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Resumo

O trabalho se inicia com a discusséo do conceito de sustentabilidade, desdobrando-se
sobre o conceito de reabilitacdo integrando-os e discutindo de que maneira eles podem
ser utilizados como ferramentas de orientacdo na mudanca dos padrbes de vida. O
desenvolvimento urbano fez-se de tal forma que as cidades atuais sofrem de problemas
resultantes de seu crescimento: por um lado, da degradacdo e perda de populacdo
residente, comércio e servigos, nas areas urbanas centrais; por outro lado, da indefinicdo
espacial da cidade periférica, descontinua e fragmentada do restante territério que
pressiona os limites da cidade, comprometendo as areas rurais. Diante dessa realidade,
conseguir um equilibrio entre algumas necessidades da sociedade, dispor de uma
infraestrutura para suportar padrdes de vida aceitaveis e proteger o meio ambiente
aproveitando racionalmente os recursos naturais, torna-se essencial. A sustentabilidade
tem como principal finalidade fazer coexistir trés necessidades essenciais: sociais,
ambientais e econdémicas assim, a reabilitacdo apresenta-se como uma estratégia em
potencial, uma vez que sustenta as mesmas tematicas que a sustentabilidade solicita.
Conhecendo os conceitos de reabilitagdo e sustentabilidade, € importante percorrer um
caminho Unico que nos leve a reabilitacdo sustentavel que é o tema principal desta
pesquisa. Esses conceitos serdo tratados no seguinte estudo que embasar4d uma

proposta de intervencao no edificio Principe Hotel, na cidade de Juiz de Fora.
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Introducao

O conceito de sustentabilidade tem sido banalizado. Nos dias de hoje este termo é
utilizado em todos os setores da atividade e, normalmente, ligado a ideia de algo que é
durdvel, que perdura ao longo do tempo ou, simplesmente, como uma estratégia de
marketing que tem demonstrado um alcance enorme. Os individuos tém sido
verdadeiramente “bombardeados” com o impacto da atividade do homem no planeta. As
crises ambientais, 0s perigos eminentes nas cidades costeiras, a necessidade de conter
as emissbes de dioxido de carbono e de outros gases para a atmosfera, a falta de
qualidade do ar, as alteragGes climaticas, entre outros exemplos do impacto das
atividades do homem, tém sido largamente divulgados na comunicacdo social e sédo
desenvolvidos cada vez mais estudos para comprovar, cientificamente, que o planeta

manifesta alteracdes decorrentes das atividades humanas.

As duavidas que persistiam sobre este impacto tém sido dissipadas ao longo dos ultimos
anos e, principalmente as atividades registradas nos polos do planeta, ttm denunciado
estas alteracdes e permitido previsdes sobre 0 que pode estar para vir. Mantendo alguma
prudéncia em relacéo a previsbes mais pessimistas, € notoria a necessidade de alteragao
dos padrdes de vida atuais, de reducéo de desperdicio e combate a pobreza nos paises
em desenvolvimento. Nestes paises, 0 éxodo para as cidades tem gerado um verdadeiro
caos urbano, provocando o aumento do numero de deslocados, o aparecimento de
megacidades sem a infraestrutura necessaria para dar suporte aos seus habitantes, o
aumento dos guetos urbanos e da pobreza, fatores estes que agravam as diferencas

sociais e nao contribuem para a sustentabilidade econdmica ou ambiental.

Inverter ou travar o processo de degradacdo ambiental envolve a todos, nos mais
diversos niveis, desde a responsabilidade particular e individual, a dos que devem
conduzir o0 processo através da adocao de politicas e modelos de gestdo que promovam
a sustentabilidade com o equilibrio social, econémico e ambiental. Esta meta converge,
ndo so para a alteracdo dos padrfes de vida, mas também para a transformacgéo da
sociedade e esta mudanca sera lenta e gradual, tendo o seu inicio no reconhecimento

claro da sua necessidade e na criagéo de ferramentas que a orientem.

Pode-se dizer que o conceito de sustentabilidade influencia na maneira como projetamos,
construimos e administramos nossas edificacdes; desafia a visdo fragmentada de projeto

de baixo consumo energético, a arquitetura formalista de alto consumo, e os beneficios



a custa da sociedade e do meio ambiente. A sustentabilidade baseia-se numa conduta
ética do arquiteto, em abordagens interdisciplinares, na preservacdo dos valores
comunitarios, sociais e culturais, e busca novas linguagens estéticas para a arquitetura,

condizentes com um pensamento ecologico.

A reabilitacdo apresenta-se como uma estratégia em potencial, uma vez que se baseia
em vantagens econdmicas, sociais e ecoldgicas, tematicas que a sustentabilidade
solicita. O trabalho ira discutir esse conceito e de que maneira ele pode ser utilizado como

uma ferramenta de orientacdo na mudanca dos padrdes de vida.



Justificativa

O desenvolvimento urbano fez-se de tal forma que as cidades atuais sofrem de
problemas resultantes de seu crescimento: por um lado, da degradacdo e perda de
populacao residente, comércio e servigos, nas areas urbanas centrais; por outro lado, da
indefinicdo espacial da cidade periférica, descontinua e fragmentada do restante territério

gue pressiona os limites da cidade, comprometendo as areas rurais.

Atendendo a realidade das areas urbanas centrais, que carecem de reabilitacdo em
funcdo da expanséo da cidade, torna-se necessaria uma postura politica com vontade,
seriedade e determinagao que concretize a teoria. A defesa do conceito de “reabilitagéo

sustentavel” torna-se assim pertinente, respondendo aos problemas dos centros urbanos.

A cidade de Juiz de Fora é um exemplo da realidade que se foi desenvolvendo na maioria
das cidades brasileiras, cujo centro urbano necessita de uma reabilitagéo articulada com

estratégias que potencializem o seu repovoamento.

Este trabalho tem como motivagéo a necessidade de reflexao sobre o repovoamento dos
centros urbanos a partir da reabilitagdo sustentavel. Assim, defende-se uma postura do
arquiteto que deve alocar a sua préatica compositiva preocupac¢des que assegurem um
equilibrio social, econdbmico e ambiental da cidade, e que, simultaneamente, deve dar
resposta ao sentido evolutivo dos padrbes de exigéncias, na qual, cada vez mais, a
eficiéncia energética dos edificios tem ganho preponderancia. Isso implica em politicas
integradas, que permitam melhorar a qualidade arquitetdnica, o nivel de vida dos
habitantes e o desempenho termoenergético, com o intuito de aumentar os niveis de

conforto térmico e a eficiéncia energética da construcgao.



Objetivos

Este trabalho foi desenvolvido como resultado dos trabalhos realizados durante a
disciplina de Trabalho de Conclusé&o de Curso I, do curso de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade Federal de Juiz de Fora. Seu objetivo geral € consolidar uma reflexado sobre
0 repovoamento dos centros urbanos a partir da reabilitacéo sustentavel que servira como
base tedrica para o projeto que devera ser desenvolvido durante o Trabalho de Concluséo

de Curso I, disciplina final do curso.
Objetivos Especificos:
Considerando o objetivo geral, foram definidos os seguintes objetivos especificos:

e Sintetizar a evolugdo do conceito de sustentabilidade e a sua importancia no

desenvolvimento urbano e arquitetonico;

e Apresentar uma revisdo bibliografica sobre o0s conceitos relacionados a
intervencé@o em edificacdes, principalmente a reabilitacéo, e a sua relacdo com a

capacidade de adaptacao do imdvel;

e Estudar a aplicacdo da simulacdo energética associada ao processo de
reabilitacéo sustentavel.

e Desenvolver, através das andlises, diretrizes que irdo guiar o trabalho a ser

desenvolvido no TCC II.



Metodologia e Estrutura do Trabalho

A metodologia adotada nesta pesquisa € composta por trés etapas.

Inicialmente, realiza-se uma revisdo bibliografica sobre os fundamentos do
desenvolvimento sustentavel, destacando 0s seus principais conceitos e ressaltando

suas aplicacdes no meio urbano e arquitetdnico.

Na segunda etapa realiza-se uma reviséo bibliografica sobre a reabilitacéo de edificios
para situar o contexto especifico que serd abordado. Nesta etapa, procura-se dar
significado ao termo “reabilitagdo” e enumerar suas vantagens, desafios, etapas e
diferencas em relacéo a concepcéo de um edificio novo. Evidencia-se a adaptabilidade
como uma caracteristica imprescindivel para que uma edificacdo prolongue sua vida Util.
E ressaltada a importancia da dimensdo tempo e a necessidade de insercdo dessa
dimensao no processo de projeto.

Por fim, desenvolve-se uma analise do objeto de estudo, que sera alvo do TCC I,
baseado em um edificio existente de uso misto (comercial e hotel) situado no centro de
Juiz de Fora, que possibilitara discutir na préatica os desafios e potenciais da reabilitacéo
visando o desempenho energético de edificios de valor sociocultural.

Sao discutidas as transformacdes sofridas pelo edificio e seu entorno ao longo dos anos,
a importancia do diagnaostico e profundo conhecimento do objeto de estudo, as limitacdes
impostas pelo contexto urbano, e do préprio edificio, e a tentativa complexa de conciliar
um bom desempenho ambiental, com respeito ao passado, presente e futuro da
edificacao.

Este estudo compreende:
e Apresentacdo dos detalhes do contexto urbano no qual o edificio se insere;
e Apresentagdo das condicionantes climaticas da cidade;
e Apresentacdo de algumas caracteristicas historicas e técnicas da edificacao;

e Listagem de todos os dados que serao utilizados na simulagéo energeética,;



Finalmente, sera feita uma sintese de todas as informacdes que resultara em uma analise
das potencialidades sera feita uma sintese relacionando as possibilidades de

intervencao.

A metodologia acima descrita reflete-se diretamente na estrutura da monografia,

organizada em quatro capitulos.

E importante explicar que, em paralelo a essa metodologia, foi estudada a metodologia
para aplicacdo da simulacao térmica, que sera um instrumento de trabalho, no contexto
da metodologia de projeto a ser aplicada do TCC II. Esse estudo resultou em um pequeno
guia de utilizacdo do software DesignBuilder, que se encontra no anexo deste trabalho,
juntamente a informacdes paralelas que contribuiram para um melhor entendimento dos

temas abordados.
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Objetivos e Estrutura do Capitulo

Este capitulo tem por objetivo apresentar uma revisao bibliografica sobre os fundamentos
do desenvolvimento sustentavel, destacando os seus principais conceitos e ressaltando

suas aplicacdes no meio urbano e arquitetonico.

Inicialmente, sdo evidenciados os reflexos ambientais e sociais dos meios de consumo e
producdo, gerados principalmente pela Revolugdo Industrial. Em seguida, séo
apresentados os desafios ambientais, econdmicos e sociais a serem enfrentados pela
sociedade e sua relagdo com o nascimento do conceito de desenvolvimento sustentavel.
Apresentam-se as dimensdes que se relacionam com o tema da sustentabilidade e

reforca-se a importancia de uma visao holistica acerca dos problemas da sociedade.

Em continuidade, mostra-se como esses conceitos devem ser pensados no meio urbano,
uma vez que a cidade, mesmo representando a maior ameaca ambiental e social, é
também o espaco onde grandes interacdes ocorrem, e sdo dessas interacfes que

surgem grandes solucoes.

Finalmente, com base nos problemas urbanos, responsaveis por uma cidade
insustentavel, comecamos a entender 0s pontos-chave para se alcancar a

sustentabilidade urbana.
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1.1. Desenvolvimento Sustentavel

A humanidade vem sofrendo, cada vez mais, os efeitos colaterais do desenvolvimento,
cientifico e tecnoldgico, proporcionados pela Revolugéo Industrial e pela mudanca nos
padrdes de consumo de recursos. A alteracéo climatica é uma “verdade inconveniente™
que vem sendo tema de debates entre cientistas, governistas, ambientalistas,
ecologistas, arquitetos e urbanistas a procura de solu¢des para o0 aquecimento global.
Os chamados “céticos do aquecimento global” defendem a teoria de que a terra
estd se aquecendo devido a causas naturais. Eles afirmam que mudancas
climaticas periédicas ocorrem desde a origem da terra, com ou sem a
interferéncia do homem como, por exemplo, as “Eras Glaciais”. E ainda, que o

gue estamos presenciando hoje sdo apenas flutuagfes ciclicas da natureza.
(WALTER, 2007, p. 170).

Esse tipo de evento ja aconteceu em épocas passadas, entretanto tais mudancas
ocorreram com niveis de diéxido de carbono bem menores do que 0s que presenciamos
hoje. Analisando os dois graficos abaixo fica clara a relacéo entre o0 aumento do CO2 na

atmosfera e o aumento da temperatura global.
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Gréfico 1 - Anomalia da temperatura global. Fonte: US News.?

1 GORE Jr., A. A. Uma verdade inconveniente - o que vocé precisa saber (e fazer) sobre o aquecimento
global. [traducdo Isa Mara Lando] - Barueri, SP: Editora Manole, 2006. 328p. An Incovenient Truth.
Dirigido por Davis Guggenheim. Produzido por Lawrence Bender, Scott Burns, Laurie Lennard e Scott
Z. Burns. Elenco: Albert Arnold Gore Junior. Estados Unidos: Lawrence Bender Productions /
Participant Productions, 2006. Filme (100 min), DVD, color, 35 mm.

2 Disponivel em: < http://www.usnews.com/news/articles/2016-01-20/2015-shatters-heat-records>;
acesso em abr.2016.
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Atmospheric CO, at Mauna Loa Observatory
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Grafico 2- Concentracdo de CO2 na atmosfera. Fonte: Dados obtidos no observatério de Mauna Loa
USAS.

A guestao é que estamos diante de uma situacao resultante de um processo historico, no
gual o homem buscava, e ainda busca, incessantemente, a satisfacdo das suas
necessidades. Antes, a sociedade se adaptava a Natureza, hoje, a Natureza esta
tentando se adaptar ao homem e esse processo esta afetando diretamente o clima

mundial.

“[...] mudancas climdticas graduais sdo parcialmente responsaveis pelo
surgimento de civilizagdes e culturas de adaptacao; [..], porém, [...] desastres
naturais repentinos nao permitiram que determinadas culturas se adaptassem ao
ambiente mutavel — o que conhecemos como “capacidade de adaptagdo”. A
incapacidade de se preparar e se adaptar aos efeitos das mudancas climaticas
nos biossistemas, na disponibilidade de alimentos e nos padrfes climaticos
decorre da resposta humana ineficaz [...]. A destruicdo do meio ambiente é
consequéncia de tal incapacidade.”(ADGER; BROOKS, 2003 apud KEELER,;
BURKE, 2010, pg.29)

3 Disponivel em: < http://scienceblogs.com.br/discutindoecologia/2013/03/concentracao-de-co2-na-
atmosfera-tem-novo-recorde-de-aumento/co2 data mlo/>; acesso em abr.2016.



http://scienceblogs.com.br/discutindoecologia/2013/03/concentracao-de-co2-na-atmosfera-tem-novo-recorde-de-aumento/co2_data_mlo/
http://scienceblogs.com.br/discutindoecologia/2013/03/concentracao-de-co2-na-atmosfera-tem-novo-recorde-de-aumento/co2_data_mlo/
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A visdo sobre desenvolvimento vem se modificando e aprofundando numa tematica que
gira em torno da necessidade de adapta¢ao, assim como ocorre com 0S organismos que,
sobre determinada press&o, precisam se adequar para sobreviver ao meio. E importante
perceber que o mundo ndo passa somente por uma crise ambiental, mas também por
uma crise social, reflexo do acumulo de riquezas nas méaos de uma minoria, o que tem
como resultado uma grande inequidade no processo de desenvolvimento das nacoes e
comprometimento a qualidade de vida de populacdes. Essa visdo mais abrangente dos
reflexos do crescimento econdmico comecou a ser notada a partir dos estudos das
mudancas climaticas, feitos pela ONU, diante dessa crise socioambiental que a

humanidade vem enfrentando desde meados do século XX.

Como resposta a essas crises e em busca de um novo modelo de desenvolvimento, em
1987, a Comissédo Mundial para o Meio Ambiente e o Desenvolvimento da Organizacao
das Nacgdes Unidas, na Noruega, elaborou um documento denominado “Nosso Futuro
Comum” 4, onde 0Ss governos signatarios se comprometeram a promover o
desenvolvimento econémico e social em conformidade com a preservagdo ambiental.
Neste relatorio estd exposta uma das definicdes mais difundidas do conceito de
desenvolvimento sustentavel: “o desenvolvimento sustentavel é aquele que atende as
necessidades do presente sem comprometer as possibilidades de as geracdes futuras
atenderem suas préprias necessidades”.
Este documento chamou a atencdo do mundo sobre a necessidade urgente de
encontrar formas de desenvolvimento econémico que se sustentassem, sem a
reducdo dramatica dos recursos naturais hem com danos ao meio ambiente.
Definiu também, trés principios essenciais a serem cumpridos: desenvolvimento
econdmico, protecdo ambiental e equidade social, sendo que para cumprir estas

condicBes, seriam indispensaveis mudancas tecnoldgicas e sociais.
(GONCALVES,2005)

O conceito de desenvolvimento sustentavel foi firmado na Agenda 21, documento
desenvolvido na Conferéncia “Rio 92", e incorporado em outras agendas mundiais de

desenvolvimento e de direitos humanos, mas o conceito ainda esta em construgéo.

O desenvolvimento sustentavel € um processo de aprendizagem social de longo
prazo, que por sua vez, é direcionado por politicas publicas orientadas por um
plano de desenvolvimento nacional. Assim, a pluralidade de atores sociais e
interesses presentes na sociedade colocam-se como um entrave para as
politicas publicas para o desenvolvimento sustentavel (BEZERRA e BURSZTYN,
2000 apud BARBOSA,2008).

4 Também conhecido como Relatério Brundtland.
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Segundo Sachs (2002, pg. 85-89), o conceito de sustentabilidade engloba oito aspectos

ou dimensodes principais:

1) Social: que se refere ao alcance de um patamar razoavel de homogeneidade
social, com distribuicdo de renda justa, emprego pleno e/ou autbnomo com
gualidade de vida decente e igualdade no acesso aos recursos e servigos sociais.

