makes it possible
to establish the degree of impact of energy retrofit strategies on the attributes of cultural heritage, as
well as to perform an integrated assessment with values of thermal comfort and energy consumption to
systematize the choice of the best intervention strategies in historic buildings. The elaboration of the
method was based on the review of the national and international literature, as well as the adoption of
criteria for preservation of historical buildings based on the Brazilian legislation on built heritage. The
method includes five steps which were applied to four case studies: the Museum of Flags and the
Treasury Department of the city of Goias, and the Itamaraty Palace and the Justice Palace in Brasilia.
In the first stage, data were collected from historical buildings aiming at their physical
characterization, historical aspects, heritage valuation, climatic aspects and the relationship between
the building and its surroundings. In the second stage, the original situation model of the four
historical buildings was generated using the DesignBuilder program, as well as the computational
simulation of the thermal energy performance of these to obtain the values of energy consumption and
Percentage of Hours Occupied in Comfort (POC). In the third stage, intervention strategies were
proposed for the envelope of the studied colonial and modern buildings. In the fourth stage, the
computational simulation of the thermal energy performance of each of the intervention strategies
applied to the historical buildings was performed. At the same time, online response questionnaires
were designed and applied by heritage specialists seeking to assess the degree of importance of the
constructive components of colonial and modern architecture, as well as the degree of impact of
intervention strategies on values of cultural significance in historical buildings. The preservation score
was obtained from the quantification of the experts' answers to the questionnaires. The fifth stage
consisted of the integrated evaluation of the results obtained from energy consumption, POC and
preservation score of each intervention strategy applied to historic buildings. Given the sometimes
conflicting objectives between the variables analyzed, the strategies chosen presented performances
superior to the original situation, but were not the ones that presented the best results of energy
consumption and POC. Therefore, the method was applicable, that is, it helped the decision making of
energy retrofit project allowing the identification of the best intervention strategies by weighing the
three variables for each historical building.

Keywords: Energy retrofit. Historic buildings. Design decision-making. Heritage preservation.
Evaluation of intervention strategies.
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1. INTRODUCAO

Associada & preocupacdo com a crise energética e a sustentabilidade ambiental, a busca pela
integracdo de estratégias de eficiéncia energética ao projeto arquitetbnico contemporéaneo, tanto no
projeto de edificagcGes novas, como de retrofit em edificagdes existentes, tem se tornado recorrente. No
contexto das edificacGes historicas ou tombadas, as intervencdes arquitetonicas seguem principios, tais
como, distinguibilidade; minima intervencdo; reversibilidade; e compatibilidade de técnicas e
materiais. Diante da necessidade de adequagdo desses edificios aos novos usos e programas
contemporaneos, que muitas vezes buscam integrar estratégias de conforto ambiental e eficiéncia
energética, cabe a reflexdo se é possivel propor estratégias desse tipo sem que haja perda dos valores

de preservacdo patrimonial.

As edificacOes tombadas sdo aquelas cuja conservacgdo é de interesse publico e que tiveram o processo
de tombamento® deferido no &mbito da administracdo federal, estadual ou municipal. Portanto, sdo

edificacBes reconhecidas como patrimdnio cultural®, inscritas em um ou mais Livros do Tombo® e

1«0 tombamento & o instrumento de reconhecimento e protegio do patriménio cultural mais conhecido, e pode ser feito pela
administragdo federal, estadual e municipal. Em ambito federal, o tombamento foi instituido pelo Decreto-Lei n° 25, de 30 de
novembro de 1937, o primeiro instrumento legal de protecdo do Patriménio Cultural Brasileiro e o primeiro das Américas, e
cujos preceitos fundamentais se mantém atuais e em uso até os nossos dias. [...] A palavra tombo, significando registro,
comecou a ser empregada pelo Arquivo Nacional Portugués, fundado por D. Fernando, em 1375, e originalmente instalado
em uma das torres da muralha que protegia a cidade de Lisboa. Com o passar do tempo, o local passou a ser chamado de
Torre do Tombo. Ali eram guardados os livros de registros especiais ou livros do tombo. No Brasil, como uma deferéncia, o
Decreto-Lei adotou tais expressdes para que todo o bem material passivel de acautelamento, por meio do ato administrativo
do tombamento, seja inscrito no Livro do Tombo correspondente” (IPHAN, 2019, n.p.).

2 “De acordo com o Decreto [Lei n° 25, de 30 de novembro de 1937], o Patrimonio Cultural é definido como um conjunto de
bens moveis e imdveis existentes no Pais e cuja conservacdo é de interesse publico, quer por sua vinculagdo a fatos
memoraveis da historia do Brasil, quer por seu excepcional valor arqueolégico ou etnografico, bibliografico ou artistico. Séo
também sujeitos a tombamento os monumentos naturais, sitios e paisagens que importe conservar e proteger pela feigdo
notavel com que tenham sido dotados pela natureza ou criados pela industria humana” (IPHAN, 2019, n.p.).

® Na esfera federal, sob tutela do Iphan, tem-se atualmente quatro Livros do Tombo, que sdo: Arqueoldgico, Etnografico e
Paisagistico; Historico; das Belas Artes; e das Artes Aplicadas (IPHAN, 2019, n.p.).


http://portal.iphan.gov.br/pagina/detalhes/586
http://portal.iphan.gov.br/pagina/detalhes/586
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protegidas por ato administrativo do tombamento. Apds serem tombadas, as edificacdes passam a ser

fiscalizadas pelo érgdo competente e qualquer intervengdo nessas deve ser aprovada pelo mesmo.

Definem-se como edificacBes histdricas aquelas que possuem valores intrinsecos e de significancia
cultural, podendo ser "valores arquitetdnicos, estéticos, historicos, documentais, arqueolégicos,
econdmicos, sociais e, até mesmo, politicos e espirituais ou simbdlicos” (FEILDEN, 2003, p.1). Nesta
tese a definicdo de edificacBes historicas corresponderd as que apresentarem significancia cultural,
podendo ou ndo ser tombadas, e considerando o conceito proposto pela Carta de Burra (CURY, 2004,
p. 247): “a expressdo significagdo cultural designara o valor estético, historico, cientifico ou social de

um bem para as geragdes passadas, presentes ou futuras”.

Segundo a NBR 15575 (ABNT, 2013, p.10), retrofit ¢ “remodelagdo ou atualiza¢do do edificio ou de
sistemas, através da incorporagdo de novas tecnologias e conceitos, normalmente visando valorizacdo
do imédvel, mudanca de uso, aumento da vida Util, eficiéncia operacional e energética.” De acordo com
a IN — N° 2 (BRASIL, 2014, p.01), no ambito da certificacdo energética nacional em edificios,
“retrofit & qualquer reforma que altere os sistemas de iluminacdo, condicionamento de ar ou a
envoltoria da edificagdo”. O conceito de retrofit energético adotado nesta tese refere-se a esse Ultimo

citado.

Ao inserir essa tematica no contexto de edificagGes histdricas, & importante compreender de que forma
o retrofit energético enquadra-se na discussdo sobre intervengdo no patrimdnio arquitetdnico, em
especial, quanto a escolha de estratégias que busquem preservar ao maximo os atributos do patriménio
cultural da edificagdo. A expressdo “atributos do patriménio cultural” utilizada na tese é entendida
como o conjunto de aspectos valorados que possam ser reconhecidos como de interesse de
preservacdo. Portanto, ndo € escopo desta tese definir valores de interesses de preservacdo as

edificacOes estudadas, mas apenas considerar aqueles que a elas ja foram atribuidos.

Para o estabelecimento de estratégias de intervencdo que visem a melhoria do desempenho térmico e
energético, bem como a preservacao de atributos de patrimonio cultural de edificacdo historica, faz-se
necessaria uma compreensdo holistica, que inclui o conhecimento de principios de preservacgdo;
aspectos histdricos, construtivos, de estado de conservacdo e de desempenho da edificacdo
investigada. Nesse contexto, é enfatizada a importancia do diagnostico térmico e energético, bem
como o entendimento de todas as variaveis envolvidas no processo de projeto de retrofit energético de

edificagBes historicas.
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1.1. Motivacao da tese

A complexidade da etapa inicial do projeto associada as dificuldades de tomada de decisdo quanto a
escolha de estratégias de intervencdo compativeis com o tipo de edificacdo, que atendam os principios

de preservacdo patrimonial, serviram de motivacdo para realizacdo desta tese, abordada a seguir.

A necessidade de intervencdo em edificacBes histdricas, de adequacéo aos novos usos, de melhoria da
eficiéncia energética e conforto ambiental, trazem a tona questdes sobre o0 processo de projeto em caso
de retrofit energético: como avaliar se as estratégias de retrofit energético sdo ou ndo adequadas e
compativeis com os valores patrimoniais? Quais critérios devem ser considerados nessa avaliagcdo?
Haveria uma forma de quantificar o impacto das estratégias de intervencdo na conservacdo das
edificacOes histdricas? Até que ponto essa quantificagdo poderia auxiliar o projetista a escolher a
melhor estratégia possivel balanceando os aspectos patrimoniais a serem preservados com as acGes de

eficiéncia energética e conforto ambiental?

No processo de projeto de retrofit em edificacBes historicas, antes de avaliar as estratégias de
intervencdo é necessario fazer uma ampla caracterizagdo e diagnostico do edificio em analise. No
entanto, mesmo na etapa de caracterizacdo e simulagdo energética € possivel identificar dificuldades
que conferem complexidade ao processo de diagnéstico energético, como por exemplo, auséncia de
informacdes técnicas sobre os componentes construtivos e impossibilidade de retiradas de amostras

para investigacao das caracteristicas dos materiais em determinados casos.

Outra problematica existente refere-se a etapa de avaliagdo das propostas de estratégias de retrofit
energético. Nesse sentido, foi publicada a EN 16883 (2017) que apresenta um método qualitativo para
escolha de estratégias de retrofit energético em edificagBes historicas procurando preservar os valores
de significagdo cultural conciliando com a melhoria de desempenho energético e outros critérios de
analise. Alguns autores propuseram um sistema de analise para os valores patrimoniais (ERICKSSON
et al., 2014; ATKINS, EMMANUEL, HERMANN, 2018) e métodos para quantificacdo do impacto
dessas estratégias na conservacao de edificacOes historicas (ROBERTI et al., 2015, 2017; PIDERIT,
AGURTO, MARIN-RESTREPO, 2019). Os métodos visam, portanto, auxiliar no processo de projeto
ao possibilitar a escolha de estratégias que visem a eficiéncia energética e o conforto ambiental, e que,
ao mesmo tempo, respeitem ao maximo os valores historicos e culturais que devem ser preservados.
Esse processo de balanceamento dessas principais varidveis, no entanto, € complexo e exige uma
sistematizacdo para sua efetivacdo. Nota-se a inexisténcia de trabalhos no Brasil que propdem um
método de quantificacdo e avaliacdo multiobjetiva de estratégias de retrofit energético aplicadas as

edificacOes histdricas, sendo identificados trabalhos apenas em experiéncias internacionais recentes.
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E necessario, portanto, a verificagdo das necessidades e os aspectos que devem ser avaliados, bem
como definir os critérios de avaliacdo a partir de um método que vise balancear os atributos de
preservacdo cultural, desempenho energético e conforto térmico adequando ao contexto edificado
brasileiro. Além disso, é importante verificar a aplicabilidade do método proposto em edificacdes
historicas no Brasil. Segundo Roberti et al. (2015, 2017), existem aspectos que podem ser aplicados a
qualquer edificacdo historica e outros que devem ser analisados caso a caso visando estabelecer as
melhores solucgdes de acordo com as especificidades de cada edificacdo.

Atualmente, estdo sob a tutela do Instituto do Patrimdnio Historico Artistico Nacional (IPHAN) mais
de 45 mil bens imdveis tombados, inseridos em 97 nucleos histdricos protegidos, sendo que o instituto
registrou, até o ano de 2013, o tombamento de 910 edificagdes isoladas, equipamentos urbanos e de
infraestrutura (IPHAN, 2014). Observa-se que o método proposto pode ser aplicado em edificaces
historicas independentemente de seu tombamento, o que pode ampliar ainda mais o escopo de

edificios que podem utilizar esse método.

Ressalta-se que, apesar da extensdo do acervo arquitetdnico brasileiro a ser preservado e de ser
importante a adequacao desses edificios as necessidades atuais de uso, conforto ambiental e eficiéncia
energética, existem poucos trabalhos que abordam a eficiéncia energética ou retrofit energético em
edificagBes historicas no Brasil (ESTEVES, LOMARDO, 2009; APOLONIO et al., 2010; KNOP,
2012; MACHADO, 2014; MENDONCA, 2014; GUIMARAES, 2017). No intuito de preservar esse
rico patrimonio arquitetbnico, ressalta-se a importancia e a necessidade de desenvolvimento de
estudos sobre esta teméatica em edificagOes historicas visando & melhoria do processo de retrofit
energético. Acdes e medidas de intervencdo deste tipo quando implantadas, por sua vez, podem

contribuir para a extensao da vida til e requalificacdo desses edificios.

A originalidade da tese esta na concepcdo de um método para tomada de decisGes projetuais de retrofit
energético sob a perspectiva do impacto das estratégias de intervencdo nos valores de significancia
cultural e da busca por melhoria no conforto térmico e eficiéncia energética da edificagdo, que
considere a realidade brasileira, 0 seu clima e as caracteristicas de suas edificacdes histéricas. Foi
considerada a perspectiva dos especialistas brasileiros na avaliacdo dos atributos do patriménio

cultural aplicados a caso de retrofit energético.

Destaca-se ainda que esta pesquisa se insere nas discussfes contemporaneas sobre a eficiéncia
energética e critérios de sustentabilidade aplicados ao processo de intervencdo em edificacdes
historicas visando a sua conservagdo a partir de solu¢bes que melhorem o seu funcionamento e
desempenho ambiental, sem que haja perda dos valores de significacdo cultural. Além disso, a

pesquisa se enquadra na linha de pesquisa de “Sustentabilidade, qualidade e eficiéncia do ambiente
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construido” do Programa de P6s-Graduacdo em Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Brasilia
(PPG FAU UnB).

1.2. Objetivos

O objetivo geral desta tese é desenvolver um método para avaliar a aplicabilidade de estratégias de
retrofit energético, considerando os principios de preservacdo em edificacdes historicas, auxiliando e

orientando a tomada de decisdo do projetista. Tem-se como objetivos especificos:

Relacionar os principais aspectos necessarios para caracterizacdo da edificacdo
histérica, bem como identificar métodos e técnicas ndo destrutivas para o diagndstico

energético dessas edificaces.

 Identificar as principais variaveis a serem consideradas para escolha das melhores
estratégias de retrofit energético em edificagdes historicas, bem como métodos para

tomada de decisao.

» Estabelecer critérios para ponderar os valores de significancia patrimonial e o impacto
das estratégias de retrofit visando identificar as melhores estratégias com menor

impacto e maior desempenho energético possivel.

» Avaliar a aplicabilidade do método proposto por meio de estudos de caso em
edificacbes historicas brasileiras analisando o impacto de diferentes tipos de

estratégias de retrofit energético.

1.3. Hipotese

Com o método a ser apresentado sera possivel estabelecer o grau de impacto das estratégias de retrofit
energeético na preservagdo de atributos do patriménio cultural, bem como possibilitar uma avaliagcdo
integrada das estratégias de intervengdo em busca da otimizacdo entre melhoria de conforto térmico,
reducdo do consumo energético e maxima preservacdo dos atributos do patriménio cultural da
edificacdo histérica, de maneira a sistematizar o processo de escolha das melhores estratégias de

retrofit energético durante a tomada de decisdo em projeto de edificacBes histéricas.



29
1.4. Procedimentos metodoldgicos da pesquisa

Esta pesquisa caracteriza-se por ser empirica e se propde a desenvolver um trabalho cientifico original.
Segundo Silveira e Cordova (2009), a pesquisa poder ser classificada quanto a natureza, aos objetivos,
aos procedimentos e & abordagem. Na Figura 1, esta apresentada a classificacdo dos tipos de pesquisa

de acordo com as caracteristicas do estudo realizado.

Figura 1: Classificacdo do tipo de pesquisa desenvolvida na tese.

A NATUREZA APLICADA

AOS OBJETIVOS DESCRITIVA

BIBLIOGRAFICA

DOCUMENTAL

COM ESTUDOS DE CASOS MULTIPLOS

CLASSIFICACAO DA

PESQUISA AOS PROCEDIMENTOS

DE CAMPO

EXPERIMENTAL

COM SURVEY

QUALITATIVA

A FORMA DA
ABORDAGEM

QUANTITATIVA

Fonte: A autora.

Quanto & natureza, esta pesquisa caracteriza-se por ser aplicada, j& que tem como objetivo gerar
conhecimentos para emprego na prética de projeto de retrofit energético em edificagdo histdrica,
dirigidos a solugdo de problemas especificos.
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Quanto aos objetivos, a pesquisa é descritiva, pois pretende desenvolver um método para avaliar a
aplicabilidade de estratégias de retrofit energético em edificacdo historicas, apds coleta de dados de
estudos de casos e andlise da relacdo entre varidveis estudadas, para determinacdo daquelas que
apresentem otimizacdo entre resultados de conforto térmico, desempenho energético e impacto na

preservacdo de atributos do patrimonio cultural.
Quanto aos procedimentos metodoldgicos, a pesquisa caracteriza-se por ser:

e bibliogréafica, uma vez que realiza a revisdo da literatura nacional e internacional, em
legislacdo, regulamentos técnico, artigos cientificos e livros, para fundamentacéo
tedrica e metodologica da pesquisa;

e documental, pois se propde a analisar o acervo documental das edificagfes historicas;

e com estudos de casos multiplos, ao propor investigar e caracterizar quatro edificacdes
historicas (duas de arquitetura do periodo colonial e duas modernas) visando avaliar a
aplicabilidade o método proposto;

e de campo, por realizar observagdo e levantamento de dados de forma sistematica in
situ;

e experimental, uma vez que se prople a realizar medigdes in situ para obtencdo de
propriedades térmicas de componentes construtivos das paredes da envoltoria, bem
como a analise da influéncia de diferentes variaveis de estratégias de intervengdo no
desempenho térmico energético por simulagcdo computacional; e

e com survey, ja que inclui a consulta da opinido de especialistas na area de patriménio
arquitetdnico sobre a importancia dos componentes construtivos da arquitetura do
periodo colonial e moderna; bem como sobre o grau de impacto das estratégias de

retrofit energético propostas para cada edificagdo historica estudada.

Por fim, quanto & forma de abordagem a pesquisa é tanto quantitativa (medicdes de propriedades
térmicas, avaliacdo de desempenho energético por simulacdo computacional, obtencdo da pontuagédo
de preservagdo), como qualitativa (caracterizacdo e descrigdo das edificagOes historicas, analise de

atributos do patrimdnio cultural a serem preservados, entre outros).

Para o atendimento aos objetivos da pesquisa, desenvolvimento do método proposto e avaliagdo do
mesmo, foram realizados varios procedimentos metodol6gicos. Nas Figura 2 e Figura 3 estdo
apresentados de forma esquematica os procedimentos metodoldgicos de acordo com os objetivos

especificos. No capitulo 4, estdo descritos esses procedimentos.
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Figura 2: Procedimentos metodoldgicos da pesquisa realizados para o desenvolvimento do método proposto.
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Fonte: A autora.



Figura 3: Procedimentos metodoldgicos da pesquisa realizados para avaliagdo do método proposto.
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Fonte: A autora.



33
1.5. Variaveis de analise da pesquisa

No método proposto para avaliacdo do impacto das estratégias de retrofit energético em edificacbes

histdricas brasileiras foram consideradas trés variaveis principais para analise:

e Desempenho energético avaliado pela carga de aquecimento e/ou resfriamento ideal
total anual, expressa em kWh/mz2 por ano;

e Conforto térmico avaliado pelo Percentual de Horas Ocupadas em Conforto - POC
(%); e

e Preservacdo de atributos do patrimonio cultural avaliado pela Pontuacdo de

Preservacdo Final (PPg); conforme explicado no item 4.2.4.

Os objetivos a serem compensados para as variaveis foram: a reducdo do consumo energético do
edificio; ampliagdo da quantidade de horas de ocupagdo em conforto térmico (Percentual de Horas
Ocupadas em Conforto — POC); e ampliacdo da pontuacdo de preservagdo, ou seja, a escolha por

retrofits com a maxima preservacao dos atributos do patrimdnio cultural da edificagéo.

1.6. Estrutura textual da tese

A estrutura textual da tese que esta organizada em oito capitulos. O primeiro capitulo ¢ a introducéo; o
oitavo capitulo apresenta as consideragdes finais; e o0s demais capitulos constituem-se o
desenvolvimento textual da tese, que esta sistematizado em trés partes, conforme ilustrado na Figura 4
A primeira parte do desenvolvimento textual é composta pelo referencial tedrico e metodolégico
(capitulos 2 e 3); a segunda parte pela apresentacdo do método e procedimentos para sua validagdo
(capitulo 4); e a terceira parte pela aplicacdo do método, apresentacdo e andlise de resultados
(capitulos 5,6 e 7).



Figura 4: Estrutura textual da tese composta por trés partes principais de desenvolvimento textual.

INTRODUCAO

CAPITULO 1

PARTE 1- REFERENCIAL TEORICO E METODOLOGICO

CAPITULO 2e 3

A 4

PARTE 2- APRESENTACAO DO METODO E PROCEDIMENTOS PARA SUA AVALIAGAO

CAPITULO 4

PARTE 3- APLICAGAO DO METODO, APRESENTAGAO E ANALISE DE RESULTADOS

CAPITULO 5,6e7

A 4

CONSIDERACOES FINAIS

CAPITULO 8

Fonte: A autora.

Por fim, sdo descritos os titulos e contetdos dos oitos capitulos que compdem a estrutura textual da

tese, que s&o:

1. Introducéo
Contém a contextualizagdo do tema trabalhado na tese, a motivacdo da pesquisa, a
hipotese de trabalho, os objetivos do estudo, os procedimentos metodologicos da
pesquisa, as variaveis de analise da pesquisa, as contribui¢cdes possiveis da tese e, por fim,
a estrutura dos elementos textuais que compdem o trabalho.

2. Retrofit energético em edificagdes historicas
Contextualizacdo de experiéncias de projeto de retrofit energético em edificacdes
historicas. O projeto de intervencdo em edificacdes tombadas: restricdes e exigéncias
projetuais estabelecidas pelo IPHAN. Avaliacdo do impacto do retrofit energético com os
critérios de preservacdo patrimonial. Métodos para analise comparativa de critérios
qualitativos aplicados a projeto de intervencdo em edificacdes historicas. O processo de
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escolha de estratégias de retrofit energético a partir da relacdo entre desempenho

energético, conforto térmico e preservacgdo patrimonial.

Avaliacdo de desempenho energético em edificacdes historicas

Trata sobre 0s métodos e técnicas existentes para caracterizagdo térmica da envoltéria e
energética da edificacdo, buscando identificar os menos invasivos e os mais adequados de
serem utilizados em edificagdes histdricas brasileiras. Além disso, é apresentada a
legislacdo pertinente quanto & avaliacdo de desempenho energético em edificacdes

existentes.

Apresentacdo do método proposto e procedimentos para sua avaliagcdo

Detalha-se 0 método proposto para a avaliacdo das estratégias de retrofit energético
quanto ao impacto dessas nos valores patrimoniais e quanto a melhoria do desempenho
energético e conforto térmico. E apresentada a forma de avaliagdo do método proposto.
S&o ainda apresentados os critérios de escolha das edificacBes histdricas para aplicacéo

do método proposto.

Caracterizacao dos estudos de caso de Goias

Contém a descricdo das edificacbes historicas da cidade de Goids, bem como
contextualizagdo histérica e apresentacdo dos aspectos relevantes ao processo de
tombamento dessas. Além disso, é apresentada a caracterizacdo climatica da cidade e sdo
abordados aspectos relevantes do entorno imediato. Analise da envoltéria, sistemas de ar
condicionado e de iluminagdo visando o diagnostico energético da situacdo atual das

edificagGes em estudo.

Caracterizacao dos estudos de caso de Brasilia
Mesmos topicos contemplados no capitulo anterior, mas com a descri¢do e analise dos

estudos de caso de Brasilia.

Avaliacdo das estratégias de retrofit energético das edificagdes histéricas e tomada de
decisdo

Sdo descritas as estratégias de intervencdo propostas para as edificacGes histéricas do
periodo colonial e modernas estudadas, bem como sdo abordadas as variaveis analisadas.
A configuracdo e o processo de calibragem dos modelos da situagdo original de cada
edificacdo histdrica para a simulacdo computacional sdo tratados no capitulo. Em seguida,
sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos pela aplicagdo do método proposto.

Por fim, é realizada uma avaliacdo integrada dos resultados obtidos de consumo
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energético, POC e pontuacdo de preservacdo das estratégias de intervencdo para cada

edificacdo histdrica estudada.

Considerac0es finais

Sdo apresentadas as conclusdes obtidas ao longo trabalho, bem como é abordada a
verificacdo do alcance dos objetivos pré-estabelecidos da pesquisa. Ainda sdo abordadas
questdes ainda abertas a investigagdo e perspectivas para o desenvolvimento de trabalhos

futuros.



PARTE I

REFERENCIAL TEORICO E
METODOLOGICO



2. RETROFIT ENERGETICO EM  EDIFICACOES
HISTORICAS

Nas Gltimas décadas, devido & crise energética, as edificacbes tornaram-se tematica de vérias politicas,
tanto internacionais quanto nacionais, desenvolvidas e implantadas visando a melhoria do desempenho
térmico, & reducdo do consumo e, em alguns casos, a producédo de energia. As estratégias de eficiéncia
energeética passaram gradativamente a ser integradas na elaboracdo de projetos tanto de edificacdes
novas, como de edificacBes existentes. Segundo Silva (2013, p. 24), “os critérios de sustentabilidade
passaram a integrar a formulagdo dos programas de atividades contemporaneos e, consequentemente,

no proprio desenvolvimento das atividades regulares da construcao civil”.

O retrofit consiste justamente na renovacao e adaptacdo de um edificio existente as novas funcbes e
necessidades de seus usuarios utilizando estratégias para minimizar o consumo energético e melhorar
o conforto ambiental. Ressalta-se que, ao constituir-se em uma acao de adequacdo da edificacdo, em
contraposicdo a demoligdo e a construcdo de uma nova edificacdo, o retrofit contribui também para a
reducdo do consumo de novos recursos naturais. \Varios aspectos de sustentabilidade, portanto, podem

ser observados ao propor esse tipo de intervencdo.

Dada a relevancia da acdo de retrofit energético dentro do contexto atual de crise energética e frente a
preocupacdo com a sustentabilidade ambiental, nesse capitulo é apresentada uma investigacao teérica
e bibliografica sobre a tematica de projeto de retrofit energético em edificacBes historicas.
Inicialmente é realizada uma contextualizacdo do tema, apresentacdo dos principios de preservacao e
tipos de intervencdo no patriménio arquiteténico, legislacdo de projeto pertinente ao tema, discussdo e
problemética do projeto de intervencdo. Ao final, sdo apresentados métodos para escolhas de
estratégias de retrofit energético que considerem a preservacao de atributos de patriménio cultural da

edificacéo.
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2.1. Estudos sobre retrofit energético em edificacGes histdricas

Representando o consumo de aproximadamente 50% da energia produzida no planeta (IEA, 2017), nas
Gltimas décadas, as edificacfes tornaram-se tematica de vérias politicas tanto internacionais quanto
nacionais desenvolvidas e implantadas no dmbito de eficiéncia energética. Esse interesse de inserir
critérios de sustentabilidade e eficiéncia energéticas em projeto de edificacdes é crescente como pode
ser observado em publicacBes sobre a tematica tanto em normas, como de artigos cientificos em
revistas internacionais. Inseridas nesse contexto, as edificagBGes historicas possuem potencial para
implantacdo de estratégias que visem a reducdo do consumo energético e melhoria do conforto
ambiental, sendo necessaria, para tanto, uma avaliacdo adequada da edificagdo ainda mais quando séo
aplicaveis principios de preservacdo patrimonial.

Ao analisar as 86 publicacfes em revistas internacionais sobre eficiéncia energética em edificios no
periodo entre 1975 a 2014, Tort-Ausina, Martinez-Molina e Vivancos (2014) observaram que a
maioria delas é referente a edificios ndo histéricos. No entanto, existe uma quantidade significativa de
trabalhos sobre edificagbes historicas. Os autores observaram um aumento considerdvel das
publicacBes sobre eficiéncia energética na ultima década e que esse maior interesse coincide com o0
momento apds crise energética do final da década de 1970. A maioria dos trabalhos é da Europa e
América do Norte, referentes a climas frios e temperados, e em menor guantidade em climas gquentes.

Destacam-se em quantitativo de publicacGes a Italia, o Reino Unido e a Suécia.

Apesar do crescente interesse no estudo de eficiéncia energética em edificagdes historicas, muitos
regulamentos de eficiéncia energética ainda isentam tais edificios de sua aplicacdo, mas como
enfatizam Martinez-Molina et al. (2016): os “edificios historicos ndo podem continuar a ser ignorados
pelos padroes internacionais de eficiéncia energética”. Os autores destacam que apenas recentemente a
American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE) publicou um

nd

projeto da sua nova norma “Diretrizes Energética para Edificios Historicos™”. A inclusdo das

edificagBes historicas em algumas normas de eficiéncia energética é recente:

Tal posigdo é substancialmente confirmada na recente EU Diretiva 2010/31 / CE® em que a
possibilidade da reabilitacdo energética é estendida também aos edificios que podem ser
definidos como histdricos, mas desde que a sua identidade histdrica e qualidade ndo seja

* ANSI/ASHRAE. Public Review Draft Energy Guideline for Historical Buildings. Atlanta, GA, USA; 2015.

® EU Directive 2010/31 of the European Parliament and Council of 19 May 2010 on the energy performance of buildings
(recast). Off. J. Eur. Union. L153/13,18.06.2010.
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comprometida por intervencdes invasivas (artigo 4°, n° 2 decreto lei 4 junho 2013, n. 63)°. [...]
Além dos regulamentos sobre o desempenho energético dos edificios, na Italia edificios
histéricos também sdo disciplinados e preservados pelos regulamentos sobre o patriménio
cultural e paisagistico’ que definem possiveis intervencdes e metodologias para a sua
conservacdo (MILONE et al., 2015, tradugéo nossa).

O ‘Green Building Council’ (GBC, 2017) da Italia, em 2015, estabeleceu um protocolo de certificagdo
voluntario para edificagdes histéricas denominado ‘GBC Historic Building’, baseado em critérios de
sustentabilidade da certificagdo ‘Leadership in Energy and Environmental Design’ (LEED) aliados
aos principios de intervencdo na area de restauracdo. Essa certificacdo é aplicavel a edificacGes
construidas antes de 1945, ou seja, construc@es anteriores ao periodo industrial apds a Segunda Guerra
mundial em processo de intervengdo. Além das categorias de avaliagcdo de sustentabilidade do sitio;
gestdo de agua; energia e atmosfera; materiais e recursos; qualidade ambiental interna; inovacdo em
design; e prioridade regional; foi incluida a area tematica “Valor Historico”. Nesta categoria aspectos
como a reversibilidade da intervengdo de conservagdo e compatibilidade de uso e construtiva sdo

avaliados.

Esse processo de certificacdo de intervencfes em edificacdes pré-industriais torna-se cada vez mais
relevante diante da necessidade crescente de adapta-las a novos usos com um melhor desempenho
global (LUCCHI, BOARIN, ZUPPIROLI, 2016). O processo de certificagdo pode tanto orientar o
projetista no processo de projeto, como “0 processo transparente da certificacdo de terceiros poderia
representar um meio valioso para orientar o setor de construgdo para uma transformacéo sustentavel
do mercado” (LUCCHI, BOARIN, ZUPPIROLL, 2016, p.256).

Essa busca por orientar o projetista em intervencdes em edificagdes histdricas também é observada em
outros paises, como por exemplo, Irlanda do Norte (NIEA, 2006), Estados Unidos (FREY, 2007),
Portugal (SRU, 2010) e Inglaterra (CHANGEWORKS, 2008; ENGLISH HERITAGE, 2010), os quais

possuem guias sobre a aplicacdo da certificacdo energética em edificagOes historicas.

® DM 63/10/2013. Disposizioni urgenti per il recepimento della Direttiva2010/31/UE del Parlamento europeo e del Consiglio
del 19 maggio 2010,sulla prestazione energetica nell’edilizia per la definizione delle procedured’infrazione avviate dalla
Commissione europea, nonché altre disposizioni inmateria di coesione sociale. (13G00107) (GU Serie Generale n.130 del 5-
6-2013)[Ministerial decree 63/10/2013, guidelines for the acknowledgement of the EUdirective 2010/31].

" Decree 42/2004 of the Italian Government. Code of Cultural Heritage and Land-scape, in accordance with Article 10 of the
Law No. 137 of July 6, 2002. Off. J. n.45 of 24 February 2004.
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Outras agOes internacionais recentes podem ser observadas quanto & preocupagdo de melhoria de
desempenho energético no ambito da preservagdo do patriménio cultural, tais como, a instalagdo do
Comité Cientifico Internacional sobre Energia e Sustentabilidade no Conselho Internacional de
Monumentos e Sitios (International Council of Monuments and Sites — ICOMOS®); e a publicagéo da
EN 16883 (2017), que trata sobre “Diretrizes para melhorar o desempenho energético de edificagdes
historicas”. Essa norma ndo abrange apenas de edificacdes tombadas e histéricas. Outro exemplo € o
desenvolvimento da “Task SHC 59- Renovating historic buildings towards zero energy” , tarefa
colaborativa com o Anexo 76 do “IEA-EBC Programme . Nessa tarefa sdo estudadas formas de
renovar as edificacBes historicas para se tornarem edificacbes com necessidades quase nulas de
energia (Nearly Zero Energy Buildings — NZEB), podendo ser listados trés objetivos a serem

alcangados (IEA-SHC, 2019, n.p., traducao nossa):

e “desenvolver uma soélida base de conhecimentos, documentar e comunicar boas
praticas na construcao de retrofit;

e apoiar 0 processo de projeto interdisciplinar com a coleta e avaliacdo de diretrizes,
procedimentos e ferramentas; e

o identificar e avaliar solucdes técnicas replicaveis para um retrofit compativel com a

conservagéo de edificios historicos”.

Dentre as estratégias de intervencdo que, concomitantemente, preservem os valores das edificacdes
historicas e melhorem o desempenho energético, é investigada na “Task SHC 59" a integracdo de

tecnologias de energia solar.

No Brasil, a partir de 2009, foram estabelecidas as primeiras normativas destinadas a certificacdo em
eficiéncia energética de edificacdes novas e existentes, que ocorre mediante a Etiqueta Nacional de
Conservacao de Energia (ENCE). Os métodos e o0s requisitos técnicos para a etiquetagem sao
estabelecidos pelo Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel de Eficiéncia Energética de
Edificacdes comerciais, de Servicos e Publicos — RTQ-C (BRASIL, 2010a), ja as etapas e métodos de
inspecdo sdo estabelecidas pelos Requisitos de Avaliagdo da Conformidade para a Eficiéncia
Energética de Edificacbes Residencial, Comercial, de Servico e Publico — RAC-C. (BRASIL, 2010b).

Inicialmente, estabelecida em carater voluntério, a regulamentagdo de eficiéncia energética brasileira

passou a ser obrigatoria a partir de 2014, sendo que as edifica¢des publicas sdo as primeiras a serem

8 0 ICOMOS & uma associacdo civil ndo governamental, ligada associada a Organizagdo das Nacdes Unidas para a
Educacéo, a Ciéncia e a Cultura (United Nations Educational, Scientific and Cultural — Unesco).

% International Energy Agency's Energy in Buildings and Communities Programme. O Programa Energia em Edificios e
Sistemas Comunitarios é um dos programas de colaboragdo tecnolégica da Agéncia Internacional de Energia
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exigidas quanta a obtencgdo da etiqueta A. De acordo com o Plano Nacional de Eficiéncia Energética —
PNEf (BRASIL, 2012, p.78), “a busca da eficiéncia energética nas edificagdes publicas tem um papel
fundamental como politica publica tanto como efeito demonstrativo quanto como indutor do
mercado.” A partir da andlise do banco de dados federal do Sistema de Gestdo dos Imodveis de Uso
Especial da Unido (SPIUnet) referente ao ano de 2015, Gomes e Amorim (2016) quantificaram o
numero de edificacBes abrangidas pela Instrucdo Normativa (IN) — N° 2 (BRASIL, 2014) que é de
5.503 edificacBes, as quais estdo distribuidas em 923 municipios brasileiros e correspondem a uma
area total construida de 218.980.875,00 m2.

A exigéncia de obtencdo da etiqueta A para edificagcdes publicas federais, no entanto, é excetuada nos
casos de retrofit que por questBes de inviabilidade técnica ou econémica ndo seja possivel atingir tal

classe de eficiéncia, sendo vedado baixar a classe de eficiéncia:

Art.6° As obras de retrofit devem ser contratadas visando & obtencdo da ENCE Parcial da
Edificacdo Construida classe "A" para os sistemas individuais de iluminacdo e de
condicionamento de ar, ressalvados os casos de inviabilidade técnica ou econdmica,
devidamente justificados, devendo-se, nesse caso, atingir a maior classe de eficiéncia
possivel.

Art. 7° No caso de obra de retrofit da envoltéria é vedado baixar a classe de eficiéncia
existente, recomendando-se obter a maior classe possivel de eficiéncia, observadas as
restricBes intransponiveis do projeto original como, por exemplo, o tombamento da
edificagéo (BRASIL, 2014, p.02, grifo nosso).

Segundo a IN — N° 2 (BRASIL, 2014, p.01), no campo do uso da ENCE, as alteracdes no sistema de
condicionamento de ar, iluminagdo e da envoltdéria compreendem estratégias de retrofit aplicadas as
edificacBes. A intervencdo em uma edificacdo do tipo retrofit pode reduzir até 30% do seu consumo
energético, sendo que em edificagdes novas essa reducdo de consumo pode corresponder até 50%,
caso a utilizacdo de tecnologias energeticamente eficientes seja prevista ainda na etapa de projeto,
quando comparada com um consumo energético de um edificio cujo projeto ndo prevé o uso de tais
tecnologias (ROMERO, REIS, 2012).

No ambito do patriménio arquitetnico, o retrofit pode ser entendido como uma estratégia de
conservagdo, uma vez que estimula o uso e apropriacdo dessas edificagdes, como mostram Martinez-

Molina et al. (2016, p.83, traducéo nossa):

Um retrofit energético adequado a edificios do patriménio, sem divida, ndo contribui apenas
para a reducdo das emissdes de carbono e consumo de energia, reforcando simultaneamente o
desenvolvimento sustentavel e melhoraria do conforto térmico dos edificios, mas também

para a manutencéo de legados culturais e historicos. [...] A melhor maneira de alcangar este
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objetivo, adaptando estruturas histéricas para o conforto moderno e as normas ambientais e de

14, mantendo-os em uso.

Quando se trata de edificacbes de valor historico, ndo hd um consenso quanto ao entendimento do
projeto de retrofit na teoria de projeto enquanto acdo de preservacdo do patrimdnio. Por um lado,
alguns teoricos atribuem a proposi¢do de novos usos e adequacdes ao edificio histérico como uma
estratégia de preservacdo, ja outros entendem o retrofit como uma estratégia que descaracteriza o bem
tombado. “Quando uma edificagdo é tombada, a principio o que se pode realizar seria apenas uma
restauracdo e nao um retrofit ou uma renovacao predial, pois a restauracdo consiste em manter a forma
fisica original da edificacdo e muitas vezes um retrofit requer a instalacdo de novos dispositivos ou
substituicdo de elementos e materiais” (ESTEVES, LOMARDO, 2009, p. 5).

Partindo-se da compreensdo de que é necessaria a adaptacdo do bem tombado as necessidades atuais
de seus usuarios para manté-lo em uso e, assim, manter sua vitalidade, pode-se considerar que a a¢do
de retrofit em edificagOes historicas pode ser entendida como agdo de conservagdo. As estratégias de
melhoria da eficiéncia energética em edificagdes histéricas podem ser simples e de baixo impacto na
estrutura fisica, tais como, a troca de luminéarias e lampadas, previsdo de sistemas de iluminagdo com
acionamento automatico, entre outras estratégias que ndo se constituem em intervengdes que
descaracterizam o valor histérico desses edificios. No entanto, quando essa proposta de retrofit prop6e
intervencdes que possam comprometer a leitura espacial e das ambiéncias ou promover a perda dos
valores como, por exemplo, 0s estéticos e histéricos, a proposta de retrofit pode ser considerada como

uma acgdo de descaracterizacao.

Milone et al. (2015) ressaltam que a escolha das tecnologias a serem utilizadas em retrofit de
edificacOes histéricas deve ser cuidadosamente avaliada. Os autores avaliaram estratégias de retrofit
“nao invasivas” e “invasoras” visando analisar o potencial de melhoria de desempenho térmico de uma
edificagdo historica do seéculo XVIII na Italia. Foram definidos dois cenarios de retrofit energético:
"Melhor tecnologia permitida" de acordo com os requisitos e normas culturais de preservacdo do
patrimonio e “Melhor tecnologia disponivel” para a economia de energia. Concluiram que é possivel
propor solugdes de retrofit com o uso de tecnologias modernas sem alterar o valor artistico e
arquitetdbnico e melhorando o desempenho da envoltéria da edificagdo historica. No entanto, a
“Melhor tecnologia permitida” apresentou uma economia de energia anual inferior e um custo de

investimento superior a “Melhor tecnologia disponivel”.

E possivel propor intervencdes que melhorem o desempenho energético em edificacdes historicas
considerando estratégias compativeis com os critérios de preservacao historica patrimonial. Esse

processo, no entanto, é complexo e pode ter um custo elevado sendo necessaria uma avaliacdo
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minuciosa e uma compreensdo holistica da edificacdo investigada para obter-se um resultado

satisfatorio:

A atualizagdo de edificios histdricos é notoriamente complexa e muitas vezes dispendiosa,
especialmente quando restri¢des de conservagdo aplicaveis, e uma compreenséo holistica é
necessaria antes que 0s materiais modernos sejam aplicados a velhas estruturas para
minimizar as consequéncias nao intencionais e negativas. No entanto, com uma abordagem
meticulosamente detalhada e uma boa compreenséao, retrofit de sucesso é possivel, e os
exemplos de boas praticas e de pesquisa podem ser encontrados em toda a Europa (HEATH,
2014, p. 100, tradugdo nossa).

As acles de retrofit em edificios tradicionais e historicos costumam ter custos elevados devido a
adicdo de complexidade, especialistas em materiais, consultores e instaladores especializados para
edificacOes historicas, sendo necessario investir na inovacao e na identificacdo de técnicas adequadas
aos edificios tradicionais e histéricos para serem incorporados ao mercado a custos mais acessiveis
(HEATH, 2014). Por se tratar de edificacdes patrimoniais, abordagens especificas devem ser pensadas
para cada caso de acordo com as caracteristicas edilicias, uma vez que certos critérios e determinadas

acOes nem sempre sdo aplicaveis a totalidade dos casos (GIANCOLA, HERAS, 2014, p. 80).

Heath (2014) aponta que, em muitos casos, 0s problemas gerados por acGes de retrofit ocorrem devido
a inexisténcia de um estudo e avaliagdo adequados ao edificio tradicional. Podem ser citadas algumas
falhas comuns em edificios tradicionais originados por agdes de retrofit energético, tais como, a

condensacdo e o alto teor de umidade nos materiais (HEATH, 2014).

Karoglou et al. (2015) caracterizaram as paredes de uma edificag&o historica do século XIX na Grécia
a partir de técnicas ndo-destrutivas in situ, e destrutivas, com analises de amostras em laboratério. Foi
observada a partir de técnicas ndo destrutivas a incompatibilidade entre os materiais arquitetdnicos
originais e os da restauracdo realizada em 1986. Pela analise de ultrassom foi possivel observar que 0s
materiais de restauragdo apresentavam mais lacunas e descontinuidades do que os materiais originais,
estando estes Ultimos em melhor estado de conservacdo. Foram observadas, ainda, na interface entre
0s materiais originais e de restauro, fissuras relativas a diferentes caracteristicas microestruturais e
comportamento fisico-mecanicos dos materiais. O diferente comportamento higrotérmico e mecanico
dos materiais é “fator importante que determina a forma como eles sdo afetados por fatores de

degradagdo ambiental” (KAROGLOU et al. 2015).

Observa-se, portanto, a importancia da compatibilizacdo tecnoldgica entre o material histérico e o de
intervencdo para a proposi¢do de estratégias de intervencdo em edificagOes historicas. O estudo das
caracteristicas e propriedades dos materiais existentes, bem como das tecnologias possiveis de serem

adotadas na intervencao em edificacGes histdricas, é necessario na busca de estratégias de intervencgdes
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que sejam compativeis tanto aos aspectos tecnoldgicos do material, como aos demais principios de

preservacao historica patrimonial.

Apesar de ndo haver uma regulamentacdo sobre quais estratégias de intervencdo sdo passiveis de
serem aplicadas ao contexto de edificagdes historicas, alguns estudos abordam sobre eficiéncia e
tentam estabelecer diretrizes para o retrofit energético em edificacBes brasileiras (ESTEVES,
LOMARDO, 2009; APOLONIO et al., 2010; KNOP, 2012; MACHADO, 2014; MENDONCA, 2014;
GUIMARAES, 2017). Mendonca (2014), por exemplo, apresenta propostas de retrofit energético em

edificagOes ja construidas, conforme ilustrado na Figura 5.

Figura 5: Estratégias de retrofit energético em edificacdes

s Feducdo de demanda

sReducio de cargas aquecimento/resfriamento:
#|solamento térmico da edificagdo (envoltdria)

+Retrofit de Janelas (vidros duplos, elementos de sombreamento,
vidros de baixa emissividade)

*Resfriamento da cobertura

sEstanqueidade da enwoltdria (oir tightness)
«Eficiéncia energética de equipamentos:

# Atualizacdo de sistemas de controle

s«Ventilagdo natural

# Atualizacdo de sistemas de iluminacio

+* Armazenamento térmico (thermal storage)

+*Equipamentos e aparelhos mais eficientes

+Recuperacdo de calor

o FatOres humanos

#Requisitos de conforto ambiental
#Regimes de ocupacdo
«Manutencio e gerenciamento
#Atividades dos usudrios

*Acesso aos controles

Sistema de suprimento de energia/energias renovaveis

#5Sistemas solares térmicos

#Painéis solares fotovoltaicos

+«Energia edlica

+«Biomassa

+«Energia geotérmica

=Retrofit nos sistemas de alimentagdo de energia

Fonte: Mendonca (2014).

Apoldnio et al. (2010) propuseram estratégias de retrofit para edificagbes historicas relativas ao
conforto térmico e luminico. Uma das estratégias de conforto térmico proposta foi o plantio de arvores
préximas a edificacdo, pois a vegetagdo ajuda a diminuir a temperatura do edificio, absorve a energia e

beneficia conservacéo do ciclo do ar. Com relacéo ao conforto luminico, para melhor aproveitamento
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da luz natural e um sistema de iluminacdo mais eficiente, foram propostas a instalacdo de luminéarias

préximas as janelas que sejam acionadas quando a iluminacdo solar for insuficiente.

Knop (2012) avaliou o desempenho energético de uma edificagdo histérica brasileira do século XIX a
partir da simulacdo de 64 cenarios utilizando o programa DesignBuilder com o intuito de identificar
possiveis estratégias de intervencdo que melhorassem os seus niveis de conforto e eficiéncia
energética. O modelo adaptativo de De Dear e Brager para a ASHRAE — 55 (2013) foi considerado
para avaliacdo de desempenho térmico e o0 método de simulagédo de edificacdo totalmente ventilada do
RTQ-C (BRASIL, 2010a) foi considerado para a andlise da eficiéncia energética (por graus-hora). A
edificacdo original, construida em alvenaria portante de tijolos macicos, apresentou conforto térmico
em 69,5% das horas ocupadas e classificacdo de eficiéncia energética de nivel C, sendo que esse nivel
passou para B apenas com a simulagdo de estratégias de melhoria no sistema de iluminacéo.
Observou-se estratégia com desempenho inferior e superior em relagdo a edificagdo original, sendo a
melhor estratégia a de uso de cobertura clara isolada e paredes originais apresentando 79,43% das

horas ocupadas em conforto térmico e classificacao nivel A de eficiéncia energética.

Machado (2014), em seu estudo, sugere solugdes de retrofit em edificagOes historicas para a cobertura,
instalagdes e esquadrias. Em relacdo a cobertura, foi proposta a aplicacdo de telhas sanduiches de EPS
ou de aluminio com rolisol, mais mantas asfalticas com revestimentos de aluminio, essa aplicagdo
visando a diminuicdo da transmitancia térmica. Quanto a climatizacdo da edificacdo, foi sugerida a
substituicdo do sistema de ar condicionado tipo split pelo ar condicionado central. Quanto ao sistema

de iluminacao, foi proposta a troca das lampadas e reatores por modelos mais eficientes.

Por fim, Guimaraes (2017) investiga em seu estudo estratégias de intervencdo da envoltéria tombada
aplicadas ao terminal de passageiros do Aeroporto de Santos Dummont, no Rio de Janeiro, com foco
na eficiéncia energética. Foram feitas simulacBes computacionais utilizando o programa
DesignBuilder, para avaliacdo das estratégias com melhor desempenho energético. Antes da realizacdo
da simulacdo, foi realizada uma selecdo das estratégias que atendessem a Varios principios de
preservacdo e conservacdo de energia, que foram: minima intervencdo; distinguibilidade da
intervencdo; reversibilidade; adequacdo as medidas declaradas pelos 6rgdos de prote¢do; pertinéncia
com o desempenho térmico; pertinéncia a estratégia de intervencdo a ser adotada; aproveitamento da
iluminacdo natural; baixa absortancia solar; estanqueidade, resisténcia e durabilidade; simplicidade de
limpeza e manutengdo. Para classificacdo das estratégias, a autora julgou as estratégias avaliando cada
item como “atendido”, correspondendo a 1 ponto, “ndo atendido”, correspondendo a 0 pontos, ou “ndo
se aplica”, 0 pontos. As estratégias que obtivessem maior pontuagd0 a partir do somatdrio do

julgamento de todos os itens foram selecionadas para simulagdo computacional.
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2.2. Preservacao e intervencdo em edificacdes histéricas

As discussdes tedricas sobre preservacao e intervencao do patrimdnio cultural edificado iniciadas no
século XIX deram origem a um arcabouco tedrico e instrumental hoje em uso, porém muitos temas
ainda sdo objeto de discussdo, novas analises e proposi¢cdes, 0 que indica um campo em constante
atualizacdo. Intervir e preservar os valores de significagdo cultural simultaneamente, constitui-se um
desafio no cotidiano dos agentes que trabalham com intervencdes no patriménio edificado. E
importante ressaltar que os interesses e os critérios relativos & preservacdo de artefatos ndo séo

permanentes e abrangentes ao longo da historia, como mostra Lemos (2006, p. 21):

O patrimdnio cultural de uma sociedade ou de uma regido ou de uma nagdo é bastante
diversificado, sofrendo permanentemente alteragdes, e nunca houve ao longo de toda a
histéria da humanidade critérios e interesses permanentes e abrangentes voltados a
preservagdo de artefatos do povo, selecionados por qualquer 6tica que fosse.

As intervencdes realizadas até o século XVIII ndo podem ser denominadas “restauracdo’™,

considerando a significacdo atual que o termo possui, pois, conforme apresentado por Cunha (2010,
p.23), “eram atos excepcionais, esporadicos, que ndo faziam parte do tratamento dessas questdes
dentro de um ambito de politicas publicas culturais mais abrangentes que o problema passa a assumir a
partir da segunda metade do século XVIIL.” A preservacdo ou mesmo a consciéncia de conservagéo
ndo eram ainda oriundas de um distanciamento histérico ou da consciéncia de que tais bens seriam

portadores de valores artisticos ou historicos.

Da Antiguidade até a Idade Média, a preservacéao de edificacdes buscava medidas de manutencéo e em
favor de sua perenidade, e se dava em atendimento a questdes de cardter eminentemente pragmatico.
Com a Renascenca, gradativamente as construcdes do passado passam a ser mais apreciadas por suas
qualidades artisticas e historicas, surgindo a nogdo de monumento historico, conforme definido
posteriormente por Alois Riegl no inicio do século XX; ou seja, diferentemente dagueles monumentos
intencionalmente constituidos para evocar uma lembranca, a produgdo de um dado momento historico

Ill

passa a adquirir significagdo cultural™, seja por seus valores historicos, simbolicos ou artisticos, tenha

ela sido produzida ou ndo com intengdo memorial (CUNHA, 2010, p.22).

19 Este 6 um conceito do século XIX. Um dos primeiros a defini-lo foi Viollet-le-Duc.

10 termo “significa¢do cultural” aparece pela primeira vez na Carta de Veneza de 1964, em seu primeiro paragrafo. Depois
disto, volta a ser tratado na primeira edi¢do da Carta de Burra ainda na década de 1980.



48

Assim, a preocupagdo com a preservacdo do patrimoénio cultural surgiu de uma mudanca gradativa da
visao e da relacdo com os artefatos arquitetdnicos histéricos, sendo uma questao recente, que se inicia

na segunda metade do século XIX, conforme apresentado por Lemos (2006, p. 22):

Essa questdo de memoria social, tdo dependente da preservacdo sistematica de segmentos do
patriménio Cultural, tem sido tratada com seriedade somente agora nos tempos recentes, a
partir dos primeiros movimentos europeus da segunda metade do século XIX. Antes, s6
manifestagdes isoladas de estudiosos e colecionadores que, aos poucos, foram envolvendo e
interessando comunidades e os seus proprios governos levando-os a, oficialmente, promover a

preservacdo dos chamados Patrimdnio Histdricos e Artisticos, assunto basico destas linhas.

Eugene Viollet-le-Duc (1814-1879), John Ruskin (1819-1900), e Camillo Boito (1836-1914) foram
alguns teoricos percussores das discussdes sobre preservagdo no século XIX e apresentavam
posicionamentos diferentes com relagéo & intervengdo em edificac@es historicas. Em meados do século

XX, Cesari Brandi (1906-1988) surge com outra defini¢do do conceito de restauragéo.

LIS

Para Viollet-le-Duc, em seu livro “Restaura¢do”, “restaurar um edificio ndo é manté-lo, repara-lo ou
refazé-lo, é restabelecé-lo em um estado completo que pode ndo ter existido nunca em um dado
momento” (VIOLLET-LE-DUC, 2000, p. 29), sendo esta a primeira definicdo do moderno conceito de
restauracdo. Viollet-le-Duc partiu do entendimento dos edificios enquanto sistemas construtivos,
contribuindo para avangos na modernizacéo e da conservagdo dos edificios. Ele ressalta a importancia
de destinar uma fungéo ao edificio antigo, bem como propor adequacgdes no edificio para atender ao
novo programa, agdo para uma conservagédo do edificio. “Uma vez que todos os edificios nos quais se
empreende uma restauracdo tém uma destinagdo, sdo designados para uma funcdo, ndo se pode
negligenciar esse lado pratico para se encerrar totalmente no papel de restaurador de antigas
disposices fora de uso” (VIOLLET-LE-DUC, 2000, p. 64). “Ademais, o melhor meio para conservar
um edificio é encontrar para ele uma destinacéo, é satisfazer tdo bem todas as necessidades que exige
essa destinagdo, que nao haja modo de fazer modifica¢oes” (VIOLLET-LE-DUC, 2000, p. 65).

Ruskin, em seu livro “A lampada da Memoria”, posiciona-se radicalmente contra qualquer intervencao
em restauro, considerando-a como falseamento e defendendo a verdade arquitetonica. Segundo Ruskin
(2008, p. 79), a restauragdo “significa a mais total destruicdo que um edificio pode sofrer: uma
destruicdo da qual ndo se salva nenhum vestigio: uma destruicdo acompanhada pela falsa descri¢do da
coisa destruida.” “A assim chamada Restauracao € a pior forma de destrui¢do” (RUSKIN, 2008, p. 79,
Aforismo 31). Um dos pontos a se destacar na teoria do autor é a problematizacéo sobre o falseamento

da restauracdo.

Camillo Boito se posiciona de forma critica as propostas de Viollet-Le-Duc e Ruskin em relagdo a

arquitetura. Boito afirma a importancia de agdes de conservagdo no bem para evitar a restauracdo, mas
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quando a restauragdo for necessaria deve seguir principios, tais como, de intervengdo minima e que as
obras sejam distintas do original expressando o seu tempo (distinguibilidade), principios esses que
permanecem atuais (KUHL, 2008, p.25).

No século XX, Cesare Brandi apresenta a segunda definicdo acabada do conceito de restauracao,

buscando “[...] afastar a restauragdo do empirismo ¢ da arbitrariedade e vincula-la ao pensamento

critico e cientifico” (KUHL, 2007, p. 209-210):

O restauro é fundamentado na analise da obra, de seus aspectos fisicos, de suas caracteristicas
formais e de seu transformar no decorrer do tempo, para, pelo ato critico, contemporizar as
instancias estética e historica, e intervir, respeitando seus elementos caracterizadores, com o
intuito de valoriza-la e transmiti-la ao futuro. E ato critico que, alicercado no reconhecimento
da obra de arte e de seu transformar ao longo do tempo, insere-se no tempo presente. Jamais
deveria se colocar em qualquer uma das fases por que passou a obra (muito menos no
momento de sua criagdo) e nunca deveria propor a imitagdo. [...] Deve-se atuar com uma
unidade conceitual e metodoldgica — baseadas em principios tdo bem e consistentemente
enunciados por Brandi e os quais fundamentam correntes do restauro na atualidade:
distinguibilidade, retrabalhabilidade, minima intervencdo, compatibilidade técnica -, voltados
para uma responsavel transmissdo do bem, da melhor maneira possivel, para as proximas
geragBes (KUHL, 2007, p. 209-210).

Apesar dos praticamente cem anos que se passaram entre a primeira definicdo do conceito de restauro
(Viollet-Le-Duc) e a segunda (Cesare Brandi), as discussdes sobre preservacdo propostas por Ruskin,
Viollet-Le-Duc, Boito e Cesare Brandi repercutiram e foram ampliadas no século XX, mesmo sem

novas defini¢Bes para o termo restauracéo, como destacado por Cunha (2010, p. 24):

[...] Nesse interim profundas modificagdes se verificam no campo préatico e igualmente na
metodologia de intervengdo em arquiteturas do passado. Tais modificagcbes continuam a se
processar, porém, ndo se assistiu a nenhuma nova definicéo, antes, o que se percebe é uma

tendéncia a reelaboragdo, que se da a partir das defini¢des pré-existentes.

As modificagdes que se verificam no campo préatico citadas por Cunha (2010) se baseiam, além das
discussdes teoricas, nas cartas patrimoniais, que conforme apresentado por Kiihl (2010, p. 289) “sdo
fruto da discussdo de um determinado momento. Antes de tudo, ndo tém a pretensdo de ser um sistema
tedrico desenvolvido de maneira extensa e com absoluto rigor, nem de expor toda a fundamentagédo
teorica do periodo.” Elas sdo documentos de carater indicativo, ou no maximo prescritivo que
sistematizam os pontos dos quais foi possivel obter consenso, apresentando indica¢fes gerais, apesar
de ndo possuirem carater normativo, podem ter papel importantissimo na construcdo normativa
relacionada a preservacdo dos bens culturais dos varios paises, ja que suas indicacbes devem ser
reinterpretadas para as realidades locais, considerando as diversas realidades culturais de cada pais
(Kuhl, 2010, p. 289).
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O estudo das cartas possibilita o entendimento de como o conceito de bem patrimonial foi ampliado no
decorrer da historia, além do entendimento dos principios gerais de intervencéo por elas apresentados.
Incialmente, o conceito de bem patrimonial estava relacionado com a de monumento e de entorno,
depois se estendeu para o conjunto arquitetdnico e urbanistico, paisagem natural, ampliando, assim, o
conceito de bem a ser preservado. Todas essas categorias de bens foram denominadas como
patriménio material, e, por fim, foi incluido o conceito de patriménio imaterial, relativo aos bens
intangiveis de expressdes culturais de um povo, tais como, ritos religiosos, festas populares, producédo
de artesanato, entre outros. Tais conceitos podem ser observados nas cartas relativas a protecdo do
patrimdnio cultural, tais como, a Carta de Atenas (1931), a Carta de Veneza (1964), a Carta de
Restauro (1972), a Carta de Burra (1980) e a Carta de Brasilia (1995).

A Carta de Atenas (CURY, 2004) apresenta doutrinas e principios gerais para salvaguarda de
monumentos. Segundo ela, deve-se priorizar a conservacdo, as a¢fes de manutencdo visando sua
preservacdo, em vez da reconstituicdo integral, a qual deve ser realizada em casos estritamente
necessarios em face da sua deterioragdo ou destrui¢do do monumento. A restauragdo deve preservar “a
obra historica e artistica do passado, sem prejudicar o estilo de nenhuma época” (CURY, 2004, p. 13).
E apresentada ainda a necessidade de avaliar a situacio de cada caso e atentar-se para as manifestacdes
patoldgicas antes das acOes de intervencdo. Nessa carta sdo expostas ainda recomendagfes quanto a
relacdo dos monumentos com seu entorno imediato, por exemplo, as novas construgdes, em especial
as vizinhas aos monumentos, deveriam respeitar “o carater ¢ a fisionomia das cidades”; a preservagao
de aspectos paisagisticos para manutengdo de “carater antigo”; e a retirada de elementos que
prejudiquem a visibilidade dos monumentos (publicidade, poste, fios, etc.) presentes na vizinhanca
(CURY, 2004, p. 14). Quanto a reconstrugdo, € possibilitada em caso de ruinas, sendo necessaria a
distinguibilidade dos materiais novos em relacdo aos originais: “quando se trata de ruinas, uma
conservagdo escrupulosa se impde, com a recolocagdo em seus lugares de elementos originais
encontrados (“anastilose”), cada vez que o caso permita; os materiais novos necessarios a este trabalho
deverdo ser sempre reconheciveis” (CURY, 2004, p. 16). Conforme apresentado por Beatriz Kuhl
(2010), as recomendacOes de Atenas tiveram grande repercussdo internacional e forneceram as bases

para o documento de Veneza.

A Carta de Veneza apresenta propostas pautadas na visdo conhecida como “restauro critico”, sendo
uma releitura das propostas do “restauro filologico”, consolidadas nas cartas dos anos 1930. O restauro
filologico, era marcado pelo enfoque nos aspectos documentais das obras e &s marcas de sua passagem

ao longo do tempo, respeitando as varias fases. Como descrito por Kuhl (2010):

O intuito ndo era, de modo algum, voltar a um suposto estado original. Se houvesse

necessidade de inserir novos elementos, deveriam ser diferenciados da obra como
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estratificada, para ndo induzir o observador ao engano de confundir a intervencéo com a obra
(em alguma de suas etapas). Dai a denominagdo “restauro filologico”, pois a agdo pode
assemelhar-se a edicdes criticas de textos, em que, ao tratarem-se as lacunas do documento,
quaisquer interpolagdes e interpretacdes sdo feitas através de elementos diferenciados: tipo e

cor da letra, notas a margem do escrito. (KUHL, 2010, p. 294).

Para Kuhl (2010, p. 294), a Carta de Veneza é caracterizada como restauro critico pelo fato de o
restauro ser entendido essencialmente como ato critico “que perscruta a obra do ponto de vista formal,
documental e material, respeitando suas varias fases e as marcas que a passagem do tempo depositou
sobre a obra”. Desta forma, segundo a autora, na visdo do restauro critico, trabalha-se de forma
consciente, elucidando que qualquer acdo € sempre ato do presente, ndo propondo uma reversibilidade
do tempo, ou intervindo na realidade figurativa do bem.

A Carta de Veneza (CURY, 2004) faz referéncia em seu artigo 5° a importancia de adequacdo do
monumento a uma func¢do Util de acordo com as modificagdes exigidas pelas mudangas dos usos e
costumes desde que essas alteraces ndo desfigurem a disposi¢do ou decoracdo do edificio. Outro
aspecto a ser respeitado de acordo com o artigo 6° da Carta de Veneza é a preservacdo da ambiéncia
em escala. “A conservacdo de um monumento implica a preservacdo de uma ambiéncia em escala.
Enquanto sua ambiéncia subsistir, ser4 conservada, e toda constru¢do nova, toda destruigdo e toda
modifica¢do que possam alterar as relagdes de volumes e de cores serdo proibidas” (CURY, 2004, p.
93).

Podem ser resumidos cinco principios 0s quais sdo consagrados pela Carta de Veneza:
distinguibilidade; minima intervencdo; reversibilidade; retrabalhabilidade; e compatibilidade de

técnicas e materiais; cujas definicbes sdo apresentadas a seguir (SILVA, 2013, p.16-17):

* Distinguibilidade: evidenciar e documentar as diversas épocas da ‘vida’ monumento,

deixando claro ao observador as diferencas de intervengdo em cada periodo;

* Minima intervencdo: as restauracdes devem primar pela consolidagdo de estruturas

historicas, sem desconfigura-las;

* Reversibilidade: compreendendo-se a necessidade de modernizar as edificacOes,
deve-se levar em conta a possibilidade de voltar-se ao estado anterior da obra, antes

da restauracdo;

» Retrabalhabilidade: facilitar os trabalhos futuros tendo em vista o prdprio principio de

reversibilidade; e
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+ Compatibilidade de técnicas e materiais: a evolucdo das técnicas e materiais
modernos deve contribuir para a preservacdo do bem imovel, cuidando sempre do

bom funcionamento do sistema com seus materiais originais e contemporaneos.

Nota-se, portanto, que o proprio principio de distinguibilidade prevé que o edificio possa passar por
diversas intervengdes, sendo necessario estabelecer a diferenciacdo de cada época, negando a
falsificacdo. No entanto, essas intervencbes devem seguir principios, tais como, o da minima
intervencdo, compatibilidade e reversibilidade, visando a preservacdo das caracteristicas que

apresentem significancia cultural.

Considerando o fato de a Carta de Veneza ser centrada em monumentos e sitios historicos, e a
expansdo do conceito de bem cultural, ja apresentado de forma abrangente pela Carta de Veneza e
ampliado ainda mais desde entdo, tem-se ao longo dos anos, produzido documentos integrativos e de
aprofundamento, reinterpretando os principios por ela ja apresentados, adaptando para um contexto
mais amplo, e tratando de temas ndo contemplados diretamente por ela (KUHL, 2010).

Segundo a Carta de Burra (CURY, 2004, p. 247), “a expressdo significagdo cultural designara o valor
estético, historico, cientifico ou social de um bem para as geragdes passadas, presentes ou futuras”.
Ainda segundo esta carta, a conservagdo constitui-se justamente nos “cuidados a serem dispensados a
um bem para preserva-lhe as caracteristicas que apresentem significagdo cultural”. Nesse sentido,
podem ser estabelecidas diferentes acGes de conservacdo do bem, de acordo com sua circunstancia,
que sdo: preservacao; restauragdo; manutencdo; realizacdo de obras minimas de reconstrucdo ou
adaptacdo para atender as necessidades praticas. Ainda segundo a Carta de Burra (CURY, 2004, p.

248), sdo apresentadas as diferengas conceituais entre esses termos:

«  Manutencio: protecio continua da substancia™, do contetido e do entorno de um bem
e ndo deve ser confundido com reparacdo, que, por sua vez, implica em restauragdo

ou I’E‘COHSU’UQQO;

* Preservagdo: manutengdo no estado da substancia de um bem e a desacelera¢édo do

processo pelo qual ele se degrada;

* Restauracdo: restabelecimento da substadncia de um bem a um estado anterior

conhecido;

* Reconstrucdo: restabelecimento, com 0 méximo de exatiddo, de um estado anterior

conhecido com a introducéo de materiais diferentes (novos ou antigos) na substancia;

12 «Substancia sera o conjunto de materiais que fisicamente constituem o bem” — Carta de Burra (CURY, 2004, p. 247).
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+ Adaptacéo: agenciamento de um bem a uma nova destinacdo, sem a destruigdo de sua
significacéo cultural;

* Uso compativel: utilizacdo que ndo impliqgue mudanca na significacdo cultural da
substancia, modificacbes que sejam substancialmente reversiveis ou que requeiram

um impacto minimo.

Apesar do conceito de restauro da Carta de Burra ser mais recente, ndo € o mais aceito pelos
profissionais da area no Brasil, sendo o conceito de restauro da Carta de Veneza de 1964 ainda o mais
usual, como abordado a seguir. O restauro na Carta de Veneza (CURY, 2004, p. 93) é considerado
como uma acdo que visa “conservar e¢ revelar os valores estéticos e historicos do monumento e

fundamenta-se no respeito ao material original e aos documentos auténticos”.

Observa-se que a proposta de novos usos e de adaptacdo de edificagcBes historicas é apontada por
tedricos e em documentos patrimoniais como uma estratégia de conservagdo desde que ndo haja perda
da significancia cultural do bem. Segundo a Carta de Brasilia (CURY, 2004, p. 328), a ado¢do de
novos usos € possibilitada desde que tenha “diagndstico preciso de quais as intervengdes que ele aceita
e suporta”. E essencial que “[...] os novos elementos a serem introduzidos sejam de carater reversivel e
harmonizem com o conjunto”. Além disso, deve-se evitar “em edificios e conjuntos de valor cultural,
as fachadas, a mera cenografia, os fragmentos, as colagens, as moldagens [...]” visto que “levam a

perda de autenticidade intrinseca ao bem”.

