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Brasilia nos50anos paranoab

Brasilia entre preservacao e modernidade: um edificio
publico sustentavel - o caso do Palacio Itamaraty*

resumo

Este artigo apresenta uma reflexado acerca das
guestdes relacionadas a preservagido e & mo-
dernizagao de edificios, em relagdo ao atendi-
mento das novas demandas de sustentabilidade
ambiental. Aborda uma experiéncia académica,

realizada no ambito do Programa de Po6s Gradu- .

acao da Universidade de Brasilia1, que propde
a reabilitacdo ambiental de um edificio publi-
co moderno — o Palacio Itamaraty, para o qual
apresentam-se propostas para a eficientizagado
com foco na sustentabilidade, considerando-
se as necessidades de preservagao do mesmo
como bem tombado. Empregam-se métodos
diferenciados para analise, diagnostico e pro-
postas, tais como medigdes in loco, simulagdes
computacionais e calculos, visando verificar as
propostas com relacdo a otimizagéo de ilumi-
nacao e ventilacao natural, protegdes solares
e melhoria do conforto térmico. Conclui-se que
a intervencao neste tipo de edificio, importante
representante da arquitetura moderna brasileira,
é perfeitamente possivel e traria grandes benefi-
cios em termos de sustentabilidade, sem pena-
lizar as caracteristicas originais e emblematicas
do mesmo.

Palavras-chave: reabilitagéo, luz natural, edifi-
cio sustentavel.

Claudia Naves David Amorim

abstract

This paper presents studies relating to the pre-
servation and modernization of buildings, to meet
the new demands of environmental sustainabili-
ly. Addresses an academic experience, held the
Graduate Program of University of Brasilial,
which proposes the environmental rehabilitation
of a public building of modern architecture ~ Ita-
maraty Palace. Presents proposals for efficiency
improvement with a focus on sustainability of
this building, considering the conservation nee-
ds of the building because it is tumbled. Unique
methods are used Bfor the analysis, diagnosis
and proposals, such as in situ measurements,
computer simulations and calculations, to verify
the proposals regarding the optimization of day
lighting and ventilation, solarprotection and im-
provement of thermal comfort. The conclusions
are that the intervention in this building, which is
representative of modern Brazilian architecture,
can bring great benefits sustainable without har-
ming the original features and symbolic of it.

Keywords: rehabilitation, daylight, sustainable
building

*Parte deste artigo foi originaimente pubicado nos anais do ENCAC 2007 — Encontro Nacional de Conforto no Ambiente Construi-
do, com autoria de Claudia Naves David Amorim, Darja Kos Braga, Thais Borges Sanches Lima, Evangelos Dimitrios Christakou,
José Carlos Soares Grillo, italo Augusto V. David. Valéria Morais Baldoino, Pedro Veloso, Sued Ferreira da Silva
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1. Introducéo

As questdes relacionadas a sustentabilidade no
ambiente construido tém impulsionado enorme-
mente uma série de agdes e mudangas de pa-
radigmas na arquitetura mundial e, nos Ultimos
anos, também na arquitetura brasileira. A arqui-
tetura sustentavel, “verde” ou ambientaimente
correta ndo é simplesmente um beneficio am-
biental, mas & uma arquitetura sensivel ao local
onde se encontra; em um mundo globalizado isto
leva a criagéo de uma arquitetura especifica para
cada local, respondendo a condigdes climaticas
locais e usando materiais locais (EUROPEAN
COMMISSION, 2001). Neste contexto, ha opor-
tunidades para mudangas significativas na ma-
neira de se pensar arquitetura e de se projetar,
tanto em novos projetos quanto na reabilitacdo
de edificios existentes.

Os métodos de projeto sustentavel oferecem ao
arquiteto a oportunidade de reintegrar elemen-
tos de projeto que foram esquecidos no século
passado, com conseqliéncias extremamente
danosas ao meio ambiente (EUROPEAN COM-
MISSION, 2001). A arquitetura no século 20 co-
mecou como uma celebragdo da “Idade da In-
dustria e Tecnologia”, mas que esta rapidamente
se modificando em resposta a nova “/dade da
Informacéo e Ecologia” (WINES, 2000).

O desafio de se realizar um projeto de reabili-
tacdo ambiental em edificios ja existentes inclui
a integragdo de diversas especialidades, a coor-
denacg&o das equipes multidisciplinares e a liga-
¢ao entre o0s resultados de analise e proposicdes
para os diversos aspectos de projeto considera-
dos.

2.Brasilia: sustentabilidade, preserva-
¢ao e modernidade

Brasilia ¢ uma cidade moderna, planejada e
construida entre 1956 e 1960. Desde 1987, esta
na lista dos bens de valor universal pelo Comi-
té do Patriménio Mundial, Cultural e Natural da
UNESCO - Organizagdo das Nagdes Unidas
para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura. Através
do Artigo 38 da Lei Federal n° 3.751, de 13 de
abril de 1960 (Lei Santiago Dantas), o Plano Pi-
loto constitui-se objeto de protecéo legal, no que
se refere a manutengéo dos principios de projeto,
desde a sua inauguragéo. Esta lei foi regulamen-
tada pelo Decreto n° 10.829, de 14 de outubro
de 1987, que descreve que devem ser preser-
vadas as caracteristicas essenciais nas quatro
escalas da concepg¢éo da cidade: a monumental,
a residencial, a gregaria e a bucdlica, de forma
a manter o0 padrdo de qualidade de vida para as
futuras geragdes. Em 14 de margo de 1890, deu-
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se 0 tombamento federal com a inscrigdo de n°
532 no Livro do Tombo Histérico, e disciplinado
por meio da Portaria n° 314, de 14 de outubro de
1992, do Instituto Brasileiro do Patriménio Cultu-
ral - IBPC, hoje Instituto do Patriménio Historico e
Artistico Nacional — IPHAN (CARVALHO, 2006).