2) Cultural: referente a mudancas no interior da comunidade (equilibrio entre
respeito a tradicdo e inovagdo), capacidade de autonomia para elaboracao de
um projeto nacional integrado e endégeno (em oposicdo as cépias servis dos
modelos alienigenas) e autoconfianca, combinada com abertura para o mundo.

3) Ecolégica: relacionada a preservacdo do potencial do capital natural na sua
producdo de recursos renovaveis e a limitacdo do uso dos recursos nao
renovaveis.

4) Ambiental: trata-se de respeitar e realgar a capacidade de autodepuracéo dos
ecossistemas naturais.

5) Territorial: refere-se a configuragfes urbanas e rurais balanceadas, melhoria
do ambiente urbano, superacéo das disparidades inter-regionais e estratégias de
desenvolvimento ambientalmente seguras para areas ecologicamente frageis.

6) Econbmica: desenvolvimento econdmico intersetorial equilibrado, com
seguranca alimentar, capacidade de modernizagcdo continua dos instrumentos
de producéo, razoavel nivel de autonomia na pesquisa cientifica e tecnoldgica e
insercdo soberana na economia internacional.

7) Politica (Nacional): democracia definida em termos de apropriacéo universal
dos direitos humanos, desenvolvimento da capacidade do Estado para
implementar o projeto nacional, em parceria com todos os empreendedores e um
nivel razo4vel de coesao social.

8) Politica (Internacional): baseada na eficacia do sistema de prevencdo de
guerras da ONU, na garantia da paz e na promocao da cooperacao internacional,
Pacote Norte-Sul de co-desenvolvimento, baseado no principio da igualdade
(regras do jogo e compartilhamento da responsabilidade de favorecimento do
parceiro mais fraco), controle institucional efetivo do sistema internacional
financeiro e de negécios, controle institucional efetivo da aplicagdo do Principio
da Precaucédo na gestdo do meio ambiente e dos recursos naturais, prevengéo
das mudancgas globais negativas, protecéo da diversidade biolégica (e cultural),
gestédo do patriménio global, como heranga comum da humanidade, sistema
efetivo de cooperacao cientifica e tecnoldgica internacional e eliminacado parcial
do carater commodity da ciéncia e tecnologia, também como propriedade da
heranca comum da humanidade.

Ao apontar essas dimensdes, Sachs enfatiza que para se alcancar a sustentabilidade,
temos de valorizar as pessoas, seus costumes e saberes. Ou seja, deve-se ter uma visao
holistica dos problemas da sociedade, o que vai muito além de focar apenas na gestao

dos recursos ambientais e econdmicos.
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1.2. Desenvolvimento Urbano Sustentavel

O futuro da civilizacdo sera determinado pelas cidades e dentro das cidades. Hoje mais
de 50% da populacdo mundial reside no meio urbano. E nesse meio que esta o centro
da producao e do consumo, fazendo das cidades as maiores consumidoras de recursos
e maiores causadoras de poluicdo. Se para o mundo desenvolvido, lidar com as
mudancas ambientais, congestionamentos e decadéncia de setores ja € um desafio, para
0s paises em desenvolvimento esse desafio se torna ainda maior. Nos préximos anos, a
populacdo dos paises em desenvolvimento aumentard consideravelmente e, assim,
crescerd exponencialmente o consumo de recursos e poluicdo gerada. Tracando um
panorama futuro, metade dessa populacdo estara vivendo em favelas, sem nenhuma
infraestrutura e esperanca de melhora de vida (ROGERS; GUMUCHDJIAN, 2001, p.27).
Esse quadro nos leva a pensar em como as cidades podem crescer de uma forma
sustentavel.
A questdo do desenvolvimento urbano sustentavel tem sua origem na
reformulacdo das teorias urbanisticas, que comecou a ocorrer a partir da década
de 1960. Nessa época, 0s preceitos estabelecidos pelo Movimento Moderno, que
foram utilizados na reconstrugdo de vérias cidades europeias destruidas pela Il
Guerra Mundial, comecaram a ser questionados em funcéo dos impactos sécio

espaciais que essas politicas ocasionavam (SUSSKIND; ELLIOTT, 1983 apud
NOBRE,2004).

O crescimento demogréfico, que teve como reflexo a ampliacdo desmensurada da urbe,
€ uma das consequéncias da Revolucao Industrial. Até aquela época, a sociedade estava
distribuida entre o campo e a cidade, o que foi, rapidamente, alterado com o intenso
éxodo rural provocado pela crescente industrializacdo do século XVIII. Com a rapida
migracdo para o0s centros urbanos fez-se necessario dar respostas as questdes
habitacionais. Entretanto, além de suprir a necessidade de moradias, tornou-se vital, a
criacdo de toda uma infraestrutura como: hospitais, escolas, estacfes ferroviarias,
fabricas, entre outros. Esse processo modificou, intimamente, a sociedade a nivel
econdmico, social e cultural. Tentando resolver essas questdes e demandas urbanisticas,
0 movimento moderno adota uma série de medidas como a valorizacdo do automovel e
do seu espaco, a adocdo do zoneamento monofunionalista, renovacdo urbana,
construcao de vias expressas e a substituicao do tecido urbano tradicional pelos grandes
conjuntos habitacionais periféricos. Entretanto essas atitudes acabaram por levar a
formacéo de guetos e a destruicéo de relagbes sociais e espaciais importantes. Por volta

dos anos 60, Jane Jacobs, jornalista norte-americana, escreve o livro “Morte e vida de
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grandes cidades” criticando os impactos do planejamento baseado no rodoviarismo e na

especulacéo imobiliaria.

Como ressaltam Haugton & Hunter (1994), com o surgimento do conceito de
desenvolvimento sustentavel, o pensamento acerca do processo de urbanizacdo e do
planejamento das cidades passa a girar em torno das seguintes problematicas:

a) Perdas ocasionadas pela substituicdo do espaco edificado, muitas vezes em
condi¢des de habitabilidade, em virtude da especulacéo imobiliaria;

b) Incoeréncia entre a limitagdo dos recursos energéticos com as matrizes de
transporte urbano adotadas;

c) Poluicdo e contaminacdo ocasionadas pelas atividades humanas,
relacionadas principalmente ao uso do automével e a queima de combustiveis
fosseis;

d) Destruicdo do habitat e das paisagens naturais ocasionadas pela expanséo
urbana. (HAUGTON; HUNTER, 1994 apud NOBRE, 2004)

Diante disso, a teoria do desenvolvimento urbano sustentavel tem como principal tema a
revalorizacdo das densidades urbanas, combinada com a diversidade de usos e sistema
de transporte de maior qualidade e capacidade. Uma maior concentracdo de pessoas
maximiza o uso da infraestrutura, diminuindo o custo de implantacdo, o consumo de
recursos naturais e ainda reduz a expansao da cidade para regides periféricas, poupando
areas nao urbanizadas e impedindo a destruicdo do meio ambiente. A partir do momento
gue as pessoas comecam a utilizar mais o transporte publico tem-se uma reducdo nos
custos energéticos e ambientais per capita. Uma cidade que possibilite maior densidade
e mobilidade se torna mais compacta e favorece o surgimento de atividades de comércio
e servicos, em funcdo da concentracdo de pessoas, 0 que por sua vez favorece a
dispersado desses usos, que deixam de se concentrar nas areas centrais, diminuindo a

necessidade de viagens e favorecendo o pedestrianismo.

Com o aumento da densidade populacional nas areas urbanas surgem 0s seguintes
aspectos positivos: possibilidade de manutencao das redes de transporte publico; maior
coesdo entre os diferentes bairros; melhora do microclima urbano; aumento da eficiéncia
energética das edificacdes, uma vez que quanto mais a cidade se densifica, maior é a
sua compactacao fisica e a perda de calor de uma edificacdo acaba por se converter em
ganho de calor para outra (EDWARDS, 2008).

A cidade ideal, reflexo da sustentabilidade, € compacta com limites bem definidos e

edificacbes de gabarito médio. Isso porque edificios altos, além de consumirem maior
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energia, formam sombras sobre o entorno, alterando o microclima, intensificando a ilha
de calor e impossibilitando o uso de energia solar e edlica. Deve conter pragas ajardinas
e avenidas arborizadas que poderiam atuar como elementos de coeséo urbana entre os
bairros, além de purificarem o ar e civilizar as vizinhancas. Basear-se-ia no transporte
publico de qualidade, permitindo que as pessoas se desloquem pelos mais diversos
propositos através de meios intermodais e de estagfes que se constituiriam em pontos
nodais urbanos e forgas de atracao de comércio, servigos, lazer, cultura, etc.

OS nuUcCieos COmMpactos € de usOo MISto reauzem as necessiagaaes ae
deslocamentos e criam bairros sustentaveis e cheios de vitalidade

O zoneamento das atividades induz a utilizagao Nacleos compactos reduzem as distancias
e dependéncia do automoével particular. e permitem o deslocamento a pé ou de bicicleta.

Figura 1 - Diferencgas entre nlicleos compactos e dispersos. Fonte: ROGERS (2001)

Pode-se criar niicleos compactos e unidos por transportes
de massa em resposta as demandas locais

Sistema linear o Sistema ~q
aberto fechado em anel

Figura 2 - Possibilidade de interligagao por transporte em nucleos compactos. Fonte: ROGERS (2001).

Para que essa teoria vigore a cidade deve ser vista como um sistema ecoldgico 0 que se
traduziria numa mudanca no planejamento das cidades e no gerenciamento e uso de

seus recursos. Como propde Herbert Girardet 5, a solugéo encontra-se na busca de um

5 Herbert Girardet é um estudioso da ecologia urbana e co-fundador da World Future Council . De
1996 a 2008 Herbert foi presidente da Sociedade Schumacher, Reino Unido. @ Ele € um membro
honoréario do Royal Institute of British Architects , um patrono da Soil Association , Reino Unido, e
professor visitante na University of the West of England.Seus dez livros


https://en.wikipedia.org/wiki/World_Future_Council
https://en.wikipedia.org/wiki/Herbert_Girardet#cite_note-2
https://en.wikipedia.org/wiki/Royal_Institute_of_British_Architects
https://en.wikipedia.org/wiki/Soil_Association
https://en.wikipedia.org/wiki/University_of_the_West_of_England
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“metabolismo circular’” nas cidades. O consumo é reduzido de forma eficiente e a
reutilizacdo de recursos maximizada. Uma vez que grande parte dos processos de
producdo e consumo ocorre nas cidades, devem-se substituir os sistemas lineares por
sistemas circulares de uso e racionalizacdo (ROGERS; GUMUCHDJIAN, 2001, p.30).

Lixos
Organicos
(aterro, despejo

Alimentos PR no mar)
Carvao Emissoes
Petrdleo ' : CIDADE (CO2, NO2,
Nuclear . \ l S02)
Energia
Entrada Residuos
. Inorganicos
Mercadorias (aterro)
Figura 3 - Metabolismo Linear. Fonte: ROGERS (2001)
Lixo_
Reciclado Organico
Alimentos
| Poluigcao
Renovéaveis . CIDADE e lixo
Energia \ . reduzidos
Entrada _.-a Saida
Mercadorias
Reciclado Residuo
Inorganico

Figura 4 - Metabolismo Circular. Fonte: ROGERS (2001)

Esse pensamento faz com que a cidade se torne democratica e participativa, voltando-
se ao regional, compreendendo a morfologia a partir da l6gica evolutiva, estruturando-se
para o crescimento organico e conformando-se com o sistema-entorno equilibrado. Os
projetos urbanos sustentaveis obedecem a percepg¢do das escalas, sustentando as
funcdes vitais, restabelecendo o sentido e orienta¢éo no tempo-espaco, face a necessaria
adequacéao aos habitantes, seus usos e equipamentos. Entende-se que a compacidade

urbana deve ser adotada como configuracéo espacial e legal, eliminando-se os vazios

incluem Earthrise (1992), A Gaia Atlas das Cidades (1992), Criando Cidades Sustentaveis
(1999),Cidades, Pessoas, Planeta (2004), moldar o nosso futuro (2005) e Surviving the
Century (2007).


https://en.wikipedia.org/wiki/Surviving_the_Century:_Facing_Climate_Chaos_and_Other_Global_Challenges
https://en.wikipedia.org/wiki/Surviving_the_Century:_Facing_Climate_Chaos_and_Other_Global_Challenges
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urbanos (e aplicando de fato as ferramentas legais existentes nos respectivos Planos
Diretores), encurtando distancias para o0 pedestre, aumentando a coesao social,
minimizando a dependéncia de automoveis individuais (com énfase ao transporte
coletivo); porém, o nivel de compacidade deve respeitar os condicionantes locais (clima,
topografia, patriménio cultural e ambiental, etc.), e assim, determinados através de
pesquisas urbanisticas especificas, e ndo padronizadas como séo as ferramentas legais
aplicadas nas cidades e sob a conivéncia do Ministério das Cidades (SILVA; ROMERO,
2011).

No Brasil, baseando-se na observacéo de Nobre (2004) da cidade de Sédo Paulo e assim
como ocorre em muitas partes do mundo, o crescimento das cidades tem se dado as
custas da injustica social e da presséo ambiental. Hoje, a maior parte dos centros urbanos
possui um grande estoque imobiliario vago, tanto comercial quanto residencial, o que
ilustra uma producdo imobiliaria de carater especulativo. Todo esse processo tem
ocorrido através da concentracdo de investimentos em determinadas areas da cidade,
em detrimento de outras areas, principalmente daquelas onde a infraestrutura ndo se
encontra consolidada. Esse contexto se configura como um paradoxo do ponto de vista
ambiental, pois as areas com maior dinamica imobiliaria formal e de infraestrutura
consolidada tém apresentado crescimento populacional negativo, enquanto que o grande
crescimento populacional tem ocorrido nas areas carentes de infraestrutura urbana,
principalmente de saneamento ambiental e de transportes. A escassez de investimentos
na expansédo de infraestrutura frente & demanda populacional tem agravado e muito a
guestdo ambiental e social, pois a populagdo de baixa renda € “obrigada” a se instalar
em regides sem infraestrutura, aumentando a polui¢céo dos recursos hidricos, ocasionada
pela falta de saneamento ambiental, e aumentando a poluicdo atmosférica, pela falta de

um sistema de transporte coletivo eficiente.
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1.3. Conclusbes do Capitulo

Neste capitulo, foram apresentados alguns efeitos do aquecimento global e a importancia
da visdo sobre desenvolvimento sustentavel. Ressaltou-se a necessidade de mudanca e
adaptacéo para que a sociedade possa superar a atual crise socioambiental, reflexo da
mudanca nos padrdes de consumo de recursos, originados, principalmente, pelo
desenvolvimento tecnolégico e econémico gerado pela Revolucdo Industrial. Essa
adaptacao basear-se-a nos principios do desenvolvimento sustentavel, tocando as oito
dimensdes da sustentabilidade: social, cultural, ecoldgica, ambiental, territorial,

econdmica, politica (nacional) e politica (internacional).

Saindo de uma abordagem mais generalizada, o pensamento de sustentabilidade é
mostrado aplicado a questdo urbana, pois mais de 50% da populacdo mundial reside no
meio urbano. E nesse meio que esta o centro da producio e do consumo, fazendo das
cidades as maiores consumidoras de recursos e maiores causadoras de poluigéo.
Entretanto, € também o espaco onde grandes interacbes ocorrem, e sdo dessas
interacdes que surgem grandes solugdes. O futuro da civilizacédo sera determinado pelas

cidades e dentro das cidades.

ApO6s mostrar como o crescimento econdmico e populacional se refletiu no planejamento
das cidades, foi apresentado um modelo de planejamento e crescimento urbano baseado
no pensamento sustentavel. A cidade idealizada por esse pensamento € compacta, mais
densa, com limites bem definidos, dotada de um sistema de transporte de qualidade
combinada com uma diversidade de usos, de areas verdes significativas, democratica e
participativa. Todavia, a realidade urbana no Brasil, estA em um caminho totalmente
oposto ao que deveria. Hoje, a maior parte das cidades apresenta um padrdo de
crescimento baseado em injustica social, pressdo ambiental e especulacado imobiliaria.
Entendendo essa realidade urbana do Brasil e tendo como base os pensamentos da
teoria do desenvolvimento urbano sustentavel, podemos aferir que uma das formas de
atender aos principios da sustentabilidade, contribuindo para um crescimento urbano
saudavel, seria a reutilizacdo dos edificios existentes. Isso porque, a maior parte destes
encontra-se em areas centrais, propensas a uma valorizacéo de densidade e com boa
infraestrutura de transporte. A reutilizacdo previne o crescimento desenfreado das
cidades, salvaguardam-se areas naturais que antes seriam usadas para a construgdo de
novos edificios e, a0 mesmo tempo, promove a consolidacéo urbana, pois reestabelece

a sociedade aos centros urbanisticos.
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Pode-se dizer que o conceito de sustentabilidade influencia na maneira como projetamos,
construimos e administramos nossas edificacdes; desafia a visdo fragmentada de projeto
de baixo consumo energético, a arquitetura formalista de alto consumo, e os beneficios
a custa da sociedade e do meio ambiente; além de promover uma viséo ética do papel
do arquiteto, uma abordagem multidisciplinar, valores comunitarios, sociais e culturais,
novas linguagens estéticas para a arquitetura e a propagacdo de um pensamento

ecoldgico.

Diante desse breve panorama, o préximo capitulo tratara da importancia da intervencao

em edificacdes existentes, de forma a adapta-las a uma nova realidade e demanda.
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Objetivos e Estrutura do Capitulo

Este capitulo tem por objetivo apresentar uma revisédo bibliografica sobre os conceitos
relacionados a intervencao em edifica¢des, principalmente a reabilitacdo, e a sua relacao
com a capacidade de adaptacao do imével.