Comumente o edificio, objeto do restauro, ndo mantém seu uso original, sendo necessaria uma
intervencgdo arquiteténica que resultard em um novo objeto, visto que ndo ha neutralidade na acéo de
intervencdo; a intencionalidade e a criatividade s&o inerentes & mesma, além de ser produto de um

contexto temporal e cultural especifico, como argumenta Carsalade (2014, p, 419):

Para tanto devemos reconhecer inicialmente que toda intervencdo muda o original. Quando o
arquiteto assim o admite (e na arquitetura essa mudanga ainda é mais acentuada em relacéo a
outras artes pela questdo do uso), ele deve necessariamente considerar o preexistente e seus
significados anteriores. A marca¢do clara do novo em relagcdo ao antigo, pratica usual no
restauro, deve ser entendida também nessa 6tica, como preservacao dos significados dos dois
momentos. Restaurar ndo &, assim, somente interferir na expressao da obra de arte e na
conservagdo da matéria historica, é também “agir sobre”. [...] toda restauragdo € uma
intervencdo de cunho pessoal: ndo ha uma neutralidade e toda ela estd condicionada ou
determinada pela cultura e pelo tempo em que se da. [...] A intervencdo no objeto histdrico é
sempre em funcdo da reinterpretacdo — e ndo ha como ser diferente. [...] A compreenséo
efetiva do restauro deve ser a de um projeto, diferente da simples leitura que ndo modifica o
texto; por exemplo, na arquitetura a reinterpretacdo do significado é dar um novo uso ao

edificio, da mesma maneira que a cidade como obra de arte é uma construcéo continua.
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Segundo o autor, o restauro deve ser abordado prioritariamente como um problema arquitetonico,
apesar de relacionar-se com outros conhecimentos e ciéncias, como a historia e a arte, abordagem essa
defendida pelos principais teéricos de restauro atualmente. A arquitetura, entendida enquanto
elemento que constroi a paisagem habitada, “é¢ a maneira de ser individual no mundo e ¢é essa
individualidade o que precisa ser preservado: estamos preservando, afinal, a nds proprios”
(CARSALADE, 2014, p. 529). Ao habitar o mundo, o ser humano atribui-lhe significados e a

sensacdo de pertencimento ocorre quando ha identificacdo com esses na perspectiva existencialista:

O habitar é a condigdo bésica do ser humano, revela a maneira como os homens preenchem
seu desejo de existir entre a vida e a morte, sob 0 céu e a terra. E assim que o homem precisa
concretizar o seu mundo para se “sentir em casa”. Esses significados, associados ao habitar,
criam através da identificacdo, uma sensacdo de pertencimento, que, por sua vez, é a base do
habitar. E assim que a arquitetura se da, através de seu acontecimento, o qual concretiza
significados. Se é assim na sua manifestacdo usual, ainda mais o serd quando a esses
significados se aderem aqueles outros relativos ao tempo e marcos coletivos, propiciados por
sua manifestacdo no modo patriménio (CARSALADE, 2014, p. 523).

De acordo com a Carta de Burra (CURY, 2004, p. 249), a atribuicdo de significancia cultural do bem
deve ser realizada de acordo com um conjunto de indicadores de modo que “nenhum deles deve ser
revestido de uma importancia injustificada, em detrimento dos demais”. Contudo, essa atribuigdo de
valores e significados do bem depende das diferentes leituras de espaco e tempo de cada sociedade, ou

seja, € relativa a determinada cultura.

Nesse sentido, no patriménio cultural, deve-se almejar a preservacdo de uma identidade em
transformacdo em contraponto a preservacdo da imutabilidade do objeto, como explica Carsalade
(2011, n. p.):

Ao mudar a cultura, transformam-se os valores e transformam-se, também, é claro, as atitudes
quanto ao patrimdnio. Assim, parece que 0 que se preserva, na realidade, é a identidade em
transformacgdo, ou seja, a preservagdo ndo esta na capacidade do bem de permanecer como
esta, mas na sua capacidade de mudar junto com as mudangas sdcio-culturais. Essa concepgao
se choca com a acepgédo de imutabilidade do bem a ser preservado, pois também ele, como a
tradicdo e a cultura, estd em constante transformacdo. Nao ha, portanto, como buscar a
esséncia do objeto de restauro em uma idéia imutavel de “objeto” que sobreviveu & historia,

pois ele esta inserido na historia da vida, a qual se caracteriza pela transformacéo. [...]

A questdo da preservacdo se centra agora, portanto, no conceito de transformagdo, ou seja,
como manejar essa transformagdo de forma que ndo se rompa a delicada tessitura entre a
tradicdo e a contemporaneidade, pois, ao intervir no bem patrimonial nés o estamos
modificando, sempre, afinal pela tradicdo ele ja nos chega alterado, pela cultura ele nos chega

tematizado e, pelo tempo, com sua significagdo “original” perdida.
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Ainda com esta compreensdo Kiihl (2016, n. p.) apresenta que:

Quando se postula ndo confundir viabilidade com lucro maximo e se enfatiza que as
motivacOes do restauro sdo de ordem cultural, ética e cientifica, ndo se esta afirmando que nao
existam outros interesses em jogo no que respeita aos bens culturais. Na verdade, se a obra é
reconhecida como de interesse cultural, as motivagdes e os principios de restauro servem para
nortear intervengdes e dar um encaminhamento que tenha como pressupostos o entendimento
do restauro como ato de cultura. Ndo significa deixar de considerar os mdltiplos fatores
envolvidos e os interesses, maioria das vezes divergentes, dos distintos grupos envolvidos. O
que preconizam diversas vertentes tedricas da restauracéo é ndo perder de vista nem deixar de
levar em conta as questfes materiais, formais e documentais, pois tendo esses aspectos no
horizonte de preocupagdes, é possivel assegurar o respeito também pelos aspectos memoriais

e simbdlicos.

Nesse contexto de constante transformacdo, é importante estabelecer o que seria auténtico em cada
cultura para o desenvolvimento de projetos de intervencdo em bens patrimoniais. De acordo com a
Carta de Brasilia (CURY, 2004), um bem é considerado auténtico (considerado como verdadeiro,
indubitavel), quando ha correspondéncia entre seu significado e sua materialidade. Assim, a

autenticidade é um conceito mutavel visto que depende do contexto social e cultural no qual se insere:

O tema da autenticidade passa entdo pelo da identidade, que é mutavel e dinamica e que pode
adaptar, valorizar, desvalorizar e revalorizar os aspectos formais e 0s contetidos simboélicos de

nossos patrimonios.

Em um mesmo pais ndo ha uma Gnica identidade e podem existir identidades conflitantes. As
identidades nacionais continuam em processo de formacdo, o que dificulta ainda mais o

estabelecimento de critérios unicos e invaridveis para o “auténtico” [...].

Os edificios e lugares sdo objetos materiais, portadores de uma mensagem ou de um
argumento cuja validade, no quadro de um contexto social e cultural determinado e de sua
compreensdo e aceitacdo pela comunidade, os converte em patriménio (CURY, 2004, p. 325-
326).

A busca pela preservacdo da memoria de artefatos arquiteténicos é designada pela sua significacéo
cultural. As constantes transformages culturais fazem com que ao patriménio sejam atribuidos novos
significados ao longo tempo. Essa mensagem ou argumento de um bem, portanto, podem mudar sem

que haja, no entanto, perda do seu carater, como defendido na Carta de Brasilia:

A mensagem original do bem deve ser conservada — quando ndo foi transformado e, portanto,
permaneceu no tempo —, assim como a interagdo entre o bem e suas novas e diferentes
circunstancias culturais que deram lugar a outras mensagens diferentes, porém tdo ricas como

a primeira. Assim é que a autenticidade também faz alusdo a todas as vicissitudes as quais 0
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bem foi sujeito ao longo de sua histéria e que, contudo, nao alteram seu carater (CURY, 2004,
p. 326).

Nessa concepcdo, para um bem ser auténtico, € necessario que a mensagem original e as outras
atribuidas ao bem no decorrer de sua existéncia seja compreendida e aceita pela comunidade, a qual é
inserida em contexto sociocultural, para sua validacdo. Lira (2009) afirma que a perda ou ndo de
autenticidade estd relacionada com a natureza da mudanca, a legitimacdo das necessidades pela

sociedade, e o0 seu impacto na materialidade e imaterialidade do bem:

Cada uma dessas formas de mudanca responde a determinadas necessidades. A legitimac&o de
tais necessidades pela sociedade e 0 modo como as respostas a elas se inscrevem na
materialidade e na ndo materialidade do artefato, sdo questdes que dizem respeito diretamente
a autenticidade. Além disso, a depender da natureza da mudanga, a verificagdo da
autenticidade nesses artefatos deverd ser feita com bases distintas, envolvendo diferentes
aspectos (LIRA, 2009, p.138).

Vérios aspectos, portanto, devem ser analisados para avaliar a autenticidade de um bem, sendo
necessario, portanto, durante o projeto de intervencéo identificar quais valores de significacdo cultural
foram atribuidos a edificacdo durante o seu tombamento. Ressalta-se que nessa tese, ndo se pretende
tratar sobre o processo de elaboracdo de significacdo cultural do bem ou, até mesmo, estabelecer a
autenticidade de uma edificacdo, mas sim evidenciar a necessidade de identificagdo dos atributos do
patrimonio cultural da edificacdo para o desenvolvimento do projeto de intervengdo. Nesse sentido,
ressalta-se a importancia do estudo e o conhecimento dos principios de intervencdo apresentados nas
cartas patrimoniais, pois essas refletem e consolidam as principais discussfes e recomendacdes

internacionais a acerca da preservacao do patrimdnio arquitetdnico.

Apesar das discussdes iniciais sobre intervencdo e preservacdo do patrimdnio estar em torno da
definicdo de restauracéo, ao longo do tempo esse conceito foi modificado. Posteriormente, conforme
apresentada na Carta de Burra, foram definidos termos de acordo com o tipo de agdo de conservacéo,
sendo a restauracao apenas um dos tipos. Dessa forma, a restauracéo seria considerada uma das agdes
possiveis de intervencdo no patrimonio. A partir da classificagdo dos tipos de intervencdo para
conservagdo do bem, pode-se concluir que a adaptacdo é o conceito que mais se aproxima de retrofit
energeético. Assim, restauro e retrofit se apresentam como conceitos distintos, mas que estdo sob um

mesmo arcabougo conceitual que é a intervengdo em patriménio cultural.
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2.3. Projeto de intervencdo e legislacdo sobre edificacdes historicas no

Brasil

Ao se tratar de edificagOes histdricas € relevante saber se existem legislacdo e regulamentagdo para
projetos de intervencdo em tais imdveis no Brasil. O conhecimento dessas e dos principios de
intervencdo pelos profissionais durante a fase de projeto é fundamental, pois orienta a analise critica,
auxilia na fundamentacgdo as estratégias propostas e no processo de tomada de decisdo projetual em

busca da preservacdo dos atributos do patriménio cultural do bem tombado.

No Brasil, existem alguns manuais de recomendac@es para elaboracdo dos projetos de intervencdo em
edificagdes historicas, tais como, o “Manual de elaboracao de projetos de preservacao do patrimdnio
cultural” desenvolvido pelo Instituto do Programa Monumenta (BRASIL, 2005) e o manual de
recomendacgdes para elaboracdo dos projetos de intervencdo em edificacdes historicas € o “Roteiro:
Elaboragdo de projeto de restauro” desenvolvido pela Fundagdo de Cultura Catarinense e Instituto de

Planejamento Urbano de Floriandpolis (FCC/ IPUF, 2005).

O principal documento utilizado pelo Iphan para orientacdo e sistematizacdo da elaboracéo de projetos
para preservacdo do patriménio arquitetdnico e dos espagos publicos urbanos é o “Manual de
elaboracdo de projetos de preservagdo do patriménio cultural” (BRASIL, 2005). Ressalta-se que
apesar do ‘“Programa Monumenta” do governo federal ter sido encerrado em 2012 o manual ainda ¢é
referéncia para elaboracdo de projetos nessa area. Nesse documento, 0 projeto de intervencdo no

patrimonio arquitetonico é dividido em trés etapas principais, a saber:

1. ldentificacdo e conhecimento do bem;
2. Diagnostico;
3. Proposta de intervencdo, contendo estudo preliminar, projeto bésico e projeto

executivo.

Cada uma destas etapas é descrita e detalhada no documento com o intuito orientar e estabelecer
diretrizes para o processo de projeto tanto em edificios, como em espacos urbanos. Na Figura 6 €
apresentado o fluxograma das etapas de projeto bésico de restauracdo em patrimdnio arquiteténico. O
projeto deve ser aprovado pelo préprio Iphan, o qual possibilita a consulta prévia dos interessados
durante as etapas preliminares sobre informac6es para o desenvolvimento de projeto de preservacdo
em bem tombados federais. Alerta-se ainda sobre a necessidade do cumprimento de demais normas e
legislagBes vigentes para aprovacdo do projeto. Na Figura 7 € apresentado um fluxograma

simplificado do processo de projeto com indicacdo das etapas de aprovacao no Iphan.



58

Cabreira et al (2011) estudaram o processo de projeto de intervencdo em edificagdes histéricas
investigando o impacto do projeto de climatizacdo (condicionamento de ar interior de edificios, de
maneira artifical ou ndo). Segundo as autoras, esse projeto frequentemente é incluido na fase de
anteprojeto (na Figura 7 estd como sistemas especiais), mas enfatizam a necessidade integré-lo ainda
nas fases iniciais de concepg¢des do empreendimento, durante o processo decisorio, visto que “podem
levar a intervencOes agressivas e sobretudo predatdrias aos edificios histéricos que se propde
preservar” (CABREIRA et al , 2011, p.55). Portanto, para as autoras a situa¢do apresentada na Figura
7 “reflete o pensamento tradicional de projeto, que ndo se aplica aquele necessario ao planejamento de
intervengdes em edificios historicos™ ; estas propdem um novo modelo de processo integrado para
projeto de restauracdo em edificios histéricos conforme ilustrado na Figura 8 (CABREIRA et al ,
2011, p.57).
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Figura 6: Projeto basico de restauragéo do pratriménio edificado.

Estudos e Projetos

Prospeccdes arquitetonicas
e arqueologicas

Fonte: Coelho (2003), elaborado a partir das informagdes contidas no Manual de Apresentacdo de Projetos de Preservacéo do Patriménio Cultural (IPHAN, Monumenta/BID)
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Figura 7: Fluxograma simplificado do processo de projeto com indicag8o das etapas de aprovacdo no IPHAN.
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Figura 8: Fluxograma simplificado do processo de projeto integrado para projetos de restauracéo de edificios histéricos.
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No fluxograma proposto pelas autoras o estudo preliminar de todas as disciplinas, incluindo o projeto
de climatizac&o, € desenvolvido de forma integrada e simultanea na fase Il, que € a etapa de tomada de
decisdo do projeto, que concluida conduzira ao projeto de aprovacao e ao desenvolvimento do projeto
executivo. Evidencia-se a pertinéncia do trabalho multidisciplinar na etapa de estudo preliminar do
projeto de restauro, incluindo a contratagdo na fase de concep¢do do produto dos projetistas das
especialidades.

Ainda sobre o Manual de projetos do Programa Monumenta, nele sdo estabelecidas premissas para 0s
projetos de intervencdo em patriménio arquiteténico, a fim de preservar os valores estéticos e culturais
do bem tombado (BRASIL, 2005, p. 15-16). Uma delas é o “conhecimento dos documentos
internacionais e dos principios enunciados nas cartas patrimoniais”, considerado essencial para o
desenvolvimento do projeto de preservagdo. Outra premissa é que 0 uso deve ser compativel com a
vocagdo do bem tombado. O projeto deve ainda interferir o minimo possivel em sua autenticidade

compreendida em diversas dimensdes, a destacar:

e Autenticidade dos materiais: “implica na manutencao da maior quantidade possivel de
materiais originais, de modo a evitar falsificagdes de caréater artistico e histérico.”

e Autenticidade historica: “permeia todos os aspectos associados ao Bem, ndo sendo
permitida qualquer intervencdo que possa alterar ou falsificar os valores historicos
contidos nos materiais, técnicas construtivas, aspectos estéticos e espaciais”.

e Autenticidade estética: “corresponde ao respeito as idéias originais que orientaram a
concepcao inicial do Bem e das alteracGes introduzidas em todas as épocas, que
agregando valores, resultaram numa outra ambiéncia, também reconhecida pelos seus
valores estéticos e historicos”.

o Autenticidade dos sistemas construtivos e suas peculiaridades: “evitando o uso de
técnica que seja incompativel e descaracterize o sistema existente”.

e Autenticidade do espago envolvente: “ndo implica no entendimento do Bem
isoladamente e sim no contexto no qual estd inserido, considerando 0s aspectos

natural, historico, quer urbano ou rural”.

Assim, pode-se observar a busca no projeto pelos principios de intervencdo minima, distinguibilidade,
compatibilidade do material, a busca pela preservacdo maxima dos valores histéricos existentes no
bem quanto aos aspectos espacial, estético ou construtivo (materiais e técnicas construtivas). Observa-
se a consideracdo pelos aspectos de valor estético ndo apenas da ideia original, mas das intervencgdes
posteriores, ou seja, avaliando o processo de valoracdo do bem ao longo do tempo. Além disso, a

necessidade de considerar aspectos de valoracdo entre 0 bem e 0 seu entorno.
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Cabe ainda ressaltar no documento como é tratada a questdo da reconstrucdo (BRASIL, 2005, p. 12), a
qual é definida como “conjunto de agdes destinadas a restaurar uma edificacdo ou parte dela, que se
encontre destruida ou em risco de destruicdo, mas ainda ndo em ruinas”. O documento especifica que
a reconstrucao € permitida em “poucos casos especiais e deve ser baseada em evidéncias historicas ou
documentacdo indiscutiveis. Sdo exemplos: as edificacdes destruidas por incéndios, enchentes, guerra,

ou, ainda, na iminéncia de serem destruidas, como no caso de construgdo de barragens”.

Astorga (2016, p.188) afirma que “a reconstru¢do ¢ uma op¢ao quando estamos perto do sinistro, em
momento de dor ¢ legitimo devolver aquela imagem, completa do que se perdeu”, contanto,
transcorrido um determinado tempo do mesmo (meses, anos, décadas, etc.) tende-se a consolidacdo do

bem em vez de reconstru¢do do mesmo.

A reconstrucdo, em geral, é vista negativamente por muitos tedricos e criticos por poder implicar no
falseamento historico na arquitetura ao procurar reestabelecer o estado “original” ou “anterior” da
conformacgéo do bem. Como citado anteriormente, a carta de Burra (CURY, 2004, p. 248) possibilita a
reconstrugdo, mas ressalta que essa “nao deve ser confundida com a criacdo, nem com a reconstrugdo
hipotética”, se distinguindo pela “introdu¢do de materiais diferentes” na substancia existente podendo
ser materiais novos ou antigos, ou seja, sendo necessario o respeito ao principio de distinguibilidade

nesse tipo de intervencgao.

Vieira, Maranhdo e Viera (2013) criticam a pratica das reconstru¢cbes miméticas em intervengdes do
patriménio arquiteténico, visando a imitacdo e ao retorno temporal, realizada pelos 6rgaos de
preservacdo patrimoniais brasileiros. Os autores questionam “a recorréncia do discurso de valorizacio
da imaterialidade e participacdo populacdo como justificativas para a realizacdo de reconstrucdes
miméticas”, ressaltando que a pratica se estendia por periodos anteriores quando ndo se abordavam

estas questdes no &mbito da preservacdo patrimonial no Brasil.

Vieira e Goes (2014) observam que no manual do Programa Monumenta ha diretrizes que estimulam a
pratica de intervengdes preservacionistas que visam a manutengdo do estado “original” do bem
tombado, o que pode desconsiderar as mudancas ocorridas ao longo do tempo e resultar na producéo
do falso historico na arquitetura. Segundo as autoras, é necessario que o arquiteto atente-se para 0s
diversos fatores relacionados ao patrimdénio arquitetdnico para desenvolvimento do projeto de
intervencdo de modo a evitar pastiches ou o comprometimento da integridade do bem tombado. “A
falta de diretrizes norteadoras baseadas no rigor metodoldgico desencadeia em uma série de exemplos
mal sucedidos de intervengdes” (VIEIRA, GOES, 2014, p. 9).

Carsalade (2014, p. 411) apresenta que no Brasil ha uma diversidade de tendéncias e préaticas de

restauro arquitetdnico:



63

A tendéncia brasileira de restauro [...] é bastante inspirada na cultura europeia, especialmente
a italiana, e incorpora a 0 mesmo debate entre as instancias estética e histérica, havendo os
que privilegiam a histéria e os que privilegiam a arte. Assim, a pratica nacional apresenta uma
gama diferenciada de atitudes quanto a restauracdo. Ha o empirismo pragmatico que insiste na
conservagdo da matéria e na intervengdo por analogia, ha os casos em que a histdria
prepondera sobre a estética, em outros a reconstrugdo — com simplificacbes ou ndo — é
admitida e incentivada, outras vezes as descaracterizagBes sdo admitidas por estarem
“incorporadas”, toleram-Se pequenas cita¢des do passado para se recuperar o “ar antigo” e
repudiam-se as alteragdes que comprometem a “foto” historica (a busca de uma certa unidade
estilistica ou temporal entre 0 novo e 0 antigo). Estimula-se a ideia do restauro “cientifico”,
especialmente como oposigdo a um conflito basico existente na préatica profissional entre os
arquitetos criativos (normalmente mal formados nesse campo especifico, nas escolas) versus
técnicos conservadores (que muitas vezes repetem pouco criticamente as “tendéncias” da

histdria do restauro).

De acordo com Carsalade (2014, p. 411), as estratégias de projeto ndo conseguem contemplar todas as
dimensdes possiveis de serem trabalhadas no restauro, “qualquer restauracdo acaba por privilegiar
uma instincia em detrimento de outras”, sendo relevante entender o que se restaura. Segundo o autor,
a area de restauro apresenta suas contradi¢cbes quando relacionam a instancia historica, estética e
cultural com questdes problematicas relativas as atividades de restauro, tais como, 0 momento politico,
recursos disponiveis, novos usos, identidade com a comunidade, entre outros. Em sua concepgao, nao
ha como “isolar o problema de seus envolventes culturais, sociais, politicos, econdmicos etc. —
portanto, contextuais — e nem abriga-los sob a redoma exclusiva de uma cartilha de procedimentos
técnicos. Na esfera do restauro, a acdo do restaurador é sempre hermenéutica, embora muitas vezes o
profissional ndo se dé conta disso” (CARSALADE, 2014, p. 491). Ainda segundo o autor, em um
ambiente construido em constante transformacdo, a consciéncia historica e contextual possibilita a
conciliacdo entre conservagdo e criacdo em restauracdo, para isso, € necessaria uma formacao
consistente e critica do arquiteto para que ao projetar possa avaliar o contexto cultural contemporaneo

e ter consciéncia da historia do lugar visando integra-los na proposta de intervencéo.

Segundo Ribeiro (2016), a preservagdo do bem deve ser objetivo central de um projeto de intervencéo,
bem como é necessario que o0 mesmo venha agregar valor ao lugar, sendo necesséaria a reflexdo critica
no processo de ressignificacdo do bem. A autora ressalta a importancia de seguir os principios
basilares de intervengdo no bem patrimonial (distinguibilidade, reversibilidade e minima intervencéo),
bem como de determinar os valores intrinsecos do bem a serem preservados, buscando coeréncia,
consisténcia e fundamentagao tedrica na proposicao de estratégias de intervencdo. No entanto, ressalta
que h& uma dificuldade de consenso entre diferentes agentes na definicdo das estratégias de
intervencdo dado ao trabalho multidisciplinar e a defesa pessoal ou apenas técnica sem considerar

questdes tedricas patrimoniais:
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A falta da discussdo tedrica, dos estudos dos documentos nacionais e internacionais de
patriménio, de forma aprofundada e critica tem gerado intervencdes descabidas no patriménio
arquiteténico e muitas com a tutela e acompanhamento dos 6rgdos de preservagdo. N&o existe
didlogo entre os técnicos, arquitetos e especialistas em conservacdo e restauragdo do
patrimdnio. Os projetos aprovados ndo possuem uma diretriz de intervencdo, um pensamento
l6gico e coerente entre as diversas situagdes de intervencdo num bem tombado (RIBEIRO,
2016, p.22).

Segundo Ribeiro (2016, p.23), deve-se evitar a intervencdo arquitetbnica de preservar apenas as
fachadas, “fachadismo”, e descaracterizar o seu interior em prol de atendimento do uso, visto que “a
arquitetura ndo é feita s6 de fachadas, mas de toda uma estrutura projetual interna que caracteriza e
define a época da construgdo”. Para a autora, nem 0 uso, nem as questdes econdmicas devem
prevalecer no processo de decisdo projetual, mas sim, a escolha por uso compativel com configuracao
fisica do bem patrimonial. “O uso deve se adaptar ao prédio, ndo o inverso”, diz Lima Carlos (2016,
p.109), que também critica a pratica do “fachadismo” em projetos de intervengdo em edificios
historicos. Conforme orientacdo da Carta de Brasilia (CURY, 2004), essa pratica deve ser evitada por
poder implicar na perda da autenticidade e no efeito cenografico no patriménio.

Kuhl (2006, p.19, apud VIEIRA, MARANHAO, VIERA, 2013) enfatiza que na elaboracio de
projetos de restauro arquitetonico ¢ preciso que haja rigor metodologico e “este tipo de projeto deve
ser fruto de uma compreensdo aprofundada do campo multidisciplinar da preservagdo patrimonial”.
Segundo a autora, 0 uso de referéncias tedricas e metodoldgicas deve conduzir o processo criativo e 0
pensamento critico no processo de projeto de intervengdo em restauro, além de ser necessario o estudo

aprofundado do bem para definicéo das estratégias de intervenc&o.

A aplicacdo dos conhecimentos tedricos e metodologicas relativos a conservagdo em projeto de
edificios tombados ndo deve ser entendido como fator limitante, mas como potencializador da
criatividade e do senso critico do profissional na pratica projetual em respeito ao bem patrimonial.
Além disso, essa postura profissional respeitosa deveria ser estendida também para aqueles de
importancia histérica, mas que nao possuem respaldo legal para sua salvaguarda (LIMA CARLOS,
2016).

Como apresentado por diversos autores, 0s aspectos tedricos e metodolégicos devem guiar o projeto
de intervencdo em bens patrimoniais em busca da preservacdo de seus atributos do patriménio
cultural, bem como em busca de agregar novos valores condizentes com o0 contexto contemporaneo.
Para tal o conhecimento aprofundado do bem, o conhecimento multidisciplinar e analise critica e

contextual sdo necessarios.
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Astorga (2016) destaca que acessibilidade e sustentabilidade s&o questdes contemporéneas a serem
contempladas no projeto de intervencédo corroborando para a aproximacdo da relagdo humana com os
bens patrimoniais. Em sua concep¢do, além dos principios de intervengdo patrimonial consagrados,
como minima intervencdo, distinguibilidade, reversibilidade, o projeto de “restauragdo” ideal deve
conservar mais do que restaurar e buscar pelo estreitamento dos lagos entre o ser humano e o
monumento. A proposta conceitual do projeto de intervencdo deverd ser clara, sendo possivel

desenvolver trés maneiras de a¢do: consolidacdo, conservacao e restauracao.

Algumas dificuldades do processo de projeto de intervencdo em bens patrimoniais e sua salvaguarda

no Brasil sdo apresentadas pelo autor:

Muitas sdo as dificuldades que a salvaguarda de monumentos enfrenta no Brasil, como a falta
de visdo por parte dos responsaveis e proprietarios dos monumentos quanto ao real valor que
possui 0 seu patrimodnio: a falta de visdo por parte das empresas do real valor que € investir
em restauracdo de patrimdnio, a falta de uma norma ou carta de reparo especifica para o
Brasil (ou por regides) que permita regulamentar e padronizar alguns procedimentos e itens de
projeto, o pouco valor que se da aos projetos de modo geral e especificamente estes de
restauro, como se pode constatar pela falta de investimentos nesta &rea com a utilizagdo de
projetos basicos orientando grande obras; a falta de divulgagdo e intercambio de informacdes
e resultados entre esses projetos e obras e a dificuldade que enfrentam os proprios 6rgdos
publicos do patriménio (infraestrutura e equipe) para atender as demandas e a prépria
fiscalizaco (ASTORGA, 2016, p. 200).

Astorga (2016) ressalta que a falta de investimento e valorizagdo do projeto de restauro tem
contribuido para perdas inestimaveis em monumentos no Brasil. O entendimento de que o projeto de
restauracdo possui especificidades, ndo somente pelo dominio no conhecimento teérico em
preservacdo e pelo trabalho multidisciplinar que € necessario, mas que 0 processo de projeto se
estende para o periodo de execucdo da obra, onde podem surgir novas informagfes sobre o bem e
demandas que podem implicar em novas analises e decisdes projetuais. Nesse sentido, também é
criticada a auséncia de uma norma ou carta brasileira ou por regido na area de restauro para
regulamentacéo e padronizagdo de procedimentos para projeto de intervengdo em bens patrimoniais no
pais (ASTORGA, 2016).

2.4. Avaliacdo do impacto do retrofit energético com os critérios de

preservacao patrimonial

Nesta secdo sdo abordados métodos para escolha de estratégias de retrofit energético em edificacGes
historicas considerando o impacto dessas na preservacdo da significancia cultural. A busca pelo

balanceamento entre a melhoria de desempenho energético e os aspectos de valoragcdo a serem
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preservados € abordada, bem como diferentes categorias e critérios de avaliacdo das estratégias de
retrofit energético. Alguns métodos propdem a avaliagdo qualitativa, j& outros buscam quantificar os
aspectos de valoracdo cultural das edificagdes historicas.

Recentemente, foi publicada a EN 16883 (2017) que apresenta um método para escolha de estratégias
de retrofit energético em edificagdes historicas visando balancear, durante o processo de projeto, o
desempenho energético e os impactos dessas sobre o valor patrimonial. Na Tabela 1 estdo
apresentados os critérios e categorias de avaliacdo de estratégias de retrofit energético, bem como a
escala de avaliacdo de cada estratégia compreendida em cinco niveis: risco alto, risco baixo, neutro,
beneficio baixo, e beneficio alto. Portanto, 0 modelo proposto de avaliagdo parte da relacdo de risco/

beneficio para eliminar as inapropriadas e escolher as melhores estratégias de retrofit energético.

Segundo a EN 16883 (2017), o processo de escolha de estratégias envolve a participacdo de uma
equipe multidisciplinar e é composto por cinco passos, que sdo: relacdo de uma longa lista de
estratégias; exclusdo das estratégias inapropriadas; avaliagdo das estratégias restantes; selecdo de
pacotes de estratégias; e avaliacdo em relagdo as categorias. Os objetivos séo estabelecidos tanto para
gestdo e preservacdo do patrimonio edificado, como para melhoria de desempenho energético. Esses
devem ser bem claros e definidos. A prioridade ou peso de cada categoria deve ser definida o quanto
antes e pode ser revisada depois do processo. A avaliacdo das estratégias pode ser realizada ainda em
parte da edificagdo ou no todo. O método ndo pretende ser uma ferramenta mecanica para escolha de
uma resposta, mas possibilitar uma avaliacdo transparente e o dialogo multidisciplinar no processo de

tomada de decisao.

O método da normativa assemelha-se as principais abordagens sobre a tematica existentes na
literatura. Em geral, nos estudos, utiliza-se uma equipe multidisciplinar de especialistas; muitos
estudos apresentam critérios subjetivos para a escolha de estratégias para a tomada de decisdo; poucos
estudos apresentam ferramentas qualitativas para a escolha de estratégias. Algumas das ferramentas
gualitativas identificadas sdo as tabelas de risco/beneficio como a da norma baseada nas pesquisas de
Brostrém et al. (2014), e Sahin et al. (2015), e as matrizes ou graficos sugeridos por Polo Lopez et al.
(2012); e Hermann e Rodwell (2015).



Tabela 1: Critérios de avaliacdo das estratégias de retrofit energético em edificagdes historicas segundo a EN 16883 (2017).

Categoria de s — Estratégia -
goria Critérios de avaliacdo g Estratégia n
avaliagéo 1
Risco higrotérmico
Risco estrutural
Compatibilida Risco de corroséo
de técnica Risco de reagdo a sal
Riscos biolégicos
Reversibilidade ]
Significagdo Risco de impacto material
patrimonial do Ri . .
e isco de impacto visual
edificio e suas P
configuragtes Risco de impacto espacial -I
Custo de capital
Viabilidade Custo operacional, incluindo custo de manutencéo
economica Retorno econdmico
Poupanga econbmica
Desempenho energético e demanda de energia operacional no
termos de:
- classificacéo de energia primaria (total)
. - classificacdo de energia priméria (ndo renovavel)
Energia
- classificacdo de energia priméria (renovavel)
Demanda de energia de ciclo de vida em termos de consumo
de energia primaria renovavel e ndo renovavel. Isso inclui o
conceito de energia incorporada.
Condicdes ambientais internas adequadas para a preservagao
de conteudo de edificios
Qualidade Condic6es ambientais internas adequada§ para preservacao
ambiental da estrutura de construcéo
interna CondicBes ambientais internas adequadas para alcangar bons
niveis de conforto dos ocupantes
Emisséo de outras substancias nocivas
Emissdes de gases com efeito de estufa, a partir de medidas
Impacto no implementadas e operacionais
ambiente ok - .
Emissdo de outras substancias nocivas
externo
Recursos naturais
Influéncia sobre o uso e os usuérios do edificio
Consequéncias da mudanga de uso
Aspectos de o L o
uso Consequéncias da adi¢do de nova sala técnica
Capacidade de construir usuarios para gerenciar e operar
sistemas de controle

Escala de avaliagéo

_ Risco baixo Neutro Beneficio baixo

Fonte: Adaptado da EN 16883 (2017, traducdo nossa).
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Poucos estudos propuseram ferramentas quantitativas, tais como, os de Roberti et al. (2015, 2017) que
propuseram 0 uso do processo analitico hierarquico (Analytic Hierarchy Process - AHP) e a
otimizacdo multiobjetiva (OMO) com uso de algoritmos requerendo equipe especializada para o
processo de desempenho. Poucos trabalhos tentaram estabelecer um sistema de analise para os valores
de significancia, tais como, Ericksson et al. (2014); e Atkins, Emmanuel e Hermann (2018). Nessa
linha de estudo de balanceamento de retrofit energético em edificagdes histdricas, Piderit, Agurto e
Marin-Restrepo (2019), além de considerar o desempenho energético e os aspectos de impacto nos

valores patrimoniais, incluiram as patologias.

Segundo Zhou, Ang e Poh (2006), € possivel classificar os métodos de tomada de decisdo para escolha
de estratégias de retrofit em trés categorias: analise de decisdo de Unico objetivo; analise de decisdo
multicritério (Multiple Criteria Decision Analysis — MCDA); e sistema de suporte a decisdo (Decision
Support Systems — DSS). De acordo com Webb (2017), a maioria dos projetos de pesquisa
desenvolvidos na Unido Europeia (UE) apresentados na Tabela 2, utiliza os métodos MCDA e DSS
para a escolha de estratégias de retrofit energético. Na MCDA as alternativas sdao avaliadas com base
em multiplos objetivos concorrentes entre si. Os DSS referem-se a sistemas de programas interativos

que lidam com problemas complexos de decisdo.

Tabela 2: Grupos de projeto de pesquisa na UE.

Nome do projeto Periodo Resumo Website do projeto

Visa preencher a lacuna entre a preservagao do
3ENCULT 2010-14 patrimdnio cultural e a protecdo do clima,
desenvolvendo solugdes adequadas de retrofit.

http://www.3encult.eu/

Estima o impacto das alteragdes climaticas
sobre edificios histdricos e seus conjuntos na

Climate for Culture 2009-14 Europa e no Mediterraneo, utilizando modelos hitp://www.climateforcultur

A L x e.eu/
de mudancas climaticas regionais e simulagéo
higrotérmico.
Examina estratégias de retrofit energético para http://co2olbricks.eu/
Co20lBricks 2010-13 edificios historicos de tijolos na regido do Mar
Béltico.

Investiga a eficiéncia energética dos distritos
EFFESUS 2012-16 urbanos histéricos da UE e desenvolve http://www.effesus.eu/
estratégias de melhoria.

Promove a integragdo do uso racional de energia  https://ec.europa.eu/energy/i

New40Old 2007-10 e fontes de energia renovavel em edificios ntelligent/projects/en/project
histdricos na UE. s/new4old
NOAH'S ARK 2004-07 Avalia os riscos impostos ao patrlr_nopl_o cultural  http://cordis.europa.eu/proje
na Europa pelas mudancas climaticas. ct/rcn/73915
SECHURBA 2008-11 Investiga barreiras para melhorar a eficiéncia http://www.sechurba.eu/

energética em areas urbanas histdricas.

Fonte: Adaptado de Webb (2017, traducéo nossa).


http://www.3encult.eu/
http://www.climateforculture.eu/
http://www.climateforculture.eu/
http://co2olbricks.eu/
http://www.effesus.eu/
https://ec.europa.eu/energy/intelligent/projects/en/projects/new4old
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https://ec.europa.eu/energy/intelligent/projects/en/projects/new4old
http://cordis.europa.eu/project/rcn/73915
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A seguir sdo apresentados os estudos de Eriksson et al. (2014) e Roberti et al. (2015, 2017), que

serviram de referéncia para o desenvolvimento do método proposto na tese.

Eriksson et al. (2014), integrantes do projeto EFFESUS de apoio a deciséo, desenvolveram um DSS
que utiliza seis modulos para avaliar o impacto de medidas de retrofit em edificacdes histdricas, que
sdo: ambiente interno; compatibilidade da construcdo; significado patrimonial; energia incorporada;
energia operacional; e economia. Os autores estruturam a anélise por locais de avaliagdo, 0s quais sdo
sistematizados em trés grupos: distrito urbano, edificio interno e edificio externo. Foram ainda
propostos trés tipos de avaliacdo patrimonial: visual (aparéncia, estética, proporcao, etc.); fisico

(materialidade, etc.); e espacial (layout da planta, ambiente, espaco, etc.).

O método para avaliagdo de impacto patrimonial, em especial, permite o equilibrio entre os niveis de
significancia patrimonial atribuidos aos edificios histéricos e o0s niveis de impacto patrimonial
definidos de acordo com as medidas de retrofit. O programa de apoio a decisdo EFFESUS tem como
dados de entrada a avaliacdo de significancia do patriménio e definicGes de impacto patrimonial e

como dados de saida pacotes de lista prioritaria de medidas de retrofit, conforme ilustrado na Figura 9.

Figura 9: Processo de avaliagdo de impacto patrimonial

Modelo espacial de
dados

Programa de
suporte de
decisdo

Evolugéo do
significado
patrimonial

Lista prioritaria de
medidas de retrofit
Informado por uma
avaliagdo de
impacto patrimonial

Avaliagdes de
impacto

Significado
patrimonial

Repositdrios técnicos

Processo de
balanceamento
patrimonial

Definigoes de
impactos
patrimoniais

Fonte: Adaptado de Eriksson et al. (2014, tradugdo nossa).

Para o processo de balanceamento patrimonial sdo comparados, portanto, os dois conjuntos de dados:
avaliagdo de significancia patrimonial e defini¢des de impacto patrimonial. Os niveis de significancia
e de impacto patrimonial foram estabelecidos em uma escala de valor de 0 a 4. Para o nivel de impacto
patrimonial, o nivel 0 corresponde que “ndo se aplica ou inexistente” e o nivel 4 corresponde a

“severo”. Para o nivel de significancia patrimonial, foi estabelecida a seguinte escala:
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e 0 — Neutra ou negativa, ou ndo se aplica;
e 1 Menor;

e 2 —Grande;

e 3 —Excepcional; e

e 4 — Excepcionalmente proeminente.

Os resultados do processo de balanceamento entre os niveis de significancia patrimonial e o impacto
patrimonial das estratégias de retrofit podem ser: aceitavel, potencialmente aceitavel, suscetivel de ser
aceito; e ndo aceitavel (ERIKSSON et al., 2014).

As trés categorias de analise de impacto patrimonial (visual, fisico e espacial) propostos por
Eriksson et al. (2014) também foram utilizadas por Roberti et al. (2015, 2017) em método para
otimizacdo das estratégias de retrofit visando a preservagdo dos valores culturais e a melhoria do
desempenho energético e conforto ambiental em edificagdes histéricas. O método de Roberti et al.
(2015, p. 190) é composto pelas seguintes etapas:

1. “Sele¢do de um conjunto geral de estratégias de retrofit energético para edificios

historicos, considerando aspectos de conservagao, desempenho energético e conforto;
2. Avaliagdo do impacto da conservacdo em cada medida de retrofit;

3. Quantificacdo do consumo de energia e do conforto usando um modelo de simulacéo
dinamico;
4. Definicdo das combinacGes de intervengbes que produzem as melhores

compensagdes entre esses objetivos, através de uma otimizagao multiobjetiva”.

Apos a etapa de otimizacdo multiobjetiva, Roberti et al. (2017) destacaram ainda a etapa de anélise e

discusséo de resultados utilizando a fronteira de Pareto, conforme apresentado na Figura 10.

A etapa de avaliagdo de quantificacdo do impacto da conservagdo para cada medida de retrofit foi
realizada por uma equipe multidisciplinar e por especialistas em conservagdo, que atribuem pesos e
pontuacgdo para cada aspecto avaliado. Na Figura 11, Roberti et al. (2015) ilustram os principais passos

do processo de quantificacdo do impacto da conservacao para cada medida de retrofit energético.

No primeiro passo, sdo atribuidos pesos para cada tipo de impacto e para cada componente da
edificacdo avaliado, que podem ser aplicados a outras edificacdes histéricas, ou seja, ndo dependem do
caso analisado. Apo6s a atribuicdo dos pesos por cada membro da equipe multidisciplinar, para cada
item é obtida uma média. Ja nos outros passos, a avaliacdo refere-se a caracteristicas intrinsecas do

estudo de caso. No segundo passo, especialistas em conservacdo avaliam a compatibilidade
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(pontuacdo equivalente a 0) ou incompatibilidade (pontuacdo equivalente a 1) da intervencdo de
retrofit com a conservacao da edificacdo historica. Neste passo, também € realizada a analise para cada
componente e para cada tipo de impacto. Por fim, no terceiro passo, a pontuagéo final de conservacao
é obtida a partir do somatério dos pontos atribuidos no segundo passo (ROBERTI et al., 2015).

Figura 10: Método para avaliar retrofit em termos de compatibilidade de conservagdo, necessidades energéticas para
aquecimento e resfriamento, e conforto térmico

FASE 1

DEFINICAO DE MEDIDAS DE EFICIENCIA ENERGETICA TECNICAMENTE
MENSURAVEIS

O ease2 FUNCOES DO OBJETIVO

QUANTIFICAGAO DE COMPATIBILIDADE DA CONSERVACAO DE RETROFIT

COMPATIBILIDADE NA
CONSERVACAO
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REFRIGERACAO

| ¢=

OTIMIZACAO MULTI-OBJETIVA

@ RESULTADO

FRONTEIRA DE PARETO COMO BASE DE DISCUSSAO ENTRE OS TOMADORES DE
DECISOES (PROJETISTAS VERSUS AUTORIDADES DE PATRIMONIO)

CONFORTO TERMICO

Fonte: Adaptado de Roberti et al. (2017, traducdo nossa)

Figura 11: Processo de quantificacdo do impacto ambiental para cada medida de retrofit
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Fonte: Adaptado de Roberti et al. (2015, traducao nossa)

No trabalho de Roberti et al. (2017), os procedimentos da etapa de quantificacdo da compatibilidade

de conservacdo do retrofit é apresentada de forma mais detalhada conforme apresentado na Figura 12

e

Tabela 3.

PASSO 3
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Figura 12: Detalhamento da etapa 2 de quantificacdo da compatibilidade de conservagao do retrofit

FASE 2: QUANTIFICAGAO DA COMPATIBILIDADE DO RETROFIT NA CONSERVACAO
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Fonte: Adaptado de Roberti et al. (2017, traducéo nossa)

O método para tomada de decisdo utilizado na etapa de quantificacdo da compatibilidade de
conservagado do retrofit proposto por Roberti et al. (2017) é o AHP. A anéalise proposta é a matriz de
comparagdo emparelhada apresentada na Tabela 02, que consiste na comparacdo do grau de
importancia de um aspecto de conservacdo do componente da construcdo da linha em relagéo a outro
aspecto da coluna. A pontuacdo para cada relagdo varia numa escala entre -5 a +5, cuja

correspondéncia é apresentada a seguir (ROBERTI et al., 2017):

¢ -5: Relativa importancia extremamente inferior,
e -4: Relativa importancia muitissimo inferior,

e -3: Relativa importancia muito inferior,

e -2: Relativa importancia moderadamente inferior,
e -1: Relativa importancia ligeiramente inferior,

e 0: Relativa importancia igual,

e 1: Relativa importancia ligeiramente superior,

e 2: Relativa importancia moderadamente superior,
e 3: Relativa importancia muito superior,

e 4: Relativa importancia muitissimo superior e
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e 5 Relativa importancia extremamente superior

Tabela 3: Exemplo de uma matriz de comparagdo emparelhada preenchida, onde J: janelas; PE: paredes externas; EX:
superficie exterior; IN: superficie interior; C: cobertura; PI; Paredes internas; T: tetos; V: Visual; F: fisico; E: espacial.

PE
J C Pl T
EX IN
VIF|E]|V|FI|E|V|F|IE|V|F|E]|V|F|E|VI|F|E
\Y 2|/-4]10|-1|0]0]|-1|]0]O0]|-2]-2]0]-1]1 0 |-1]-1
J F 2 2] 0|22 |0|2] 2 0 2 12|10 2 2 |0 ]2
E 0jo0jojojojoj2j|-1y042|-2]0 2 |-1]0
V 210,202 0]|-1|-1]|0]-1]-1]0-1]-1
EX| F 2| 2|02 2 0 2 12|10 3 2 |0]2
E 2 |01 2]-1]0]2]-1]1 2 |-1]0
PE

\% 2|20 |-2]|-1j0] 1 |-1]0]-1]1
IN| F 102 |11 21210 2 2 |0]2
E 2 |-1]1]0(2]-2]0 2 |-1]0
\ 3]1-1]0|-1]-1]0]-1]-1
C F 2 12|10 3 2 |01
E 2| 0 1 2 |-1]0
\% 21210 -1]-1
Pl F 2 2 1011
E 2 |-1]0
\Y 0 -1
T F 1

E

Fonte: Adaptado de Roberti et al. (2017, traducéo nossa)

Os autores propuseram o preenchimento de 10 matrizes de comparagdo emparelhada por especialistas

na area, conforme exemplificado na

Tabela 3. De cada matriz de comparacdo emparelhada é obtida a taxa de consisténcia — Consistency
Ratio (CR). O critério de aceitacdo possivel da CR varia entre 0 a 0.1, ou seja, sdo tolerados no

méximo 10% de inconsisténcia no preenchimento da matriz de comparacéo emparelhada (SAATY™,

13 SAATY, R.W. The analytic hierarchy process - what it is and how it is used. Math. Model. 9 (1987) 161-176,
http://dx.doi.org/10.1016/0270-0255(87)90473-8.
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1987 apud Roberti et al., 2017). Para as CR superiores a 0,1, a matriz de comparacdo emparelhada
deve ser modificada minimamente possivel para obter valor inferior a 0,1. Para tanto, Roberti et al.

(2017) utilizaram o algoritmo desenvolvido por Cao et al.*

(2008). ApOs esse passo, 0s autores
propuseram a realizacdo da média dos pesos propostos por cada especialista e, entdo, dividiram o valor
obtido pelo numero total de medidas de eficiéncia energética. Por fim, a pontuacéo final é avaliada
numa escala de 0 a 1, que corresponde de “retrofit completamente nao preservado” a “sem retrofit”,

conforme exemplo da Erro! Autoreferéncia de indicador néo valida..

Tabela 4: Média dos pesos aplicados a cada componente do edificio considerando os aspectos de conservacéo

Componente do Aspectos de Pesos de conservacao aplicaveis ao
edificio conservagao edificio historico genérico

\% 0,0113

J F 0,0177

E 0,0137

Y, 0,0168

EX F 0,0258

E 0,0115

PE

\% 0,0093

IN F 0,0202

E 0,0084

Y, 0,0094

C F 0,0213

E 0,0094

\Y 0,0076

Pl F 0,0188

E 0,0074

\% 0,0081

T F 0,0231

E 0,0101

Fonte: Adaptado de Roberti et al. (2017, traducao nossa)

Apobs o estabelecimento dos pesos, sdo avaliadas por especialistas as medidas de retrofit energético
guanto ao aspecto de conservacdo e em relacdo a cada componente construtivo do estudo de caso, ou
seja, levando em consideragdo as caracteristicas especificas do edificio em estudo, o0 Waaghaus. A
Tabela 5 mostra um exemplo dessa avaliacio realizada por especialistas locais. E avaliado se a medida

de retrofit é compativel (sim) ou ndo compativel (ndo) com o aspecto de conservagdo de determinado

% CAO, D.; LEUNG, L. C.; LAW, J. S. Modifying inconsistent comparison matrix in analytic hierarchy process: a heuristic
approach, Decis. Support Syst. 44(2008) 944-953, http://dx.doi.org/10.1016/j.dss.2007.11.002.
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componente construtivo. A cada resposta positiva é considerado o peso estabelecido na etapa anterior
e no final é realizado o somatdrio dos pesos atribuidos as respostas positivas. Dessa forma, para cada
medida de retrofit energético é obtida uma pontuacgéo final de conservacao.

Tabela 5: Pontuagdo de conservacdo de cada medida de eficiéncia energética realizada por especialistas locais.

Medidas de
eficiéncia FEIF FEIP FIIF FIIP FNI
Componentes  Aspectos de energetica
do edificio conservacao Espessura do
isolamento 10 20 10 20 3 10 3 10 -
(cm)
\Y n n S S S S S S S
P F n n S S S S S S S
E n n n n S n S n S
\Y/ n n S S S S S S S
EX F n n n n S S S S S
E n n n n S S S S S
PE
\% S S S S n n S S S
IN F Oaspectode s S S S n n n n S
conservagao
E do S S S S n n S n S
v componente n s s n n s s s
estd
C F preservado? n n n n n n S S S
E n n n n S n S S S
Vv S S S S n n S S S
Pl F S S S S n n n n S
E S S S S n n S n S
Vv S S S S n n S S S
T F S S S S n n n n S
E S S S S n n S n S

Pontuacéo de

~ 0.11 011 0.16 0.16 0.10 0.08 0.18 0.14 0.25
Conservacéo

Fonte: Adaptado de Roberti et al. (2017, traducdo nossa)

Determinada a pontuagdo final de conservacdo, é realizada também a avaliagdo de necessidades
energéticas de aquecimento e resfriamento, e de conforto térmico. Em seguida, é realizada a
otimizacdo multiobjetiva do desempenho energético, conforto térmico e conservacdo com o uso do
algoritmo NSGA-II (DEB et al. 2002", apud ROBERTI et al., 2015, 2017) visando a otimizag&o

simulténea de tais objetivos. Foram consideradas nesta etapa as seguintes fungoes:

K. Deb, A. Pratap, S. Agarwal, T. Meyarivan, A fast and elitist multiobjectivegenetic algorithm, IEEE Trans. (2002) 182—
197.
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e “Carga de aquecimento e resfriamento ideal total e latente anual,

e Conforto, expresso como Voto Médio Estimado (Predicted Mean Vote — PMV)
durante as horas de ocupacao, em média em todas as zonas térmicas ponderadas pelo

volume da zona; e

e Pontuagdo de conservagao”.

A anélise e discussao dos resultados proposta pelos autores foram baseadas na fronteira de Pareto
(Pareto front). No trabalho de Roberti et al. (2017), foi parada a analise na 302 geracéo:

Paramos na 302 geracdo quando ndo foi encontrada alteracdo significativa da frente de Pareto,
definida como uma melhoria de pelo menos 2 kWh/m? em aquecimento anual e carga de
resfriamento, 0,01 em PMV absoluto médio ou 0,05 em compatibilidade de conservag&o.
Estes valores representam: 5-10% da demanda de energia pds-retrofit; 5% de uma alteracdo
no PMV em 0.2, que é o limite superior da categoria de ambiente térmico Classe A conforme
1SO 7730: 2005; e 5% de 1, que é a compatibilidade méxima de conservagdo.

Na Figura 13 é apresentado um exemplo de resultados obtidos da avaliagdo das medidas de retrofit a
partir da otimizagdo multiobjetiva de desempenho energético, conforto e a conservagdo no estudo de
Roberti et al. (2015).

Figura 13: Resultados da avaliagdo das medidas de retrofit a partir da otimizacdo multiobjetiva até a 202 gerac&o.
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Fonte: Adaptado de Roberti et al. (2015, traducdo nossa)

De uma forma geral, pode ser observado que as melhores solucdes de retrofit em edificagdes histéricas
considerando as trés variaveis sdo aquelas gue por um lado maximizam a pontuacdo de conservagao e

por outro lado minimizam os valores de consumo energeético, expressos em KWh/mz?, e 0 PMV.

2.5. Consideragdes gerais

Nos ultimos anos tem se intensificado as discussdes sobre a aplicabilidade de estratégia de retrofit
energético em edificacGes histdricas, sendo possivel notar o crescente nimero de grupos de pesquisa
sobre a tematica, em especial, na Europa, bem como a publicagdo da EN 16883 (2017). Pode-se
observar a existéncia de poucos estudos no Brasil com o enfoque em eficiéncia energética em
edificacOes historicas. Ainda é incipiente a discussdo sobre o processo de escolha de estratégias de

retrofit energético considerando a preservacao dos valores de significagéo cultural no pais.

A auséncia de discussdo tedrica e analise critica aprofundada das questBes patrimoniais durante o
processo de projeto, a auséncia de diretrizes de projeto baseadas em um referencial metodoldgico,
foram algumas criticas apresentadas por diferentes autores para o processo de projeto de intervengdo
em edificagbes histéricas brasileiras. A dificuldade entre gerar entendimento na equipe
multidisciplinar também foi citada, bem como a inclusdo de projetistas de especialidades (projeto de
climatizacdo, por exemplo) na fase inicial de concepcdo do projeto. Além disso, foi destacada a
importancia da formacdo aprofundada e critica do arquiteto na relagdo entre arquitetura e restauro. A
complexidade do processo de projeto de intervencdo, em conciliar as diferentes variaveis envolvidas,

também foi apresentada.

A partir da compreenséo dessa complexidade projetual em edificagBes historicas, pode-se enfatizar
ainda mais a necessidade de criacdo de medidas para a sistematizacdo e valorizagdo do processo de
projeto. O processo de escolha das estratégias de retrofit energético em edificagBes histdricas estaria
inserida na etapa de estudo preliminar do processo de projeto de intervencdo, etapa caracterizada pela

concepcao do produto e tomada de deciséo.

Quanto as acles de retrofit energético em bens edificados, estas podem ser consideradas como uma
intervencdo de adaptacdo, conforme definicdo na Carta de Burra, ou seja, acdo de adequacdo do bem
as suas novas funcdes possibilitadas desde que haja preservagdo dos atributos do patrimdnio cultural.
No cenéario internacional, existem regulamentacfes especificas para tratar de retrofit energético em
edificacGes historicas. No Brasil, ndo ha um regulamento que oriente ou incentive as acGes de retrofit
energético quando se tratam de edificios tombados ou de interesse cultural. Pelo contrério, a mencéao
feita na IN — N° 2 (BRASIL, 2014) é de excluir os edificios publicos tombados da necessidade de



78

atender os requisitos de eficiéncia energética para obtencdo da classificacdo de nivel A, mas ressalva-
se que ndo é permitido um desempenho inferior ao existente. A auséncia de uma regulamentacdo
especifica mostra a necessidade de aprofundar as discussdes sobre a pratica de retrofit energético em
edificagGes histdricas no Brasil dada a importancia do tema.

A preservacdo dos atributos do patrimonio cultural aplicada ao projeto de intervencéo no patriménio
arquitetdnico esta relacionada, segundo o “Manual de projetos do Programa Monumenta” (BRASIL,
2005), na interferéncia minima possivel na autenticidade do bem compreendida em cinco dimensdes:
dos materiais, dos sistemas construtivos e suas peculiaridades; historica; estética; e do espaco
envolvente. Essas dimensdes relacionam-se com os principios de preservacdo consagrados pelas cartas
patrimoniais, tais como de intervencdo minima, distinguibilidade, compatibilidade de técnica e
materiais. Sendo considerado o documento de referéncia para o desenvolvimento de projetos de
restauro no Brasil, o entendimento de preservagdo dos atributos do patriménio cultural enquanto

intervengdo minima nas varias dimensdes de autenticidade citadas foi considerada nesta tese.

Os métodos de avaliacdo das estratégias de retrofit energético aplicada as edificagdes historicas
apresentados indicam que é possivel quantificar aspectos qualitativos como os atributos do patriménio
cultural a serem preservados relacionando com aspectos quantitativos de consumo energético e
conforto térmico. Nota-se, a importancia no processo de quantificagdo da significancia patrimonial da
opinido de especialistas experientes na &rea, tais como, autoridades em patriménio, professores e
arquitetos atuantes em restauracdo. A participacdo e o julgamento de uma equipe multidisciplinar s&o
essenciais no processo analitico hierarquico. Observa-se também a importancia de uma avaliagdo
multiobjetiva para obtencdo das melhores soluc@es de retrofit considerando o desempenho energético,
o conforto e a preservacao da edificacdo historica. O produto final obtido é o estabelecimento de um
ranking de compatibilidade das medidas de retrofit energético com os aspectos de conservacdo da

edificacdo histdrica.



3.  AVALIACAO DE DESEMPENHO ENERGETICO EM
EDIFICACOES HISTORICAS

A auditoria energeética e a verificacdo do desempenho térmico de edificagdes sdo importantes agdes
para avaliar o estado real da edificacdo antes ou ap0s a realizacdo de intervengbes que visem a

eficiéncia energética e melhoria do conforto ambiental.

Vérios aspectos que devem ser considerados para avaliagdo do comportamento energético dos
edificios histdricos visando a reducdo do consumo energético e a garantia de conforto ambiental no
interior do edificio, como por exemplo: sistemas elétricos, uso do edificio, valores patrimoniais,
projeto arquitetdnico, envoltoria, sistemas de condicionamento térmico e uso de energias renovaveis

para suprir as demandas de energia individuais de cada edificio (SOUTULLO et al., 2014).

A seguir, sdo apresentados métodos para o diagnostico energético em edificagdes historicas, bem
como consideracdes relativas ao procedimento de avaliagdo de eficiéncia energética conforme o RTQ-
C (BRASIL, 2010a) no contexto de edificacdes existentes, em especial, em edificios tombados pelo

patrimonio historico.

3.1. Meétodos para avaliacdo de desempenho energetico em edificacOes

historicas

Vérios fatores exercem influéncia no desempenho térmico em edificagdes historicas, sendo necessaria,
portanto, um procedimento de caracterizacdo térmica que integre diferentes técnicas e métodos de
levantamento de dados. As condi¢fes ambientais e climaticas existentes, caracteristicas geométricas e
construtivas, propriedades termofisicas e o estado de conservacdo da edificacdo devem ser
investigados. VArios autores propuseram métodos para avaliagdo de desempenho da envoltoria em
edificagOes historicas que integram diferentes métodos e técnicas de aquisicdo e processamento de

dados.
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Domingo-Irigoyen et al. (2013), por exemplo, propdem um método de diagndstico do real
desempenho da envoltéria em edificacdes tombadas para sua renovacao/reabilitacdo composta por
quatro etapas principais: (1) identificacdo das caracteristicas historicas do edificio; (2) anélise do
desempenho da envoltoria; (3) estabelecimento do diagndstico da envoltéria; (4) pré-avaliagdo das
propostas de intervengdo; conforme apresentado na Tabela 6.

Tabela 6: Método de diagndstico do real desempenho da envoltdria em edificacdes tombadas por Domingo-Irigoyen et al.
(2013).

1 Identificagdo das caracteristicas histdricas do edificio

Edificio Contexto histérico

Caracteristicas Valor historico / arquitetdnico
Estado de conservacdo

2 Analise do desempenho da envoltéria

Clima Estudo de dados meteoroldgicos e ambientais

Edificio Documentacédo
Inspecéo visual
Desenho de layout

Envelope opaco Medicéo de espessura
Inspecdo termografica
Teste de termofluxometria
Monitoramento (sensores T, RH, CO,)
Ensaios de ultrassom

Pontes térmicas Inspecdo termografica

Envelope transparente Inspecdo termogréafica
“Blowerdoor” teste + termografia

Infiltragdo “Blowerdoor” teste + termografia

Conforto Monitoramento (sensores T, RH, CO,)
Pesquisas de satisfacdo

3 Estabelecimento do diagndstico da envoltoria

Envelope opaco

Pontes térmicas Baixa / padréo / alta eficiéncia
Envelope transparente Muito danificado / danificado / boa conservagao
Infiltracdo

4 Pré-avaliacdo das propostas de intervencao

Nivel de intervencéo Viabilidade
Eficiéncia energética
Custo-beneficio
Prioridade da intervencao

Fonte: Adaptado de Domingo-Irigoyen et al. (2013, traducéo nossa).
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Pode-se observar como etapa inicial a necessidade de identificacdo do contexto historico da
edificagdo, bem como da caracterizagdo dos valores historicos/ arquitetonicos e estado de conservagao.
Na etapa de andlise de desempenho da envoltéria, observa-se que varias avaliagdes e ensaios sdo
propostos visando caracterizar aspectos, tais como, a geometria do edificio, o clima local, o envelope
opaco e transparente, a existéncia de infiltracéo de ar e pontes térmicas, e a percepgdo de conforto pelo
usuario. Na sequéncia é estabelecido o diagnostico da envoltoria e, posteriormente, é realizada uma
pré-avaliacdo das propostas de intervencdo. Essas sdo avaliadas quanto a viabilidade, eficiéncia

energética, custo-beneficio e prioridade da intervencao.

Martin et al. (2014) utilizaram tanto as ferramentas SIG, como uma série de andlises termograficas e
ensaio termofluxométrico, de monitoramento higrotérmico, faturamento e de simulagdo de energia a
fim de caracterizar o comportamento térmico do edificio histérico e, posteriormente, permitir a

avaliagdo das estratégias de reducéo de consumo energético aplicaveis.

Franco et al. (2015, p. 154) realizaram a caracterizacdo de aspectos ambientais, morfologicos e
construtivos da edificacdo historica “Albergo dei Poveri”, na Itilia, visando avaliar o seu
comportamento energético para proposicédo de estratégias para aprimoramento da eficiéncia energeética.
Os autores utilizaram um método para avaliacdo de desempenho energético ja consolidada por outros
pesquisadores (FERRETTI, BOTTERO, MONDINI, 2014'®; DVORNIK PERHAVEC, REBOLJ,
SUMAN, 2014"'"; ELSORADY, 2014"® apud FRANCO et al., 2015), que consiste em quatro etapas:

1. Anadlise do local do estudo de caso: caracteristicas ambientais, morfoldgicas e
construtivas. Aquisicdo de dados e coleta (com recurso do SIG e tecnologia BIM)

para realizar calculo do seu comportamento energético e aprimoramento.

2. Modelagem de energia e validacdo do calculo: auditoria energética e identificacdo da
demanda de energia para seu uso futuro (no estado atual). Validagdo do modelo por
meio de comparacdo com o consumo de energia real de uma pequena parte do

complexo ja restaurada e em uso.

16 /. Ferretti, M. Bottero, G. Mondini, Decision making and cultural heritage: Anapplication of the Multi-Attribute Value
Theory for the reuse of historical build-ings, Journal of Cultural Heritage (2014) (Awvailable online 31 January
2014,http://dx.doi.org/10.1016/j.culher.2013.12.007).

' D. Dvornik Perhavec, D. Rebolj, N."Suman, Systematic approach for sustainable conservation, Journal of Cultural Heritage
(2014) (Available online 17 February2014, http://dx.doi.org/10.1016/j.culher.2014.01.004).

8 D A. Elsorady, Assessment of the compatibility of new uses for heritage buildings: the example of Alexandria National
Museum,  Alexandria, EgyptJournal of Cultural Heritage (2014) (Available online 22  November
2013, http://dx.doi.org/10.1016/j.culher.2013.10.011).
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3. Gestdo inteligente da arquitetura historica pelo caminho da melhoria de desempenho
energético: a identificacdo das tecnologias mais adequadas para o isolamento térmico,
compativel com a salvaguarda dos valores historicos, e célculo dos ganhos de
energia. Este processo leva para definir diretrizes para possiveis intervengdes futuras,

destacando, desde estagios iniciais, 0s problemas reais ligados a viabilidade técnica.

4. Anélise de solucbes eficientes de geracdo de energia: a avaliacdo da possibilidade de
instalar sistemas de co e tri-geracdo junto com outros movidos a partir de fontes
renovaveis; a exploracdo de sistemas integrados de producdo de energia (eletricidade

e calor) para 0 autoconsumo; e de integrar sistemas de rede.

Para aquisicdo de dados foram utilizados o recurso SIG e tecnologia BIM. Os autores apresentam que
durante o processo de modelagem da edificagdo historica para simulacdo muitas formas geométricas
foram simplificadas e do ponto de vista estrutural as camadas que revestem o interior e exterior das
paredes foram consideradas uniformes. Foram considerados, ainda, os diferentes pisos, no entanto, nao
foi possivel realizar investigagdes de amostras para identificar o periodo da construcdo e alteragdes
posteriores. Além disso, algumas saliéncias e protetores solares também ndo foram considerados no
calculo (FRANCO et al., 2015). Observa-se, portanto, que no processo de modelagem e simulagdo
energética de edificacdo histdrica o uso muitos dados aproximados, seja pela dificuldade de considerar
todos os detalhes geométricos da forma arquitetdnica, seja pela auséncia de informacgdes sobre os

componentes construtivos.

Nota-se nesse trabalho a importancia da simulagdo energética para a avaliacdo da viabilidade técnica e
para a definicdo de diretrizes para as futuras intervencfes. No entanto, ha de se notar que nesse
processo de célculo e simulacdo energética muitos dados sdo aproximados, seja pela dificuldade de
considerar todos os detalhes geométricos da forma arquitetonica, seja pela auséncia de informagdes
sobre 0s componentes construtivos. Ressalta-se ainda, a dificuldade de considerar a existéncia de
possiveis heterogeneidades dos materiais ou identificar se houve alteracdes ao longo do tempo nos

elementos construtivos da edificag&o historica.

Adhikari et al. (2011) apontam a necessidade de desenvolvimento de softwares de simulagdo termo
energética voltados para edificagdes historicas. Os autores avaliaram as limitagdes e potencialidades
de aplicacdo de softwares de simulacéo energética (Archisun, CASANOVA, CLACA) ao estudo de
trés edificagOes historicas entre os séculos XIV e XVI. Algumas das necessidades de melhoria no
software identificadas pelos autores foram: gama maior de valores de transmitancia térmica dos
elementos de construgdo; necessidade de vocabulério adequado para edificios histdricos para evitar

equivocos de interpretacdo; as vantagens obtidas pela inércia térmica da alvenaria grossa ndo parecem
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quantificar adequadamente no processo de modelagem (dentro dos dados de entrada e, provavelmente,
nos algoritmos de célculo); e mais controle sobre os dados relacionados ao entorno possivel com

outros edificios (situagdo bastante comum no centro histdrico das cidades).

Sanchez Villa Nueva et al. (2014) propuseram o uso de um sistema integrado para a realizacdo de
inspecdo e auditoria energética dos edificios, o qual permite a insercdo de dados da pesquisa edificio, a
deteccdo e localizacdo de pontes térmicas e a construcdo de modelos BIM semi-automaticamente.
Dentre as vantagens de uso desse sistema destacadas pelos autores sdo: as medi¢Bes globais em
tempos altamente competitivos, minimizacdo da subjetividade do operador na constru¢do do modelo

energético e 0 aumento da qualidade e confiabilidade de analise de energia subsequente.

Outras pesquisas apresentam método do uso da termografia para obtencdo do modelo BIM por
procedimentos mais automatizados visando a avaliacdo energética de edificacdes (GONZALEZ-
AGUILERA et al., 2013, LAGUELA et al., 2013). A reduco do tempo e a precisdo no processo de
levantamento e processamento dos dados para obtencdo do modelo BIM séo vantagens de métodos
mais automatizados. O uso de veiculos aéreos ndo tripulados permite maior flexibilidade para a

captura de imagens em certas regides da edificacéo de dificil acesso.

Ressalta-se que tem sido cada vez mais recorrente 0 uso tecnologias digitais tais como, SIG,
fotogrametria, termografia, escaneamento a laser para obtencdo do modelo BIM da edificacdo
historica de forma mais automatizada visando a sua simulacdo de desempenho térmico e energético.
No entanto, existem ainda limitacBes nesse processo que impedem a sua completa automagfo. E
importante a realizagdo de estudos e melhoria na integragdo de Historic Building Information
Modeling - HBIM (GIANCOLA, HERAS, 2014, p.78).

3.2. Diagnostico de desempenho energético em edificacOes existentes e 0s

regulamentos brasileiros de eficiéncia energetica

Algumas informacBes sobre os edificios sdo necessarias para classificacdo do nivel de eficiéncia
energética de acordo com o RTQ-C (BRASIL, 2010a), em especial, caracteristicas relativas a
envoltdria, o sistema de ar condicionado e de iluminacdo. A envoltéria tem a funcéo de fechamento do
ambiente interno em relacdo ao ambiente externo e é composta por fachadas e pela cobertura, podendo
ser de diversos tipos de materiais (elementos opacos ou transparentes), ja 0s pisos e as paredes que
estdo em contato com o solo (ambientes no subsolo) ndo s&o considerados como parte da envoltéria
(BRASIL, 2010a).
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Existe um conjunto de indices referentes as caracteristicas fisicas da edificacdo necessarios para
avaliacdo da envoltoria. Para que se atinjam os niveis de eficiéncia esperados, a envoltdria deve
atender alguns pré-requisitos. Os niveis sdo denominados A, B, C e D, quanto mais elevado o nivel
pretendido, mais restritivos sdo os requisitos a serem atendidos. Para o célculo do indice de consumo

da envoltdria é necessario:

e Avrea de projecdo do edificio (m?) — Ape;

e Area de projecio da cobertura (m2) — Apcob;

o Area total de piso (m2) — Atot;

e Area da envoltoria (m2) — Aenv;

e Volume total da edificagdo (m3) — Vtot;

e Angulo vertical de sombreamento (graus) — AVS;

e Angulo horizontal de sombreamento (graus) — AHS:

e Percentual de area de abertura na fachada total—- PAF+;

e Percentual de area de Abertura na Fachada Oeste— PAF,,
e Percentual de Abertura Zenital — PAZ;

¢ Indicador de consumo da envoltéria para a Zona Bioclimatica (adimensional) — ICenv.

maxD.