Segundo Lucio Costa ,“Brasilia compreende,
estruturalmente, trés partes devidamente entro-
sadas: 0 eixo monumental, assim chamado por-
que retine os edificios destinados ao governo e 4
administracéo; o eixo rodoviario-residencial, que
conduz ao centro da cidade e ao longo do qual
esldo dispostas as quadras residenciais: e final-
menle, sobre o cruzamento deles, a plataforma,
onde foram situados, em niveis diferentes, o cen-
fro social e de diversées e a estacdo rodoviaria
.. "{COSTA, 1962).

Uma importante reflexdo sobre a questdo da
preservacdo em Brasilia € trazida por Bezerra
(2005}, quando coloca: “Qual o valor do patrimé-
nio histérico para a sociedade e qual o custo que
a mesma esta disposta a pagar por sua preser-
vagio? A preservagdo nao sera assimilada como
objetivo da sociedade, se nao ficar claro suas
relagdes com o atendimento de outras necessi-
dades da vida urbana, parte integrante da quali-

‘dade de vida das pessoas.”

Particularmente no caso de Brasilia, que com-
pleta 50 anos, o parque edificado necessita de
intervengoes para manter e melhorar a qualidade
com relagdo ao desempenho, funcionalidade e
estética das edificagbes. Este parque edificado
necessita de reparos ndo somente em fungdo
dos desgastes das estruturas e materiais, mas
também para adequar as construgdes aos novos
parametros, normas e regulamentacdes de con-
forto ambiental. eficiéncia energética e sustenta-
bilidade.

Neste sentido, o0 estudo de intervengtes de re-
abilitacéo ambiental em edificios emblemaéticos,
como pode ser o Palacio Itamaraty, é interes-
sante no sentido de demonstrar possibilidades
de adequacdo do existente a novas exigéncias
ambientais e de sustentabilidade, mantendo as
caracteristicas arquitetonicas que devem ser
preservadas.

3. Edificio publico sustentavel: o Pala-
cio ltamarat

O presente artigo relata uma experiéncia acadé-
mica, realizada no dmbito do Programa de Poés
Graduagéo da Universidade de Brasilia, enfo-
cando a reabilitagdo ambiental de um edificio pu-
blico moderno. O trabalho envolveu 3 diferentes
equipes de trabalho, cada uma delas analisando
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Figura 01: Fachada principal (norte) do Palacio Itamaraty e fachada sul do Anexo |.

e propondo solugdes de aspectos diversos para
a otimizag&o da sustentabilidade, qualidade am-
biental e eficiéncia energética do Palécio Itama-
raty e o Anexo | do mesmo. A primeira equipe
trabalhou basicamente os aspectos relativos a
resfriamento passivo (ventilagdo e uso de mate-
riais), a segunda equipe trabalhou as questbes
relacionadas a otimizagéo da luz natural e con-
trole/protecéo solar e a terceira equipe integrou
todas as estratégias passivas adotadas (ou con-
sideradas possiveis) com o sistema de ilumina-
¢ao artificial, condicionamento de ar e automa-
¢ao do edificio, propondo alteragcdes no mesmo
de forma a contemplar as novas diretrizes e mo-
dificagbes do projeto.

O Palacio Itamaraty (Figura 01) é sede do Mi-
nistério das Relagdes Exteriores, em Brasilia e

foi projetado por Oscar Niemeyer e equipe, com-

sua construgdo finalizada em 1969 (MRE, 2006).
Localiza-se na Esplanada dos Ministérios, con-
tando com a proteg¢éao do Governo do Distrito Fe-
deral e do Governo Federal, que tem por objetivo
conservar e manter as caracteristicas essenciais
do conjunto urbanistico, arquiteténico e paisagis-
tico de Brasilia, considerada “Patriménio Cultural
da Humanidade” pela UNESCO, por ser a Unica
capital projetada e construida dentro dos ideais
modernistas. Hoje o Ministério possui, além do
Palacio, dois Anexos, e todas as edificacées do
conjunto apresentam evidentes problemas de
conforto ambiental. Devido & questdao do tom-
bamento, qualquer proposta de modificagdo na
edificacao deve ser seguida de uma andlise cri-
teriosa da interferéncia das possiveis solugdes
propostas de modo a preservar o patriménio
historico e ao mesmo tempo permitir a utilizacao
adequada do imovel.

Para isso, as intervengdes nos edificios de valor
historico vém se baseando no emprego de técni-
cas de retrofit imobiliario, solugéo esta indicada
pela Carta de Burra, elaborada pelo Conselho In-
ternacional de Monumentos e Sitios — ICOMOS,
que define o significado e extensdo dos termos
pertinentes a preservagao de edificios que pos-
suam significaga@o cultural (GRILLO, 2005).