Inicialmente, é evidenciada a adaptabilidade como uma caracteristica imprescindivel para
que uma edificacdo prolongue sua vida Util. E ressaltada a importancia da dimens&o

tempo e a necessidade de insercao dessa dimensao no processo de projeto.

Em seguida, sdo elucidadas questdes referentes a vida Util, ciclo de vida e camadas que
compdem a edificacdo. Busca-se assim, uma melhor compreensédo do objeto de estudo
para uma posterior intervencdo. A partir do momento que as partes do edificio sao
compreendidas, e também suas relagbes, deve-se avaliar qual o melhor tipo de
intervengéo para atender as necessidades de determinada edificagdo. Para isso, séo
introduzidos os conceitos basicos relacionados as diferentes taxonomias de intervencdo

e seus propositos.

Dando continuidade, séo apresentadas as vantagens e desvantagens do processo de
reabilitacdo. Finalmente, sdo esclarecidas as etapas que devem fazer parte do processo
de reabilitacdo de um imével.
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2.1. Adaptabilidade

Numa época onde a busca pelo desenvolvimento sustentavel € uma obrigacdo moral e
social é importante entendermos as caracteristicas responsaveis por tornar os lugares
sustentaveis através do tempo. Entretanto, apesar de a sociedade ter progredido
econdmica e tecnologicamente, o entendimento acerca do tempo e de seus efeitos ainda
nao alcancou niveis desejaveis para que se compreenda sua relacdo com a
sustentabilidade. O tempo, entendido como elemento de projeto, consiste em integrar a
arquitetura em um contexto tornando-a suscetivel a realidade temporal e & mudanca.
Segundo Brand (1997), os arquitetos tendem a ignorar esse aspecto temporal e focar
somente nos aspectos relacionados a estética e funcdo, entendendo a edificagdo como

algo congelado no tempo, perfeito e finalizado.

Sendo assim, 0 autor constata a necessidade da mudanca na visao de projeto. Edificios
ndo sao projetos finalizados apds sua construgdo, mas sim objetos em constante
transformacao pelo tempo. Baseando-nos no pensamento de Brand (1997), devemos
encarar os edificios como objetos que aprendem, ou seja, edificios que estdo em
constante mudanca, sendo improvisados até um estado de adaptacdo. Porém, um estado
de adaptacao ndo € um estado final, pois até os melhores edificios tém de ser renovados
de tempo em tempo. Para melhor compreendermos o que € a adaptabilidade usaremos
a definicdo de Gibb et. al (2010), a qual determina o termo como a capacidade de um
edificio de acomodar efetivamente a evolucdo das demandas em determinado contexto,
maximizando sua valorizagdo ao longo de sua vida. “Se uma constru¢éo n&ao suporta a
mudanca e o reuso, tem-se apenas uma ilusdo de sustentabilidade” (CROXTON, 2003
apud GIBB et. al, 2010).
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2.2. Ciclo de vida e vida util

Resgatando o conceito de Gibb, adaptabilidade é a capacidade do edificio de suportar

mudancas ao longo de sua vida. Mas o que seria a vida de uma construcao?

Existem dois conceitos fundamentais relacionados ao tempo e vida de uma edificagéo: o
ciclo de vida e a vida util. O ciclo de vida corresponde ao conjunto de etapas pelas quais
o edificio passa, desde sua pré-existéncia até sua pos-existéncia, ou seja, 0
planejamento, projeto, a construcéo, o uso, a intervencédo, a decadéncia, a demolicdo e
0 processamento de seus residuos. Ja a vida util € o periodo de tempo em que o edificio
e/ou seus componentes funcionam num nivel minimo aceitdvel de desempenho
(FONTENELLE, 2016).

CICLO DE VIDA
DECADENCIA

PLANEJAMENTO PROJETO CONSTRUCAO uso DEMOLICAO PROCESSAMENTO

INTERVENCAO
VIDA UTIL

PRE-EXISTENCIA EXISTENCIA POS-EXISTENCIA

Figura 5 - Relacgdo entre vida Util e ciclo de vida da constru¢édo. Fonte: FONTENELLE (2016).

Numa andlise macro, o ciclo de vida se resume em trés fases: pré-existéncia, existéncia
e pos-existéncia. Percebe-se que a vida Uutil € um conceito menos abrangente que esta
inserido no conceito de ciclo de vida na fase chamada de “existéncia”. Relacionando
esses conceitos com o de adaptabilidade, podemos chegar a conclusdo de que a
capacidade de se adaptar e prolongar o ciclo de vida, de qualquer edificacéo, reside na
extensédo da vida util do objeto edificado. De acordo com Douglas (2006), existem quatro
condi¢cbes que interferem na vida util de um edificio: obsolescéncia, redundancia,

deterioracéo e vacancia.

A obsolescéncia € o processo no qual um recurso entra em desuso, ou seja, € a medida
da utilidade de um objeto ao longo do tempo. Sendo assim, tem sido chamada de quarta
dimensado do edificio. O edificio ocupa as trés dimensdes — comprimento, largura e
profundidade. A quarta dimenséo é ocupada pelo tempo, na qual o contexto de utilizagcéo

do edificio é imprescindivel. Diante do fato de a obsolescéncia estar relacionada com o
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tempo, entende-se sua associacdo a quarta dimensdo. Remodelacdo e modernizacao
sdo as principais estratégias para combater obsolescéncia. Logo as acgdes primarias
realizadas para manter ou aumentar a utilidade de um edificio séo a adaptacéo e, em
menor escala, a manutencéo. Entretanto essas acfes podem ndo garantir que o uso ira
continuar ou ser retomado (DOUGLAS, 2006).

“[...] Building obsolescence refers to the degree of usefulness of a building
relative to the conditions prevailing in the population of similar building stock
as a whole. In other words, supply considerations as well as demand factors
become important in building obsolescence [...].

The degree of usefulness of a building will vary with time. Actions can be taken
to increase the usefulness of buildings and hence reduce their relative
obsolescence. Obsolescence should be viewed, therefore, as a function of
human decision rather than a consequence of ‘natural’ forces. ” (NUTT, 1976
apud DOUGLAS, 2006, p. 25)¢

A redundancia, por outro lado, indica o excedente de algo, uma vez que a demanda
acabou ou foi superada pela oferta. Um edificio redundante € um bom indicativo de que
existe um excesso no fornecimento de determinada tipologia. No contexto da adaptacéo
de propriedades o termo edificacao redundante é mais utilizado que edificacdo obsoleta.
O edificio pode estar em boas condicdes, mas uma queda na demanda pode fada-lo a
redundancia. Obsolescéncia ndo € sinbnimo de redundancia, entretanto, ela pode ser o
gatilho para que o edificio se torne redundante. A diferenca entre os dois termos, nesse
caso, é sutil. Apesar de as causas serem diferentes o fim acaba por ser o mesmo: o
edificio é subutilizado ou nado utilizado. No contexto da adaptacdo de propriedades o
termo edificacdo redundante, no entanto, € mais utilizado que edificacdo obsoleta
(DOUGLAS, 2006).

A deterioracgdo € inevitavel como processo de envelhecimento e tem influéncia direta do
uso, tempo e agentes climaticos. Pode ser controlada até certo nivel através da
manutencédo e adaptacao. Alguns materiais tendem a se desgastar mais do que outros,
por motivos diferentes, fazendo com que a estrutura e aparéncia do edificio se degradem

rapidamente. As maiores causas de degradacdo estdo relacionadas a mecanismos

6 [...] obsolescéncia do edificio refere-se ao grau de utilidade do mesmo em relacdo as condicdes
predominantes na populacéo de edificios similares. Em outras palavras, consideragfes de oferta, bem
como fatores de procura tornam-se importantes na obsolescéncia do edificado [...]. O grau de utilidade
de um prédio ira variar com o tempo. As a¢fes podem ser tomadas para aumentar a utilidade dos
edificios e, consequentemente, reduzir a sua obsolescéncia relativa. Obsolescéncia deve ser vista,

"

portanto, como uma fungéo de decisdo humana, ao invés de uma consequéncia das forgas 'naturais’.
Traduzido pela autora.
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fisicos (movimento), bioldgico (biodegradacéo), quimico (umidade) e antrépicos (mau uso
ou vandalismo) (DOUGLAS, 2006).

A vacancia corresponde ao abandono da edificacdo ou de partes dela. Pode ser de dois
tipos: temporaria (0-5 anos) e de longo prazo (+ de 5 anos). A vacancia temporaria pode
estar relacionada ao ndo uso da edificacdo durante intervencdes visando adaptacdes e
manutencgdes, ou ainda, ao periodo de ndo aluguel e/ou venda do imovel vago. J& a
vacancia de longo prazo, normalmente, é causada por obsolescéncia ou redundancia e
assim, mais dificil de ser solucionada. A deterioracdo € uma consequéncia da vacancia,
pois propriedades vazias estdo mais suscetiveis a atos de vandalismo, invasdes, roubos
e etc. Uma edificacdo abandona esta fadada a uma rapida deterioracdo, se comparada
a edificacdes ocupadas. Cabe ressaltar que, em muitos casos, os candidatos mais 6bvios
para a adaptacdo sdo edificios vagos e que nem todos estdo nessa posicdo por
subutilizacdo ou negligéncia. Muitas propriedades passam por periodos de transi¢éo, nos

guais serdo demolidas, vendidas ou adaptadas (DOUGLAS, 2006).

Para que o edificio consiga, realmente ampliar sua vida util ele deve ser encarado como
um sistema dinamico, em constante mudanca, onde todas as suas partes se inter-
relacionam. Caso isso ndo ocorra o edificio pode ser levado a alguma das situacdes
citadas acima. Para que isso ndo ocorra € necessario um profundo entendimento da
edificacéo, decompondo-a e analisando como ela estabelece rela¢des entre suas partes,
usuarios e seu entorno’. Brand (1997) considera que o edificio € composto por seis
camadas (layers) distintas que sofrem altera¢cfes ao longo do tempo. S&o eles: sitio (site),
estrutura (structure), envoltorio (skin), servicos (services), layout interno (space plan),
equipamentos e mobiliario (stuff). Cada uma dessas camadas tem um tempo diferente

de vida util.

7 Esse método consiste na aplicacdo do Design Structure Matrix, onde todos os sistemas da edificacdo
sdo decompostos e posteriormente sdo analisadas as interagBes entre os elementos. Essa analise
possibilitara agrupar os elementos em grupos de mesma relagao para assim observar os potenciais de
reintegracdo e adaptacgéo.
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Camadas Descricédo Vida util média
Sitio Localizagao e contexto Permanente
Estrutura Estrutura 30-300 anos
Envelope Envelope 20 anos ou mais
Servigos Instalacdes 7-20 anos
Distribuicao espacial Layout interno 3 anos
Materiais Moveis e equipamentos < 3 anos

Figura 6 - Vida util das camadas do edificio Fonte: FONTENELLE (2016) adaptado de BRAND (1997).

Entretanto, assim como Adaptable Futures®, além de considerar essas seis camadas,
levaremos em conta também o social, ou seja, as interacbes e apropriacado pelos
usuarios, e o entorno com todas as suas respectivas subcamadas. Uma vez que essas
duas camadas também interferem diretamente na capacidade de adaptacdo de um
edificio.

LANDMARKS

BUILDING LAYERS

) SERVICE sy SOCIAL social
/ INFRASTRUCTURE STUFF  wosiLiARIo
gEr:v/TEZTRUTURA e s SPACE PLAN LAYoOUT
NATURAL o ) 5 * SERVICES servicos
ELEMENTS ) SKIN envoLTorIA
4 N STRUCTURE ESTRUTURA
ELEMENTOS NATURAIS i A \: SlTE s
/ \ ' SURROUNDINGS ENTORNO
\
7N\
/ N
EDIFiCIOS A el N OPEN (PUBLIC) SPACE
" ) ESPACO PUBLICO ABERTO
‘ U4

TRANSPORTE

TRANSPORTATION
LINKS

BUILDINGS n | [
“-i" STREET
) FURNITURE L
" MOBILIARIO URBANO

Figura 7 - Diagrama das camadas da edificacdo por Adaptable Futures. Fonte: Adaptable Futures

(2016) adaptado pela autora.

A harmonia entre essas camadas possibilitara o0 aumento na vida util da edificacdo e,
consequentemente, no seu ciclo de vida. Uma vez entendidas, e estabelecidas, essas
relacdes dos elementos é possivel intervir na edificacdo assegurando que continue se

adequando aos novos contextos socioculturais, econdmicos, ambientais e urbanos.

8 Grupo de pesquisa da Loughborough University, Reino Unido.
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2.3. Tipos de Intervencé&o no Edificado

Intervencdes séo consideradas como acoes, intencionais ou acidentais, realizadas sobre
um edificio, ou grupo de edificios, que irdo impactar, positiva ou negativamente, seu
significado e condicdo (RODERS, 2007). Os termos: “recuperagdo”, “renovagao’,
“revitalizagao”, “restauracao”, “requalificacao”, “reparagao”, “reforgo”, “reestruturacao” e,
sobretudo, “reabilitacdo”, comegam a fazer parte do vocabulario da construgéo civil,
entretanto, em alguns casos, seus significados ndo sédo devidamente compreendidos.
Intervencgdes s@o necessarias, mas antes devemos entender sua taxonomia, descrigao,
acoes e objetivos. Existem varios autores e documentos que se dedicaram a tentar
esclarecer essas diferentes definicdes. Alguns termos sdo mais abrangentes e outros

muitos especificos.

Fielden (1982) associa as intervencdes com agdes de conservacao e considera que elas
podem ser listadas em sete graus: prevencgao, preservacao, consolidagéo, restauracéo,
reabilitacdo, reproducdo e reconstrucdo. ICOMOS® Canada (1983) classifica em cinco
niveis: preservacao, restauracao, reabilitacéo, reconstrucdo, renovacao. Henket (1988)
classifica as intervencdes pela gestdo de desempenho do edificio. Segundo ele as
intervencdes podem ser de preservacao ou de adaptagao. Dentro das intervencdes de
preservacao estdo a limpeza e manutencédo. Ja entre as intervengdes de adaptacdo sao
a renovacao, reabilitacdo, demolicdo e novas construcdes. ICOMOS Nova Zelandia
(1992) propbe uma outra escala de intervencdes: nao intervencdo, manutencgao,

estabilizacdo, reparacao, restauragéo, reconstrucao e adaptacao.

Roders (2007), em seu trabalho, baseia-se em 40 documentos internacionais para
distinguir as etimologias relacionadas as formas de intervencao existentes. Através da
andlise desses documentos pode-se constatar que os termos mais citados foram
“conservacéo” e “preservacao”, seguido pelos termos “restauracao” e “reabilitacdo” e, por
ultimo, os termos com impacto negativo como “remoc¢éao”, “depravacado”, “reconstrucéo” e
“‘demolicdo”. Na escala proposta as intervencfes séo classificadas em sete niveis
diferentes, cada nivel englobando dois subniveis, intervencdes passivas (na maioria,
guando ndo ha modificacdo fisica do edificio, ou quando esta ndo € expressiva) e

intervencgdes ativas (quando as modificagdes fisicas sao significativas). Observando a

9 Sigla em inglés de International Council of Monuments and Sites (Conselho Internacional de
Monumentos e Sitios). E uma associacgao civil ndo governamental, ligada a ONU, através da Unesco.
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Tabela 1, percebe-se que a autora considera formas de intervencao negativas, além da

demolicdo, como abandono e vandalismo.

" Tipo de - ' -
Nivel intervengéo Subtipos Classific. Descrigao
1 Privagao Abandono Passiva Deixar o edificio entrar em decadéncia
(depnivation) ou obsolescéncia, sem nenhuma
preocupacao particular.

Vandalismo Ativa Contribuir para a obsolescéncia ou
degradacdo do edficio, atraves de
acoes destrutivas intencionais.

2 Preservacao Inventano Passiva Levantamento e documentagdo fisica
(preservation) sobre o edificio para futuras
intervengoes

Prevencao Ativa Limpeza ou qualquer atividade que
previna a decadéncia do edificio,
realizada em curto prazo

3 Conservacao  Manutencdo Passiva Limpeza ou qualquer atividade que
(conservation) previna a decadéncia do edificio,
realizada em médio prazo

Salvaguarda  Ativa Reparos de danos em média escala

4 Restauragao Restituicdo Passiva Reparos de danos em grande escala,
(restauration) correcdo  de fissuras, pequenas
reconstrucoes
Reconstituicao Ativa Consolidacdo, reconstrucdo em meédia
escala em hamonia estetica com o
existente
5 Reabilitagao Reuso Passiva Uso original ou prévio mantido. Combina
(rehabilitation) atividades de outras modalidades de
intervengdo, mantendo o que for

possivel

Conversdo Ativa Mudanca de funcdo. Subtracdes e
adicdes para adequacdo a nova
atividade

6 Reconstrucao Reedificacdo  Passiva Reconstrucdo parcial ou total do edificio,
(reconstruction) baseado em inventarios

Construcdo de Ativa Construgdo de um novo edificio.

edificio novo
7 Demolicao Reducdo de Passiva Desmonte com relocacdo do residuo,
(demolition) residuo reprocessamento, reciclagem

Deposito de Ativa Desmonte sem relocacdao do residuo,

residuo reprocessamento, reciclagem

Tabela 1 - Tabela que relaciona os termos de intervencéo criada por Roders (2007). Fonte: FONTENELLE
(2016) adaptado de RODERS (2007).

Alguns autores adotam o termo adaptacdo para qualquer intervencédo em edificacoes,
desde pequenos reparos até reestruturacdes mais pesadas, como Douglas (2006),
Bullen e Love (2011) e Wilkinson et al (2014).Roders (2007) ja considera que, nessa
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amplitude, o termo que tem conceito semelhante é intervencdo. Enquanto que Marques

de Jesus e Barros (2011), consideram ser essa a descri¢cao de reabilitacao.