Além disso, é necessario o conhecimento das propriedades fisicas dos materiais e a composi¢do dos

componentes construtivos, a saber:

e Tipo do material

¢ Densidade (Kg/m?)

e Espessura da camada (m)

e Condutividade térmica (W/m.k)

¢ Resisténcia térmica [m2. (°C/W)]

e Transmitancia Térmica da Cobertura (Uco)
e Transmitancia Térmica das Paredes (Upar)
e Absortancia Solar da Cobertura (acn)

e Capacidade Térmica das Paredes (CTpar)
e Absortancia Solar das Paredes (apar)

e Fator solar (FS).
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Para calculo do indice do sistema de iluminag&o é necessario saber:

e Tipo de iluminagéo

¢ Tipo de lampadas e reatores

e Poténcia/m?

e Quantitativo

e Locacéo

e Atividade/ Rotina de uso

e Contribuicdo ou ndo de luz natural

e Existéncia ou ndo de acionamento automatico

e Existéncia ou ndo de divisdo de circuitos
Para célculo do indice do sistema de condicionamento de ar é preciso determinar:

e Tipo de sistema

e Modelo

o Poténcia/ ‘Coefficient Of Performance’ (COP)
¢ Quantitativo

e Locacdo

e Atividade/ Rotina de uso

e Possui isolamento ou ndo da tubulacéo de ar condicionado

Dessa forma, faz-se necessario o acesso a informacgdes de projetos e documentos do edificio,
realizacdo de visitas in situ para inspecdo visual e realizagdo de medicGes diversas para avaliacdo do

desempenho energético da edificacao.

No RAC (BRASIL, 2010b) sdo descritos os itens da envoltoria a serem inspecionados por um
Organismo de Inspe¢do Acreditado (OIA), bem como os instrumentos ou documentos necessarios para
verificagdo ou comprovagdo de atendimento ao especificado em projeto, conforme apresentado na
Tabela 7. Ressalta-se que ndo sdo apresentados os niveis de tolerancia ou detalhados todos os

procedimentos de inspecao.
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Tabela 7: Itens da envoltéria a serem inspecionados in situ.

Item inspecionado Instrumento ou documentagao necessaria para inspe¢ao
Orientacdo da — Uso de bussola, equipamento eletronico do tipo GPS (Global Positioning System) ou
edificacéo sensoriamento remoto.
Fechamentos e Para materiais:
reveslttl’m.entos da - Fotografias dos materiais (datadas e devidamente localizadas em planta); e
envoltdria
— Documentos fiscais dos materiais ou processos que comprovem a composi¢do das
paredes e coberturas durante a execucdo da obra.
Para isolantes térmicos:
— Fotografias da instalagdo dos isolantes datadas e localizadas em planta mostrando em
quais superficies foram aplicadas; e
—  Catélogo técnico do produto e/ou laudo técnico com a determinagdo da condutividade
térmica, juntamente com o documento fiscal de aquisi¢do dos isolantes térmicos.
Para edificagcbes construidas (caso ndo existam provas referente aos materiais utilizados na
envoltdria):
—  Notas fiscais de compra e/ou de laudo técnico do responsével técnico pela investigacdo
da parede, com Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) ou Registro de
Responsabilidade Técnica (RRT), explanando detalhadamente sobre os materiais e
camadas aplicados na construcdo da envoltoria.
AVS e AHS — Uso de trena manual ou eletrénica (calibrada por um laboratério acreditado pela
Coordenacédo Geral de Acreditagdo - Cgcre) para medicdo destes angulos no local (AVS
e AHS)
Absortancia a —  Para as superficies opacas o valor da absortancia é obtido matematicamente através da
radiagdo solar da refletancia a radiacdo solar da mesma superficie (a soma da absortancia com a refletancia
envoltdria é igual a um). As medicbes das refletancias podem ser realizadas in situ ou em
laboratério, por meio de um espectrdmetro ou espectrofotdmetro (calibrado por um
laboratorio acreditado pela Cgcre).
Componentes —  Conferéncia da area das aberturas envidragadas; e
transparentes

— Laudo do fabricante ou do responsavel técnico pela avaliacdo do produto contendo as
suas especificagBes técnicas incluindo o fator solar da superficie, juntamente com o
documento fiscal de sua aquisi¢éo; ou

—  Verificago pela OIA da espessura do vidro e utilizar o Fator solar apresentado na tabela
do Anexo Geral VI (Catalogo de propriedades térmicas de paredes, coberturas e vidros,
disponivel em: http://www.inmetro.gov.br/consumidor/produtosPBE/Edificacoes.asp.),
de acordo com o tipo de vidro.

Fonte: Adaptado de RAC (BRASIL, 2010b).

Quanto a envoltoria translicida, de acordo com o RAC (BRASIL, 2010b), na auséncia de laudo do
fabricante ou de informacdes técnicas sobre 0os componentes transparentes, deve-se medir a espessura
do material e considerar o fator solar relativo ao tipo de vidro apresentado em seu Anexo geral VI.
Assim, a determinacdo do fator solar é estimada na auséncia de documento comprobatério de sua

fabricagéo.

As duas principais propriedades térmicas apresentadas para avaliagdo do desempenho da envoltéria
opaca sdo a absortdncia e a transmitdncia térmica. A transmitancia térmica é definida como

“transmissdo de calor em unidade de tempo e através de uma area unitaria de um elemento ou
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componente construtivo [...], incluindo as resisténcias superficiais interna e externa, induzida pela
diferenga de temperatura entre dois ambientes” (BRASIL, 2010a, p.11. Ja absortancia térmica ¢é
“quociente da taxa de radiagdo solar absorvida por uma superficie pela taxa de radiacdo solar incidente
sobre esta mesma superficie” (ABNT, 2005, p.3), ou seja, refere-se a capacidade de absorcdo da
radiacdo solar quando hé incidéncia sobre uma superficie.

Para a obtencdo da absortancia térmica, tanto o espectrdbmetro como o espectrofotdmetro séo
equipamentos recomendados para esse fim (BRASIL, 2010b) e o procedimento de medic¢do é ndo
destrutivo, visto que o equipamento fica apenas em contato com a superficie do material a ser
avaliado. Alguns estudos apresentam o uso do espectrdbmetro como uma alternativa economicamente
mais viavel do que o uso do espectrofotrdmeto, o qual possui um custo mais elevado de aquisicéo,

para a obtencéo de absortancia térmica dos elementos opacos do edificio.

No Brasil, a NBR 15220 (ABNT, 2005) trata da obtenc&o da condutividade e transmitancia térmica de
elementos e componentes construtivos seja a partir de célculos, onde é necessario o conhecimento
prévio dos materiais, camadas e de suas propriedades, ou de processos de medi¢do em laboratério com

corpos-de-prova.

A segunda parte da NBR 15220 (ABNT, 2005) trata dos métodos de célculo da transmitancia térmica,
da capacidade térmica, do atraso térmico e do fator solar de elementos e componentes de edificagdes.
No entanto, para o calculo da transmitancia térmica, é necessario o conhecimento do valor da

resisténcia térmica e espessura das camadas constituintes dos componentes construtivos.

J& a parte 4 da NBR 15220 (ABNT, 2005) aborda a medigdo resisténcia térmica e da condutividade
térmica pelo principio da placa quente protegida. A determinacdo da condutividade térmica por este
método estd relacionada com a medicdo do gradiente de temperatura médio estabelecido sobre o

corpo-de-prova, a partir de certo fluxo de calor e em condi¢des de regime permanente.

Por fim, a parte 5 da NBR 15220 (ABNT, 2005) refere-se & medicdo da resisténcia térmica e da
condutividade térmica pelo método do fluximetro. O procedimento de medigdo se da geralmente por
uma placa aquecedora, um ou dois fluximetros, um ou dois corpos-de-prova e uma placa de

resfriamento realizado em laboratorio.

Em relacdo a obtencdo da transmiténcia térmica, quando ndo h& documentos com as especificacbes
técnicas de materiais e camadas constituintes, a retirada de amostras para investigacdo pelo
responsavel técnico para elaboracdo do laudo técnico ndo é recomendado no caso de edificacOes
tombadas. Quando as restri¢cGes de intervencao patrimoniais séo aplicaveis a edificacdo, € necessario o

uso preferencial de técnicas ndo destrutivas para avaliacdo de desempenho energético, uma vez que



88

uma das orientacdes € de intervencdo minima visando a preservacdo das caracteristicas originais do
artefato arquitetdnico. Por isso, a seguir sdo abordados os principais métodos para avaliagdo do
desempenho térmico da envoltoria opaca, em especial, quanto a obtencdo da transmitancia térmica

visando identificar o método mais viavel.

3.3. Avaliacdo de desempenho térmico da envoltéria em edificacbes

historicas in situ

Dentro do processo de avalicdo de desempenho energético de uma edificacdo histérica, avaliacdo de
desempenho térmico da envoltéria é fundamental para o planejamento e proposicdo de estratégia de
retrofit que visem a melhoria do desempenho energético. A seguir, sdo apresentadas as técnicas e
métodos existentes para avaliagdo de desempenho térmico em edificagBes historicas, no intuito de

identificar suas limitagdes e potencialidades.

O desempenho térmico dos elementos construtivos de uma edificacdo é comumente expresso pelo
valor de transmitancia térmica (U), que pode ser estimado de diferentes formas variando o nivel de
precisdo do resultado. As propostas atuais de determinacdo dos valores de U em fachadas de
edificacOes existentes sdo baseadas em procedimentos baseados na classificacdo de edificios por
tipologias ou por analise historica; em dados de projeto; e em métodos experimentais, tais como,
termografia infravermelha quantitativa, medicdo de fluxo de calor, em endoscOpios e métodos de
amostragem (GASPAR, CASALS, GANGOLELLS, 2016, p.593). Na Tabela 8 séo apresentadas as

vantagens e desvantagens de cada um dos procedimentos para obtencdo de valores U.

Para o célculo do valor de U tedrico baseado na ISO 6946 (2007) é necessario o conhecimento correto
das espessuras de cada elemento construtivo e suas camadas constituintes, bem como das
especificacBes de seus materiais e relativas propriedades térmicas. E comum em edificacdes historicas
a auséncia de memorial descritivo ou registros documentais prévios sobre os constituintes construtivos
de paredes e coberturas, bem como muitas vezes ndo é possivel a retirada de amostras da envoltéria
para analise de seus materiais constituintes, em especial, no caso de edificagbes tombadas, o que
impossibilita a realizacdo do célculo (ALFONSO, AMORIM, 2012). Quando as restri¢des de
intervengdo patrimoniais sdo aplicaveis a edificacdo, € necessario o uso de técnicas ndo destrutivas
para avaliacdo de desempenho térmico e energético, uma vez que uma das orientacbes é de

intervengdo minima visando & preservacgao das caracteristicas originais do artefato arquitetdnico.
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Tabela 8: Principais métodos para determinacdo da transmitancia térmica (U) em elementos opacos em edificagdes historicas.

Meétodos/ procedimentos

Vantagens

Desvantagens

Procedimentos  baseados
na classificacdo de
edificios por tipologias ou
por analise histérica

Procedimentos  baseados
em dados de projeto

Métodos de amostragem
de nucleo e endoscdpico

Método de medicdo de
fluxo de calor

Método de termografia
por infravermelho

Método néo destrutivo, baseado em
edificagOes similares.

Método ndo destrutivo.

Permite a estimativa mais precisa da
estratigrafia dos componentes
construtivos, bem como das
propriedades térmicas e caracteristicas
fisicas de seus materiais constituintes.

Método ndo destrutivo.

As medigdes envolvem questdes
operacionais e de calculo bastante
simples (FICCO et al, 2015)

Método néo destrutivo e de sem
necessidade de contato (KYLILI et al.,
2014).

Medigao da transmitancia térmica de
toda a fachada em um curto espaco de

Baseado em estudos de natureza genérica,
contemplando todas as edificacfes existentes.
Valores de referéncias imprecisos das
propriedades térmicas dos materiais e dos
constituintes do elemento construtivo (GASPAR,
CASALS, GANGOLELLS, 2016).

Nem sempre estdo disponiveis as especificacdes
técnicas dos materiais utilizados na construgao.

Dados de projeto muitas vezes incompletos e
pouco precisos (FICCO et al, 2015)

Método destrutivo.

E necessaria a realizagdo de procedimentos
destrutivos, tais como, analise endoscopica.

Medicéao pontual da transmitancia térmica
(GASPAR, CASALS, GANGOLELLS, 2016).

Tempo de duragdo extenso e incertezas ndo
despreziveis de medicdo (FICCO et al., 2015)

Valores imprecisos de transmitancia térmica.

Sensivel a condigdo ambiental (LITTI et al.,
2015, RASOOLLI, ITARD, FERREIRA, 2016)

A anélise de dados é feita por modelos de estado
estacionario (RASOOLI, ITARD, FERREIRA,

2016)

Necessidade de completa evacuagao do edificio
(RASOOLLI, ITARD, FERREIRA, 2016)

tempo (GASPAR, CASALS,
GANGOLELLS, 2016)

Fonte: A autora.

Diferentemente dos elementos de constru¢cdo moderno, onde os valores de U podem ser determinados
pelo conhecimento da série de camadas constituintes, normalmente discretas e de Unico material, e de
suas respectivas condutividades térmicas, a exata constituicio dos elementos construtivos em
edificacGes histdricas é de dificil determinacdo seja por sua composicdo heterogénea, seja pelo
desconhecimento de um material ou a sua quantidade (RYE, SCOTT, 2012, p.6-7). Um levantamento
das caracteristicas da edificacdo e uma investigagdo pormenorizada composta por inspe¢do visual;
investigacdo documental de aspectos histéricos, construtivos e arquitetdnicos; realizacdo de ensaios in
situ e/ou laboratoriais s&o necessarios para 0 entendimento e a determinagdo precisa dos constituintes

construtivos da envoltéria.

O uso de técnicas ndo destrutivas (Nondestructive Testing - NDT), tais como, ultrassom, termografia
infravermelha (Infrared Thermography - IRT) e radar, sdo Gteis para a avaliagdo e diagndstico da
envoltdria, mas a maioria sdo analises qualitativas e possuem um limite de profundidade de anélise.

Em construgBes com paredes espessas, como em edificios antigos, o alcance de profundidade dessas
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técnicas ndo € suficiente para analisar o nucleo delas. Para estimar com mais precisdo a composicao e
a espessura dos constituintes da envoltoria é necessario utilizar técnicas invasivas, tais como, analise
endoscopica e amostragem de ndcleo (DOMINGO-IRIGOYEN et al., 2013). Apo6s obtencdo das
espessuras das camadas e propriedades térmicas de seus materiais a partir da analise das amostras, €
feito o célculo baseado na 1ISO 6946 (2007).

Diante da falta de conhecimento sobre a exata constituicdo dos elementos construtivos em edificacdes
histéricas e/ou de dados técnicos sobre seus materiais, e impossibilidade de uso de técnicas
destrutivas, seja por restricdes de preservacao patrimonial, seja por ndo autorizacdo do proprietéario da
edificacdo, a obtencdo dos valores de U pelo célculo torna-se inviavel. Dessa forma, a medicao in situ
das propriedades térmicas apresenta-se como 0 mais recomendado para a obtencdo dos valores de U.
Além disso, “do ponto de vista cientifico, em relagdo aos valores U e R, as medi¢fes geralmente séo
preferidas aos célculos, porque fornecem informagGes mais realistas e precisas necessarias para a
previsdo do uso de energia nos edificios” (RASOOLI et al, 2016, p.53, traducdo nossa). As duas
técnicas comumente utilizadas para obtencéo de valores de U in situ sdo o uso de IRT e sensores do

fluxo de calor.

Podem ser listadas varias aplicacdes da IRT na avaliacdo e diagndstico de edificagdes existentes
(KYLILI et al, 2014, p. 335):

[...] tais como a avaliagdo das caracteristicas térmicas da envoltdria do edificio, a detecgdo de
areas de pontes térmicas ou perda excessiva de calor, vazamentos de ar, isolamento térmico
ausente ou danificado nos elementos do edificio, fontes de umidade, localizacdo dos
componentes do edificio, bem como o monitoramento para a preservacdo de edificios e

monumentos historicos.

A deteccdo qualitativa de irregularidades térmicas na envoltdria de edificacbes pelo método
infravermelho é regulada pela ISO 6781 (1983).

O uso do IRT para a obtencdo dos valores de U tem como principal vantagem a realizagdo de
medicBes em curto periodo de 3 a 4 horas, em condic¢Oes estaveis climéticas, no entanto, esse periodo
pode ndo ser suficiente para avaliar constru¢fes com alta massa térmica (RASOOLI et al, 2016). O
método, portanto, € indicado para construcdes leves e condices climaticas de medicGes estaveis,
tendo ainda como obstaculo a necessidade de completa evacuacéo do edificio (RASOOLI et al, 2016).
Quanto a precisdo, o método de IRT é inferior aos métodos de contato (KYLILI et al, 2014). Devido a
imprecisdo dos valores obtidos, a IRT é utilizada comumente como analise qualitativa para
identificacdo de regiGes mais adequadas para realizacdo das medi¢Ges com o uso de sensores de fluxo
de calor baseado na ISO 9869 (2014).
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Pesquisas demonstram diferengas significativas entre valores de U de elementos opacos obtidos por
medicdo in situ baseados na 1ISO 9869 (2014) e os obtidos por célculo ou simulagdo em edificacdes
historicas. De acordo com Rhee-Duverne e Baker (2013), no caso de edificacBes tradicionais o
software para célculo do valor de U utilizado pode superestimar em até 40% o uso de energia. Baker,
Caledonian e Scotland (2011) observaram que 44% das paredes medidas na sua pesquisa apresentaram
valores de U inferior ao calculado ou simulado. Rye e Scott (2012) ao compararem os valores de U
medidos in situ e os calculados em software, observou uma superestimacao dos valores do U calculado
do que os medidos in situ em 77% dos casos analisados de paredes tradicionais. Litti et al. (2015)
observam que os estudos sobre alvenaria em edificios histdricos ressaltam essa superestimacdo dos
valores de U calculado em software com os valores de diagndstico experimentais, bem como a
subestimagdo do desempenho térmico dessas alvenarias dentro das diretrizes atuais como EST ou
CISBE3. Walker e Pavia (2015) ressaltam que essa variabilidade dos valores medidos de U é notoria,
bem como as incertezas do desempenho térmico em edificacBes historicas, o que evidencia a

necessidade de desenvolvimento de pesquisas nessa area, bem como de técnicas adequadas de retrofit.

Essas discrepancias entre os resultados dos valores de U medidos in situ e os calculados/simulados
esta associada a caréncia de dados corretos dos materiais constituintes em edificagdes tradicionais
(RYE, SCOTT, 2012; BROWNE, 2012). As mais comuns ferramentas de célculo de consumo
energético em edificagdes:

[...] ndo contém informagBes suficientes sobre as propriedades e termos técnicos dos
elementos histéricos e sua interagdo. Como resultado, essas ferramentas de calculo tém pouca
flexibilidade para a aplicacdo em edificios historicos, e sua modelagem néo é confiavel, além
de ajustar as entradas adequadamente para obter resultados préximos aos dados experimentais
(ADHIKARI et al., 2011, p. 515, traducéo nossa).

No caso das divisorias opacas de edificagbes existentes, as causas geralmente relatadas dessas
discrepancias relacionam-se a falta de conhecimento sobre (LITTI et al. 2015, p. 394): “ (a)
componentes heterogéneos ou descontinuidades geométricas internas (por exemplo, materiais de
decaimento, fissuras); (b) estratigrafia de materiais exatas, percentuais de argamassa, consisténcia
eventual de cavidades preenchidas; (c) efeito dindmico da distribuicdo da umidade em alvenaria ou

parte dela”.

Devido a complexidade de sua heterogeneidade tecnoldgica e efeitos de deterioragdo presente em
edificacOes historicas, sdo necessarias investigacdes instrumentais mais precisas da medicédo e calculo
do valor U nessas edificacbes do que nas referentes a edificios contemporaneos (LITTI et al. 2015).
Ressalta-se a importancia da analise da umidade para proposicdo de qualquer estratégia de retrofit ou

intervencdo devida sua influéncia no desempenho térmico, o que podem anular a eficacia de propostas
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de isolamento térmico, por exemplo (LITTI et al. 2015). Além de considerar a presenca ou ndo de
umidade na analise dos elementos construtivos em edificagfes historicas, é necessério considerar a
presenca de manifestacfes patoldgicas para a avaliagdo de desempenho térmico. O estado de
conservacdo da edificacdo influencia nas propriedades de seus materiais (COIAS, 2009), sendo
necessaria a avaliacdo do estado fisico e de conservacdo do edificio investigado para o
estabelecimento de estratégias de retrofit (BAIANI, 2014).

Diferentemente dos valores de U de referéncia obtidos em laboratdrio, onde muitas varidveis podem
ser controladas, os valores de U medidos in situ sdo influenciados, por exemplo, pelas condi¢Ges
climéaticas reais que a edificagdo estd exposta. Os condicionantes ambientais externos exercem
influencia sobre a temperatura superficial e o fluxo de calor dos elementos construtivos. Na 1ISO 9869
(2014) é previsto correcdo com base estatistica para esses efeitos dindmicos. No entanto, para realizar
essas correcOes € necessdrio o conhecimento das propriedades termo fisicas dos elementos
construtivos. Outro aspecto a ser pontuado na norma é o periodo de medicdo exigido na norma de no
minimo 72 horas para componentes pesados. Elementos construtivos mais pesados e climas mais
instaveis exigem maior tempo para estabilizagcdo do fluxo de calor e do gradiente da temperatura, e,
portanto, exigem periodos maiores de medi¢cdo (RASOOLI, ITARD, FERREIRA, 2016).

Rasooli, Itard e Ferreira (2016) apontam que os periodos muito extensos de medicdo desestimulam o
uso do método da ISO 9869 (2014), bem como aumentam o niamero de flutuacGes climaticas a serem
incluidas nos resultados e, consequentemente, o erro de probabilidade. Os autores propdem um novo
método de medicdo in situ baseado em “método totalmente transitério, o método de excitagdo por
pulso (EPM), pelo qual sdo necessarias apenas algumas horas de medigdes.” Esse novo método que
prevé o uso de dois termofluximetros (um externo e outro interno) e escudo protetor (caixa) que
envolve o equipamento para minimizar os efeitos dos condicionantes ambientais externos visando a
reducdo do tempo de medigédo previsto pelo método da norma ISO 9869 (2014). A partir da aplicacéo
do novo método em trés paredes, foi possivel obter valores de resisténcia em tempo inferior a duas
horas. Os resultados obtidos a partir do método proposto pelos autores apresentaram boa

correspondéncia com os resultados obtidos pelo método I1SO 9869 (2014).

Observa-se a importancia da medicédo in situ dos valores de U para obtencdo do desempenho térmico
real da edificagdo, bem como da realizagéo de estudos que visem melhorar os procedimentos relativos
a precisdo do resultado e a aplicabilidade do método (tempo de execugdo, custo, facilidade de
operacdo) para que seja utilizada e disseminada amplamente. Os valores medidos in situ podem servir

de referéncia para calibrar o modelo de simulagdo de avaliacdo energética em softwares especificos.
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3.4. Consideragdes gerais

Uma abordagem de diferentes métodos qualitativos e quantitativos é proposta para avaliacdo de
desempenho térmico, tais como, analise de documentos da edificacdo, levantamento geométrico,
estudo de dados climaticos, inspecdo termografica e ensaio com termofluximetros. A partir da
caracterizacao da edificacdo e do monitoramento das propriedades térmicas da envoltéria in situ, sera
possivel realizar uma avaliagdo de desempenho térmico condizente com o estado real da edificacdo
que poderd servir de subsidios para o desenvolvimento de propostas de intervencdo com enfoque na

reducdo do consumo energético e melhoria do conforto ambiental.

Ressalta-se, portanto, a importancia de uma caracteriza¢cdo adequada da edificagdo que vise identificar
as particularidades de cada caso. Observa-se, no entanto, que nem sempre sdo disponiveis ou, até
mesmo sao confiaveis, as informagdes sobre os detalhes construtivos, os materiais empregados ou do
estado de preservagdo e conservacdo da edificacdo histdrica. Nesse sentido, é necessario o
levantamento das caracteristicas da edificacdo que pode ocorrer através de realizacdo de inspecao
visual, de ensaios in situ ou ensaios laboratoriais e investigacdo documental de aspectos historicos,

arquitetdnicos e construtivos.

Vérios fatores conferem complexidade a caracterizacdo térmica em edificacdes historicas, tais como, 0
seu estado de conservagdo, suas caracteristicas construtivas, a dificuldade de determinacdo de seus
constituintes dos componentes construtivos da envoltéria e a impossibilidade muitas vezes de realizar
ensaios destrutivos para sua determinagdo. Nesse sentido, 0 uso de técnicas e métodos menos
invasivos que visem a avaliacdo in situ dos diversos aspectos que influenciam nas propriedades

térmicas é necessario.

A complexidade e dificuldades da avaliacdo de desempenho térmico de edificages historicas estdo
relacionadas a fatores como o desconhecimento da estratigrafia dos componentes construtivos, a
heterogeneidade dos materiais tradicionais e a distribuicdo de umidade do elemento construtivo,
presenca de manifestacdes patologicas e efeito dos condicionantes climéticos. A auséncia desses dados
sobre a construcdo, bem como o uso de informagfes técnicas aproximadas (dados de referéncia
disponiveis imprecisos) tém contribuido para a obtengdo de valores de U calculados discrepantes com
os medidos in situ em edificacGes historicas, o que evidencia a importancia da realizacdo da medicdo

in situ para avaliagdo de desempenho térmico real da edificacdo historica.

O desenvolvimento de um método que integre diferentes procedimentos e técnicas de inspecdo para
caracterizacdo térmica da envoltoria a partir de métodos néo invasivos e sistemas mais automatizados

de obtencdo e processamento de dados apresenta-se como perspectiva para uma avaliagdo de
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desempenho térmico mais completa, precisa e fidedigna com o estado real da edificacdo historica.
Essa qualidade e confiabilidade maior da avaliacdo de desempenho sdo importantes para a proposi¢do
de estratégias de retrofit energético que sejam compativeis com a estrutura fisica da edificacdo

historica e que sejam condizentes com os principios de preservagdo patrimoniais.



PARTE II

APRESENTACAO DO METODO E
PROCEDIMENTOS PARA SUA
AVALIACAO



4.  APRESENTACAO DO METODO PROPOSTO E
PROCEDIMENTOS PARA SUA AVALIACAO

O método para avaliacdo das estratégias de retrofit energético em edificagdes historicas foi concebido
em cinco fases principais, conforme ilustrado na Figura 14. A descricéo de cada fase € apresentada nos
topicos seguintes. Antes dessa descri¢do, sdo apresentadas as principais referéncias utilizadas para
concepcao do método e, ao final, sdo apresentados os estudos de caso para avaliagdo da aplicabilidade
do método.

Figura 14: Fases do método para avaliagdo das estratégias de retrofit energético em edificagOes histdricas brasileiras.

FASE 1

CARACTERIZAGAO

CARACTERIZAGCAO DO CLIMA CARACTERIZAGAO FISICA

HISTORICA E DE E DO ENTORNO DA EDIFICACAO

SIGNIFICAGAO CULTURAL

FASE 2

AVALIACAO DE DESEMPENHO TERMICO E "
ENERGETICO DO ESTADO ATUAL DA EDIFICACAO
HSITORICA

FASE 3

FASE 4

. SIMULAGAO DO SIMULAGAO DO CONFORTO
AVALIAGAO DO IMPACTO DESEMPENHO ENERGETICO TERMICO DAS
DAS ESTRATEGIAS DE DAS ESTRATEGIAS DE ESTRATEGIAS DE
INTERVENGAO INTERVENCAO INTERVENCAO

FASE 5

TOMADA DE DECISAO

Fonte: A autora.
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4.1. Principais referéncias utilizadas para fundamentacdo do metodo

proposto

A pesquisa de revisdo da literatura nacional e internacional abordou sobre o retrofit energético e
avaliacdo de desempenho energético em edificag¢Oes histdricas. Do referencial tedrico e metodoldgico
apresentado na tese, sdo destacadas as principais referéncias utilizadas para o desenvolvimento do
método proposto na Tabela 9. A maioria dessas referéncias aparece ao longo da descri¢éo das fases do

método nas secdes seguintes.

Tabela 9: Principais referéncias utilizadas para fundamentagdo do método proposto.

Método/fase Descrigédo Referéncias
RTQ-C (20104
Diagndstico energético da edificacéo Q-C( )
Fase 1 RAC (BRASIL, 2010b)
asel-

Caracterizacdo
histdrica e de
significacéo
cultural; do clima e
do entorno; e fisica
da edificacéo

Fase 2 - Avaliagdo
de desempenho

térmico e
energético do
estado atual da
edificacdo

Fase 3 -

Proposicéo de
estratégias de
retrofit energético
para envoltdria

Fase 4 - Avaliagdo
das estratégias de
intervencéo:
impacto na
preservacao dos
atributos do
patrimonio
cultural;
desempenho
energético; e
conforto térmico

Fase 5 - Tomada
de decisédo

Exemplos de levantamento de dados do edificio, em especial,
sistema de iluminag&o, condicionamento de ar.

Método para medi¢do in situ com espectrometro de
componentes construtivos opacos para obten¢do da absortancia
térmica

Método de medigdo in situ de componentes construtivos para
obtencdo da transmitancia térmica

Regras para simulagcdo computacional
energético de edificagdes

de desempenho

Etapas para simulacdo computacional de desempenho
energético de edificagdes utilizando o DesignBuilder

Semelhanga com a proposi¢do de algumas estratégias de
intervencao para arquitetura moderna.

Semelhanga no uso de ferramentas quantitativas no processo de
obtencédo da Pontuagdo de Preservacéo

Analytic Hierarchy Process (AHP)

Semelhanga ao propor o uso de sistema de analise para 0s
valores de significancia

Conceitos de autenticidades apresentado “Manual de
elaboracdo de projetos de preservagdo do patrimonio cultural”,
desenvolvido pelo Instituto do Programa Monumenta,
utilizados para andlise dos valores de significancia proposta na
tese.

Semelhanga nas variaveis a terem seus resultados balanceados.

Nicoletti (2009)

Dornelles e Roriz (2007)

1SO 9869 (2014)

RTQ-C (2010a)

Guimarées (2017)
Nicoletti (2009)

Nicoletti (2009)
Grillo (2005)

Roberti et al. (2015, 2017)

Saaty (1990)

Ericksson et al. (2014)

Brasil (2005)

Roberti et al. (2015, 2017)

Fonte: A autora.
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4.2. Fases do método proposto para avaliacdo das estratégias de retrofit

energético em edificagdes historicas brasileiras

O método para avaliacdo das estratégias de retrofit energético em edificagdes histdricas foi concebido
em cinco fases principais apresentadas a seguir, a saber: (1) caracterizagdo historica e de significacdo
cultural, do clima e do entorno, e fisica da edificacdo; (2) avaliacdo de desempenho térmico e
energético do estado atual da edificacdo; (3) proposicdo de estratégias de retrofit energético; (4)
avaliacdo das estratégias de intervencao — impacto na preservacao dos atributos do patrimdnio cultura,

desempenho energético, e conforto térmico; e (5) tomada de deciséo.

4.2.1. Fase 1 — Caracterizacdo histérica e de significacdo cultural; do clima e do

entorno; e fisica da edificagdo

A Fase 1 constitui-se em andlise das caracteristicas ambientais, morfoldgicas, construtivas, de
consumo energético, de aspectos historicos e de significacdo cultural das edificacdes historicas. Nesse
sentido, foi realizada a aquisigéo e levantamento de dados sobre tais aspectos.

4.2.1.1. Caracterizacao histdrica e de significacdo cultural

A caracterizacdo historica e de sua significacdo cultural é realizada a partir da analise documental em
arquivos do Iphan, em livros e em outras fontes documentais disponiveis que tratam sobre os bens

analisados.

Nesta etapa, procura-se identificar o autor do projeto, ano de construcdo, contexto historico da época
da construgdo, a existéncia de projeto original, de projeto de reformas, de memorial descritivo, de
registros fotograficos, a fim de estabelecer o processo de concepcdo, projeto, construcao,

transformacdes, uso e ocupacgdo do bem tombado ao longo do tempo.

Como se tratam de bens tombados individualmente ou em conjunto arquitetdnico, foram analisados o0s
inventarios de tombamento para identificacdo da valoracdo respectiva. N&o se pretende, portanto,
investigar a relacdo de significancia cultural atual, mas apenas identificar os valores que foram

considerados durante o seu processo de tombamento.
4.2.1.2. Caracterizagdo do clima e do entorno

E realizada a caracterizacdo do clima da cidade para estudo das principais variaveis climaticas que
influenciam no conforto térmico do usuario. Nesta etapa € identificada a zona bioclimatica, bem como

as estratégias gerais recomendadas para melhoria do conforto térmico. Sdo analisados os dados
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meteoroldgicos do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET de 2016, em especial: a temperatura
(°C); radiacdo global horizontal (Wh/m?); direcdo e velocidade dos ventos (m/s) e umidade relativa
(%).

A caracterizacdo do entorno imediato das edificagdes histéricas analisadas visa identificar elementos
construidos (edificios, muros, etc) ou naturais (topografia, vegetacdo, etc) existentes que possam
interferir no desempenho ambiental da edificagdo. Nesse sentido, identificam-se nas proximidades a

existéncia de edificacdes, vegetacao, topografia, mobiliarios ou equipamentos urbanos.
4.2.1.3. Caracterizacdo da edificacdo histérica

S0 realizadas visitas in situ para a caracterizacdo do bem tombado onde se realizam entrevistas ndo
estruturadas com os usudrios, registro fotogréafico, levantamento dimensional da arquitetura e inspe¢ao
visual do estado de preservacdo e conservacdo. Alem disso, levantam-se determinados aspectos
construtivos e relativos ao consumo energético para avaliagdo de desempenho energético da edificagcdo

histérica do seu estado atual.

Nesse intuito, realiza-se a caracterizacdo da envoltdria, dos ambientes internos, dos equipamentos
elétricos e eletronicos, do sistema de iluminagdo artificial, do sistema de condicionamento de ar,
quando este for existente, e do consumo energético mensal. Na Tabela 10, estdo descritos os itens a
serem observados para cada uma dessas caracterizacGes, bem como os respectivos métodos para
obtencdo de dados. Para facilitar o levantamento dos dados durantes as visitas in situ, utilizam-se os

formulérios apresentados no Apéndice A e Apéndice B.

Tabela 10: Itens a serem observados e levantados na Fase 1.

Etapa Itens a serem observados Método

Caracterizagao - Autor do projeto Analise de documentos existentes sobre o bem tombado.
h_|stqr_|ca N de Ano de construgao

significacdo Lo )

cultural — Contexto historico da epoca da

construcao
—  Projeto original
—  Projeto de reformas/ ou acréscimos
—  Memorial descritivo
— Registros fotograficos ou iconograficos

— Parecer do valor de significancia
cultural emitido pelo Iphan no
respectivo processo de tombamento
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Etapa

Itens a serem observados

Método

Caracterizacdo
do clima

Caracterizacdo
do entorno

Caracterizacdo
da edificacéo

Temperatura do ar (°C)

Radiac&o solar (Wh/m?)

Direcdo e velocidade dos ventos (m/s)
Umidade relativa do ar (%)

Latitude

Altitude

Zona Bioclimatica

Elementos construidos ou existentes proximos
a edificacdo

Geral

Edificacbes

Arvores

Mobiliérios urbanos
Equipamentos urbanos
Topografia

Forma/ volume
Pavimentos (quantidade e tipos)

Estado de preservagdo: alteracGes/
reformas/ acréscimo

Estado de conservacdo: degradacao
fisica
Orientacéo solar da edificacéo

Envoltoria opaca

Tipo de cobertura
Tipo de fechamento externo verticais
Elementos de sombreamento (brises)

Andlise dos dados meteorol6gicos disponiveis pelo
Instituto Nacional de Meteorologia — INMET do
municipio.

Identificacdo e locacdo de elementos construidos ou
existentes proximos a edificacéo a partir de levantamento
in situ.

Anélise documental (projetos).
Durante visita in situ:
—  Levantamento dimensional
— Levantamento de alteraces frente ao projeto
original?
—  Inspecéo visual
—  Registro fotografico

— Uso de bussola, equipamento eletrénico do tipo
GPS ou sensoriamento remoto.

Detalhamento dos componentes opacos:

— Levantamento dos materiais constituintes a partir
de dados historicos, inspecdo visual, registros
fotograficos datados.

— Levantamento das dimens@es, espessuras €
camadas constituintes com o uso de trena.

— Na auséncia de documentos que comprovem a
composicdo das paredes e coberturas, emissdo de
técnico detalhado do responsavel técnico pela
investigacdo dos componentes  construtivos
(materiais e camadas).

—  Catalogo técnico do produto e/ou laudo técnico
com a determinacéo da condutividade térmica.

— Obtencdo do valor da absortancia através da
refletdncia a radiacéo solar da mesma superficie.
As medicbes das refletincias podem ser
realizadas in situ, por meio de um espectrometro
ou espectrofotdmetro.

— Uso de trena manual ou eletrénica para medicdo

dos angulos de sombreamento vertical e
horizontal (AVS e AHS).
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Etapa Itens a serem observados Método
Envoltdria transldcida Detalhamento dos componentes transparentes:
—  Aberturas — ldentificacdo do material.

—  Medigao da espessura.

— Levantamento do percentual de é&rea dos
componentes transparentes.

—  Levantamento documental ou medi¢do do fator
solar dos vidros.

Ambientes internos Anadlise documental (projetos).
—  Quantidade de pessoas/ m? Durante visita in situ:
— Dimensbes (largura, comprimento, — Levantamento dimensional
altura) dos ambientes —  Inspecéo visual
— Lajes entre pavimentos (material, —  Registro fotografico

espessura) . ~ -
L L . —  Entrevistas ndo estruturadas aos Usuarios
— Divisdrias verticais internas (material,

espessura, locagdo)
—  Mobiliario
— Rotina de ocupagéo

Equipamentos elétricos e eletrénicos Levantamento das cargas (poténcia instalada), seus
~ Tipo padrdes de uso e demais caracteristicas a partir de visitas
o ao edificio e entrevistas ndo estruturadas aos usuarios.
— Poténcia
—  Quantitativo
—  Locacédo

— Rotina de uso

Sistema de iluminagdo artificial Levantamento das cargas (poténcia instalada), seus
padrdes de uso e demais caracteristicas a partir de visitas

—  Tipo de iluminacéo o - < .
ao edificio e entrevistas ndo estruturadas aos usuarios.

—  Tipo de lampadas e reatores
—  Poténcia/m?

—  Quantitativo

—  Locagdo

—  Atividade/ Rotina de uso

Sistema de condicionamento de ar (se houver) Levantamento das cargas (poténcia instalada), seus
padrdes de uso e demais caracteristicas a partir de visitas

—  Tipo de sistema A . % L
ao edificio e entrevistas ndo estruturadas aos usuarios.

—  Modelo

—  Poténcia/COP

—  Quantitativo

—  Locagédo

— Atividade/ Rotina de uso

Consumo energético Identificacdo do consumo energético mensal fornecido
pelas faturas de contas de energia

Fonte: A autora.

Quanto as aberturas transparentes da envoltoria, é feito o detalhamento de seus componentes:
identificacdo dos materiais, medicdo da espessura, levantamento da area, levantamento documental

sobre especificagdes técnicas. Visto que ndo foram identificados documentos existentes com
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especificagdes do fator solar do vidro, como o laudo do fabricante, por exemplo, nas edificagcdes
historicas estudadas, o fator solar foi estimado com os dados apresentados no Anexo geral VI do RAC
(BRASIL, 2010b).

Quanto as partes opacas da envoltoria, sdo realizadas medicGes in situ da absortancia térmica e da
transmitancia térmica dos elementos da envoltoria das edificagfes historicas estudadas.

Em relacdo a obtencdo do valor de absortdncia térmica, utiliza-se para o processo de medicdo o
equipamento ALTA 1I, um espectrdmetro de baixo custo que mede as refletancias correspondentes a
radiacdes em onze diferentes comprimentos de onda sendo esses definidos em sete cores visiveis e
quatro invisiveis de luz infravermelha, entre 470 nm e 940 nm (VERNIER, 2018). Segundo o Centro
Brasileiro de Eficiéncia Energética em Edifica¢des (CB3E, 2015), os procedimentos para utilizagdo do

Alta Il consistem em:

e Colocar o equipamento sobre uma amostra de referéncia; ligar e o valor mostrado na
tela € denominado voltagem do fundo. Dessa forma, medem-se as voltagens da
amostra de referéncia para todos os comprimentos de onda;

e Realizar as medicdes nas amostras escolhidas, medindo-se a voltagem de fundo. E
posteriormente mensuram-se as voltagens para cada comprimento de onda da amostra

selecionada.

Conforme sugerido por Dornelles e Roriz (2007), utiliza-se como amostra de referéncia uma folha de

papel branco (papel branco Ripax, 75 g/m?).

Para cada superficie opaca analisada, sdo realizadas trés medicGes de micro voltagens para cada
comprimento de onda. No Apéndice C é apresentado o formuldrio utilizado para coletas dos dados
com o uso do espectrOmetro. As refletdncias espectrais das amostras sdo calculadas através da
Equacdo 1. A partir da obtencdo do valor médio da refletancia obtém-se o valor de absortancia

térmica.

VA, amostra —Vf, amostra) 1
*
VAref —Vf,ref prref (1)

pA, amostra = (

Onde:

pA, amostra é a reflectancia da amostra de cada comprimento de onda (%);
V2, amostra é a voltagem da amostra de cada comprimento de onda (mV);

Vf,amostra é a voltagem de fundo da amostra (mV);



103

V2, ref é avoltagem da amostra de referéncia de cada comprimento de onda (mV);
Vf,ref éavoltagem de fundo da amostra de referéncia (mV); e

pA, ref é arefletdncia da amostra de referéncia de cada comprimento de onda (%).

Para obtencdo da transmitéancia térmica da envoltoria das edificac@es historicas utiliza-se 0 método da
ISO 9869 (2014). Utiliza-se um termofluximetro para mensurar o fluxo de calor que passa através do
componente construtivo. O modelo do termofluximetro é o HFP 01, seu didmetro é de 80 mm e possuli
5mm de espessura. A programacdo e descarga do aparelho ocorrem por uma entrada USB com
auxilio de um computador (HUSEFLUX, 2018).

Utiliza-se também o datalogger do modelo HT-500, para monitoramento e coleta de dados da
temperatura do ar e umidade relativa do ambiente interno. As medi¢fes de temperatura do instrumento
variam de -40°C a 70°C e a umidade de +-3% RH, o ciclo de medicdo variam de 2s, 5s, 10s, 1min,
5min, 10min, 1h, 2h, 3h, 6h, 12h, 24h (INSTRUTHERM, 2018).

As medicOes sdo realizadas contemplando o periodo minimo de 72 horas exigido na 1ISO 9869 (2014).
Para melhor consisténcia dos resultados s&o realizadas medicGes durante sete dias sequenciais. Para o
calculo da transmitancia térmica, considera-se a relacdo do mddulo do fluxo de calor pela diferenca
entre as temperaturas interna e externa, respectivamente, estabelecida na norma e apresentada na

Equacéo 2.

q
U= (Ti — Te) @)

Onde:

U é a transmitancia térmica (W/mz2K);
q ¢ o fluxo de calor (W/m3);
Ti é a temperatura interna (°C); e

Te é a temperatura externa (°C).

Os dados de temperatura externa utilizados sdo os disponiveis pelo INMET (2018), horérios,
referentes ao periodo de realizacdo das medigdes. Para tanto, nos estudos de caso especificos foram

consideradas as estagdes meteoroldgicas de Goiés-A014 a de Brasilia - A001.
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4.2.2. Fase 2 — Avaliacdo de desempenho energético e diagnéstico do estado atual da
edificacdo historica

Apés a realizacdo de ampla caracterizagcdo das edificacBes historicas na fase anterior, na Fase 2 é

elaborado o diagndstico quanto ao desempenho energético e o conforto térmico de seu estado atual.

Para tanto, é realizada a simulacdo computacional de desempenho energético e de conforto térmico do
estado atual da edificacdo histérica. Utiliza-se o programa DesignBuilder versdo 6.1.2.005 integrado
ao EnergyPlus versdo 8.9, que atende a todos os requisitos exigidos pelo RTQ-C (BRASIL, 2010a)
para simulacdo computacional. Nesta etapa, sdo utilizados o0s arquivos climéticos
‘BRA_GO_Goias.867120 INMET’ e ‘BRA_DF Brasilia.867150 INMET’ referentes as cidades de
Goias e Brasilia, respectivamente. Esses arquivos climaticos estdo disponibilizados no site do
Laboratorio de Eficiéncia Energética em Edificacbes (LABEEE, 2018) e foram elaborados com dados
climaticos do INMET 2018.

Apbs a modelagem dos edificios no DesignBuilder, realiza-se a calibragdo do modelo da situacéo
original de cada edificacdo histdrica. A validacdo do modelo e do calculo pode ocorrer a partir da
comparagdo do consumo de energia real das edificagfes historicas como os valores de consumo apds
simulacdo da situacdo original, ou com a comparacdo dos dados obtidos pelas medic¢des in situ das
temperaturas internas de ambientes ndo condicionados artificialmente dos estudos de caso com as
obtidas no mesmo ambiente e periodo do ano a partir da simulagdo no programa. Nesta tese, 0s
modelos foram calibrados a partir do segundo método, posto que em algumas edifica¢fes historicas

estudadas os dados ndo foram disponiveis ou ndo apresentavam consisténcia.

Assim, para calibragem dos modelos da situacdo original das edificagBes historicas, utiliza-se um
procedimento semelhante ao adotado em outras pesquisas (EVANGELISTI et al., 2015; CORNARO
et al. 2016; GUIMARAES, 2017), onde ha comparagdo dos valores medidos de temperatura in situ e
0s simulados com o uso do arquivo climatico. Utiliza-se para analise comparativa dos valores o
coeficiente de variacdo (CV) da raiz quadrada do erro quadratico médio (Root mean square error —
RMSE). Segundo Milanez (2012), pode-se considerar o CV(RMSE) < 5% como um modelo excelente,
<10%, um modelo bom e < 20%, um modelo mediocre. Para calculo do CV (RMSE) utiliza-se a

Equacéo 3.

N
RMSE = Z (Tis — Tim)?/N )

i=1
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Onde:

RMSE é araiz do erro médio quadrético;

Tis é o valor da temperatura interna do ambiente simulada (°C);
Tim é o valor da temperatura interna do ambiente medida (°C); e
N ¢é a quantidade de medigdes.

Apdbs simulacdo do desempenho energético, obtém-se a carga de agquecimento e resfriamento ideal
total e latente anual das edificacBes histdricas da situagdo original, expressos em kWh/mz2 por ano. Os
valores de consumo energético obtidos servem de referéncia para estabelecimento das estratégias de
retrofit energético, bem como para obtencdo do percentual de redugdo de consumo energético de cada

estratégia de intervencédo proposta.

N&o é possivel conceber eficiéncia energética em arquitetura sem relacionar com conforto ambiental
do usuério. Parte-se do principio de que quanto maior for o esfor¢o de adaptacdo do individuo em
determinado ambiente, maior sera sua sensagdo de desconforto. No entanto, as exigéncias de conforto

do usuério nas edificacOes sdo diversas e dependem de inimeras variaveis.

O conforto térmico, especificamente, é definido pela ASHRAE 55 (2013) como a condi¢do da mente
que expressa satisfacdo com o ambiente térmico que envolve o usuario. Pode-se considerar que um
individuo sente conforto térmico quando o balango de todas as trocas de calor do individuo com o
ambiente que o envolve for nulo, bem como quando a temperatura da pele e o suor estiverem dentro

de certos limites.

No entanto, sequndo Humphreys (1979" apud LAMBERTS, 2016), a temperatura de conforto ndo é
constante variando de acordo com a estagdo do ano e com as temperaturas as quais as pessoas estdo
habituadas, por isso, foi concebido o modelo adaptativo para estabelecimento de zona de conforto
térmico. Nesta concepcdo, ndo sdo apenas os fatores fisicos que influenciam na percepcéao térmica do

ambiente, mas também os fatores psicoldgicos dos individuos.

As condi¢bes de conforto térmico ndo se restringem as variaveis climéaticas e ambientais que
provocam trocas de calor entre o corpo e 0 ambiente, mas incluem outros fatores como a atividade a
ser desenvolvida pelo individuo, seu metabolismo e o isolamento térmico da sua vestimenta (FROTA,
SCHIFFER, 2003). Considerando as inimeras variaveis envolvidas na percep¢do de conforto térmico

do individuo e que em um mesmo contexto pessoas podem ter percepcdes de conforto térmico

% HUMPHREYS, M A. The influence of season and ambient temperature on human clothing behaviour In: Indoor Climate
Eds: P O Fanger & O Valbjorn, Danish Building Research, Copenhagen, 1979, p. 699-713.
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distintas, estudiosos estabeleceram os indices de conforto térmico (FROTA; SCHIFFER, 2003). Os
principais indices de conforto térmico sdo baseados no modelo de balan¢o de calor (abordagem
analitica) ou na abordagem adaptativa.

De acordo com 0 RTQ-C (BRASIL, 2010a, p. 55), zona de conforto térmico ¢ a “zona onde existe
satisfagdo psicofisiologica de um grupo de individuos com as condigdes térmicas do ambiente”. Nesta
tese, o conforto térmico foi avaliado pelo Percentual de horas Ocupadas em Conforto (POC), que é a
“razdo entre as horas ocupadas com comprovacao de conforto e total de horas ocupadas” (BRASIL,
2010a, p.52). Ainda segundo o RTQ-C (BRASIL, 2010a), os ambientes internos das edificacdes ndo
condicionadas artificialmente deverdo ser simulados para comprovar que estes apresentam
temperaturas pertencentes a zona de conforto durante determinado periodo de ocupacédo. Para obtencéo

do POC, é preciso estabelecer primeiramente o indice de conforto a ser utilizado.

O indice de conforto térmico escolhido para estabelecimento da zona de conforto foi o modelo
psicofisiologico da percepcéo térmica de Auliciems (1981). Esse modelo foi elaborado a partir de um
banco de dados de edificacdes ndao condicionadas e condicionadas artificialmente. Para o célculo deste
indice, conforme apresentado na Equacdo 4, é necessario conhecer a temperatura externa do bulbo
seco. Nesta pesquisa, foram utilizadas as temperaturas externas obtidas apds a simulagdo
computacional da situacdo original de cada edificacdo histérica. Foram consideradas apenas as horas
ocupadas, logo a quantidade de horas analisada depende do horéario de funcionamento de cada
edificacdo. Apds essa selecdo dos valores, as temperaturas externas que ndo estdo entre 18°C e 28°C

sdo excluidas para a obtencdo da temperatura de neutralidade.

Tn=0,31Te+ 17,6 (4)

Onde:

Tn é a temperatura de neutralidade (°C); e

Te é a temperatura externa (°C).

O indice de Auliciems estabelece uma variacdo de +2,5°C em relacdo a temperatura de neutralidade
para definicdo dos limites da zona de conforto. Estes limites, no entanto, também devem pertencer ao

intervalo de 18°C e 28°C. Ap6s definicdo da zona de conforto, por fim, é obtido o POC.
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4.2.3. Fase 3 — Proposicao de estratégias de intervencéo

Existe uma quantidade imensa de varidveis para a concepcdo de uma arquitetura eficiente
energeticamente e confortdvel para o usuario. O conhecimento do arquiteto ou projetista sobre 0s
recursos bioclimaticos e estratégias possiveis de serem aplicadas ao caso de edificacdes patrimoniais é
essencial para o desenvolvimento de um projeto com enfoque na melhoria do desempenho energético.
Portanto, ele exerce um papel importantissimo na elaboracdo de projetos energeticamente eficientes a

partir de uma arquitetura adaptada ao clima.

As estratégias que tém em atencdo as condi¢des climéticas do local e da sua interagdo com o clima,
proporcionando a adequacdo do edificio ao clima local, designam-se por estratégias biocliméticas. Os
dispositivos construtivos integrados nos edificios, cujo objetivo é o de contribuir para o seu
aquecimento ou resfriamento natural sdo denominados como sistema passivos. Ja os dispositivos
integrados nos edificios que contribuem para o seu aquecimento ou resfriamento artificial séo
chamados de sistema artificiais. Ambos podem ser considerados para ado¢do de estratégias de

intervencéo.

Segundo Lamberts, Dutra e Pereira (2004), nem sempre € possivel tirar partido apenas dos recursos
naturais para promover o conforto térmico aos usuarios. Em fungéo do clima local e da prépria fungao
a que se destina a arquitetura, € muitas vezes inevitavel o uso de sistemas de climatizagdo artificial,

como aquecedores e ar condicionado.

Antes de estabelecer critérios para a escolha das estratégias de retrofit energético, € importante
compreender as especificidades climaticas das cidades analisadas e sua relacdo com as condi¢des de
conforto das edificacOes. Além disso, é necesséria a compreensdo da tipologia e as caracteristicas
fisico-construtivas de cada edificio. Outro critério para escolha de estratégias é que estas possam ser
aplicaveis a edificios existentes considerando as restri¢ces de intervencdo estabelecidas pelo Iphan e

gue sejam tecnicamente viaveis.

Como se tratam de edificagBes existentes, aspectos intrinsecos para concepcdo de uma arquitetura
bioclimética, tais como, forma, orientacéo, dimensao das aberturas, sistemas construtivos, obviamente
ja foram estabelecidos, sendo possivel apenas o estabelecimento de estratégias de intervencdo como
instalacdo de novos dispositivos, alteracdo do acabamento, substituicdo ou acréscimo de material,

entre outros.

Para cada edificacdo foram propostas estratégias de retrofit energético para envoltéria (fachadas e
cobertura). Diante da necessidade de realizagdo da caracterizacdo e diagnostico energético dos estudos

de caso para proposicdo das estratégias, estas foram estabelecidas ap6s a realizacdo da fase 1 e 2 do
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método. As estratégias de intervencdo propostas para a arquitetura colonial e moderna estdo
apresentadas na sec¢do 7.1. Como ponto de partida, optou-se por estratégias com melhor desempenho
energético que a situacao original das edificacOes historicas estudadas e que respeitassem o principio
de distinguibilidade entre os materiais existentes e 0s novos.

4.2.4. Fase 4 — Avaliacao das estratégias de intervencao: impacto na preservacdo dos

atributos do patriménio cultural; desempenho energético; e conforto térmico

Na Fase 4 é proposta a analise do impacto das estratégias de retrofit nas edificagBes historicas quanto
as trés categorias de avaliacdo: desempenho energético, conforto térmico e preservacdo dos valores

patrimoniais.

E realizada a simulagfo de desempenho energético e conforto térmico das estratégias de intervencéo
escolhidas. A quantificacdo do consumo de energia e do conforto é realizada a partir da simulacdo
computacional utilizando o programa DesignBuilder. Para cada estratégia analisada é obtida a carga de
aquecimento e resfriamento ideal total anual (kwWh/mz2.ano) e o POC. Os resultados sdo comparados
com a situacdo original, ou seja, sem a aplicacdo de estratégias de intervencdo da edificacdo histdrica.

A avaliacdo de impacto das estratégias de retrofit energético na preservacao de valores de significacao
cultural é realizada por especialistas na &rea de patrimdnio arquitetdnico. Para obtengdo da “Pontuagio
de Preservagdo” é proposta uma Sistematizagdo qualitativa e quantitativa da pesquisa de opinido dos
especialistas a partir da resposta de dois questionarios de preenchimento on-line. Um deles tem como
objetivo avaliar o grau de importancia de componentes construtivos da arquitetura moderna e colonial.
O outro tem como objetivo avaliar o grau de impacto da implantacdo das estratégias de intervencdo na
preservacdo dos atributos do patrimdénio cultural da edificacdo. A seguir, sdo detalhados os
procedimentos a serem realizados para obtengdo da pontuagdo de preservacdo de cada estratégia de

intervencdo aplicada a edificacéo historica.
4.2.4.1. Aplicagdo dos questionarios aos especialistas

Os questionarios devem ser enviados para um namero suficiente de especialistas na &rea de patriménio
no Brasil, sistematizados em trés categorias: profissionais atuantes em Orgdos de patrimonio;
escritorios de arquitetura; e professores universitarios. Em geral, as pesquisas cientificas trabalham
com amostragem com nivel de confianca de 90%, 95% ou 99%; e erro amostral de 3%, 5%, ou 10%.
A seguir, sdo apresentados os quantitativos estimados da populacdo e amostra utilizados para

aplicacdo dos questionarios na tese.
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O quantitativo total dos profissionais que atuam em 6rgdos de patrimonio historico nacional (Iphan)
foi determinado pela disponibilizagdo dos contatos de técnicos envolvidos na anélise e fiscalizacdo de
intervencdo em bens tombados, em especial, nas superintendéncias regionais de Goias e Distrito
Federal, dada a localizacdo dos estudos de casos. Assim, foram enviados questionarios para 12

profissionais atuantes nessa categoria.

De acordo com o Conselho de Arquitetura e Urbanismo (CAU, 2019), atualmente estdo cadastrados 48
escritdrios brasileiros de arquitetura atuantes na area de patriménio. Foram escolhidos 12 escritorios

de arquitetura para responderem ao questionario.

O numero total de professores atuantes em patrimdnio, foi estimado a partir do quantitativo de cursos
de Bacharelado em Arquitetura e Urbanismo em funcionamento no Brasil, posto a necessidade da
atuacdo de pelo menos um docente para ministrar as disciplinas especificas desse campo. Segundo 0
Ministério da Educacdo (MEC, 2019), existem atualmente 67 cursos de Bacharelado em Arquitetura e
Urbanismo na modalidade presencial, gratuitos, no pais, sendo selecionados 36 professores para

aplicacdo do questionario na tese.

Dessa forma, foram enviados 60 questionarios para especialistas na area de patriménio. Na Tabela 11
sdo apresentados 0s quantitativos desses especialistas selecionados para aplicagdo dos questionarios
por categoria na tese.

Tabela 11: Amostra de especialistas atuantes na area do patrimdnio arquitetonico selecionada par responder os questionarios.

Categoria Z(;El;::%zo Amostra Amostra (%) conl;liglr?é:?% ) S (a(\)r/:)o el
Técnicos do Iphan 12 12 20 0,00
Escritérios de arquitetura 48 12 20 90 20,72
Professores 67 36 60 9,37
Total 127 60 100 90 7,72

Fonte: A autora.

Os quantitativos apresentados sdo necessarios para validagdo do método, portanto, especificos para
esta pesquisa. Ap6s validacdo do mesmo, os dados utilizados quanto ao questionario 1, referentes ao
estilo arquitetdnico, podem ser utilizados de referéncia e o questionario 2, que é aplicado ao estudo de
caso, podera ser aplicado apenas a equipe multidisciplinar envolvida no desenvolvimento e aprovacao

do projeto de determinada edificacdo.

Considerando o tempo de resposta do questionario de “Avalia¢do da importancia de cada componente
construtivo” ¢ do questionario “Avaliagdo do grau de impacto das estratégias de intervengdo nos
atributos do patriménio cultural” de 3 a 5 minutos, respectivamente, foi estruturada a distribuigdo de

aplicacdo dos questionarios por especialistas conforme apresentado na Tabela 12, para 0s casos
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especificos desta tese. Foi enviado para o e-mail dos especialistas o link com a planilha de resposta
online contendo um questionario. Assim, cada especialista foi convidado a responder apenas um
questionario para facilitar e otimizar o processo de resposta e, consequentemente, estimular a adesdo
de participantes a pesquisa. Ao final da aplicacdo dos questionarios, foram obtidos 28 questionarios
respondidos de um total de 60 enviados, totalizando pouco menos da metade de respostas obtidas
(48%).

Tabela 12: Distribuicdo dos questionarios por especialistas e quantitativos de respondentes.

Quantidade de questionarios enviados por tipo de especialistas Quantidade
) ) ) ) gue atuam na area de patrimoénio arquiteténico de
Questionario (planilha on-line) L
Servidores do Escritdrios de o aa— questionarios
IPHAN arquitetura respondidos
Avaliagdo da Arquitetura 2 2 6 5
importancia de Colonial
cada componente .
: Arquitetura
construtivo
nstrutiv Moderna 2 2 6 5
Avaliagdo do Museu das 5 2 6 5
grau de impacto Bandeiras
das Els nos .
atributos do Secretaria da 2 2 6 4
L Fazenda
patrimdnio
cultural Palécio do
Itamaraty 2 2 6 4
Palacio da 2 2 6 5
Justica
Total 60 28

Fonte: A autora.

4.2.4.2. Questionario 1 aplicado aos especialistas

Para a avaliagdo de grau de importancia de um componente construtivo em relacdo a outro
componente construtivo foram elaborados questionarios para analise da arquitetura colonial e
moderna, conforme apresentado nos Apéndice D e Apéncice E. O modelo de questionario proposto na
tese para essa avaliacdo apresenta semelhancas e diferengcas com o estudo de Roberti et al. (2015,
2017).

Ambos utilizam o processo analitico hierarquico — Analytic Hierarchy Process (AHP) para a avaliacdo
do grau de importancia dos componentes construtivos. Além disso, a matriz de comparacdo
emparelhada possui 0s mesmos componentes construtivos avaliados, a saber: “janelas” (aberturas);

paredes externas (superficie interna e externa); cobertura; paredes internas; e “teto” (laje entre pisos).

No entanto, a matriz desta tese diferencia-se por ndo inserir como critérios de analise para cada
componente construtivo os trés tipos de avaliagdo patrimonial (visual; fisico e espacial) propostos por

Eriksson et al. (2014). A matriz proposta na tese, portanto, é mais simplificada, facilitando o
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entendimento e o preenchimento da matriz pelos especialistas, conforme ilustrado na Figura 15.
Ressalta-se que essa alteracdo ndo prejudica 0 método quanto a analise de atributos do patrimdnio
cultural, posto que no segundo questionario proposto de avaliagdo das estratégias de intervencgdo
aplicadas aos estudos de caso foi incluido esse tipo de analise. Enfatiza-se ainda que nesse segundo
questionario ndo sdo utilizados os aspectos de avaliacdo patrimonial sugeridos por Eriksson et al.
(2014), mas a utilizagdo dos principios de preservacao estabelecidos na legislacdo brasileira na area de
patrimdnio arquitetdnico para essa avaliagdo.

Figura 15: Exemplo da estrutura da matriz proposta para avaliagdo do grau de importancia de cada componente construtivo
da arquitetura.

Qual a importancia de cada componente construtivo?

Componentes . As paredes externas tém: A As paredes
construtivos e Superfici fici cobertura in[:ernas © el
e uperficie Super_|C|e 2 e
Exterior Interior tem: tém
Importancia
Janela igual
E‘)J(’f[’:rrifc')‘r"e SELECIONE: 'mpigﬁgrc'a
Paredes
Externas S fici Importancia
UPerTiCie < o) ECIONE: ~ SELECIONE: < P! ! _ _
Interior igual . .
Importancia extremamente superior
Importancia Importancia superior
Cobertura SELECIONE: ~ SELECIONE: ~ SELECIONE: pigual Importancia igual

Importancia inferior

Paredes Internas -~ SELECIONE: ~ SELECIONE:  SELECIONE:  SELECIONE: | MPortorneextrememententenor
SELECIONE:

Importancia

Teto SELECIONE: - SELECIONE: SELECIONE: SELECIONE: SELECIONE: igual

Fonte: A autora.

A ordem de preenchimento da matriz proposta na tese também é diferente da proposta por Eriksson et
al. (2014), indicando-se relacionar coluna com linha durante a comparacdo emparelhada dos
componentes construtivos. Dessa forma, considera-se a regido inferior a diagonal para preenchimento
da matriz pelos especialistas: Essa alteracdo ocorreu ap6s aplicagdo do pré-teste, onde foram
observadas respostas errdneas da matriz quando era solicitada a comparacdo dos componentes
construtivos relacionando linha com coluna. A fim de minimizar esse erro, foi proposta na matriz final
relacionar coluna com linha, bem como foram incluidas setas indicativas para orientar o

preenchimento correto das células da matriz (Figura 15).

Em cada célula de resposta da matriz ¢ dada a op¢do de selecdo de cinco respostas de nivel de
importancia: extremamente superior; superior; igual; inferior; e extremamente inferior. A escala de

avaliacdo e pontuagdo para comparacdo estabelecida entre os componentes construtivos constitui-se
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em uma versdo simplificada da escala de avaliagio de Saaty (1990)%. A escala de julgamento e pesos
utilizada na tese esta apresentada na Tabela 13. Ressalta-se que o julgamento pelo especialista dos
itens na matriz ndo utiliza a escala de pontuacdo, sendo utilizada apenas na etapa de analise das
respostas obtidas. Assim, o julgamento dos especialistas ocorre de forma qualitativa e a sistematizacdo
dos resultados ocorre de forma quantitativa. Um exemplo da matriz preenchida por especialista em
patrimoénio arquitetdnico é ilustrada na Figura 16.

Tabela 13: Defini¢Bes utilizados para julgamento matriz de comparagdo emparelhada e pontuagdes respectivas.

Pontuacdo  Nivel de importancia Definic¢éo

A S Um item possui importancia extremamente inferior em relacéo ao

0.11 Importancia extremamente inferior
outro

0.20 Importancia inferior Um item possui importancia inferior em relagdo ao outro
1.00 Importancia igual Um item possui importancia igual em rela¢do ao outro
5.00 Importancia superior Um item possui importancia superior em relagdo ao outro

A - Um item possui importancia extremamente superior em relagéo ao
9.00 Importancia extremamente superior

outro

Fonte: A autora baseado em Saaty (1990).

Figura 16: Exemplo de preenchimento de matriz emparelhada por especialista.

Qual a importancia de cada componente construtivo?

Componentes . As paredes externas tém: A As paredes
construtivos A janela - - bert it O teto
. Superficie Superficie cobertura internas .
tem: . - . A tem:
Exterior Interior tem: tém
Importancia
Janela igual
Superficiel importancia Importancia
Exterior igual igual
Paredes £ £
Externas - A P Al
Superficie™ Importancia Importancia Importancia
Interior superior superior igual
importancia Importancia importancia importancia
i igual igual inferior igual
A o . Importancia A
importancia Importancia importancia Importancia
Paredes Internas ' . . . extremamente .
. igual
superior superior superior superior gua
Teto importancia Importancia Importancia Importancia Importancia <tmportancia
superior superior igual superior igual igual

Fonte: A autora.

% A escala de pesos de avaliacdo e definicBes propostas por Saaty (1990) é apresentada no ANEXO A.
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Nota-se que o preenchimento da matriz deve ser realizado pelo especialista apenas na regido triangular
abaixo da diagonal da matriz. No entanto, na fase de andlise de resultados, é necessario que a regido
triangular superior também seja preenchida com a pontuagdo reciproca, ou seja, 0 inverso da
pontuacdo obtida na regido inferior. Parte-se do pressuposto l6gico, como apresentado por Saaty
(1990), que h& uma relagdo de reciprocidade estabelecida entre uma linha (I) e uma coluna (c).
Enquanto na parte superior da matriz é comparado o item de | com o de c, na parte inferior da matriz a
relacdo € invertida, ou seja, o item de ¢ € comparado com o item em |. Apds preenchimento da
pontuacdo das células das duas regiBes da matriz, realiza-se o somatoério dos valores por coluna

conforme exemplificado na Tabela 14.

Tabela 14: Exemplo de preenchimento de matriz emparelhada com a pontuagdo (parte inferior da diagonal) e os valores
reciprocos (parte superior da diagonal).

Paredes Externas

Componentes Paredes

construtivos Janela Superf.iCie SuperﬁCie Cobertura Internas Teto
Exterior Interior
Janela 1,00 1,00 0,20 1,00 0,20 0,20
Superficie 1,00 1,00 0,20 1,00 0,20 0,20
Paredes Exterior
Externas <
Superficie 5,00 5,00 1,00 5,00 0,20 1,00
Interior
Cobertura 1,00 1,00 0,20 1,00 0,11 0,20
Paredes Internas 5,00 5,00 5,00 9,00 1,00 1,00
Teto 5,00 5,00 1,00 5,00 1,00 1,00
Somatéri(g CP;W coluna 18,00 18,00 7,60 22,00 2,71 3,60

Fonte: A autora.

Cada pontuacdo da matriz deve ser normalizada a partir da sua divisdo pelo somatério dos pesos da
sua coluna respectiva. Apés a normalizacdo de todas as pontuagfes da matriz, obtém-se a matriz
normalizada como apresentado na Tabela 15. Com a matriz normalizada, é obtido o vetor de
prioridade (Eigen), que consiste na razdo do somatério dos pesos normalizados de uma linha pela
guantidade de aspectos avaliados (Tabela 16). Esse vetor indica a representatividade de determinado

critério no total dos critérios analisados.

Para cada matriz, é necessario avaliar a consisténcia de seus resultados conforme proposto por Saaty
(1990). Para obtencéo do indice de consisténcia - Consistency Index (CI), primeiramente, é necessario

calcular o valor principal de Eigen (A max), que corresponde ao somatorio dos produtos obtidos entre os
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valores do Vetor de Eigen e os valores obtidos pelo somatério por coluna, conforme apresentado na

Tabela 16. O célculo para obtengdo do CI é apresentado na Equacao 5.

Tabela 15: Exemplo de matriz normalizada.

Paredes Externas

Componentes L. L. Paredes Vetor de
construtivos Janela  superficie  Superficie ~ Cobertura . o0 Teto Eigen (VE)
Exterior Interior
Janela 0,06 0,06 0,03 0,05 0,07 0,06 0,05
SI‘Etherf.'C'e 0,06 0,06 0,03 0,05 0,07 0,06 0,05
Paredes xterior
Externas -
Superficic . 0,28 0,13 0,23 0,07 0,28 0,21
Interior
Cobertura 0,06 0,06 0,03 0,05 0,04 0,06 0,05
Paredes Internas 0,28 0,28 0,66 0,41 0,37 0,28 0,38
Teto 0,28 0,28 0,13 0,23 0,37 0,28 0,26
Fonte: A autora.
Tabela 16: Exemplo de calculo para obtengdo do valor principal de Eigen (A may)-
Vetor de Eigen (VE) 0,05 0,05 0,21 0,05 0,38 0,26
Somatério por coluna (SC) 18,00 18,00 7,60 22,00 2,71 3,60
VE x SC 094 0,94 1,60 1,02 1,03 0,94
Valor principal de Eigen = 6,46
Amax
Fonte: A autora.
1 (Amax — n)
 (n-1 (%)

Onde:

Cl é o indice de consisténcia;

Amax € o valor principal de Eigen; e

n é a quantidade de critérios da matriz.

Para validacdo dos valores de Cl, Saaty (1990) determina que a taxa de consisténcia — Consistency

Ratio (CR) deve ser no maximo 10%. A CR consiste na razdo entre o Cl e o indice aleatorio de
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consisténcia — Random Index (RI), conforme apresentado na Equacdo 6. Na Tabela 17 sdo

apresentados os valores de RI, os quais variam de acordo com o nimero de critérios da matriz (n).

Cl
CR = — < 0,1~ 109
r1 <Y % (6)

Onde:

CR é a taxa de consisténcia;
Cl é o indice de consisténcia; e

R1 é o indice de consisténcia aleatoria.

Tabela 17: Valores de Rl em fungéo do nimero de critérios da matriz.