Em muitos edificios tém se implantado técnicas
de retrofit, principalmente as relacionadas com
questdes relativas ao conforto ambiental e ao
uso racional de energia, de forma a melhorar sua
qualidade ambiental e torna-los mais eficientes.
Desse modo, este trabalho pretende mostrar so-
lu¢Ges de melhoria para um maior aproveitamen-
to da iluminag&o e ventilagdo natural no Palacio
e Anexo |, reduzindo os custos com energia atra-
vés da retirada do uso constante de iluminagdo
artificial e ar condicionado durante todo o dia nas
areas de escritorios.

Devido a necessidade de preservagao do edificio
pelo seu carater representativo para a arquite-
tura de Brasilia e também pelas restricbes ad-
vindas com a necessidade de preservacio, as
solucdes nao deverdo interferir nas fachadas do
prédio principal ou na solugdo de zoneamento
arquiteténico instalada.

Com relagédo ao edificio do Anexo |, as restri-
¢Oes sdo menores, havendo a possibilidade de
implantacao de elementos na fachada para me-
Ihoria das condigdes de iluminagdo e ventilagao
natural. As duas edificagbes estao ligadas por
meio de duas passarelas suspensas com fecha-
mentos laterais envidragados.

4. Andlise do clima de brasilia e estra-
tégias bioclimaticas recomendadas

O clima de Brasilia pode ser classificado como
Tropical de Altitude, de acordo com a classifica-
¢do de Képpen, onde sdo identificadas duas es-
tagbes nitidamente distintas: quente-Gmida {ou-
tubro a abril) e seca (maio a setembro). Maciel
(2002) sugere a distingdo de um terceiro perio-
do, dentro do periodo seco, que seria classifica-
do como quente-seco e abrangeria os meses de
agosto e setembro.

A temperatura do ar média € de 21,6 °C. Setem-
bro pode ser considerado um dos meses mais
destavoraveis do ponto de vista do conforto
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térmico, apresentando elevadas temperaturas
e baixa umidade relativa. As amplitudes diarias
podem alcancar valores consideraveis, principal-
mente na época seca. A umidade relativa do ar
média é de 70%. O més mais seco é o més de
agosto, com 56% de umidade relativa média. A
umidade relativa minima absoluta registrada &
de 8%, no més de setembro. A insolagdo anu-
al média € em torno de 2.400 horas, com uma

Figura 02: Foto aérea do Palacio Itamaraty e Anexo 1.

Figura 03: Planta do Palacio ltamaraty (Fonte: GRILLO, 2005).
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probabilidade de horas de sol em torno de 60%.
A precipitagdo total média é cerca de 1435mm.

Os ventos predominantes sdo leste e sudeste na
maior parte do ano, e noroeste nos meses mais
chuvosos. Durante todo ano predominam as ve-
locidades dos ventos de 2 a 3 m/s e de maneira
secundéria as velocidades de 3 a 4 m/s.

Segundo a norma brasileira NBR 15220 -3
(ABNT, 2005), Brasilia esta localizada na zona 4,
cujas principais estratégias bioclimaticas reco-
mendadas para frio sdo massa térmica e ganho
solar passivo e para o calor ventilagdo, massa
termica para resfriamento e o resfriamento eva-
porativo. As aberturas devem ser de tamanho
medio (de 15% a 25% da area do piso) e som-
breadas.

5. O projeto original

O prédio principal ~ Palacio [tamaraty (Figura 02)
- € um volume com planta quadrada e fechamen-
to em vidro sob colunas interligadas por arcos
plenos em concreto, posicionadas sobre um es-
petho d’agua. As esquadrias sao de aluminio na-
tural, com janelas do tipo guilhotina, vidros fumé
de 6mm de espessura, com recuo de 6 metros
em relagdo a cobertura (Figura 03). Pavimento
térreo e o segundo pavimento sdo ocupados por
escritorios e gabinetes e o terceiro abriga os sa-
Ides de exposicOes, banquetes e uma area de
terrago. A parte central do edificio & ocupada por
um grande vestibulo em dois niveis interligados
por uma escala helicoidal (Figura 04).

Os gabinetes sd@o voltados para as fachadas
leste e oeste (Figura 05), sendo caracterizados
por um assoalho de madeira do tipo ipé no piso;
teto em gesso, pintado na cor branca; paredes
opostas as janelas revestidas com madeira do
tipo freijé e as laterais pintadas na cor branca.
A maioria das salas possui persianas verticais,
fabricadas em tecido, na cor verde (Figura 06),
gue permanecem fechadas durante todo o dia,

4 e g T e

Figura 04: Corte do Palacio Itamaraty {Fonte: GRILLO, 2005}.
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Figura 05: Fachadas Oeste e Leste do Palécio ltamaraty (Fonte: GRILLO, 2005).

devido n&o s6 a insolagdo, mas também a ne-
cessidade de privacidade do ambiente (GRILLO,
2005).

O prédio do Anexo |, construido na mesma épo-
ca, tem formato retangular com duas fachadas
principais, voltadas para norte e sul. Possui nove
pavimentos: térreo, sobreloja, cinco andares pa-
dronizados e dois subsolos, com cerca de 13 mil
m?de area util, sendo ligado ao prédio principal
por duas passarelas envidragadas na altura do
segundo andar (SAFRA, 2002). A fachada orien-
tada para o Norte possui brise-soleil, enquanto a
sul permanece totalmente envidragada sem pro-
tecdo solar (Figura 07).