Douglas (2006) classifica as intervencdes em trés niveis: brandas, extensas e drasticas.
Nas intervencdes brandas estéo: o reparo, a consolidacdo, a protecéo, a conservacgao, a
preservacao. Nas intervencoes de carater extenso se inserem a alteracao, recuperacao,
melhoria, modernizacdo, reabilitagcdo, renovagéo, reforma, revitalizagéo, atualizacéo,
restauracdo e conversdo. Ja nas intervencgbes mais drasticas estdo a reciclagem,

reposicao, demolicéo, reproducédo e reconstrucao.

Tipo de o o
= Descrigao
adaptagao ™
Reparo Restauragdo de um item para atingir condicdes aceitiaveis, a partir de
(repair) renovacio, substituicdo ou conserto de partes degradadas ou deterioradas

Consolidagdo  Adaptac3o basica ou trabalho de manutencdo para garantir o uso satisfatorio
(consolidation) do edificio.

Protegao Provis3o de restricdes legais e controles de destruicdo ou detenoracdo de um
(protection) edificio, como o objetivo de garantir a sobrevivéncia ou preservac3o para o
futuro

Conservagiao  Qualquer ac3o para garantir a sobrevivéncia e preservacao de um edificio,
(conservation)  artigo cultural, recurso natural ou energia para usufruto das futuras geragdes

Preservagao Deter ou retardar a deterioracdo de um edificio ou monumento usando técnicas

(preservation) de reparo. Agdo de fazer um edificio ou artefato sobreviver. Ato ou processo
de aplicar medidas necessarias para sustentar a forma existente, a integridade
e o material de um imovel historico.

Alteragao Modificagdes na aparéncia, no layout ou na estrutura para atender a novas
[alteraticn) necessidades. Pode estar incluido em muitos tipos de adaptagac.

Recuperagac  Melhorar a aparéncia e fungdo de um imowel. Adaptalo ao padrao de

(refurbishmenfl modemidade. Tem uma conotacio de intervencio superficial ou cosmética.
Melhorias gerais, excluindo intervengdes na estrutura. Geralmente ococome em
edificios comerciais e publicos.

Melhoria Adaptar o edificio ou suas instalagbes para um padrao mais alto e aceitavel

improvement]  para os ccupantes. Geralmente inclui substituigdes.

Modernizagac Adequar o edificio a padroes cormentes exigidos pelos ocupantes, sociedade
(modernizafion) ou leis & normas.

Reabilitagiao Geralmente restrita a imowveis residenciais. Pode incluir modemizacio,
{rehabilifation)  trabalhos de ampliagio, alteragdes na estrutura. Inclui reparactes, alieragdes,
adigbes, preservagbes de partes com valor historice, cultural e arquitetdnico.
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Renovagao Reparos subsianciais & melhorias nas instalagies ou sistemas para recuperar

{renewsal] ou superar o desempenho onginal.

Retrofit Redesenho e reconstrugio de uma instalagdo existente ou subsisterna para
incorporar novas tecnologias, afender a novas exigéncias ou superar o
desempenhio original. Substifuigdo de componentes dos edificios por novos
nao disponiveis na construgdo original.

Reforma Atualizagio ou repars de um edificic antigo para alcangar condigdes

(renovation) aceitaveis. Pode incluir rabalhos de conversio.

Revitalizagdo Extens3o da vida de um edificio, providenciande novas instalacies ou

(revitalization) melhorando as existentes, o que pode incluir atualizagdes mais extensas.

Atualizagao Melhorar o desempenho de componentes ou serviges de um edificio.

(upgrading)

Restauragao Restrita a frabalhos mais extensos de adaplag3o em imoveis dilapidados ou

{resfarafian) em ruina. Busca recuperar a aparéncia ou estado original de um item. Mais
voltada para edificios publicos ou residenciais.

Conversao Adaptacio de um edificio para um uso similar cu para um uso completaments

{comversion) diferente.

Reciclagem Transformacdo ou reutiizagio de um edificio redundante, subutilizado ou n3o

{recycling) ufilizadc ouw material para um proposito mais modemo.

Reposigao Reparos extensos para recuperar condigdes orginais de um edificio que

(reinsfatementl sofreu danos substanciais em decorréncia de incéndios, enchentes e
terremoto.

Reconstrugaoc Refazer um edificioc completo ou partes que foram destruidas ou sofreram

[rebuilding) degradagao.

Tabela 2 - Intervenc¢des segundo Douglas (2006). Fonte: FONTENELLE (2016) adaptado de DOUGLAS
(2006)

Roders (2007), tem uma visdo mais abrangente sobre o objetivo da reabilitagéo, ao
defender que qualquer edificio pode ser alvo deste tipo de intervencgéo, independente da
atividade abrigada pelo imovel ou do reconhecimento da sua significancia. Tudo que é
produzido pela sociedade tem valor cultural, ainda que nem todos tenham sua
significacdo reconhecida. Por isso, é fundamental protegé-los, para que as geracdes
futuras venham a reconhecer a significancia daqueles iméveis e tenham direito de
aprecia-los. Conclui-se que para a autora, todos os edificios merecem ser alvos de

reabilitacao.

E importante observar, que independente de qual sera a intervencéo aplicada, toa a
andlise deve ser feita pensando no todo da edificacdo, lembrando que cada caso €&
particular e Gnico. Tem de haver uma coeréncia entre a escala de intervengcéo e a
significancia e condicdo do edificio. Ndo existem escalas positivas ou negativas de
intervencdo. Tudo se baseia em uma analise dos objetivos e principios que motivam as

intervencdes e todos os fatores devem ser levados em consideragéo na hora de intervir.
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No que tange a reabilitacdo de edificacbes entendemos segundo Marques de Jesus
(2008) que “A reabilitagéo visa, [...], ampliar a vida util do edificio ao buscar doté-lo de
atributos funcionais equivalentes aqueles exigidos a um edificio novo, envolvendo dentro
dessa acao outras atividades de intervencdes como o restauro, manutencgao, retrofit ou

reforma”.

O termo que tem equivaléncia entre o foco dessa pesquisa e as definicbes

encontradas e que serd utilizado é a reabilitagéo.

Joffroy (1999) define a reabilitacdo como uma pratica arquitetdnica que tem
por objetivo melhorar as edificacdes e prolongar sua vida util, de forma a
restabelecer sua estima. Significa recuperar seu estado de habitabilidade no
sentido fisico, psicoldgico e social. (FONTENELLE, 2016, p. 35).

Como esse processo pode relacionar diversos niveis de complexidade, desde a
renovacao dos revestimentos até as intervencfes de natureza estrutural, recorrendo a
técnicas e materiais tradicionais como a tecnologias emergentes, € necessario o
conhecimento especifico de cada edificio, ou seja, é preciso resolver problemas de
acordo com cada um. Cada caso tem de ser analisado individualmente, exigindo assim
um maior rigor e sensibilidade, de forma a respeitar a sua historia, os seus materiais e

tecnologias pré-existentes.

N&o ha como precisar, pela idade, o nivel de intervencdo que serd necessario. Isso
porgue, como € apresentado por Brand (1997), cada camada da edificacdo tem uma vida
atil diferente e, qualquer uma dessas camadas, pode nado atender mais as necessidades
dos usuarios. A propria mudanca de funcdo podera exigir extensas intervencdes no

imovel.

Diante desses fatores, 0 que na realidade caracteriza o objeto alvo da intervencéo, ndo é
a sua funcao, significancia ou idade, mas sim a capacidade de atender aos usuarios, as

exigéncias de normas e legislagdes, e aos valores socioculturais e econdmicos vigentes.
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2.4. Vantagens da Reabilitac&o

Como foi observado, o grande objetivo de qualquer intervencéo em edificacdes consiste
em prolongar a sua vida Uutil, fazendo-o alcancar as geracdes futuras através do
aproveitamento de seus aspectos funcionais e de adaptacdes necessérias,

proporcionando o seu uso fruto.

Existem outras motivacdes por tras da reabilitacdo de uma edificacdo. A seguir iremos
discorrer sobre esses motivos classificando-os da seguinte forma: ambiental; econémico;

técnico; espacial; social.
Ambiental

Existe uma desconexao entre as necessidades dos edificios tradicionais e as politicas de
retrofit (GCS, 2014). O desafio constante é conseguir preencher a lacuna entre a energia
incorpordal® e a energia operacional'!, ao compara-las em edificios existentes e edificios
novos. Antigamente, a Unica forma de comparacao era através da energia incorporada.
Entretanto, ela s6 mede o que foi gasto no processo de producao dos materiais até a sua
utilizacéo na construcao. O gréfico 3 ilustra a participacédo de cada tipo de energia no ciclo
de vida da edificacdo. Analisando-o, podemos perceber que a energia incorporada
(embutida) representa a menor parcela de energia relacionada ao edificio.

Energia embutida
= Energia operacional

m—Enargia ambutida
eorrigida

Gréfico 3 - Energia no ciclo de vida de uma edificagdo. Fonte: ADALBERTH (1997) adaptado por
TAVARES (2006).

Hoje, com o ciclo de vida, a energia incorporada dos materiais € levada em conta,

juntamente com uma série de impactos a montante e a jusante da concepcdo da

10 Energia Incorporada é definida como o conjunto dos insumos energéticos, diretos e indiretos,
utilizados para erguer a edificacao.

11 Durante a vida Util da edificago faz-se necessario o uso de equipamentos que consomem a chamada
Energia Operacional.
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edificacdo, até a sua demolicao. O ciclo de vida é uma ferramenta capaz de quantificar
alguns valores intangiveis que cercam a manufaturacdo e a disposi¢cdo dos materiais
utilizados no edificio. E uma boa ferramenta para analisar méritos ambientais da
substituicdo versus a renovacao. No grafico 4 podemos ver a comparacao entre a energia
incorporada e a operacional de trés casos diferentes: edificacdo original; edificacdo
renovada, de maneira sensitiva, preservando seus elementos e atingindo uma melhor

performance; e uma nova edificacdo, construida seguindo o cédigo de construgcdo?!?.

Total Life Cycle Energy over 75 years
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[ ENERGIA OPERACIONAL [G” 14955 5955 6375
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Gréfico 4 - Ciclo de vida da energia — edificio histérico original; edificio histérico renovado; nova
construcdo de acordo com cédigo de construgdo. Fonte: Greening a Heritage Building, City of
Vancouver adaptado pela autora.

Podemos ver que quando a edificagcdo passa por alguma intervencéo, a energia
incorporada (azul) aumenta muito pouco. ISso ocorre porque a energia embutida nos
materiais que constituem a edificacdo permanece, uma vez que o edificio j& esta
construido e os materiais ja fazem parte dele. A pequena alteragdo se da devido a
substituicdo, incremento ou renovacao de algum material. Uma esquadria pode ser
reciclada uma vez que sera reparada, por exemplo, através da substituicdo de um vidro

danificado; pode ser incrementada ou até substituida por uma nova. O gréfico 5 ilustra o

12 O gréfico representa os dados obtidos numa pesquisa realizada na cidade de Vancouver. Nessa
pesquisa foram utilizados alguns softwares como o Athena (impactos ambientais e ciclo de vida) e Hot
2000 (eficiéncia energética e consumo).
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aumento da emissdo de gases do efeito estufa do concreto. Percebemos que sempre
gque o material passava por algum processo de renovagdo a emissao dos gases
aumentava. Analisando esses dados podemos considerar que eles terdo um reflexo um
aumento na energia incorporada ao material, uma vez que sSdo necessarios novos

processos que demandam uma nova quantidade de energia.
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Gréfico 5 — Comparacéo entre a emissao de gases do efeito estufa do concreto ao longo dos anos. [1]
representa o aumento de emissdes de gases do efeito estufa devido a renovacédo do revestimento
interior de gesso, a cada 30 anos. [2] representa 0 aumento devido a renovacgéo da |a de vidro para
isolamento, a cada 50 anos. [3] é representativa da reconstrucao da parede uma vez que o tempo de
vida do concreto é de 200 anos. Fonte: MEQUIGNON; AIT HADDOU; THELLIER et al. 2013.

Ainda relacionando ao grafico 4, o que muda drasticamente de um caso para o0 outro
€ a energia operacional (verde). Ela esta diretamente relacionada ao uso da
edificagcdo. Uma vez que o desempenho energético do edificio melhore, a tendéncia é
gue a energia operacional reduza. Ao se intervir em uma edificacao existente o grande

foco é reduzir a demanda energética operacional.

Nos dois ultimos casos, edificacdo renovada e nova edificacdo, a comparagdo energética
praticamente se igual. Entretanto, como ja foi dito, comparar somente as questdes
energéticas, ndo é suficiente. Os impactos também devem ser comparados, caso
contrario, a reabilitacdo de uma edificacdo ndo seria justificavel, ja que energeticamente
a constru¢do de um novo edificio consumiria a mesma quantidade de energia. O grafico

6 compara os impactos incrementados na intervencao e na nova construgéo. Devemos
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considerar que a diferenca entre os impactos da nova construcdo e dos impactos da

intervencao no existente € igual aos impactos de renovacgao.

-
Normalized Incremental Impacts
B IMPACTOS INCREMENTADOS NA RENOVAGAO . IMPACTOS DA NOVA CONSTRUGAO
1 1L 1
30% 32%
21%
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0%
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AGUA GLOBAL ‘

Grafico 6 — Impactos Incrementados Normalizado. Fonte: Greening a Heritage Building, City of

Vancouver adaptado pela autora.

De acordo com o gréafico percebemos que os impactos de renovacdo sdo apenas uma
fracdo, se comparados aos impactos de uma nova construgdo. Em relacdo ao impacto
de lixo sodlido, a renovacdo representa apenas 21% dos impactos de uma nova
construcdo. Os impactos de poluicdo do ar, no caso da renovacdo, somam 30% dos
impactos de uma nova edificacéo. A poluicdo da agua sé ocorre na constru¢do nova. O
potencial de emisséo de gases do efeito estufa, que geram o aquecimento global, na
renovacao é de 32%. Os recursos utilizados na renovagcdo somam somente 12% dos
recursos necessarios em uma nova construcao. Independente da edificacdo nova ter sido
pensada, projeta e construida da maneira mais sustentavel possivel, ela ira consumir
sempre muito mais recursos do que aquela que ja existe. Ao se reabilitar uma edificacao,
muitos impactos sdo evitados. O grafico 7 compara, quantitativamente, 0os impactos
evitados e os impactos incrementados em uma acao de reabilitacdo. Apesar de ser
impossivel evitar algum tipo de impacto, mesmo que se reutilize a edificacdo, em
comparagdo com uma nova constru¢cao, € muito mais vantajoso intervir e adaptar o

existente.
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Avoided Impacts Approach
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Gréfico 7 — Impactos evitados. Fonte: Greening a Heritage Building, City of Vancouver adaptado pela

autora.

Todas essas andlises mostram que a reabilitacdo é favoravel. Entretanto é necessario
gue a maneira de projetar mude. Conseguir intervir em uma edificacdo, pensando em
todas essas questdes, envolve muito mais do que a capacidade de um unico profissional.
O projeto que consiga abarcar todas essas questdes deve ser pensado de maneira
interdisciplinar, com equipes que envolvam arquitetos, engenheiros, proprietarios e outros

profissionais, para que as melhores decisdes sejam tomadas.

Econbmico

Na&o é dificil entender o motivo de a adaptacao custar menos que uma nova construcao.
O processo de adaptacao, geralmente, € mais rapido que o de um novo desenvolvimento.
A infraestrutura, normalmente, ja esta prevista (fundacdes, servicos basicos e
superestrutura). Logo, o periodo de contrato com profissionais é mais curto e 0s custos
de empréstimos para a realizacdo da obra mais baratos do que para uma nova
construcdo. Quando as taxas de juros sobre os empréstimos estéo altas, a proporcao de
projetos de adaptacdo tende a aumentar.

Uma analise orcamentdria de cinco edificios com diferentes usos convertidos
em habitacdo de interesse social em S&o Paulo atesta que a reabilitacdo pode
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custar em média 1/3 do valor da construcdo de um novo edificio, sem
considerar os gastos com demoli¢édo e descarte dos residuos (MARQUES DE
JESUS; BARROS, 2011 apud FONTENELLE, 2016). Isso ocorre porque a
reabilitacdo permite em muitos casos aproveitar a estrutura da edificacao, que
€ o elemento com maior vida Gtil dos edificios e um dos mais dispendiosos
na construcéo. (FONTENELLE, 2016)

Adaptar evita a necessidade de demolir. A prépria demolicdo é uma atividade cara, de

grande desperdicio, geradora de muitos residuos, confusa, perturbadora e perigosa. A

forma da construcéo, a presenca de materiais nocivos a saude e a proximidade com

edificios adjacentes irdo influenciar diretamente na facilidade, ou ndo, da demoligdo. Além

de influenciar também nos seus custos.

E um processo que demanda mais tempo e um maior custo inicial, todavia aumenta o

valor dos imoveis, diminui os riscos e tem um menor custo de manutencao (Figura 5).

Percebemos pela figura que os custos iniciais e de manuteng&o podem ser considerados

grandezas inversamente proporcionais.

ALTO
CUSTO
INICIAL

BAIXO
CUSTO
INICIAL

ALTO CUSTO DE MANUTENGAO

BAIXO CUSTO DE MANUTENGAO

Figura 8 - Balanca de custos. Fonte: DOUGLAS (2006) adaptado pela autora.

Social

Manter o carater de uma rua é mais facil através da adaptacdo de seus edificios. Os

edificios antigos oferecem maior seguranca psicologica por causa de suas caracteristicas
distintivas (DOUGLAS, 2006; SCOTTISH CIVIC TRUST, 1981)

A reabilitacdo também tem por objetivo preservar a histéria de uma
rua, bairro ou cidade (DOUGLAS, 2006; BURTON, 2013; RODERS,
2007; WILKINSON et al, 2014). Esta pode ser uma estratégia utilizada
para recuperar areas abandonadas e degradadas da cidade

(WILKINSON et al, 2014), ao otimizar o aproveitamento da
infraestrutura e evitar 0 aumento dos deslocamentos das pessoas.
Podera também suprir a caréncia de terrenos livres ou uma baixa taxa
de vacancia de imOveis de &reas valorizadas, possibilitando o usufruto
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das mesmas por uma maior parcela da populacdo. (FONTANELLE,
2016)

Quando as edificacbes existentes recebem o uso de habitacéo, as vantagens sociais séo
mais evidentes. Os valores e beneficios arquiteténicos, culturais e historicos sdo mantidos
e reafirmados em edificagfes adaptadas. Por essas razdes a conservacao de edificios

esta se tornando importante no mundo em desenvolvimento.