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

RI 0 0 058 09 112 124 132 141 145 149 151 148 15 157 1,59

Quando o valor de CR for superior a 10% é recomendado que sejam realizadas alteragdes minimas,
para que se atinja o valor de CR maximo permitido. No caso de matriz apresentada como exemplo
(Tabela 14), considera-se o RI de 1,24, uma vez que a matriz possui 6 critérios. O valor de CI obtido
foi de 0,092 e o de CR de 7,42%. Portanto, neste caso atende-se ao limite maximo de 10% de CR.

a=5%"9 _ 50 CR = 0,052 < 0,0742 ~ 7,42%
G- T 124 S e

Apobs preenchimento das matrizes, verificacdo de sua consisténcia e realizacdo de ajustes quando
necessarios, é realizada a média dos Vetores de Eigen para cada componente construtivo de todas as
matrizes preenchidas pelos especialistas. Em seguida, sdo divididos os valores médios de Vetor de
Eigen obtidos pelo nimero total de estratégias de retrofit, a fim de obter o valor médio dos pesos
referentes a cada aspecto do componente construtivo, conforme exemplificado na Tabela 18. No

exemplo a seguir, sete estratégias de intervengdo foram consideradas para o célculo.
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Tabela 18: Exemplo de calculo do Vetor de Eigen médio aplicados a cada componente construtivo da arquitetura para
obtencéo do Peso da Pontuagéo de Preservacéo.

Componente construtivo Vetor de Eigen médio Peso da Pontuacéo de

das matrizes Preservacdo! - PP1
Janela 1,45 0,21
Paredes Externas - Superficie Exterior 1,19 0,17
Paredes Externas - Superficie Interior 1,51 0,22
Cobertura 1,30 0,18
Paredes Internas 1,10 0,16
Teto 1,08 0,15

1 Peso de Pontuagdo de Preservagdo = Vetor de Eigen médio das matrizes /quantidade de
estratégias de intervencao.

Fonte: A autora.

O “Peso da Pontuagdo de Preservacdo” de cada componente construtivo obtido apds analise de
resultados da aplicagdo desse primeiro questionario € integrado a avaliacdo dos resultados obtidos pela
aplicacdo do segundo questionario de avaliacdo do impacto das estratégias de intervencdo nos
atributos do patrimdnio cultural, apresentado a seguir.

4.2.4.3. Questionario 2 aplicado aos especialistas

Durante o preenchimento do segundo questiondrio “Avaliagdo do grau de impacto das Els nos
atributos do patriménio cultural”, para cada especialista é proposto a avaliagdo do nivel de impacto das
Els propostas para cada edificagdo historica conforme trés analises propostas: dos materiais/sistemas
construtivos; historica/estética; e do espago envolvente. As andlises foram fundamentadas nos
conceitos de autenticidades apresentados no “Manual de elaboragdo de projetos de preservagdo do
patrimonio cultural” desenvolvido pelo Instituto do Programa Monumenta (BRASIL, 2005),
apresentados na Tabela 19. Na Figura 17 é ilustrada a estrutura esquematica desse questionario. Para
cada estudo de caso, foi elaborado um questionario especifico, cujos modelos constam nos Apéndice F
(Museu das Bandeiras), Apéndice G (Secretaria da Fazenda), Apéndice H (Palacio do Itamaraty) e
Apéndice | (Palacio da Justica). Além da estrutura do questionario apresentada na Figura 17, cada
modelo é acompanhado de planilha descritiva da edificacdo historica. Essa contém dados histdricos,
da arquitetura, ilustracGes das fachadas e do entorno. Essa descricdo da edificacdo histérica visa

auxiliar o especialista com subsidios para a tomada de decisao.
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Tabela 19: Anélises propostas para avaliagcdo do impacto das Els nos aspectos de valoragéo de edificagdes histdricas.

Analises dos
atributos do Autenticidades Conceituacdo!
patrimonio cultural
Autenticidade dos Implica na manutengdo da maior quantidade possivel de materiais originais,
Anélise dos materiais de modo a evitar falsificagOes de carater artistico e histdrico.
1 materiais/ Autenticidade dos
sistemas sistemas Evitando o uso de técnica que seja incompativel e descaracterize o sistema
construtivos construtivos e suas existente.
peculiaridades
Autenticidade Permeia todos os aspectos associados ao Bem, ndo sendo permitida qualquer
histérica intervencdo que possa alterar ou falsificar os valores historicos contidos nos
Anélise materiais, técnicas construtivas, aspectos estéticos e espaciais.
2 histérica/ Corresponde ao respeito as ideias originais que orientaram a concepgao
estetica Autenticidade inicial do Bem e das alteragGes introduzidas em todas as épocas, que
estética agregando valores, resultaram numa outra ambiéncia, também reconhecida
pelos seus valores estéticos e historicos.
Anélise do Autenticidade do N&o implica no entendimento do Bem isoladamente e sim no contexto no
3 espago qual esta inserido, considerando os aspectos natural, historico, quer urbano
espaco envolvente
envolvente ou rural.

1 Conceitos de autenticidades a serem preservadas conforme “Manual de elaboragdo de projetos de preservagio do
patrimonio cultural” desenvolvido pelo Instituto do Programa Monumenta (BRASIL, 2005).

Fonte: A autora.

Figura 17: Estrutura da planilha de avaliacdo de impacto das estratégias de intervencédo nos atributos do patriménio cultural
das edificag0es histdricas.

Avaliagdo de estratégias de retrofit energético para envoltdria das edificagoes historicas

Selecione uma alternativa para a avaliagdo do grau de impacto de cada estratégia de intervencdo conforme analises

propostas
Cidade - Estado
Clique nos conceitos para ver as definicoes
Anidlise dos Materiais/Sistemas Construtivos’ " e m .
llustragdo da edificagdo histdrica
Andlise Historica/Estética?
Andlise do Espaco Envolvente®
Ir para a descricdo do edificio
Estratégias de Intervencgao Nome da edificagdo
1 Materiais/ Sist 7 2
llustragéio da El 1 el .IS emas Histdrica/ Estética: Espaco Envolvente:
. Construtivos:
Descrigéio da El
2 . Materiais/ Sistemas . -
llustragdo da EI 2 . Histdrica/ Estética: Espago Envolvente:
- Construtivos:
Descrigéio da El
. Materiais/ Sist L s
llustragdo da El ... Al .IS emas Historica/ Estética: Espago Envolvente:
Construtivos:
Descrigéio da El
N Materiais/ Sist
llustragdo da El n & el SR Histdrica/ Estética: Espago Envolvente:

s Construtivos:
Descricdo da El
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Fonte: A autora.

Para cada El, cabe ao especialista 0 julgamento se o impacto é alto, médio, ou baixo/neutro de acordo
com as trés analises de preservagdo dos atributos do patriménio cultural das edificagBes historicas. Na
Figura 18.Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. é possivel observar o processo de
preenchimento de uma planilha de avaliagdo de estratégias de intervengdo quanto aos atributos do
patrimdnio cultural. Ao selecionar a célula de analise, o especialista pode escolher um dos trés niveis
de impacto para julgamento da aplicabilidade EIl a edificacdo histdrica. Sdo associadas cores para cada

nivel de impacto para facilitar a leitura e conferéncia das respostas pelo respondente.

Figura 18: Exemplo de preenchimento da matriz de avalia¢do do impacto das Els nos atributos do patriménio cultural de uma
edificacéo histérica.

Estratégias de Intervencdo

Pelicula Incolor
(a ser aplicada no vidro existente)

2

Pelicula refletiva Verde
{a ser aplicada no vidro existente)

3

Vidro com camada de baixa
reflexdo
{vidro ExtraClear 3 mm com camada
SunGuard® HD Neutral 70 (CE)

Fenara Faunluanta: -

Impacto baixo/neutro

Impacto médio ¥

Impacto médio

4

Impacto alto

Materiais/ Sistemas

Vidro com camada de alta
Construtivos:

reflexdo (vidro ExtraClear 3 mm com
camada SunGuard® HD Silver 10 (CE)

Historica/ Estética: ~ Espaco Envolvente

Espaco Envolvente:

5 W Seeterlly

Telha termoacustica ////(/ e Sinema - )
acabamento na cor branca P ¥ Histérica/ Estética: ¥

Fonte: A autora.

E proposta uma escala numérica de pontuacdo variando de 0 a 1 para quantificacio das respostas
qualitativas dos especialistas, conforme apresentada na Tabela 20. Nessa escala de avaliacdo 0 menor
valor corresponde ao impacto alto (0 pontos), o valor intermediario ao impacto médio (0,50 ponto), e a
maior valor ao impacto baixo/neutro (1 ponto). Essa escala de pontuagdo é utilizada para todas as
categorias de andlise dos valores de significancia cultural a serem preservados. A pontua¢do maior
indica maior compatibilidade da EI com os principios de preservacdo considerados e a pontuacao

menor indica maior incompatibilidade.
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Tabela 20: Escala de pontuacdo de avaliagdo do impacto das Els na preservacéo dos atributos do patrimdnio cultural de
edificaces histdricas.

Nivel de impacto no
patrimoénio arquiteténico

Impacto médio 0,50

Fonte: A autora.

Pontuacéo

A partir da avaliacdo do nivel de impacto das estratégias de intervencgdo na preservagdo dos atributos
do patrimonio cultural da edificagdo historica pelos especialistas, ¢ obtida uma pontuagdo média
variando de 0 a 1 para cada estratégia de intervengdo por aspecto analisado (andlise dos
materiais/sistemas construtivos; historica/estética; e do espaco envolvente). O somatério dos valores
médios obtidos para cada estratégia de intervencéo por aspecto analisado corresponde a Pontuagao de

Preservacao obtida pela aplicagdo do segundo questionario aos especialistas (PP2).

A seguir, explica-se como os valores obtidos pela aplicacdo dos dois questionarios apresentados séo
sistematizados para obtencdo da Pontuacao de Preservagdo Final de cada estratégia de intervencao.

4.2.4.4. Pontuacdo de Preservacao Final

A Pontuacdo de Preservacdo Final (PPg) para cada estratégia de intervencdo aplicada a edificacdo
historica é obtida pela atribuicdo do peso da PP, do componente construtivo em questdo (pontuacéo de
preservacdo obtida pela aplicacdo do questionario 1 aos especialistas) ao valor médio da PP, da
estratégia de intervencdo em analise (pontuacdo de preservacado obtida pela aplica¢do do questionario 2
aos especialistas). Portanto, a PPF é obtida pelo produto de PP; e PP,. Os resultados obtidos de
Pontuacdo de Preservacdo Final sdo avaliados na escala de 0 a 1 que corresponde, respectivamente, de
estratégias de retrofit energético de alto impacto e de baixo impacto/neutro na preservagdo dos

atributos do patriménio cultural da edificag&o historica.

Na Figura 19, € ilustrado como os valores obtidos pela aplicacdo dos dois questionarios apresentados
foram sistematizados para obtencdo da Pontuacdo de Preservacdo Final de cada estratégia de

intervencéo.
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Figura 19: Processo de obtengdo da Pontuacdo de Preservacdo Final a partir da aplicagdo dos dois questionarios.

QUESTIONARIO 1 ) QUESTIONARIO 2
APLICADO AOS ESPECIALISTAS EM PATRIMONIO APLICADO AOS ESPECIALISTAS EM PATRIMONIO

EDIFICACAO HISTORICA

GRAU DE IMPACTO DA ESTRATEGIA DE
INTERVENCAO NOS ATRIBUTOS DO
PATRIMONIO CULTURAL

ARQUITETURA MODERNA OU COLONIAL

GRAU DE IMPORTANCIA DE CADA
COMPONENTE CONSTRUTIVO

| i |
I I 1 I
[ [ I I
I I 1 I
I I 1 I
I JANELA [ : [
| i |
I COBERTURA EXTREMAMENTE | | I ASPECTO DOS I
: PAREDES — SUPERIOR | | | MATERIALS/ SISTEMAS I
| | EXTERIOR SUPERFICIE SUPERIOR I 1| CONSTRUTIVOS g‘:‘;ﬁgﬁEUTRo :
I EXTERNA JGUAL I I AspeCcTO I
1 I 1 HISTORICO/ESTETICO IMPACTO MEDIO | |
1 INFERIOR 1 ' 1
| | INTERIOR PAREDES — [ I | ASPECTO DO ESPACO IMPACTOALTO | |
I SUPERFICIE EXTREMAMENTE | | : ENVOLVENTE I
: INTERNA INFERIOR : I :
I TETO : : I
B S Ca— S— S —
VETOR DE EIGEN DE CADA PONTUACAQ DE CADA ASPECTO DE
COMPONENTE CONSTRUTIVO POR VALORACAO PATRIMONIAL POR
ESPECIALISTA ESTRATEGIA E ESPECIALISTA

~~ ~~

VETOR DE EIGEN MEDIO DE CADA VALORES MEDIOS DA PONTUACAO DE

CADA ASPECTO DE VALORAGAO
COMPONENTE CONSTRUTIVO PATRIMONIAL POR ESTRATEGIA

- ~

VETOR DE EIGEN MEDIO DE CADA SOMATORIO DOS VALORES MEDIOS DA
COMPONENTE CONSTRUTIVO DIVIDIDO PONTUAGAO DE CADA ASPECTO DE _
PELA QUANTIDADE DE ESTRATEGIAS VALORACAO PATRIMONIAL POR ESTRATEGIA
/1 /1
/1 —/1
- =TT === Lo T LT I
| PONTUACRO DE PRESERVACAO1 | 83 | PONTUACAO DE PRESERVACAO 2 |
[ 1 I I
e e e e e e e e e e e o e e e ] I e e e o o e e e o e e J
pd N pd ~
~ 7 ~ 7
MENOR IMPORTANCIA DO MAIOR IMPORTANCIA DO MAIOR IMPACTO EM MENOR IMPACTO EM
COMPONENTE COMPONENTE ATRIBUTOS DO ATRIBUTOS DO
CONSTRUTIVO CONSTRUTIVO @ PATRIM@NIO CULTURAL PATRIMC)NIO CULTURAL

PESO MEDIO DE CADA COMPONENTE CONSTRUTIVO ATRIBUIDO A
PONTUAGAO MEDIA DE CADA ESTRATEGIA DE INTERVENCAO

—/1
—/1
[ N N N N N N N N N N N R N N N N N N S S ——— L]
: PONTUAGAO DE PRESERVAGAO FINAL :
| (PPF) |
b e e e o — — ——_—E—_E—_—E—_,E—_,E—_—E—_E—_—E—_—E——————,,,,,_,—,—_,—_—,—————— ] |
< ~
~ e
MENOR PRESERVACAO MAIOR PRESERVAGAO DOS
DOS ASPECTOS DE ASPECTOS DE VALORACAO

VALORAGCAO

Fonte: A autora.
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Na Tabela 21 sdo exemplificados valores médios obtidos pela aplicacdo dos dois questionarios de
consulta aos especialistas na area de patrimdnio arquitetdnico, além dos valores de Pontuacdo de
Preservacao Final.

Tabela 21: Exemplo de Pontuagdo de Presevacéo Final de cada estratégia de intervengao obtidas apds analises dos
especialistas obtidas pelas respostas dos questionarios 1 e 2.

Valores médios das analises PP,_
El Materiais/ .o Somatério dos cc VE,, PP, - PP,
Sistemas Els oric . sp:ago valores médios Peso
Construtivos  EStética  Envolvente  yaq angjises
1 0,80 0,70 0,80 2,30 Janela 1,66 0,24 0,54
2 0,20 0,00 0,00 0,20 Janela 1,66 0,24 0,05
0,00 0,00 0,00 0,00 Cobertura 121 0,17 0,00
N 0,30 0,20 0,20 0,70 Cobertura 1,21 0,17 0,12

El: estratégia de intervencdo; CC: componentes construtivos; VE,: vetor de Eigen médio das matrizes; Peso da PP;: VEm
/quantidade de El; PP;: pontuacdo de preservacao obtida pela aplicagdo do questionario 1; PP,: pontuacdo de preservagao
obtida pela aplicacdo do questionario 2; PPg: pontuagdo de preservagdo final para cada El

Fonte: A autora.

Determinada a Pontuacdo de Preservagdo Final, bem como obtidos os valores de consumo energético e
POC para cada estratégia de intervengdo aplicada as edificagdes histdricas nesta fase do método, é

realizada a avaliacdo integrada dos resultados, apresentada a seguir.

4.2.5. Fase 5 - Tomada de decisao

Na Fase 5 é realizada uma avaliacdo integrada dos resultados obtidos de consumo energético, conforto
térmico e impacto das estratégias de retrofit nos valores patrimoniais a serem preservados. Assim, para

a etapa de tomada de decisdo sao considerados como parametros para a analise de resultados:

e Minimo valor de carga de aquecimento e/ou resfriamento ideal total anual, expressa
em KWh/m? por ano;
e Maior valor de POC (%); e

e Maior Pontuacdo de Preservacdo Final (PPg); conforme explicado no item 4.2.4.

Portanto, as escolhas das melhores estratégias de intervencdo ocorrem a partir do balanceamento dos
trés objetivos a serem alcancados: reducdo do consumo energético, melhoria do conforto térmico e

maxima preservacao dos atributos do patriménio cultural do bem tombado.
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4.3. Selecdo dos estudos de casos para aplicacdo do método

Os estudos de caso desta pesquisa sdo edifica¢Bes historicas brasileiras construidas nos séculos XVIII
e XX, compreendendo exemplares de patrimdnio histdrico e cultural da arquitetura do periodo colonial

e da arquitetura moderna, sendo esses Ultimos considerados como patriménio recentemente.

Ressalta-se que no periodo estudado, ha uma diversidade de materiais e sistemas construtivos, bem
como podem ser identificados distintos estilos e tipologias arquitetonicas que conferem complexidade
a analise. Foram escolhidos edificios de estilo arquitetdnico colonial e moderno pela prevaléncia de
sua presenca no territorio brasileiro, no recorte temporal escolhido. H& que se ressaltar ainda a
extensdo territorial do Brasil, apresentando diferencas climaticas significativas de acordo com a
localizacdo da edificacdo historica, o que foi também contemplado no estudo: foram escolhidos
edificios de duas zonas bioclimaticas diversas, para possibilitar a analise de diferentes tipos de
estratégias de intervencéo.

Por questdo de viabilidade técnica, optou-se por escolher estudos de casos para aplicacdo e validacdo
do método proposto em edificacbes da regido Centro-Oeste do pais, especificamente do Distrito
Federal e do Estado de Goias. Foram escolhidas edificagfes histéricas de municipios cujo conjunto
urbano ou arquitetdnico tivesse tombamento federal pelo Iphan, ou seja, que apresentassem
reconhecimento de sua importancia para a historia e arquitetura brasileira ou, em alguns casos, em

nivel internacional.

Para tanto, foi observada a lista de “Bens tombados e processos de tombamento em andamento
(atualizagdo: 25.11.2016)” do Iphan (2016), onde foram escolhidos os conjuntos arquitetonicos ou
urbanos cuja situacdo do processo de tombamento estivesse homologado; rerratificado; tombado;
tombamento aprovado; ou anexado. Assim, na primeira triagem da amostra foram selecionados 0s

municipios apresentados na Tabela 22.

Foram identificados nesta primeira etapa seis municipios com conjunto arquiteténico ou urbanistico
tombado pelo Iphan (2016) em Goiés e no Distrito Federal, os quais foram fundados entre o século
XVIII e o século XX. Observa-se ainda, que os municipios escolhidos preliminarmente encontram-se
nas Zonas Bioclimaticas (ZBs) 4, 6 e 7, conforme NBR 15220 (ABNT, 2005). A Figura 20 apresenta a

porcentagem de ocupacao das oito ZBs no territorio brasileiro.
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Tabela 22: Municipios do Distrito Federal e de Goias com conjunto urbano ou arquiteténico tombado pelo Iphan.

Ano de

Numero do
processo/ data

Zona Estilo fundacdo do Classificagéo/
UF  Municipio Bioclimatica Arquitetdnico municipio/ de tombamento Nome do bem
(ABNT, 2005) predominante el (livro do tombo) (IPHAN, 2016)
(IPHAN, 2016)
Conjunto Urbano/
Conjunto
urbanistico de
DF Brasilia ZB 4 Moderno 1960/ XX 130.5/ r/ne_ir-90 Brasilia construido
(Historico) A
em decorréncia do
Plano Piloto tragado
para a cidade
1500/ fev-05
(Arqueoldgico, Conjunto Urbano/
etnogréafico e Acervo
Goiania ZB 6 Art Déco 1933/ XX paisagistico); fev- arquitetonico e
05 (Histérico); urbanistico Art
fev-05 (Belas Déco
Artes)
Conjunto Urbano/
7B 6+ Conjunto
CorGugnigsa de nae;\cl)BRoBzgoo Colonial 1730/ XVIII (:;rnq:eqlc_)glco, Igreja Matriz de
) gréfico e
mas proximo a isagistico) Nossa Senhora da
paisagis
Pirendpolis Penha de Franca e
dos bens edificados
gue a envolvem.
345/ set-78
(Arqueoldgico, Conjunto Urbano/
GO etnogréafico e Goias, GO:
Goiés ZB7 Colonial 1724/XVIIl  paisagistico); set- conjunto
78 (Historico); arquitetonico e
set-78 (Belas urbanistico
Artes)
. Conjunto Urbano/
ZB —ndo 458 /mar-54 Pilar de Goiés, GO:
Pilar de Goias disponivel Colonial 1741/ XVIII  (Histérico); mar- conjunto
(provavel ZB 6) 54 (Belas Artes) arqu_itet@ni_co e
paisagistico
Conjunto Urbano/
1181/ jan-90 Pirendpolis, GO:
(Arqueoldgico, conjunto
Pirendpolis ZB6 Colonial 1727/ XVII etnografico e arquiteténico,
paisagistico); jan- urbanistico,
90 (Historico) paisagistico e
histérico

Fonte: A autora.
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Figura 20: Zoneamento Bioclimatico brasileiro.
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Fonte: NBR 15220 (ABNT, 2005).

Na segunda etapa para selecdo da amostra, procurou-se selecionar dois municipios que apresentassem
estilos arquitetdnicos e caracteristicas construtivas bem distintas. Foram escolhidos para esta pesquisa:
a cidade de Goias, representando a arquitetura em estilo colonial do século XVIII, e Brasilia,
representando a arquitetura moderna do século XX, conforme apresentado na Tabela 23. Brasilia
pertence & ZB 4 e Goias a ZB 7. Essas duas ZBs representam 18,6% do territorio nacional, conforme

apresentado na Figura 20.

Tabela 23: Municipios selecionados para pesquisa.

L Zona Bioclimatica Estilo Arquitetonico Ano de fundagéo do
ulP LU piey (ABNT, 2005) predominante municipio/ século
GO Goiés ZB7 Colonial 1724/XV1II
DF Brasilia ZB 4 Moderno 1960/ XX

Fonte: A autora.

Para cada uma das cidades analisadas, foram escolhidos dois estudos de caso. Os edificios escolhidos
para avaliacdo da aplicabilidade do método da cidade de Goias foram: Antiga Casa de Camara e
Cadeia (atual Museu das Bandeiras) e Sobrado Real Fazenda (atual Secretaria da Fazenda), conforme

ilustrado na Figura 21. J4 em Brasilia foram escolhidos o Palacio da Justica, que sedia o Ministério da
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Justica, e o Pal&cio do Itamaraty, que sedia 0o Ministério de RelacBes Exteriores, que estdo ilustrados

na Figura 22.

Figura 21: EdificacOes histdricas na cidade de Goias, Goias: (a) Casa de Camara e Cadeia e (b) Sobrado Real Fazenda.

CIDADE DE GOIAS - GOIAS

ANTIGA CASA DE CAMARA E CADEIA ANTIGO SOBRADO REAL FAZENDA
ATUAL MUSEU DAS BANDEIRAS ATUAL SECRETARIA DA FAZENDA

RO0 OO0 oon

Fonte: A autora.

Figura 22: EdificagGes histéricas em Brasilia, Distrito Federal: (a) Palacio do Itamaraty e (b) Palécio da Justica.

BRASILIA - DISTRITO FEDERAL

PALACIO ITAMARTY PALACIO DA JUSTICA
MINISTERIO DE RELACOES EXTERIORES MINISTERIO DA JUSTICA

Fonte: A autora.

Durante o processo de escolha, buscou-se preferencialmente por edificagfes publicas federais de uso
administrativo ou destinado a prestacdo de servigos publico. Isso porque, segundo a IN N°02
(BRASIL, 2014, p. 01), as edificacbes pubicas federais sdo as primeiras a cumprirem a

obrigatoriedade em certificacéo energética, incluindo:

[...] os imbveis construidos ou adaptados com recursos publicos federais para
exercicio de atividade administrativa ou para a prestacdo de servigos publicos, tais
como edificios administrativos, escolas, hospitais, postos de salde, clinicas, museus,

instituicdes de pesquisa e outras instituicdes ou associagdes de diversos tipos.
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Além disso, buscou-se prioritariamente que as edificagfes fossem tombadas individualmente ou na
modalidade conjunto arquiteténico por apresentarem a declaracdo de significancia cultural no parecer
do seu tombamento. Visto que neste estudo ndo se propds a investigar ou elaborar os valores de
significancia das edificacBes histdricas. Assim, apesar da cidade de Goias e da capital federal Brasilia
serem tombadas mundialmente por seu conjunto urbanistico, somente alguns sdo tombados

individualmente.

Procurou-se ainda que as edificagcbes na mesma cidade possuissem volumetria, sistemas construtivos e
época de construcdo semelhancgas. No caso de Brasilia, a disponibilidade de dados sobre o Paléacio do
Itamaraty em pesquisas anteriores (GRILLO, 2005; CINTURA, 2016) foi fundamental para escolha
como estudo de caso. O Palécio da Justica foi escolhido por apresentar semelhancas quanto a
volumetria e sistemas construtivos com o Palacio do Itamaraty. No caso de Goias, os edificios
publicos tombados individualmente possuem volumetrias diferentes. Assim, buscou-se uma
volumetria comum (prisma predominantemente de base retangular) de referéncia. Assim, optou-se
pelo Museu das Bandeiras e, posteriormente, foi escolhido o edificio da Secretaria da Fazenda, apesar
deste Gltimo ndo apresentar tombamento individual, € um edificio expressivo localizado num dos

principais largos da cidade historica.

O Palacio do Itamaraty e seus anexos possuem tombamento federal na modalidade conjunto
arquitetbnico, o Palacio da Justica e o Museu das Bandeiras possuem tombamento federal na
modalidade edificacdo; e, por fim, a Secretaria da Fazenda, possui tombamento federal na modalidade

conjunto urbanistico.

Ressalta-se que a ideia central da tese € testar o0 método proposto em casos distintos, visando avaliar a
aplicabilidade do método em edificacbes com caracteristicas construtivas e climaticas diferentes.
Parte-se também do entendimento que cada edificacdo tem suas caracteristicas e especificidades, nao
sendo o objetivo desta tese comparar os resultados de desempenho energético e melhoria de conforto
ambiental entre 0s casos, mas sim identificar a viabilidade e dificuldades de aplicabilidade do método

proposto em cada estudo de caso.
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5. CARACTERIZACAO DOS ESTUDOS DE CASO EM
GOIAS

A caracterizacdo das edificagdes historicas € apresentada contemplando diversos aspectos importantes
para o retrofit energético, tais como, o clima e condi¢des de conforto da cidade, histéria do lugar, uso
e ocupacdo, materiais e sistemas construtivos, consumo energético, bem como aspectos formais e
estéticos. Assim, realiza-se um diagndstico do estado atual de cada um dos edificios, possibilitando a
definicdo das estratégias de retrofit, bem como entendimento dos principais atributos do patriménio

cultural que devem ser preservados em cada caso estudado.

5.1.  Caracterizacao historica, de significacdo cultural do clima da cidade

de Goiés e do entorno das edificacdes histdoricas estudadas

5.1.1. Contextualizacado histérica da cidade de Goias

O tracado dos primeiros nucleos urbanos no Brasil foi definido pelas caracteristicas da ocupacao
espacial e da organizacdo de cidades desenvolvidas em Portugal. Conforme apresentado por Coelho
(2001b), este fato, decorre da colonizagéo por Portugal e tendo sido ocupado em consonancia com 0s
interesses da Coroa portuguesa. Para Reis Filho (1969), a definicdo para localizagdo das cidades era
uma forma, ainda que discreta, de conter a dispersdo da populacdo pelo territério, sendo estabelecida

em pontos considerados estratégicos, funcionando, em todos os aspectos, como centros regionais.

Desde a descoberta do Brasil e o inicio de sua colonizacdo, o ouro sempre foi uma das grandes
obsessfes, tanto dos governantes portugueses quanto dos colonizadores que aqui se estabeleceram. A
descoberta do ouro em Minas Gerais, no final do século XVII, e posteriormente em Mato Grosso, no
inicio do XVIII, despertou o interesse pela procura de metais preciosos também no vazio territorial

compreendido entre essas duas regides (COELHO, 2001b).
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Em 1682, inicia-se a ocupacgdo pelos brancos dos sertbes de Goiés e prolonga-se até 1684, quando
foram descobertos pelo famoso Anhanguera e sua Bandeira, 0s primeiros sinais de ouro em territorio
goiano. O filho do bandeirante, também chamado Bartolomeu Bueno, juntamente com sua bandeira,
apos retorno novamente ao local, funda em 1726 o Arraial de Sant Ana, as margens do Rio Vermelho.
A ocupacdo do territério iniciou-se por um pequeno agrupamento urbano de habitacBes precarias,
impulsionado pela retirada do ouro, passando na década seguinte, a basear-se nas ordens urbanisticas
para organizar a vila de Goids (MADEIRA, VALIO, 2007; LIMA, 2008).

Estas ordens mandavam que as casas fossem alinhadas de frente para a rua e que as ruas
deviam ser retas. Em 1782, Goias foi elevada a categoria de vila, recebendo o nome de Vila
Boa de Goias, ja tendo entédo sido construidos os principais prédios pablicos, como a Casa de
Cémara e Cadeia, o Chafariz de Calda, o Palacio do Governo, a Casa da Fundicdo, assim
também como suas principais igrejas. A vila ja tinha também tragado o seu primeiro plano
diretor. A malha urbana, com as casas alinhadas e as ruas, dentro do possivel, retificadas, era
estruturada por meio de trés largos, verdadeiros terreiros triangulares, o do Chafariz e o da
Matriz, a margem esquerda, e 0 do Rosario a margem direita do Rio Vermelho (MADEIRA,
VALIO, 2007).

A Figura 23 apresenta a configuracdo da Vila Boa de Goias no ano de 1782, com destaque da autora
da tese em vermelho dos trés largos de forma triangular: o do Roséario, o da Matriz, e o do Chafariz,

apresentados nessa ordem da esquerda para a direita conforme a planta.

Figura 23: Planta de Villa Boa, 1782.

Fonte: MUBAM (2018, adaptado).

No século XIX, a cidade enfrenta um periodo de estagnacdo e decadéncia com a exaustdo das minas
de ouro. No entanto, mesmo que em ritmo menos acelerado ela se desenvolve, adaptando-se a outras
atividades econdmicas e mantendo-se como capital da provincia (PALACIM, 2001; MADEIRA,
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VALIO, 2007; LIMA, 2008). Durante o periodo de transi¢do, e até mesmo das novas atividades
econdmicas, a arquitetura reflete os impactos econémicos, reformam-se algumas fachadas ao gosto da

época, abrem-se algumas ruas e pouco se constrai.

Mais tarde, chegam da Europa e da capital da colonia imagens e gravuras dos estilos
arquitetébnicos mais em voga, introduzindo em Vila Boa os estilos neocléssico, o eclético, e
até o neogdtico, representado pela Igreja do Rosario, reconstruida na década de 1920 no lugar
onde existiu a antiga igreja do século XVIII. Ja nas primeiras décadas do século XX, algumas
residéncias sdo construidas ou reformadas com elementos artisticos de estilos surgidos na
Europa, como o “art nouveau” (arte nova) e, posteriormente, do “art déco” (arte decorativa)
aplicados as suas fachadas. Também o neocolonial foi adotado a partir de 1930 (MADEIRA,
VALIO, 2007).

Na medida em que se considera a constitui¢do histdrica da cidade de Goiés, a formag&o e preservacao
do seu patriménio historico e a definicdo de centros emissores de turistas, é possivel observar
diferentes momentos ligados a evolugdo do nucleo urbano. O primeiro, o periodo colonial que resultou
nas edificacdes militares (quartel), religiosas (igrejas) e de servigos publicos (chafarizes e casa de
fundicdo). O segundo periodo, o Imperial, que resultou principalmente em obras publicas, tais como,
hospital, escola, teatro, matadouro, cemitério e outros. E no periodo republicano, com as edificacdes
isoladas. O esvaziamento da cidade de Goias ocorreu quando a capital do Estado que ela sediava foi
transferida para Goiania na década de 1930 (CHAIM, 1987; COELHO, 2001a).

Diferentemente dos nulcleos implantados do mesmo periodo, a cidade de Goias apresenta elementos
especificos que a destaca dos demais, apesar de pertencer a um conjunto de sitios urbanos de
caracteristicas coloniais, ou mesmo relativos a economia mineradora. Tanto a arquitetura publica
guanto a privada, ainda que modestas, formam um conjunto entoado, em virtude do coerente uso dos
materiais locais e das técnicas vernaculares aplicadas, que promove uma continuidade arquitetdnica
em todo o sitio histérico. Salienta-se nesse sentido, a tipologia de técnica construtiva, a similaridade
morfologia dos edificios, a disposicao das residéncias e a relacdo de cheios e vazios por ela gerada, as
perspectivas urbanas, e a presenca das herangas ibéricas e mugulmanas em sua conformacao geral.
(IPHAN, 1999; COELHO, 2001b).

Observa-se que, ao longo do tempo e com a mudanca da capital para Goiania na primeira metade do
século XX, o isolamento do antigo ndcleo da cidade foi de fundamental importancia para sua
preservacdo, fazendo com que houvesse um real interesse por parte dos 6rgdos de protecdo do
patriménio. Isto levou, no decorrer da segunda metade do século, ao desenvolvimento de varios
processos visando a preservacdo da cidade, indo desde a primeira intervencdo, representada pelo

tombamento de alguns monumentos e conjuntos na década de 1950, até ao reconhecimento de todo o
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conjunto do ndcleo original, por parte da UNESCO, como patriménio da humanidade, em 2001
(IPHAN, 1999; COELHO, 2001b).

5.1.2.  Aspectos urbanisticos de valoracéo da cidade de Goiés

A topografia e hidrografia marcam a paisagem urbana de Goias, caracterizada pela presenca do relevo
e da vegetacdo, que configuram, juntamente com o ambiente urbano e suas construcdes, o valor da
“paisagem cultural”, que ¢ compreendida, no caso de Goias, como a integracdo entre a arquitetura
vernacular e sua relacdo com o territério, a paisagem e o clima. Seguindo a tradicdo das cidades
coloniais de ndo comportar areas verdes publicas, a maior parte das areas verdes do sitio historico
encontra-se nos quintais. Os largos hoje em dia receberam tratamento paisagistico e se transformaram

em espagos de convivéncia, palco das relagdes sociais.

O tombamento de Goias foi realizado em etapas sucessivas e ilustra a ampliacdo do conceito de
patrimbnio ao longo do tempo, transcrito pelas Cartas Patrimoniais. Na década de 1950 o
entendimento de preservagdo estava ligado a ideia do “monumento”, portanto, muito direcionado

apenas para a salvaguarda da producao da arquitetura colonial.*

No segundo momento do tombamento na Cidade de Goiés, na década de 70, amplia-se 0 tombamento
abrangendo as duas margens do Rio Vermelho, area que passou a representar o roteiro historico e
artistico da cidade. Apesar da protecdo ter mantida a temporalidade da primeira poligonal, século
XVIII, com a inscrigdo de conjuntos arquitetdnicos e urbanistico nos trés livros do Tombo, houve uma

ampliacdo da nocao de preservacio. %

2 Bens tombados na cidade de Goias na década de 1950

- 13/04/1950 - Tombamento da Igreja de Nossa Senhora da Abadia, Igreja de Nossa Senhora da Boa Morte, Igreja Nossa Senhora do Carmo,
Igreja de Santa Barbara, Igreja de Séo Francisco, Imagem de Nossa Senhora do Rosério, todos com inscri¢do no Livro do Tombo Historico;

- 31/07/1950 - Tombamento da Casa do Antigo Quartel da XX Companhia (Quartel do Vinte), com inscri¢éo no Livro do Tombo Histérico;

- 03/05/1951 - Tombamento da Casa de Camara e Cadeia (atual Museu das Bandeiras), com inscri¢do no Livro do Tombo Histdrico, e
Tombamento do Palacio Conde dos Arcos, inclusive as armas de Portugal e dois bustos de pedra, com inscri¢do nos Livros do Tombo de
Belas Artes e Historico;

- 03/05/1951 - Tombamento do Conjunto Arquitetdnico e Urbanistico do Largo do Chafariz e da Rua da Fundig&o, com inscri¢do no Livro
do Tombo de Belas Artes;

- 05/11/1953 - Tombamento da Igreja de S&o Jodo Batista (Capela do Ferreiro), no Livro do Tombo de Belas Artes.

2 Bens tombados na cidade de Goias na década de 1970

- 18/09/1978 - Tombamento do Conjunto Arquitetdnico e Urbanistico (extensdo do tombamento) da cidade de Goias, com inscrigdo nos
Livros do Tombo das Belas Artes, Historico e Arqueoldgico, Etnografico e Paisagistico;

- 18/09/1978 - Tombamento do Conjunto Arquitetdnico e Urbanistico da Rua da Fundigdo e do Largo do Chafariz (inclusive o Chafariz da
Boa Morte), com inscrigdo no Livro do Tombo Arqueolégico, Etnogréfico e Paisagistico.
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Nas décadas seguintes, as Cartas Patrimoniais levantavam a necessidade de reconhecer no meio
ambiente do homem dotar um significado também cultural, sendo de grande importancia para que a
paisagem, o0s bens de natureza material e imaterial e 0s conjuntos urbanos e sitios de valor histérico,

paisagistico, artistico e arqueoldgico também fossem considerados objetos de protecéo.

Na década de 2000, com este novo entendimento, a cidade de Goiés vai ter dois reconhecimentos
importantes: seu reconhecimento como Patriménio Mundial pela Unesco® e a ampliagdo de seu
perimetro tombado, englobando também um conjunto harmonioso de casas acima do Museu das

Bandeiras, além das areas onde se situam as chacaras.

Como embasamento para seu reconhecimento como Patrimdnio Mundial esta a integridade original do
tracado urbano, as caracteristicas arquitetonicas vernaculares, a especificidade das técnicas
construtivas utilizadas, a singularidade e autenticidade excepcionais e a existéncia de um todo
harmonioso no conjunto existente. A possibilidade de flexibilizagdo do tracado urbano permitiu a
configuracdo de arranjos espaciais, integrando a cidade a paisagem, como um exemplo de implantagado
adaptada as barreiras do clima, geografia e cultura do interior do Brasil, utilizando materiais e técnicas
locais. A cidade foi considerada ainda como o Unico testemunho integro, auténtico e original da
ocupacdo do interior do pais, bastante preservado — da sua arquitetura a paisagem natural que a

circunda.

A “Declaragdo de Valor” atestada no Dossié (IPHAN, 1999) de proposigdo para a inscrigdo da cidade

junto a Unesco pautou-se principalmente no valor histérico:

A construcdo do territdrio brasileiro foi realizada a partir do espago delimitado pela costa
atlantica e pela linha do Tratado de Tordesilhas, que foi progressivamente estendida até os
rios da Prata e Paraguai, culminando com a ocupacao do interior. Da periferia para o centro.
Os primeiros responsaveis por essa construcéo foram os bandeirantes paulistas que, em busca
de ouro, ocuparam o que constituem hoje os Estado de Goias, Tocantins, Mato Grosso e Mato
Grosso do Sul. Das duas primeiras capitais que marcaram o comego dessa aventura, Cuiaba
[...] e Goiés [...], apenas Goias conservou uma estrutura urbana e arquitetura que remontam ao
século XVIII, e a paisagem que a cerca permaneceu idéntica aquela encontrada pelos
bandeirantes. Goias é assim a Ultima testemunha desse capitulo fundamental da histdria do
Brasil (IPHAN, 1999).

Ainda de acordo com o Dossié (IPHAN, 1999), a cidade de Goids é um importante nicleo da

arquitetura vernacular apresentando valor universal Gnico, compreendendo essa arquitetura como

23 Em 23/03/2001 um comité do ICOMOS avaliou tecnicamente que a cidade de Goias era merecedora do titulo. Em 27/06/2001 uma parte
dos membros da UNESCO deliberou favoravelmente pelo titulo. Em 21/12/2001 o titulo foi homologado em Helsinque.
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“expressdo fundamental da cultura da coletividade, de suas relagdes com o territério e, a0 mesmo
tempo, a expressdo da diversidade cultural do mundo”. O vernacular em Goids, que interpretou a
arquitetura erudita, produziu uma “obra-prima de arquitetura simplificada, com extrema graca, beleza

e carater”.

Em Goiés, a arquitetura utilizou técnicas e materiais como o adobe, a taipa de pildo e o pau-a-pique,

dando harmonia a sua tipologia urbana, sendo assim caracterizada:

O casario em Goias ¢ [...] construido, dominantemente, de edificagGes térreas, com telhado de
duas aguas. Coladas umas as outras, seus vdos se dispem em ritmos continuos e suas
frontarias sdo coroadas por beirais sacados apoiados em cimalha ou cachorrada. [...] A graca e
0 pitoresco dessa arquitetura, funcional para a sociedade da época, revelam-se principalmente
na flexibilidade dos alinhamentos dos logradouros e na descontinuidade que ocorrem nas
sequéncias de frontarias e nos panos dos telhados. [...] No final do século X1X e nos primeiros
anos do XX, quando, no periodo em que houve certa retomada econémica, ocorreram
modificacOes timidas no acervo arquitetdnico [...]. Essas alterages, no entanto, ndo chegaram
a agredir o conjunto urbano da cidade, pois que ndo houve alteragéo de volume, de escala e de
colorido em relagdo ao acervo primitivo edificado, além de se terem disposto, na maioria, em

uns poucos arruamentos (IPHAN, 1999, Anexo VI, p. 7).

Essas técnicas e materiais tradicionais foram muito utilizados em Goias “ndo apenas nas arquiteturas
vernaculares, mas também em quase todas as oficiais e religiosas” (IPHAN, 1999, Anexo V),

incluindo nesses dois casos 0 uso da pedra.

Estendendo a preservacdo, em 2001, foi realizada a rerratificagdo ampliando o tombamento para
algumas areas consolidadas no século XIX e para areas de chacaras presentes no sitio histérico em
2004. A poligonal de tombamento passou a incorporar mais 300 bens imoveis e seis chicaras urbanas

que contornam a cidade, formando o “cinturdo verde” de protegao.
Em suma, destacam-se na valoracao:

1. os condicionantes historicos e referenciais urbanos: a relacdo entre a cidade e o Rio
Vermelho e entre a cidade e as estradas que ligavam Sdo Paulo e Cuiaba; as pontes
gue ligam as duas margens dos rios; os cones visuais formados pelos morros; os
largos; e os edificios significativos;

2. o relevo e condicionantes naturais: relevo acidentado; vegetagdo nos morros; matas
ciliares, acompanhadas de bordas de macega ou capoeirfes; a Serra Dourada; o Rio
Vermelho; Corrego Manuel Gomes e o Corrego da Prata;

3. acaracterizacdo da arquitetura e concentracédo de bens de interesse: a arquitetura

vernacular; a harmonia do conjunto arquiteténico/urbanistico;
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4. o gabarito e forma de implantacdo: o predominio de edificacGes térreas, sendo raros
os edificios com dois ou mais pavimentos; a padronizacdo no que se relaciona a
implantacdo dos edificios, todos eles construidos sobre os limites frontal e laterais dos
terrenos, o que permite a criagdo de um alinhamento que conforma néo so as ruas, mas
também direciona a visdo do observador;

5. os referenciais atuais: a supremacia de algumas vias sobre outras, configurando-se
como “portas de entrada” para a area protegida, e outras que sdo as principais vias de
circulacdo de veiculos dentro do centro histérico; as pragas, pois é ao redor delas que

se localizam muitos edificios de interesse de preservacao.

Dentre os edificios de interesse historico, destacam-se o conjunto de igrejas implantadas na area
protegida, importantes exemplares da arquitetura religiosa do interior do Brasil do século XVIII, como
também os edificios oficiais. Neste conjunto de edificios, quatro se destacam, sendo todos utilizados
atualmente como museus: Casa de Cora Coralina, Palacio Conde dos Arcos, Museu de Arte Sacra
(implantado na antiga Igreja da Boa Morte), e Museu das Bandeiras, na antiga Casa de Camara e

Cadeia.

5.1.3.  Aspectos geograficos e climaticos da cidade de Goiés

Situada no alto do vale do Rio vermelho, na por¢édo oeste do Estado de Goias, a cidade de Goias esta
assentada em uma situacéo geografica complexa e acidentada, circundada por morros. Ao Sul localiza-
se a Serra Dourada, a Leste, o0 Morro S8o Francisco; e a Norte, 0 Morro do Cantagalo e 0 Morro das
Lages. Os elementos hidrogréaficos também sdo significativos, destacando-se o Rio Vermelho, que
atravessa o perimetro urbano, dividindo o nicleo pioneiro em duas partes. Ainda existem alguns
corregos, seus afluentes, que cortam a cidade, sendo mais relevante o Cérrego Manuel Gomes, que
margeia a cidade a leste, desembocando no Rio Vermelho dentro do centro histérico, proximo da
ponte da Lapa; o Corrego da Prata, que até a década de 1950 foi uma barreira limitrofe do tragcado
urbano; e o Corrego Bacalhau, sendo no século XVIII um povoamento garimpeiro, distante cerca de 3

km do centro da cidade e que teve suas margens ocupadas quase que simultaneamente a cidade.

O clima da cidade é o tropical com estacdo seca no inverno conforme a classificacdo Koppen-Geiger
(CARDOSO, MARCUZZO, BARROS, 2015). Classifica-se na zona biocliméatica 7 da NBR 15220
(ABNT, 2005), que corresponde ao clima quente e seco, com chuvas escassas (FERREIRA, SOUZA,
ASSIS, 2014).

Segundo dados climéaticos do INMET 2016 (PROJETEEE, 2017), Goias possui temperatura média

mensal maxima de 34,39°C em setembro e temperatura média mensal minima de 17,57°C em junho, e
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apresenta amplitude térmica média diaria de 11°C (Figura 24). O periodo entre maio a setembro
apresentam valores de precipitagdo das chuvas mais baixos ao longo do ano e nos meses de junho a
setembro a umidade relativa apresenta valores médios inferiores a 60% (Figura 25). A radiacédo global
horizontal méxima diéria varia de 751,73 Wh/m? a 944,58 Wh/m2 ao longo do ano (Figura 26) e a

fachada norte é a que possui maior incidéncia solar (Figura 27). Os ventos predominantes sao
Nordeste com velocidade predominante de 2 m/s (Figura 28).

Figura 24: Gréaficos de temperatura e zona de conforto térmico de Goias baseado nos arquivos climaticos INMET 2016.
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Fonte: Projeteee (2017).

Figura 25: Gréfico de precipitagdo de chuva e grafico de umidade relativa de Goias baseado nos arquivos climaticos INMET
2016.
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Figura 26: Gréfico da radiacéo global horizontal didria maxima e minima mensal com valores médios de Goias baseado nos
arquivos climaticos INMET 2016.
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Fonte: Projeteee (2017).

Figura 27: Carta solar de Goias (a) até 21 de junho e (b) apds 21 de junho, baseado nos arquivos climéticos INMET 2016.
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Fonte: Projeteee (2017).
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Figura 28: (a) Rosa dos ventos de Goias, rosa dos ventos (b) de dia e (c) a noite baseado nos arquivos climaticos INMET
2016.
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Fonte: Projeteee (2017).

Segundo Projeteee (2017), Goias apresenta por ano em média 8% em desconforto por frio, 57% em
desconforto por calor, e 35% em conforto térmico, sendo as principais estratégias bioclimaticas
recomendadas para este contexto a ventilagdo natural, o sombreamento, e o resfriamento evaporativo,
conforme apresentado na Figura 29. O percentual de aplicabilidade de cada uma dessas estratégias é
apresentado na Tabela 17. Outras estratégias sdo também aplicaveis como a inércia térmica para
aguecimento no outono e a inércia térmica para resfriamento no verdo, primavera e inverno. A

Tabela 18 mostra as principais estratégias biocliméaticas de acordo com as esta¢des do ano.

Figura 29: Condicoes de conforto anual e principais estratégias bioclimaticas para Goias
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Fonte: PROJETEEE (2017)
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Tabela 17: Percentual de aplicabilidade das estratégias bioclimaticas em Goias

Percentual de aplicabilidade das estratégias bioclimaticas

Ventilacdo natural Sombreamento Resfriamento evaporativo
Média geral: 42% Média geral: 20% Meédia geral: 9%
: - . Por estacao
Por estacdo Por estacao ,
- verao 5%
VErdo 54% Verdao 23%
outono 459 outono 14% QUIONO 8%
inverno 1% inverno 16% inverno 19%
primavera 58% primavera 24% primavera 5%
Por horario Por horario Por horario
Manha 37% Manh3 34% Manha 7%
Tarce 22% Tarde 250 Tarde 13%
Noite 82 Noite 0% Noite 6%
Madrugada T1% -
Madrugada 0% Madrugada 4%

Fonte: Adaptado de PROJETEEE (2017)

Tabela 18: Condicdes de conforto por estagdo do ano e principais estratégias biocliméticas para Goias

Estacio do % em % em % em
a(i\o desconforto conforto desconforto por Principais estratégias bioclimaticas
por frio térmico calor

Ventilagdo natural
Veréo 0 17 83 Sombreamento
Inércia térmica para resfriamento

Ventilagdo natural
Primavera 0 28 72 Sombreamento
Inércia térmica para resfriamento

Resfriamento evaporativo
Inverno 12 60 28 Sombreamento
Inércia térmica para resfriamento

Ventilagao natural
Outono 16 36 48 Inércia térmica para aquecimento
Sombreamento

Fonte: Adaptado de PROJETEEE (2017)

A estratégia de ventilacdo natural contribui para a diminuicdo da temperatura interior e ainda para a

remocdo do calor sensivel armazenado na massa térmica. A circulacdo de ar tem também implicac6es
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em termos de conforto térmico, ao incentivar perdas de calor por convec¢do e evaporagdo nos

usuarios.

A estratégia de sombreamento pode ser feita através das protecdes solares para controle de radiagdo
solar. Ao projetar protecdes solares deve-se pensar também na sua influéncia sobre a luz natural e a
visibilidade pra o exterior. E possivel que uma protecdo solar ndo seja suficiente para sombrear
adequadamente uma abertura. Na fachada oeste, por exemplo, um brise adequado as necessidades de
sombreamento no verdo deveria, em alguns casos, bloquear completamente a radiacdo solar. Em
algumas horas da tarde o sol estard quase perpendicular a fachada, o que induziria a uma protecdo que
praticamente obstruisse a abertura. Do ponto de vista da iluminagdo, isto significa um sério problema
para o0 ambiente interno, que necessitara de luz artificial mesmo durante o dia (LAMBERTS, DUTRA,
PEREIRA, 2004).

A estratégia de resfriamento evaporativo baseia-se na diminui¢do de temperatura associada a mudanca
de fase da dgua do estado liquido ao estado de vapor, em outras palavras, consiste na retirada de calor

do ar seja pela evaporacdo de agua ou pela evapotranspiragdo das plantas.

5.1.4. Localizacdo e implantacéo das edificac@es historicas na cidade de Goias

As edificacdes em estudo se localizam em locais de importancia histdrica dentro do centro histérico da
Cidade: o Museu das Bandeiras no Largo do Chafariz e a Secretaria da Fazenda localiza-se no Largo
da Matriz, como apresentado na Figura 30.

Figura 30: Localizacdo Museu das Bandeiras (1) e Secretaria da Fazenda (2).

Largo Matriz

Largo Chafariz

Fonte: Google maps (2018, adaptado).

O Largo do Chafariz € o maior e principal largo de Goiés, foi demarcado para sediar a antiga Vila

Boa. O Largo do Chafariz constitui-se como um dos primeiros espacos criados dentro da cidade, ainda
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no seculo XVIII. Ali estdo edificios significativos, tais como, 0 Museu das Bandeiras (antiga Casa de
Céamara e Cadeia), o antigo Quartel do XX, construidos no século XVIII, o Colégio Sant’Ana,
construido no século XIX e em funcionamento até hoje, e a sede dos Correios. Apesar dos
significativos edificios institucionais existentes, o largo é majoritariamente ocupado por edificios
residenciais e térreos. Apresenta hoje um dos melhores conjuntos preservados com caracteristicas
coloniais da cidade de Goids. Apesar de alteracdes feitas, como € o caso do Colégio Sant’Anna ¢ de
algumas demolicBes na area do mesmo colégio, em geral tanto a preservagao quanto a manutencdo das

edificacOes sdo elogiaveis.

A amplitude do Largo do Chafariz é claramente percebida quando se esta nos gramados centrais do
largo e principalmente na parte de topografia mais alta, proximo ao Museu das Bandeiras. A vegetacao
que circunda o largo, assim como a linha de edifica¢cGes cria uma moldura para 0 mesmo. Este se
destaca dos demais espagos urbanos da cidade em virtude, principalmente, desta linha verde
sombreando as vias, um elemento raro dentro da cidade. De um modo geral as edifica¢fes estdo bem
conservadas e mantém as caracteristicas arquitetdnicas tipicas da arquitetura goiana dos séculos XVIII
e XIX.

O Largo da Matriz, conhecido como Praca da Liberdade, mais conhecida como Praca do Coreto,
também é um dos maiores referenciais histérico e urbano da cidade. No entorno da praca é possivel
identificar a presenca de edificacbes de varios tempos, numa mescla entre edificios comerciais,
institucionais, religiosos e residenciais de estilos arquiteténicos variados. Nela estdo implantadas
algumas das mais importantes edificacBes historicas da cidade e relevantes até a atualidade, como a
Igreja Matriz (Catedral de Santana), o Palacio Conde dos Arcos (sede do governo desde a época da
provincia até a mudanca da capital para Goiania e hoje transformado em museu), a Igreja da Boa
Morte (hoje Museu de Arte Sacra) e a Casa da Real Fazenda (hoje sede da Secretaria de Estado da

Fazenda na cidade).

O peso urbano e histérico do Largo da Matriz faz com que ela seja, até hoje, um referencial na cidade
com uma funcdo muito atrelada ao lazer. Configura-se rotineiramente como principal ponto de
encontro entre os moradores da cidade e fica tomada por moradores e visitantes em periodos festivos,
como o carnaval, Semana Santa e o FICA, por exemplo. No largo todo o calgamento é de pedra, tanto
das ruas, quanto dos becos e calgadas, o que ndo impede o constante fluxo de pessoas e,

consequentemente, o estacionamento de veiculos ao redor da praca e nas calgadas.

5.2. Museu das Bandeiras



141

5.2.1.  Aspectos historicos e de valoragdo do Museu das Bandeiras

O prédio da antiga Casa de Camara e Cadeia, que hoje abriga 0 Museu das Bandeiras, ¢ um dos
melhores exemplos da arquitetura oficial civil portuguesa no Brasil e 0 mais significativo do Centro-
Oeste. A primitiva Casa de Camara e Cadeia deveria existir pelo menos a duas décadas, quando 0s
oficiais da Camara solicitaram ao rei D. Jodo V a autoriza¢do para constru¢do de nova cadeia e
pelourinho em Vila Boa, conforme documento encontrado no acervo referente a Goias do Arquivo
Histérico Ultramarino (AHU, 2018).

Em 18 de julho de 1766, as obras da nova Casa de Camara e Cadeia estavam praticamente concluidas.
O ouvidor geral de Goias, desembargador Antdnio José de Araljo e Sousa, remeteu de Vila Boa ao rei
D. José | a planta do novo prédio, provavelmente para ilustrar ao soberano portugués o que havia sido
feito. O que parece indicar que o projeto da Casa de Camara e Cadeia ndo foi feito em Portugal, mas
sim no Brasil, talvez elaborado em plena Vila Boa, capital da capitania de Goias. Para José Leme
Galvao Junior, € possivel que o projeto tenha sido enviado do Rio de Janeiro, também ndo descarta a
possibilidade de ter se originado em Lisboa (IPHAN, 2018).

Para a construgdo da nova cadeia foi necessario a demolicdo da anterior, sugerindo que o novo prédio
foi edificado sobre as bases do antigo, é o que revela o oficio-resposta enviado em 30 de abril de 1765
pelo governador Jodo Manoel de Mello ao desembargador Manuel da Fonseca Branddo, em trecho
transcrito, a seguir. O novo empreendimento suscitou arranjos necessarios para resolver o destino dado
aos presos. Talvez por medida de seguranca, o primeiro comodo construido foi a casa forte, a enxovia,
destinada ao confinamento dos presos considerados autores de crimes graves, enquanto os demais

aguardavam o término das obras encarcerados em casas alugadas (AHU, 2018).

O edificio esta relacionado entre as relevantes edificacBes historicas construidas no Brasil colonial
voltadoas para a fungdo de carcere e assembleia, atesta tal fato o importante estudo realizado pelo
arquiteto Paulo Tedim (BARRETO, 1978), no qual descreve as origens, 0 programa e as técnicas

construtivas das Casas de Camara e Cadeia.

A parte superior do edificio é formada por sal6es que atendiam as necessidades administrativas e
judiciérias da Vila Boa de Goiés. Na sua parte inferior situava-se a cadeia, com duas enxovias, as celas
individuais e a casa de armas. As paredes externas e internas sdo de taipa de pildo, entremeadas com
pedras para dar seguranca desejada & cadeia. Nas enxovias, forradas de vigas de madeira, as paredes
tém 80 cm de espessura. O prédio funcionou como cadeia até 1950, quando foi doado ao Patriménio

Historico que o transformou em Museu.
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O Museu das Bandeiras foi criado em 1954, pelo entdo Departamento do Patriménio Historico e
Artistico Nacional - DPHAN, hoje Iphan. O nucleo inicial do seu acervo foi constituido pelo préprio
edificio e pelo arquivo documental da Fazenda Publica da Provincia de Goiaz. Esse conjunto de
documentos representa uma das fontes de informacdo mais importante sobre a administracdo publica
da regido Centro-Oeste no periodo colonial, Império e Republica, sendo enriquecido por aquisi¢cdes e
doagdes de moveis, utensilios e equipamentos, pratarias e outros objetos dos séculos XVIII, XIX e
inicio do XX (GALVAO JUNIOR, 2018).

Assim, destacam-se como elementos de valoragdo do edificio, além de todas as caracteristicas que o
qualificam como parte do conjunto tombado, sua implantacdo no largo enquanto edificio oficial, sua
monumentalidade, comparado ao casaril do entorno imediato, sua materialidades composta pelas
técnicas construtivas e materiais utilizados em sua construcdo, dando destaque para a taipa de pildo
composta com pedras, as grades nas janelas, a espessura das alvenarias, o sistema estrutural em gaiola,
0 ritmo das esquadrias nas fachadas, a pintura a cal, o telhado colonial, os pisos em madeira e as

disposicdes dos ambientes, que refletem diretamente o uso do edificio.

5.2.2. Caracterizacéo geral do Museu das Bandeiras

O Museu das Bandeiras ¢ uma edificacdo de dois pavimentos com caracteristicas da arquitetura
colonial. Foi construido com sua fachada principal voltada para o Largo do chafariz e apesar de
aparentar o volume de um prisma de base retangular ao ser observado por fora, o edificio possui base

poligonal em formato de “L”.

A cobertura possui uma cumeeira e 4 aguas principais com beiral de aproximadamente 90 cm com
altura padrdo nas fachadas principal e laterais. A fachada posterior possui duas alturas de beiras
distintas visto que a &gua foi prolongada para cobrir o volume sobressalente do edificio. Foi criada
uma pequena cumeeira sobre a parede da fachada oeste para manter a altura de beiral constante, como

pode ser observado na Figura 31.

N&o h4 edificagdes justapostas ao museu e 0 seu terreno é todo circundado por vias publicas, o que lhe
confere destaque na paisagem urbana. O terreno é composto pela edificacdo principal um pétio

arborizado e um edificio anexo, conforme ilustrado na Figura 32.

O acesso principal ao edificio ocorre ao centro da fachada norte através de escada externa de pedra. H&
outro acesso na lateral leste do terreno criado recentemente para conferir acessibilidade aos cadeirantes
e pessoas com dificuldade de locomogdo. Essas pessoas acessam o terreno pelo patio interno e entram

no edificio pela fachada sul.



Figura 31: Fachadas do Museu das Bandeiras.

Fachada Norte

I OEE

Fachada Sul

Fonte: A autora.

Figura 32: Plantas do Museu das Bandeiras.

Planta do pavimento Térreo Planta do pavimento Superior

Planta de cobertura
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Fonte: A autora.

O pavimento térreo é constituido por um hall de entrada para recepcionar os visitantes do museu, por
varias salas de exposicdo e por ambientes de circulacdo vertical e de acesso ao fundo do terreno, onde
existe um pétio interno arborizado e um edificio anexo. Nesse ha sanitarios, copa e uma sala
administrativa. J4 o0 pavimento superior é composto por varias salas administrativas, de arquivo e de

pesquisa. Alguns ambientes sao restritos ao acesso do publico em geral.

A circulagdo vertical do edificio ocorre por escada e capsula elevatdria, conforme ilustrada nas Figura
33 e na Figura 34. A escada de acesso ao pavimento superior é toda em madeira e possui lance Unico,
vencendo o desnivel de 5,10 metros entre pavimentos. O seu guarda-corpo é do mesmo material e
possui balaustres ornamentais. Além dessa escada, no ambiente da enxovia tem um algcapéo de acesso
ao pavimento superior que se dava por uma escada tipo marinheiro e era utilizada na época que
funcionava como Casa de Camara e Cadeia. Recentemente, foi instalada uma cépsula elevatoria para
acessibilidade, a qual foi especificada no projeto de restauro do Programa Monumenta no inicio do
século XXI.

Figura 33: Detalhes da escada principal de acesso ao pavimento superior no Museu das Bandeiras.

3
4

Fonte: A autora.
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Figura 34: Céapsula elevatdria, escada de acesso ao al¢apéo do piso superior do Museu das Bandeiras.

3
s

Fonte: A autora.

O piso do pavimento superior é um tabuado em madeira apoiado sobre vigas de madeira, ja no
pavimento térreo tem o lajeado de pedra ou de madeira. As paredes internas sao revestidas de pintura
branca, com excecdo dos ambientes de enxovia (celas da cadeia) que possuem revestimento em tabuas
de madeira. Na Tabela 24 sdo apresentadas algumas informagdes e caracteristicas gerais da edificacao.

Tabela 24: Caracteristicas gerais do Museu das Bandeiras.

Tipologia: arquitetura oficial Avreas

Uso original: Casa de Camara e Cadeia Pavimento térreo: 436,77 m?

Uso atual: Museu das Bandeiras Pavimento superior: 436,77 m?

Epoca da construgéo: 1766 Avrea total construida edificio principal: 873,54 m2

NUmero de pavimentos: 2 , pavimento térreo e superior

Altura da fachada: 11,45 metros (sem alicerce e com o
telhado)

Largura: 33,50 m
Profundidade: 15,05 m
Cobertura: telhado 4 aguas com telha ceramica.

Fechamento vertical: Paredes externas e internas sao de taipa
de pildo, entremeadas com pedras. Esquadrias em madeira e
vidro simples. Portas e janelas de abrir.

Estrutura: Paredes em taipa de pildo, estrutura da cobertura
em madeira, alicerce de alvenaria de pedra.

Fonte: A autora.
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5.2.3. Caracterizacdo da envoltoria do Museu das Bandeiras

O edificio, em geral, possui cobertura em telha cerdmica, paredes de taipa de pildo e esquadrias em
madeira e vidro simples, que na fachada principal, formam uma composicdo simétrica, conforme

ilustrado na Figura 35.

Figura 35: Fachadas do Museu das Bandeiras.

Fachada Leste Fachada Oeste

Fachada Norte Fachada Sul

Fonte: A autora.

As paredes externas do Museu das Bandeiras sdo compostas predominantemente por paredes de taipa
de pildo pintadas de branco apresentando diversas espessuras (75 cm a 95 cm). Algumas paredes

internas sdo de pau-a-pique.

No pavimento superior sdo utilizadas janelas balcdo de folhas de abrir em madeira e ndo possui
elementos transparentes. As demais janelas sdo caracterizadas pelo desenho retangulo e pelo uso de
uma quadricula em madeira. As janelas dos ambientes, em geral, sdo do tipo guilhotina com uso de
vidro incolor simples. Outro modelo de abertura existente sdo requadros com grades vazadas no
formato de malha quadrangular nas enxovias, apenas recentemente foi instalada uma folha de vidro
fixa. As cores utilizadas nas esquadrias sdo o branco, amarelo e verde bandeira, conforme ilustrado na

Figura 36.
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Figura 36: Exemplos de esquadrias das fachadas do Museu das Bandeiras.

Fonte: A autora.

A cobertura é constituida por telhas ceramicas apoiadas em trama e vigas de madeira, forro de madeira
e manta térmica, a qual foi instalada posteriormente. No ambiente central do pavimento superior, onde
fica a escada, é possivel observar o madeiramento e as telhas da cobertura que ficam expostos para
registro dos visitantes, diferentemente dos outros ambientes que possuem forros pintados na cor
branca, como mostrado na Figura 37. O Unico ambiente que possui forro inclinado e sem pintura (em

cedro) no pavimento superior é o ambiente do oratério onde fica a capsula elevatéria

Figura 37: Detalhes da cobertura e do forro do pavimento superior no Museu das Bandeiras.
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Fonte: A autora.

Em relacdo as propriedades térmicas da cobertura foi considerado como referéncia os dados do
Anexo V do RAC (BRASIL, 2010b). O valor de absortancia térmica da cobertura considerado foi de
0,75 relativo a cor telha, que estd acima do valor recomendado para a ZB 7 (a < 0,50) para
classificacdo nivel A de eficiéncia energética. A transmitancia térmica da cobertura (Telha ceramica

1cm + camara de ar > 5cm fluxo descendente+ isolamento térmico + forro de madeira 2 cm)
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corresponde a 1,8 W/(m2K), o que atende ao maximo de 2 W/(m2K) para ambientes ndo condicionados
conforme estipulado pelo RTQ-C (BRASIL, 2010a).

Para as paredes de taipa de pildo foram realizadas medi¢des in situ tanto para transmitancia térmica,
como para absortancia térmica. Foi escolhida uma parede da fachada oeste do pavimento superior,
onde fica atualmente o arquivo do museu para a realizacdo do ensaio. Para escolha da regido da
parede, foi utilizada a camera termogréafica para identificacdo de areas homogéneas, conforme
ilustrado na Figura 38. As medicBes do fluxo de calor, da temperatura ambiente interna e externa
ocorreram de hora em hora durante sete dias corridos, conforme ilustrado na Figura 39. A partir dos
dados levantados de fluxo de calor, temperatura do ambiente interno e externo, foi possivel obter os
valores de transmitancia e resisténcia térmica conforme apresentado na Tabela 25. Apesar de
apresentar os valores por periodo de medicdes, a cada 24 horas, esses valores correspondem a média

dos valores obtidos desde o inicio da medig&o até a respectivo periodo analisado.

Figura 38: Regido escolhida para realizagdo das medic@es do fluxo de calor da parede de taipa de pildo na fachada Oeste do
Museu das Bandeiras.

Fonte: A autora.

A partir dos dados levantados de fluxo de calor, temperatura do ambiente interno e externo, foi
possivel obter os valores de transmitancia e resisténcia térmica conforme apresentado na Tabela 25.
Apesar de apresentar os valores por periodo de medicdes, a cada 24 horas, esses valores correspondem

a média dos valores obtidos desde o inicio da medicdo até a respectivo periodo analisado.
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Figura 39: Valores médios por hora de transmitancia térmica da parede de taipa de piléo, temperatura ambiental interna e
temperatura ambiental externa do Museu das Bandeiras.
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Fonte: A autora.

Tabela 25: Dados da medicéo para obtengdo da transmitancia e resisténcia térmica da parede de taipa de pildo do Museu das
Bandeiras.

10 129(/)%}58& 5684 2838 2491 3,47 0,43 1,79 0,56
20 2201(/’34}&"" 5623 28,04 25,79 2,25 0,96 3,96 0,25 54,92
d 221534}{58’" 5510 28,16 26,69 1,47 1,32 7,01 0,13 99,56
2 22245’34}{386‘ 5277 2834 27,45 0,90 1,08 9,27 0,11 14,67
so 0982 5061 2879 2840 0,39 2,59 12,64 0,08 36,40
o CporS? s031 2007 28,68 0,39 2,50 11,93 0,08 5,91
70 Zgé?gé}fga 4979 29,26 28,80 0,46 2,34 11,57 0,09 3,13

UR= umidade relativa média em relacéo a primeira medicdo; q= fluxo de calor médio em relagéo a primeira medicdo; Ti=
temperatura ambiente interna média em relacdo a primeira medicdo; Te= temperatura ambiente externa média em relagdo a
primeira medicdo; U= transmitancia térmica média em relacdo a primeira medigdo; R= resisténcia térmica média em
relagdo a primeira medicéo; Desvio da R= desvio da R em relagdo ao periodo anterior.

Fonte: A autora.
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O valor médio de transmiténcia térmica obtido foi de 11,63 W/(m2K). A ISO 9869-1 (2014) estabelece
trés condicGes para validacdo dos valores, sendo a primeira condi¢do que o ensaio tenha duracdo de no
minimo 72 horas, o que foi atendido. A segunda condicdo estipula o desvio méaximo de 5% para a
diferenca entre o valor médio da resisténcia térmica obtida no Gltimo periodo medicdo em relagéo ao
valor obtido no periodo anterior do mesmo. No caso das medi¢des do Museu das Bandeiras, foi obtido
desvio méaximo de 3,13%, que atende ao estipulado pela normativa. A terceira condi¢do para validacdo
dos valores de transmitancia térmica da 1ISO 9869-1 (2014) é que o valor de resisténcia térmica médio
obtido a partir do primeiro periodo de medic¢do durante 2/3 do total de dias de medicdo (2Dt/3) ndo
pode desviar mais de 5% do valor obtido durante mesma quantidade de dias (2DT/3) em relagdo ao
Gltimo periodo de medicdo considerando. A quantidade de dias para avaliar esses valores, antes do
Gltimo e depois do primeiro periodo de medicdo, do Museu das Bandeiras foi de quatro, assim, o

desvio da resisténcia térmica foi de 36,4%, ndo atendendo a normativa.