As duas edificacdes apresentam problemas de
conforto ambiental, principalmente o corpo prin-
cipal todo envidragado, que recebe alta inso-
lacdo, além da falta de privacidade. O Anexo |
tem sérios problemas de aquecimento devido a
fachada envidracada ser orientada para sul, so-
lugédo que vinha sendo adotada desde o projeto
do Ministério da Educagao e Cultura no Rio de
Janeiro e que néo é adequada as condigdes cli-
maticas locais.

Os edificios funcionam de 9 as 19 hs (10 horas
de expediente diario, totalizando 2500 hs por

Figura 06: Ambiente padréo de escritério do Palacio ltama-
raty (Fonte: GRILLO, 2005).

ano), sendo 0s escritorios totalmente condiciona-
dos com um sistema central de ar de expansao
indireta por agua gelada, composto por tarres de
resfriamento de agua, refrigeradores e dutos de
insuflamento de ar. O sistema se apresenta in-
suficiente para promover condiges de conforto
térmico, sendo complementado por aparelhos
individuais, instalados nas janelas, comprome-
tendo a composi¢ao das fachadas.

Sistema de iluminacéo artificial dos escritérios foi

Figura 07: Anexo | — Vista das fachadas Sul e Norte do Anexo |, respectivamente.
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modificado em 2002, sendo atualmente constitu-
ido por luminarias de embutir para duas lampa-
das fluorescentes de 32W, com refletor e aletas
parabdlicas em aluminio brilhante, instaladas
transversalmente em relagédo a fachada. O sis-
tema de acionamento é comandado por um de-
tector de presenca e sensor de luz instalados no
teto. A fotocélula do sensor realiza a leitura da luz
natural disponivel, impedindo que a iluminacao
seja acionada quando o nivel de iluminancia for
superior a 500 lux, mesmo que haja detecgéo de
presenca.

6. Problemas do Palacio itamaraty e
anexo I: oportunidades para um edifi-
cio publico sustentavel

Os principais problemas identificados nas edifi-
cagles sd0 0 excesso de radiacdo solar direta
gerando problemas de conforto térmico e visual,
auséncia de ventilagao natural, dependéncia do
ar condicionado e falta de privacidade. As pro-
postas foram avaliadas através de mediges in
loco, entrevistas com os usudrios, calculos e si-
mulagédo computacional com softwares Ecotect,
Radiance e IES.

Os principais problemas observados nos edi-
ficios sao oportunidades para intervengdes na
arquitetura dos mesmos, potencializando estra-
tégias passivas, porém mantendo a arquitetura
original e o layout interno. Decidiu-se intervir
principalmente nos gabinetes do Palécio e escri-
torios do Anexo |, considerando que s&o as are-
as onde ocorrem as atividades mais importantes,
com presenca de inUmeros usuarios e grande
potencial para melhoria do conforto ambiental e
eficiéncia energética.

O problema mais premente ¢ a auséncia de pro-
tegdo solar e pouco aproveitamento da luz natu-
ral nas fachadas leste e oeste do Palacio e sul do
Anexo |. Os gabinetes recebem luz solar direta
pela manha e pela tarde, e no caso do Anexo, em
todo o verdo. Os usuarios fecham as persianas
para reduzir calor e ofuscamento, reduzindo sig-
nificativamente luz natural e provocando acendi-
mento automatico das luzes, pois o nivel de ilu-
minancia fica neste caso quase sempre abaixo
de 500 lux. Além disso, o vidro utilizado (fumé)
€ inadequado para o clima local, absorvendo
grande parte da radiag¢&o incidente e reemitindo-
o para o interior, além de reduzir bastante a luz
natural.

As principais queixas dos usuarios Sao excesso
de incidéncia solar direta, calor, dependéncia do
sistema de ar condicionado e falta de privacida-
de, devido as fachadas totalmente envidragadas.
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Isto evidencia 0 desejo de controle do ambiente
por parte do usuario, do ponto de vista térmico e
luminoso.

E importante salientar que o hall central do Pa-
lacio apresenta-se com temperatura extrema-
mente agradavel, por ser sombreado, ventilado
(aberto na lateral) e pela presenca de jardins in-
ternos. A criagéo de aberturas em outras partes
do edificio facilitaria o escoamento do ar inter-
no, propiciando a ventilagéo diurna controlada e
o resfriamento noturno da massa. Este sistema
poderia ser combinado com o ar condicionado
existente, nas horas de maior calor, constituindo
uma estratégia hibrida.

O edificio apresenta também grande potencial
para captacdo de energia solar, devido a gran-
de area de cobertura desobstruida: o Palacio
possui cobertura de 7.140,00 m? e o Anexo | de
3.213,48 m?