Técnico

A estrutura existente pode ser totalmente utilizada para fornecer um gabinete ou barracao
durante a obra. Pouco tem de ser feito para proteger as obras ou o armazenamento de
materiais, pois a propria propriedade existente fornece um recinto adequado. O edificio
s0 vai precisar ser modificado para atender as obras de adaptacéo propostas. Logo, o
proprietério ainda serd capaz de fazer uso da edificacdo, uma vez que a maioria dos
servicos e equipamentos ainda podera ser utilizada (ADVISORY COUNCIL ON
HISTORIC PRESERVATION, 1979).

Funcional

Por questdes de legislacdo, o formato proposto para uma nova edificacdo pode ser menor
ou maior do que o apresentado pela edificacdo existente. Caso 0 espaco necessario seja
menor que o disponivel, o espaco interno pode ser subdividido sem comprometer a
qualidade arquitetbnica essencial do edificio (ADVISORY COUNCIL ON HISTORIC
PRESERVATION, 1979).
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2.5. Desvantagens da Reabilitagc&o

Neste estudo temos como premissa de que toda adaptacao € desejavel. Entretanto, nem
toda adaptacdo é necessaria ou vale a pena. Em alguns casos elas se provam um
fracasso, pois as mudancas no edificio foram, ou impropriadas ou de baixa qualidade.
Assim, apesar das varias vantagens listadas, uma intervencdo pode gerar uma série de
inconvenientes. Para que a sua viabilidade seja analisada, devem ser pesadas as
dificuldades e desafios. Iremos discorrer sobre as seguintes desvantagens: funcionais;

técnica; econbmica; ambiental; legal; sociais.

Ambiental

Nem todos os edificios adaptados resultam num ambiente, interno ou externo,
melhorado. A aparéncia ou eficiéncia energética de um edificio adaptado pode néo

ser muito melhor. O uso pode ndo ser compativel com o entorno, ou o préoprio imével.

Econdmico

Os custos de manutencdo de um edificio antigo, mesmo aquele que foi remodelado,
geralmente, ainda sdo superiores aos de uma nova construcao. A renda gerada por um
edificio existente pode néo ser tdo elevada quanto a obtida por uma instalacdo moderna,
gue atenda plenamente as necessidades dos usuarios.
Marques de Jesus e Barros (2011) listam ainda outros entraves que, por
vezes, impedem esta atividade de crescer: a falta de incentivos fiscais, 0
desconhecimento técnico sobre o0s procedimentos especificos, a
inadequacéo das novas tecnologias as originais e a auséncia de indicadores

que permitam estimar com maior precisdo os custos da obra para analisar
sua viabilidade (FONTENELLE, 2016).

Os custos de energia podem ser maiores, uma vez que € mais dificil combinar normas,
do que em novas construcdes. Alguns materiais que sejam necessarios para a adaptacéo
podem ser caros e dificeis de encontrar. Atender aos requisitos de conservagédo de
edificios antigos pode elevar os custos, 0 que pode levar a adaptacéo a custar tanto

guanto uma nova construcéo.
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Sociais

Alguns aspectos sociais se tornam desafios para a reabilitagdo. A exigéncia dos usuarios
muda muito rapido e satisfazé-las, num curto periodo de tempo, é cada vez mais
complicado. Existe um preconceito que incide sobre o insucesso de uma intervencao.
Certos tipos de imOveis carregam estigmas de acontecimentos negativos ou Uso0S
anteriores (WILKINSON et al., 2014).

Em alguns casos famosos de reabilitacéo, urbana ou arquitetdnica, a gentrificacéo € um
processo recorrente. O aumento do aluguel e IPTU, devido a valorizacdo da area,
inviabiliza a permanéncia dos antigos moradores, que acabardo sendo “obrigados” a
buscar locais mais acessiveis, financeiramente. Entretanto, esses lugares, muitas vezes,
nao possuem uma infraestrutura basica, o que acentua ainda mais a desigualdade e

exclusao social.

Técnica

A vida util de um edificio adaptado ainda é apenas uma fracdo do que a de uma nova
instalacdo. Nao ha garantia de que a adaptacdo va superar todas as deficiéncias do
desempenho. Na verdade, todo edificio existente vai conter alguns defeitos latentes que
podem ser dificeis e caros de resolver.

Funcionais

N&o existe a garantia de que o edificio vai atingir o desempenho adequado. Algumas
restricdes como layout ou pé direito, podem limitar o uso e a satisfacéo das necessidades.

A inflexibilidade do edificio € uma das maiores restrigfes fisicas encontradas
na reabilitacdo. Esta pode ser devida tanto a fatores externos — quando ha
uma impossibilidade de expandir a capacidade do edificio devido a
implantacdo adotada ou a ocupacéo do terreno — como internos — quando o
sistema estrutural forma pequenos vaos ou os layouts possiveis sdo
restritos. A baixa capacidade da estrutura, o pé-direito reduzido e a ma
localizagdo de elementos de circulacdo vertical (rampas, elevadores,
escadas) sdo aspectos espaciais que podem gerar problemas na intervencéo,
sobretudo quando ha uma mudanca na fungéo do edificio (DOUGLAS, 2006;
WILKINSON et al, 2014 apud FONTENELLE, 2016).

A adaptacdo pode impedir o terreno de ser usado de uma forma mais eficiente. As
limitacbes na forma, na escala e no aspecto do edificio podem fazer da adaptacdo uma

problematica, se comparada a nova construcao.
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Legal

Pode ser dificil cumprir de forma completa as regulamentacdes e codigos modernos nos
edificios antigos. Algumas restricbes espaciais, construtivas podem dificultar, por
exemplo, o atendimento a horma dos bombeiros, no que tange os meios de evacuacao

e nivel de resisténcia ao fogo.

Isto porque pode inviabilizar expansdes verticais e horizontais para aumentar
a capacidade do imovel ou impedir a introducdo de elementos nas fachadas
(como dispositivos de prote¢do solar) pela falta de recuos suficientes. As leis
de zoneamento urbano podem, do mesmo modo, inviabilizar determinadas
conversdes do edificio para outras fungdes (WILKINSON et al, 2014). Com
base nestes entraves, Marques de Jesus e Barros (2011) e Vale (2006)
defendem a elaborag&o de um cédigo de obras especifico para a reabilitacéo
de edificios de modo a impulsionar esta atividade (FONTENELLE, 2016).

Algumas restricbes de conservacdo podem limitar o grau de adaptacdo de uma

edificacdo, o que gera um grande impacto na viabilidade da proposta.
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2.6. Metodologia e Etapas para a Reabilitacéo

A reabilitacdo ndo é totalmente diferente de uma nova construcdo, todavia a principal
diferenca entre os dois processos reside na abrangéncia do que se transforma. Além de
todas as alteracdes que a concepgdo de um novo edificio traz, a reabilitagdo, além de
modifica-las (terreno, entorno e etc.), transforma a edificacdo existente. Portanto, a
reabilitacdo é apenas um processo de transformacéo, onde a limitagcdo do meio € mais
evidente (FONTANELLE, 2016; JOFFRQY, 1999).

No trabalho iremos dividir o processo em duas etapas principais: o diagnostico e o projeto.
Vamos nos basear no estudo de Fontanelle (2016) para entender melhor o objetivo de

cada etapa.

O diagnadstico consiste num estudo minucioso do meio que se pretende transformar. Além
de buscar a compreensdo das solicitacdes técnicas, procura identificar as diversas
dimensdes do problema — sociais, culturais, econdmicas, historicas ou ambientais. Trata-
se de uma etapa bastante abrangente e imprescindivel para uma intervencao

responsavel sobre o existente. Roders (2007) divide o diagndstico em subetapas.

Analise: consiste, basicamente, na coleta de dados. Esses dados podem ser um
inventario documental, onde sado levantados os documentos sobre a edificacdo;
inventério oral, que consiste na realizacdo de entrevistas com os atores relacionados a
reabilitacdo (incorporadores, proprietarios, usuarios, arquitetos, consultores, gestores,
construtores, artesaos, vizinhanca e visitantes); inventario fisico, no qual séo feitas visitas
para a analise das condicdes fisicas da edificacdo, considerando formas, componentes

e materiais do imével.

Sintese: interpretacdo dos dados colhidos, a partir de trés estudos. Avaliacdo ambiental,
buscar entender como o edificio interage, interna e externamente, com recursos naturais
(agua, luz, vento, etc) e construidos (entorno) e suas implicacdes no conforto ambiental,
qualidade do ar e consumo energético da edificacdo. Avaliacdo da significancia,
quantificacdo, de forma cientifica, com base nas entrevistas e andlises fisicas do edificio,
da significancia do imével. Para esse estudo, consideram-se 0s seguintes valores
culturais: social, econémico, historico, estético, cientifico, ecoldgico e etario; Avaliacao
das condicbes fisicas do imovel, estudo do desempenho fisico, funcional, técnico,
econdmico e da sua adaptabilidade. Essas avaliagdes serviram de base para uma analise

do potencial de melhorias geradas pela reabilitacéo.
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E importante que essa fase de diagnéstico seja conduzida com imparcialidade, para evitar

a manipulacao dos dados coletados.

Apos a conclusdo do diagndstico, o projeto de reabilitagdo pode ser iniciado. Na etapa
anterior o foco era a compreensao do objeto existente, ja nesta etapa de projeto, o foco
€ 0 que se pretende criar. Roders (2007), mais uma vez, sugere a divisdo dessa etapa

em subetapas: analise, sintese, simulacéo, avaliacao e deciséo.

Anédlise: leitura dos relatorios de diagndstico a fim de identificar evidéncias para a

intervencao.

Sintese: amadurecimento das reflexfes e estabelecimento de diretrizes para concepcao.
Simulacéo: concepcgéao das solucdes em trés momentos diferentes.

1° - desenvolvimento de conceitos que guiardo o caminho para as solugoes.

2° - estudo preliminar

3° - solucéo final com detalhamento, projeto executivo e complementares.

Avaliacdo: fazer uma andlise do desempenho das solu¢Bes propostas. Através de
maquete 3D digital e simulagbes computacionais (iluminacao natural, ventilacdo natural,
trocas térmicas, etc). E importante dizer que essas mesmas simulacdes podem, e devem
ser feitas na etapa de diagndstico (etapa de avaliacdo ambiental), para uma melhor
compreenséo do funcionamento da edificacdo. Essas simulacdes, de antes e depois da
intervencdo, devem ser comparadas com 0s parametros pré-estabelecidos por normas,
projetistas e usuarios, o que ira possibilitar uma andlise de custo/ beneficio da

reabilitacao.

Decisdo: escolha das solugbes estudadas e propostas. Deve ser feita uma
documentacéo completa de todo o processo de concepcao e analise das alternativas.

Essa documentacao ir4 constar como registro e consulta para futuras intervencoes.

Essa ordem proposta por Fontanelle (2016) e Roders (2007) pode sofrer algumas
alteracdes. Isso resulta do fato de o projeto ndo ser um processo linear, principalmente o
processo de projeto integrado. Por exemplo, em alguns casos o programa de
necessidade e prioridades ja pode vir definido desde a etapa de diagndstico ou entao

alguma descoberta ou situacdo pode levar o retorno a alguma etapa.
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Apos todas as decisdes tomadas, o projeto ainda podera passar por um estudo de
viabilidade, etapa de implementacao e autorizagbes e uma etapa final de verificacao e
validacdo (baseada numa analise pos-ocupacao, o que possibilitaria a visdo do que

realmente funcionou e do que ainda pode ser melhorado).
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2.7. Conclus6es do Capitulo

Nesse capitulo, procurou-se entender os efeitos da passagem do tempo e sua
conseqguéncia na intervencado. A partir da compreensao das etimologias apresentadas,
chegou-se a conclusdo que o termo “reabilitacdo” é o que melhor define os objetivos

desse trabalho, por toda a sua abrangéncia e escalas de intervencéo.

Como ja mostrado nos capitulos anteriores, o crescimento da populagéo contribui para o
exagerado crescimento urbano e gera, por consequéncia, a construcao de mais edificios

e infraestruturas, além de reduzir, significativamente, as areas para novas construgoes.

Diante dessa realidade, conseguir um equilibrio entre os dois objetivos fundamentais da
sociedade, dispor de uma infraestrutura para suportar padrdes de vida aceitaveis e
proteger 0 meio ambiente aproveitando racionalmente os recursos naturais, torna-se
essencial. Contra esse paradigma seria conveniente optar por uma estratégia pautada na
promoc¢do da construcdo e ocupacdo sustentavel, onde as edificagbes se tornem

multifuncionais e seja possivel a reutilizacdo das mesmas.

A reabilitacdo apresenta-se como uma estratégia adequada, uma vez que sustenta
vantagens econémicas, sociais e ecoldgicas, tematicas que a sustentabilidade solicita.
Na pratica da reabilitacdo sustentavel, a no¢do do ciclo de vida surge como conceito
fundamental, assim como mostrado acima, que encara 0 processo como um todo,
considerando perspectivas de durabilidade e efeitos no futuro, o que impacta diretamente
nas trés vantagens, citadas anteriormente, exigidas pela sustentabilidade. Isso porque,
esse mecanismo trata-se de um instrumento de andlise e avaliacdo dos custos
ambientais que um edificio pode apresentar indo desde uma analise cuidadosa dos
materiais, processos utilizados em sua construcao e definicdo do projeto até a demolicdo

da edificacdo, como observamos acima.

Esse processo de andlise, tendo como relevancia os custos de energia e substituicdo de
materiais, € decisivo na duracdo da vida util da construcdo. Estando consciente da
durabilidade dos materiais, também prevista nesta analise, podem-se propor
substituicdes que decorram de necessidades técnicas, funcionais, de reducédo da energia
de operacdo ou simplesmente estéticas. Ainda nesse processo, esta implicita a
consideracao da reciclagem dos materiais existentes, que poderéo ser reutilizados na
sua funcao original, ou aplicados a novas necessidades, sem, entretanto, deixar de fazer

parte do funcionamento global do edificio.
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Com o objetivo de atender aos requisitos estipulados, as novas necessidades e de
prologar o ciclo de vida de determinado objeto, a integracao de novos elementos e/ou
materiais Nno espaco € uma etapa inevitavel levando a reflexdo de como a forma de utilizar
0 espaco se torna variavel no tempo, e de como a Arquitetura deve responder a essas
novas configuracdes de espaco e percepcdo do homem. Cabe aqui ressaltar que é nesta
circunstancia que a sustentabilidade se reafirma, uma vez que “assegura uma grande
possibilidade de diversidade estética, capacidade essa que as cidades no futuro

requerem para se manterem como lugares dindmicos e apelativos” (Cunha, 2007)..

Verifica-se que a reabilitacdo € um processo positivo em todos 0s aspectos que tocam a
sustentabilidade. E claro que toda intervencgéo possui vantagens e desvantagens, por
isso é importante a realizacdo de um estudo de viabilidade, para evitar que um edificio
gue demande alteracdes drasticas seja alvo de uma intervencédo. O estudo de viabilidade
nao condena um edificio a demolicdo, entretanto existem imoveis com uma capacidade
de conversao, adaptacdo, desagregacdo, expansdo e desmonte. Todavia, acredita-se
que todo edificio num estado minimo de conservacao pode ser utilizado para alguma

funcéo.

No processo de reabilitacio, devem ser sempre pesados todos os valores. E importante
gue o projetista consiga equilibrar passado, presente e futuro buscando criar uma
harmonia entre essas trés realidades temporais, de modo a n&o privar a sociedade de
apreciar no edificio os registros da passagem do tempo, de ter conforto e bem-estar
adequados aos requerimentos da vida contemporanea e de adaptar os espacos as
necessidades futuras (RODERS, 2007). E o que Carvalho, Salgado e Bastos (2009)
denominam de “equilibrio entre conservacao, utilizacdo e transformagao” do patriménio
construido (FONTENELLE, 2016).

Diante de tais limitacdes, entretanto, surge a possibilidade de solu¢des projetuais Unicas
e inovadoras, onde é necessario aprender com o edificio para poder dialogar com essas

diferentes dimensodes.
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Objetivos e estrutura do Capitulo

Este capitulo tem por objetivo apresentar o objeto de intervencdo de uma reabilitacdo no
centro de Juiz de Fora. Propde-se discutir as questdes abordadas nos capitulos
precedentes, tais como: as transformagdes sofridas por um edificio e seu entorno ao
longo dos anos, a importancia do diagnéstico e profundo conhecimento do objeto de
estudo, as limitaces impostas pelo contexto urbano, e do proprio edificio, e a tentativa
complexa de conciliar um bom desempenho ambiental, com respeito ao passado,

presente e futuro da edificagéo.

O capitulo esta estruturado em cinco partes que se resumem dentro da metodologia

descrita no capitulo sobre diagnéstico para a reabilitagdo — andlise e sintese.
Na etapa de analise:

Inicialmente, sdo apresentados detalhes do contexto urbano no qual o edificio se insere.

Para isso, foi determinado um recorte urbano especifico da regido central de Juiz de Fora.

Em seguida sédo apresentadas as condicionantes climaticas da cidade como zona

bioclimatica, rosa dos ventos, carta bioclimatica entre outros.

Na terceira parte, apés a compreensao de uma area especifica da cidade, que se insere
na problematica abordada previamente, € escolhido o objeto de intervencdo. Entdo sao
apresentadas algumas caracteristicas histéricas e técnicas que irdo auxiliar no

conhecimento e diagnostico da edificacdo para embasar a posterior fase de projeto.

Na quarta parte séo listados todos os dados que serdo utilizados na simulacéo térmica.
A etapa de simulacado sera de grande importancia para adequar a edificacdo ao novo uso
proposto (habitacao).