As paredes externas sdo pintadas a base de cal conferindo-lhe uma cor em tonalidade branca. Na
Tabela 26 sdo apresentados os dados levantados com o espectrémetro necessarios para a obtencdo da

absortancia térmica.

Tabela 26: Dados da medicdo da refletancia obtidos com o espectrdmetro da parede de taipa de pildo do Museu das

Bandeiras.

Cores Comprimento 1_° ) 2_° ) 3f’ ) VA,amostra Vf,amostra am,(,) :tra

de onda medicdo  medicdo  medigdo (mV) (mV) (%)
Referéncia 0 74 74 74 - 74,00 -

Blue 470 806 797 803 802,00 - 89,16
Cyan 525 875 868 869 870,67 - 93,87
Green 560 933 928 927 929,33 - 91,48
Yellow 585 862 857 856 858,33 - 90,27
Orange 600 868 862 859 863,00 - 91,38
Red 645 860 856 855 857,00 - 90,06
Deep Red 700 812 809 806 809,00 - 98,72
IR1 735 732 729 725 728,67 - 93,85
IR2 810 740 739 735 738,00 - 99,25
IR3 880 776 773 771 773,33 - 98,68
IR4 940 671 668 668 669,00 - 89,69

Fonte: A autora.

O valor médio de refletdncia térmica para 0os comprimentos de onda avaliados foi de 0,93, 0 que
corresponde ao valor de 0,07 de absortancia térmica. Foi considerado ainda o vidro simples de 3 mm
com fator solar de 0,85. Na Tabela 27 sdo apresentados dados gerais para avaliacdo de desempenho

térmico e energético da envoltéria do Museu das Bandeiras
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Tabela 27: Dados para avaliagdo de desempenho térmico e energético da envoltdria do Museu das Bandeiras.

Museu das Bandeiras — Cidade de Goias — ZB 7

Pré-requisitos Dados dimensionais da edificacéo Caracteristicas das aberturas

Ucog - anc (W/m2K) 1,8 Aror (M?) 856,6 FS (%) 85
Upar (W/m2K) 4,69 Arcos (M?) 4283 PAF7 (%) 2,22
PAZ (%) 0 Ape (M2) 4283 PAF, (%) 0,85

acos (%) 75 V1ot (M3) 4330,45 AVS (°) 6

apar (%) 7 Agny (M2) 1324,57 AHS (°) 0

Fonte: A autora.

5.2.4. Caracterizagéo do sistema de iluminac¢do do Museu das Bandeiras

O Museu das Bandeiras ndo possui todas as janelas com vidro, o que favorece o uso da iluminacédo

artificial em determinadas situacdes em que ndo é possivel abrir as janelas.

Destaca-se 0s tons escuros utilizados em grandes areas, algumas paredes e pisos, e em todo o teto do
pavimento térreo. Assim, ambientes como enxovia e cela feminina sdo mais escuros e dependentes da
iluminacdo artificial. Além disso, as paredes espessas e 0 requadro das janelas reto dificultam o

alcance da iluminag&o natural nos ambientes internos.

O pavimento superior possui uma contribuicdo maior de iluminagdo natural devido a presenca de
janelas tipo balcdo, ou seja, maior area de abertura, e corte chanfrado das paredes onde ha janelas

desse tipo aumentando o alcance da iluminagao

Foi possivel identificar o uso de diferentes tipos de luminarias e lampadas no museu, conforme
ilustrado na Figura 40. Em geral, nas salas de exposicdo predomina o uso de luminérias tipo spot com
lampada dicroica, enquanto nos ambientes administrativos predominam o uso de luminarias

retangulares com lampadas tubulares fluorescentes.

Figura 40: Detalhes do sistema de iluminagdo do Museu das Bandeiras.
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a.

Fonte: A autora.

O edificio possui diviséo de circuitos, o acionamento da iluminag&o artificial ndo se d& individualizada
em todos os ambientes e ocorre de forma manual. Na Tabela 28, sdo apresentados os valores de

poténcia do sistema de iluminagdo do Museu das Bandeiras.

Tabela 28: Valores de poténcia do sistema de iluminagdo do Museu das Bandeiras.

Museu das Bandeiras

Pavimento Atividade Area (m?) Poténcia (W)

Térreo Escada 38,21 200
Circulacdo 7,49 72

Sala de exibicdo 238,21 1626

Sala de espera 14,47 112

Superior Sala de exibicdo 55,36 262

Escritério 2341 1212

Escada 37,23 298

Total 625,07 3782

Fonte: A autora.

5.2.5. Caracterizagéo do sistema de condicionamento de ar do Museu das Bandeiras

N&o h& sistema de condicionamento de ar artificial no Museu das Bandeiras. Ressalta-se a arborizacdo

do patio interno e do entorno (Figura 41) que favorecem o sombreamento no edificio que aliados as
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caracteristicas fisicas das paredes da envoltdria e o uso de manta térmica no telhado contribuem para

temperaturas mais amenas no interior do edificio.

Figura 41: Arborizacéo existente no entorno do Museu das Bandeiras.

Fonte: A autora.

5.2.6. Consumo energético do Museu das Bandeiras

Foi possivel analisar o consumo energético do Museu das Bandeiras referente a um periodo de 24
meses correspondentes aos anos de 2016 a 2018, conforme apresentado na Tabela 29 e na Figura 42.

Tabela 29: Consumo energético em KWh/m2 do Museu das Bandeiras.

Meses/ Ano 2016 2017 2018
Janeiro --- 1,84 2,04
Fevereiro - 2,18 1,75
Marco 3,56 1,70
Abril 1,69 2,00
Maio 2,05 1,85
Junho --- 1,96 2,12
Julho --- 2,08 -
Agosto 1,97 2,08 -
Setembro 2,08 2,02 -
Outubro 1,94 1,85
Novembro 2,18 2,04 -
Dezembro 1,88 1,77

Fonte: A autora.
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Figura 42: Consumo energético em kWh/m2 do Museu das Bandeiras por més.
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Fonte: A autora.

Com excecdo do més de marco de 2017, que foi atipico, o consumo energético do Museu das
Bandeiras variou entre 1478 kWh a 1905 kWh ao longo do ano. O consumo energético total em 2017
foi de 21941,8 kwh. O valor médio de consumo energético dos 24 meses analisados, foi de
2,0 KWh/m2,

O horério de visitagdo do museu é de terca a sexta, das 9h as 17h; sabados, das 9h as 12h e das 13h30
as 17h; e domingos, das 9h as 13h. No entanto, a parte administrativa funciona também na segunda e
em outros horarios antes e/ou apds o periodo de visitagdo. Assim, 0 museu estd em funcionamento

todos os dias da semana com uso predominantemente diurno.

Durante o periodo de funcionamento, os funcionarios comumente deixam as janelas e portas abertas
para otimizagdo da iluminacdo natural em detrimento da artificial. Outra rotina de uso do edificio é
acender as lampadas apenas quando ha visitantes no museu favorecendo a reducdo do consumo
energético. Além disso, ressalta-se que esta € a Unica edificagdo histérica analisada que ndo possui
condicionamento de ar artificial.

5.3. Secretaria da Fazenda

5.3.1.  Aspectos histéricos e de valoracdo da Secretaria da Fazenda

A Secretaria da Fazenda é um 6rgdo responsavel pela arrecadacdo dos tributos estaduais, pela gestao
financeira e controle execucdo orcamentaria da administracdo estadual. Uma de suas localizagbes no

estado de Goias situa-se na antiga capital do estado, a Cidade de Goias. Estabelecida no Sobrado da
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Real Fazenda construido entre 1771 e 1773, tornando-se patrimonio histérico da cidade com suas
caracteristicas coloniais do século XVIII.

A edificacdo possui paredes externas de taipa de pilao, paredes internas em taipa de méo e adobe. O
telhado era aparente, os pisos eram em tabuado largo e os forros de saia e camisa. Destaca-se pela
sacada no piso superior, seu portal de pedra e sua sala-forte com pranchdes reforcados de madeiras,
onde se guardava o tesouro do estado. No pavimento superior todas as janelas eram de balcéo, sendo a
central situada sobre a porta principal, que possui balcdo com grade de ferro fundido sustentado por

elementos decorativos.

Na terceira década do século XX (1932 a 1934), o edificio passou por uma completa reforma quando
recebeu uma série de elementos neoclassicos em sua fachada, tendo inclusive o beiral sido substituido
por platibanda e cimalhas sendo retirados os balcfes, menos o da porta principal. Na Figura 43 é
possivel observar as diferencas na fachada do edificio a partir de um registro da década de 1920 e
outra da década de 1960.

Figura 43: Edificagdo historica no inicio do século XX, a esquerda, e na década de 1960 apds reforma, a direita.

Fonte: Acervo MUBAN (2018).

O Sobrado Real Fazenda foi utilizado para abrigar diversas instituicdes: Departamento de Correios e
Telégrafos, Receita Federal e Secretaria da Fazenda e pela A¢do Social do Municipio. O edificio ficou
desocupado por alguns anos causando danos gravissimos, tais como, “infiltragdes, degastes de taipa e
apodrecimento de pegas de madeira da cobertura, das janelas e das portas e do piso do pavimento
superior”. Na Figura 44pode ser observado o estado que ficou o edificio apds esse incidente.
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Figura 44: Estado da edificacdo histérica de abandono.

Fonte: Acervo Iphan (2018).

Em 1997, foram iniciadas as obras de adequagdo do sobrado em fungdo do projeto de abrigar o
Arquivo Histdrico Regional de Goiés, conforme ilustrado na Figura 45. Suas paredes foram todas
estabilizadas e as fundagdes revisadas. Foi demolida toda a estrutura do telhado e paredes internas do
piso superior, ficando somente aqueles que estruturam a construcdo. A adequacao incluia o uso de
estrutura metélica de piso e cobertura, e a escada antes de madeira foi substituida por uma metalica.

Figura 45: Algumas fotos da obra de adequacéo na década de 1990 existentes no edificio como registro historico.

Fonte: Acervo SEFAZ (2018).

Em 1999, o sobrado da Real Fazenda foi cedido para o Governo do Estado de Goiés para uso da
Secretaria da Fazenda que prosseguiu com o processo de adequagdo, chegando ao término das obras
em 2001.

Este edificio possui tombamento em conjunto, ndo sendo tombado individualmente. Neste sentido, sua
valoracéo se restringe ao entendimento do edificio enquanto parte integrante do conjunto arquiteténico

de Goiés, sendo valorado no mesmo, apenas 0s aspectos arquitetdnicos que influenciam na
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composicdo urbana, volumetria, gabarito, alinhamento, elementos de fachadas e cobertura. O que

explica a dréstica intervencdo ocorrida no edificio.

5.3.2. Caracterizacdo da Secretaria da Fazenda

A Secretaria da Fazenda (Figura 46e Figura 47) possui planta em formato de paralelogramo de 21,9 m
por 14,75 m, cuja maior dimensdo refere-se a testada do terreno. A edifica¢do histérica é composta
pelo pavimento térreo e superior, sendo que 0 acesso ao publico ocorre pela fachada oeste, voltada
para a Praca do Coreto, e 0 acesso de servigo ocorre pela fachada leste. As demais fachadas, norte e
sul, sdo cegas e localizam-se nas divisas laterais do terreno. O acesso principal se d& por uma escada
interna, visto que o nivel do térreo é mais alto que o da via publica. Na fachada posterior existe a
escada original, que é externa a edificacdo, e acima desta foi construida uma estrutura metélica com

rampa para acessibilidade de cadeirantes e pessoas com dificuldade de locomocao.

Figura 46: Fachadas da Secretaria da Fazenda.

Fachada Oeste

Fachada Leste

Fonte: A autora.
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Figura 47: Plantas da Secretaria da Fazenda.
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Fonte: A autora.

No pavimento térreo, a principal circulacdo concentra-se na regido central do edificio. Junto ao hall de
entrada do lado direito hd um espaco aberto destinado ao atendimento do publico. As salas localizadas
nas laterais do edificio sdo destinadas a usos administrativos: sala de nucleo de preparo processual a
esquerda e a direita salas de arquivo de documentos de fiscalizagdo, de ndcleo juridico e de auditoria
fiscal. Na regido posterior, localizam-se as &reas de apoio (copa e banheiros) e sala de
fiscalizacdo/arrecadacéao a esquerda e a direita salas de controle de méquinas do edificio e monitoria de

informatica.



159

O pavimento superior também se caracteriza pelo uso predominantemente administrativo. A escada de
acesso a esse pavimento possui dois lances em dire¢do opostas. Um dos lances da escada da acesso
salas do lado direito de acesso restrito ao publico, que séo as salas da Procuradoria Geral do Estado e
uma sala destinada ao arquivo de documentos. O outro lance da escada d& acesso a uma sala de
atendimento/ espera, a partir dessa é possivel é possivel acessar a direita a sala do delegado e de
recursos humanos. Do lado esquerdo tém-se os banheiros e salas especificas de atendimento ao

publico, tais como, a supervisdo de administracdo, protocolo de processo, setor do ITCD.

Os ambientes em sua maioria sdo compartimentados por divisérias verticais internas do tipo
compensado com 2,10 m de altura na cor cinza e com componentes em vidro, conforme apresentado
na Figura 48. Algumas divisorias no pavimento térreo sdo na cor creme. O piso predominante é o de
granitina escurecido com o efeito do tempo e nos ambientes molhaveis é utilizada a ceramica nas

paredes.

Figura 48: Detalhes das divisorias internas da Secretaria da Fazenda.

Fonte: A autora.

O desnivel entre pavimentos é de 4,07 m. O pavimento superior possui pé-direito de 3,57m e possui
laje de piso de viga de concreto e lajota na espessura de 13 cm de espessura revestidas na sua face
inferior em massa corrida branca. A laje de piso € apoiada em vigas metalicas de perfil I. A escada
metalica de acesso ao pavimento superior € composta por trés lances e um patamar intermediario,
conforme ilustrado na Figura 49. A escada possui pisos de pranchas de madeira freijé e guarda-corpo

com fechamento em vidro e corrimdo tubular galvanizado cromado de 2”.
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Figura 49: Detalhes da estrutura e escada metélica da Secretaria da Fazenda.

Fonte: A autora.

As paredes internas sdo revestidas massa e pintura acrilica na tonalidade branca. Nos banheiros e na
copa sdo revestidas com ceramica de 20x20cm. Diferencia-se uma sala no pavimento, onde era o
cofre, que possui revestimento das paredes e do teto de tabuado em aroeira. As vigas e pilares
metalicos do edificio sdo pintados com tinta esmalte na cor marfim. Na Tabela 30 é apresentada uma

descrigdo das caracteristicas gerais do edificio.

Tabela 30: Caracteristicas gerais da Secretaria da Fazenda.

SOBRADO REAL FAZENDA/ SECRETARIA DA FAZENDA

Tipologia: arquitetura oficial Areas*

Uso original: Sobrado Real Fazenda Pavimento Térreo: 323,02 m?
Uso atual: Secretaria da Fazenda Pavimento superior: 323,02 m?
Epoca da construcdo: 1771 a 1773 Avrea total construida: 646,04 m?
NUmero de pavimentos: 2 , térreo e superior. Area do terreno: 1073,71 m?

Altura aproximada: 10,5 metros

Largura: 21,90 m

Profundidade: 14,76 m

Cobertura: telhando de 4 4guas com telha ceramica.

Fechamento vertical: paredes em taipa de pildo com
esquadrias de madeira e vidro transparente simples 3mm,
janelas e portas de abrir.

Estrutura: Paredes de taipa de pildo, laje entre pisos de
estrutura metalica, estrutura da cobertura metélica, alicerce
de alvenaria de pedra. Na reforma de 1997, as paredes
internas foram demolidas, com excecéo das estruturais, e a
estrutura da cobertura de madeira foi substituida por
metalica.

Fonte: A autora.
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5.3.3. Caracterizacdo da envoltoria da Secretaria da Fazenda

A estrutura do edificio € composta por paredes de taipa de pildo, com espessura que variam de 84 cm a
95 cm para as paredes externas e as internas variam aproximadamente entre 52 cm e 95 c¢cm, conforme
projeto de adequacéo e restauragdo de 1999. Apenas as paredes internas da cozinha e banheiros, que
foram construidas posteriormente, que sdo em alvenaria convencional de 15 cm. O aspecto geral de

suas fachadas pode ser observado na Figura 50.

Figura 50: Fachadas da Secretaria da Fazenda da Cidade de Goias.

Fachada Leste Fachada Oeste
"y

Fonte: A autora.

As paredes externas sdo revestidas com pintura na cor branca e detalhes na cor amarela. As esquadrias
das fachadas sdo em madeira e possuem na sua composi¢do vidros simples incolores de espessura
3 mm em formato de quadrilateros de variadas dimensdes. As janelas sdo de abrir e cada uma possui
quatro folhas, sendo duas externas com composicdo em vidro e a interna apenas em madeira. Possuem
ainda requadro em madeira pintado com tinta esmalte vermelho, bandeira pintada na cor branca e
folhas de abrir pintadas em amarelo. As janelas do pavimento superior possuem ainda balcdo
ornamental em ferro na fachada oeste e de madeira na fachada leste, ambos pintados na cor vermelha.
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A cobertura é formada por sustentagdo do tipo metalon em formato tubular pintada em vermelho, com
telhas coloniais comuns e forro de lambril em madeira freijé que seguem a inclina¢do das aguas do

telhado, conforme ilustrado na Figura 51.

Figura 51: Detalhes da cobertura da Secretaria da Fazenda.

Fonte: A autora.

Para avaliacdo da envoltoria, foram consideradas alguns valores de referéncia para as propriedades
térmicas estipuladas no Anexo V do RAC (ABNT, 2010b). Assim como no Museu das Bandeiras, o
valor de absortancia térmica da cobertura considerado foi de 0,75 relativa & cor telha. A composicéo
da cobertura diferencia-se do outro edificio por utilizar estrutura metélica de apoio e forro de madeira
freij6 gque acompanha o caimento das aguas do telhado. A transmitancia térmica da cobertura (Telha
cerdmica 1 cm + camara de ar (>1 e <2) cm fluxo descendente + forro de madeira 2 cm) corresponde a
2,0 W/((m2K), o que ndo atende ao maximo de 1 W/(m2K) para ambientes condicionados
artificialmente para a ZB7.

De forma semelhante ao Museu das Bandeiras, foram realizadas medi¢des in situ com termofluximetro
nas paredes de taipa de pildo da fachada oeste no pavimento superior em local indicado na Figura 52.
A partir de imagens termogréaficas foi escolhida uma regido de temperatura homogénea para realizacéo
do ensaio. As divisorias utilizadas na Secretaria da Fazenda ndo sdo de piso ao teto, criando uma zona
térmica ampla com varios ambientes. Além das medicdes do fluxo de calor, foram obtidos dados da
temperatura e umidade relativa do ambiente interno a cada hora por setes dias sequéncias. Os

resultados obtidos estdo apresentados nas Figura 53 e Tabela 31.
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Figura 52: Regido escolhida para realizacdo das medicdes do fluxo de calor da parede de taipa de pilao na fachada oeste da
Secretaria da Fazenda.

Fonte: A autora.

Figura 53: Valores médios por hora de transmitancia térmica da parede de taipa de pildo, temperatura ambiental interna e
temperatura ambiental externa da Secretaria da Fazenda, em 2019.
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Fonte: A autora.
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Tabela 31: Dados da medigdo para obtencgdo da transmitancia e resisténcia térmica da parede de taipa de pildo da fachada
oestes da Secretaria da Fazenda, em 2019.

ngiggo Datag 9a UR Ti Te Ti-Te q U R Deszio da
horas medigdo (g5 (°C) (°C) (°C) Wim2)  (W/m2.K)  (m2K/W) (%)

10 ogé?g,glgga 7475 2568 24,74 0,94 0,71 4,88 0,20

20 Ogé?gé}fga 7620 2548 23,86 1,62 1,58 10,02 0,10 51,26

30 Ogi?g’é}fga 7712 2561 24,20 1,41 1,38 9,77 0,10 2,49

o QIS 7766 2550 23,97 1,62 171 1342 0,07 27,22

UR= umidade relativa média em relacdo a primeira medi¢do; q= fluxo de calor médio em rela¢do a primeira medicdo; Ti=
temperatura ambiente interna média em relacdo a primeira medicdo; Te= temperatura ambiente externa média em relacdo a
primeira medi¢do; U= transmitancia térmica média em relagdo a primeira medi¢do; R= resisténcia térmica média em
relacdo a primeira medi¢do; Desvio da R= desvio da R em relagéo ao periodo anterior.

Fonte: A autora.

Na Secretaria da Fazenda, para realizacdo das medi¢cfes de fluxo de calor da fachada Oeste, foi
necessario escolher dias que nao houvesse atividades na edificacdo, por isso, foi escolhida uma data de
feriado prolongado para conseguir atender o tempo minimo de medicdo exigido na 1ISO 9869 (2014)
de 72 horas. Apesar das medi¢Oes terem sido realizadas durante quatro dias, os valores obtidos ainda
apresentaram desvios consideraveis, 27,22% no Gltimo periodo analisado. De acordo com a ISO 9869
(2014), é permitido no maximo a diferenca de 5% do valor de transmitancia térmica obtido no ultimo
dia de medicdo em relacdo ao periodo de 24 horas anterior. Nesse caso, a norma indica a realizacéo de
um periodo maior de medicdo até atendimento do desvio tolerado nos resultados. Segundo Rasooli,
Itard e Ferreira (2016), as paredes mais pesadas tendem a demorar mais para estabilizar as medigoes,
sendo necessarios comumente longos periodos de medigéo, ultrapassando 0 minimo exigido na norma.
No caso da Secretaria da Fazenda, dada a impossibilidade de realizacdo das medi¢des em periodos
mais longos, optou-se por utilizar o valor de transmitancia térmica médio obtido no Museu das
Bandeiras para analise de resultados, visto que ambas as paredes apresentam espessuras semelhantes e

foram construidas com a mesma técnica construtiva em anos proximos.

O valor médio obtido de refletancia foi de 0,8, portanto, de 0,2 de absortancia térmica de acordo com
as medigdes in situ com o espectrdmetro. Os dados levantados para cada comprimento de onda estdo
apresentados na Tabela 32. O valor de absortancia térmico obtido foi baixo, coerente com o sugerido

para sua zona bioclimatica.



165

Tabela 32: Dados da medic&o refletancia obtidos com o espectrdmetro da parede de taipa de pildo da Secretaria da Fazenda.

Cores Comprimento 1_° ) 2_° ) 3_° ) VA,amostra Vf,amostra am’(,) gtra

de ondas medicdo  medicdo  medicao (mV) (mV) (%)
Referéncia - 77 77 77 - 77,00 -

Blue 470 756 746 751 751,00 - 69,20
Cyan 525 849 836 847 844,00 - 76,70
Green 560 930 906 921 919,00 - 72,75
Yellow 585 860 849 854 854,33 - 75,19
Orange 600 877 861 872 870,00 - 75,39
Red 645 878 867 873 872,67 - 78,89
Deep Red 700 817 807 815 813,00 - 86,04
IR1 735 741 736 742 739,67 - 87,89
IR2 810 759 758 762 759,67 - 88,93
IR3 880 790 786 788 788,00 - 88,32
IR4 940 680 677 680 679,00 - 82,95

Fonte: A autora.

Os dados gerais para avaliagdo de desempenho térmico e energético da envoltoria da Secretaria da

Fazenda sdo apresentados na Tabela 33.

Tabela 33: Dados para avaliagdo de desempenho térmico e energético da envoltéria da Secretaria da Fazenda.

Secretaria da Fazenda — Cidade de Goias — ZB 7

Pré-requisitos Dados dimensionais da edificacéo Caracteristicas das aberturas
Ucos _ ac (W/m2K) 2,0 Aror (M?) 643,24 FS (%) 85

Upar (W/m2K) 4,69 Arcos (M?) 321,62 PAF; (%) 4,95

PAZ (%) 0 Ae (M2) 321,62 PAF, (%) 7,01

acos (%) 75 Vot (MP) 2897,8 AVS (°) 3,75
apar (%) 20 Acny (M2) 859,39 AHS (°) 0

Fonte: A autora.

5.3.4. Caracterizacao do sistema de iluminacéo da Secretaria da Fazenda

Todas as janelas da Secretaria da Fazenda possuem folhas de abrir com uso de vidro, o que favorece o
uso da iluminagédo natural. Apesar das paredes serem espessas, 0 que reduz o alcance da iluminagéo
natural nos ambientes, essas apresentam corte chanfrado onde ha aberturas ampliando o alcance da

iluminacéo natural.
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O sistema de iluminacdo artificial € composto predominante por ldmpadas tubulares fluorescentes,
mas também foi identificado o uso de lampadas fluorescentes compactas. O edificio possui divisdo de

circuitos e acionamento manual de iluminagéo.

Né&o séo todos os ambientes que possuem divisorias internas até o teto. Da edificagdo original foram
preservadas apenas as paredes em taipa de pildo. A maioria dos ambientes possuem divisorias de
compensado de 2,10 m. Dessa forma, a iluminacéo artificial, principalmente no pavimento superior, é
compartilhada entre os ambientes. Devido a altura do telhado, as luminérias ficam pendentes fixadas
em perfis metalicos. No pavimento térreo ha luminarias sobrepostas nas vigas metalicas e embutidas
na laje. Na Figura 54, é possivel observar detalhes do sistema de iluminacdo do edificio e, na Tabela

34, o valor total da poténcia desse sistema.

Figura 54: Sistema de iluminacéo artificial da Secretaria da Fazenda.

Fonte: A autora.

Tabela 34: Valor de poténcia total do sistema de iluminacédo da Secretaria da Fazenda.

Secretaria da Fazenda
Area (m?) Poténcia (W)
Total 472,16 5360

Fonte: A autora.
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5.3.,5. Caracterizacao do sistema de condicionamento de ar da Secretaria da Fazenda

A Secretaria da Fazenda possui a maioria de seus ambientes climatizados artificialmente com ar
condicionado do tipo split de parede e piso teto, por vezes esse fica suspenso por conta da inclinacéo e
altura do telhado. A maioria dos equipamentos de ar condicionado, 12 unidades, é do modelo de
58000 BTU/h com etiqueta C, mas também ha uma unidade do modelo de 30000 BTU/h com etiqueta

B, cujas especificacdes sdo apresentadas no Anexo B.

Além dos splits, acima das janelas e das portas de acesso ao edificio existem cortinas de ar conforme
apresentado na Figura 55. Proximo a fachada leste, localizam-se as condensadoras ora apoiadas em um

piso elevado de concreto, ora apoiados huma estrutura metalica elevada para armazenamento dessas.

Figura 55: Sistema de ar condicionado da Secretaria da Fazenda.

Ar condicionado tipo split de parede no pavimento térreo Ar condicionado tipo split de teto no pavimento superior

Cortina de ar condicionado Condensadoras de ar condicionado

.

Fonte: A autora.

5.3.6. Consumo energético da Secretaria da Fazenda

Os dados de consumo energético da Secretaria da Fazenda ndo foram possiveis de serem incluidos no

estudo, visto a inconsisténcia dos valores existentes na conta de energia.



6. CARACTERIZACAO DOS ESTUDOS DE CASO EM
BRASILIA

6.1. Caracterizacdo historica, de significacdo cultural, do clima de

Brasilia e do entorno das edificagc6es historicas

6.1.1. Contextualizacado histérica de Brasilia

Brasilia foi criada a partir de uma ideia mudancista que instigava e fascinava o povo brasileiro,
resultando em uma capital progressista, moderna, monumental e utdpica, que se tornara a sede do
governo brasileiro. Uma nova regido como polo de desenvolvimento e conquistas, um espaco de
integracao entre regides. Para o pais, segundo Amaral (2003, p.303), a implantagdo de Brasilia
significou a abertura de um novo polo de desenvolvimento e conquistas no Centro-Oeste, que
possibilitou ampliar a comunicacdo entre regides distantes, que teriam na capital um ponto de

encontro.

Ao dar inicio a constru¢do de Brasilia, em setembro de 1956, o presidente Juscelino Kubitschek
instituiu a Companhia Urbanizadora da Nova Capital (Novacap) e nomeou como presidente, Israel
Pinheiro, engenheiro e deputado federal pelo PSD. O médico Ernesto Silva assumiu o cargo de diretor
administrativo; o engenheiro Bernardo Say@o, o de diretor técnico, ficando a diretoria financeira para
fris Meinberg, membro da UDN, a época o principal partido da oposigdo. Oscar Niemeyer foi
nomeado para o cargo de diretor do Departamento de Arquitetura. Ao presidente Kubitschek coube a
tarefa de convocar a nagdo para a marcha rumo ao oeste, que tinha como objetivos principais a
interiorizagdo da ocupacgdo populacional e a possibilidade de se criar um novo simbolo popular
(FIGUEIREDO, 1979, p. 15). Foi fundada em 1960, inspirada em um pensamento de grandiosidade e
monumentalidade de Liicio Costa, em um concurso desenvolvido no governo de Juscelino Kubitschek.

Dentre as 26 propostas inscritas, venceu a de Lucio Costa, por apresentar um projeto de extrema
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racionalidade, com a devida unidade entre o conjunto funcional e o aspecto pléstico, e por contemplar
os objetivos norteadores da criacdo da capital federal: localizar Brasilia em uma posi¢ao estratégica do

pais e planejar a cidade para ser moderna e dotada de uma visualidade monumental.

Em um depoimento sobre a capital, Niemeyer (apud FIGUEIREDO, 1979, p.24) declara:

“Vimos com satisfacdo que o Plano Piloto de Lucio Costa era justo e certo, que se adaptava
bem ao terreno, as suas conformagdes, e que 0s espacos livres e volumes previstos eram belos
e equilibrados. E sentiamos que a atmosfera procurada ja estava presente, uma atmosfera de
digna monumentalidade, como uma Capital requer, com os Ministérios se sucedendo numa
repeticdo disciplinada e a Praca dos Trés Poderes rica de formas e, ao mesmo tempo, sébria e

monumental”.

Brasilia ¢ uma cidade modernista e retrata exatamente a busca da identidade nacional que marcava o
pensamento no século XX. Com ideais modernistas, a cidade foi pensada de acordo com as formas
arquitetonicas simples, retas, geométricas, planificagdo do espago e com ritmos repetitivos de carater
monumental, onde cada edificio publico ¢ proposto seguindo uma hierarquia na espacialidade. Assim,
segundo Lucio Costa (apud BRAGA, FALCAO, 1997, p.8), Brasilia “nasceu do gesto primdrio de
quem assinala um lugar ou dele toma posse: dois eixos cruzando-se em dngulo reto, ou seja, o proprio
sinal da cruz”. E foi a partir desses dois eixos principais, o rodoviario € o monumental, que a cidade
se ramificou, surgindo quatro escalas diferentes e complementares: monumental, residencial e gregaria
e bucdlica (IPHAN, 2007). A cidade causa impacto e o seu valor é reconhecido independentemente do
tempo e do espago histérico. A visualidade monumental enaltece a grandiosidade dos edificios. E

possivel alcancgar a imensidao pela dimenséo dos sentidos.

Para Pessoa (2003, p.4), a dualidade vivida pelos arquitetos modernistas brasileiros do Patriménio
Histoérico e Artistico Nacional, resultou na precoce e inovadora prote¢ao de obras modernas que se
encontravam ameacadas de descaracteriza¢do ou destruicdo. Tentando livra-las do natural processo de
acumulo historico — na tentativa de garantir para o futuro, uma obra intacta no modo como havia sido
originalmente projetada, o que na realidade nunca se teve dos edificios do passado. Dentro deste
raciocinio, a importancia historica da cidade é tdo grande que ap6s 30 anos de construida o conjunto
urbanistico de Brasilia foi tombado. Em geral, ndo h4 tombamento especifico e sim essencialmente
urbanistico, exceto alguns edificios individuais de carater monumental, a maioria, projetados pelo
arquiteto Oscar Niemeyer. A concepcdo urbana e a articulagdo das quatro escalas se tornam
patrim6nio do movimento moderno primeiro através da legislacdo distrital e depois pelo tombamento
federal. A preservacgao do plano e ndo do que havia sido realizado até entdo desassocia a arquitetura e
urbanismo e propde um centro histérico com o intuito de manter permanente a paisagem atemporal de

Brasilia.
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6.1.2.  Aspectos urbanisticos de valoracéo de Brasilia

O plano urbanistico para a nova capital do Brasil, vencedor do concurso e concebido em 1957 por
Lucio Costa, foi descrito no Relatério do Plano Piloto constituindo-se em documento norteador para as
acOes de preservacdo do conjunto urbanistico de Brasilia. No entanto, dada a dinamicidade da
construcdo e apropriacdo da cidade, ao longo do tempo outros documentos surgiram na tentativa de
complementar e detalhar as diretrizes para intervengdo urbana, bem como discriminar e regulamentar

0s aspectos de valoracdo a serem preservados.

Durante os anos iniciais de construcdo da capital, ja havia uma preocupacdo em preservar 0 seu
projeto original concebido por Lucio Costa, dada sua significagdo na constru¢cdo do imaginario
coletivo de um novo tempo de desenvolvimento, o idedrio do nacionalismo de um tempo moderno,
gue seria possivel com a transferéncia da capital da regido litordnea para a regido central do pais. No

entanto, muitos se mostravam resistentes e céticos quanto a mudanca da capital.

Apbs a inauguracdo de Brasilia, em 15 de junho de 1960, o presidente Juscelino Kubistchek
encaminhou bilhete a Rodrigo Melo de Franco Andrade, chefe do Iphan na época, solicitando que o
Plano Piloto fosse avaliado com o intuito de proteger a nova capital através do tombamento ao avistar
possiveis “investidas demolidoras”. Além disso, no mesmo ano foi criada a Lei n°3751/1960 que trata
da organizacdo administrativa do Distrito Federal, a qual estabelece a necessidade de autorizacdo de
lei federal para a realizacdo de qualquer modificacdo no plano-piloto durante o processo de
urbanizagdo de Brasilia (IPHAN, 2016).

Em 1985, ¢ elaborado um estudo desenvolvido pelos arquitetos Maria Elisa Costa e Adeildo Viegas de
Lima de avaliagdo do processo de urbanizacéo de Brasilia desde a sua concepgéo até a data do referido
ano, que resultou no documento “Brasilia 57-85: do plano-piloto ao Plano Piloto”. Ressalta-Se que,
Lucio Costa assessorou esse estudo, o qual foi utilizado como referéncia para elaboracdo do
documento “Brasilia Revisitada 1985/1987: Complementagdo, Preservacdo, Adensamento e Expansédo
Urbana” de sua autoria (IPHAN, 2016).

Nesse documento, Lucio Costa (1985-87) trata dos atributos do patrimdnio cultural e a necessidade de
se preservar caracteristicas fundamentais do plano piloto da capital, as quais sdo definidas por ele

como:

1. Ainteracdo das quatro escalas urbanas: a monumental, a residencial, a gregéria e a
bucdlica.
2. A estrutura viaria: pensada no trafego livre, sem engarrafamento, ¢ “funcionando

como arcabougo integrador das varias escalas urbanas”.
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3. A questdo residencial: a criacdo de areas de vizinhanca e admissdo apenas de
habitagcbes multifamiliares na regido central nas superquadras e as casas isoladas mais
distantes do centro. A concepgédo de “morar em apartamento na Superquadra significa
dispor de chéo livre e gramados generosos contiguos a "casa" numa escala que um lote
individual normal nao tem possibilidade de oferecer”.

4. Orla do Lago: de acesso livre a todos e sem barreiras visuais edificadas, restricdo de
acesso apenas nas areas privativas dos clubes “onde prevalece a escala bucélica”.

5. A importancia do paisagismo: “A memoéria descritiva do plano deixou clara a
importancia da volumetria paisagistica na interacdo das quatro escalas urbanas da
cidade; o canteiro central da Esplanada gramado, as cercaduras verdes das
Superquadras, a massa densamente arborizada prevista para os Setores Culturais [...]”

6. A presenca do céu na proposta do plano piloto: “[...] integrante e onipresente da
propria concepcdo urbana — o0s "vazios" sdo por ele preenchidos; a cidade é
deliberadamente aberta aos 360 graus do horizonte que a circunda”.

7. O néo alastramento urbano: a expansao urbana de Brasilia se daria originalmente
“através de cidades satélites, e ndo da ocupacao urbana gradativa das areas contiguas
ao nucleo original”. No entanto, Lucio Costa neste momento propde a “[...]
implantacdo de Quadras Econémicas — ou Comunitarias — ao longo das vias de
ligacdo entre Brasilia e as cidades satélites, sendo mantida a destinacdo das areas aos
fundos desta orla urbanizada a cultura hortigranjeira”, visto as dificuldades de
deslocamento de parte consideravel da populacdo das cidades satélites para o plano

piloto.

A partir dessas caracteristicas Lucio Costa apresenta recomendacfes para a preservacdo do Plano
Piloto. Vale ressaltar que, assim como o Relatério do Plano-Piloto de 1957, o documento de Brasilia
revistada (COSTA, 1985-87) foi norteador para elaboracdo de outros documentos preservacionistas

posteriores.

No documento (COSTA, 1985-87) ainda sdo estabelecidas recomendacGes para a expansdo e
adensamento urbano considerando a configuracdo e apropriacdo urbana da capital cerca de 30 anos
apo6s sua concepgdo. A proposta de adensamento constitui-se por seis novas areas residenciais

multifamiliares ilustradas na Figura 56.
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Figura 56: Novas areas de adensamento residencial multifamiliar propostas por Lucio Costa em 1987.

PROPOSTA: BRASILIA REVISITADA \ “\

.Alcal\ BAIRRO OESTE SUL (SHCSW) |8
Quadras economicas (piloti +6 pav.) .~
Centro do bairro- (2 pav. S empilotis) = A

[llArea B-BAIRRO OESTE HORTE (SHCHW)
Analogo ao Bairro O este Sul

[l Area C- QUADRAS PLANALTO ‘
Quadras menores, pilotis e 4 pav. Vila *“"‘T
Planalto preservada como € hoje.

.Area[) QUADRA DAE PIA (SHEP) s
Quacdras menores, pilotis + 4
pavimentos

B AreaE- Asanova suL (suB)
Quadras menores, pilotis e 4
pavimentos.

[Z]Area F- ASA HO VA HORTE (SHTQ)
AGA Rl :

e )
geminados (hab. Popular), quadras (pilotis e
pavi ) e lotes indivich fixacao da y
atual Vila Paranoa. 855N

MSPW -6 residencias por lote
ALTERACOES:

Quadras Planalto - revogadas pela
decisdo 11188 - CAUMA

Bairro Oeste Horte - (SHCHW) - Reduzido
devido a criagao do Parque Ecologico Horte -
PyEN

Hovas Homenclaturas - URB 89/89
SHCSW - Setor Hab. Coletivas Sudoeste
SHCHW - Setor Hab. Coletivas Horoeste
SHEP - Setor Hab. Estrada Parque

SHB - Setor Hab. Buritis

SHTQ - Setor Hab. Taquari

Fonte: COSTA (1985-87).

Ainda em 1987, foi elaborado o “Anteprojeto de Lei de Preservagdo do Patrimonio Historico, Natural
e Urbano de Brasilia” pelo GT/ Brasilia a partir de estudos da equipe técnica desenvolvidos para
elaboracdo do Déssie técnico destinado a apreciacdo pela Unesco visando a sua inscricdo na Lista de
Patriménio Mundial. No entanto, o anteprojeto ndo foi apresentado a mesma, mas sim o decreto n®
10829/87 do Governo do Distrito Federal (GDF), elaborada por italo Campofiorito com a ciéncia de
Lucio Costa (IPHAN, 2016).

O decreto foi a primeira normativa com enfoque na preservagdo do projeto urbanistico da capital e
veio para atender as exigéncias estabelecidas pela Unesco para respaldar sua inclusdo na Lista de
Patriménio Mundial (IPHAN, 2016), ao final de 1987. Por fim, em 14/03/1990, é homologada sua
inscricdo na Lista de Tombo historico, conferindo-lhe tombamento federal. Dessa forma, Brasilia é

protegida legalmente por trés instancias (GDF, Unesco e pelo tombamento federal).

As discussdes a cerca do tema continuaram nos anos seguintes apds o tombamento. Em 1989, foi
publicado o “Anteprojeto de Lei de Preservagdo do Patriménio Arquitetébnico, Urbanistico e

Paisagistico do Distrito Federal”, documento elaborado por comissao composta por GDF e Iphan. Em
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1992, foi publicada a portaria n® 314 do Iphan para regulamentacdo da protecdo do Conjunto
Urbanistico de Brasilia (IPHAN, 2016).

A portaria n® 314 (IPHAN, 1992) definiu o bem tombado como aquele construido durante a
implantacdo da nova capital a partir do Plano Piloto elaborado pelo arquiteto Lucio Costa, o qual
venceu o concurso nacional na época. A area de tombamento consiste na regido delimitada pelo Lago
Paranod a leste, corrego Vicente Pires ao sul, cérrego Bananal ao norte e pela Estrada Parque IndUstria
e Abastecimento (EPIA) a oeste. As caracteristicas das quatro escalas estabelecidas por Lucio Costa
para a cidade (a monumental, a residencial, a gregéaria e a bucdlica) foram definidas como objetos de

preservacdo, que sdo apresentadas a seguir de acordo com o documento.

No que tange a escala monumental é prevista a preservacao do eixo monumental da Praca do Buriti até
a Praca dos Trés Poderes. Nessa Ultima incluem-se suas edificacBes principais (Palécio do Planalto,
Supremo Tribunal federal e Congresso Nacional) e elementos escultéricos contidos nela e no seu
entorno imediato, tais como, a Pira e o Panteon. Tanto o Palécio do Itamaraty, como o Palacio da
Justica, localizados proximos a praca, também estdo incluidos. Ndo sdo objetos de preservacdo
somente os pal&cios e monumentos citados, mas os espacos ndo edificados contiguos e 0s acessos de
entrada principal ao publico dos mesmos. Ha preocupacdo em preservar a visibilidade do conjunto
urbanistico, ndo sendo permitidas construcfes acima do solo no canteiro central verde do eixo
monumental. A setorizagdo existente proxima a plataforma rodoviaria e a esplanada dos ministérios
deve ser preservada, sendo presentes o setor cultural no sentido norte e sul, e a catedral metropolitana
no sentido sul. A esplanada dos ministérios deve ser utilizada apenas para fins dos ministérios
federais sendo permitida como excecdo a construcdo de edificagdes anexas de apoio aos servidores
CcoOmo pequenos comércios e servicos de um pavimento sobre pilotis e em nivel de mezanino,
localizadas na area externa do meio do bloco a regido posterior do mesmo, conforme ja previsto no
plano piloto. Nos terrenos contiguos aos Ministérios é possibilitado & construcdo de edificagdes anexas
desde que destinada a expansdo dos servigos inerentes a atividade fim dos mesmos e que tenham no

maximo a cota de coroamento dos anexos existentes (IPHAN, 1992).

Quanto & escala residencial, sdo exigidas a obediéncia a varios pardmetros para a conformacao das
superquadras localizadas na asa norte e sul, tais como, a taxa de ocupacdo méxima da totalidade dos
conjuntos habitacionais de 15% por superquadra, acesso Unico para transporte de automovel,
afastamento de 20 metros com densa arborizacdo em todo perimetro, nimero de pavimentos das
unidades de habita¢do conjunta (3 ou 6 pavimentos dependendo da superquadra), a exigéncia desses
conjuntos habitacionais possuirem pilotis no pavimento térreo sendo permitida nesse apenas

construcdes destinadas ao acesso e a portaria (IPHAN, 1992).



174

A escala gregaéria refere-se a regido central da cidade dada pela interseccdo do eixo monumental com o
rodoviério, sendo constituida pela plataforma rodoviaria ao centro e pelos seguintes setores: “de
Diversdes, Comerciais, Bancérios, Hoteleiros, Médicos- Hospitalares, de Autarquia e Ré&dio e
Televisdo Sul e Norte”(IPHAN, 1992, pg.3), para os quais sdo definidos pardmetros urbanisticos de

uso, gabarito, entre outros.

A escala bucdlica refere-se as areas livres destinadas ao lazer e ao paisagismo em toda a &rea tombada,
ou seja, areas ndo edificadas e que ndo haja previsao institucional de edificar. H& disposicGes para
preservacdo da vegetacdo nativa, arborizacdo em forma bosque, sendo que no entorno direto da Praca
dos Trés é previsto a arborizacdo em massa de araucaria. Sdo permitidas construgdes de pequeno porte
desde gue atendam a certos requisitos e sejam apreciados pelo CAUMA e IBPC. Ressalta-se que
outras exigéncias sdo estabelecidas para as quatro escalas propostas por Lucio Costa para Brasilia na
portaria n° 314 (IPHAN, 1992).

Visando complementar e detalhar essa portaria, foi publica recentemente a portaria n® 166 de 2016 do
Iphan partindo do entendimento de que a cidade é dindmica e que o espago, como definido por Milton
Santos, € uma configuracdo historica, onde novas variaveis sdo adicionadas ao decorrer do tempo.
Além disso, Brasilia possui um “acervo urbano incomum, de grande extensdo, contemporaneo, sob
intensa dindmica urbana e mais: um projeto autoral e inconcluso” (IPHAN, 2016, p. 4). O conjunto
urbanistico de Brasilia possui a maior area urbana tombada mundialmente com 1112,25 km? sendo
necessario considerar a heterogeneidade em sua morfologia, na temporalidade e na valoragdo

conforme apropriacéo e historia da cidade (IPHAN, 2016, p. 12):

Estdo inseridos na area tombada, além do plano piloto concebido por Lucio Costa, 0s setores
acrescidos ao projeto original ainda no inicio de implantacéo da cidade (Quadras 400, 700
etc.); as areas remanescentes de canteiros de obras da constru¢do da cidade, que foram
consolidadas pelo uso popular e fixadas pelo governo local (Candangolandia, Vila Planalto,
Vila Telebrasilia etc.); os nlcleos urbanos surgidos no inicio da cidade, mas fora da estrutura
urbana do ndcleo original (Cruzeiro Velho, Cruzeiro Novo); e os nucleos residenciais

recentes, propostos no documento Brasilia Revistada de 1987 (Sudoeste e Noroeste).

Na Figura 57 é possivel observar esses ndcleos residenciais que foram acrescidos ao projeto original

do Lucio Costa com a data que se iniciou a apropriacdo de cada area residencial de 1956 até 2008.
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Figura 57: Planta do Conjunto Urbanistico de Brasilia indicando os principais setores (areas) residenciais acrescidos
ao plano original.
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Fonte: Portaria n°® 166 (IPHAN, 2016, adaptado)

A ideia proposta na portaria n® 166 (IPHAN, 2016) foi de estabelecer uma abordagem preservacionista
prépria que considere a multiespacialidade da cidade, a qual se difere de daquela aplicada aos centros
urbanos historicos que mantiveram consideravelmente seu estado dado o lapso temporal, ou seja,
estratificados pelo tempo. Dessa forma, considerando o histérico de discussdes, documentos e
normativas relativos a preservacdo do Conjunto Urbanistico de Brasilia até a data de publicagdo dessa
portaria®*, foram definidas por essa duas macroareas de protecdo (A e B) do conjunto tombado, as
quais foram divididas em Zonas de Preservacio (ZPs), que, por sua vez, foram divididas em Areas de

Preservacao (APS).

24 Destacam-se os dez seguintes documentos: (I) Relatério do Plano Piloto de Brasilia — Lucio Costa, 1987; (1) Brasilia 57-
85: do plano-piloto ao Plano Piloto — Maria Elisa Costa e Adeildo Viegas de Lima, sob a assessoria de Lucio Costa, 1985;
(1) Brasilia Revisitada 1985/1987: Complementacdo, Preservacdo, Adensamento e Expansdo Urbana — Lucio Costa, 1987;
(IV) Anteprojeto de Lei de Preservagdo do Patrimdnio Historico, Natural e Urbano de Brasilia — GT/ Brasilia, 1987; (V)
Decreto GDF n° 10829/1987 — italo Campofiorito, sob assessoria de Lucio Costa; (VI) Anteprojeto de Lei de Preservagéo do
Patrimbnio Arquitetdnico, Urbanistico e Paisagistico do Distrito Federal — Comissdo Interinstitucional composta por
GDF/Iphan, 1989; (VII) Portaria Iphan n°314/1992; (VIII) Brasilia Patrimdnio Cultural Contemporaneo: Critérios de
Preservacdo para o Conjunto Urbanistico do Plano Piloto, Grupo de Trabalho Conjunto Iphan/ GDF — GTC, 1995; (IX)
Minuta de nova portaria para substituir a 314 — DEPAM/Iphan, 2013; (X) Miss6es de monitoramento do Comité do
Patrimdnio Mundial da Unesco.
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As macroareas foram definidas “de acordo com a simbologia histérica e urbanistica que representam
0s setores da cidade na constituicdo de sua paisagem urbana” (IPHAN, 2016, p. 12). A macroarea A
refere-se ao plano piloto de Brasilia, setores que foram incluidos no projeto no inicio da construgéo da
cidade e a paisagem urbana a leste composta pelo Lagoa Paranod e a vista da cumeada de sua bacia.
Essa area € entendida como de interesse especial de preservagdo, onde sdo expressas as quatro escalas
de concepcao urbana. Ja a macroérea B refere-se a regido oeste do plano piloto, compostas por setores
de importancia secundaria (Cruzeiro Novo, Sudoeste, Candangolandia, entre outros), que surgiram em
distintas épocas e que ndo estavam incluidas no Plano Piloto do Lucio Costa. Na Figura 58 é

apresentada as ZPs de acordo com cada uma dessas macoareas.

Figura 58: Mapa da area tombada contendo as duas macroareas de protecdo com as ZPs: A, em tons terrosos, e B, em
tons de azul.
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Fonte: Portaria n°® 166 (IPHAN, 2016, adaptado)

O intuito dessa sistematizagdo por macroareas e ZPs foi considerar a diversidade e representatividade
urbanisticas existentes em seu territorio para estabelecer de forma objetiva as diretrizes e critérios de

intervenc&o de acordo com as especificidades de cada area.
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6.1.3.  Aspectos geograficos e climaticos de Brasilia

Brasilia localiza-se na regido Centro-Oeste do Brasil, no Distrito Federal, na latitude -15.8°, longitude
-47.9° e altitude de 1161 m®. A cidade estd na Zona Biocliméatica 4 de acordo com a NBR 15220
(ABNT, 2005). O clima é o tropical com estagdo seca no inverno pela classificacdo Koppen-Geiger
(CARDOSO, MARCUZZO, BARROS, 2015). A capital brasileira possui verées imidos e invernos
secos, podendo apresentar ao longo do ano periodos noturnos frios no inverno e tardes quentes
(FERREIRA, SOUZA, ASSIS, 2014).

De acordo com os dados climaticos do INMET 2016 (PROJETEEE, 2017), Brasilia possui
temperatura média mensal maxima de 29,19°C em setembro e temperatura média minima de 10,36°C
em julho, e apresenta, em geral, grande amplitude térmica diaria (Figura 59). Os valores de
precipitacdo das chuvas mais baixos ocorrem em maio a setembro, ja umidade relativa apresenta
valores mais baixos nos meses de julho a setembro (Figura 60). A radiacdo global horizontal méxima
diaria varia de 616,23 Wh/m2 a 933,61 Wh/m2 ao longo do ano (Figura 61), possuindo maior
incidéncia solar na fachada norte (Figura 62). A capital possui ventos predominantes Leste com
velocidade de até 6 m/s (Figura 63).

Figura 59: Gréficos de temperatura e zona de conforto térmico de Brasilia baseado nos arquivos climaticos INMET 2016

Mar Abr Mai Jun u Ago Set Out Nov Jez . v Mar Abr Mai Jur
Meses

Zona de conforto (°C) Temp. média mensal (*C)

Temp. bulbo seco méd. mensal ("C) Temp. média mensal Max e Min (°C)
Temp. bulbo imido méd. mensal (°C) Zona de conforto (*C)

Fonte: Projeteee (2017).

2> Dados da localizacdo geografica da estacdo meteoroldgica Brasilia-A001 do INMET (2018).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Metro
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Figura 60: Gréfico de precipitagdo de chuva e gréafico de umidade relativa de Brasilia baseado nos arquivos climéaticos
INMET 2016.
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Fonte: Projeteee (2017).

Figura 61: Gréfico de radiacdo global horizontal didria maxima e minima mensal com valores médios de Brasilia baseado nos
arquivos climaticos INMET 2016.
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Fonte: Projeteee (2017).
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Figura 62: Carta solar de Brasilia (a) até 21 de junho e (b) apds 21 de junho, baseado nos arquivos climaticos INMET 2016.
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Fonte: Projeteee (2017).

Figura 63: (a) Rosa dos ventos de Brasilia, rosa dos ventos (b) de dia e (c) a noite baseado nos arquivos climaticos INMET
2016.
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Fonte: Projeteee (2017).

De acordo com Projeteee (2017), as condi¢des de conforto ao longo do ano em Brasilia variam de
acordo com a estagdo do ano, conforme apresentado na Tabela 19. A capital do Brasil apresenta por
ano em média 46% em desconforto por frio, 18% em desconforto por calor, e 37% em conforto

térmico, conforme Figura 64. As principais estratégias bioclimaticas sdo: inércia térmica para
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aquecimento; ventilacdo natural; e sombreamento, cujos porcentuais de aplicabilidade séo
apresentados na Tabela 20. Além dessas estratégias, nas esta¢cdes de outono e inverno, é recomendada

a estratégia de aquecimento solar passivo.

Figura 64: Condicoes de conforto anual e principais estratégias bioclimaticas para Brasilia
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Fonte: PROJETEEE (2017)

Tabela 19: Percentual de aplicabilidade das estratégias bioclimaticas em Brasilia

Percentual de aplicabilidade das estratégias bioclimaticas

Inércia térmica para aquecimento Ventilacdo Natural Sombreamento
Média geral: 52% Média geral: 22% Média geral: 10%
" Por estacao Por estacao
Por estacdo - ) -
verao 43% verse 5T verao 18%
outono 59% outene 155 outono 5%
inverno 52% [veme o inverno | 3%
) primavera 23% i 1;
primavera 57% primavera 2%
Por horario Porhorario Por horario
Manha 50% Manha 8% Manha 16%
Tarde 7% e o Tarde 4%
; o Noite 38%
MNoite 54% ) MNoite 0%
Madrugada TS5 Madrugada 8%

Madrugada 0%

Fonte: Adaptado de PROJETEEE (2017)
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Tabela 20: Condigdes de conforto por estagdo do ano e principais estratégias bioclimaticas para Brasilia

% em % em % em
Estacdo do ano desconforto conforto desconforto Principais estratégias bioclimaticas
por frio térmico por calor
Inércia térmica para aquecimento
Verdo 36 28 36 Ventilagdo natural
Sombreamento
Inércia térmica para aquecimento
Primavera 42 38 19 Ventilagdo natural

Sombreamento

Inércia térmica para aquecimento
Inverno 52 44 4 Aquecimento solar passivo
Ventilagdo natural

Inércia térmica para aquecimento
Outono 52 36 12 Aquecimento solar passivo
Ventilagdo natural

Fonte: Adaptado de PROJETEEE (2017)

Além das estratégias bioclimaticas de ventilacdo natural e sombreamento definidas no topico anterior,
o0 contexto climatico de Brasilia exige que a envoltoria de suas edificacBes apresente inércia térmica

para aquecimento ao longo do ano.

Essa estratégia é interessante de ser aplicada em climas secos onde a amplitude de temperatura térmica
diaria é grande, superior a 7° C. Quando a envoltéria possui elevada inércia térmica implica o atraso
do fluxo de calor do ambiente externo para o interno e diminui¢do da amplitude térmicas interna, uma
vez que o componente possui elevada capacidade de armazenamento de calor. Dessa forma, a
temperatura interna apresentard uma diminuicdo/ amortecimento em relagdo a temperatura exterior.
Essa estratégia é interessante tanto para o verdo, absorvendo o calor e diminuindo a temperatura
interna; como para o inverno, armazenando calor e liberando no periodo noturno. No entanto, para que
haja aquecimento é necessario que 0s componentes construtivos estejam bem orientados
(PROJETEEE, 2017).

6.1.4. Localizacéo e implantacéo das edificacGes histdricas em Brasilia

O Palécio da Justica, localizado nas margens da Esplanada dos Ministérios, comp8e com o Palacio do
Itamaraty, edificio oposto, e com o edificio do Congresso Nacional, um cenério proprio com uma
implantacdo que espelha a existente na Praca dos Trés Poderes, configurando um tridngulo oposto,

como pode ser observado na Figura 65.
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Figura 65: Localizagdo do Paléacio da Justica e do Palacio do Itamaraty na Esplanada dos Ministérios em Brasilia.
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Fonte: Google Earth (2018), adaptado.

O Palé&cio da Justica e o Palacio do Itamaraty compde uma relagdo visual e plastica intencional do seu
autor, Oscar Niemeyer, constatado pela estrutura de arcos das fachadas principais, gabarito,

volumetria, espelhos d’aguas e jardins.

As ideias para o Itamaraty (o ‘palacio de pedra’ ou ‘das arcadas’), Sede do Ministério das
RelagBes Exteriores, e o Palacio do Ministério da Justica, erguidos ao longo das amplas
avenidas retas que convergem sobre a Praca dos Trés Poderes, seriam fruto da intengdo de
justapor, de acordo com o ‘plano piloto’, as inebriantes linearidades e aos ritmos flutuantes
das outras edificagbes — simbolizando o dinamismo e a criatividade do ‘mecanismo
democréatico moderno (PUPPI, 1988, p.34).

Os dois palacios, denominados de Ministério da Justica e Ministério das Relagfes Exteriores, possuem
edificios anexos e ficam na extremidade do conjunto dos ministérios, destacando do padrdo regular

desses pela sua arquitetura diferenciada.

6.2.  Palacio do Itamaraty

6.2.1. Aspectos histéricos e de valoracéo do Palacio do Itamaraty

O Palécio do Itamaraty, sede do Ministério das RelacGes Exteriores em Brasilia, era antes denominado

de Palécio dos Arcos, nome inspirado nos arcos inovadores proposto pelo arquiteto Oscar Niemeyer.
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Contudo, outros nomes foram cogitados, entre eles, Palacio Rio Branco e Palécio das Bandeiras como

relata Mendes.
[...] Presidente da Comissdo de Transferéncia tinha trés sugestdes: Palacio Rio Branco,
Palacio das Bandeiras e Palacio dos Arcos. O primeiro nome seria uma homenagem ao
Patrono da diplomacia brasileira; o segundo honraria o heroismo dos bandeirantes na
formagdo de nossas fronteiras e o terceiro inspirava-se nos arcos que rodeiam o novo Paldcio,
a obra-prima de Niemeyer. E por que ndo o tradicional Itamaraty? O Presidente da Comissao
achava que, no final, prevaleceria 0 nome que o povo escolhesse. [...]. Na verdade, a
discussdo ndo tinha muito sentido. O nome Palécio do Itamaraty ja estava escolhido desde o
langamento da pedra fundamental do edificio, no dia 11 de setembro de 1960, pelo Presidente
Juscelino Kubitschek (MENDES, 1995, p.31).

A histdria da nova sede do Ministério das RelacOes Exteriores esteve diretamente relacionada com o

processo de mudancga da nova capital do pais para Brasilia. Segundo os depoimentos de Murtinho

(1990), o Ministério das Relagdes Exteriores seria 0 elemento catalisador para a consolidagdo da nova

capital, pois impulsionaria o estabelecimento dos demais ministérios, além da vinda do complexo

diplomatico e embaixadas estrangeiras.

Projetado por Oscar Niemeyer e equipe, na qual se destacaram Joaquim Cardoso, Milton Ramos e
Olavo Redig de Campos, chefe do Servigo de Conservagdo do Patrimdnio do Ministério das Relagdes
Exteriores, o Palacio do Itamaraty teve sua construgdo finalizada em 1969. O projeto paisagistico dos
jardins foi realizado por Burle Marx. A escultura “Meteoro”, localizada na fachada frontal da
edificacdo, foi realizada por Bruno Giorgi. E grandes artistas também revestiram as paredes do Palécio

como Athos Bulcdo, Sérgio de Camargo, Rubem Valentim, Volpi e outros.

O Ministério das Relagdes Exteriores € composto por trés edificagdes interligadas por passagens,
sendo que o prédio principal — Palacio do Itamaraty — se destina as dependéncias de carater
representativo exigidas pelas tradi¢cGes diplomaticas, 0 Anexo | € destinado a administracdo, € 0 Anexo
I1, popularmente conhecido como “Bolo de Noiva” abriga a Biblioteca e os Arquivos, o Instituto Rio

Branco, a Fundacdo Alexandre Gusmao e o Setor de Comunicaces.

Os aspectos de valoragdo considerados no tombamento do Pal4cio do Itamaraty, ndo fogem a
consideracdo de sua localizacdo no espaco que introduz a Praca dos Trés Poderes, entre a Esplanada
dos Ministérios e o Congresso Nacional, area estratégica da cidade do ponto de vista simbolico. A
baixa densidade de ocupacédo, confirma a intengdo do projeto urbanistico voltada para a valorizagdo
das visadas monumentais, perspectivas hierarquizadas e a valorizagdo da monumentalidade e
imponéncia, que caracterizam as edifica¢fes oficiais. O Itamaraty, pelo tratamento de suas fachadas,
volume e composicao arquitetdnica, se destaca em relacdo a Esplanada dos Ministérios, caracterizada

pela sucessdo equidistante e absolutamente ritmada de edificacdes idénticas. O Anexo Il deste edificio,
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ao contrario dos demais anexos dos ministérios dispostos ao longo da esplanada, utiliza quase que
exclusivamente formas curvas, com excecdo da passarela de acesso ao Bloco Administrativo. A
diferenciagdo da forma do Itamaraty em relacdo aos demais ministérios e seus respectivos anexos
permite uma apreensdo diferenciada do mesmo em relacdo ao conjunto que Ihe confere autonomia e

destaque.

Além dos elementos citados acima, que atribuem valoracdo ao edificio enquanto parte do conjunto e
ao mesmo tempo, o destaca enquanto elemento individualizado por suas particularidades, o Palacio do
Itamaraty possui como elementos de valoragdo seu partido arquitetdnico e volumetria: perfeitamente
guadrado, com projecdo de 86x86m, diferentemente dos demais palacios de Brasilia cuja forma bésica
deriva de proporc¢0es retangulares, as fachadas e caixa de vidro, os jardins e espelhos d"agua, a arcada
com suas formas e especificidades do processo construtivo, o tratamento de elementos estruturais

enguanto partido arquiteténico, seus materiais de pisos e revestimentos.

6.2.2. Caracterizacao geral do Palacio do Itamaraty

O Palécio do Itamaraty € constituido por um volume de planta regular quadrada, fachada envidracada,
e possui recuo de seis metros em relacdo ao limite da cobertura, 0 que ndo garante sombreamento
suficiente nas fachadas (Figura 66). O edificio € composto por quatro pavimentos, cujas plantas estdo
apresentadas na Figura 67.

Figura 66: Fachadas do Palécio do Itamaraty.

Fachada Norte

Fachada Oeste
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Fonte: Setor de Arquitetura e Engenharia - SARQ do Palécio do Itamaraty (2017), adaptado.

Figura 67: Plantas dos pavimentos e de cobertura do Palacio do Itamaraty por uso.
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Fonte: Setor de Arquitetura e Engenharia - SARQ do Pal&cio do Itamaraty (2017), adaptado.

O pavimento térreo possui trés entradas, uma central e duas laterais. A entrada central é apenas
acessada por convidados do governo em visitas oficiais. A entrada lateral direita do Palécio é acessada
para visitagdo publica e a do lado esquerdo se destina ao acesso do ministro. No térreo realiza
atividades como cerimonial, apartamento e outros espagos destinados ao uso exclusivo do ministro

como receptivo, imprensa, administrativo e servicos. Como €é descrito no Inventario de bens
arquitetdnicos do Iphan:

Estas atividades estdo agrupadas em trés grandes setores longitudinais determinados pelas
paredes estruturais. O central se ocupa basicamente das fungdes de recep¢do, sendo composto
de apenas um grande saldo, acessado principalmente pela fachada frontal, voltada ao Eixo
Monumental. Ambientam este extenso saldo um delicado e imponente mezanino que resulta
do recorte caprichoso da laje do segundo pavimento, os jardins tropicais de Burle Marx que
interrompem a fachada voltada para o bloco administrativo e ainda um conjunto perfeitamente

integrado de elementos arquitetnicos e de arte aplicada (IPHAN, 2008).

O primeiro subsolo concentra as atividades de garagem e adjacéncias, auditorio e espacos de apoio,
servicos, conferéncias e galerias técnicas.

O segundo pavimento possui a mesma organizacdo e disposicdo geral do térreo, onde estdo localizadas
atividades como recepc¢éo e transicdo, gabinete e espacos diretamente relacionados como o ministro,

secretaria geral e suas respectivas adjacéncias e a parte dos servicos.

O terceiro pavimento é constituido por um terraco aberto emoldurado pela arcada externa e por uma
parte fechada com painéis de vidro, com excecdo da lateral direita que é vedada por alvenaria. Como é

colocado no inventario: “Esta parte do pavimento se dispde em “L”, distribuindo estrategicamente 0s
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salOes de recepcéo e de banquetes em torno do jardim de inverno de Burle Marx e possibilitando uma

integracdo perfeita com o mesmo pelo uso inteligente das esquadrias.”

As tecnologias, materiais e sistemas construtivos do Palécio do Itamaraty caracterizam o edificio como
arquitetura moderna, mas com diversas particularidades. De forma geral, o edificio apresenta
arcabouco estrutural em concreto armado subdividido internamente tanto com paredes executadas em
alvenaria de tijolos cerdmicos (sobre as quais foram aplicados reboco liso ou outros acabamentos,
principalmente pedra e tecido) ou paredes estruturais, igualmente executas em concreto. A Tabela 35

apresenta as caracteristicas gerais do Palacio do Itamaraty.

Tabela 35: Caracteristicas gerais do Palacio do Itamaraty.

PALACIO DO ITAMARATY/ MINISTERIO DAS RELACOES EXTERIORES

Tipologia: arquitetura oficial Avreas:

Uso original/uso atual: Ministério de Relagdes Exteriores 1° subsolo 5.472,00 m2

Projeto arquitetonico: Oscar Niemeyer e equipe Térreo 5.184,00 m?

Epoca da construcio: 1963 a 1970 2° pavimento 4.572,00 m2

NUmero de pavimentos: 4 , sendo 3 acima e 1 abaixo da rua 3° pavimento 5.184,00 m?

Dimens0es gerais: Area total construida 20.412,00 m2
Altura da fachada: aproximadamente 14 metros Area do terreno 23.939,10 m?*

Largura: 86 m
Profundidade: 86 m

Cobertura: laje plana tipo caixdo perdido com vigas
invertidas

Fechamento vertical: panos de vidro composto por esquadrias
de aluminio e vidro fumé de 6 mm, janelas de correr na
vertical e portas de correr.

Estrutura: concreto armado.

Fonte: A autora.

6.2.3. Caracterizacdo da envoltdria do Palacio do Itamaraty

As fachadas do edificio apresentam esquadrias de aluminio natural, com janelas do tipo guilhotina,
contendo vidros fumé de 6 mm de espessura (GRILLO, 2005), conforme ilustrado na Figura 68.

Apenas no terceiro pavimento que ha fechamento vertical opaco na fachada oeste.
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Figura 68: Fachadas do Pal4cio do Itamaraty.

Fachada Leste Fachada Oeste

Fachada Norte Fachada Sul

Fonte: A autora.

Todo esse pavimento é recuado em relacdo aos demais pavimentos, criando uma varanda de circulagéo
em todos os lados do edificio. O fechamento de vidro do pavimento térreo e 2° pavimento se
prolongam em relagcdo a laje de piso do 3° pavimento, funcionando como guarda-corpo das &reas
abertas do Ultimo pavimento, conforme ilustrado na Figura 69.

O Paléacio do Itamaraty possui cobertura em laje plana tipo caixdo perdido com vigas invertidas. Na
Figura 70 s&o ilustrados detalhes da cobertura do edificio.

Figura 69: Detalhes da fachada oeste do Palécio do Itamaraty.

Fonte: A autora.
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Figura 70: Detalhes da cobertura do Palécio do Itamaraty.

Fonte: A autora.

Na Tabela 36, sdo apresentados dados para avaliagdo de desempenho térmico e energético da

envoltoria do Palacio do Itamaraty.

Tabela 36: Dados para avaliagdo de desempenho térmico e energético da envoltdria do Palécio do Itamaraty.

Ucos _ ac (W/m2K) 1,54 Aot (M?) 13064,93 FS (%) 56
Upar (W/M2K) 6,12 Apcos (M?2) 5429,50 PAF (%) 95
PAZ (%) 0 Ape (M?) 4597,89 PAF, (%) 75
acos (%) 80 Vot (M3) 39971,51 AVS (°) 20

apar (%) 86 Agny (M?) 8893,12 AHS (°) 0

Fonte: A autora.

6.2.4. Caracterizacdo do sistema de iluminacgdo do Palacio do Itamaraty

O sistema de iluminag&o artificial do edificio conta com luminarias dos mais variados tipos, reatores e
lampadas fluorescentes, de vapor metalico e outras especificagdes, como alguns exemplos
apresentados na Figura 71. Na Tabela 37 sdo apresentados os quantitativos e a especificagdo dos

componentes do sistema de iluminacgdo do Palécio do Itamaraty
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Figura 71: Sistema de iluminacéo do Palacio do Itamaraty.

Fonte: A autora.
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Tabela 37: Quantitativos e especificagbes do sistema de iluminagéo do Palacio do Itamaraty.

Palécio do Itamaraty

Pavimento Especificacéo Quantidade Poténcia Total (W)
Luminarias lampadas fluorescentes 2 x 16w 51 1.632
Luminérias embutir PL 1 x 26W 59 1.534
Térreo Luminarias Lampada AR11 50W 10 500
Luminarias Lampada Vapor Metalico 150W 75 11.250
Spot para Lampada Dicroica 50W 12 600
Luminérias lampadas fluorescentes 2 x 16w 35 1.120
Luminérias Lampada Vapor Metalico 150W 79 11.850
2° Pavimento Luminérias embutir PL 1 x 26W 69 1.794
Refletores para LA&mpada Vapor Metalico 250W 9 2.250
Spot para Lampada Dicroica 50W 12 600
Spot para Lampada Dicroica 50W 63 3.150
Luminérias de Embutir LA&mpada PL 1x26W 177 4.602
30 Pavimento Arandelas - modelo 2 26W 4 208
Luminérias Lampada AR11 50W 14 700
Refletores de teto (Rgfletor para Lampada Vapor 10 2500
Metalico 250W)
Refletores de teto (Rgf_letor para Lampada Vapor 28 7000
Metalico 250W)
Luminérias embutir PL 1 x 26W 198 5.148
Szl Luminéria Lampada Fluorescente 2x16W 115 3680
Luminarias lampadas fluorescentes 2 x 16w 81 2592
Spot para Lampada Dicroica 50W 10 500
Total 1111 63.210

Fonte: A autora.