7. Propostas de intervengao: Iltamara-
ty Sustentavel

7.1 Estratégias bioclimaticas para o edi-
ficio

As estratégias bioclimaticas propostas para o
Palacio ltamaraty e Anexo sZo as seguintes (fi-
gura 08):

* Ventilagao natural controlada: diurna em
trés modalidades nos gabinetes do Palacio e
escritorios do Anexo (de conforto — na altu-
ra do usudrio, estrutural e para renovagao do
ar);

+ Ventilagao noturna da massa: resfriamen-
to convectivo da massa € uma técnica eficaz
de resfriamento passivo, quando a amplitu-
de térmica diaria no verdo nio for menor de
6°C (Brasilia tem amplitude térmica diaria de
13,8°C em setembro e 8,8°C em dezembro).
Além disso, o edificio possui bastante massa
no seu interior, com paredes duplas e laje es-
pessa;

* Protecdo solar das aberturas: através da
adocado de elementos internos e pelicula de
controle solar, que nao interferem na arquite-
tura original; e

- Resfriamento evaporativo: através da ado-
¢ao de sistemas de vaporizagao de agua, for-
mando uma cortina nas janelas dos gabinetes
e escritorios.
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7.2 Estratégias para eficiéncia energética
e sistemas renovaveis

Nos escritérios do Palacio, propbe-se a coloca-
cao das luminarias existentes em fileiras para-
lelas & fachada para poder controlar seu acen-
dimento de forma mais racional e a reducgdo da
carga instalada, otimizando as 1ampadas € rea-
tores,

E previsto 0 uso do ar condicionado combinado
a ventilacdo natural, nos momentos em que esta
nao for suficiente para o conforto térmico, e tam-
bém nas salas confinadas, onde nio for possivel
a ventilagdo natural. O ar condicionado tera a
possibilidade de controle diferenciado nas salas
localizadas em diferentes fachadas e locais dos
edificios, de forma a permitir a otimizac&o de seu
uso.

Propde-se a adogao de energia fotovoltaica para
produc@o de energia elétrica, uma vez que o
Palacio e 0 Anexo | possuem extensa area de
cobertura completamente desobstruida, onde
poderiam ser localizados as placas e painéis fo-
tovoltaicos, sem nenhum prejuizo a estética ar-
quitetbnica.

Brasilia nos50anos : paranoab
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Figura 08: Propostas para ventilagéo,
protecao solar e distribuigao da luz natural —
Palacio ltamaraty e Anexo |.

8. O projeto proposto

8.1 Ventilacao natural dos gabinetes do
Palacio e escritdrios do Anexo |

Os projetos de ventilagdo natural das salas do
Palacio e do Anexo | seguem um esquema idén-
tico;

Todas as salas do Palacio e do Anexo | serdo
dotadas de uma adaptacéo do peitoril ventilado
(BITTENCQURT, 2006), para possibilitar a ven-
tilagao da parte inferior (abaixo de 1 m). Acima
do peitoril, as esquadrias existentes serdo adap-
tadas para um modelo do tipo guilhotina, permi-
tindo a abertura de até 55 cm de altura em toda
a extenséo da sala. A 2.10 m de altura, acima da
prateleira de luz, a esquadria também serd do
tipo guilhotina, permitindo uma abertura maxima
de 55 cm, em toda a extensdo da sala. Todas as
aberturas terdo a possibilidade de fechamento.
As janelas receberdo a persiana horizontal perfu-
rada, com comandos independentes para permi-
tir o controle da iluminacéo natural e privacidade.
A janela superior (acima da prateleira) e peitoril
receberao uma protegdo com tela para evitar a
entrada de insetos e pequenos passaros.
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Na parte superior da parede oposta as janelas
haverd um duto de saida de ar com 50 cm de
altura. Este liga a respectiva sala com o corre-
dor que da acesso as passarelas, passando por
cima da sala de secretaria. A entrada do duto
possui lamelas moveis que permitem controle de
fluxo de ar. A estratégia de dutos permite a ven-
tilagao natural evitando problemas acisticos ou
de privacidade.

No edificio Anexo |, também se abrem saidas de
ar para a ventilagdo natural nas extremidades
dos corredores e na fachada norte.

A Figura 09 ilustra as trés possibilidades de aber-
turas para ventilacdo:

+ Ope¢éo 1: Ventilagao maxima — estrutural e de
conforto maximoe com vazéo de cca. 96 reno-
vaches por hora;

+ Opcdao 2: Ventilagdo estrutural e de conforto
média; e

+  Opcgao 3: Ventilacao estrutural.

Nas paredes das passarelas para o edificio Ane-
X0 | propbem-se esquadrias moveis que servirao
como saida para o fluxo de ar proveniente dos
gabinetes. Incorporou-se também a protecédo
para sol e chuva em forma de cobertura com bri-
ses. (Figura 10)

Claudia Amorirr:

8.2 Para protecao solar e distribuicao de
luz atural

Em todas as janelas do Palacio se propde a colo-
cagao de pelicula de protecao solar, para minimi-
zar a carga solar. Como a estética das fachadas
deveria ser preservada, optou-se por uma peii-
cula transparente tipo filme, com Coeficiente de
Sombreamento de 0,53 e Fator de Ganho Solat
de 0,43. Estas caracteristicas methoram o de-
sempenho do vidro, reduzindo o ganho solar
sem alterar a aparéncia da fachada. Além disso
0s gabinetes do Palacio receberdo uma pratelei-
ra de luz colocada a 2,10 m de altura, para otim:-
zar a distribuicao da luz solar direta (Figura 11).

Todos os gabinetes do Palacio e escritorios de
Anexo serdo dotados de persianas horizontais
aluminizadas com perfuragao de 50%, que per-
mitem a vista externa mesmo quando fechadas
O controle diferenciado possibilita diferentes
combinacdes de abertura, permitindo a penetra-
¢do somente da luz por cima da prateleira de luz.
quando desejavel, deixando o restante da pe:-
siana fechada, para garantir privacidade e prote-
¢do solar. (Figura 12).