Na etapa de sintese:

Finalmente, na parte denominada analise das potencialidades sera feita uma sintese,
segundo o conhecimento do objeto de estudo, as analises climaticas e os dados para a

simulacao, relacionando as possibilidades de intervengéo.
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3.1 Andlise

3.1.1. Contexto Urbano

O centro da cidade de Juiz de Fora foi escolhido como o objeto de estudo da parte préatica
da pesquisa. E uma area da cidade que favorece um estudo pratico de projeto, concebido

como resposta arquitetdnica a problematica urbana abordada.

Segundo a Lei n°6910/86, que dispde sobre o ordenamento do uso e ocupacédo do solo
no Municipio de Juiz de Fora, a area da parte baixa do centro estéa classificada, em sua
maior parte, como Zona Comercial 1V. As relagbes entre numero de pavimentos e 0s

modelos de ocupacdo podem ser entendidas a partir da andlise dos mapas abaixo:
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Mapa 1 — Zoneamento e Modelo de Ocupacao definido pela Lei n°6910/86 de Juiz de Fora. Fonte: JF

em CAD, editado pela autora.
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MODELO DE TAXADE COEFICIENTE DE
ZONEAMENTO OCUPACAO OCUPACAO APROVEITAMENTO

) 100%
1°, 2° e 3° Pavimentos

zc| ) ) )} M8 A ) ) 4,5
Demais Pavimentos 50%
1°, 2° e 3° Pavimentos 100%

zcl ) ) ) ] M8 A ) ) Y
Demais Pavimentos 50%
1°, 2° e 3° Pavimentos 100%

o BBB wea m
Demais Pavimentos 60%

Tabela 3 — Relagdo entre zoneamento, modelo de ocupacéo, taxa de ocupacdo e coeficiente de

aproveitamento, de acordo com a Lei de Uso e Ocupacao do Solo da cidade de Juiz de Fora. Fonte:
Lei n°6910/86, editado pela autora.
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Mapa 2 — Gabarito. Fonte: JF em CAD, idem.
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LEGEND,

M comercIAL

M misto
M servigos
B AREA VERDE TRATADA

. EVENTOS CULTURAIS

Mapa 3 — Usos percebidos na area de estudo. Fonte: JF em CAD, idem.

E notavel que os maiores gabaritos estdo na area mais proxima a Av. Getdlio Vargas, e
gue assim, em sua maioria, ndo se colocam como um impacto na paisagem, Visto que o

gabarito diminui de maneira progressiva, a medida que se aproxima da linha férrea.

Segundo a legislagdo de uso e ocupacao do solo vigente, a regido se caracteriza por uma
grande massa edificada com diversificacdo de usos - atividades de interesse publico,
comeércio, lazer, servicos e cultura, o que a configura como um polo receptor de grande
fluxo de pessoas de toda a cidade e dos municipios vizinhos. A area central, antes
predominantemente residencial, agora € majoritariamente uma mescla dos usos. Torna-
se claro através dos mapeamentos realizados a grande presenca de uso misto na regiéo,

predominando em algumas areas o uso comercial ou de servicos.

Dentro de suas varias tipologias, nota-se, através da analise em conjunto da legislacdo e
da atual configuracdo das edificacdes, que o modelo de ocupacdo permite um
adensamento maior do que o que é hoje encontrado ali. Segundo a lei, é permitido que
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se ocupe 100% dos primeiros pavimentos de toda a area e que, em virtude da caixa das

ruas, a altura maxima dos edificios seja de, aproximadamente, oito pavimentos.

PRACA
\
PRESIDENTE | |
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— M Bens IMéves TomBaDOS
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Mapa 4 — Mapeamento dos edificios de interesse cultural. Fonte: JF em CAD, idem.

As “permanéncias” podem ser classificadas como patolégicas (ndo acompanham o
desenvolvimento da cidade) ou propulsoras (auxiliam no crescimento urbano). Nota-se
gue na area da Praca da Estacdo ha uma maior concentracdo de edificios subutilizados
(numerados no mapa acima de 1 a 4). Como podemos observar acima, as permanéncias,
em sua maioria iméveis tombados, se apresentam como pré-existéncias patoldgicas,
uma vez que estao a margem do desenvolvimento da area central e deixaram de cumprir
seu papel social. Esses edificios se caracterizam como “vazios urbanos”. Entende-se por
vazios urbanos:
Espacos abandonados ou subutilizados localizados dentro da malha urbana
consolidada em uma éarea caracterizada por uma grande densidade de
edificios edificados. Esses vazios podem ser zonas industriais subutilizadas,
armazéns e depoésitos industriais desocupados, edificios centrais

abandonados ou corredores e patios ferroviarios desativados (Manual
Reabilitacdo de Areas Urbanas Centrais do Ministério das Cidades, 2008).
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Os “patrimbnios abandonados” (Vazios 1 e 3) da Praca sao aqueles utilizados apenas
nos pavimentos térreos para 0 comercio, apresentando espago 0ciosSo nos pavimentos
superiores. Esses vazios, portanto, se encaixam na definicdo do Manual para edificios
centrais abandonados. A presenca desses vazios, sobretudo a dos prédios abandonados
ou pouco utilizados se relaciona ao que Jacobs (1961, p. 254) conceitua como “usos
econdmicos decadentes”, que sdo usos que nao contribuem para o bem-estar geral, a
atratividade da &rea ou a concentracdo de pessoas, ou seja, ndo dao retorno social

algum.

E necessario reinseri-los no processo de evolucéo da cidade de maneira cuidadosa. Para
isso, é importante que se incluam novos usos potenciais, aumentando a presenca de
pessoas nos horarios do dia em que o local mais precisa delas para manter o movimento
e equilibrar a utilizacdo. E importante lembrar que a insercdo destes usos deve sempre
combinar com o perfil da localidade, de modo a ndo conflitar nem substituir as atividades

atuais.

Ha uma significativa quantidade de edificacbes na Praca que séo utilizadas apenas em
seus pavimentos térreos para uso comercial, ficando 0os pavimentos superiores sem uso.
Com a queda das atividades e a desvalorizacdo dessa area, os moradores das antigas
habitacOes da praca foram embora, deixando ociosos espagos com grande potencial de

reaproveitamento.

Morar no centro ressurge cCOmo uma Opgao, para iSSO Serda necessario promover a
reforma da parte ociosa desses imoveis centrais e destina-los para pessoas permitindo a
inclusdo das mesmas numa cidade compacta, consolidada e bem provida de
infraestrutura. Esse pensamento da recuperacao do estoque imobiliario construido se
opde a pratica atual da construgdo nova como Unica forma de provisao habitacional, seja
pelo setor privado ou publico. A promocéo de habitacées no centro contribui para reduzir
a pressao pela expanséao de fronteiras urbanas. Com essa nova légica ao mesmo tempo
controla-se a expansdo da mancha urbanizada e recupera-se a potencialidade da area,

em um desenvolvimento mais sustentavel.
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Contexto Climatico
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Segundo dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) a cidade de Juiz de Fora

(21°45’ S / 43°21’ O) apresenta clima tropical de altitude (tipo Cwb*® segundo Kdppen),

com chuvas concentradas no verdo e temperatura média compensada anual em torno

dos 19 °C. O indice pluviométrico é de aproximadamente 1 600 milimetros/ano (mm),

sendo agosto 0 més mais seco e janeiro 0 mais chuvoso. A umidade do ar é relativamente

elevada, com médias entre 75% e 85%, e o tempo aproximado de insolacdo é de

aproximadamente 1 800 horas/ano. As precipitacdes ocorrem principalmente sob a forma

de chuva e, em algumas ocasides, de granizo.

Atributos

1977

1985

1996

1997

1998 1999

2000

2001

2002

2003

2004

2005

Média

Presséo atmosférica
anual (mb)
Temperatura média
anual (° C)
Média das maximas (°
C)

Média das minimas (°
C)

Umidade relativa
média anual (%)
Precipitacao total
anual (mm)
Insolagéo total anual
(horas de brilho solar)

Temperatura maxima
absoluta (° C)
Temperatura minima
absoluta (° C)

34,4

31

911,9

18,9

23,9

15,3

81

1538,8

1759,8

912,6

18,9

24,5

14,8

80

1366,2

1815,8

912,3

19,4

25,8

13,9

7

1547,6

1983,4

912,1

20

25,9

15,7

7

1446,1

1970,5

907,7

19,4

25,6

15,4

76

1863,7

1983,8

911,1

18,7

24

14,9

81

1588,4

1526,6

911,5

19,3

24,8

15,6

81

1601,9

1383,4

32,8

7.8

911,31

19,23

24,93

15,09

79,00

1564,67

1774,76

Tabela 4 - Meteorologia de Juiz de Fora, 1999-2005. Fonte: Laboratério de Climatologia e Analise

Ambiental - Departamento de Geociéncias / UFJF, In: Anuério Estatistico de Juiz de Fora, 2006.

Més 1977 1985 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 Média
Janeiro 22,2 212 223 223 21,3 221 211 218 20,7 21,3 21,6
Fevereiro 22,0 220 231 223 215 228 20,1 23,6 20,8 20,6 21,9
Marco 21,2 19,7 219 210 203 21,7 215 214 201 215 21,0
Abril 19,3 19,0 20,4 19,0 191 212 210 202 199 20,8 20,0
Maio 16,5 16,3 17,5 16,7 17,2 17,9 17,5 17,3 18,5 17,3
Junho 16,1 16,8 15,6 16,1 17,1 17,3 18,0 183 16,8 17,3 16,9
Julho 150 17,2 16,4 158 15,2 16,7 16,5 16,9 14,9 16,0 16,1
Agosto 154 17,4 189 16,3 16,8 17,0 19,3 15,9 16,4 18,4 17,2
Setembro 16,9 18,9 18,8 18,3 17,1 17,0 17,2 17,6 19,6 17,6 17,9
Outubro 18,1 19,8 184 170 214 18,4 222 19,1 186 211 19,4
Novembro 18,7 215 18,2 18,0 19,6 19,7 21,2 19,8 19,7 19,1 19,6
Dezembro 210 220 215 204 210 205 21,7 21,2 20,1 19,8 20,9
Média anual 18,5 19,3 194 18,6 19,0 19,4 n.d. 19,4 18,7 19,3

Tabela 5 - Tabela temperatura média mensal e anula. Fonte: Laboratério de Climatologia e Anélise

Ambiental - Departamento de Geociéncias / UFJF, In: Anuério Estatistico de Juiz de Fora, 2006.

13 Foram encontradas divergéncias na classificagcdo da cidade de Juiz de Fora segundo a classificagao
de Kdéppen consultada em diferentes referéncias bibliogréaficas.
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Segundo a Norma Brasileira aprovada pela ABNT (Associacao Brasileira de Normas

Técnicas) 15220 - Desempenho térmico de edificagbes (2005), Juiz de Fora esta

classificada como sendo umas das 62 cidades integrantes da Zona Bioclimatica 3.

UF | Cidade Estrat. | Zona

MG | Governador Valadares CFlJ 5

MG | Grao Mogol BCFI 3

MG | Ibirité ABCFI 2

MG | Itabira BCFI 3

MG | ltajuba ABCFI 2

MG | ltamarandiba BCFI 3

MG | Januaria CFHIJ 6
L.MG_|JodoPinheiro__ ... ... |CDFHI | 6
!} MG | Juiz de Fora BCFI 3 F

Figura 9 - Classificagdo Zona Bioclimética e estratégias para Juiz de Fora. Fonte: ABNT NBR 15220 -

Desempenho térmico de edificagbes (2005).

70 60

40

Figura 10 - Zona Bioclimética 3. Fonte: ABNT NBR 15220 - Desempenho térmico de edificacbes

(2005).

A carta bioclimatica da cidade de Juiz de Fora é apresentada a seguir:
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Figura 11 - Carta Bioclimética da cidade de Juiz de Fora. Fonte: Labeee/UFJF.

JANEIRO:

JULHO:

U [e/kE]

»Conforto: 21.19
»Ventilacao: 51.65
»Agquecimento Solar Passivo/Alta Inércia Térmica

: 27.17

»Conforto: 36.78
»Aquecimento Solar Passivo/Alta Inércia Térmica:45.97
»Aquecimento Solar Passivo: 17.25

FEVEREIRO:

AGOSTO:

»Conforto: 45.89
»Ventilacao: 33.18
»Aguecimento Solar Passivo/Alta Inércia Térmica

. 20.93

»Conforto: 42.85
»Aquecimento Solar Passivo/Alta Inércia Térmica: 40.81
»Aquecimento Solar Passivo: 16.33

MARCO:

SETEMBRO:

»Conforto: 44.38
»Ventilacao: 25.13
»Aguecimento Solar Passivo/Alta Inércia Térmica

: 30.50

»Conforto: 37.28
»Aquecimento Solar Passivo/Alta Inércia Térmica: 55.22
»Aquecimento Solar Passivo: 7.50

ABRIL:

OUTUBRO:

»Conforto: 36.77
»Ventilacao: 14.54
»Aguecimento Solar Passivo/Alta Inércia Térmica

1 48.70

»Conforto: 63.73
»Aquecimento Solar Passivo/Alta Inércia Térmica: 36.28

MAIO:

NOVEMBRO:

»Conforto: 57.33
»Aguecimento Solar Passivo/Alta Inércia Térmica

1 42.67

»Conforto: 60.69
»Aquecimento Solar Passivo/Alta Inércia Térmica: 39.32

JUNHO:

DEZEMBRO:

»Conforto: 24.37
»Aquecimento Solar Passivo/Alta Inércia Térmica
»Aquecimento Solar Passivo: 10.00

: 65.63

»Conforto: 29.63
»Ventilacao: 32.11
»Aquecimento Solar Passivo/Alta Inércia Térmica: 38.28

Tabela 6 - Dados gerados pelo programa Analysis Bio para a cidade de Juiz de Fora. Fonte:

Labeee/UFSC
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Analisando a carta de Juiz de Fora, e tendo como base a carta bioclimatica criada por
Givoni (1969)'4, concluimos que parte das condicGes climaticas entédo dentro da zona de
conforto. As condi¢des que ndo se enquadram nessa zona, podem ser encontradas em

outras trés zonas:

Zona de ventilacdo: A ventilacéo corresponde uma estratégia de resfriamento natural do
ambiente construido através da substituicdo do ar interno (mais quente) pelo externo
(mais frio). As solucbes arquitetdnicas comumente utilizadas sao ventilagdo cruzada,

ventilacdo da cobertura e ventilagdo do piso sob a edificacao;

Zona de Massa Térmica e Aquecimento Solar: Neste caso, pode-se adotar
componentes construtivos com maior inércia térmica, além de aquecimento solar passivo
e isolamento térmico, para evitar perdas de calor, pois esta zona situa-se entre

temperaturas de 14 a 20°C;

Zona de Aquecimento Solar Passivo: O aquecimento solar passivo deve ser adotado
para 0s casos com baixa temperatura do ar. Recomenda-se que a edificacdo tenha
superficies envidracadas orientadas para o sol e aberturas reduzidas nas fachadas que
nao recebem insolacao para evitar perdas de calor. Esta estratégia pode ser conseguida
através de orientacédo adequada da edificacéo e de cores que maximizem os ganhos de
calor, através de aberturas zenitais, de coletores de calor colocados no telhado e de

isolamento para reduzir perdas térmicas.

Para cada uma dessas zonas bioclimaticas a Norma apresenta estratégias de

condicionamento térmico passivo, sendo considerados 0s seguintes parametros:

a) Tamanho das aberturas para ventilagao;

Tabela C.1 - Aberturas para ventilagac

Aberturas para ventilagao A (em % da area de piso)
Pequenas 10% < A = 15%
MEdBS, . iieieesleririieeenen JOREAS 2%,
Grandes A > 40%

Figura 12 - Tabela aberturas para ventilagdo. Fonte: ABNT NBR 15220 - Desempenho térmico de
edificacbes (2005).

14 Baruch Givoni é um arquiteto israelita. Na atualidade, um dos especialistas em Arquitetura
bioclimatica mais reconhecidos do mundo, principalmente a partir da publicacdo, em 1969, do livro
"Man, Climate and Architecture" (Homem, clima e arquitetura). O esquema da sua carta bioclimatica
encontra-se no anexo A.
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b) Protecéo das aberturas;

c) VedacgOes externas (tipo de parede externa e tipo de cobertura); e

Tabela C.2 - Transmitdncia térmica, atraso térmico e fator de calor seolar admissiveis para cada tipo de vedagio

externa
Vedagoes externas Transmitancia Alraso t&rmico - ¢ Fator solar - FS5:
termica - U
Wim® K Horas oz
Leve U = 3,00 p=43 FS5,= 5,0
Paredes ‘Leve refletora U < 3,60 943 FS.<40 -
Pesada u=220 p=6.23 FS5.< 3.5
fLeve isolada u=200 p=33 FS.=8,5 -
Coberturas Leve refletora U=230FT p=3.3 FS.=6,5
Pesada u=2.00 Pp=6235 F5,=6,5

NOTAS

1 Transmitancia térmica, atraso Emico e fator solar (ver 02:135.07-001/2)

2 s aberluras efetivas para ventilagao s3o0 dadas em percentagem da area de piso em ambienies de longa permanéncia
(cozinha, domitdrio, sala de estar).

3 Mo caso de coberluras (este termo deve ser entendido como o conjunto telhado mais atico mais forro), a transmitancia
t&mmica deve ser verificada para fluxo descendente.

4 O lermo “atico” refere-se a camara de ar existents entre o telhado e o forro.

Figura 13 - Tabela vedagdo externas, transmitancia térmical® , atraso térmico'® e fator solar'’” . Fonte:
ABNT NBR 15220 - Desempenho térmico de edificacdes (2005).

d) Estratégias de condicionamento térmico passivo.

Estrategia Detalhamento
o~ O uso de aquecmento artficial sera necessano para amen:zar a eventual sensaqao de desconforto

térmico frio.
TW%W%WMM

envidragadas, podem contribuir para otimizar o seu aquecimento no periodo frio atraves da
incidéncia de raduagao solar. A cor externa dos componentes também desempenha papel mporm&e
no aguecimento dos ambientes atraveés do aproveitamento da radiacao solar.