O Palacio do Itamaraty possui divisdo dos circuitos, ndo possui desligamento automatico, e na maioria

dos ambientes foi identificada a contribuicdo de iluminacdo natural. Esta se deve ao uso de vidros em

quase totalidade da éarea das fachadas, no entanto, em certos horarios torna-se incomodo, seja pelo

ofuscamento por excesso de luminosidade ou pelo aguecimento pela incidéncia solar direta no

ambiente. O espelho d’agua ao redor do edificio contribui para a sensa¢do de ofuscamento. Em alguns

ambientes, principalmente na fachada oeste, 0s usuarios se sentem obrigados a usar protecdes solares

internas na tentativa de amenizar o desconforto em determinados horérios do dia. Isso acaba

estimulando o uso de iluminacdo artificial e, consequentemente, intensificando o consumo de energia.
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6.2.5. Caracterizacdo do sistema de condicionamento de ar do Palécio do Itamaraty

O sistema de ar condicionado do Palécio do Itamaraty € composto por maquinas com um sistema
central VRV/VRF do tipo multi-Split cassete, sendo uma opcdo consideravel, pois o equipamento
pode cobrir ambientes com grandes areas. O sistema VRV/VRF possibilita ligar até 60 unidades
independentes, evaporadoras internas, e apenas uma condensadora externa. Foi identificado apenas
equipamentos de ar condicionado do tipo Split piso teto em salas especificas, conforme ilustrado na

Figura 72.

Figura 72: Sistema de ar condicionado do Palécio do Itamaraty.

Fonte: A autora.

O modelo do ar condicionado geral é o Hitachi, com unidade interna modelo RC124B3P e unidade
externa RAP18B3L, classificado como etiqueta A de acordo com o Inmetro (2017), conforme
apresentado no Anexo C . Além da eficiéncia dos equipamentos, o edificio ainda possui as espessuras

minimas exigidas para 0s isolamentos de dutos de ar condicionado.

6.2.6. Consumo energético do Palacio do Itamaraty

O Palécio do Itamaraty possui sua conta de energia integrada a do Anexo | do Ministério de Rela¢Ges

Exteriores. Dessa forma, ndo foi possivel fazer uma andlise individualizada do seu consumo
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energético a partir dessa fonte de dados. Na Tabela 38 e na Figura 73 sdo apresentados os valores de
consumo energético do periodo de 2016 a 2018.

Tabela 38: Consumo energético em kWh/mz2 do Palacio do Itamaraty e Anexo 1.

Meses/ Ano 2016 2017 2018
Janeiro 9,43 10,40 9,41
Fevereiro 9,06 11,14 10,91
Marco 10,58 8,89 9,11
Abril 11,26 11,43 -
Maio 10,16 10,14 -
Junho 9,18 10,75
Julho 8,58 7,48
Agosto 8,10
Setembro 9,78 9,39
Outubro 10,11 9,35
Novembro 15,19 11,92
Dezembro 10,09 9,88

Fonte: A autora.

Figura 73: Consumo energético em kWh/m2 do Palacio do Itamaraty e Anexo | por més no periodo de 2016 a 2018.
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Fonte: A autora.

O consumo energético médio do Palacio do Itamaraty e do Anexo | em 2016 foi de 349686 kWh e em
2017 de 335947 kWh, sendo o menor valor identificado em julho de 2017 (253710 kWh) e o mais alto
em novembro de 2016 (514969 kWh). Para o periodo analisado o consumo energético por més foi de
10,07 kWh/m? e o anual foi de 120,84 kWh/m?.ano.
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6.3.  Palacio da Justica

6.3.1. Aspectos historicos e de valoracéo do Palacio da Justica

O Palécio da Justica, sede do Ministério da Justica em Brasilia, projetado pelo arquiteto Oscar
Niemeyer e equipe, compde o conjunto da Esplanada dos Ministérios, no lado oposto ao Palécio do
Itamaraty, entretanto, ocupou provisoriamente um andar do Bloco 10 da Esplanada dos Ministérios
apos a transferéncia da nova capital para Brasilia. Burle Marx projetou o jardim aquatico, que fica no
espelho d’agua abaixo das cascatas, e 0 jardim de inverno, localizado no terceiro pavimento. E Athos

Bulcdo teve sua participagdo no forro acustico do Auditério Tancredo Neves.

Os primeiros estudos de Oscar Niemeyer para o Ministério da Justica datam de 1961, porém ha poucas
referéncias do arquiteto sobre a nova sede desse Ministério. Nesses poucos registros, Niemeyer

destacou algumas intencdes do seu projeto:

Quando eu estudava este palacio, tive a ideia de criar chafarizes no lago entdo previsto, e 0s
cologuei entre as colunas do edificio. E a fachada que a todos surpreende e diverte, como eu o
havia pressentido (PETIT, 1995, p.39).

A sede do Ministério da Justica teve sua pedra fundamental langada em 1962, pelo entdo Ministro da
Justica Alfredo Nasser. A construgdo iniciou em 1964 e foi finalizada em 1972, entretanto, houve
divergéncias entre o projeto e a execucdo, o que culminou, em 1985, uma nova recomposi¢do dos
arcos da fachada e a retirada do marmore, que Niemeyer julgou ndo estarem de acordo com o projeto

original.

A relagdo visual e pléstica estabelecida entre o Palacio da Justica e o Palacio do Itamaraty é
confirmada pela estrutura em arcos das fachadas principais, pelo gabarito, pela volumetria e também
pelos jardins e espelhos d"agua instalados ao redor dos mesmos. Da mesma foram que o Palécio do
Itamaraty, os aspectos de valoragdo considerados no tombamento do Palacio da Justica, consideram
sua localizacdo no espaco que introduz a Praca dos Trés Poderes. Também ocorre a o destaque das
visadas monumentais, perspectivas hierarquizadas e a valorizagdo da monumentalidade e imponéncia,

que caracterizam as edificagOes oficiais.

Da mesma forma que no Itamaraty, no Palacio da Justica, além dos elementos citados acima, que
atribuem valoracdo ao edificio enquanto parte do conjunto e a0 mesmo tempo, o destaca enquanto
elemento individualizado por suas particularidades, o Palacio possui como elementos de valoracdo seu
partido arquiteténico e volumetria: neste caso ndo sendo quadrado como o Itamaraty, porém, com

fachadas quase nas mesmas dimensdes, as fachadas e caixa de vidro, os jardins e espelhos d"agua, a
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arcada com suas formas e especificidades do processo construtivo, o tratamento de elementos

estruturais enquanto partido arquitetdnico, seus materiais de pisos e revestimentos.

6.3.2. Caracterizacdo geral do Palécio da Justica

O Ministério da Justica é composto por trés edificacdes interligadas por passagens, o prédio principal
— Palécio da Justica, 0 Anexo | e 0 Anexo Il. Os Anexos do Ministério da Justica ndo foram
planejados pelo préprio arquiteto como aconteceu no Ministério das RelagBes Exteriores. A medida
que foi ampliando as atribuicGes do Ministério e o contingente de funcionarios, fez-se necessaria a
aquisicdo de um edificio anexo. Assim, escolheram o antigo prédio do Tribunal de Contas da Unido,
hoje Anexo | e Anexo Il do Ministério da Justica. A ligacdo entre os dois anexos é feita por uma
passarela suspensa no segundo pavimento e a ligagdo entre os anexos e o Palécio da Justica é feito

externamente pelo nivel do solo.

O edificio principal é constituido por um bloco retangular de 85x75 metros de lados, com um ndcleo
central envidracado como em outros palécios de Niemeyer. As fachadas possuem elementos de
composicdo em concreto armado, pilares e/ou arcadas com formas e espagamentos diferentes,
conforme ilustrado na Figura 74. No entorno se encontra os jardins projetados por Burle Marx, com
espelho d’agua que contorna as fachadas frontais e lateral esquerda e canteiros geométricos

preenchidos com vegetacéo.

Figura 74: Fachadas do Pal4cio da Justica.

Fachada Leste Fachada Oeste

Fachada Norte Fachada Sul

[ TEIE 1 | EFCECEE |

Fonte: Coordenagdo Geral de Arquitetura e Engenharia do Ministério da Justica (2018), adaptado.

O edificio é composto de cinco pavimentos e um subsolo, cujas plantas estdo apresentadas na Figura
75. O acesso do Palécio da Justica no pavimento térreo é através de um amplo hall de pé direito duplo

denominado Saldo Negro. Os espacos de acesso mais restrito se distribuem ao redor da edificagéo,
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estando voltados para as fachadas. Ao lado esquerdo do Saldo Negro encontra-se outro saldo amplo, e
a direita o hall de acesso aos elevadores que se encontra no centro da planta do edificio. Deste hall
chega-se a um segundo hall com trés acessos: um acesso leva a circulagdo longitudinal a fachada
chegando a entrada lateral; o segundo acesso a area de seguranca voltado a fachada frontal e lateral
direita, onde se encontra a entrada privativa do ministro com elevador e escada; e o Ultimo acesso leva

diretamente a biblioteca, cujo ambiente ocupa grande parte desse pavimento.

Figura 75: Plantas do Palécio da Justica.
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Fonte: Coordenagdo Geral de Arquitetura e Engenharia do Ministério da Justica (2018), adaptado.

O segundo pavimento € acessado pelo mezanino onde, ao centro, se dispde a circulagéo vertical com
escada e trés elevadores. Os demais ambientes sdo acessados pela circulagdo em “U” que contorna a
planta baixa, conformando tanto espagos voltados para as fachadas quanto internos, sem abertura. O
auditorio se dispde em dois pavimentos (térreo e segundo) e possui acesso pelo mezanino. Os
codmodos internos a planta neste pavimento sdo destinados a Sala de Departamentos, Almoxarifado,

Apoio Técnico do Auditério, Ar Condicionado, Escadas de Servico e Sanitérios.

O terceiro pavimento possui no seu centro um amplo jardim de inverno projetado por Burle Marx.
Adjacente ao jardim estdo instalados comodos como Sanitarios, Copa, Deposito, Hall de Servigos com
escada e Hall principal com elevadores e escada. Algumas salas sdo voltadas para o jardim, outras sdo
votadas para as fachadas. Em uma das salas voltadas para a fachada posterior aparece a entrada de
uma passarela suspensa, que leva a uma pequena torre externa ao bloco principal, construida para
servir de entrada independente do ministro, porém a torre foi desativada, passarela serve hoje como

depdsito e o térreo da torre é utilizado para servico de Protocolo Avancado.
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O quarto e 0 quinto pavimento se estruturam da mesma forma que o terceiro, tendo 0s mesmos
cdmodos fixos internos a planta. Grande parte do quarto pavimento é destinado ao Gabinete do
ministro e demais atividades como assessorias, cerimonial, sala de retratos, comunicacdo e divisdo de

apoio.

O subsolo é utilizado principalmente como garagem acessada pela lateral direita do prédio, na parte
posterior. Apresenta alguns cdmodos que abrigam depésitos, salas técnicas, ar condicionado, setor de
transporte, lixo e casa de maquinas. Uma estrutura maior é construida longitudinalmente a lateral
esquerda e apresenta dois pavimentos que abriga patrimonio e almoxarifado. A Tabela 39 apresenta

uma sintese das caracteristicas arquitetdnicas do Palacio da Justica.

Tabela 39: Caracteristicas gerais do Palacio da Justica.

PALACIO DA JUSTICA/ MINISTERIO DA JUSTICA

Tipologia: arquitetura oficial Areas*

Uso original/uso atual: Pal&cio da Justica 1° subsolo 4134,61 m?
Projeto arquitetonico: Oscar Niemeyer e equipe Mezanino do subsolo 532,43 m?
Epoca da construgio: 1962 a 1972 Térreo 3739,00 m?
NUmero de pavimentos: 6 , sendo 5 acima e 1 abaixo da rua 2° pavimento 3319,00 m2
Altura da fachada: 16 metros 3° pavimento 3739,00 m2
Largura: 85 m 4° pavimento 3042,03 m2
Profundidade: 75 m 5° pavimento 3042,03 m2

Cobertura: laje plana tipo caixdo perdido com vigas Area total construida 18.536,49 m2
invertidas

Fechamento vertical: panos de vidro composto por esquadrias
de aluminio e vidro fumé de 6 mm, janelas de correr na
vertical e portas de correr. Estrutura interna das esquadrias
em barras de ferro.

Estrutura: concreto armado.

Fonte: A autora.

6.3.3. Caracterizacdo da envoltoria do Palécio da Justica

O conjunto arquitetdénico do Ministério da Justica se insere em uma época de conceitos modernistas,
assim os trés prédios que compdem o conjunto se estruturam com elementos de concreto armado, sao
vedados com alvenaria de tijolo e possuem aberturas com esquadrias metélicas e envidracadas. O
Palacio da Justica (Figura 76) foi definido como “uma forma geométrica retangular e prismatica,
fortemente marcada pela presenga da estrutura externa que caracteriza suas fachadas” (IPHAN, 2013).

E as fachadas sdo diversificadas:

[...] ostentando em cada ponto cardeal, nova aparéncia: na principal Sul, apresenta-se em
arcada de nove arcos plenos interceptados por seis marquises, muito balanceadas, em varios

niveis, sendo os extremos das arcadas ligados as fachadas adjacentes em vergas retas. Do lado
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Leste, extremamente aberta em pilares retangulares, muito espagados, em oposi¢do & do
Oeste, constituida de 1dminas de concreto armado, formando ‘brisesoleil”’ em toda a sua altura
e extensdo. A face Norte, reproduz a principal, sem ter, contudo, as marquises. Essas quatro
fachadas séo envolventes do ndcleo que constitui a edificagdo propriamente dita, sendo esta
um quadrilatero perfeito. Encontra-se recuada de 7 a 11 metros de conformidade com a
fachada, formando-se o que comumente designamos por ‘avarandado’, que resguarda das
chuvas e dos rigores solares do planalto os parametros internos, constituidos de esquadrias de
aluminio anodizado, vidro ‘fumée’, para descanso visual da excessiva luminosidade local.

(BUZAID, 1974, p.102-103).

A envoltdria do Palécio da Justica se caracteriza por ter uma cobertura de laje nervurada em concreto
armado invertida apoiada em vigas faixas. As vigas da laje nervurada sdo continuas e possuem em sua
maioria largura de 15 cm e altura de 70 cm (MOREIRA, 2007).

Figura 76: Fachadas do Pal4cio da Justica.

Fachada Leste Fachada Oeste

Fachada Norte Fachada Sul

Fonte: A autora.

Em geral, no Palacio da Justica foi utilizada a laje nervurada em concreto armado, vigas e vigas-faixa.
Entre os pavimentos a laje nervurada apresenta nervuras de 50 cm de altura e a espessura da capa entre
6 cma7cm (MOREIRA, 2007).

Os dados gerais para avaliagdo de desempenho térmico e energético da envoltéria do Pal4cio da

Justica sdo apresentados na Tabela 40.
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Tabela 40: Dados para avaliagdo de desempenho térmico e energético da envoltéria do Palacio da Justiga.

Ucos _ ac (W/m2K) 1,54 Aror (M?) 16946,66 FS (%) 56
Ucos_ anc (W/m2K) 0 Accos (M?) 3771,80 PAF; (%) 89
Upar (W/m2K) 6,12 Ape (M?2) 3339,32 PAF, (%) 100
PAZ (%) 0 Vot (M3) 57010,82 AVS (°) 26
acos (%) 80 Agny (M?) 8518,97 AHS (°) 22

apar (%) 86 FF 0,22

FA 0,15

Fonte: A autora.

6.3.4. Caracterizacao do sistema de iluminacédo do Palacio da Justica

Para a classificacdo do sistema de iluminagdo é necessario além dos limites de poténcia instalada,
devem respeitar os critérios de controle do sistema de iluminacdo como divisdo dos circuitos,

contribuicdo da luz natural e desligamento automatico do sistema de iluminagdo.

O sistema de iluminacgdo do Palécio de Justica é composto por varios tipos de luminérias, lampadas e
reatores, conforme ilustrado na Figura 77. Os valores de poténcia do sistema de iluminacdo do Palécio
da Justica sdo apresentados na Tabela 41.

Figura 77: Exemplos de luminérias e lampadas existentes no Palacio da Justica.

Luminaria circular de embutir com lampada fluorescente Luminaria retangular de embutir com duas lampadas
compacta. fluorescente tubular.

i
Luminéria retangular de embutir com duas lampadas

Luminéria quadrada de ebutir com lampada fluorescente

tubular fluorescente tubular.
m

Fonte: A autora.
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Tabela 41: Valores de poténcia do sistema de iluminagdo do Palacio da Justica.

Palécio da Justica

Pavimento Atividade Area (m?) Poténcia (W)
Escritorio 448,80 3584,00
Hall de entrada 251,17 1308,00
Banheiros 56,66 322,00
Terreo Cozinhas 36,57 192,00
Dormitérios 19,91 96,00
Centro de convengdes 588,68 2822,00
Banheiros 70,60 896,00
Escritério 2016,00 9696,00
2° pavimento Cozinha 10,34 32,00
Casa de maquina 68,56 629,00
Hall de entrada 381,47 832,00
Banheiros 120,73 829,00
Escritério 4017,80 10624,00
30 pavimento Casa de maquinas 58,90 300,00
Cozinhas 38,87 240,00
Circulacéo 1710,20 1568,00
Hall de entrada 17,83 192,00
Banheiros 95,45 1264,00
Escritério 2247,50 12384,00
Casa de maquinas 74,50 227,00
4 pavimento Cozinhas 28,94 64,00
Circulacéo 1710,20 1568,00
Hall de entrada 56,72 320,00
Banheiros 95,45 912,00
Escritério 2247,50 10253,00
59 pavimento Casa de maquinas 74,50 293,00
Cozinhas 28,94 64,00
Circulacéo 1710,20 1568,00
Hall de entrada 56,72 320,00
Total 18339,71 63399,00

Fonte: A autora.

Cada ambiente fechado por paredes ou divisorias até o teto do edificio possui pelo menos um
dispositivo de controle manual para o acionamento independente da iluminagdo interna do ambiente,

ou seja, o Palécio da Justica atende os requisitos de divisdo dos circuitos.
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Quanto a contribuigdo da luz natural, no Pal&cio ha ambientes com aberturas voltadas para o ambiente
externo ou atrio ndo coberto com luminérias com acionamento independente do restante para o
aproveitamento da luz natural disponivel, porém ha, também, ambientes que ndo possuem isso, ou

seja, atendem parcialmente ao requisito.

6.3.5. Caracterizacdo do sistema de condicionamento de ar do Palécio da Justica

O Palécio da Justica possui um sistema de ar condicionado central, composto por chiller conectado a
um sistema de distribuicdo de agua gelada para os fan-coils, que sdo as unidades localizadas nos
pavimentos do edificio e exercem fungdo semelhante a uma evaporadora de um ar condicionado
convencional. Apesar de possibilitar o atendimento de ambientes amplos, esse sistema ndo possui
controle individual. A saida do ar condicionado nos ambientes ocorre por canaletas nas laterais das
luminarias. No entanto, foi possivel identificar durante as visitas técnicas, algumas saidas tampadas

com fita adesiva.

Além do ar condicionado central, foi possivel identificar varios modelos de ar condicionado
individuais nos ambientes (split, portatil, piso e teto) como ilustrado na Figura 78. Alguns modelos
possuem etiqueta Procel C, outras A. Além disso, foi identificado janelas abertas com o ar
condicionado central funcionando, ou até mesmo, a instalagdo do duto do ar condicionado portatil sem

a correta vedacdo da passagem de ar para o exterior.

Figura 78: Sistema de ar condicionado do Palacio da Justica.

Faixas de saida do ar condicionado geral Ar condicionado portatil

Ar condicionado tipo split

Fonte: A autora.
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6.3.6. Consumo energético do Palacio da Justica

O consumo energético de um edificio varia de acordo com o clima, tipo de uso, rotinas de
funcionamento de aparelhos e outras variaveis. O Palacio da Justica tem uma queda no consumo
energético nos meses de junho e julho, os mais frios do ano, quando o sistema de ar condicionado ndo
é tdo utilizado. E o gréfico da Figura 79 e na Tabela 42 mostram que em agosto de 2017, o consumo

energético teve uma queda brusca, pois o ar condicionado geral ndo estava funcionando nesse periodo.

Tabela 42: Consumo energético em kWh/m?2 do Palécio da Justica.

Meses/ Ano 2016 2017 2018
Janeiro 9,16 9,19 8,54
Fevereiro 9,41 10,02 9,81
Marco 9,97 7,79 8,10
Abril 10,75 9,35 8,78
Maio 8,55 8,03
Junho 9,43 9,24
Julho 8,23 8,96
Agosto 7,89 4,69
Setembro 9,34 8,18
Outubro 9,40 8,03
Novembro 10,12 9,23 -
Dezembro 8,95 8,39

Fonte: A autora.

Figura 79: Consumo energético em kWh/m2 do Palacio da Justica.
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Fonte: A autora.



204

Em média, o consumo energético do Palacio da Justica varia entre 140.000 kWh a 200.000 kWh ao
longo do ano. O consumo energético total em 2016 foi de 2.061.378 kWh e em 2017 foi de
1.874.463 kWh. Ou seja, de modo geral, o consumo de energia vem diminuindo no Palacio da Justiga.
Considerando o periodo analisado, o consumo energético medio por més foi de 8,84 kWh/m2 e o

consumo anual foi de 106,08 kWh/mz2.ano.



7. AVALIACAO DAS ESTRATEGIAS DE RETROFIT
ENERGETICO DAS EDIFICACOES HISTORICAS E
TOMADA DE DECISAO

Nos capitulos anteriores, foi apresentada a caracterizacdo das edificacBes histdricas estudadas,
considerando aspectos historicos, de significacdo cultural, anélise do clima das cidades, analise do
entorno imediato, caracteristicas da envoltdria, sistema de iluminagdo e de condicionamento de ar,
consumo energético. Tal caracterizagdo foi fundamental para o entendimento dos objetos de estudo,

bem como para a realizagdo do diagnostico energético do estado real das edificagBes histdricas.

ApoOs essas andlises, nesse capitulo sdo apresentadas as estratégias de intervencdo propostas para as
edificacGes do periodo colonial e modernas estudadas. Além disso, sdo avaliados os resultados das
estratégias de intervencdo obtidos pela simulacdo computacional das edificacbes considerando a
reducdo do consumo energético e a melhoria do conforto térmico, e resultados obtidos pela resposta
dos especialistas aos questionarios para obtengdo do nivel de impacto na preservacao dos atributos do
patriménio cultural dessas edificacBes. A analise de resultados possibilita uma avaliagdo integrada

com o intuito de auxiliar a tomada de decisdo durante o processo de projeto de retrofit energético.

7.1. Estratégias de intervencao propostas e valores de referéncia

As variaveis consideradas para proposi¢do das estratégias de retrofit energético para a envoltoria a

serem simuladas das edificagdes historicas estudadas foram:

O fator solar (FS) e transmissdo luminosa (TL) do vidro
Percentual de &rea de abertura na fachada total (PAF+)

Protecéo solar das aberturas das fachadas — angulo vertical de sombreamento (AVS)

A w Do

Transmitancia térmica das fachadas (Upar)
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5. Absortancia térmica da cobertura (acp)
6. Transmitancia térmica da cobertura (Ucop)

Para a elaboracéo dos modelos das edificacbes modernas foram consideradas as seis variaveis, ja para
0s modelos das edificagdes do periodo colonial foram consideradas apenas as propriedades do vidro e

a transmiténcia térmica da cobertura (variaveis 1 e 6).

Durante a escolha das Els, buscou-se escolher materiais e componentes construtivos disponiveis no
mercado brasileiro, cujas propriedades fossem conhecidas e que apresentassem desempenho
energeético superior a situagdo original das edificacBes historicas em estudo. Além desses critérios,
buscou-se que Els apresentassem distinguibilidade dos originais conforme orienta¢des de intervencao
do campo de preservacdo. Na Figura 80 sdo apresentas as sete Els escolhidas para as edificagdes

historicas do periodo colonial e na Figura 81 as doze Els para as edificagdes modernas estudadas.

Figura 80: Estratégias de intervencdo propostas para a envoltéria das edificages histéricas do periodo colonial estudadas.

N° llustracao Descrigao Tipo de intervengédo

Pelicula Incolor

(a ser aplicada no vidro Adicéo
existente)

Pelicula refletiva Verde

(a ser aplicada no vidro Adigéo
existente)

Vidro com camada de baixa
reflexdo

(vidro ExtraClear 3 mm com Substituigéo

camada SunGuard® HD
Neutral 70 (CE)
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NO

llustracdo

Descrigédo

Tipo de intervengédo

Vidro com camada de alta
reflexdo (vidro ExtraClear 3
mm com camada
SunGuard® HD Silver 10
(CE)

B SketchUp
Telha termoacustica

acabamento na cor branca

(duas telhas metalicas com
ntcleo em PU de 4 cm)

B SketchUp

Telha ceramica colonial na
cor marfim

B SketchUp

Manta térmica de PU de 4
cm sob telha ceramica

Substituicdo

Substitui¢do

Substitui¢do

Adicéao

Fonte: A autora.
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Figura 81: Estratégias de intervencdo propostas para a envoltoria das edificagdes historicas modernas estudadas.

N° llustragéo Descricao Tipo de intervencéo

Pelicula Fumé Preto -
(3M Prestige 40 a ser Adicao
aplicada no vidro existente)

Pelicula refletiva Verde
(a ser aplicada no vidro Adicdo
existente)

Vidro insulado - "Neutral"
(vidro ExtraClear 6 mm com
camada SunGuard® HP
Neutral 40/60 (CE) +
camada de ar 20 mm + vidro
ExtraClear 6 mm)

Substitui¢do

Vidro insulado - "Silver
Grey"

(vidro ExtraClear 6 mm com
camada + camada de ar 20
mm + vidro ExtraClear 6
mm com camada, camada
SunGuard® HP Solar Silver
Grey 32 (CE)

Substitui¢do

Fachada dupla de vidro -
"Neutral" + vidro existente
(Vidro laminado UltraClear

6 mm, PVB, ExtraClear 6

mm com camada

SunGuard® HP Neutral
40/60 (CE)+ camada de ar

40 mm + vidro existente)

Adicdo

Marquise em chapa metalica
acabamento aluminio natural Adicéao
fosco
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llustracdo Descricdo Tipo de intervencao

Grelha de brise horizontal
cor aluminio natural fosco

(comprimento do brise 0,30 Adigao
m e altura da Iamina 0,36 m)
FAL FT2 - Peitoril (85 cm Adicio

de altura) em EPS

Peitoril (85 cm - altura) e
bandeira (85 cm - altura) em Adicdo
EPS (9 cm de espessura)

CALl - Manta asféltica
aluminizada aplicada sobre Adicéo
laje existente

Tinta branca aplicada sobre

laje existente Adicdo

Poliuretano 2 cm aplicado
sobre a laje com acabamento Adicdo
em pintura branca

Fonte: A autora.
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Nas Tabela 43e Tabela 44, sdo apresentadas as Estratégias de Intervengdo (EI) para envoltdria para
cada uma das variaveis com os a especificagdo dos valores e materiais, nomenclatura, das edificacoes
do periodo colonial e modernas, respectivamente. As nomenclaturas (siglas) das Els foram criadas
abreviando-se inicialmente fachada (F), cobertura (C), depois foi incluida uma abreviacdo da variavel
analisada, em seguida, foi acrescida a numeracdo da El e, por fim, incluida a indicacdo do tipo de
arquitetura se colonial (C) e se moderna (M), por exemplo, FF1-C significa: Fachada: Fator Solar,

Estratégia de Intervencdo 1, edificacdo Colonial.

Tabela 43: Variaveis e estratégias de retrofit da envoltdria para simulagdo computacional das edificagdes do periodo colonial.

Eleme[’ntp da Variavel Valores Estratégia de intervengéo (El) Sl
envoltoria El
Fachada Fator solar e FS - 64% Pelicula Incolor a ser aplicada no FF1-C
transmisséo TL - 88% vidro existente
luminosa do vidro (3M™ Prestige 90 Exterior)
FS-27% Pelicula Verde refletiva a ser FF2-C
TL - 16% aplicada no vidro existente
(Intercontrol Platinum R15GN)
FS —70,2% Vidro com camada de baixa reflexdo  FF3-C
TL — 65,9% (vidro ExtraClear 3 mm com camada
SunGuard® HD Neutral 70 (CE)
FS —19,6% Vidro com camada de alta reflexdo FF4-C
TL-10,3% (vidro ExtraClear 3 mm com camada
SunGuard® HD Silver 10 (CE)
Cobertura Absortancia solar Oob - 20% Telha termoacustica acabamento na CAl-C
termica & —90% cor branca
(Pintura branca - NBR 15220 (duas telhas metalicas com ndcleo em PU de
(2005)) 4.cm)
Oob - 26,7 % Telha ceramica colonial na cor CA2-C
(Tinta acrilica fosca Marfim - marfim
RTQ-C (BRASIL, 2010a))
Transmitancia Ucop - 0,6 Wim2-K Manta térmica de PU de 4 cm sob CT1-C
térmica (Telha ceramica + isolamento telha ceramica
térmico em poliuretano —
PROJETEEE, 2019)
Ueop - 0,7 Wim2-K Telha termoacustica acabamento na CT2-C
(Telha metalica com poliuretano —  COr branca
PROJETEEE, 2019) (duas telhas metalicas com ndcleo em PU de
4.cm)
Ucop - 4,5 WIim2-K Telha ceramica colonial na cor CT3-C

(Telha ceramica — PROJETEEE,
2019)

marfim

Fonte: A autora.
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Tabela 44: Variaveis e estratégias de retrofit da envoltdria para simulagdo computacional das edificagdes modernas.

Elemento da i - . . Sigla da
envoltéria Variavel Valores Estratégia de intervencao (EIl) El
Fachada Fator solar e FS - 39%, Pelicula a ser aplicada no vidro FF1-M
transmisséo TL - 42% existente
luminosa do vidro (3M Prestige 40)
FS-27% Pelicula Verde refletiva a ser FF2-M
TL - 16% aplicada no vidro existente
(Intercontrol Platinum R15GN)
FS —39,3% Vidro insulado - "Neutral" FF3-M
TL —55,9% (vidro ExtraClear 6 mm com camada
SunGuard® HP Neutral 40/60 (CE) +
camada de ar 20 mm + vidro ExtraClear
6 mm)
FS - 25,5% Vidro insulado - "Silver Grey" FF4-M
TL-11,1% (vidro ExtraClear 6 mm com camada +
camada de ar 20 mm + vidro ExtraClear
6 mm com camada, camada SunGuard®
HP Solar Silver Grey 32 (CE)
Transmitancia FS —33,9% Fachada dupla de vidro - "Neutral" + FT1-M
termica TL — 26.1% vidro existente
B 2. (Vidro laminado UltraClear 6 mm, PVB,
Upar — 1,5 W/mz-K ExtraClear 6 mm com camada
SunGuard® HP Neutral 40/60 (CE)+
camada de ar 40 mm + vidro existente)
Upar - 4,62 W/m2.K Fachada de vidro existente com FT2-M
fechamento interno em EPS 90 mm
de espessura
Protecdo solar - AVS - 40° Marquise em chapa metélica FP1-M
angulo vertical de (PJ-26° PI-20° - sem alteragdo) ~ acabamento aluminio natural fosco
sombreamento (Pl — comprimento marquise térreo 2,40 me
2%av. 3,20 m)
(PJ — comprimento marquise térreo 2,65 m por
pavimento)
AVS - 40° Grelha de brise horizontal cor FP2-M
(PJ-26° PI-20° - sem alteragdo)  aluminio natural fosco
(P1 e PJ — comprimento do brise 0,30 m e altura
da lamina 0,36 m)
Percentual de &rea  PAF; do PJ - 67% Peitoril (85 cm de altura) em EPS FA1-M

de abertura na
fachada total

PAF+ do Pl — 80%

(PJ - 89%, PI - 95% - sem
alteragdo)
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Elemento da i - . . Sigla da
envoltéria Variavel Valores Estratégia de intervencao (El) El
PAF; do PJ - 46%, PAF; Peitoril (85 cm) e bandeira (85 cm) FA2-M
do PI - 65% em EPS
(PJ - 89%, PI - 95% - sem
alteragdo)
Cobertura Absortancia solar Oob - D% Manta asfaltica aluminizada CAl1-M
térmica & — 5%

(Chapa de aluminio, nova e
brilhante - NBR 15220 (2005))

Ogop - 20% Tinta branca CA2-M
£—90%
(Pintura branca - NBR 15220
(2005))
Transmitancia Ucop - 0,8 W/im2-K Poliuretano 2 cm + laje de concreto CT1-M
térmica (PROJETEEE, 2019) 25 cm + camara de ar >5 cm fluxo

descendente + forro de gesso 2 cm

Fonte: A autora.

Nos Anexos D, E, F, sdo apresentadas as especificacOes técnicas detalhadas das peliculas FF1-C, FF1-
M, FF2-C/FF2-M, respectivamente; nos Anexos G, H, |, J, estdo apresentadas as dos vidros FF3-C,
FF3-M, FF4-M, nessa ordem, e, por fim, no Anexo K, as especificacGes técnicas consideradas da
fachada dupla de vidro FT1-M.

Definidas as varidveis e Els a serem simuladas e avaliadas, foi ainda estabelecida a nomenclatura
(sigla) de cada variavel com especificacdo de valores para os modelos da situacéo original das quatro
edificacOes historicas estudadas conforme indicado nas Tabela 45, Tabela 46, Tabela 47 e Tabela 48.
As nomenclaturas foram criadas com a abreviag¢do do elemento da envoltdria, da variavel e, por fim,
do nome do edificio, por exemplo, CA-MB significa: Cobertura, Absortancia solar térmica, Museu das
Bandeiras. A proposta das siglas foi facilitar a andlise comparativa da situagdo original com o0s

resultados obtidos da simulagdo computacional das estratégias de intervengao.
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Tabela 45: Nomenclatura e valores das varidveis considerados para simulagdo computacional do modelo de referéncia do
Museu das Bandeiras.

MUSEU DAS BANDEIRAS

Elementoda  Variavel Valores Especificacio Sigla
envoltéria
Fachada Fator solar e transmissdo FS - 85% Vidro comum incolor 3 mm FF- MB
luminosa do vidro TL - 89% (Sgl Clear 3 mm - DesignBuilder)
Cobertura Absortancia solar térmica  aggp - 75% Telha ceramica CA- MB
£ —85% (Telha ceramica — NBR 15220 (2005))
Transmitancia térmica Ucop - 1,8 W/im2-K Telha ceramica 1 cm + camara de ar > CT- MB

5 cm fluxo descendente+ forro de
madeira 2 cm

Fonte: A autora.

Tabela 46: Nomenclatura e valores das variaveis considerados para simulagdo computacional do modelo de referéncia da
Secretaria da Fazenda.

SECRETARIA DA FAZENDA

Elementoda Variavel Valores Especificacao Sigla
envoltéria
Fachada Fator solar e transmissdo FS - 85% Vidro comum incolor 3 mm FF- SF
luminosa do vidro TL - 89% (Sgl Clear 3 mm - DesignBuilder)
Cobertura Absortancia solar térmica oo - 75% Telha ceramica CA- SF
& —85% (Telha ceramica — NBR 15220 (2005))
Transmitancia térmica Ucop - 2,0 W/im2-K Telha ceramica 1 cm + camara de ar CT-SF

(>1 e <2) cm fluxo descendente + forro
de madeira 2 cm

Fonte: A autora.

Tabela 47: Nomenclatura e valores das varidveis considerados para simulacdo computacional do modelo de referéncia do
Palacio do Itamaraty.

PALACIO DO ITAMARATY

Elementoda  Variavel Valores Especificacdo Sigla
envoltdria
Fachada Fator solar e transmissdo FS - 56% Vidro fumé 6 mm FF-PI
luminosa do vidro TL - 43% (Sgl Grey 6 mm - DesignBuilder)
Transmitancia térmica Upar - 6,12 W/m2-K  Vidro fumé 6 mm FT-PI
(Sgl Grey 6 mm - DesignBuilder)
Protecdo solar - angulo AVS - 20° Marquise existente em concreto FP-PI
vertical de sombreamento aparente
Percentual de area de PAF; - 95% Fachada simples de vidro fumé 6 mm FA-PI
abertura na fachada total
Cobertura Absortancia solar térmica oo - 80% Concreto aparente CA-PI
& 95% (NBR 15220 (2005))
Transmitancia térmica Ucoh - 1,54 W/m2-K  Laje impermeabilizada tipo caix&o CT-PI

RT - 0,65 m2-K/W

perdido com vigas invertidas

Fonte: A autora.
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Tabela 48: Nomenclatura e valores das variaveis considerados para simulagdo computacional do modelo de referéncia do
Palacio da Justica.

PALACIO DA JUSTICA

Elementoda  Variavel Valores Especificacio Sigla
envoltdria
Fachada Fator solar e transmissdo FS - 56% Vidro fumé 6 mm FF-PJ
luminosa do vidro TL - 43% (Sgl Grey 6 mm - DesignBuilder)
Transmitancia térmica Upar - 6,12 W/m2.K Vidro fumé 6 mm FT-PJ
(Sgl Grey 6 mm - DesignBuilder)
Prote¢do solar - angulo AVS - 26° Marquise existente em concreto FP-PJ
vertical de sombreamento aparente
Percentual de area de PAF; - 89% Fachada simples de vidro fumé 6 mm FA-PJ

abertura na fachada total

Cobertura Absortancia solar térmica oo - 80% Concreto aparente CA-PJ
£ _95% (NBR 15220 (2005))
Transmitancia térmica Ucop - 1,54 W/m2-K  Laje impermeabilizada tipo caix&o CT-PJ

RT—0,65 m>-K/w  Perdido com vigas invertidas

Fonte: A autora.

7.2. Configuracéo e calibragem dos modelos de referéncia dos edificios

para simulacdo computacional

Com o auxilio do software DesingBuilder versdo 6.1.2.005 integrado ao EnergyPlus versao 8.9,
modelou-se a Situacdo Original, denominada de agora em diante como SO, para cada uma das quatro
edificacOes historicas em estudo, conforme ilustrados na Figura 82, Figura 83, Figura 84 e Figura 85.

Os dados utilizados para criacdo dos modelos dessas estdo apresentados no Apéndice J.

Para cada edificio foi escolhido um ambiente ndo climatizado para medigdo das temperaturas internas
e os resultados obtidos foram comparados com as temperaturas do arquivo climatico utilizado nas
simulagdes computacionais. Na Tabela 49 s&o descritos os periodos e locais de medigdo, bem como os
CV (RMSE) dos resultados das temperaturas obtidas para cada um dos edificios. Nas Figura 86,
Figura 87, Figura 88, e Figura 89 sdo apresentados os valores de temperatura medidos e simulados

analisados para calibragdo dos modelos da situacao original dos edificios.



Figura 82: Modelo da situacdo original do Museu das Bandeiras no DesignBuilder.
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Fonte: A autora.

Figura 83: Modelo da situacéo original da Secretaria da Fazenda no DesignBuilder.

Fonte: A autora.
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Figura 84: Modelo da situacéo original do Palacio do Itamaraty no DesignBuilder.

Fonte: A autora.

Figura 85: Modelo da situacéo original do Palacio da Justi¢a no DesignBuilder.

Fonte: A autora.
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Tabela 49: Dados do periodo de medicéo, local e CV(RMSE) das temperaturas internas medidas in situ nos quatro edificios.

Dados Museu das Secretaria da Palécio do Palécio da Justica
Bandeiras Fazenda Itamaraty

Periodo de medigdo 19/09/18 a 26/09/18 02/03/19 a 06/03/19 08/02/19 a 19/02/19 20/11/18 a 28/11/18

Quantidade de dias 7 4* 11 8

(24 horas) de

medicdo

Ambiente de medicdo  Pavimento superior/ Pavimento superior/ 3° Pavimento Pavimento térreo/
fachada oeste fachada oeste (Gltimo)/ fachada fachada oeste

oeste

CV (RMSE) das 2,96 3,18 4,42 2,83

temperaturas internas

CV (RMSE) das 5,77 6,13 454 2,59

temperaturas externas

* Periodo menor que os demais edificios, pois foi necessario aproveitar um periodo de ndo funcionamento do edificio
(feriado prolongado) e, consequentemente de ndo funcionamento do sistema de ar condicionado, para realizagdo das
medicBes in situ, visto que todos os ambientes sdo climatizados voltados a Oeste. Além disso, foram considerados os
valores até as 21 horas de cada dia, pois ndo foram disponibilizados os dados das temperaturas externas da estacéo
meteoroldgica de Goias para o horario das 22h e 23h para o periodo de medicéo da Secretaria da Fazenda em Goias.

Fonte: A autora.

Figura 86: Temperaturas simuladas no DesignBuilder e medidas in situ obtidas para calibra¢do do modelo do Museu das

Bandeiras.
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Figura 87: Temperaturas simuladas no DesignBuilder e medidas in situ obtidas para calibracdo do modelo da Secretaria da

Fazenda.
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Fonte: A autora.

Figura 88: Temperaturas simuladas no DesignBuilder e medidas in situ obtidas para calibracdo do modelo do Pal4cio do

Itamaraty.
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Figura 89: Temperaturas simuladas no DesignBuilder e medidas in situ obtidas para calibragdo do modelo do Palacio da

Justica.
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Fonte: A autora.
Em geral, os resultados da relagcdo das temperaturas simuladas e medidas apresentam o CV(RMSE)
< 5% o0 que representa um modelo excelente. Apenas as temperaturas externas em alguns modelos que
apresentaram o CV(RMSE) < 10%, o que representa um modelo bom. Portanto, todos os modelos da

situacdo original das quatro edificagdes historicas apresentaram-se calibrados.

Os critérios utilizados para a anélise dos resultados da simulagdo computacional foram o consumo
energético (iluminagdo, ar condicionado e outros) e o POC (Percentual de horas Ocupadas em
Conforto). Ressalta-se que o POC, segundo RTQ-C (BRASIL, 2010a) é obrigatério de ser simulado
em ambientes de longa permanéncia ndo condicionados artificialmente ou em edificio como um todo
naturalmente ventilado visando analise das temperaturas, durante o percentual de horas ocupadas, que

respeitem os limites estabelecidos para a zona de conforto.

7.3. Resultados da simulacdo computacional do consumo energeético

cada estratégia de intervencao

Para cada estratégia de intervencdo, foi simulado o consumo de energia elétrica das quatro edificacdes
analisadas. Os resultados de consumo energético estdo apresentados nas Tabela 50 e Figura 90 da
Secretaria da Fazenda, nas Tabela 51 e Figura 89 do Palacio do Itamaraty, e nas Tabela 52 e Figura 90
do Palacio da Justica. Quanto ao consumo energético do Museu das Bandeiras, ndo houve alteracoes

nos resultados para a simulagdo das estratégias de intervencdo ao longo do ano em comparagdo com o



220

valor de referencia. 1sso porque essa edificacdo histérica ndo possui sistema de condicionamento de ar

artificial e o seu PAF; é baixo (2,22%), ou seja, pouca interferéncia da iluminacdo natural pelos

componentes transparentes no consumo de energia elétrica pelo sistema de iluminacdo artificial.

Tabela 50: Consumo energético mensal e anual de cada estratégia de intervencdo simulada da Secretaria da Fazenda.

Meés

Consumo de energia elétrica (KWh/m2)

CAl-C CA2-C
SO-SF CT2-C CT3-C CT1-C FF1-C FF2-C FF3-C FF4-C
Janeiro 10,21 9,44 9,40 9,85 10,05 9,80 10,12 9,72
Fevereiro 9,28 8,56 8,54 8,94 9,14 8,89 9,20 8,83
Margo 10,72 9,91 9,88 10,35 10,57 10,30 10,63 10,22
Abril 9,22 8,56 8,52 8,91 9,09 8,87 9,15 8,81
Maio 10,51 9,83 9,78 10,21 10,39 10,17 10,44 10,11
Junho 9,94 9,37 9,32 9,72 9,85 9,68 9,90 9,62
Julho 9,59 8,99 8,95 9,34 9,48 9,30 9,54 9,24
Agosto 10,61 9,89 9,85 10,30 10,48 10,24 10,54 10,18
Setembro 9,94 9,16 9,13 9,59 9,79 9,54 9,86 9,46
Outubro 10,26 9,47 9,45 9,90 10,12 9,85 10,18 9,78
Novembro 10,26 9,47 9,44 9,90 10,11 9,84 10,17 9,77
Dezembro 9,58 8,93 8,89 9,29 9,46 9,23 9,50 9,16
(kTV?/t:/' rﬁ?:ﬁ:)) 12011 11157 111,15 116,30 118,52 115,72 119,22 114,92
Reducéo % 0,00 7,11 7,46 3,17 1,32 3,66 0,74 4,33
Fonte: A autora.
Figura 90: Consumo energético mensal de cada El da Secretaria da Fazenda
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J& a Secretaria da Fazenda possui 0 PAF; um pouco maior (4,95%) do que o Museu das Bandeiras e
utiliza o sistema de ar condionado tipo Split na maioria do ambientes da edificacdo. Assim, na
Secretaria da Fazenda, pode-se observar que as estratégias de intervengdo promoveram a reducdo do
consumo energético na edificacdo, sendo as mais representativas as da cobertura. A substituicdo das
telha colonial existente por telha cerdmica colonial na cor marfim, CA2-C e CT3-C, ou subsituicdo por
telha termoacustica branca, CA1-C e CT2-C, proporcionaram uma reducdo de 7,46% e 7,11%,
respectivamente, no consumo ernegético, ja o0 uso de manta térmica de PU sob o telhado, CT1-C,
mantendo as telhas existentes obteve 3,17% de reducdo. Quanto aos componentes transparentes,
apresentou o melhor desempenho energético a substituicdo pelo vidro FF4-C (4,33% de reducdo),
seguido da aplicacdo da pelicula verde refletiva no vidro incolor de 3 mm existente, FF2-C (3,66% de
reducdo). A aplicacdo da pelicula sobre o vidro existente, FF1-C (1,32% de redugéo), apresentou
desempenho superior do que a substituicdo pelo vidro de 3 mm FF3-C, que apresentou o pior

desempenho energético das estratégias analisadas (0,74% de redugdo).

Tabela 51: Consumo energético mensal e anual de cada estratégia de interven¢do simulada do Palécio do Itamaraty.

Consumo de energia elétrica (kWh/m?)

A FT2- FT2- CT1-
Més SO- FF1- FF2- FF3- FF4- FT1- M M FPl- FP2- CAl- CA2- M
PP M M M M M FAl- FA2 M M M M CA2

M M M

Jan. 713 698 691 698 690 695 707 701 7,07 7,06 693 690 6,94
Fev. 668 653 646 652 645 650 662 656 662 661 649 645 648
Mar. 728 720 715 7,19 712 717 724 720 723 7,22 713 7,09 7,13
Abr. 638 627 622 627 621 625 633 629 633 632 62 621 625
Mai. 703 695 690 694 68 692 69 695 697 696 694 68 692
Jun. 629 627 623 626 620 625 627 625 625 624 624 618 623
Jul. 603 600 596 599 594 598 60l 599 599 598 599 592 597
Ago. 651 650 646 649 643 648 650 648 648 647 645 640 645
Set. 654 644 639 643 638 642 649 646 650 649 643 637 641
out. 682 674 669 673 666 671 678 674 677 677 667 663 667
Nov. 694 68 68 68 678 684 691 68 68 68 679 675 679
Dez. 669 660 655 659 652 658 665 661 664 663 654 651 655
(Jvc\;tr?)rﬁ?;r?:)) 80,33 73'3 78,74 7925 7846 7904 7985 7941 7974 79,62 7885 7829 78,78

Reducéo % 000 123 198 134 233 160 060 115 074 089 184 255 193

Fonte: A autora.
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Figura 91: Consumo energético mensal de cada El do Palécio do Itamaraty.
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Fonte: A autora.

No Palacio do Itamaraty as Els que obtiveram melhores desempenhos energéticos foram em ordem de
classificagéo:

1. a aplicacdo de pintura branca na cobertura, CA2-M, com redugdo de consumo
energético de 2,55%,

2. a substitui¢do do vidro existente da fachada pelo vidro insulado “Solar Silver32”, FF4-

M, que apresentou reducdo de 2,33%);

a aplicac@o da pelicula “verde refletiva”, FF2-M, com 1,98% de reduc&o;

a aplicacdo de camada de PU sobre a cobertura, CT1-M, com reducdo de 1,93%j;

a aplicacdo de manta aluminizada na cobertura, CA1-M, com redugdo de 1,84%; e

a instalacéo de fachada dupla de vidro, FT1-M, com 1,60% de reducao.

o o~ w

As demais estratégias apresentaram reducéo inferiror a 1,50% do consumo energético. Assim, a adi¢éo
de fechamentos internos em EPS (FT2-M e FA1-M, FT2-M e FA2-M) para reducdo da transmitancia
térmica e reducdo do PAFt das fachadas, bem como a instalagdo de protecBes solares na horizontal
(FP1-M E FP2-M) para aumento do AVS e, consequentemente, aumento da superficie de fachada
sombreada ao longo do dia, apresentaram os menores valores de desempenho energético no Palécio do
Itamaraty. Vale ressaltar, que essas Els de protecdo solar e também a de fachada dupla foram aplicadas
apenas as fachadas do pavimento térreo e 2° pavimento visto que o 3° pavimento é recuado em relacdo

aos demais possuindo uma circulacdo avarandada ao seu redor.
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Tabela 52: Consumo energético mensal e anual de cada estratégia de intervencdo simulada do Palacio da Justica.

Jan. 11,16 1082 1090 11,09 1067 10,99 11,07 1085 11,22 11,13 11,15 11,12 11,15
Fev. 10,54 10,03 1031 1048 10,11 10,39 1047 10,27 10,62 1054 1054 10,51 10,54
Mar. 11,37 109 1116 1129 1086 11,20 11,13 11,00 11,18 11,10 11,17 11,12 11,18
Abr. 984 959 966 979 947 971 975 960 983 978 98 982 985
Mai. 10,47 1050 10,29 10,40 10,06 1033 1032 10,19 10,30 1024 1045 10,39 1044
Jun. 875 927 861 868 837 861 853 847 844 840 861 855 8,60
Jul. 850 888 837 844 816 838 833 825 829 825 842 837 841
Ago. 905 952 891 897 865 891 879 874 875 872 884 879 884
Set. 99 978 973 98 957 978 980 966 993 98 990 986 9,89
Out. 10,31 10,21 10,12 10,23 9,86 10,15 10,08 9,97 10,16 10,09 10,09 10,05 10,10
Nov. 10,84 1045 1064 10,76 1035 1067 10,60 10,49 10,63 1053 10,61 10,57 10,62
Dez. 10,50 10,13 10,29 1042 1004 1034 1031 10,17 1037 1028 10,33 10,30 10,35

Total anual 121,22 1201 1189 1204 1161 1194 1191 1176 119,7 1189 1199 1194 1199
(kWh/m2.ano) 5 3 8 0 7 6 8 4 4 3 6 5 7

Reducdo% 000 093 187 0,70 419 148 171 298 125 192 107 149 1,06

Fonte: A autora.

Figura 92: Consumo energético mensal de cada El do Palacio da Justica
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Fonte: A autora.

No Palécio da Justica as Els de intervencdo que apresentaram melhores desempenho energético foram

a subsituicdo do vidro existente pelo vidro insulado “Solar Silver32”, FF4-M, que apresentou 4,19%
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de reducdo do consumo energético; a construcdo de parede e bandeira, FT2-M e FA2-M, ou apenas de
parede, FT2-M e FA1-M, em EPS internamente a fachada de vidro existente com 2,98% de reducéo e
1,71% de reducdo, respectivamente; a instalacdo de grelha de brises na horizontal com 1,92% de
reducdo; e aplicacdo de pelicula “verde refletiva”, FF2-M, com redugdo de 1,87%. As demais Els
apresentaram desempenho inferior a 1,50% de reducdo do consumo. No caso desta edificacdo as Els
aplicadas a cobertura ndo apresentaram os melhores desempenhos em contraponto com a maioria das

Els aplicadas as fachadas. Nessa edificacdo moderna, a area de fachada é superior a area de cobertura.

Tanto o Palécio do Itamaraty, como o Palécio da Justica apresentaram como melhores Els aplicadas as
fachadas a substituicdo do vidro existente pelo vidro insulado “Solar Silver32”, FF4-M, seguida da
aplicagdo no vidro existente da pelicula “verde refletiva”, FF2-M. J& a substituicdo pelo vidro insulado
com menor reflexdo, FF3-M, ou a aplicacdo de pelicula fumé, FF1-M, obtiveram desempenhos mais
baixos que os anteriores. Quanto a cobertura, em ambas edificacbes modernas, a El que obteve melhor
resultado na redugdo de consumo energético foi a aplicacdo da pintura branca, o que infere a

importancia do uso de materiais de alta emissividade e baixa absortancia térmica.

7.4. Resultados da simulacdo computacional do POC de cada estratégia

de intervencao

Os resultados de POC obtidos pela simulagdo computacional das Els aplicadas ao Museu das
Bandeiras estdo apresentadas na Tabela 53, os da Secretaria da Fazenda Tabela 54, os do Palécio do

Itamaraty na Tabela 55 e os do Palacio da Justica na Tabela 56.

Todas as Els propostas aumentaram a quantidade horas ocupadas em conforto nas edificacbes do
periodo colonial analisadas. No Museu das Bandeiras as Els relativas a cobertura apresentaram melhor
valor de POC do que as Els relativas aos componentes transparentes. Isso se deve ao baixo valor PAF+
dessa edificacdo histdrica (2,22%), além das aberturas predominantes estarem localizadas na fachada
Norte e Sul. Suas fachadas Leste e Oeste sd0 menores em relacdo as demais. J& a Secretaria da
Fazenda apresenta melhores valores de POC com as Els que alteram 0s componentes transparentes.
Essa edificacdo apresenta um PAFt maior (4,95%) que o Museu das Bandeiras e suas aberturas estéo
localizadas nas fachadas Leste e a Oeste, que possuem area de fachada superior as demais (Norte e
Sul).



Tabela 53: POC das estratégias de intervencdo aplicadas ao Museu das Bandeiras.
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Total de
horas por SO-MB g'%g g'_"r‘ég CTi-C FF1-C FF2-C FF3-C FF4-C
ano
Em 3502 3736 3624 3737 3534 3549 3516 3548
conforto
Em 513 279 391 278 481 466 499 467
desconforto
Em
por calor
Em
desconforto 39 227 318 59 43 50 42 50
por frio
Percentual
de horas de 92,40 18,64 18,67 78,78 91,06 89,27 91,58 89,29
desconforto
por frio
Percentual
de horas de 7,60 81,36 81,33 21,22 8,94 10,73 8,42 10,71
desconforto
por calor
POC (%) 87,22 93,05 90,26 93,08 88,02 88,39 87,57 88,37
Fonte: A autora.
Tabela 54: POC das estratégias de intervencdo aplicadas a Secretaria da Fazenda.
Total de
CA1l-C CA2-C
horas por SO-SF CT1-C FF1-C FF2-C FF3-C FF4-C
ano CT2-C CT3-C
Em 2983 3053 3001 3036 3183 3212 3106 3213
conforto
Em 1032 962 924 979 832 803 909 802
desconforto
Em
desconforto 762 628 542 704 326 70 563 72
por calor
Em
desconforto 302 362 422 309 538 744 369 744
por frio
Percentual
de horas de 73,84 65,28 58,66 71,91 39,18 8,72 61,94 8,98
desconforto
por frio
Percentual
de horas de 29,26 37,63 45,67 31,56 64,66 92,65 40,59 92,77
desconforto
por calor
POC (%) 74,30 76,04 76,99 75,62 79,28 80,00 77,36 80,02

Fonte: A autora.



Tabela 55: POC das estratégias de intervencdo aplicadas ao Pal4cio do Itamaraty.
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Em
conforto

Em
desconforto

Em
desconforto
por calor

Em
desconforto
por frio

Percentual

de horas de

desconforto
por frio

3351

1394

1394

100

3230

1515

1515

100

3142

1603

1603

100

3229

1516

1516

100

3074 3206 3344

1671 1539 1401

1671 1539 1401

100 100 100

3306

1439

1439

100

3325

1420

1420

100

3320

1425

1425

100

3358

1387

1387

100

3352

1393

1393

100

3357

1388

1388

100

POC (%)

70,62

68,07

66,22

68,05

64,78 67,57 70,47

69,67

70,07

69,97

70,77

70,64

70,75

Fonte: A autora.

Tabela 56: POC das estratégias de intervengdo aplicadas ao Pal4cio da Justica.

Em
conforto

Em
desconforto

Em
desconforto
por calor

Em
desconforto
por frio

Percentual

de horas de

desconforto
por frio

3438

1307

1307

100

3187

1558

1558

100

3170

1575

1575

100

3184

1561

1561

100

3158 3182 3311

1587 1563 1434

1587 1563 1434

100 100 100

3173

1572

1572

100

3531

1214

1209

99,59

3439

1306

1305

99,92

3537

1208

1203

99,59

3538

1207

1202

99,59

3539

1206

1201

99,59

POC (%)

72,46

67,17

66,81

67,10

66,55 67,06 69,78

66,87

74,42

72,48

74,54

74,56

74,58

Fonte: A autora.

Nas edificacGes de arquitetura moderna estudadas, as Els que apresentaram melhores valores de POC,

superiores a situacao original, foram as aplicadas a cobertura (CA1-M,CA2-M, e CT1-M). No caso do

Palacio da Justica, as Els de instalacdo de protecBes solares nas fachadas (FP1-M e FP2-M)
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apresentaram também resultados de POC superiores a situagdo original. As demais Els, tanto no
Palécio do Itamaraty, como no Palacio da Justica apresentaram valores de POC inferiores a situacao
original. Observa-se que as Els, em geral, diminuiram as temperaturas internas, o que leva ao
entendimento que os valores de POC inferiores a situagdo original sdo relativos ao desconforto por
frio.

7.5. Resultados da pontuacdo de preservacdo de cada estratégia

proposta

Conforme explicado anteriormente na secéo 5.3.4.1, foram elaboradas duas matrizes para avaliagdo do
grau de importancia de cada componente construtivo com relagdo a preservagdo, um modelo para
analise da arquitetura colonial e o outro da arquitetura moderna. Nas Tabela 57 e Tabela 58 sdo
apresentados os valores médios do Vetor de Eigen obtidos para cada componente construtivo
analisado a partir do preenchimento das matrizes pelos especialistas. Os valores parciais obtidos pelo
preenchimento das matrizes por cada especialista, bem como os valores de indice de consisténcia -

Consistency Index (ClI), de cada matriz estdo apresentados nos Apéndices K e L.

Tabela 57: Valores do Vetor de Eigen obtidos pelo preenchimento por especialistas das matrizes de grau de importancia de
cada componente construtivo da arquitetura colonial.

Especialista Janela Paredes Externas Cobertura PETEIES Teto
Superficie Exterior  Superficie Interior Internas
1 0,94 0,94 1,60 1,02 1,03 0,94
2 2,80 1,46 1,83 1,08 0,80 0,80
3 1,09 1,19 1,45 1,70 1,03 0,94
4 1,15 1,15 1,15 1,27 0,91 0,91
5 1,27 1,19 1,54 141 1,75 1,79
Valor Médio 1,45 1,19 1,51 1,30 1,10 1,08

Fonte: A autora.

Tabela 58: Valores do Vetor de Eigen obtidos pelo preenchimento por especialistas das matrizes de grau de importancia de
cada componente construtivo da arquitetura moderna.

Especialista Janela Paredes Externas Cobertura PETCAES Teto
Superficie Exterior  Superficie Interior Internas
1 1,34 1,53 1,62 0,94 0,97 0,98
2 0,93 1,32 1,32 0,89 0,92 1,49
3 0,91 1,66 1,33 0,89 1,55 1,34
4 0,92 1,01 1,48 2,41 0,96 0,96
5 1,24 1,14 1,40 1,17 1,64 0,86
Valor Médio 1,07 1,33 1,43 1,26 1,21 1,13

Fonte: A autora.
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Os valores de médios do Vetor de Eigen obtidos foram divididos pela quantidade de Els para
constituir-se em peso para avaliagdo dessas (Peso da Pontuagdo de Preservacdo). Essa andlise da
arquitetura colonial e moderna possibilita identificar os componentes construtivos que tem maior

relevancia em serem preservados.

Os questionarios especificos de cada edificacdo histdrica para analise do impacto das Els nos aspectos
de valoracdo a serem preservados estdo apresentados nos Apéncides F, G, H e I. Os resultados parciais
obtidos pelo preenchimento dos questionarios de cada edificacdo pelos especialistas estdo compilados
no Apéndice M. A seguir, estdo apresentados os valores médios obtidos da Pontuacdo de Preservacéo
para cada estratégia de intervencdo do Museu das Bandeiras (Tabela 59), Secretaria da Fazenda
(Tabela 60), Palacio do Itamaraty (Tabela 61) e Palacio da Justica (Tabela 62). Além dos valores
médios de Eigen obtidos anteriormente, foram consideradas para obtencdo da Pontuagdo de
Preservacao as trés analises de aspectos de valoragdo para cada El: materiais/sistemas construtivos;
historia/estética; e espago envolvente. Os maiores valores obtidos da Pontuagdo de Preservagéo,
préoximos a 1, indicam que o impacto da EI foi baixo ou neutro, em contrapartida quando os valores
aproximam-se de O indicam que impacto foi alto, ou seja, menos aspectos de valoracdo foram

preservados.

Tabela 59: Pontuacdo de preservagdo das estratégias de intervencdo do Museu das Bandeiras.

Valores médios das analises PP,.
El Materiais/ ... ., . Somatorio dos cc VE PP, - PP
Sistemnas HElstc?r_lca/ . Esp:ago valores médios " Peso °
Construtivos  EStética  Envolvente * yaq anajises
1 FF1-C 0,80 0,70 0,80 2,30 Janela 1,66 0,24 0,54
2 FF2-C 0,20 0,00 0,00 0,20 Janela 1,66 0,24 0,05
3 FF3-C 0,50 0,50 0,60 1,60 Janela 1,66 0,24 0,38
4  FF4-C 0,00 0,10 0,20 0,30 Janela 1,66 0,24 0,07
CAl-C
5 CT2-C 0,00 0,00 0,00 0,00 Cobertura 1,21 0,17 0,00
CA2-C
6 cT13-C 0,30 0,20 0,20 0,70 Cobertura 1,21 0,17 0,12
7 CT1-C 0,80 0,70 0,80 2,30 Cobertura 1,21 0,17 0,40

El: estratégia de intervengdo; CC: componentes construtivos; VE,,: vetor de Eigen médio das matrizes; Peso da PP,: VEm
/quantidade de El; PP,: pontuagdo de preservagdo obtida pela aplicagdo do questionario 1; PP,: pontuagdo de preservagdo
obtida pela aplicacdo do questionario 2; PPg: pontuagdo de preservagao final para cada El

Fonte: A autora.
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Tabela 60: Pontuacdo de preservacgdo das estratégias de interven¢do da Secretaria da Fazenda.

Valores médios das analises PP,
. - PP, -
El Materiais/ ... Somatorio dos cc VE ! PP
Sistemas HE'SE(?;'CBI EESpIa‘?Ot valores médios m Peso F
Construtivos —otcucd  ENVOIVENTE  gas anglises
1 FFi1-C 1,00 0,88 0,88 2,75 Janela 1,45 0,21 0,57
2 FF2-C 0,25 0,00 0,13 0,38 Janela 1,45 0,21 0,08
3 FF3-C 0,50 0,75 0,75 2,00 Janela 1,45 0,21 0,41
4  FF4-C 0,00 0,13 0,13 0,25 Janela 1,45 0,21 0,05
CAl-C
5 CT2-C 0,00 0,00 0,13 0,13 Cobertura 1,30 0,19 0,02
CA2-C
6 CT3-C 0,25 0,25 0,13 0,63 Cobertura 1,30 0,19 0,12
7 CTi-C 0,75 0,75 0,75 2,25 Cobertura 1,30 0,19 0,42

El: estratégia de intervengdo; CC: componentes construtivos; VE,,: vetor de Eigen médio das matrizes; Peso da PP;: VEm
/quantidade de El; PP;: pontuagdo de preservagdo obtida pela aplicagdo do questionario 1; PP,: pontuagdo de preservagdo
obtida pela aplicacéo do questionario 2; PPg: pontuagdo de preservacéo final para cada El

Fonte: A autora.

Tanto no Museu das Bandeiras, como na Secretaria da Fazenda as Els consideradas com melhor
pontuagdo de preservacdo em ordem decrescente foram a FF1-C, a CT1-C, e a FF3-C. Essas
estratégias foram consideradas a de baixo impacto aos valores de preservacao dessas edificacdes. A
aplicacdo da pelicula FF1-C ou a substitui¢do do vidro pelo FF3-C sdo intervencgdes que se aproximam
mais do efeito estético da situagdo original, o vidro simples incolor de 3 mm. Quanto a estratégia CT1-
C, é uma intervencdo que nao fica aparente, visto que a manta térmica fica sob o telhado, nédo

interferindo, portanto, na visualiza¢do do telhado existente.

Nas edificacbes do periodo colonial a pior pontuacdo de preservacdo foi a substituicdo da telha
colonial pela termoacustica com acabamento branco, CA1-C CT2-C. O uso da pelicula FF2-C no
vidro existente e a substituicdo do vidro existente pelo FF4-C, que sdo mais reflexivos e que alteram a

cor original apresentaram pontuagdes de preservagdo baixas também.

Tabela 61: Pontuagdo de preservagdo das estratégias de intervencao do Palacio do Itamaraty.

Valores médios das analises PP,
. &cf PP, -
El Materiais/ . Somatorlo_ dos ccC VE 1 PP
Sistemas HE'SE(?{.'C‘E‘/ E Esplagot valores médios das ™ Peso F
Construtivos Stetica A2 analises
1 FF1-M 0,88 0,75 0,88 2,50 Janela 1,07 0,09 0,22
3 FF3-M 0,63 0,50 0,75 1,88 Janela 1,07 0,09 0,17
4  FF4-M 0,25 0,38 0,38 1,00 Janela 1,07 0,09 0,09
5 FT1-M 050 0,63 0,50 163 PE-Superficie 133 011 0,8

Exterior

6 FP1-M 0,13 0,00 0,00 0,13 PE-Superficie 1,33 0,11 0,01




FP2-M
FAL-M
FT2-M

FA2-M
FT2-M

CAl1-M
CA2-M

CT1-M
CA2-M

0,38

0,38

0,38

0,88
1,00

0,88

0,13

0,00

0,00

0,88
1,00

1,00

0,13

0,38

0,38

0,50
0,88

0,88

0,63

0,75

0,75

2,25
2,88

2,75

Exterior

PE-Superficie
Exterior

PE-Superficie
Interior

PE-Superficie
Interior

Cobertura

Cobertura

Cobertura

1,26

0,11

0,12

0,12

0,10
0,10

0,10
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0,07

0,09

0,09

0,24
0,30

0,29

El: estratégia de intervencdo; CC: componentes construtivos; VE,,: vetor de Eigen médio das matrizes; Peso da PP;: VEm
/quantidade de El; PPy: pontuagdo de preservacdo obtida pela aplicacdo do questionario 1; PP,: pontuagdo de preservacdo
obtida pela aplicacdo do questionario 2; PPg: pontuagdo de preservacéo final para cada El
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Tabela 62: Pontuacéo de preservagdo das estratégias de intervencdo do Palécio da Justica.

0,90
0,40
0,40
0,30

0,30

0,10

0,10

0,20

0,10

0,90
1,00

0,90

0,80
0,20
0,50
0,40

0,50

0,00

0,10

0,00

0,00

1,00
1,00

1,00

0,90
0,30
0,50
0,40

0,40

0,00

0,10

0,20

0,10

0,90
0,90

0,90

Fonte: A autora.

2,60
0,90
1,40
1,10

1,20

0,10

0,30

0,40

0,20

2,80
2,90

2,80

Janela

Janela
Janela
Janela

PE-Superficie
Exterior

PE-Superficie
Exterior

PE-Superficie
Exterior

PE-Superficie
Interior

PE-Superficie
Interior

Cobertura

Cobertura

Cobertura

1,07
1,07
1,07
1,07

1,33

1,33

1,33

1,26

0,09
0,09
0,09
0,09

0,11

0,11

0,11

0,12

0,12

0,10
0,10

0,10

0,23
0,08
0,12
0,10

0,13

0,01

0,03

0,29

El: estratégia de intervencao; CC: componentes construtivos; VE,,: vetor de Eigen médio das matrizes; Peso da PP;: VEm
/quantidade de El; PPy: pontuagdo de preservacdo obtida pela aplicacdo do questionario 1; PP,: pontuagdo de preservacdo
obtida pela aplicagdo do questionario 2; PP: pontuacdo de preservagdo final para cada El

Fonte: A autora.
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As maiores pontuagdes de preservacdo do Palécio do Itamaraty e do Palédcio da Justica foram as Els
aplicadas a cobertura, sendo que a maior pontuacdo foi a aplicacdo de pintura branca na cobertura
existente, CA2-M. Dentre as outras Els, as melhores pontuacbes de preservacdo para as duas
edificacOes histdricas foram, em ordem decrescente, a aplicacdo da pelicula fumé FF1-M, a construcdo
da fachada dupla de vidro, FT1-M, e a substitui¢do pelo vidro insulado FF3-M. A pior pontuacéo de

preservacdo foi a EI de construcdo de marquises em chapas metalicas FP1-M.

Em geral, as edificacbes modernas tiveram baixas pontuacdes com as Els que previam a inserc¢do de
um novo componente construtivo, seja internamente ou externamente a fachada de vidro existente
(insercéo de protegdes solares externas ou construgdo de fechamentos opacos internos), bem como o

uso de peliculas de alta reflex&o no vidro existente ou a substitui¢do por vidros de alta reflexao.