A fachada sul do Anexo (Figura 07), envidraca
da sem nenhuma protegao, sera dotada de br-
ses verticais em concreto, dimensionados par:.

Figura 09: Aberturas para ventilacdo — Opgdo 1, 2 e 3, respectivamente.

Figura 10: Passarelas ventiladas e cobertura
com protegao solar.
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proteger as salas da incidéncia solar direta que
0CoITe NO Verao, para os raios solares com &ngu-
lo horizontal maior que 60° em relagao a normal
da fachada. Para os &ngulos menores ha som-
breamento parcial.

9. Avaliacao das propostas

Para avaliar as propostas, foram efetuadas me-
digbes e testes em uma sala prototipo, questio-
narios com 0s usudrios, calculos preliminares
e simulagbes computacionais (softwares ECO-
TECT, IES e RADIANCE). A seguir descrevem-
se os procedimentos de cada uma.

Figura 12: Detalhes de funcionamento
da persiana aluminizada perfurada com
controle diferenciado

Medicoes e testes em salas prototipo: sistemas
de iluminag&o natural e protegao solar

A eficiéncia do sistema de iluminagéo natural e
protegao solar quanto ao conforto visual e tér-
mico foi testada através da comparagéo de uma
sala onde foi instalado o sistema completo (pe-
licula, prateleira de tuz e persiana de aluminio
perfurada) com uma sala original (com persianas
verticais em tecido).

Realizaram-se as medi¢des de iluminancia, tem-
peratura do ar, temperatura de globo e umidade
nas duas salas simuitaneamente em trés dias
(28/08, 03/09 e 22/10) nos horarios de 9, 12 e 15
hs. (Figura 13}

Figura 13: Sala original com persianas em tecido (esquerda) e sala prototipo com modificagdes propostas (persianas aluminiza-
das perfuradas. prateleira de luz e pelicula de controle solar).

93



Brasilia entre preservacao e modernidade: o caso do Palacio itamaraty

Os resultados demonstraram uma melhoria signi-
ficativa na quantidade de luz natural no ambiente
(o Coeficiente de Luz Diurna passa de valores
entre 0,12 e 0,80 para valores entre 0,84 e 2,21).
Também a melhoria na uniformidade de distribui-
¢ao da luz natural é notoria, atestada pelo au-
mento do coeficiente Uo de 0,30 para 0,80 em
média. Desta forma, comprovou-se a eficacia do
sistema, atendendo também as exigéncias dos
usuarios com relagao a privacidade e vista para
o exterior.

Foram realizadas também as medicées com
a iluminagao artificial parcialmente acesa, nas
horas de menor quantidade de luz natural (de
12:00 as 18:00 horas na fachada leste e de 9:00
as 12:00 horas na fachada oeste). Nessas con-
digbes observou-se que os sistemas propostos
instalados permitem alcangar niveis muito proxi-
mos dos ideais (500 lux) com apenas 50% das
luminarias existentes acesas.

9.2 Avaliacao dos usuarios referente as
condi¢coes de iluminacao das salas pro-
totipo.

Para avaliar os sistemas de luz natural e siste-
mas de controle da iluminacao, foram aplicados
questionarios a respeito das impressées dos
usuarios durante o desenvolvimento de ativida-
des tipicas de escritdrio nas duas salas. Todos
0s usuarios destacaram as condigdes favoraveis
da sala de testes, o que confirmou as medicées
ambientais efetuadas anteriormente.

9.3 Desempenho das salas protétipo com
relacao ao conforto térmico: medigoes

Foram realizadas medicdes das temperaturas de
bulbo seco e Umido, de globo e umidade relati-
va, com portas e janelas fechadas. A partir dos
dados obtidos calcularam-se, por meio do pro-
grama Andlises CST, os indices PMV (Predic-
ted Mean Vote) e PPD (Predicted Percentage of
Dissatisfied). Considerou-se vestimenta: 0,85clo,
atividade fisica de 70W e ar parado. Os resul-
tados demonstram que houve uma redugdo mé-
dia de 2°C na temperatura do ar e temperatura
de globo, e conseqiientemente uma redugéo no
percentual de pessoas insatisfeitas (PPD) em
média de 10%.

9.4 Simulagdes de desempenho térmico

As simulagbes de desempenho térmico, realiza-
das com o software ECOTECT para solsticios e
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equindcios comprovaram melhoria térmica dos
ambientes, em todos os periodos do ano, além
dos que ja foram evidenciados com a medicéo
in loco.

As temperaturas internas sdo resultado de con-
digdes climaticas, arquiteténicas e de uso. As si-
mulagtes mostraram que nos dias analisados as
temperaturas nos gabinetes do Palacio mantém-
se dentro dos limites de conforto somente no dia
21 de junho. Nos outros dias ultrapassam este
limite (29°C) durante a maior parte do horario de
trabalho. H4 uma elevagéo de temperatura nos
gabinetes voltados para leste logo no inicio do
expediente, devido aos ganhos solares diretos.
Ao longo do dia as temperaturas se mantém ele-
vadas principalmente devido aos altos ganhos
internos.