Y - .Ammmdﬁnmasmsaanwqm:pmmow.q mmww

%

D Caracteriza a zona de conforto térmico (a baixas umidades).

E Caracteriza a zona de conforto termico.
. F A5 sensagoes termicas s30 melnoradas atraves da Jesumiamcacac os ambientes Esta estrategia
. pode ser obtida através da renovacdo do ar intemo por ar externo através da ventilagdo dos
. ambientes.

GeH 'Emregnoesquenhesesecas asensagao'bermcampenoaodevenopodeserammzadaahm
da evaporag3o da agua. O resfriamento evaporativo pode ser obtido através do uso de vegetacdo.
fontes de agua ou outrosrecusosquepermtanaevaporagaodaawadmmnoantnen&
BIR ?e se deseja resfriar.

: mmemasmasawadavesmbempodmserobbdasmsdousodepm
(externas e internas) e coberturas com maior massa térmica, de forma que o calor atmazenado em
seu nterior durante o dia seja devolvido ao extenor durante a noite, quando as temperaturas
emmaﬂm:em.

led A ventilagao cruzada e obtida atraves da circulagao de ar pelos ambientes da edificacao. Isto
significa que se o ambiente tem janelas em apenas uma fachada, a porta deveria ser mantida aberta
para permitir a ventilag3o cruzada. Também deve-se atentar para os ventos predominantes da
regido e para o entomo, pois o entomo pode alterar significatvamente a direc3o dos ventos

pEEEEEEEEEEEEEESR
sesnnnnjsennnnn

Figura 14 - Parte da tabela de estratégias de condicionamento térmico passivo. Fonte: ABNT NBR

15220 - Desempenho térmico de edificagdes (2005).

15 Segundo a NBR 15.220, é o inverso da resisténcia térmica total. Resisténcia Térmica ((m2.k)/W) é o
somatério do conjunto de resisténcias térmicas correspondentes as camadas de um elemento ou
componente, incluindo as resisténcias superficiais interna e externa. Logo, a Transmitancia Térmica é
dada por W/ (m2. K).

16 Segundo a NBR 15.220, é o tempo transcorrido entre uma variagdo térmica em um meio e sua
manifestagdo na superficie oposta de um componente construtivo submetido a um regime periodico de
transmisséo de calor. Dado em horas

17 Segundo a NBR 15.220, é o quociente da taxa de radiagdo solar transmitida através de um
componente opaco pela taxa de radiagdo solar total incidente sobre a superficie externa do mesmo.
Dado em porcentagem.
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Dentro dessa organizacdo, os parametros estabelecidos para a Zona Bioclimatica 3

séo:
Tabela T - Aberturas para ventilagao e sombreamento das aberturas para a Zona Bieclimitica 3
Aberturas para ventilagio Sombreamento das aberturas
! Médias - * Permitir sol durante o inverno -

Figura 15 - Tabela de aberturas e sombreamento para a Zona Bioclimatica 3. Fonte: ABNT NBR 15220

- Desempenho térmico de edificacdes (2005).

Tabela 8 - Tipos de vedagdes externas para a Zona Bioclimitica 3
Vedagoes externas

Parede; Leve reflstora *
Coberturazl eve isolada "™

Figura 16 - Tabela de vedac¢des externas para a Zona Bioclimatica 3. Fonte: ABNT NBR 15220 -

Desempenho térmico de edificagbes (2005).

Tabela 9 - Estratégias de condicionamento témmico passivo para a Zona Biloclimiatica 3

Estagao Estratégias de condicionamento termico passivo
Verao J} Venlilagao cruzada
Inverno B) Aquecimento sclar da edificagio
C) Vedagdes internas pesadas (inercia térmica)

Mota:

Os codigos J, B e C 550 05 mesmos adotados na metodologia utilizada para definir o Zoneamento Bioclimalico do
Brasil {ver anexo B).

Figura 17 - Tabela de estratégias para a Zona Bioclimética 3. Fonte: ABNT NBR 15220 - Desempenho
térmico de edificagbes (2005).

Como as estratégias indicam o uso de ventilagcdo cruzada é importante compreender
como funciona a ventilagdo em Juiz de Fora. A exposi¢céo a radiacao solar, assim como
0 uso da edificacdo, provoca a geracdo de calor no ambiente interno, elevando a
temperatura em relacdo ao ambiente externo, 0 que no verdo pode ser causa de
desconforto. A ventilagdo do ambiente permite dissipar calor, a0 mesmo tempo que
proporciona a renovacéao do ar do ambiente, dissipa poluentes, fumaca, poeira, vapores,
etc. E, portanto, muito importante para higiene e satde na habitacdo, além de promover
conforto térmico no verdo em climas temperados e quentes e Umidos. No caso da
edificacdo, compreende o deslocamento de ar através do edificio, das aberturas (para
entrada e saida do ar). Pode ser natural ou por meios mecanicos; a natural relaciona-se
principalmente com o estado do ar (temperatura, umidade, direcdo, frequéncia e

velocidade).
A ventilacdo dos ambientes apresenta trés func¢des principais:

e Conforto aos usuarios nos periodos quentes do ano;
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e Resfriamento das superficies interiores nos periodos mais quentes do ano; e

e Manter a qualidade do ar interior durante todo o ano, ou seja, uma ventilacdo
constante minima € sempre requerida para se garantir as trocas de ar que irdo

garantir a salubridade do ambiente.

A proxima figura traz uma média dos dados referentes aos ultimos 30 anos em Juiz de
Fora. A partir desses dados foram gerados os arquivos climaticos que serdo usados nas

simulacgdes e a rosa dos ventos da cidade.

Ventos (m/fs)* Umidade Temperaturas © Precipitacao
Media
Mes Predominantes Secundarios {%)* Temp. Media Media Maxima Minima {mm)
Janeiro N-3,8 NW 82 21,3 26,8 17,6 228,8
Fevereiro N-3,6 E 80 21,7 27,3 17,8 185,1
Marco N-36 S 85 20,9 26,5 17,2 182.8
Abril N-3,2 S 84 19,3 239 15,9 79,4
Maio N-3,1 S 84 17,4 22,5 ND 46,6
Junho N-3,3 S 81 16,4 21,8 12,8 20,5
Julho N-3,6 S 77 16,3 214 12,2 15,7
Agosto N-4,0 S 73 171 22,7 13,2 22,5
Setembro N-4,0 S 78 17,4 23,6 13,6 117,5
QOutubro N-3,8 S 81 18,8 24,6 15,0 126,1
Novembro N-3,8 S 82 19,6 24,5 16,0 195,5
Dezembro N-4,1 NW 84 20,5 25,8 17,0 268,7
MEDIA
ANNUAL N-36 S 81 18,8 24,4 15,1 Total: 1549,2

Fonte: Esta¢gdo Climatoldgica Principal
* Valores referentes a media entre 71-97 (25 anos)

Dados Territoriais:
Latitude:21,41,20°" Sul
Longitude: 43,20,40"" Oeste

Figura 18 - Dados referentes aos ultimos 30 anos em Juiz de Fora. Fonte: Labcaa/UFJF.

A média de velocidade anual do vento predominante (Norte) é de 3,6 m/s. Sendo

assim, segundo a escala de Beaufort, o efeito do vento seré:
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BEAUFORT DESCRICAO  VELOCIDADE DESCRICAO DOS EFEITOS DOS VENTOS
NUMERO DO VENTO (my/seg)

0 calmo menor que 0,4 vento nio perceptivel.

1 ventos leves de04a1,5 vento nio perceptivel,
-IIIIIZIIllbﬁgqu'gllll‘lﬁL)éia-alllﬂmmﬁmwenqr‘)ﬂﬁ-lllllllllllllllllll
- 3 brisa suave de3,42a5/4 ventos que levemente extendem as bandeiras/ .
= cabelos desarrumados/roupas balangando. u

L]

cabelos desordenados,

5 brisa fresca de 8,02 10,7 for¢a dos ventos sentidos no corpo/
neve acumulada surgida pelo vento/
limite do vento agradavel sobre a terra.

6 brisa forte de 10,8a 13,8  uso de sombrinhas com dificuldade/cabelos
golpeados imediatamente/dificuldade de caminhar
com firmeza/ventos ruidosos, desagradavel no ouvido/
ventos nascidos da neve em torno da altura da cabega.

7 ventania de 13,92 17,1 sentida de mancira inconveniente,
moderada quando caminhando.
8 ventania fresca de 17,22 20,7  geralmente impede de progredir/
grande dificuldade com balanco das rajadas.
9 ventania forte  de 20,82 24,4  pessoas golpeadas por cima pelas rajadas,

Tabela 2.2 - Escala de Beaufort
Fonte: PEN WARDEN (1975)

Tabela 7 - Escala de Beaufort. Fonte: PENWARDEN (1975).

MEDIA DIREGOES DO VENTO ¥}

25 ANOS CALMARIA N NE E SE ] sSw w NW
JANEIRO 4 33 1 12 1 12 3 2 13
FEVEREIRO <] H 13 15 g9 9 3 2 12
MARCO 2 23 12 13 12 18 ] 2 T
AERIL 5 21 12 15 13 20 7 1 7
MATO 5 26 12 12 1 18 5 2 9
JUNHO 5 29 15 " 7 18 3 1 1
JULHO 4 30 15 13 9 16 3 1 9
AGOSTO 3 Ex 15 13 9 19 3 1 5
SETEMBRO 3 24 15 18 10 21 4 1 5
OUTUBRO 4 24 13 17 10 21 4 1 6
NOVEMBRO 4 27 11 14 11 19 4 2 9
DEZEMBRO 4 29 1 " 1 13 3 2 14
] 4 28 13 14 1o 17 4 2 ]

Figura 19 - Ventos em Juiz de Fora. Fonte: Laboratério de Climatologia/ Juiz de Fora



CAPITULO 03 — Diagnéstico

NORTE
50%
0% oo
NORCESTE 30% \\\\ NORDESTE
50%
40%

velocidade média dos
vertos predominantes
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Figura 20 - Rosa dos ventos verdo, outono, inverno e primavera com velocidade média e distribuicao
percentual por orientacdo. Fonte dos dados: Labcaa/UFJF. Montagem da rosa dos ventos: Sheila

Faria, Felipe da Silva Pereira de Souza e Carolina Luisa Fonseca Ribeir

Analisando os dados acima, percebemos que o vento predominante é o Norte, com
predominio anual de 28%. Segundo a apostila de ventilacdo do PROARQ, elaborada
pelo professor Leonardo Bastos, o potencial edlico de Juiz de Fora em funcdo da

frequéncia é:
F>50% : o lugar apresenta um bom potencial de ventilagio natural,

40%< F <50% : um projeto utilizando a ventilagdo naturai sera possive! sc forem
utilizados conceitos aerodindmicos de maneira adequada,

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII!IIIII!IIIIIII.
20%< F <40% : ¢ necessaris se considerar no projeto uma concepgio térmica para a &

edificagio e assegurar uma ventilagdo mininia na condigdo de F>20%, »
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII:

F <20% . este valor limita o uso efetivo da ventilagdo natural por diferencial de
pressdo e de uma climatizagdo natural.

Figura 21 - Tabela de potencial edlico em funcdo da frequéncia. Fonte: PROARQ/UFRJ.
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3.1.3.  Objeto de Intervencéo

3.1.3.1. Historico

Dentro da area de interesse delimitada no Topico 3.1, foi escolhido como objeto de
estudo o edificio Principe Hotel. Trata-se de um edificio de arquitetura eclética
construido no século XX, na Praca Antonio Carlos (Praca da Estacdo), em Juiz de

Fora.

PENIDO

PRAGA
PRESIDENTE
ANTONIO

Mapa 5 - Identificacdo do Edificio Principe Hotel Fonte: JF em CAD, editado pela autora.

Todos os dados histéricos e técnicos foram retirados do trabalho de identificacdo e
conhecimento do Edificio Principe Hotel, produzido pelo Programa de Estudos e
Revitalizacdo da Memaria Arquitetdnica e Artistica (PERMEAR,2010).

No século XIX, o trem era o principal meio de transporte, e milhares de pessoas,
desembarcavam na Estacdo Central de Juiz de Fora. Os hotéis situados no Largo da

Estacdo (Praga da Estacdo) abrigavam os estrangeiros e os viajantes, atraidos pelo
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comeércio local e pelas fabricas da regido. Pessoas de toda a regido chegavam a cidade
em busca de prestacdo de servicos, empregos e movimentavam o comércio. Desta
forma, era nos arredores da estagcdo ferroviaria que a dindmica vinda dos tempos
modernos acontecia (PERMEAR, 2010).

Com a crescente necessidade de pouso, para os viajantes que ficavam na cidade,
surgiram os hotéis. Construido na década de 1920, o Hotel Central, logo depois
rebatizado como Hotel Avenida — e futuramente Principe Hotel - atendia a massa de
viajantes composta por operarios em busca de emprego, comerciantes em busca de
negocios e agricultores a procura do que ndo se encontrava no campo. Assim, atendendo

a classe popular, o hotel se estabeleceu na praga da estacdo (PERMEAR, 2010).

A obra foi encomendada por José Gomes Fraga, primeiro proprietario do Hotel, a Raphael
Arcuri, autor do projeto original, e foi executado pela Construtora Pantaleoni Arcuri e
Spinelli (PERMEAR, 2010).

Em 1962, Viriato Gomes Fraga ja era proprietario da edificacdo. No referido ano, o
proprietério requisitou autorizacdo junto a Prefeitura Municipal para executar limpeza
geral interna e externa. Sr. Otacilio Pereira do Vale, conhecido empresario do ramo
hoteleiro da cidade, adquiriu o imével no inicio dos anos 1970, e o mesmo ficou fechado
por cerca de 6 meses para uma reforma completa. Foram reformados os banheiros,
adequando os sanitarios as necessidades da época; ocorreu ainda a manutencdo dos
forros, e o piso foi trocado, instalando novas taboas de madeira no lugar das existentes
anteriormente. Quando reaberto, Sr. Otacilio mudou o nome do Hotel Avenida para
Principe Hotel e também o seu sistema de funcionamento. Ao invés de locacédo de
quartos por hora, passou a ser exclusivamente por pernoite. Desta forma, o hotel passou

a atender um publico predominantemente de operarios e viajantes (PERMEAR, 2010).

Com o fim do transporte ferroviario de passageiros a Praca da Estacdo para de ser
frequentada e o comércio daquela regido da cidade se transforma em fornecedores de
produtos populares, ficando até os dias de hoje claramente a cidade dividida em 2
centros: um chamado de parte alta, com produtos e servi¢os ndo acessiveis a maior parte
da populacéo, e outro, denominado parte baixa, que atende as classes populares
(PERMEAR, 2010).

Em 1999, o edificio teve sua relevancia histérica e arquitetdnica reconhecida

publicamente, tendo sido tombado pelo municipio. Assim, o imével considerado um dos
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emblemas de Juiz de Fora na transicdo econémica, social e cultural que ocorre no Brasil

em principios do século XX é valorizado perante a sociedade (PERMEAR, 2010).

No decreto de Tombamento foram considerados: o valor histérico e cultural do bem
tombado; sua integracdo ao conjunto arquiteténico da Praca; a implantacéo do lote, que
segue esquema tradicional no alinhamento da rua e sobre os limites do terreno; e o
projeto de Artur Arcuri, que se inclui na fase mais rebuscada do ecletismo, conforme

explicita o seu Decreto de Tombamento:

DECRETO N° 6553 - de 08 de novembro de 1999.

Disp8e sobre o Tombamento do Imével localizado & Praga Dr. Jodo Penido,
n.° 60, 62, 70 e 74, esquina com a Rua Halfeld, n.° 260, 266, 272 e 278. O
Prefeito de Juiz de Fora, no uso de suas atribui¢cdes que lhe conferem o art.2.°
, inciso | e o art.15,8 2° e demais disposi¢des da Lei n.° 7282, de 25 de
fevereiro de 1988, em consonancia com o que determinam o art.30, incisos |
e IX e art.216, 8§ 1° da Constituicdo Federal e considerando:

| - a proposta de tombamento do imével localizado a Praca Dr. Jodo Penido,
n.° 60, 62, 70 e 74, esquina com a Rua Halfeld, n.° 260, 266, 272 e 278,
aprovada pela Comisséo Permanente Técnico Cultural - CPTC;

lI- o valor histérico e cultural que envolve o bem;

llI- a implantacdo do imével, que segue esquema tradicional, no alinhamento
da rua sobre os limites laterais do terreno;

IV- o projeto do arquiteto Rafael Arcuri, que inclui-se na fase mais rebuscada
do ecletismo, com exuberante ornamentacao;

V- a solucéo da esquina, que é marcada por estreita e alta janela rasgada por
inteiro, guarnecida por grade metalica de desenho rebuscado, apoiado sobre
decorados por platibanda alteada e por cobertura bulbosa arrematada por
zimborio que destacam no conjunto;

VI- as fachadas, que tem vaos esguios profusamente decorados nas
sobrevergas e peitoris, e organizam -se em painéis que alteram dois
esquemas basicos de aberturas dos vaos, com pares de janelas germinadas
ou intermediadas por uma janela rasgada por inteiro;

VII- a plantibanda ricamente decorada por pequenos frontdes sinuosamente
decorados por apliques florais que se combinam a pares de pedestais com
pinaculos; e

VIII- os termos e a documentacdo constante do Processo Administrativo
n.°4442/97;

DECRETA:

Art. 1.° - Fica tombado, nos termos da Lei n.° 7282, de 25 de fevereiro de
1988, o imével localizado a Praca Dr. Jodo Penido, n.° 60, 62, 70 e 74,
esquina com a Rua Halfeld, n.° 260, 266, 272 e 278, de propriedade de José
Geraldo dos Santos, casado com Dores de Paula Rodrigues Santos; Pedro
Ferreira dos Santos, casado com Neuzeli Medeiros Santos; Gabriel Ferreira
Santos, casado com Rosana Martins Santos; geraldo de Matos, casado com
Cireni Muniz de Matos;Luiz Ferreira dos Santos, e Paulo Cezar Meneguelli,
casado com Marly Borges Meneguelli.