7.6. Avaliacdo integrada: consumo energético, POC e pontuacdo de

preservacao

Apobs obtencdo dos resultados de consumo energético, POC e pontuagdo de preservacdo de cada El
para as edificagdes historicas analisadas, é apresentada uma avaliacdo integrada das trés varidveis com
0 intuito de identificar as melhores Els que visem otimizar o trés objetivos principais do retrofit
energético dessas edificagdes: menor consumo energético, maior POC e maior pontuacdo de
preservacdo. Quando se trata de desempenhos ou objetivos conflitantes entre si, nem sempre é possivel
escolher os melhores valores de todas as variaveis analisadas, mas pretende-se fazer a anélise para a

escolha das melhores Els que atendam satisfatoriamente os objetivos propostos.

A seguir, sdo apresentados os resultados das trés variaveis do Museu das Bandeiras nas Tabela 63 e
Figura 93, da Secretaria da Fazenda nas Tabela 64 e Figura 94, do Palacio do Itamaraty nas Tabela 65

e Figura 95, e do Paléacio da Justica nas Tabela 66 e Figura 96.
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Tabela 63: Resultados das estratégias de intervengdo do Museu das Bandeiras - consumo energético, POC e pontuagdo de

preservagdo.

CAl1-CCT2-C
CA2-CCT3-C

SO

CT1-C
FF1-C
FF2-C
FF3-C
FF4-C

45,15
45,15
45,15
45,15
45,15
45,15
45,15
45,15

87,22
93,05
90,26
93,08
88,02
88,39
87,57
88,37

1,00
0,00
0,13
0,43
0,48
0,04
0,33
0,06

Fonte: A autora.

Figura 93: Gréfico dos resultados das estratégias de intervencdo do Museu das Bandeiras - POC e pontuacéo de preservagao.
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Fonte: A autora.
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Tabela 64: Resultados das estratégias de intervengdo da Secretaria da Fazenda - consumo energético, POC e pontuagdo de

preservagéo.

E.stratégias~ de Consumo energético POC (%) Pontuagéo~de

intervencao anual (KWh/m2.ano) preservagao
SO 119,59 74,30 1,00
CAl-CCT2-C 111,09 76,04 0,02
CA2-CCT3-C 110,67 76,99 0,12
CT1-C 115,80 75,62 0,42
FF1-C 118,01 79,28 0,57
FF2-C 115,22 80,00 0,08
FF3-C 118,70 77,36 0,41
FF4-C 114,42 80,02 0,05

Fonte: A autora.

Figura 94: Gréfico dos resultados das estratégias de intervencdo da Secretaria da Fazenda - consumo energético, POC e
pontuacéo de preservacao.
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Fonte: A autora.
Considerando o POC, as melhores Els seriam as substituicdes do vidro existente pelo vidro FF4-C ou
a aplicacdo da pelicula “verde refletiva” FF2-C. Considerando a reducdo do consumo energético, as
melhores estratégias seriam a substituicdao da telha existente pela colonial na cor marfim CA2-C CT3-
C ou pela termoacustica com acabamento branco CA1-C CT2-C. Quanto a pontuacao de preservacao a
melhor estratégia é a FF1-C, seguida das CT1-C e FF3-C.
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Tabela 65: Resultados das estratégias de intervengéo do Palacio do Itamaraty - consumo energético, POC e pontuacéo de

preservagéo.

E_stratégias~ de Consumo energético POC (%) Pontua(;éo~de

intervencao anual (KWh/mz2.ano) preservagao
SO 51,42 70,62 1,00
FF1-M 50,79 68,07 0,22
FF2-M 50,40 66,22 0,04
FF3-M 50,73 68,05 0,17
FF4-M 50,22 64,78 0,09
FT1-M 50,59 67,57 0,18
FT2-M FA1-M 51,11 70,47 0,09
FT2-M FA2-M 50,83 69,67 0,09
FP1-M 51,04 70,07 0,01
FP2-M 50,96 69,97 0,07
CAl-M 50,47 70,77 0,24
CA2-M 50,11 70,64 0,30
CT1-M 50,42 70,75 0,29

Fonte: A autora.

Figura 95: Gréfico dos resultados das estratégias de intervencdo do Palacio do Itamaraty- consumo energético, POC e
pontuagdo de preservagdo.
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No Palacio do Itamaraty todas as Els apresentaram desempenho energético superior a situacao

original, no entanto, apenas trés Els apresentaram conforto térmico melhor do que a mesma, que séo

aquelas aplicadas & cobertura CA1-M, CA2-M, e CT1-M. Essas estdo entre as Els que apresentaram
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também melhores pontuagdes de preservacdo, sendo que a CA2-M, aplicacdo de pintura branca na

cobertura existente, apresentou o maior valor de pontuacéo de preservacéo.

Tabela 66: Resultados das estratégias de intervengdo do Palacio da Justica - consumo energético, POC e pontuagéo de

preservagéo.

E_stratégias~ de Consumo energético POC (%) Pontuagéo~de

intervencao anual (KWh/mz2.ano) preservagao
SO 90,73 72,46 1,00
FF1-M 89,88 67,17 0,23
FF2-M 89,03 66,81 0,08
FF3-M 90,09 67,10 0,12
FF4-M 86,92 66,55 0,10
FT1-M 89,38 67,06 0,13
FT2-M FA1-M 89,18 69,78 0,05
FT2-M FA2-M 88,02 66,87 0,02
FP1-M 89,59 74,42 0,01
FP2-M 88,99 72,48 0,03
CAl1-M 89,76 74,54 0,29
CA2-M 89,37 74,56 0,30
CT1-M 89,77 74,58 0,29

Fonte: A autora.

Figura 96: Gréafico dos resultados das estratégias de intervengdo do Palacio da Justica - consumo energético, POC e
pontuagdo de preservagao.
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Semelhantemente ao Palécio do Itamaraty, todas as Els apresentaram desempenho energético superior
a situacdo original, mas apenas algumas apresentaram valores de POC superior a mesma. Nessa
situacdo encontraram-se cinco Els, das quais duas apresentaram baixa pontuacéo de preservacgéo, FP1-
M e FP2-M, e trés melhores pontuacdo de preservacdo, CA1-M, CA2-M, CT1-M. Essas ultimas foram

as Els aplicadas a cobertura existente e apresentaram valores de resultados muito proximos entre si.

O processo de tomada de decisdo busca a andlise das Els aplicadas caso a caso, visto que cada
edificacdo histérica mesmo construida no mesmo sitio, clima e época, com materiais e técnicas
construtivas semelhantes, tem caracteristicas intrinsecas tais como diferentes usos, programa de
necessidades, areas construidas, volume, intervencdes ao longo do tempo, implantacédo, influéncia de
microclimas urbano, relacdo com entorno imediato, dentre outros fatores, que justificam a necessidade

dessa analise particular e direcionada para cada caso estudado.

Apesar disso, nesse estudo, ao enfocar estratégias de intervencdo aplicadas a envoltdria, foi possivel
observar semelhangas quanto aos resultados analisados das fachadas e cobertura tanto nas edificagdes

do periodo colonial, como nas edificagdes modernas estudadas.

Em geral, a pontuacdo de preservacdo obtidas pelas Els estudadas demonstrou uma tendéncia de
recomendacao de intervencdo minima na envoltdria: o uso de peliculas e vidros de aparéncia mais
discreta, com baixa reflexdo, mais semelhantes aos existentes e a aplicacdo de intervengdes na
cobertura que ndo visiveis pelo usuério da edificagdo ou pelos que circulam nas proximidades do
edificio. No caso das edificagdes modernas a cobertura seria visivel também pelas pessoas que

utilizam os edificios anexos, de altura superior ao palacio principal.

Analisando os resultados de cada El é possivel dimensionar o impacto isoladamente desta na
edificacdo estudada. A partir dessa analise preliminar de cada El, pode-se auxiliar posteriormente a

construcdo de cenarios mais coerentes e fundamentados para a analise simultanea de Els.

Na perspectiva de objetivos que por vezes sdo conflitantes entre si, optou-se pela escolha de Els que
apresentassem POC e desempenho energético superior a situacdo original e que obtivessem a melhor
pontuacdo de preservagdo possivel. Estratégias que atendam a esta condigdo possuem grande potencial
para aplicagdo ou utilizagdo no processo de tomada de decisdo para intervencdo em edificagOes de

valor cultural (significancia cultural).
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8.  CONSIDERACOES FINAIS

O método proposto para avaliagdo de estratégias de retrofit energético em edificagdes historicas
brasileiras esta inserido em discussfes atuais de como interver no patrimoénio arquitetbnico para
melhoria do desempenho ambiental, adequar as novas necessidades de seus usuarios ou de exigéncias
estabelecidas por normativas, e, a0 mesmo tempo, conciliar com a preservagdo dos valores de
significancia cultural. Essa busca é evidenciada pela publicagdo de normas e de estudos internacionais
com esse enfoque. Foi realizado o estudo da realidade brasileira de regulamentos de projeto de
intervencdo em edificagdes histdricas, bem como de certificacdo energética em edificacdes existentes
para elaboracdo e proposicdo de procedimentos que fossem coerentes com essas exigéncias e com o

entendimento dos principios de preservacao na pratica de projetual ja estabelecidos.

8.1. Cumprimento dos objetivos

O processo de projeto de intervengdo em edificagdes historicas apresenta muitos desafios. Dentre eles
estd o levantamento e sistematizacdo dos dados sobre o edificio e suas partes para fundamentar a
proposicdo de estratégias de intervencdo, para melhoria de desempenho térmico e energético, que
sejam coerentes com sua trajetéria historica, com a relagdo com o entorno, compativeis com o clima,
com a materialidade e caracteristicas arquitetonicas das edificacGes histéricas. Assim, foram propostos
procedimentos para esta etapa de projeto. Outro desafio é o processo de escolha de estratégias de
intervencdo que considerem a preservacao dos atributos do patriménio cultural. Deste modo, foi
proposto um método para sistematizar o processo de tomada de decisdo durante a escolha de
estratégias de retrofit energético em edificacdes histéricas. Foram determinadas trés variaveis para
avaliacdo das estratégias de retrofit: consumo energético; conforto térmico; e preservacdo dos
atributos do patriménio cultural da edificacdo. Foi utilizada a simulacdo computacional para avaliacdo

de desempenho térmico e energético, e foram propostos procedimentos para a consulta de opinido de
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especialistas quanto a preservacao dos atributos do patriménio cultural. O método foi aplicado em
quatro estudos de casos. A partir da obtencdo dos resultados de cada estratégia para cada edificacéo
historica estudada, foi possivel distinguir aquelas que atendiam aos requisitos determinados de
maxima preservacao de atributos do patrimdnio cultural; melhoria do conforto térmico e redugdo do
consumo energético. Dessa forma, o estudo cumpriu 0s objetivos estabelecidos para desenvolvimento

da tese.

A partir da revisdo da literatura nacional e internacional sobre retrofit energético, principios de
preservacdo em patrimonio arquitetdnico, métodos de avaliacdo de desempenho energético e tomada
de decisdo para escolha de estratégias em edificacdes histéricas, foi possivel a elaboragdo de um
método baseado em analise multicritério de decisdo, contando com a participacdo de especialistas na
area de patrimdnio arquiteténico. Foi possivel sistematizar as respostas qualitativas dos especialistas
sobre o impacto de estratégias de retrofit energético para a envoltoria em edificagdes histdricas, bem
como as respostas qualitativas sobre a representatividade de cada componente construtivo no tipo de
arquitetura em uma escala numérica para obtencdo da pontuagdo de preservacdo. Foi proposta o
balanceamento dessa pontuag&o, ou seja, a busca pela preservacao dos atributos do patriménio cultural

com a melhoria do desempenho energético e conforto térmico.

Ressalta-se que a ideia central da tese € testar o0 método proposto em casos distintos, visando avaliar a
aplicabilidade do mesmo em edificacbes com caracteristicas construtivas e climéticas diferentes.
Partiu-se do pressuposto da necessidade de andlise caso a caso. Assim, foi feito o estudo de
aplicabilidade em quatro edificagfes historicas, sendo duas representativas da arquitetura colonial na
cidade de Goiéas e outras da arquitetura moderna em Brasilia, sendo as de arquitetura colonial
pertencentes a zona bioclimatica 7 e da arquitetura moderna a zona bioclimatica 4. O objetivo ndo foi
comparar qual edificagdo dentro da mesma zona apresentou melhor resultados, mas a aplicabilidade do
método em edificagBes distintas de um mesmo estilo arquitetbnico dentro da mesma zona
bioclimatica. Apesar de possuirem sistemas construtivos parecidos, de pertencerem ao mesmo sitio e a
mesma eépoca de construcdo, cada edificacdo apresenta suas peculiaridades de uso, sistema de
iluminacdo, condicionamento de ar, implantacdo, area, volume, detalhes construtivos, relagdo com o

entorno imediato, entre outros.

8.2. Conclusdes sobre 0 método proposto

A proposta do método foi concebida com base na revisdo da literatura nacional e internacional, e

consta de cinco etapas, estruturadas e adaptadas, a fim de serem utilizadas por projetistas que
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desenvolvam projetos de intervencdo em edificagdes histéricas. Apos a aplicagdo do método em 4
diferentes estudos de caso, sdo apresentadas as conclusdes a seguir.

Na primeira etapa do método proposto, foi relacionada uma série de itens de analise para
caracterizacdo da edificacdo historica, visando orientar o projetista no processo de levantamento de
dados e as analises preliminares. Foi proposto o uso de técnicas ndo destrutivas para obtencdo de
propriedades térmicas dos componentes construtivos da envoltdria, visto a auséncia de informagoes
técnicas ou incerteza sobre os reais materiais e camadas que constituem a composicao das paredes, em
especial, da arquitetura colonial. O uso da camera termografica e da norma 1SO 9869-1 (2014) seria a
referéncia para realizacdo das medicGes com termofluximetro de componentes construtivos da
envoltdria, para obtencdo da transmitancia térmica; e o uso do espectrdmetro para obtencdo da

absortancia térmica dos materiais da fachada.

Ainda na primeira etapa, considerando a auséncia, na maioria dos casos analisados, dos projetos
originais, foi realizado o levantamento de dados in loco do sistema de iluminag&o e condicionamento
de ar. Para tanto, no método foi proposto o uso de formularios para levantamento e conferéncia de
informacdes necessarias para o diagnostico energético da envoltoria, sistema de iluminacdo e
condicionamento de ar, elaborados com base em requisitos do RTQ-C (BRASIL, 2010a). Relativos a
essa primeira etapa, foram publicados os seguintes artigos:

e JAPIASSU, P.; AMORIM, C. N. D. Thermal characterization of historical buildings:
methods, problems and potentialities. In: 3rd International Conference on Protection
of Historical Construction, 2017, Lisboa. 3rd International Conference on Protection
of Historical Construction - PROHITECH'17, 2017. v. 1. p. 1-10.

e JAPIASSU, P.; KANNO, J. R.; MAGALHAES, T. F.; AMORIM, C. N. D. Retrofit
energético de patrimdnio arquiteténico moderno em Brasilia: estudo do Palécio da
Justica. In: 13° Seminario Docomomo_Brasil: Arquitetura Moderna Brasileira. 25
anos do Docomomo_Brasil. Todos 0s mundos, um sé mundo. 13° Docomomo_Brasil,
2019, Salvador. Anais... Salvador, BA: Instituto de Arquitetos do Brasil,
Departamento da Bahia, 2019. v. 1. p. 1-16. (ISBN 978-85-66843-06-4). Disponivel
em: https://13docomomobrasil.ufba.br/lancamento-de-livros. Acesso em: 19 nov.
2019.

A caracterizacdo das edificacGes histéricas foi fundamental para a avaliagdo de desempenho
energético e conforto térmico das edificacBes histéricas analisadas pela simulacdo computacional,
obtendo-se os valores de consumo energético por uso final e POC realizadas na segunda etapa do

método.


http://lattes.cnpq.br/0632049789664914
http://lattes.cnpq.br/0414142132580629
http://lattes.cnpq.br/0632049789664914
http://lattes.cnpq.br/7785549256980641
https://13docomomobrasil.ufba.br/lancamento-de-livros
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Apos diagndstico energético das edificagBes histdricas, através da simulagdo computacional na terceira
etapa, foi possivel a proposicdo de estratégias de intervencdo para a envoltéria (fachadas e cobertura)
da edificacdo, visando a reducdo do consumo energético através da adi¢do ou substituicdo de materiais
e componentes construtivos. Foram propostas estratégias de intervencdo para as edificagdes do
periodo colonial e modernas, disponiveis no mercado brasileiro, com especificagdes técnicas. Nesta
etapa, destaca-se a importancia de escolha de estratégias de intervencdo que tenham compatibilidade
técnica com 0s materiais e sistemas construtivos originais e que ao mesmo tempo marcassem 0 seu

tempo, ou seja, atendessem a distinguibilidade dos materiais originais e 0s propostos na intervencao.

Na quarta etapa do método, foi possivel obter os resultados de consumo energético e POC de cada
estratégia de intervencdo aplicada as edificagbes historicas, bem como obter a Pontuacdo de
Preservacao dessas a partir da consulta aos especialistas na area de patrimdnio com aplicacdo de dois

questionarios de avaliacao.

O questionario de avaliacdo do grau de importancia de cada componente construtivo da arquitetura
moderna e colonial possibilitou dimensionar quais eram 0s componentes mais relevantes de serem
preservados. A pontuacdo obtida de cada componente construtivo foi considerada como peso na
andlise dos resultados alcancados pela aplicacdo do questionario de avaliacdo das estratégias de
intervencdo propostas para as edificaces historicas estudadas. Ressalta-se que no preenchimento
desse primeiro questionario, alguns especialistas alegaram dificuldades no entendimento de quais
caracteristicas padrdo definiriam a arquitetura moderna ou colonial para a realizacdo da analise
comparativa de seus componentes construtivos. Nesse questionario, foi solicitado que avaliacdo
deveria considerar que todos 0s componentes construtivos eram caracteristicos da arquitetura colonial
ou moderna, mas nao apresentou uma edificacdo especifica para a analise. Isso pode ter refletido nos
resultados obtidos das matrizes respondidas por especialistas que obtiveram taxa de inconsisténcia
superior ao limite permitido. Nesse sentido, entende-se que ha a possibilidade de que as taxas de
inconsisténcias obtidas no preenchimento das matrizes poderiam ser menores se esse questionario

fosse analisado uma edificacéo especifica.

Os resultados obtidos pelas respostas dos especialistas ao questionario de avaliagdo do grau do
impacto das estratégias de retrofit energético da envoltdria das edificagdes historicas aos valores de
significacdo patrimonial mostraram que a maioria das estratégias de intervencdo proposta foi
considerada de alto impacto nos valores a serem preservados, apresentando baixos valores de
pontuacdo de preservacdo. Em geral, tanto na arquitetura moderna, como na colonial, as estratégias
aplicadas as fachadas que apresentaram melhores valores de pontuagdo de preservagdo foram o uso de
pelicula aplicada ao vidro existente e substituicdo por vidros de baixa reflexdo. Quanto a cobertura,

todas as estratégias aplicadas na arquitetura moderna apresentaram pontuacdo de preservacdo
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satisfatoria; ja na arquitetura colonial apenas uma estratégia de intervencdo aplicada sob o telhado
obteve melhor pontuacdo de preservagdo. Ressalta-se que 0s conceitos propostos para a analise das
estratégias de intervencdo foram baseados no entendimento de quais aspectos devem ser valorados
segundo o documento “Manual de elaboragdo de projetos de preservagdo do patrimdnio cultural”
(BRASIL, 2005), que séo: a autenticidade material e dos sistemas construtivos, autenticidade estética e
historica, autenticidade da relacdo da edificagdo com o entorno. Dessa forma, o método buscou
aproximar-se da realidade brasileira aplicada aos projetos de intervencdo em edificacdes historicas

tombadas como parédmetro de analise.

Por fim, a quinta etapa do método apresentou o processo de tomada de decisdo durante a escolha das
melhores estratégias de intervencdo aplicadas a cada edificagdo historica. O processo de escolha
baseia-se na avaliacdo integradas das trés variaveis simultaneamente: consumo energetico, conforto
térmico e preservacdo dos atributos do patriménio cultural. Foi possivel identificar que os trés
objetivos analisados nos resultados, redugdo do consumo energético, melhoria do conforto térmico e
maior preservacao dos valores de significancia patrimonial sdo, em geral, conflitantes entre si. Assim,
apontou-se que a tomada de decisdo deve ser baseada nas estratégias de intervencdo que tivessem a
maior pontuacao de preservacao e que obtivessem valores de consumo energético inferior ao original e
POC superior a situacdo original de cada edificacdo historica. Dessa forma, foi observado nos estudos
de casos que as melhores estratégias de intervencdo nao foram aquelas que apresentaram o melhor
desempenho térmico e energético, mas que apresentaram desempenhos satisfatorios (superiores a

situacdo original) e obtiveram as melhores pontuacdes de preservagéo.

O método, portanto, compreende a sistematizacdo do processo de escolhas de estratégias de retrofit
energético em edificagBes historicas, que se inicia com a etapa de levantamento de dados e
caracterizacdo ampla do edificio, passando pela avaliagdo de desempenho térmico energético por
simulagdo computacional da situacdo original e das estratégias de intervencdo, até a consulta a
especialistas sobre 0os componentes construtivos a serem priorizados na preservacdo de cada tipo de
arquitetura, bem como a anélise do grau de impacto das estratégias de intervencdo. Considera-se que a
quantificagdo da opinido dos especialistas sobre o julgamento dos atributos do patriménio cultural de

cada edificacdo foi fundamental para o processo de tomada de decisdo.

Conclui-se que foi atendido o objetivo principal da tese de desenvolver um método para avaliar a
aplicabilidade de estratégias de retrofit energético em edifica¢fes historicas considerando os atributos
do patriménio cultural a serem preservados, em conformidade com os critérios adotados pela
legislagdo brasileira de preservacdo do patriménio historico, para sistematizar e apoiar a tomada de
decisdo dos projetistas na etapa de estudo preliminar do projeto de intervencdo. Apds investigacdo da

hip6tese levantada na tese, foi possivel notar que a andlise quantitativa dos valores de significancia
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patrimonial, em conjunto com a avaliacdo de desempenho energético e conforto térmico em
edificacOes historicas de forma sistematizada, possibilitou a otimizacdo do processo de escolha de
estratégias adequadas de projeto de intervencdo em edificacfes histdricas. Ao contribuir para melhoria
e sistematizacdo dessa importante etapa de projeto, entende-se, por conseguinte, a aplicacdo do
método possa estimular a prética de retrofit energético em edificacGes historicas que seja mais
adequada tanto em compatibilidade com as caracteristicas construtivas, como condizente com 0s

valores de preservacdo patrimonial.

8.3. Contribuicdes da tese

A partir do estudo desenvolvido na tese, pretende-se contribuir para um aprofundamento do
conhecimento técnico e cientifico sobre a avaliacdo de estratégias de retrofit energético em edificagdes
historicas brasileiras e o seu impacto na preservacdo de valores de significancia cultural com o
proposito de melhorar o desempenho energético e conforto ambiental nessas edificacGes, bem como de

preservar seus atributos de patriménio cultural.

O método proposto podera ser Util para os diversos agentes envolvidos em projetos de intervengdes de
edificagGes histdricas assim como para os gestores de edificios, formuladores de politicas publicas e
outros. Em especial, os arquitetos e projetistas poderdo aplica-la na etapa de estudo preliminar de

projeto, orientando e sistematizando a escolha de estratégias de retrofit energético.

Para fomentar a aplicacdo efetiva do método proposto na pratica de projeto de intervencdo em
edificagOes historicas, sugere-se que esse seja incluido como escopo do estudo preliminar de projeto,
podendo ser contratada a aplicagdo do método por consultoria. E importante que a aplicacdo do
método seja realizada nas etapas inciais, pois 0s resultos obtidos a partir de sua aplicacdo poderdo

fundamentar a tomada de decisdo para elaboragdo do projeto de intervencao.

8.4. Limitacdes do estudo

A aplicacdo do método proposto limitou-se a aplicagdo em edificios modernos ou coloniais de duas

zonas bhioclimaticas brasileiras.

O estudo ndo contemplou a anélise de ventilagdo natural, estanqueidade do ar e de manifestagdes
patoldgicas das edificagdes historicas. Fatores que podem influenciar no desempenho dessas, portanto,
os resultados da simulacdo de conforto térmico e de desempenho energético sdo relativos as

configuragfes padronizadas na pesquisa para os modelos:
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Outras limitagbes foram encontradas quanto aos dados disponiveis das edificagdes historicas,
especialmente de consumo energético. Em uma das edificacbes modernas, os valores de consumo
energético apresentados nas contas de energia incluiam o palécio com os anexos, j& em uma das
edificagdes do periodo colonial os valores apresentaram-se inconsistentes. Este fato criou dificuldades
na etapa de calibracdo do modelo de simulagdo computacional, onde foram comparados os dados reais
com o modelo simulado. Assim, ao invés de comparar 0 consumo energético, optou-se por realizar
medic¢des in loco das temperaturas internas de ambientes ndo climatizados de cada edificacdo para

realizar a calibracdo dos modelos de simula¢do computacional das edificacBes historicas.

Outro entrave encontrado foi quanto a realiza¢do do ensaio para obtencao dos valores de transmitancia
térmica das paredes da envoltéria da arquitetura colonial. A necessidade de periodos longos de
medicdo e interrupgdo das atividades existentes no ambiente foram fatores limitantes para execucao do
ensaio. Em alguns casos foi necessario esperar dias de feriado prolongado, quando as atividades da
edificacdo estavam paralisadas, para conseguir executar o ensaio, mas o periodo néo foi suficiente para
a estabilizacdo dos valores para analise de resultados. Ressalta-se, por fim, que o alto custo de
aquisicdo dos equipamentos pode ser um fator limitante para a realizagdo dos ensaios e para a

obtencdo das propriedades térmicas dos componentes construtivos da envoltéria.

8.5. Sugestdes para trabalhos futuros
Como sugestdo para trabalhos futuros, podem-se citar:

e Aplicagdo do método para outras zonas bioclimaticas brasileiras, em especial, as de clima
mais frio que ensejam outro tipo de estratégias bioclimaticas;

e Aplicacdo do método incluindo estratégias de intervencdo para o sistema de condicionamento
de ar e sistema de iluminacao.

e Aplicagdo do método para outros estilos arquitetdnicos;

e Ampliacdo da andlise das estratégias de intervencdo com outras categorias e critérios de
avaliacdo, tais como, a viabilidade econémica e aspectos de uso propostas na EN 16883
(2017).

e Inclusdo da participacdo e a opinido da populacdo, comunidade ou usuario da edificacdo

historica no processo de escolha de estratégias de intervencao.
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APENDICE A - Aspectos do edificio a serem observados durante a visita in

Edificio:

situ

Pavimento/ambiente

Data:

Responsavel:

Envoltéria
opaca

Cobertura

tipo da telha

material da estrutura do telhado

Parede

tipo da parede externa

tipo do revestimento externo

cor do revestimento externo

tipo do revestimento interno

cor do revestimento interno

espessura da parede externa

espessura das camadas, se houver

tipo de estrutura da parede

Envoltéria
transllicida

Vidro

tipo de vidro

cor do vidro

espessura do vidro

tipo de pelicula, se houver

altura

comprimento

Ambiente
interno

Dimensdes
dos
ambientes

altura (pé direito)

largura

comprimento

Divisorias
verticais
internas

tipo de divisoria entre os ambientes

revestimento da divisoria

cor da divisoria

Piso

tipo de piso

cor do piso

tipo de laje ou estrutura do piso

espessura da laje ou estrutura

Teto

revestimento do teto

cor do teto

tipo do forro, se houver

cor do forro, se houver

tipo de laje, se houver

espessura da laje

Rotina de
ocupagao

quantidade de pessoas por ambiente

horério de funcionamento

fungdo do ambiente
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Sistema de iluminagéo

tipo de desligamento das lampadas
(manual, automatico, sensor de presenca)

ha contribuicéo da luz natural?

ha divisdo de circuitos (iluminagdo,
tomadas, ar condicionado)?

Sistema de ar condicionado

tipo de ar condicionado

classificacdo da etiqueta

capacidade (BTU/h)

eficiéncia [W/W]

tem isolamento de tubulagdes?

Outros

A edificacdo possui circuito elétrico
com possibilidade de medicéo centralizada
por uso final?

possui sistemas e equipamentos que
racionalizem o uso de agua?

possui sistemas ou fontes renovaveis de
energia (aquecimento de &gua)?

possui sistemas ou fontes renovaveis de
energia (energia eolica ou fotovoltaica)?

possui sistemas de cogeracgdo de energia
e inovacdes técnicas ou de sistemas?

possui elevadores?

qual a classificagdo VDI 4707 do
elevador?

Fonte: A autora.



APENDICE B - Formulario de levantamento de luminarias, lampadas e de equipamentos elétricos

Edificio: Pavimento/ambiente Data: Responsavel:
Ambiente Luminaria Lampada Equipamentos elétricos Uso do NGmero de
. . . . . . . ambiente essoa
Tipo Quantidade Tipo Poténcia Quantidade Tipo Quantidade : pessoas

Fonte: A autora.
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APENDICE C - Formuléario de registro de micro voltagens do
espectrometro para obtencdo da absortancia térmica

Edificio: Ambiente:

Data: Responsavel:

261

AMOSTRA DE CONTROLE/ REFERENCIA

Dark Voltage: (Apenas uma medicdo ao estabilizar)

Comprimento de Onda 12 medicéo 28 medicéo 32 medicao Média

Blue 470

Cyan 525

Green 560

Yellow 585

Orange 600

Red 645

Deep red 700

IR1 735

IR2 810

IR3 880

IR4 940

Média total do material

P1SO

Dark Voltage: (Apenas uma medigdo ao estabilizar)

Comprimento de Onda 12 medicgéo 22 medicéo 32 medicao Média

Blue 470

Cyan 525

Green 560

Yellow 585

Orange 600

Red 645

Deep red 700

IR1 735

IR2 810

IR3 880

IR4 940

o A

Meédia total do material
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PAREDE

Dark Voltage:

(Apenas uma medicao ao estabilizar)

Comprimento de Onda

12 medicéo

22 medicéo

32 medicao

Média

Blue 470

Cyan 525

Green 560

Yellow 585

Orange 600

Red 645

Deep red 700

IR1 735

IR2 810

IR3 880

IR4 940

Média total do material

TETO

Dark Voltage:

(Apenas uma medig&o ao estabilizar)

Comprimento de Onda

12 medicgéo

22 medicéo

32 medicao

Média

Orange 600

Red 645

Blue 470
Cyan 525
Green 560
Yellow 585

Deep red 700

IR1 735

IR2 810

IR3 880

IR4 940
Meédia total do material

Fonte: A autora.
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APENDICE D - Questionario de avaliacio do grau de importancia de cada componente construtivo da arquitetura
colonial

(Considerando que todos os componentes sdo caracteristicos da arquitetura colonial)

Comparar o componente construtivo da coluna em relagdo aos componentes construtivos da linha selecionando o grau de importancia
nas células verdes

Qual importancia de cada componente construtivo?

As paredes externas tém:

) ) As paredes internas
A [aota teem: Stpatiicle Extarior: ||| Suparticie intagor. || Dectn thn: tém:

3 * 1

Janela

Superficie
Exterior
Paredes
Externas
Superficie
Interior

Cobertura

Paredes Internas

Teto “Importancia igual

Fonte: A autora.
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APENDICE E — Questionario de avaliacdo do grau de importancia de cada componente construtivo da arquitetura
moderna

(Considerando que todos os componentes sao caracteristicos do estilo moderno)

Comparar o componente construtivo da coluna em relagdo aos componentes construtivos da linha selecionando o grau de importancia
nas células roxas

Janela rtancia igual

Superficie -
Extp:rlor portancia igual
Paredes

' Externas

Superficie I, S
Interior ¢ eiadia inial

Cobertura rtancia igual

Paredes Internas _Importancia igual

Teto yonhcia igual

Fonte: A autora.
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APENDICE F — Questionario de avaliacio das estratégias de intervencéo de
acordo com os critérios de preservacdo do Museu das Bandeiras

Avaliagdo de estratégias de retrofit energético para envoltéria de edificios histéricos coloniais

Selecione uma alternativa para a avaliagdo do grau de impacto de cada estratégia de intervengdo conforme andlises propostas

Golds - GO

Clique nos conceitos para ver as definiges

Analise dos Materiais/Sistemas Construtivos [1]
Andlise Historica/Estética [2]
Andlise do Espago Envolvente [3]

IR PARA A DESCRICAO DO EDIFICIO

Estratégias de Intervengdo

Materiais/ Sistemas

: Historica/ Estética: Espaco Envolvente:
Pelicula Incolor Construtivos: pag
(a ser aplicada no vidro existente)
Pelicula refletiva Verde Matcerlals/ i!ster'nas Histérica/ Estética: Espaco Envolvente:
(a ser aplicada no vidro existente) onstrutivos:
Vidro com cama.da de baixa Materiais/ S!stemas Histérica/ Estética: Espago Envolvente:
reflexdo Construtivos:
(vidro ExtraClear 3 mm com camada
SunGuard® HD Neutral 70 (CE)
Vidro com camada de alta Matarialysittemmas Histérica/ Estética: Espago Envolvente:
: Construtivos:
reflexdo (vidro ExtraClear 3 mm com
camada SunGuard® HD Silver 10 (CE)
Telha termoacustica N
Materiais/ Sistemas o P
acabamento na cor branca ol Historica/ Estética: Espaco Envolvente:

(duas telhas metalicas com nicleo em Construtivos:

PU de 4 cm)

6 S saetanln

. Materiais/ Sistemas A, i .
Telha ceramica colonial na cor } /// Construtivos: Histdrica/ Estética: Eapaco Exvolvento:

marfim

7 B Sketchlp

Materiais/ Sistemas
Manta térmica de PU de 4 cm Construtivos:
sob telha ceramica

Histérica/ Estética: Espaco Envolvente:
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Tipologia: arquitetura oficial

Uso original: Casa de Camara e Cadeia

Uso atual: Museu das Bandeiras

Epoca da construgdo: 1766

Numero de pavimentos: 2, pavimento térreo e superior

Altura da fachada: 11,45 metros (sem alicerce e com o telhado)

Largura: 33,50 m

Profundidade: 15,05 m

Cobertura: telhado 4 dguas com telha ceramica.

Fechamento vertical: Paredes externas e internas sdo de taipade pildo, entremeadas com pedras. Esquadrias em
madeira e vidro simples. Portas e janelas de abrir.

Estrutura: Paredes em taipade pildo, estrutura da cobertura em madeira, alicerce de alvenaria de pedra.

Fachada Norte Fachada Sul

Fachada Leste Fachada Oeste

Fonte: A autora.
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Fonte: A autora.

A antiga Casa de Camara e Cadeia, atual Museu das Bandeiras, foi edificada entre 1761 e 1766, no Largo do
Chafariz, a partir de um projeto da Coroa Portuguesa. O Largo do Chafariz abrigava também o Quartel do Batalhdo
de Infantaria, o Pelourinho e o Chafariz da Boa Morte, respeitdveis espacos de poder do ntcleo da vila. Importante
exemplo da arquitetura oficial civil portuguesa no Brasil o edificio se destaca em razdo de seu porte monumental e
por apresentar caracteristicas eruditas.
A parte superior do edificio era destinado Camara e os sal6es que atendiam as necessidades administrativas e
judiciérias da Vila Boa de Goids. Na sua parte inferior situava-se a cadeia, com duas enxovias, as celas individuais e
a casa de armas.
Em 1950, com a transferéncia da cadeia para outro local, o edificio foi doado ao Departamento de Patrimdnio
Histdrico e Artistico que fundou, em 1954, o Museu das Bandeiras. Seu acervo inicial se constituiu através do
arquivo documental da Fazenda Publica da Provincia de Goias e do préprio edificio.
Atualmente, o acervo é composto por aproximadamente 500 pegas, incluindo objetos de arte sacra, mobiliario,
vestudrio, armamentos e utensilios domésticos, equipamentos, pradarias e outros objetos dos séculos XVIII, XIX e
XX adquiridos pelo Museu ou por doagdes. Contemplado pelo Programa Monumenta, do Ministério da Cultura, o
edificio passou por importantes reformas no inicio dos anos 2000.

Fonte: <http://sicg.iphan.gov.br/sicg/bem/visualizar/515#&panel 1-9>

RETORNAR AO FORMULARIO

Fonte: A autora.
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APENDICE G - Questionario de avaliacio das estratégias de intervencéo
de acordo com os critérios de preservacao da Secretaria da Fazenda

Avaliacdo de estratégias de retrofit energético para envoltéria de edificios histdricos coloniais

Selecione uma alternativa para a avaliagdo do grau de impacto de cada estratégia de intervengdo conforme andlises propostas

Goids - GO

Clique nos conceitos para ver as definigbes

Andlise dos Materiais/Sistemas Construtivos [1]
Analise Historica/Estética [2]

Anélise do Espago Envolvente [3]

IR PARA A DESCRICAO DO EDIFICIO

Estratégias de Intervengao

Materiais/ Sistemas

Constritlios: Historica/ Estética: Espaco envolvente:

Pelicula Incolor
(a ser aplicada no vidro existente)

2

Materiais/ Sistemas

Cenieihioe. Histérica/ Estética: Espago envolvente:

Pelicula refletiva Verde
(a ser aplicada no vidro existente)

3

Vidro com camada de
baixa reflexdo
(vidro ExtraClear 3 mm com
camada SunGuard® HD Neutral 70
(CE)

4

Vidro com camada de alta
reflexdo (vidro ExtraClear 3 mm
com camada SunGuard® HD Silver
10 (CE)

Materiais/ Sistemas

CORSLathiaE: Histérica/ Estética: Espaco envolvente:

Materiais/ Sistemas

ot Histdrica/ Estética: Espago envolvente:

5

Telha termoacustica
acabamento na cor branca

(duas telhas metalicas com nicleo
em PU de 4cm)

Materiais/ Sistemas

Histéri Stica: I .
oo istorica/ Estética Espaco envolvente:

6 B ShetenUp

! Materiais/ Sistemas e 7 "
aTix carkien moliciel ne - // / e e Histérica/ Estética: Espaco envolvente:

cor marfim £
7 B SketchUp

Materiais/ Sistemas
Manta térmica de PU de 4 Construtivos:

cm sob telha cerdmica
\—_/_

Histérica/ Estética: Espago envolvente:



SECRETARIA DA FAZENDA

Tipologia: arquitetura oficial

Uso original: Sobrado Real Fazenda

Uso atual: Secretaria da Fazenda

Epoca da constru¢do:1771 a 1773

Numero de pavimentos: 2, térreo e superior.

Altura aproximada: 10,5 metros

Largura: 21,90 m

Profundidade: 14,76 m

Cobertura: telhando de 4 dguas com telha ceramica.

Fechamento vertical: paredes em taipa de pildo com esquadrias de madeira e vidro transparente simples 3mm,
janelas e portas de abrir.

Estrutura: Paredes de taipa de pildo, laje entre pisos de estrutura metalica, estrutura da cobertura metaélica,
alicerce de alvenaria de pedra.Na reforma de 1997, as paredes internas foram demolidas, com exceg&o das
estruturais, e a estrutura da cobertura de madeira foi substituida por metalica.

FOTOS
Facha Norte Fachada Sul

269

Fonte: A autora.

ENTORNO
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Fonte: A autora.

BREVE HISTORICO

O antigo Sobrado da Real Fazenda, atual Secretaria da Fazenda, foi construido entre 1771 e 1773 em volta do
Largo da Matriz, mais conhecida como Praga do Coreto na cidade de Goids, sendo um dos seus espagos urbanos de
maior representatividade histérica.

A edificagdo possui paredes externas de taipa de pildo, paredes internas em taipa de méo e adobe. O telhado era
aparente, os pisos eram em tabuado largo e os forros de saia e camisa. Destaca-se pela sacada no piso superior,
seu portal de pedra e sua sala-forte com pranchdes reforcados de madeiras, onde se guardava o tesouro do
estado. No pavimento superior todas as janelas eram de balcdo, sendo a central situada sobre a porta principal,
que possui balcdo com grade de ferro fundido sustentado por elementos decorativos.

Na terceira década do século XX (1932 a 1934), o edificio passou por uma reforma quando recebeu uma série de
elementos neoclassicos em sua fachada, tendo inclusive o beiral sido substituido por platibanda e cimalhas sendo
retirados os balcées, menos o da porta principal.

O Sobrado Real Fazenda foi utilizado para abrigar diversas instituicdes: Departamento de Correios e Telégrafos,
Receita Federal e Secretaria da Fazenda e pela Agdo Social do Municipio. No entanto, o edificio ficou desocupado
por alguns anos causando-lhe danos gravissimos.

Em 1997, foram iniciadas as obras de adequacéo do sobrado para abrigar o Arquivo Histérico Regional de Goias.
Suas paredes foram todas estabilizadas e as fundagdes revisadas. Foi demolida toda a estrutura do telhado e
paredes internas do piso superior, ficando somente aqueles que estruturam a construgdo. A adequacdo incluia o
uso de estrutura metalica de piso e cobertura, e a escada antes de madeira foi substituida por uma metalica.

Em 1999, foi cedido para o Governo do Estado de Goids para uso da Secretaria da Fazenda que prosseguiu com o
processo de adequagdo, chegando ao término das obras em 2001.

RETORNAR AO FORMULARIO

Fonte: A autora.
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APENDICE H — Questionario de avaliagio das estratégias de intervencgao
de acordo com os critérios de preservacao do Pal4cio do Itamaraty

Avaliacdo de estratégias de retrofit energético para envoltdria de edificios histéricos modernos

Selecione uma alternativa para a avaliacdo do grau de impacto de cada estratégia de intervencdo conforme andlises propostas

Brasilia - DF

Clique nos conceitos para ver as defini¢des

Anélise dos Materiais/Sistemas Construtivos [1]

Anélise Histérica/Estética [2]
Anélise do Espago Envolvente [3]

R P ICAQ j[e]

Estratégias de Intervengdo

1

Pelicula 3M Prestige 40

Materiais/ Sistemas

Construtivos: Histérica/ Estética: Espago Envolvente:

(a ser aplicada no vidro
existente)

Materiais/ Sistemas

Pelicula refletiva Verde Construtivos:

(a ser aplicada no vidro
existente)

Historica/ Estética: Espago Envolvente:

3

Vidro insulado -

"Neutral"
(vidro ExtraClear 6 mm com
camada SunGuard® HP Neutral
40/60 (CE) + camada de ar 20
mm + vidro ExtraClear 6 mm)

Materiais/ Sistemas

Constritivas: Historica/ Estética: Espago Envolvente:

a
Vidro insulado - "Silver
Grey"

(vidro ExtraClear 6 mm com
camada + camada de ar 20 mm
+ vidro ExtraClear 6 mm com
camada, camada SunGuard® HP

Solar Silver Grey 32 (CE)

5

Fachada dupla de vidro
- "Neutral" + vidro

Materiais/ Sistemas

Construtivos: Histérica/ Estética: Espago Envolvente:

Materiais/ Sistemas
Construtivos:

existente
(Vidro laminado UltraClear 6
mm, PVB, ExtraClear 6 mm com
camada SunGuard® HP Neutral
40/60 (CE)+ camada de ar 40

mm + vidro existente)

6

Histérica/ Estética: Espago Envolvente:




Marquise em chapa
metdlica acabamento
aluminio natural fosco

7

Grelha de brise
horizontal cor aluminio

natural fosco
(comprimento do brise 0,30 m e
altura da lamina 0,36 m)

FA1 FT2 - Peitoril (85 cm
de altura) em EPS

9

Peitoril (85 cm - altura)
e bandeira (85 cm -
altura) em EPS (9 cm de
espessura)

10

CA1 - Manta asféltica
aluminizada aplicada
sobre laje existente

11

Tinta branca aplicada
sobre laje existente

12

Poliuretano 2 cm
aplicado sobre a laje
com acabamento em

pintura branca

—

—

—

B SketchUp

S SketchUp

Materiais/ Sistemas
Construtivos:

Materiais/ Sistemas
Construtivos:

Materiais/ Sistemas
Construtivos:

Materiais/ Sistemas
Construtivos:

Materiais/ Sistemas
Construtivos:

Materiais/ Sistemas
Construtivos:

Materiais/ Sistemas
Construtivos:

Histérica/ Estética:

Historica/ Estética:

Historica/ Estética:

Historica/ Estética:

Histérica/ Estética:

Histdrica/ Estética:

Historica/ Estética:
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Espago Envolvente:

Espaco Envolvente:

Espaco Envolvente:

Espaco Envolvente:

Espaco Envolvente:

Espaco Envolvente:

Espaco Envolvente:



Tipologia: arquitetura oficial

Uso original/uso atual: Ministério de Relacdes Exteriores
Projeto arquitetdnico: Oscar Niemeyer e equipe

Epoca da construgio: 1963 a 1970

Numero de pavimentos: 4, sendo 3 acima e 1 abaixo da rua
Dimensd&es gerais:

Altura da fachada: aproximadamente 14 metros

Largura: 86 m

Profundidade: 86 m

Cobertura:laje plana tipo caixdo perdido com vigas invertidas
Fechamento vertical: panos de vidro composto por esquadrias de aluminio e vidro fumé de 6 mm, janelas de correr
na vertical e portas de correr.

Estrutura: concreto armado.

Fachada Norte Fachada Sul

Fotos: A autora.

Imagens Google Earth (2019)
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O Palécio Itamaraty, sede do Ministério das Relagdes Exteriores em Brasilia, tem sua histéria diretamente
relacionada com o processo de mudancga da nova capital do pais para Brasilia. Segundo os depoimentos de Murtinho
(1990), a construgdo do Ministério das Relagdes Exteriores seria o elemento catalisador para a consolidagdo da nova
capital, pois impulsionaria o estabelecimento dos demais ministérios, além da vinda do complexo diplomatico e
embaixadas estrangeiras.

Projetado por Oscar Niemeyer e equipe, na qual se destacaram Joaquim Cardoso, Milton Ramos e Olavo Redig de
Campos, chefe do Servigo de Conservagdo do Patriménio do Ministério das Relagdes Exteriores, o Palacio Itamaraty
teve sua construgdo finalizada em 1969. O projeto paisagistico dos jardins foi realizado por Burle Marx. A escultura
“Meteoro”, localizada na fachada frontal da edificacédo, foi realizada por Bruno Giorgi. E grandes artistas também
revestiram as paredes do Paldcio como Athos Bulcdo, Sérgio de Camargo, Rubem Valentim, Volpi e outros.

O Ministério das Relagbes Exteriores é composto por trés edificagdes interligadas por passagens, sendo que o prédio
principal — Palécio Itamaraty — se destina as dependéncias de caréter representativo exigidas pelas tradigcoes
diplomaéticas, o Anexo | é destinado a administracdo, e o Anexo |l, popularmente conhecido como “Bolo de Noiva”
abriga a Biblioteca e os Arquivos, o Instituto Rio Branco, a Fundagdo Alexandre Gusmao e o Setor de Comunicagdes.
O Palécio Itamaraty é composto por quatro pavimentos, sendo um subsolo, e caracteriza-se pela forma peculiar de
sua arcada em concreto aparente, pelo volume de planta quadrada recuado da cobertura, fachadas envidracadas e
pelo arcabougo estrutural em concreto armado.

RETORNAR AO FORMULARIO

Fonte: A autora.
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APENDICE I - Questionario de avaliacio das estratégias de intervencao de
acordo com os critérios de preservagdo do Palacio da Justica

Avaliagdo de estratégias de retrofit energético para envoltéria de edificios histéricos modernos

Selecione uma alternativa para a avaliagcdo do grau de impacto de cada estratégia de intervengdo conforme andlises propostas

Brasilia - DF

Clique nos conceitos para ver as defini¢des

Anélise dos Materiais/Sistemas Construtivos [1]
Anélise Histérica/Estética [2]
Anélise do Espago Envolvente [3]

IR PARA A DESCRICAO DO EDIFICIO

Estratégias de Intervengédo

1 N

A Materiais/ Sistemas . §
Pelicula 3M Prestige 40 - B Histérica/ Estética: Espago Envolvente:
(a ser aplicada no vidro existente)
Materiais/ Sistemas . -
Conctrutivos: Histérica/ Estética: Espaco Envolvente:

Pelicula refletiva Verde
(a ser aplicada no vidro existente)

3

Vidro insulado - "Neutral"
(vidro ExtraClear 6 mm com camada
SunGuard® HP Neutral 40/60 (CE) +
camada de ar 20 mm + vidro
ExtraClear 6 mm)

Materiais/ Sistemas

e Historica/ Estética: Espago Envolvente:

4

Vidro insulado - "Silver
Grey"

(vidro ExtraClear 6 mm com camada
+ camada de ar 20 mm + vidro
ExtraClear 6 mm com camada,

camada SunGuard® HP Solar Silver
Grey 32 (CE)

5

Fachada dupla de vidro -

"Neutral" + vidro existente
(Vidro laminado UltraClear 6 mm,
PVB, ExtraClear 6 mm com camada
SunGuard® HP Neutral 40/60 (CE+
camada de ar 40 mm + vidro
existente)

6

Materiais/ Sistemas . :
ARG Histérica/ Estética: Espago Envolvente:

Materiais/ Sistemas

ot Histérica/ Estética: Espago Envolvente:
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Marquise em chapa
metalica acabamento
aluminio natural fosco

7

Grelha de brise horizontal
cor aluminio natural fosco

(comprimento do brise 0,30 m e
altura dalamina 0,36 m)

Peitoril (85 cm de altura)
em EPS

Peitoril (85 cm - altura) e
bandeira (85 cm - altura)
em EPS (9 cmde

espessura)

10

Manta asféltica aluminizada
aplicada sobre laje
existente

11

Tinta branca aplicada sobre
laje existente

12

Poliuretano 2 cm aplicado
sobre a laje com
‘acabamento em pintura
branca




PALACIO DA JUSTICA

Tipologia: arquitetura oficial

Uso original/uso atual: Palécio da Justica

Projeto arquitetonico: Oscar Niemeyer e equipe

Epoca da construgdo: 1962 a 1972

Numero de pavimentos: 6, sendo 5 acima e 1 abaixo da rua

Altura da fachada: 16 metros

Largura: 85 m

Profundidade: 75 m

Cobertura: laje plana tipo caixdo perdido com vigas invertidas

Fechamento vertical: panos de vidro composto por esquadrias de aluminio e vidro fumé de 6 mm, janelas de correr
na vertical e portas de correr. Estrutura interna das esquadrias em barras de ferro.
Estrutura: concreto armado.

FOTOS
Fachada Norte Fachada Sul

T
> 5=y L P,

Fachada Leste

Fotos: A autora.

ENTORNO

Imagens Google Earth (2019)

'BREVE HISTORICO
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O Palécio da Justiga, sede do Ministério da Justiga em Brasilia, projetado pelo arquiteto Oscar Niemeyer e equipe,
compde o conjunto da Esplanada dos Ministérios, no lado oposto ao Palécio Itamaraty, entretanto, ocupou
provisoriamente um andar do Bloco 10 da Esplanada dos Ministérios apos a transferéncia da nova capital para
Brasilia. Burle Marx projetou o jardim aquatico, que fica no espelho d’dgua abaixo das cascatas, e o jardim de inverno,
localizado no terceiro pavimento. E Athos Bulcdo teve sua participagdo no forro actstico do Auditério Tancredo
Neves.

Os primeiros estudos de Oscar Niemeyer para o Ministério da Justica datam de 1961. A sede do Ministério da Justiga
teve sua pedra fundamental langada em 1962, pelo entdo Ministro da Justica Alfredo Nasser. A construgdo iniciou em
1964 e foi finalizada em 1972, entretanto, houve divergéncias entre o projeto e a execu¢ao, o que culminou, em
1985, uma nova recomposigdo dos arcos da fachada e a retirada do marmore, que Niemeyer julgou ndo estarem de
acordo com o projeto original.

O edificio é constituido por um bloco retangular de 85x75 metros de lados, composto de cinco pavimentos e um
subsolo. Inserido em uma época de conceitos modernistas, o edificio se estrutura com elementos de concreto
armado, é vedado com alvenaria de tijolo e possuem aberturas com esquadrias metalicas e envidragadas. O Palacio
da Justica foi definido como “uma forma geométrica retangular e prismatica, fortemente marcada pela presenca da

RETORNAR AO FORMULARIO

Fonte: A autora.
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[1] Autenticidade dos materiais: “implica na manutencédo da maior quantidade possivel de materiais
originais, de modo a evitar falsificacées de carater artistico e histérico.”

Autenticidade dos sistemas construtivos e suas peculiaridades: “evitando o uso de técnica que seja
incompativel e descaracterize o sistema existente”.

[2] Autenticidade histérica: “permeia todos os aspectos associados ao Bem, ndo sendo permitida
qualquer intervencéo que possa alterar ou falsificar os valores historicos contidos nos materiais,
técnicas construtivas, aspectos estéticos e espaciais”.

Autenticidade estética: “ respeito as ideias originais que orientaram a concepcao inicial do Bem e das

alteracdes introduzidas em todas as épocas, que agregando valores, resultaram numa outra
ambiéncia, também reconhecida pelos seus valores estéticos e historicos”.

[3] Autenticidade do espaco envolvente: “ndo implica no entendimento do Bem isoladamente e sim no
contexto no qual esta inserido, considerando os aspectos natural, histérico, quer urbano ou rural”.

Fonte: A autora.



APENDICE J - Configuracfes dos modelos da situac&o original de cada edificagfo histérica no DesignBuilder

Configuragdes dos modelos da situacéo original de cada edifiacdo histérica no DesignBuilder.

Configuracoes no DesignBuilder

Museu das Bandeiras

Secretaria da Fazenda

Palécio do Itamaraty

Paléacio da Justica

Site location

Activity

Location template
Latitude

Longitude

ASHARE climate zone
Elevation about sea level
Exposure to Wind

Site orientation

Time zone

Simulation weather data/
Hourly weather data

Category
Activity template

Description

Zone multiplier

Include zone in thermal
and in radiance
daylighting calculations

Occupied floor area

GOIAS

-15,93

-50,14

12

513 m

Normal

175°

(GMT-03:00) Brasilia

BRA_GO_G0ias.867120_INMET
epw

Libraries/Museums/Galleries
Display and Public areas

All public circulation areas where
people are walking/sitting and
where display items are exhibited
/ available normally using display
lighting.

On

830,5 m?

GOIAS

-15,93

-50,14

1A

513 m

Normal

88°

(GMT-03:00) Brasilia

BRA_GO_G0ias.867120_INMET
epw

Offices/ Workshop businesses
Generic Office Area

Areas to perform office work
including offices and meeting
rooms. It can include internal
corridors providing access to the
office spaces, tea making facilities
or kitchennetes within the office
space, areas for photocopiers and
fax machines and staff lounges.

1
On

453,2 m?

BRASILIA (AEROPORTO)
-15,87

- 47,93

2A

1060 m

Normal

18°

(GMT-03:00) Brasilia

BRA_DF_Brasilia.867150_INME
T.epw

Offices/ Workshop businesses
Generic Office Area

Areas to perform office work
including offices and meeting
rooms. It can include internal
corridors providing access to the
office spaces, tea making facilities
or kitchennetes within the office
space, areas for photocopiers and
fax machines and staff lounges.

1
On

12871,0 m?

BRASILIA (AEROPORTO)
-15,87

- 47,93

2A

1060 m

Normal

18°

(GMT-03:00) Brasilia

BRA_DF_Brasilia.867150_INME
T.epw

Offices/ Workshop businesses
Generic Office Area

Areas to perform office work
including offices and meeting
rooms. It can include internal
corridors providing access to the
office spaces, tea making facilities
or kitchennetes within the office
space, areas for photocopiers and
fax machines and staff lounges.

1
On

15439,7 m?
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Configuracdes no DesignBuilder

Museu das Bandeiras

Secretaria da Fazenda

Palécio do Itamaraty

Paléacio da Justica

Construction

Occupied volume
Unoccupied floor area
Unoccupied volume
Occupancy density
Occupancy time
Occupancy days/week

External walls

26142 md

131,4 m?

343,1m3

0,1497 (people/m?)
8:00 on 18:00 off
5

Parede de taipa de pildo 95 cm

- Lime sand render: 0,025 m

A: 0,80; c: 1,00; p: 1600 (Design
Builder)

- Soil — earth common: 0,900 m

A 1,28; c: 0,88; p: 1460 (Design
Builder)

- Lime sand render: 0,025 m

A: 0,80; c: 1,00; p: 1600 (Design
Builder)

a=0,12; £ =0,90 (Caiagdo nova —
NBR 15220 (2005))

1843,3 md

36,2 m2

154,7 m3

0,111 (people/m?)
8:00 on 18:00 off
5

Parede de taipa de pildo 90 cm

- Lime sand render: 0,025 m

A: 0,80; c: 1,00; p: 1600 (Design
Builder)

- Soil — earth common: 0,850 m

A 1,28; c: 0,88; p: 1460 (Design
Builder)

- Lime sand render: 0,025 m

A: 0,80; c: 1,00; p: 1600 (Design
Builder)

a=0,12; £ = 0,90 (Caiagdo nova —
NBR 15220 (2005))

56199,7 mé

0 m?

0ms

0,111 (people/m?)
7:00 on 19:00 off
5

Parede de 65 cm no 2° pavimento

- Reboco com pintura externa
cinza: 0,02 m

A 1,15, ¢ 1,00; p: 2000
(Argamassa comum — NBR 15220
(2005))

- Concreto armado: 0,15 m

A: 1,75; c: 1,00; p: 2400 (Concreto
normal — NBR 15220 (2005))

- Camara de ar: 0,30 m

A 0,30; ¢ 1,00; p: 1000 (Air
gap>=25 mm — DesignBuilder)

- Concreto armado: 0,15 m

A: 1,75; c: 1,00; p: 2400 (Concreto
normal — NBR 15220 (2005))

- Reboco: 0,02 m

A 1,155 ¢ 1,00; p: 2000
(Argamassa comum — NBR 15220
(2005))

-Vidro: 0,01 m

A: 1,005 ¢: 0,84; p: 2500 (Vidro
comum — NBR 15220 (2005))

a = 0,864; (Pintura cinza — RTQ-
C (BRASIL, 2010a))

55404,1 m?

0m?

0m?

0,111 (people/m?)

7:00 on 19:00 off

5

Parede 15 cm - divisa banheiro/

patio interno - 3°, 4° e 5°
pavimentos

- Mérmore branco: 0,02 m

A: 2,00; c: 0,88; p: 2500 (Stone -
marble, White — Design Builder)

- Reboco: 0,02 m

A L,15; ¢ 1,00; p: 2000
(Argamassa comum — NBR 15220
(2005))

- Tijolo cerdmico: 0,09 m

A: 0,90; ¢: 0,92; p: 1600 (tijolos e
ceramicas de barro — NBR 15220

(2005))
- Reboco: 0,02 m
A 1,155 ¢ 1,00; p: 2000

(Argamassa comum — NBR 15220
(2005))

- Ceramica: 0,01 m

A: 1,40; c: 0,84; p: 2500 (Ceramic,
glazed — Design Builder)

o= 0,60; ¢ = 0,90 (Stone - marble,
White — Design Builder)

281



Configuracdes no DesignBuilder

Museu das Bandeiras

Secretaria da Fazenda

Palécio do Itamaraty

Paléacio da Justica

Roof

Ground floor

Pitched roof (unoccupied)

- Telha cerdmica 1 cm + camara
de ar > 5cm fluxo descendente+
isolamento térmico + forro de
madeira 2 cm

RT: 0,56; ¢ = 1,5; CT: 345
(kJ/m2K); U= 1,8 (W/mK)
(PROJETEEE, 2019)

a=0,75; € = 0,85 (Telha ceramica
—NBR 15220 (2005))

- Stone basalt: 0,05 m

A: 3,49; c: 0,84; p: 2880 (Design
Builder)

- Soil - earth,
0,05 m

A: 0,52; c: 0,18; p: 2050 (Design
Builder)

gravel-based:

Pitched roof (unoccupied)

- Telha ceramica 1 c¢cm + camara
de ar (31 e <2)cm fluxo
descendente + forro de madeira
2cm

RT:0,50; ®: 1,4; CT: 345
(kJ/m2K); U: 2,0
(W/m2K) (PROJETEEE, 2019)

a=0,75; € = 0,85 (Telha ceramica
— NBR 15220 (2005))

- Cement/plaster/mortar - cement:
0,015 m

A: 0,72; c: 0,84; p: 1860 (Design
Builder)

- Cast concrete: 0,03 m

A 1,13; c: 1,00; p: 2000 (Design
Builder)

- Soil — earth, gravel-based:
0,06 m

A: 0,52; c: 0,18; p: 2050 (Design
Builder)

Flat roof

- Contrapiso: 0,02 m

A 1,15, ¢ 1,00; p: 2000
(Argamassa comum — NBR 15220
(2005))

- Manta asféaltica: 0,004 m

A 0,43; ¢ 092; p: 1600
(Impermeabilizante, asfalto -
NBR 15220 (2005))

- Laje: 0,25 m

A: 1,75; c: 1,00; p: 2400 (Concreto
normal — NBR 15220 (2005))

- Camaradear: 0,87 m

Rt: 0,21 (Camara de ar >5cm
fluxo descendente — NBR 15220
(2005))

- Forro de gesso: 0,02 m

A: 0,35; c: 0,84; p: 1000 (Placa de
gesso — NBR 15220 (2005))

o = 0,65, ¢ = 0,85 (Concreto
aparente — NBR 15220 (2005))

- Marmore branco: 0,02 m

A: 2,00; c: 0,88; p: 2500 (Stone -
marble, White — Design Builder)

- Contrapiso: 0,03 m

A 1,15, ¢ 1,00, p: 2000
(Argamassa comum — NBR 15220
(2005))

- Laje: 0,20 m

A: 1,75; c: 1,00; p: 2400 (Concreto
normal — NBR 15220 (2005))

Flat roof

- Contrapiso: 0,02 m

A 1,155 ¢ 1,00; p: 2000
(Argamassa comum — NBR 15220
(2005))

- Manta asfaltica: 0,004 m

A 0,43; ¢ 092; p: 1600
(Impermeabilizante, asfalto -
NBR 15220 (2005))

- Laje: 0,25 m

A: 1,75; c: 1,00; p: 2400 (Concreto
normal — NBR 15220 (2005))

- Camarade ar: 0,37 m

Rt: 0,21 (Camara de ar >5cm
fluxo descendente — NBR 15220
(2005))

- Forro de gesso: 0,02 m

A: 0,35; c: 0,84; p: 1000 (Placa de
gesso — NBR 15220 (2005))

o = 0,65, ¢ = 0,85 (Concreto
aparente — NBR 15220 (2005))

- Piso vinilico: 0,001 m

A 2,90; ¢ 0,84; p: 2600
(PVC/Rubber floor covering -
DesignBuilder)

- Contrapiso: 0,03 m

A 1,155 ¢ 1,00; p: 2000
(Argamassa comum — NBR 15220
(2005))

- Laje: 0,07 m

A: 1,75; c: 1,00; p: 2400 (Concreto
normal — NBR 15220 (2005))



Configuracdes no DesignBuilder

Museu das Bandeiras

Secretaria da Fazenda

Palécio do Itamaraty

Paléacio da Justica

Internal floor

Openings/ Glazing type
External
windows

Layout

Frame and dividers

- Timber Flooring: 0,05 m

A: 0,145 c: 1,20; p: 650 (Design
Builder)

Sgl Clear 3 mm — DesignBuilder
(TL=0,89; FS=0,85; U=6,25
W/mz.K)

2,22% glazed

Painted Wooden window frame
Width: 0,05 m

A: 0,29; c: 1,34; p: 1000 (Madeira
— NBR 15220 (2005))

a = 0,30; ¢ = 090 (Pintura
amarela — NBR 15220 (2005))

a = 0,70; € = 0,90 (Pintura verde
— NBR 15220 (2005))

- Cement/plaster/mortar - cement:
0,015 m

A 0,72; c: 0,84; p: 1860 (Design
Builder)

- Cast concrete: 0,10 m

A 1,13; c: 1,00; p: 2000 (Design
Builder)

- Gypsum sand render: 0,015 m

A: 0,80; c: 1,00; p: 1600 (Design
Builder)

Sgl Clear 3 mm — DesignBuilder
(TL=0,89; FS=0,85; U=6,25
W/mz.K)

4,95% glazed

Painted Wooden window frame
Width: 0,05 m

A: 0,29; c: 1,34; p: 1000 (Madeira
— NBR 15220 (2005))

a = 0,30, ¢ = 090 (Pintura
amarela — NBR 15220 (2005))

o = 0,74, ¢ = 090 (Pintura
vermelha — NBR 15220 (2005))

- Méarmore branco: 0,02 m

A: 2,005 c: 0,88; p: 2500 (Stone -
marble, White — Design Builder)

- Contrapiso: 0,03 m

A 1,15, ¢ 1,00, p: 2000
(Argamassa comum — NBR 15220
(2005))

- Laje: 0,20 m

A: 1,75; c: 1,00; p: 2400 (Concreto
normal — NBR 15220 (2005))

- Camara de ar; 0,48 m

A 0,30; c: 1,00; p: 1000 (Air
gap>=25 mm — DesignBuilder)

- Forro de gesso: 0,02 m

A: 0,35; c: 0,84; p: 1000 (Placa de
gesso — NBR 15220 (2005))

Sgl Grey 6 mm — DesignBuilder
(TL=0,431; FS=0,567; U=
6,121W/mz2.K)

Curtain wall, 95% glazed

Aluminium window frame (no
break): 0,05 m

A: 230; c: 0,88; p: 2700 (Aluminio
— NBR 15220 (2005))

o = 0,15; ¢ = 0,12 (Aluminio —
NBR 15220 (2005))

- Piso vinilico: 0,001 m

A 2,90; ¢ 0,84; p: 2600
(PVC/Rubber floor covering -
DesignBuilder)

- Contrapiso: 0,03 m

A 1,155 ¢ 1,00; p: 2000
(Argamassa comum — NBR 15220
(2005))

- Laje: 0,07 m

A: 1,75; c: 1,00; p: 2400 (Concreto
normal — NBR 15220 (2005))

- Camarade ar: 1,00 m

A 0,30; c: 1,00; p: 1000 (Air
gap>=25 mm — DesignBuilder)

- Forro de gesso: 0,02 m

A: 0,35; c: 0,84; p: 1000 (Placa de
gesso — NBR 15220 (2005))

Sgl Grey 6 mm — DesignBuilder
(TL=0,431,; FS=0,567; U=
6,121W/m2.K)

Curtain wall, 89% glazed

Aluminium window frame (no
break): 0,05 m

A: 230; c: 0,88; p: 2700 (Aluminio
— NBR 15220 (2005))

o = 0,15; ¢ = 0,12 (Aluminio —
NBR 15220 (2005))
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Configuracdes no DesignBuilder Museu das Bandeiras Secretaria da Fazenda Palécio do Itamaraty Paléacio da Justica

Lighting Normalised power density 5,76 (W/m? - lux) 11,35 (W/m?2 - lux) 4,33 (W/m2 - lux) 3,19 (W/m2 - lux)

HVAC Colling None Template: None Template: None Fan Coil Unit (4-Pipe), Air cooled

Chiller
Colling system: default Colling system: default Colling system: default
Fuel: eletricity from grid Fuel: eletricity from grid Fuel: eletricity from grid
Colling system seasonal COP: Colling system seasonal COP: Colling system seasonal COP:
3,01 3,47 1,80
Seasonal control: all year Seasonal control: all year Seasonal control: all year
Mechanical ventilation None Min. fresh air (sum per person + Min. fresh air (sum per person + Min. fresh air (sum per person +

per area) per érea) per area)

A - Condutividade térmica (W/(m.K)); ¢ - Calor especifico (KJ/(Kg.K)); p - Densidade de massa aparente (Kg/m?3); o - Absortancia Solar (superficies opacas); ¢ — Emissividade; TL- Transmisséo
Luminosa (%); FS - Fator Solar (%); U -Transmitancia térmica (W/(m?.K))

Fonte: A autora.
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APENDICE K — Resultados parciais do grau de importancia dos

componentes construtivos da arquitetura colonial

Resultados parciais do grau de importancia dos componentes construtivos da arquitetura colonial

Paredes Externas

Paredes
Janela  guperficie Superficie Cobertura -, . o0 Teto Cl CR
Exterior Interior
VE 0,05 0,05 0,21 0,05 0,38 0,26
SC 18,00 18,00 7,60 22,00 2,71 3,60 MATRIZ 1
RESPONDENTE
1 VEXxSC 0,94 0,94 1,60 1,02 1,03 0,94
Amax 6,46 0,0920 0,0742
VE 0,16 0,16 0,20 0,21 0,13 0,13
SC 17,20 9,20 9,20 5,11 6,00 6,00 MATRIZ 2
RESPONDENTE
2 VEXxSC 2,80 1,46 1,83 1,08 0,80 0,80
Amax 8,78 0,5560 0,4484
VE 0,25 0,05 0,16 0,10 0,24 0,21
SC 4,40 26,00 9,20 17,20 4,31 4,40 MATRIZ 3
RESPONDENTE
3 VExSC 1,09 1,19 1,45 1,70 1,03 0,94
Amax 7,39 0,2780 0,2242
VE 0,11 0,11 0,11 0,35 0,15 0,15
SC 10,00 10,00 10,00 3,60 6,00 6,00 MATRIZ 4
RESPONDENTE
4 VExSC 1,15 1,15 1,15 1,27 0,91 0,91
Amax 6,53 0,1060 0,0855
VE 0,29 0,07 0,20 0,06 0,23 0,14
sC 4,40 18,00 7,60 22,00 7,51 12,40 MATRIZ 5
RESPONDENTE
5 VExSC 1,27 1,19 1,54 1,41 1,75 1,79
Amax 8,96 0,5924 04777

Vetor de Eigen (VE) = média do somatério por linha da matriz normalizada; Somatério por coluna (SC) da matriz ndo
normalizada; Amax =Valor princicpal de Eigen = Somatério (VE X SC); CR é a taxa de consisténcia; Cl é o indice de
consisténcia.