No caso dos escritorios do Anexo | (fachada sul),
constatou-se que apenas nos dias quentes as
temperaturas internas extrapolam os limites de
conforto. Como a principal fonte de calor identifi-
cou se a iluminagao artificial e os computadores.

Comparando os gréficos de temperaturas simu-
ladas (Grafico 01) percebe-se uma redugéo das
temperaturas nos gabinetes do Palacio de apro-
ximadamente 4°C em todas as épocas do ano. O
uso do ar condicionado se mostra necessario so-
mente em determinados horarios dos dias mais
quentes.

No caso dos escritérios do Anexo | as temperatu-
ras maximas cairam em média 3°C, methorando
0 bem estar dos usuarios e diminuindo poten-
ciais gastos energéticos com ar condicionado.
O uso do ar condicionado mostrou-se necessa-

Ovtwide Tamgteam Sciar Diffuge Solar Wind Speed Zons Temp  Salected 20ne

Graflco 01: Simulagdo de temperaturas no gabinete leste
do palacio - 22 de dezembro - situagdo originat e proposta,
respectivamente
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Figura 14: Simulagéo de iluminagéo natural dos gabinetes do Palécio {(as 10 horas)e dos escritorios do Anexo | {as 16 horas) —

situagao original, respectivamente.
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Figura 15: Simulacao de iluminacéo naturat dos gabinetes do Palacio (&8s 10 horas) e dos escritorios do Anexo | (as 15 horas) —
situagdo proposta, respectivamente.

rio somente em determinados horarios dos dias
mais quentes.

9.5 Simulac¢des de iluminacao natural

Com relagdo ao uso da iluminacdo natural e
conforto visual, as simula¢des realizadas com o
software RADIANCE evidenciaram os problemas
ja constatados anteriormente: incidéncia de luz
solar direta com as persianas abertas, em niveis
excessivos (Figura 14).

As simulacdes demostraram que as estratégias
projetadas melhoram os niveis de iluminagéo,
obtendo maior uniformidade e atenuacéo dos
niveis de luz natural para as tarefas visuais do
ambiente (Figura 15).

9.6 Calculos e simulagdes de ventilacao
natural (software IES)

O sistema de ventilagéo natural foi testado atra-
ves de calculos manuais e simulacdes com o
software |IES. Os célculos demonstraram a pos-
sibilidade de até 96 renovacdes de ar por hora
com vento leste nos gabinetes voltados para les-
te. Na fachada oposta, no verdo, com vento pre-
dominante noroeste, pode-se alcangar também
até 96 renovacgdes por hora. No caso do Anexo,
os calculos comprovaram até 78 renovacdes por
hora. Nos periodos em que o ar externo atinge

temperaturas acima do nivel de conforto ou em
gue o vento ndo atinge velocidade suficiente, &
prevista a utilizagdo de ar condicionado com co-
mando diferenciado para as salas situadas nas
diferentes fachadas.

Para verificar o comportamento da ventilagao
realizaram-se simulagdes computacionais com
o simulador MicroFlo do software Integrated En-
vironmental Solutions Limited — Virtual Environ-
ment (IES - VE). As simulacfes foram realizadas
considerando rajada de vento com velocidade de
1,48 m/s.

Afigura 16 representa a simulagdo da ventilacdo
maxima (com todas as aberturas abertas) dos
gabinetes nas duas alas do Palacio e escritorios
da fachada sul do Anexo |. Os resuitados dos ga-
binetes foram idénticos para as duas orientagées
e a velocidade média do ar de aproximadamente
1,0 m/s. Nas areas proximas ao piso, teto, es-
guadrias fixas e parede oposta a esquadria as
velocidades sao mais baixas - entre 0,0 e 0,4
m/s. Ja no caso do Anexo a diviséria forma es-
critério e corredor. O escritorio apresenta velo-
cidades maiores na faixa acima de 1,00m. Nas
areas proximas ao piso, teto e a regido préxima
a parede oposta a esquadria as velocidades sao
baixas (Figura 16).

Constata-se que as estratégias propostas sao
eficientes, permitindo velocidades do ar agrada-
veis na altura do corpo com todas as aberturas
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Figura 16: Simulagéo da ventilagio natural nos gabinetes do palacio {fachadas leste e oeste) e nas salas localizadas a sul do

Anexo, respectivamente.

abertas. Ao mesmo tempo é possivel controlar a
ventilagéo através do fechamento das aberturas
para a diminuigao do fluxo, quando necessario.

9.7 Uso da energia solar: sistema fotovol-
taico

Optou-se pelo emprego do sistema de energia
solar integrado a rede de energia elétrica publi-
ca, dispensando o uso de baterias. A energia
gerada pelos painéis € convertida em energia al-
ternada e colocada para consuma imediato. Des-
te modo, a rede publica é utilizada como fonte
supridora de energia em periodos sem geragao
fotovoltaica. O sistema fotovoltaico atua como
central geradora de energia em paralelo ao sis-
tema publico.

O consumo médio mensal de energia elétrica
dos dois edificios determinado a partir das con-
tas de consumo do periodo 08/2005 - 07/2006 foi
de 409.083,66 KWh. Na proposta, avalia-se que
economia alcancgaria 64,5%, ou seja, 0 consuma
médio ficaria em 35,5% do consumo atual. Colo-
cando-se uma margem de seguranc¢a e conside-
rando épocas de maior consumo dimensionou-
se o sistema para 40% do consumo atual. isto
equivale a 163.633 KWh/més, correspondendo a
5.455 KWh/dia.