Fonte: A autora.
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APENDICE L — Resultados parciais do grau de importancia dos

componentes construtivos da arquitetura moderna

Resultados parciais do grau de importancia dos componentes construtivos da arquitetura moderna

Paredes Externas

Paredes
Janela  guperficie Superficie Cobertura | . oo Teto Cl CR
Exterior  Interior
VE 0,07 0,09 0,21 0,05 0,35 0,22
SC 18,00 17,20 7,60 18,00 2,80 4,40 MATRIZ 1
RESPONDENTE
1 VExSC 1,34 1,53 1,62 0,94 0,97 0,98
Amax 7,39 0,2780 0,2242
VE 0,04 0,08 0,08 0,54 0,05 0,22
SC 26,00 17,20 17,20 1,64 18,09 6,80 MATRIZ 2
RESPONDENTE
2 VExSC 0,93 1,32 1,32 0,89 0,92 1,49
Amax 6,88 0,1751 0,1412
VE 0,02 0,07 0,11 0,57 0,12 0,11
SC 38,00 25,11 12,40 1,55 12,40 12,49 MATRIZ 3
RESPONDENTE
3 VExSC 0091 1,66 1,33 0,89 1,55 1,34
TS 7,67 0,3340 0,2694
VE 0,04 0,06 0,16 0,21 0,27 0,27
SC 22,00 18,00 9,20 11,60 3,60 3,60 MATRIZ 4
RESPONDENTE
4 VExSC 092 1,01 1,48 2,41 0,96 0,96
Amax 7,74 0,3480 0,2806
VE 0,12 0,32 0,15 0,04 0,19 0,17
SC 10,00 3,60 9,11 26,09 8,40 5,20 MATRIZ 5
RESPONDENTE
5 VE x SC 1,24 1,14 1,40 1,17 1,64 0,86
TS 7,45 0,2891 0,2331

Vetor de Eigen (VE) = média do somatério por linha da matriz normalizada; Somatério por coluna (SC) da matriz ndo
normalizada; Amax =Valor princicpal de Eigen = Somatério (VE X SC); CR ¢ a taxa de consisténcia; CI ¢ o indice de
consisténcia.

Fonte: A autora.
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APENDICE M - Resultados parciais da Pontuac&o de Preservacdo das analises das estratégias de intervencéo

Pontuagdo de Preservagdo das estratégias de intervencdo do Museu das Bandeiras por tipo de analise e respondente.

1 FF1-C 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,50 1,00 0,50 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2 FF2-C 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 FF3-C 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 1,00 0,50 0,50

4 FF4-C 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50
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CAl-C

5 CT2-C 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CA2-C

6 CT3-C 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,50 0,50 0,00 0,00 0,00 1,00 0,50 0,50

7 CT1-C 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00

Fonte: A autora.
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Pontuagdo de Preservacgao das estratégias de intervencdo da Secretaria da Fazenda por tipo de analise e respondente.

Respondente 1 Respondente 2 Respondente 3 Respondente 4
Estratégias Ali Ali Al Al
de 4 Anahsg d_os Analise  Analise do Anallse_ d_os Analise  Analise do Anallse: d_os Analise Analise do Anallse_ d_os Analise  Analise do
Materiais/ Histori Materiais/ e Materiais/ e Materiais/ e
Intervencao . istorica/ Espago . Histérica/  Espaco . Histérica/ Espaco ) Histérica/  Espago
& e i Estética Envolvente SBrES Estética Envolvente Sl Estética Envolvente Sl Estética Envolvente
Construtivos Construtivos Construtivos Construtivos
1 FFi1-C 1,00 1,00 1,00 1,00 0,50 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2 FF2-C 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 FF3-C 1,00 1,00 1,00 0,00 0,50 0,50 0,00 0,50 0,50 1,00 1,00 1,00
4 FF4-C 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CAl1-C
5 CT2-C 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CA2-C
6 CT3-C 0,00 0,00 0,00 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00
7 CT1-C 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00

Fonte: A autora.
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Pontuagdo de Preservagdo das estratégias de intervencédo do Palécio da Justica por tipo de andlise e respondente.

1 FFIM 050 050 050 1,00 1,00 1,00 1,00 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00
2 FF2-M 000 000 000 1,00 0,50 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 FF3M 050 050 050 0,00 0,50 0,50 1,00 0,50 1,00 1,00 0,50 1,00
4 FFAM 050 050 0,50 0,00 0,50 0,50 0,00 0,00 0,00 0,50 0,50 0,50
5 FTI-M 050 050 050 0,00 0,50 0,50 1,00 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50
6 FPI-M 000 000 000 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7 EP2-M 000 000 000 0,50 0,50 0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FAL-M
g PAIM 000 000 000 0,50 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,50
g FAZM 059 000 000 0,50 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,50

FT2-M
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10 A 400 100 100 1,00 1,00 050 050 050 000 100 1,00 050

11 CA2- 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,50

CT1-M
12 CA2- 1,00 1,00 1,00 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,50

Fonte: A autora.

Pontuacdo de Preservagédo das estratégias de intervencéo do Palacio da Justica por tipo de analise e respondente.

1 FF1-M 1,00 1,00 1,00 0,50 0,50 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00

2 FF2-M 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,50 0,50 1,00 0,50 1,00 0,00 0,00 0,00

3 FF3-M 0,50 0,50 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,50 1,00 1,00 1,00 0,50 1,00




4 FF4-M
5 FT1-M
6 FP1-M
7 FP2-M
FA1-

8 M
FT2-M
FA2-

9 M
FT2-M
CA1-

10 "y
CA2-

1y
CT1-

M

2 o

M

0,50

0,50

0,00

0,00

0,00

0,00

1,00

1,00

1,00

0,50

0,50

0,00

0,00

0,00

0,00

1,00

1,00

1,00

0,50

0,50

0,00

0,00

0,00

0,00

1,00

1,00

1,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

1,00

1,00

1,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

1,00

1,00

1,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

1,00

1,00

1,00

0,00

0,00

0,50

0,50

0,00

0,00

1,00

1,00

0,50

0,50

0,50

0,00

0,50

0,00

0,00

1,00

1,00

1,00

0,00

0,00

0,00

0,50

0,00

0,00

1,00

1,00

1,00

0,50

0,50

0,00

0,00

1,00

0,50

0,50

1,00

1,00

0,50

1,00

0,00

0,00

0,00

0,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

0,00

0,00

0,50

0,00

1,00

1,00

1,00

0,50

0,50

0,00

0,00

0,00

0,00

1,00

1,00

1,00

0,50

0,50

0,00

0,00

0,00

0,00

1,00

1,00

1,00
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0,50

0,50

0,00

0,00

0,50

0,50

0,50

0,50

0,50

Fonte: A autora.
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ANEXO A - Escala de pontuacao proposta por Saaty (1990) para AHP.

Saaty (1990) propde pesos que variam entre 1 a 9, ou seja, a escala de grau de importancia entre o0s
itens avaliados varia entre ‘importancia igual’ a ‘importdncia extremamente superior’ conforme
apresentado na Tabela apresentada a seguir. Para cada peso existe o julgamento reciproco que € o
inverso do respectivo peso (1/p), ou seja, a escala do julgamento reciproco varia de 1 a 1/9
(‘importancia igual’ a ‘importincia extremamente inferior’). Os principais pesos sdo os valores
impares (1, 3, 5, 7; 9) e seus respectivos reciprocos de julgamento, os valores pares compreendem uma
moderacdo de julgamento entre o peso imediatamente anterior e posterior na escala. A comparacao é
realizada do item indicado na linha (I) em relacdo ao item indicado na coluna (c). Assim, quando p >1
um item em | é mais importante do que um item em ¢, e quando p<1 um item em | € menos importante

do que um item em c.

Pesos atribuidos e respectivas defini¢des porpostas por Saaty (1990).

Peso (p) Definigéo Reciproco (1/p) Definigéo
1 Um item possui importancia igual em 1 Um item possui importancia igual em
relacdo ao outro relacdo ao outro
2 Um item possui importancia ligeiramente 1/2 =0,500 Um item possui importancia
superior em relagdo ao outro ligeiramente inferior em relagéo ao
outro
3 Um item possui importancia 1/3=0,333 Um item possui importancia
moderadamente superior em relagdo ao moderadamente inferior em relagéo ao
outro outro
4 Um item possui importancia mais 1/4 = 0,250 Um item possui importancia mais
moderadamente superior em relagdo ao moderadamente inferior em relacéo ao
outro outro
5 Um item possui importancia superior em 1/5 = 0,200 Um item possui importancia inferior em
relagdo ao outro relacdo ao outro
6 Um item possui importancia mais 1/6 = 0,167 Um item possui importancia mais
superior em relacdo ao outro inferior em relagdo ao outro
7 Um item possui importancia muito 1/7=0,143 Um item possui importancia muito
superior em relacéo ao outro inferior em relacéo ao outro
8 Um item possui importancia muitissimo 1/8 =0,125 Um item possui importancia muitissimo
superior em relacdo ao outro inferior em relacdo ao outro
9 Um item possui importancia 1/9=0,111 Um item possui importancia

extremamente superior ou absoluta em
relagdo ao outro

extremamente inferior em relacdo ao
outro

Fonte: Adaptado de Saaty (1990)



ANEXO B - Especificacado do sistema de condicionamento de ar da Secretaria da Fazenda.

Ar condicionado tipo split de parede da Secretaria da Fazenda, destacado em amarelo.
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MODELO REF‘;SE‘;“; ICE).:(?I;C?EINAL pmi’:}ﬂ‘;&;ﬁ?'@ EFICIENCIA ENERGETICA FAIXA DE _ CE?.::L(I;?(EF REGISTRO DATA
FORNECEDOR MARCA TIPO CLASSIFICACAO i INMETRO DE
UNIDADE INTERNA UNDADE EXTERNA Btuh W W 127V T 220V 127V h 220V 127V 220V 127vkwn‘mes 220V coneEsshe
ELGIN ELGIN SHQI-18000-2 SHOE-18000-2 REVERSO | 18.000| 5274 527 1.890 2,79 D 397 00197512012 04/092012
ELGIN ELGIN SRFI-18000-2 SRFE-13000-2 FRIO 18.000( 5274 527 1.750 3,01 B 368 001970/2012 04/092012
ELGIN ELGIN SRQI-18000-2 SROE-18000-2 REVERSO |  18.000| 5274 527 1790 295 (= 376 001975/2012 04/092012
ELGIN ELGIN SRFIA-18000-2 SRFEA-13000-2 FRIO 18.000| 5.274 527 1620 3,26 340 00197012012 04/092012
ELGIN ELGIN SRQIA-18000-2 SROEA-18000-2 REVERSO |  18.000| 5274 527 1.600 330 336 001975/2012 04/092012
ELGIN ELGIN S7FI-18000-2 SZFE-18000-2 FRIO 18.000| 5.274 527 1980 266 D 116 0019702012 04/0972012
ELGIN ELGIN SHFI-24000-2 SHFE-24000-2 FRIO 24.000| T7.032 7,03 2410 292 (= 50,6 00197012012 04/0912012
ELGIN ELGIN SHQI-24000-2 SHQE-24000-2 REVERSO |  24.000| T7.032 7,03 2.400 293 c 50,4 00197512012 04/0972012
ELGIN ELGIN SRFI-24000-2 SRFE-24000-2 FRIO 24.000| T7.032 7,03 2.490 282 (= 523 0019702012 04/092012
ELGIN ELGIN SRQI-24000-2 SRQE-24000-2 REVERSO |  24.000| T7.032 7,03 2.490 282 c 52,3 00197512012 04/0972012
ELGIN ELGIN SSFI-24000-2 SSFE-24000-2 FRIO 24.000| 7.032 7,03 2.400 293 = 50,4 00197012012 04/092012
ELGIN ELGIN 5501-24000-2 S5QE-24000-2 REVERSO |  24.000| 7.032 7,03 2.400 293 c 50,4 001975/2012 04/09/2012
ELGIN ELGIN SHQI-30000-2 SHQE-30000-2 REVERSO |  30.000| 8.790 8,79 3.250 2,70 D 68,3 001975/2012 04/092012
ELGIN ELGIN SRFI-30000-2 SRFE-30000-2 FRIO 30.000] 8790 8,79 3.050 288 (= 64,1 00197012012 041092012 |
ELGIN ELGIN SRQI-30000-2 SRQE-30000-2 REVERSO |  30.000| 8.790 8,79 3.000 293 (= 63,0 001975/2012 04092012 |
ELGIN ELGIN SUFI-7000-1 SUFE-7000-1 FRIO 7.000| 2.051 2,05 685 299 (= 14,4 001970/2012 04/092012
ELGIN ELGIN SUQI-7000-2 SUQE-7000-2 REVERSO 7.000| 2.051 2,05 685 299 = 144 00197512012 04/09/2012
ELGIN ELGIN SUFI-9000-1 SUFE-9000-1 FRIO 0.000| 2.637 2,64 855 3.08 B 18,0 001970/2012 04/092012

Fonte: Inmetro (2017), adaptado.




RHEEM

RHEEM

RHEEM

SAMSUNG
SAMSUNG

SPRINGER CARRIER
SPRINGER CARRIER
SPRINGER CARRIER
SPRINGER CARRIER
SPRINGER CARRIER
SPRINGER CARRIER
SPRINGER CARRIER
SPRINGER CARRIER
SPRINGER CARRIER
SPRINGER CARRIER
SPRINGER CARRIER
SPRINGER CARRIER
SPRINGER CARRIER
SPRINGER CARRIER
SPRINGER CARRIER
SPRINGER CARRIER
SPRINGER CARRIER
SPRINGER CARRIER
SPRINGER CARRIER
SPRINGER CARRIER
SPRINGER CARRIER
SPRINGER CARRIER

RB1PTG0ACZDV2ZE
RB1PTGOHPZDVZE
RB1PT48AC2CV2ZE
AC060.JBCDBD/AZ
ACO060JBCDBD1AZ
42XQC048515LC
42XQC048515LC
42XQC048515LC
42XQC048515LC
42XQC048515LC
42X0C048515LC
42X0C048515LC
42X0C048515LC
42XQC060515LC
42XQC060515LC
42XQC060515LC
42XQC060515LC
42XQC060515LC
42XQC060515LC
42XQC060515LC
42XQC060515LC
42XQM48C5
42XQM48C5
42XQM48C5
42XQM48CH
42XQME0CS
42XQMB0CS
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Ar condicionado tipo Split de teto da Secretaria da Fazenda, destacado em amarelo.

RB1PTG0ACZDVZC
RB1PTG0HP2DV2C
RB1PTG0AC2CV2C
ACO60JCBDFD/AZ
AC060JCBDFD1AZ
3BCCD048235MC
3BCCD048535MC
38CCE048535MC
38CCE048235MC
38CQD048235MC
38C0QD0048535MC
3BCOE048535MTC
3BCQE048235MC
3BCCD060235MC
3BCCDOB0535MC
38CCE060535MC
38CCE060235MC
3JBCADOG0235MC
3JBCADOGO5ISMC
38CQE0GDSISMC
38CQE06G0235MC
3JBCCMO48535MC
3BCAMO48535MC
3BCCMO048235MC
38COMO048235MC
38CCMO0B0235MC

JBCAMOG0235MC

FRIO
FRIO
FRIO
FRIO
REVERSO
REVERSO
REVERSO
REVERSO
FRIO
FRIO
FRIO
FRIO
REVERSO
REVERSO
REVERSO
REVERSO
FRIO
REVERSO
FRIO
REVERSO
FRIO
REVERSO

Fonte: Inmetro (2017), adaptado.

EEEEECEE

5511

4.680
4.680
5.655
6.050
6.050
6.055
5.900
6.050
6.050
4.628
4.628
4.628

4.628

5655 | 301 | ¢ | 11ss | 0008632012 | 1262012 | 13062016

5.900




ANEXO C - Especificacdo do sistema de condicionamento de ar do Palacio do Itamaraty.

Sistema de condicionamento de ar do Palacio do Itamaraty, destacado em amarelo.

296

woneso oo | goacicomene | | oo |otmea] - Toowumone] meoereo [T o

FORNECEDOR MARCA TIPO CONSUMIDA s ASSEACRS IIIETRO coucn:um mcE:um

UNIDADE INTERNA | UNIDADE EXTERNA v Btuh | w | KW (%) w KWhimés I
HITACHI HITACHI RCIIBAIP RAP3EB3L FRIO 220 36.000 10548 10,55 3.730 2,83 c 78,3 000135/2013 141172013
HITACHI HITACHI RCIM18A3P RAP18B3Q REVERSO 220 18.000 5.274 527 1.785 2,95 c s 0021322013 7132013
HITACHI HITACHI RCI24A3P RAP24B3Q REVERSO 220 24,000 7032 7,03 2,630 2,67 D 55,2 002132/2013 7132013
HITACHI HITACHI RCI30A3P RAP30B3Q REVERSO 220 30.000 8790 8,79 331 2,65 D 69,5 002132/2013 7132013
HITACHI HITACHI RCIIBAIP RAP36B3Q REVERSO 220 36000 10548 10,55 3.730 2,83 c 783 0021322013 732013
HITACHI HITACHI RCHBB3P RAP18B3Q REVERSO 220 18.000 5274 527 1.672 3,15 B 351 0021322013 Ti32013
HITACHI HITACHI RCI24B3P RAP24B3Q REVERSO 220 24.000 T7.032 7,03 2.480 2,82 c 523 0021322013 Ti32013
HITACHI HITACHI RCI30BIP RAPI0B3IQ REVERSO 220 30.000 B8.790 8,79 3112 2,82 c 65,4 0021322013 71372013
HITACHI HITACHI RCI36B3P RAP3IEBIQ REVERSO 220 36.000  10.548 10,55 1619 2,91 c 76,0 002132/2013 7132013
HITACHI HITACHI RCI24B3P RAP24B3L FRIO 220 24.000 7032 7,03 2.480 2,82 c 523 000135/2013 14112013
HITACHI HITACHI RCI36B3P RAP38B3L FRIO 220 36.000 10548 10,55 3.619 2,91 c T80 000135/2013 14/1/2013
HITACHI HITACHI RCI24B3P RAF18B3L FRIO 220 19.000 5.567 5,57 1605 347 | A ] 33,7 000135/2013 141172013
HITACHI HITACHI RCHBC3P RAP1BBIL FRIO 220 18.000 5274 527 1672 3,15 B 151 000135/2013 14/11/2013
HITACHI HITACHI RCI24C3P RAP18B3L FRIO 220 18.000 5.274 527 1.620 3,28 _ 340 000135/2013 14/1/2013
HITACHI HITACHI RCI24C3P RAP24B3L FRIO 220 24.000 T.032 7.03 2490 282 c 523 000135/2013 141172013

Fonte: Inmetro (2017), adaptado.
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ANEXO D - Especificacéo da pelicula FF1-C

Science. Effective May 2017
Applied to Life.”

Commercial Solutions Division

3M™ Prestige 90 Exterior Window Film

Solar Control Window Film
Product Bulletin

1. Product Description

3M™ Prestige 90 Exterior is a multilayer, metal free, spectrally selective, solar control film with a durable
scratch resistant surface and a weather stable acrylic adhesive.

2. Applications
3M™ Prestige 90 Exterior is intended for exterior application on flat glass substrates.
3. Typical Properties

These are indicative values for 3M™ Window Film products.

Material base Multi-layered PET/PMMA
Adhesive Pressure sensitive acrylic
Protective liner Siliconized PET

These are indicative values for 3SM™ Window Film products.

Typical Performance Properties according to EN 410

Visible Light Total L.SG
Glass i Typa Reflected Reflected Solar G Value (L:s‘;)hl uv Heat Gain Glare
type A E % Transmission Energy (SHGC) Block Reduction Reduction
(interior) (exterior) Rei solar
ejected 3
gain)
Single Pane % % % % % % %
Clear No Film 9 8 89 19 0.82 11 38 NA NA
PR 90 EX 9 9 88 36 0.64 1.4 99.9 21 1
Tinted No Film 6 6 53 37 0.63 0.8 NA NA NA
PR 90 EX 6 6 53 50 0.5 11 99.9 21 1
Double Pane
Clear No Film 15 15 79 30 0.70 11 NA NA NA
PR 90 EX 16 15 78 45 0.56 1.4 99.9 21 1
Tinted No Film 13 8 47 49 0.51 0.9 NA NA NA
PR 90 EX 13 9 47 60 0.4 1.2 99.9 20 1

The values above are the results of illustrative lab test measurements and shall not be considered as a
commitment from 3M.

3M_EU_PB_Prestige_90_Ext Page 1of 3
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4. User Information

4.1Shelf Life & Storage (prior to application)

Shelf life is 5 years from the manufacturing date. Material should be stored in its original packaging, laying
in a horizontal orientation, away from direct sunlight. Heavy objects should not be placed on top of it to
avoid damaging the product. Recommended storage conditions are 21°C and 40 — 50% relative humidity.
Avoid extreme temperature ranges in storage.

The shelf life as defined above remains an indicative and maximum data, subject to many external and
non-controllable factors. It may never be interpreted as warranty.

4.2 Application
These are indicative values for SM™ Window Film products.

Recommended substrate Glass (as described in EN 15755-1)

Recommended surface Flat to simple curved

Application method Suitable for wet application or dry, semi-automatic lamination
Application temperature From + 8°C to +45°C

Check weather forecast when planning the application. Do
Application guidelines not install during precipitation or if the exterior temperature
should drop below 0°C within 15 days after installation.
From -40°C to +80°C (not for extended periods of time at the
extremes)

Recommended on horizontal applications. Not necessary on
Edge sealing vertical applications except where moisture can accumulate
for an extended time.

Final adhesion is reached after approximately 8-10 days at
Drying Time 18°C and dry conditions. Please refer to local instructions for
details

Service temperature

4.3 Maintenance and Cleaning

Use a cleaning agent designed for high quality glass surfaces. The cleaning agent must be wet and non-
abrasive with a pH value between 6 and 8 (neither strongly acidic nor strongly alkaline).

5. Remarks

This bulletin provides technical information only.
To request additional product information see address below.

Important Notice

All questions of warranty and liability relating to this product are governed by the terms and conditions of
the sale, subject, where applicable, to the prevailing law.

Before using, the user must determine the suitability of the product for its required or intended use, and the
user assumes all risk and liability whatsoever in connection therewith.

3M_EU_PB_Prestige_90_Ext Page2of 3



Commercial Solutions Division
Hermeslaan 7

1831 Diegem, Belgium
www.3mgraphics.com/eu

© 3M 2017. All rights reserved.

R ible for this technical bulleti

3M Deutschland GmbH
Carl-Schurz-Str. 1
41453 Neuss, Germany

3M_EU_PB_Prestige_90_Ext

3M is a trademark of 3M Company. All other

d ks are the property of their
owners.
The use of trademark signs and brand names
in this bulletin is based upon US standards.
These standards may vary from country to
country outside the USA.

Page 3of 3
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ANEXO E - Especificacdo da pelicula FF1-M

Science. Effective May 2017
Applied to Life.”

Commercial Solutions Division

3M™ Prestige 40 Exterior Window Film

Solar Control Window Film
Product Bulletin

1. Product Description

3M™ Prestige 40 Exterior is a multilayer, metal free, spectrally selective, solar control film with a durable
scratch resistant surface and a weather stable acrylic adhesive.

2. Applications

3M™ Prestige 40 Exterior is intended for exterior application on flat glass substrates.

3. Typical Properties

These are indicative values for SM™ Window Film products.

od o o
Material base Multi-layered PET/PMMA
Adhesive Pressure sensitive acrylic
Protective liner Siliconized PET
Typical Performance Properties according to EN 410
\ Visible Light Total LSG
Glass ‘ Film Type Solar G Value (Light uv Heat Gain Glare
type P szfle?fed Reﬂec_ted Transmission | Energy (SHGC) | tosolar | Block | Reduction | Reduction
(interior) (exterior) Rejected gain)
Single Pane % % % % % % %
o No Film 9 8 89 19 0.82 11 38 NA NA
" T PR40EX 5 6 42 61 0.39 11| 999 53 53
Tinted No Film 6 6 53 37 0.63 0.8 NA NA NA
b PR 40 EX 5 5 25 67 0.33 0.8 99.9 47 53
Double Pane
al No Film 15 15 79 30 0.70 11 NA NA NA
Clear
PR 40 EX 13 7 37 n 0.29 13 99.9 59 53
No Film 13 8 a7 49 0.51 0.9 NA NA NA
Tinted
PR 40 EX 12 6 22 77 0.23 1.0 99.9 55 53

The values above are the results of illustrative lab test measurements and shall not be considered as a
commitment from 3M.

3M_EU_PB_Prestige_40_Ext Page 1of 3



4. UserInformation

4.1Shelf Life & Storage (prior to application)

Shelf life is 5 years from the manufacturing date. Material should be stored in its original packaging, laying
in a horizontal orientation, away from direct sunlight. Heavy objects should not be placed on top of it to
avoid damaging the product. Recommended storage conditions are +21°C and 40 — 50% relative humidity.
Avoid extreme temperature ranges in storage.

The shelf life as defined above remains an indicative and maximum data, subject to many external and
non-controllable factors. It may never be interpreted as warranty.

4.2 Application
These are indicative values for 3M™ Window Film products.

Recommended substrate Glass (as described in EN 15755-1)

Recommended surface Flat to simple curved

Application method Suitable for wet application or dry, semi-automatic lamination
Application temperature From + 8°C to + 45°C

Check weather forecast when planning the application. Do not

Application guidelines install during precipitation or if the exterior temperature should
drop below 0°C within 15 days after installation.
Service temperature From - 40°C to + 80°C
Recommended on horizontal applications. Not necessary on
Edge sealing vertical applications except where moisture can accumulate

for an extended time.

Final adhesion is reached after approximately 8-10 days at
Drying Time 18°C and dry conditions. Please refer to local instructions for
details

4.3 Maintenance and Cleaning

Use a cleaning agent designed for high quality glass surfaces. The cleaning agent must be wet and non-
abrasive with a pH value between 6 and 8 (neither strongly acidic nor strongly alkaline).

5. Remarks

This bulletin provides technical information only.
To request additional product information see address below.

Important Notice

All questions of warranty and liability relating to this product are governed by the terms and conditions of
the sale, subject, where applicable, to the prevailing law.

Before using, the user must determine the suitability of the product for its required or intended use, and the
user assumes all risk and liability whatsoever in connection therewith.

3M_EU_PB_Prestige_40_Ext Page2 of 3
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Responsible for this technical bulleti
Commercial Solutions Division 3M Deutschland GmbH 3M is a trademark of 3M Company. All other
Hermeslaan 7 Carl-Schurz-Str. 1 trademarks are the property of their respective
1831 Diegem, Belgium 41453 Neuss, Germany Sl

The use of trademark signs and brand names
in this bulletin is based upon US standards.
These standards may vary from country to
country outside the USA.

© 3M 2017. All rights reserved.

3M_EU_PB_Prestige_40_Ext Page 3 of 3



ANEXO F - Especificacdo da pelicula FF2-C e FF2-M

CODIGO

WELLNESS 5
WELLNESS 20
WELLNESS 35
WELLNESS 50
WELLNESS 70
WELLNESS 80
UVBLOCK
UVBLOCK 60N
UVBLOCK 60G
UVBLOCK 70N
UVBLOCK 70G
UVBLOCK 80N

|

O NOO

PLATINUM SX30GN

PLATINUM REFLETIVA
PLATINUM R15BL
PLATINUM R15BR
PLATINUM 15ABRDF
PLATINUM R15GN
PLATINUM R15GR
PLATINUM R15GO
PLATINUM R20Si
PLATINUM R35Si
PLATINUM R50Si
PLATINUM R60Si

SMART REFLETIVA
SMART R15BR
SMART R15GR
SMART R15IGR
SMART R20S!

DEFENDER 20Si

DEFENDER CLEAR
SMART R15BR
DEFENDER CLEAR2
DEFENDER CLEAR4
DEFENDER CLEAR7
DEFENDER CLEAR13

EXTERNO
EX4DEFENDER

PLATINUM SEMI-REFLETIVA
PLATINUM DX15BRDF

DEFENDER REFLETIVA

()
(o]
=)

NEUTRO
VERDE
NEUTRO
VERDE
NEUTRO

BRONZE
VERDE

AZUL
BRONZE
BRONZE
VERDE
CINZA
DOURADO
PRATA
PRATA
PRATA
PRATA

BRONZE
CINZA
CINZA
PRATA

PRATA

INCOLOR
INCOLOR
INCOLOR
INCOLOR
INCOLOR

INCOLOR

Films

Peliculas Arquitetura

% TRANSMISSAO
LUZVISIVEL

% REFLEXAQ

LUZVISIVEL

% TRANSMISSAO
ENERGIA SOLAR

9% REFLEXAQ
ENERGIA SOLAR

%ABSORCAD

ENERGIA SOLAR

FATOR“U"

COEFICIENTE
DE SOMBRA

% TRANSMISSAO
RAIO UV
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% ENERGIATOTAL
REFLETIDA

14
12
12
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« Cobertura resistente a riscos - Scratch Resistent o adesivo PS pode ser recomendado para uso em

A durabilidade das peliculas aumenta cerca de vidros planos. Tempo normal de secagem: 3 dias.

4 a 5 vezes com o uso da cobertura resistente a

riscos “Scratch Resistent’, elevando sua vida util e « Adesivo DF - Supertransparente

protegendo-a contra desgastes ocasionados durantea  Adesivo que nao possui caracteristica pegajosa,

limpeza e/ou pelas condi¢oes naturais. utilizado principalmente nas instalacoes de vidro
plano. Este adesivo, devido a sua composi¢ao quimica,

« Adesivo PS - Cola Padrao contribui para uma instalagao livre de distor¢oes

Forte adesivo, de composicao acrilica, indicado Gticas. Apresenta uma aderéncia mais permanente

principalmente para veiculos cujas superficies de vidro  ao vidro, sendo mais indicado para instalagoes com
sao curvas. Este adesivo foi desenvolvido para que as grandes medidas de pelicula, bem como locais onde é
peliculas aderissem a curvatura das janelas ao mesmo  fécil controlar a contaminagao por p6. Tempo normal
tempo em que secassem. Dependendo das condi¢cbes, de secagem: 7 dias.

GUIA DE TERMOS TECNICOS DE PELICULAS

Conhega aqui o signiicado dos principais termos e conceitos técnicos para a instalagao e uso de peliculas de sequrana e controle solar.

Transmissao de Luz Visivel

A relagdo que existe entre a quantidade total de radiagao solar visivel (com
comprimento de onda na faixa de 380-780 nandmetros) que passa por um
sistema envidracado, em comparacao a quantidade total de radiagao solar
visivel que incidiu sobre a superficie de vidro.

solar podem ser medidas, deve-se utilizar a seguinte férmula para calcular a
energia absorvida: A= 1.00TR

Fator”U”

E o coeficiente de transmissao térmica que mede a quantidade de calor que
se ganha ou perde através do vidro, devido a diferenca de temperatura entre
o ar interno e externo. Este valor € uma funcao de temperatura e se expressa
em BTU por pé quadrado, por hora, por graus Fahrenheit (BTU / sq.ft/h / °F).
Quanto menor o fator “U’, melhor sera a qualidade do isolamento do sistema
envidragado.

Coeiciente de Sombra

A relagao que existe entre o calor da radiagao solar que é obtido através de um
sistema envidragado especiico e o calor da radiagao solar obtido através de
um vidro incolor, sob condigoes idénticas. O coeficiente de sombra define a
capacidade de controle solar que o sistema envidracado possui.

Reflexao da Luz Visivel

A fragao da radiagao solar que é refletida por meio de um sistema envidracado
e que pode ser vista. A relagdo entre a quantidade total de radiacao solar
devolvida ao ambiente e a quantidade total de radiacdo solar visivel que incidiu
sobre a superficie de vidro.

Transmissao de Energia Solar

A relagdo que existe entre a quantidade total de energia dentro do
comprimento de onda solar (300-2100 nanémetros) que tenha passado
através de um sistema envidragado e a quantidade total de energia solar
incidente sobre a superficie de vidro. Esse valor é expresso normalmente em

porcentagem. Transmissao de Raio Ultravioleta
A relagdo que existe entre a quantidade total de radiagao ultravioleta (300-380
Reflexdo da Energia Solar nandmetros) que consegue passar por um sistema envidragado e a quantidade

total de ultravioleta incidente sobre a superficie de vidro. Radiacao ultravioleta
€ uma porcao do espectro de energia solar que contribui para a descoloragao e
deterioragao dos quadros e moveis.

Arelagao gue existe entre a energia solar refletida por meio de um sistema
envidracado e a quantidade total de energia incidente sobre a superficie de
vidro. Este valor é expresso normalmente em porcentagem,

Absorcao de Energia Solar

A relagao ?ue existe entre a energia absorvida por um sistema envidracado e a
energia solar incidente sobre a superficie do vidro. Energia solar absorvida é a
porg¢ao que nao foi transmitida ou refletida. Como a transmissao e a reflexao

Energia Total Refletida

A relagao que existe entre a quantidade total dentro de energia do
comprimento de onda solar incidente sobre a superficie de vidro. Este valor é
expresso em porcentagem.

Emerpeacaiona COMFORT WELLNESS  yyproek EB7 7 O

ABRAWF L8 A
Meziant SMA RTINCE-co= I T e S InterControl

pant protection fim

SAC 0800 606 1882
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ANEXO G - Especificagdo do vidro FF3-C

(< 27.10.2019 [N o e
I ok Por Pammila, Pammila I i of e st

= - PERFORMANCE

- Calculator
IESTED 8Y 15 pe compliant to
EN 410 and EN 673,

Novo projeto 02

Luz visivel Energia solar SIOWE Thermal
Energy Properties
Vidrio 1 & | Vidrio 2 & | i | Valor U
Nome de composto | revestimen 'revestimen | 'ransmita Refletancia Transmita |p g tancia = (U, em
ncia ncia )
to to Fator solar (g W/m*K)
Visivel (1, ° v % ext v % int Solar (1g %) B %ext gW/m*K
SunGuard
®HD
Neutral 67
Composto padrao 01 (CE) em
Guardian
ExtraClear
(CE)
Exterior
LITE 1 Guardian ExtraClear (CE) #1 —-
Espessura = 1/8"=3 mm #2 SunGuard® HD Neutral 67 (CE)
Total Unit (Nominal) = 1/8 pol / 3 mm Inchinagéo = 90°
PESO ESTIMADO DO CONJUNTO 7,43 kg/m?
Interior
Important Notes

Calculations and terms in this report are based on EN 410:2011/EN 673:2011. The performance values shown above represent
nominal values for the center of glass with no spacer system or framing. Solar Factor (g) and Secondary Heat Transfer (qi) are not
available for sloped glazing, as no calculation method is prescribed by the standard for these attributes.

The KIWA logo and KIWA Validation Report MD - 14/477/GL are provided as evidence of validation of the Guardian Perfformance
Calculator software, program version 4.1, for execution of calculations of luminous and solar characteristics of glazing and thermal
transmittance, according to EN 410:2011 and EN 673:2011.

Produtos laminados:

N&o se garante que a configuragéo de produtos laminados criados seja conforme com as regulamentagdes de seguranca dos
produtos laminados relevantes, exceto para produtos Guardian especificamente declarados. E da Unica responsabilidade do
utilizador avaliar se o produto laminado final deve ser certificado de acordo com as normas relevantes e garantir que ele cumpre as
regulamentagdes de seguranga dos produtos laminados.

As consequéncias adicionais para vidro laminado com camada intermédia no lado do revestimento (devido ao contacto entre o
revestimento e a camada intermédia) podem incluir (mas n&o se limitam a): reducao significativa do desempenho em termos de
seguranga devido a algumas combinagdes de revestimento e camadas intermédias; perda de desempenho em termos de isolamento
térmico da superficie virada para a camada intermédia; mudanca de cor percetivel; outra deterioragdo em termos de desempenho.

Non-specular products (translucent or diffuse):

The performance measurement for non-specular (translucent or diffuse) materials such as translucent interlayers or acid etched glass
surface, or surface with ceramic frit is limited by the current experimental technologies. Since measurements capture physically only a
part of the resulting radiation, calculated performance results provided herein and based on such measurements are not compliant
with any standard (including EN 410) and may only be used as a general reference. Actual values may vary significantly based upon
exact fabrication process, as well as type, thickness and color of used non-specular material.

Explanation of Terms according to EN 410:2011/EN 673:2011

Visible Light Transmittance (Tv, %) is the percentage of incident light in the wavelength range of 380 nm to 780 nm that is
transmitted by the glass.

Pagina 1 de 2
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CALCULADORA DE
PERFORMANCE

o Cuaroan
L S SUNGUARD

Ultraviolet (UV) Transmittance (Tuv, %) is the percentage of the incident UV component of the solar radiation in the wavelength
range of 280 nm to 380 nm that is transmitted by the glass.

Solar Energy Direct Transmittance (Te, %) is the percentage of incident solar energy in the wavelength range of 300 nm to 2500
nm that is directly transmitted by the glass.

Visible Light Reflectance Outdoors/indoor (Rv out/in, %) is the percentage of incident visible light directly reflected by the glass.
Solar Direct Reflectance Outdoors/Indoors (Re out/in, %) is the percentage of incident solar energy directly reflected by the glass.
Solar Energy Absorptance (Ae, %) is the percentage of the sun's energy that is absorbed by glass.

U-Value (Ug, W/m2 K) is the glazing parameter that characterizes the heat transfer through the central part of the glazing, i.e.
without edge effects, and expresses the steady-state density of heat transfer rate per temperature difference between the
environmental temperatures on each side. Temperature differential according to standard conditions: T=15K". The lower the
value, the greater is the insulating value. EN 673 defines the value with 1 decimal place. The value is also provided with 3
decimal places for informational purposes.

Solar Factor or Total Solar Energy Transmittance or g-value (g%) is the total solar radiation transmitted by the glass.

Shading Coefficient (sc) is Solar Factor divided by 0.87. It is a measure of the solar heat gain referenced to 3 mm clear glass which
has the designated value of 1.00.

Secondary Heat Transfer Coefficient (q;) ) is the result of heat transfer by convection and longwave IR-radiation of that part of the
incident solar radiation which has been absorbed by the glazing.

Colour Rendering Index in transmission, D65 (R;) is the change in colour of an object as a result of the light being transmitted
through the glass.

Isencdo de responsabilidade

Esta analise de desempenho é forecida para o propésito limitado de auxiliar o utilizador na avaliagdo do desempenho dos produtos
de vidro identificados neste relatério. Os dados espectrais para produtos fabricados pela Guardian refletem os valores nominais
provenientes de amostras de produgdo tipicas ou ensaios de tipo inicial CE, e sdo sujeitos a variagdes devido a tolerancias de
producéo e de calculo. Os dados espectrais para produtos néo fabricados pela Guardian foram retirados da LBNL International
Glazing Database e nado foram verificados de forma independente pela Guardian. A Guardian recomenda que seja aprovada uma
maquete em tamanho real.

Os valores incluidos s@o gerados de acordo com as praticas de engenharia estabelecidas e com os padrées de calculo aplicaveis.
Muitos fatores podem afetar as caracteristicas de envidragamento, incluindo o tamanho do vidro, a orientagdo da construcao, as
sombras, a velocidade do vento, o tipo de instalacéo, o processo de producao, etc. A aplicabilidade e os resultados da analise estdo
diretamente relacionados com os contributos dados pelos utilizadores, e qualquer mudanga nas condigdes reais pode ter um efeito
significativo nos resultados. E responsabilidade dos utilizadores da analise de garantir que a aplicagao pretendida é adequada e
cumpre todas as leis, regulamentacdes, normas, cédigos de pratica, orientagdes de processamento e outros requisitos relevantes. A
Guardian ndo garante que os envidragamentos criados nas ferramentas estejam disponiveis junto da Guardian ou de qualquer outro
fabricante. O utilizador tem a responsabilidade de verificar junto do fabricante a disponibilidade de qualquer tipo de vidro ou fabrico.
Apesar de a Guardian ter feito um esforgo de boa fé para verificar a fiabilidade das ferramentas usadas para esta analise, elas
podem conter erros de programagado desconhecidos que podem levar a resultados imprecisos. O utilizador assume todos os riscos
relacionados com os resultados fornecidos, sendo o unico responsavel por selecionar produtos apropriados para a aplicagdo do
utilizador. A Guardian nédo oferece qualquer tipo de garantia explicita ou implicita em relagdo as ferramentas usadas pela Guardian e
por esta analise. Ndo ha garantias de comercializagdo, nao-infragdo ou adequacao para um fim especifico em relagéo as
ferramentas usadas pela Guardian e por esta analise, sendo que nenhuma garantia deve ser implicita por forca da lei ou de outra
forma. As Unicas garantias aplicaveis aos produtos da Guardian sdo as garantias dadas para cada produto, em separado e sob a
forma escrita. A Guardian ndo podera, de modo algum, ser responsabilizada por danos diretos, indiretos, especiais, consequenciais
ou incidentais de qualquer tipo relacionados com ou resultantes do uso das ferramentas e analises da Guardian.

Versdo do programa: 4.1.0.8554
Versdo da base de dados: 20191025
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ANEXO H - Especificacdo do vidro FF3-M

™ KIWA contitms 1o have
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engine of the software
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., Caloulator 4.1
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EN 410 and EN 673.

27.10.2019
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= - PERFORMANCE

Novo projeto 01

Solar Thermal
Energy Properties

Vidrio 1 & | Vidrio 2 & | i | Valor U
Nome de composto |revestimen revestimen | 1ransmita Refletancia Transmita |p g tancia s (U, em
to ncia o solar - G | WImMK)

Luz visivel Energia solar

Visivel (1, ¢ o % ext v %int Solar (tg %) ext Wim*K

SunGuard | SunGuard
®HD
Silver

Grey 32
(CE) em
Guardian

Composto padrao 01 25

Exterior
LITE 1 Guardian ExtraClear (CE) #1 —
Espessura = 1/4" = 6 mm #2 SunGuard® HD Silver Grey 32 (CE)
BOLSA 1 100% Ar, 20 mm (,787")
LITE 2 Guardian ExtraClear (CE) #3 —-
Espessura = 1/4" =6 mm #4 SunGuard® HD Silver Grey 32 (CE)
Total Unit (Nominal) = 1 9/32 pol/ 32 mm Inchinagéo = 90°
PESO ESTIMADO DO CONJUNTO 28,05 kg/m?
Interior
Important Notes

Calculations and terms in this report are based on EN 410:2011/EN 673:2011. The performance values shown above represent
nominal values for the center of glass with no spacer system or framing. Solar Factor (g) and Secondary Heat Transfer (qi) are not
available for sloped glazing, as no calculation method is prescribed by the standard for these attributes.

The KIWA logo and KIWA Validation Report MD - 14/477/GL are provided as evidence of validation of the Guardian Performance
Calculator software, program version 4.1, for execution of calculations of luminous and solar characteristics of glazing and thermal
transmittance, according to EN 410:2011 and EN 673:2011.

Produtos laminados:

Néao se garante que a configuragdo de produtos laminados criados seja conforme com as regulamentagdes de seguranga dos
produtos laminados relevantes, exceto para produtos Guardian especificamente declarados. E da Unica responsabilidade do
utilizador avaliar se o produto laminado final deve ser certificado de acordo com as normas relevantes e garantir que ele cumpre as
regulamentagdes de segurancga dos produtos laminados.

As consequéncias adicionais para vidro laminado com camada intermédia no lado do revestimento (devido ao contacto entre o
revestimento e a camada intermédia) podem incluir (mas ndo se limitam a): redugao significativa do desempenho em termos de
seguranga devido a algumas combinagdes de revestimento e camadas intermédias; perda de desempenho em termos de isolamento
témico da superficie virada para a camada intermédia; mudanca de cor percetivel; outra deterioragdo em termos de desempenho.

Non-specular products (translucent or diffuse):

The performance measurement for non-specular (franslucent or diffuse) materials such as translucent interlayers or acid etched glass
surface, or surface with ceramic frit is limited by the current experimental technologies. Since measurements capture physically only a
part of the resulting radiation, calculated performance results provided herein and based on such measurements are not compliant
with any standard (including EN 410) and may only be used as a general reference. Actual values may vary significantly based upon
exact fabrication process, as well as type, thickness and color of used non-specular material.
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Explanation of Terms according to EN 410:2011/EN 673:2011

Visible Light Transmittance (Tv, %) is the percentage of incident light in the wavelength range of 380 nm to 780 nm that is
transmitted by the glass.

Ultraviolet (UV) Transmittance (Tuv, %) is the percentage of the incident UV component of the solar radiation in the wavelength
range of 280 nm to 380 nm that is transmitted by the glass.

Solar Energy Direct Transmittance (Te, %) is the percentage of incident solar energy in the wavelength range of 300 nm to 2500
nm that is directly transmitted by the glass.

Visible Light Reflectance Outdoors/indoor (Rv out/in, %) is the percentage of incident visible light directly reflected by the glass.
Solar Direct Reflectance Outdoors/Indoors (Re out/in, %) is the percentage of incident solar energy directly reflected by the glass.
Solar Energy Absorptance (Ae, %) is the percentage of the sun's energy that is absorbed by glass.

U-Value (Ug, W/m2 K) is the glazing parameter that characterizes the heat transfer through the central part of the glazing, i.e.
without edge effects, and expresses the steady-state density of heat transfer rate per temperature difference between the
environmental temperatures on each side. Temperature differential according to standard conditions: T=15K*. The lower the
value, the greater is the insulating value. EN 673 defines the value with 1 decimal place. The value is also provided with 3
decimal places for informational purposes.

Solar Factor or Total Solar Energy Transmittance or g-value (g%) is the total solar radiation transmitted by the glass.

Shading Coefficient (sc) is Solar Factor divided by 0.87. It is a measure of the solar heat gain referenced to 3 mm clear glass which
has the designated value of 1.00.

Secondary Heat Transfer Coefficient (q;) ) is the result of heat transfer by convection and longwave IR-radiation of that part of the
incident solar radiation which has been absorbed by the glazing.

Colour Rendering Index in transmission, D65 (R,) is the change in colour of an object as a result of the light being transmitted
through the glass.

Isencéo de responsabilidade

Esta analise de desempenho é fomecida para o propésito limitado de auxiliar o utilizador na avaliacdo do desempenho dos produtos
de vidro identificados neste relatério. Os dados espectrais para produtos fabricados pela Guardian refletem os valores nominais
provenientes de amostras de producdo tipicas ou ensaios de tipo inicial CE, e sdo sujeitos a variagdes devido a tolerancias de
producéo e de célculo. Os dados espectrais para produtos nao fabricados pela Guardian foram retirados da LBNL International
Glazing Database e nao foram verificados de forma independente pela Guardian. A Guardian recomenda que seja aprovada uma
maquete em tamanho real.

Os valores incluidos sdo gerados de acordo com as praticas de engenharia estabelecidas e com os padrdes de calculo aplicaveis.
Muitos fatores podem afetar as caracteristicas de envidragamento, incluindo o tamanho do vidro, a orientagdo da construcdo, as
sombras, a velocidade do vento, o tipo de instalagdo, o processo de producdo, etc. A aplicabilidade e os resultados da analise estdo
diretamente relacionados com os contributos dados pelos utilizadores, e qualquer mudanga nas condigdes reais pode ter um efeito
significativo nos resultados. E responsabilidade dos utilizadores da analise de garantir que a aplicagdo pretendida é adequada e
cumpre todas as leis, regulamentagdes, normas, codigos de pratica, orientagdes de processamento e outros requisitos relevantes. A
Guardian nao garante que os envidragamentos criados nas ferramentas estejam disponiveis junto da Guardian ou de qualquer outro
fabricante. O utilizador tem a responsabilidade de verificar junto do fabricante a disponibilidade de qualquer tipo de vidro ou fabrico.
Apesar de a Guardian ter feito um esforgo de boa fé para verificar a fiabilidade das ferramentas usadas para esta analise, elas
podem conter erros de programagédo desconhecidos que podem levar a resultados imprecisos. O utilizador assume todos os riscos
relacionados com os resultados fornecidos, sendo o Unico responsavel por selecionar produtos apropriados para a aplicagdo do
utilizador. A Guardian néo oferece qualquer tipo de garantia explicita ou implicita em relagdo as ferramentas usadas pela Guardian e
por esta analise. Nao ha garantias de comercializagdo, ndo-infracdo ou adequacéo para um fim especifico em relacéo as
ferramentas usadas pela Guardian e por esta analise, sendo que nenhuma garantia deve ser implicita por for¢a da lei ou de outra
forma. As Unicas garantias aplicaveis aos produtos da Guardian sdo as garantias dadas para cada produto, em separado e sob a
forma escrita. A Guardian ndo podera, de modo algum, ser responsabilizada por danos diretos, indiretos, especiais, consequenciais
ou incidentais de qualquer tipo relacionados com ou resultantes do uso das ferramentas e analises da Guardian.

Versao do programa: 4.1.0.8554
Versdo da base de dados: 20191025
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ANEXO | — Especificacdo do vidro FF4-C
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Energy Properties
Vidrio 1 & | Vidrio 2 & | i | Valor U
Nome de composto |revestimen revestimen | 1ransmita Refletancia Transmita |p g tancia - (U, em
ncia ncia )
to to Fator solar (g W/m*K)
Visivel (1, ° v % ext p, %int Solar (1g %) B %ext gW/m*K
SunGuard
®HD
Silver 10
Composto padrao 01 (CE) em 40,7
Guardian
ExtraClear
(CE)
Exterior
LITE 1 Guardian ExtraClear (CE) #1 —-
Espessura = 1/8"=3 mm #2 SunGuard® HD Silver 10 (CE)
Total Unit (Nominal) = 1/8 pol / 3 mm Inchinagéo = 90°
PESO ESTIMADO DO CONJUNTO 7,43 kg/m?
Interior

Important Notes

Calculations and terms in this report are based on EN 410:2011/EN 673:2011. The performance values shown above represent
nominal values for the center of glass with no spacer system or framing. Solar Factor (g) and Secondary Heat Transfer (qi) are not
available for sloped glazing, as no calculation method is prescribed by the standard for these attributes.

The KIWA logo and KIWA Validation Report MD - 14/477/GL are provided as evidence of validation of the Guardian Perfformance
Calculator software, program version 4.1, for execution of calculations of luminous and solar characteristics of glazing and thermal
transmittance, according to EN 410:2011 and EN 673:2011.

Produtos laminados:

N&o se garante que a configuragéo de produtos laminados criados seja conforme com as regulamentagdes de seguranca dos
produtos laminados relevantes, exceto para produtos Guardian especificamente declarados. E da Unica responsabilidade do
utilizador avaliar se o produto laminado final deve ser certificado de acordo com as normas relevantes e garantir que ele cumpre as
regulamentagdes de seguranga dos produtos laminados.

As consequéncias adicionais para vidro laminado com camada intermédia no lado do revestimento (devido ao contacto entre o
revestimento e a camada intermédia) podem incluir (mas n&o se limitam a): reducao significativa do desempenho em termos de
seguranga devido a algumas combinagdes de revestimento e camadas intermédias; perda de desempenho em termos de isolamento
térmico da superficie virada para a camada intermédia; mudanca de cor percetivel; outra deterioragdo em termos de desempenho.

Non-specular products (translucent or diffuse):

The performance measurement for non-specular (translucent or diffuse) materials such as translucent interlayers or acid etched glass
surface, or surface with ceramic frit is limited by the current experimental technologies. Since measurements capture physically only a
part of the resulting radiation, calculated performance results provided herein and based on such measurements are not compliant
with any standard (including EN 410) and may only be used as a general reference. Actual values may vary significantly based upon
exact fabrication process, as well as type, thickness and color of used non-specular material.

Explanation of Terms according to EN 410:2011/EN 673:2011

Visible Light Transmittance (Tv, %) is the percentage of incident light in the wavelength range of 380 nm to 780 nm that is
transmitted by the glass.
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Ultraviolet (UV) Transmittance (Tuv, %) is the percentage of the incident UV component of the solar radiation in the wavelength
range of 280 nm to 380 nm that is transmitted by the glass.

Solar Energy Direct Transmittance (Te, %) is the percentage of incident solar energy in the wavelength range of 300 nm to 2500
nm that is directly transmitted by the glass.

Visible Light Reflectance Outdoors/indoor (Rv out/in, %) is the percentage of incident visible light directly reflected by the glass.
Solar Direct Reflectance Outdoors/Indoors (Re out/in, %) is the percentage of incident solar energy directly reflected by the glass.
Solar Energy Absorptance (Ae, %) is the percentage of the sun's energy that is absorbed by glass.

U-Value (Ug, W/m2 K) is the glazing parameter that characterizes the heat transfer through the central part of the glazing, i.e.
without edge effects, and expresses the steady-state density of heat transfer rate per temperature difference between the
environmental temperatures on each side. Temperature differential according to standard conditions: T=15K". The lower the
value, the greater is the insulating value. EN 673 defines the value with 1 decimal place. The value is also provided with 3
decimal places for informational purposes.

Solar Factor or Total Solar Energy Transmittance or g-value (g%) is the total solar radiation transmitted by the glass.

Shading Coefficient (sc) is Solar Factor divided by 0.87. It is a measure of the solar heat gain referenced to 3 mm clear glass which
has the designated value of 1.00.

Secondary Heat Transfer Coefficient (q;) ) is the result of heat transfer by convection and longwave IR-radiation of that part of the
incident solar radiation which has been absorbed by the glazing.

Colour Rendering Index in transmission, D65 (R;) is the change in colour of an object as a result of the light being transmitted
through the glass.

Isencdo de responsabilidade

Esta analise de desempenho é forecida para o propésito limitado de auxiliar o utilizador na avaliagdo do desempenho dos produtos
de vidro identificados neste relatério. Os dados espectrais para produtos fabricados pela Guardian refletem os valores nominais
provenientes de amostras de produgdo tipicas ou ensaios de tipo inicial CE, e sdo sujeitos a variagdes devido a tolerancias de
producéo e de calculo. Os dados espectrais para produtos néo fabricados pela Guardian foram retirados da LBNL International
Glazing Database e nado foram verificados de forma independente pela Guardian. A Guardian recomenda que seja aprovada uma
maquete em tamanho real.

Os valores incluidos s@o gerados de acordo com as praticas de engenharia estabelecidas e com os padrées de calculo aplicaveis.
Muitos fatores podem afetar as caracteristicas de envidragamento, incluindo o tamanho do vidro, a orientagdo da construcao, as
sombras, a velocidade do vento, o tipo de instalacéo, o processo de producao, etc. A aplicabilidade e os resultados da analise estdo
diretamente relacionados com os contributos dados pelos utilizadores, e qualquer mudanga nas condigdes reais pode ter um efeito
significativo nos resultados. E responsabilidade dos utilizadores da analise de garantir que a aplicagao pretendida é adequada e
cumpre todas as leis, regulamentacdes, normas, cédigos de pratica, orientagdes de processamento e outros requisitos relevantes. A
Guardian ndo garante que os envidragamentos criados nas ferramentas estejam disponiveis junto da Guardian ou de qualquer outro
fabricante. O utilizador tem a responsabilidade de verificar junto do fabricante a disponibilidade de qualquer tipo de vidro ou fabrico.
Apesar de a Guardian ter feito um esforgo de boa fé para verificar a fiabilidade das ferramentas usadas para esta analise, elas
podem conter erros de programagado desconhecidos que podem levar a resultados imprecisos. O utilizador assume todos os riscos
relacionados com os resultados fornecidos, sendo o unico responsavel por selecionar produtos apropriados para a aplicagdo do
utilizador. A Guardian nédo oferece qualquer tipo de garantia explicita ou implicita em relagdo as ferramentas usadas pela Guardian e
por esta analise. Ndo ha garantias de comercializagdo, nao-infragdo ou adequacao para um fim especifico em relagéo as
ferramentas usadas pela Guardian e por esta analise, sendo que nenhuma garantia deve ser implicita por forca da lei ou de outra
forma. As Unicas garantias aplicaveis aos produtos da Guardian sdo as garantias dadas para cada produto, em separado e sob a
forma escrita. A Guardian ndo podera, de modo algum, ser responsabilizada por danos diretos, indiretos, especiais, consequenciais
ou incidentais de qualquer tipo relacionados com ou resultantes do uso das ferramentas e analises da Guardian.

Versdo do programa: 4.1.0.8554
Versdo da base de dados: 20191025
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ANEXO J - Especificacdo do vidro FF4-M
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Solar Thermal
Energy Properties

Vidrio 1 & | Vidrio 2 & | i | Valor U
Nome de composto |revestimen revestimen | 1ransmita Refletancia Transmita |p g tancia s (U, em
to ncia o solar - G | WImMK)

Luz visivel Energia solar

Visivel (1, ¢ o % ext v %int Solar (tg %) ext Wim*K

SunGuard | SunGuard
®HD
Silver

Grey 32
(CE) em
Guardian

Composto padrao 01 25

Exterior
LITE 1 Guardian ExtraClear (CE) #1 —
Espessura = 1/4" = 6 mm #2 SunGuard® HD Silver Grey 32 (CE)
BOLSA 1 100% Ar, 20 mm (,787")
LITE 2 Guardian ExtraClear (CE) #3 —-
Espessura = 1/4" =6 mm #4 SunGuard® HD Silver Grey 32 (CE)
Total Unit (Nominal) = 1 9/32 pol/ 32 mm Inchinagéo = 90°
PESO ESTIMADO DO CONJUNTO 28,05 kg/m?
Interior
Important Notes

Calculations and terms in this report are based on EN 410:2011/EN 673:2011. The performance values shown above represent
nominal values for the center of glass with no spacer system or framing. Solar Factor (g) and Secondary Heat Transfer (qi) are not
available for sloped glazing, as no calculation method is prescribed by the standard for these attributes.

The KIWA logo and KIWA Validation Report MD - 14/477/GL are provided as evidence of validation of the Guardian Performance
Calculator software, program version 4.1, for execution of calculations of luminous and solar characteristics of glazing and thermal
transmittance, according to EN 410:2011 and EN 673:2011.

Produtos laminados:

Néao se garante que a configuragdo de produtos laminados criados seja conforme com as regulamentagdes de seguranga dos
produtos laminados relevantes, exceto para produtos Guardian especificamente declarados. E da Unica responsabilidade do
utilizador avaliar se o produto laminado final deve ser certificado de acordo com as normas relevantes e garantir que ele cumpre as
regulamentagdes de segurancga dos produtos laminados.

As consequéncias adicionais para vidro laminado com camada intermédia no lado do revestimento (devido ao contacto entre o
revestimento e a camada intermédia) podem incluir (mas ndo se limitam a): redugao significativa do desempenho em termos de
seguranga devido a algumas combinagdes de revestimento e camadas intermédias; perda de desempenho em termos de isolamento
témico da superficie virada para a camada intermédia; mudanca de cor percetivel; outra deterioragdo em termos de desempenho.

Non-specular products (translucent or diffuse):

The performance measurement for non-specular (franslucent or diffuse) materials such as translucent interlayers or acid etched glass
surface, or surface with ceramic frit is limited by the current experimental technologies. Since measurements capture physically only a
part of the resulting radiation, calculated performance results provided herein and based on such measurements are not compliant
with any standard (including EN 410) and may only be used as a general reference. Actual values may vary significantly based upon
exact fabrication process, as well as type, thickness and color of used non-specular material.
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Explanation of Terms according to EN 410:2011/EN 673:2011

Visible Light Transmittance (Tv, %) is the percentage of incident light in the wavelength range of 380 nm to 780 nm that is
transmitted by the glass.

Ultraviolet (UV) Transmittance (Tuv, %) is the percentage of the incident UV component of the solar radiation in the wavelength
range of 280 nm to 380 nm that is transmitted by the glass.

Solar Energy Direct Transmittance (Te, %) is the percentage of incident solar energy in the wavelength range of 300 nm to 2500
nm that is directly transmitted by the glass.

Visible Light Reflectance Outdoors/indoor (Rv out/in, %) is the percentage of incident visible light directly reflected by the glass.
Solar Direct Reflectance Outdoors/Indoors (Re out/in, %) is the percentage of incident solar energy directly reflected by the glass.
Solar Energy Absorptance (Ae, %) is the percentage of the sun's energy that is absorbed by glass.

U-Value (Ug, W/m2 K) is the glazing parameter that characterizes the heat transfer through the central part of the glazing, i.e.
without edge effects, and expresses the steady-state density of heat transfer rate per temperature difference between the
environmental temperatures on each side. Temperature differential according to standard conditions: T=15K*. The lower the
value, the greater is the insulating value. EN 673 defines the value with 1 decimal place. The value is also provided with 3
decimal places for informational purposes.

Solar Factor or Total Solar Energy Transmittance or g-value (g%) is the total solar radiation transmitted by the glass.

Shading Coefficient (sc) is Solar Factor divided by 0.87. It is a measure of the solar heat gain referenced to 3 mm clear glass which
has the designated value of 1.00.

Secondary Heat Transfer Coefficient (q;) ) is the result of heat transfer by convection and longwave IR-radiation of that part of the
incident solar radiation which has been absorbed by the glazing.

Colour Rendering Index in transmission, D65 (R,) is the change in colour of an object as a result of the light being transmitted
through the glass.

Isencéo de responsabilidade

Esta analise de desempenho é fomecida para o propésito limitado de auxiliar o utilizador na avaliacdo do desempenho dos produtos
de vidro identificados neste relatério. Os dados espectrais para produtos fabricados pela Guardian refletem os valores nominais
provenientes de amostras de producdo tipicas ou ensaios de tipo inicial CE, e sdo sujeitos a variagdes devido a tolerancias de
producéo e de célculo. Os dados espectrais para produtos nao fabricados pela Guardian foram retirados da LBNL International
Glazing Database e nao foram verificados de forma independente pela Guardian. A Guardian recomenda que seja aprovada uma
maquete em tamanho real.

Os valores incluidos sdo gerados de acordo com as praticas de engenharia estabelecidas e com os padrdes de calculo aplicaveis.
Muitos fatores podem afetar as caracteristicas de envidragamento, incluindo o tamanho do vidro, a orientagdo da construcdo, as
sombras, a velocidade do vento, o tipo de instalagdo, o processo de producdo, etc. A aplicabilidade e os resultados da analise estdo
diretamente relacionados com os contributos dados pelos utilizadores, e qualquer mudanga nas condigdes reais pode ter um efeito
significativo nos resultados. E responsabilidade dos utilizadores da analise de garantir que a aplicagdo pretendida é adequada e
cumpre todas as leis, regulamentagdes, normas, codigos de pratica, orientagdes de processamento e outros requisitos relevantes. A
Guardian nao garante que os envidragamentos criados nas ferramentas estejam disponiveis junto da Guardian ou de qualquer outro
fabricante. O utilizador tem a responsabilidade de verificar junto do fabricante a disponibilidade de qualquer tipo de vidro ou fabrico.
Apesar de a Guardian ter feito um esforgo de boa fé para verificar a fiabilidade das ferramentas usadas para esta analise, elas
podem conter erros de programagédo desconhecidos que podem levar a resultados imprecisos. O utilizador assume todos os riscos
relacionados com os resultados fornecidos, sendo o Unico responsavel por selecionar produtos apropriados para a aplicagdo do
utilizador. A Guardian néo oferece qualquer tipo de garantia explicita ou implicita em relagdo as ferramentas usadas pela Guardian e
por esta analise. Nao ha garantias de comercializagdo, ndo-infracdo ou adequacéo para um fim especifico em relacéo as
ferramentas usadas pela Guardian e por esta analise, sendo que nenhuma garantia deve ser implicita por for¢a da lei ou de outra
forma. As Unicas garantias aplicaveis aos produtos da Guardian sdo as garantias dadas para cada produto, em separado e sob a
forma escrita. A Guardian ndo podera, de modo algum, ser responsabilizada por danos diretos, indiretos, especiais, consequenciais
ou incidentais de qualquer tipo relacionados com ou resultantes do uso das ferramentas e analises da Guardian.

Versao do programa: 4.1.0.8554
Versdo da base de dados: 20191025
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Vidrio 1 & | Vidrio 2 & | i | Valor U
Nome de composto | revestimen revestimen Tra:;r:na Refletancia Transmita Refletancia T 1 (U, em

to to ator solar (g u a de W/g'l"K)

Luz visivel Energia solar
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SunGuard
® HP
Guardian s;‘,:om('gﬂ
Composto padrao 01 | UltraClear e 15
(€8 | Guardian
ExtraClear
(CE)
Exterior
Guardian UltraClear (CE) #1 —
LTEA Espessura = 1/4" = 6 mm #2 —-
PVB 1 | 0.100" (2.54 mm) SentryGlas®
LITE 2 Guardian ExtraClear (CE) #3 —
Espessura = 1/4" = 6 mm #4 SunGuard® HP Neutral 60/40 (CE)
BOLSA 1 100% Ar, 40 mm (1,575")
LITE 3 Guardian Gray (South America) #5 —
Espessura = 1/4" = 6 mm #6 —
Total Unit (Nominal) = 2 7/16 pol / 60,54 mm Inclinagéo = 90°
PESO ESTIMADO DO CONJUNTO 44,8 kg/m*
Interior
Important Notes

Calculations and terms in this report are based on EN 410:2011/EN 673:2011. The performance values shown above represent
nominal values for the center of glass with no spacer system or framing. Solar Factor (g) and Secondary Heat Transfer (qi) are not
available for sloped glazing, as no calculation method is prescribed by the standard for these attributes.

The KIWA logo and KIWA Validation Report MD - 14/477/GL are provided as evidence of validation of the Guardian Performance
Calculator software, program version 4.1, for execution of calculations of luminous and solar characteristics of glazing and thermal
transmittance, according to EN 410:2011 and EN 673:2011.

Produtos laminados:

N&o se garante que a configuragéo de produtos laminados criados seja conforme com as regulamentagdes de seguranga dos
produtos laminados relevantes, exceto para produtos Guardian especificamente declarados. E da Unica responsabilidade do
utilizador avaliar se o produto laminado final deve ser certificado de acordo com as normas relevantes e garantir que ele cumpre as
regulamentacdes de seguranca dos produtos laminados.

As consequéncias adicionais para vidro laminado com camada intermédia no lado do revestimento (devido ao contacto entre o
revestimento e a camada intermédia) podem incluir (mas nédo se limitam a): redugao significativa do desempenho em termos de
seguranga devido a algumas combinagdes de revestimento e camadas intermédias; perda de desempenho em termos de isolamento
térmico da superficie virada para a camada intermédia; mudanca de cor percetivel; outra deterioragdo em termos de desempenho.

Non-specular products (translucent or diffuse):
The performance measurement for non-specular (translucent or diffuse) materials such as translucent interlayers or acid etched glass
surface, or surface with ceramic frit is limited by the current experimental technologies. Since measurements capture physically only a
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part of the resulting radiation, calculated performance results provided herein and based on such measurements are not compliant
with any standard (including EN 410) and may only be used as a general reference. Actual values may vary significantly based upon
exact fabrication process, as well as type, thickness and color of used non-specular material.

Explanation of Terms according to EN 410:2011/EN 673:2011

Visible Light Transmittance (Tv, %) is the percentage of incident light in the wavelength range of 380 nm to 780 nm that is
transmitted by the glass.

Ultraviolet (UV) Transmittance (Tuv, %) is the percentage of the incident UV component of the solar radiation in the wavelength
range of 280 nm to 380 nm that is transmitted by the glass.

Solar Energy Direct Transmittance (Te, %) is the percentage of incident solar energy in the wavelength range of 300 nm to 2500
nm that is directly transmitted by the glass.

Visible Light Reflectance Outdoors/indoor (Rv out/in, %) is the percentage of incident visible light directly reflected by the glass.
Solar Direct Reflectance Outdoors/indoors (Re out/in, %) is the percentage of incident solar energy directly reflected by the glass.
Solar Energy Absorptance (Ae, %) is the percentage of the sun's energy that is absorbed by glass.

U-Value (Ug, W/m2 K) is the glazing parameter that characterizes the heat transfer through the central part of the glazing, i.e.
without edge effects, and expresses the steady-state density of heat transfer rate per temperature difference between the
environmental temperatures on each side. Temperature differential according to standard conditions: T=15K". The lower the
value, the greater is the insulating value. EN 673 defines the value with 1 decimal place. The value is also provided with 3
decimal places for informational purposes.

Solar Factor or Total Solar Energy Transmittance or g-value (g%) is the total solar radiation transmitted by the glass.

Shading Coefficient (sc) is Solar Factor divided by 0.87. It is a measure of the solar heat gain referenced to 3 mm clear glass which
has the designated value of 1.00.

Secondary Heat Transfer Coefficient (q;) ) is the result of heat transfer by convection and longwave IR-radiation of that part of the
incident solar radiation which has been absorbed by the glazing.

Colour Rendering Index in transmission, D65 (R,) is the change in colour of an object as a result of the light being transmitted
through the glass.

Isengdo de responsabilidade

Esta andlise de desempenho é forecida para o propésito limitado de auxiliar o utilizador na avaliagdo do desempenho dos produtos
de vidro identificados neste relatério. Os dados espectrais para produtos fabricados pela Guardian refletem os valores nominais
provenientes de amostras de producao tipicas ou ensaios de tipo inicial CE, e sdo sujeitos a variagdes devido a tolerancias de
producdo e de calculo. Os dados espectrais para produtos ndo fabricados pela Guardian foram retirados da LBNL International
Glazing Database e nao foram verificados de forma independente pela Guardian. A Guardian recomenda que seja aprovada uma
maquete em tamanho real.

Os valores incluidos sdo gerados de acordo com as praticas de engenharia estabelecidas e com os padrdes de calculo aplicaveis.
Muitos fatores podem afetar as caracteristicas de envidragamento, incluindo o tamanho do vidro, a orientagdo da construcdo, as
sombras, a velocidade do vento, o tipo de instalagado, o processo de produgdo, etc. A aplicabilidade e os resultados da andlise estdo
diretamente relacionados com os contributos dados pelos utilizadores, e qualquer mudanca nas condigdes reais pode ter um efeito
significativo nos resultados. E responsabilidade dos utilizadores da analise de garantir que a aplicagdo pretendida é adequada e
cumpre todas as leis, regulamentagdes, normas, codigos de pratica, orientagdes de processamento e outros requisitos relevantes. A
Guardian ndo garante que os envidragamentos criados nas ferramentas estejam disponiveis junto da Guardian ou de qualquer outro
fabricante. O utilizador tem a responsabilidade de verificar junto do fabricante a disponibilidade de qualquer tipo de vidro ou fabrico.
Apesar de a Guardian ter feito um esforgo de boa fé para verificar a fiabilidade das ferramentas usadas para esta analise, elas
podem conter erros de programagédo desconhecidos que podem levar a resultados imprecisos. O utilizador assume todos os riscos
relacionados com os resultados fornecidos, sendo o Unico responsavel por selecionar produtos apropriados para a aplicagdo do
utilizador. A Guardian nao oferece qualquer tipo de garantia explicita ou implicita em relagdo as ferramentas usadas pela Guardian e
por esta andlise. Nao ha garantias de comercializagdo, ndo-infragdo ou adequacao para um fim especifico em relagéo as
ferramentas usadas pela Guardian e por esta anélise, sendo que nenhuma garantia deve ser implicita por forga da lei ou de outra
forma. As Unicas garantias aplicaveis aos produtos da Guardian sdo as garantias dadas para cada produto, em separado e sob a
forma escrita. A Guardian ndo podera, de modo algum, ser responsabilizada por danos diretos, indiretos, especiais, consequenciais
ou incidentais de qualquer tipo relacionados com ou resultantes do uso das ferramentas e analises da Guardian.
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Versdo da base de dados: 20191025
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