Para o calculo da poténcia média necessaria
utilizou-se a foérmula apresentada por Marino-
vski (2004). Desta forma, para um rendimento
de aproximadamente 93%, € necessaria uma
poténcia média de 801,75 KW para atender as
necessidades diarias de consumo dos dois edi-
ficios. A partir deste valor calcula-se a area total
a ser ocupada pelos painéis, igual a 5.726 m?,
sendo, portanto necessarios 6.164 painéis foto-
voltaicos (da marca Kyocera, modelo KC 120-1,
com eficiéncia de 14%).

9.8 Estimativa do potencial de economia
energética

Uso otimizado da luz natural e protegao solar
nos escritérios
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Para estimar a economia energética através do
sistema de protecdo solar, distribuicdo de luz
natural e controle da Iuz artificial, dividiu-se o
namero total de horas de trabalho (2500 hs) em
intervalos de tempo representando as seguintes
situagBes caracteristicas de iluminag&o natural:

+ alta disponibilidade de luz natural (lampadas
apagadas) - cerca de 1250 h (50%);

+ disponibilidade parcial de luz natural (lAmpa-
das parcialmente acesas) - cerca de 625 h
(25%);

+ baixa disponibilidade de luz natural (lampa-
das 100% acesas) - cerca de 625 h (25%).

Considera-se aqui que o usuario ndo tera a ini-
ciativa de abrir e fechar as persianas enquanto
esta trabalhando, portanto a tendéncia natural &
que as persianas fiqguem gquase sempre fecha-
das, ou abra-se somente a parte do meio para
permitir a ventilagdo. Nesta condi¢édo, as lampa-
das aumentardo o nivel de iluminancia a medida
que for necessario. Portanto, a economia estipu-
lada proveniente da iluminagéo artificial nos es-
critérios do Palacio e do Anexo é de 72,5%.

Uso de ventilacao natural e ventilacdo notur-
na da massa

O uso da ventilagao natural durante o dia pode-
ra ser feito nos meses com temperaturas mais
amenas, isto &, marco, abril, maio, junho, julhc.
novembro e dezembro (potencialmente 7 meses
no ano). O uso da ventilagdo noturna da mass:
podera ser feito durante todo o ano. Estima-se
que com estas estratégias a reducdo do ar con:
dicionado seria de 50%.

Através da analise da distribuicdo de consumao:
do Palécio, constata-se que a iluminacdo repre-
senta 7.6% e condicionamento artificial 49% (&
condicionado central 39% e sistemas de janei
10%}) do total. A iluminagdo do Anexo | estima-st.
em torno de 30% e o ar condicionado 40% dc
consumo total. Portanto, somando-se estes per-
centuais pode-se obter a seguinte distribuigdo de
consumos:

Palacio:



lluminagéo: 7,6% - potencial de economia 72,6%
- representando economia parcial de 5,5%

Ar condicionado: 49% - potencial de economia
50% - economia parcial de 24,5%

Anexo:

Huminagao: 30% - potencial de economia 50% -
economia parcial de 15%

Ar condicionado: 40% - potencial de economia
50% - economia parcial de 20%

Resumindo, considerando as duas edificagbes
e com todas as intervengdes propostas, a eco-
nomia total &€ estimada em 20,5% na iluminagao
artificial e 44,5% no ar condicionado, totalizando
64.,5%.

10. Conclusdes

Dentre as conclusfes especificas, percebe-se
que, especificamente no clima de Brasilia, estra-
tégias como o resfriamento noturno s&o bastante
eficientes devido a grande massa térmica do edi-
ficio, sendo possivel uma grande economia em
ar condicionado. E também possivel otimizar o
uso de iluminagdo natural nos escritorios, atra-
vés de pequenas intervengdes nas salas com
minima interferéncia nas fachadas, o que traria
grandes economias energéticas devido ao siste-
ma de automacéo de iluminagao ja existente.

E importante salientar que, além da economia di-
reta, o maior conforto ambiental aumenta a satis-
fagao e a produtividade dos usuérios. O projeto
representa um passo em direcdo a sustentabili-
dade e eficiéncia energética, mantendo a esté-
tica e as caracteristicas da arquitetura original,
embleméatica e representativa do Movimento Mo-
derno e de Brasilia.

Os resultados demonstram as inUmeras possi-
bilidades existentes para melhoria de qualidade
ambiental e eficiéncia energética em edificios
existentes, evidenciando a importancia do traba-
lho integrado, da multidisciplinaridade e da cria-
gao de metodologias de projeto que favoregam
a absor¢ao paulatina e a aplicagdo das solucdes
parciais ao projeto, culminando em uma solugéo
final integrada.

Particularmente no caso de Brasilia, capital que
completa 50 anos, 0 parque edificado necessita
de intervencOes para manter e melhorar a qua-
lidade com relagéo ao desempenho, funcionali-
dade e estética das edificacbes. Conclui-se que
a intervengao neste tipo de edificio, importante
representante da arquitetura moderna brasileira,
é perfeitamente possivel e traria grandes bene-
ficios em termos de sustentabilidade, sem pena-
lizar as caracteristicas originais e emblematicas
do mesmo.
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