Art. 2.° - Ficam preservadas a volumetria construtiva do prédio e suas
fachadas para a Rua Halfeld e para a Praca Dr.Jodo Penido.

Art. 3.° - Ficam sujeitos ao prévio exame e aprovacdo da Comissdo
Permanente Técnico Cultural todos os projetos relacionados com a area
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tombada, identificada no art.1° e art.2° deste Decreto e delimitada em planta
anexada as fls.98 do Processo Administrativo n® 4442/97.

Art.4°- Fica autorizada a inscri¢cdo no Livro do Tombo, observando-se o que
prescreve o presente Decreto.

Art.5.° - Este Decreto entra em vigor na data de sua publicagéo.
Prefeitura de Juiz de Fora, 08 de novembro de 1999.
a) TARCISIO DELGADO - Prefeito de Juiz de Fora.

b) GERALDO MAJELA GUEDES - Secretario Municipal de Administracédo

Nos primeiros anos da década de 2000, o Principe Hotel encerrou suas atividades. Desde
entdo, o imovel esta fechado, sendo utilizado apenas o espaco da parte inferior da

edificacdo, onde funcionam lojas comerciais.
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3.1.3.2. Dados Técnicos

O edificio tem aspectos que o enquadram no estilo eclético, trazido pelos fazendeiros
industriais que o introduziram em Juiz de Fora. Esta implantado em um terreno de
aproximadamente 720 m?, tendo como limites, a Pracga Dr. Jo&do Penido, a rua Halfeld, o
edificio do Hotel Magestic e o edificio da Associacdo Comercial.

PRACA DR. JOAO
PENIDO

Figura 22 - Implantacdo Principe Hotel — escala 1:750. Fonte: Arquivos PERMEAR (2010), adaptado

pela autora.

O Principe Hotel apresenta-se constituido por planta em L com dois pavimentos,
acrescido em sua parte posterior varios anexos de volumes e dimensfes diversos

(elementos espurios).

E formado por dois volumes de épocas diferentes, como ¢ facilmente identificado em
suas fachadas, que passaram a compor um unico edificio a partir da ligacéo interna. Um
dos volumes apresenta fachada principal totalmente voltada para a rua Halfeld, e o outro,

mais novo, apresenta fachadas principais para rua Halfeld e para Praca da Estacéo.
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Figura 23 - Fachadas atuais Principe Hotel. Fonte: PERMEAR (2010).

1 Padaria 12 Atrio

2 Banheiro 13 Sobreloja Padaria

3 Cozinha 14 Sobreloja Farmécia

4 Estoque 15 Sobreloja Hortifruti

5 Farmécia 16 Quartos com Banheiro
6 Hortifruti 17 Quartos sem Banheiro
7 Bar 18 Sala

8 Loja 19 Atendimento

9 Loteria 20 Hall

10 Saldo 21 Lavabo

11 DML 22 Banheiro Comum

1 Padaria 12 Atrio

2 Banheiro 13 Sobreloja Padaria

3 Cozinha 14 Sobreloja Farmécia

4 Estoque 15 Sobreloja Hortifruti

5 Farmécia 16 Quartos com Banheiro
6 Hortifruti 17 Quartos sem Banheiro
7 Bar 18 Sala

8 Loja 19 Atendimento

9 Loteria 20 Hall

10 Salao 21 Lavabo

11 DML 22 Banheiro Comum

Figura 25 - Ambientes sobreloja e segundo pavimento. Fonte: PERMEAR (2010) adaptado pela

autora.
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O sistema construtivo do hotel e os materiais utilizados encontram-se melhor descritos
abaixo (PERMEAR, 2010).

Parte

Estrutura

Paredes Internas

Revestimento e
pintura das

paredes

Cobertura

Forros

Pisos

. Escadas e

Guarda-corpos

Esquadrias e

Ferragens

Elementos

Artisticos

Descricao

O sistema portante compde-se de alvenaria estrutural composta por tijolos
maci¢os, com pilares (no volume voltado para rua Halfeld) de tijolos macicos e
apresenta vigas de ferro em perfis em |.

O segundo pavimento possui paredes internas em pau-a-pique e de tijolos
macicos.

Interna e externamente, as paredes, tanto as do térreo quanto as do pavimento
superior, séo revestidas por emboco e reboco e pintadas com tinta latex, ndo
possuindo a mostra pinturas ornamentais.

O edificio é coberto por telhas ceramicas do tipo francesa, assentadas sobre
estrutura em madeira. O madeiramento é composto por tesouras, frechais,
cumeeira, ter¢as, caibros e ripas. A torre localizada bem na esquina do edificio,
apresenta cobertura de folhas de metal em estrutura de madeira. Nao
apresenta beirais e sim platibandas em suas fachadas frontais e calhas na
pequena diferenca em que a cobertura ultrapassa as paredes posteriores da
edificacao.

No térreo, apresenta-se forros de madeira, nas &reas que guardam ainda parte
das caracteristicas auténticas e também areas com forros em PVC ou que n&do
apresentam forro. No pavimento superior, apresentam-se forros de madeira
com tabuas encaixadas entre si. Vale ressaltar que nos trechos ainda
auténticos apresentam cimalhas também e madeira com trechos em
rendilhnado para ventilacdo e respiro do telhado.

O pavimento térreo apresenta cOmodos com pisos cimentados, ceramicos e
resquicios de ladrilhos hidraulicos. Todo o piso do pavimento superior é
composto por tabuado corrido de madeira. Exceto nos banheiros que
apresentam piso ceramico

Apresenta uma escada que permitem o acesso do térreo ao pavimento
superior. Os pisos e espelhos sdo formados por tabuas de madeira que se
sucedem em um lance do térreo ao pavimento superior, com parte em leque.
Os guarda — corpos sdo de madeira, tanto o que acompanha os degraus
guanto o que protege o vdo da mesma no pavimento superior.

Todos os vaos do pavimento térreo, com excecdo da porta de acesso ao
pavimento superior que é de madeira com detalhes em ferro, se apresentam
de folhas de enrolar de ferro. As esquadrias do pavimento superior se
apresentam em madeira e vidro com detalhes em ferro. Foram detectadas a
grande maioria das ferragens de feicdo originais nas esquadrias, como
borboletas, fechaduras e dobradicas.

As fachadas apresentam elementos artisticos em alto-relevo em massa de
figuras humanas e formas geométricas. Apresentam, também, os elementos
em ferro bastante determinados, como nos guarda-coros nas sacadas e
elementos das platibandas e esquadrias.

Tabela 8 - Descri¢cao das partes quem conformam o Principe Hotel Fonte: Permear (2010), adaptado

pela autora.
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3.1.3.3. Dados para simulagéao

O uso de softwares para simulacdo de desempenho térmico das edificacbes como
ferramentas de projeto importantes para a racionalizacdo dos gastos com energia vém
se tornando uma constante entre projetistas. Através de simulagbes pode-se chegar a
conclusdes sobre alternativas de orientacdo, abertura, materiais e, assim, a uma melhor
solucéo de projeto. Foi escolhido para o presente trabalho uma ferramenta de simulacéo
computacional do desempenho térmico de facil manuseio, que ndo necessitara de longo

treinamento por parte da autora. A opcgao foi pelo DesignBuilder 4.7.0.027.

O DesignBuilder é um programa que permite efetuar simulagfes higrotérmicas de
edificios. Tem se tornado uma ferramenta fundamental para a avaliacdo correta do
desempenho energético de edificios, uma vez que suas simulacdes sdo muito confiaveis,
abordando uma vasta gama de variaveis, desde a dimensao do edificio, caracteristicas
das superficies até os equipamentos instalados e etc.

Podemos dizer que ele é uma interface avancada do software EnergyPlus’é, que é o
responsavel pela realizacdo dos calculos e simulagfes. Contudo, este software ndo
possui uma interface amigavel e a introducéo de dados neste programa se torna algo
complexo e trabalhoso. Assim, o DesignBuilder, surge como interface grafica do
EnergyPlus, simplificando a introducéo de dados e a modelagem da edificagéo.

Este programa é frequentemente utilizado para estudar decis6es de design em edificios,
como a orientacdo, forma, equipamentos, etc. na eficiéncia energética do edificio em
analise. Também é possivel realizar uma andlise detalhada dos sistemas de
aquecimento, arrefecimento e iluminagéo, ja& que é possivel retirar dados relativos a
consumos de energia, flutuacdo da temperatura, entre outros dados mais especificos, em

relacdo a estes sistemas.

As tabelas a seguir apresentam os dados da edificacéo que serdo inseridos no programa.
Esses dados foram obtidos através da analise dos documentos acerca do edificio. Alguns

outros parametros foram retirados de fontes que estardo especificadas em cada tabela.

18 O programa EnergyPlus foi desenvolvido pelo Departamento de Energia (DOE — The Department Of
Energy) nos Estados Unidos da América e € de utilizag&o gratuita. E um dos mais utilizados na éarea,
uma vez que € alvo de continuas atualizacdes e os resultados séo fidveis. O EnergyPlus utiliza como
procedimento de controle de qualidade, de modo a garantir a precisdo dos resultados, o Standard
Method BEStest/ASHRAE STD 140 (American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning
Engineers).
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Na tabela abaixo estdo descritas as informacdes sobre atividades desempenhadas na
edificacéo (contidas no separador Activity do programa), que englobam dados sobre os
ganhos internos decorrentes de calor antropogénico e equipamentos presentes em cada
zona. O funcionamento da edificacédo ocorre de segunda a sexta das 9 as 19h e sabado
das 9 as 13 h. Os ambientes que ainda mantem atividade sdo: hortifruti, padaria e a

farméacia.

Sabendo que os ambientes devem ser divididos em zonas térmicas, tais zonas seréo
definidas de acordo com a atividade majoritaria do espaco. Sendo assim adotaremos as

zonas mostradas na imagem abaixo.

Farmécia Loja | Hortifruti Saldo ¥ Banheiros Hotel [l Quarto s/ ban.

Padaria Loteria Bar Circulagdo Hotel Quartos ¢/ ban.

Figura 26 - Definicdo das Zonas Térmicas. Fonte: a autora.

Quanto maior o nimero de zonas, mais complexo e longo se tornam os calculos e o
processo de simulagéo, por isso foram feitas as simplificacbes na definicdo das zonas
térmicas. Nos casos em que houve simplificacdo, unindo-se dois ou mais espacos dentro
de uma mesma zona, as divisdes internas serdo desenhadas sem fechar totalmente o
espaco, a poucos milimetros da parede oposta, assim, a massa térmica é calculada,
configurando-se apenas uma Unica zona. Isso é possivel, uma vez que se enquadra

dentro das recomendacdes fornecidas pelos tutoriais oficiais do software.

Dentre as zonas contabilizadas existem zonas referentes a espacos atualmente
desocupados, entretanto todos serdo contabilizados nos calculos térmicos, uma vez que

existe a intencdo de reocupar estas areas.
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A 2°
Dado Terreo pavimento Fonte
Farmécia Padaria Hortifrutti Bar Loja Loteria Saldo  Hall Hotel Hotel
Ocupacéo
Densidade 0,33 033 0,33 0.33 033 033 0.33 0,066 0,066 NBR 9077
vi 2 2 2 2
(pessoa/m2) (1p/3m?) (1p/3m?) (1p/3m?) (Ap3m?)  (1p/3m2) (1p/3m?) (1p/3m?) (1p/15m?)  (1p/15m2)
N Seg. a Seg. a
Seé’r']_ig‘hex' Sex. 9h-  Sex. 9h-
Padréao . 19h 19h Principe Hotel
Séab. ; .
on-13h Sab. Séab.
9h-13h 9h-13h
Metabolismo
Atividade 180 180 180 180 180 180 180 140 104 DesignBuilder
(W/pessoa)
DesignBuilder:
Fator Met. 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 media entre
homem (1) e
mulheres (0,85).
Vestimenta clo
winter clo 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96
summer clo 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 ASHRAE 55
Computador
Densidade
(Wim?) 3,58 0,66 1,05 Eletrobras
5 Seg. a Seg. a
Seg. 56X Sex.oh-  Sex. on-
Padréao . 19h 19h Principe Hotel
Séab. . .
oh-13h Séab. Séb.
9h-13h 9h-13h
QOutros
Densidade
(Wim?) 2,38 3,13 Eletrobras
= Ligado Ligado .
Padrao direto direto Principe Hotel

Tabela 9 - Ganhos internos: calor antropogénico e equipamentos em geral (Activity). Fonte: a autora.

Em relacdo aos dados da construcdo (separador Construction) serdo indicados os dados

colhidos no projeto fornecido pelo PERMEAR. Ressalta-se que, por néo ter sido possivel

a realizacdo de prospeccbes e pela dificuldade de acesso ao edificio, algumas

informacdes tiveram de ser generalizadas ou aproximadas. Entretanto, isso ndo ira

diminuir a importancia do estudo como forma de comparacdo entre as simulacdes

térmicas anteriores e posteriores a intervencao proposta. Isso porque esses dados

continuardo como constantes, permitindo que a avaliacdo seja comparativa entre a

configuracdo atual da edificacdo e as mudancas propostas. E importante também

esclarecer que todos os dados de transmitancia térmica foram gerados no DesignBuilder

utilizando as propriedades térmicas dos materiais constantes no software.

Componente Composigéo v (\t/\é/tr;?.k) Espessura (m) Refletancia Visivel
Reboco externo 0,03
Parede Externa 1° Pav. Argamasga 1,24 0.025 0,6
Tijolo Macico 0,5
Reboco Interno 0,02
Reboco externo 0,03
Parede Externa 2° Pav. Argamass_a 1,67 0025 0,6
Tijolo Macico 0,3
Reboco Interno 0,02
Reboco Interno 0,025
Barro
Parede Interna Trama madeira 3,025 0,1 0,6
Barro
Reboco Interno 0,025
Reboco Interno 0,025
Parede Interna Anexos /?\_rgamass_a 2,66 0,02 0,6
Tijolo Macigo 0,1
Reboco Interno 0,025

Tabela 10 - Composicéo paredes internas e externa. Fonte: a autora.
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2
Setor Ambiente Componente Composicao u (\tlgltrgl k) Htot
Piso Granilite (1x1m)
. Contrapiso Concreto
Padaria Estrutura Barrote madeira S
Fundacéo Terra
Piso Cimento
Estoque Laje Concreto 242
) Piso Ladrilho Hid&ulico
Padaria Cozinha Contrapiso Cimento 2 02
Laje Concreto
Piso Ceramica
Banheiro Contrapiso Cimento 2,46
Laje Concreto
Sobreloja P'S.O Cimento 2,42
Laje Concreto
Piso Ceramica
- Contrapiso Concreto
Farmécia Estrutura Barrote madeira 25
Farmacia Fundacéo Terra 0,2
Piso Ardésia
Sobreloja Contrapiso Cimento 2,32
Laje Laje premoldada
Piso Cimento
. . Contrapiso Concreto
Hortfrutti Estrutura Barrote madeira e
Fundacéo Terra
Piso Cimento
Contrapiso Concreto
Estogque 1 Estrutura Barrote madeira SHE
- Fundacéo Terra
Hortifrutt Piso Ladrilho Hidaulico 02
Contrapiso Concreto
Estogque 2 Estrutura Barrote madeira 2L
Fundacéo Terra
Sobreloja P's.o Ma_ldelra 1,42
Laje Laje concreto armado
Banheiro antraplso Cimento 242
Laje Concreto
Piso Ardésia
Contrapiso Concreto
Bar Estrutura Barrote madeira 238
Fundacéo Terra
= Piso Cimento
Bar expansao Laje Concreto 2,42
Bar Estoque Pls_o Cimento 242 0,2
Laje Concreto
Banheiros Pls_o Cimento 2,42
Laje Concreto
Piso Ardésia
DML Contrapiso Cimento 2,44
Laje Concreto
Piso Ceramica
. Contrapiso Concreto
Loja Estrutura Barrote madeira 258
Loja Fl_Jndat;ao Terr? _ 0.2
Piso Ceramica
. Contrapiso Concreto
Banheiro Estrutura Barrote madeira 252
Fundacéo Terra
Piso Ceramica
. Contrapiso Concreto
Loteria Estrutura Barrote madeira 283
Fundacéo Terra
Loteria Piso ) Ardésia 02
Circulacio Contrapiso Concreto 236
¢ Estrutura Barrote madeira !
Fundacéo Terra
Cozinha Piso Cimento 242
Laje Concreto
Piso Ceramica
~ Contrapiso Concreto
Saldo Estrutura Barrote madeira 258
Fundacéo Terra
Piso Ladrilho Hidaulico
= = Contrapiso Concreto
Saldo Expansdo Estrutura Barrote madeira 252
Salao Fundacéo Terra 0,2
Piso Cimento
Estoque Laje Concreto s
Banheiro PIS.O Cimento 2,42
Laje Concreto
Piso Ardésia
DML Contrapiso Cimento 2,44
Laje Concreto
Piso Ladrilho Hidaulico
. 5 4o Contrapiso Concreto
Circulagdo 1° Pav Estrutura Barrote madeira 258
Fundacéo Terra
Piso Madeira
Hotel Quartos Estrutura Barrote madeira o8 02
. Piso Madeira
Banheiro Estrutura Barrote madeira o8
. oo Piso Madeira
Circulagdo 2° Pav. Estrutura Barrote madeira e

Tabela 11 - Composicéo de piso. Fonte: a autora.
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2
Setor Ambiente Componente Composicéo u (\t/g/tr;:I k)
Estoque Telha amianto 1,76
padaria Cozinha Telha amianto 1,76
Banheiro Telha amianto 1,76
Sobreloja Telha colonial e Madeira 2,02
Farmacia Farméacia Telha amianto 1,76
Sobreloja Telha colonial e Madeira 2,02
Hortifruti Telha colonial e Madeira 2,02
Estoque 1 Telha amianto 1,76
Hortifruti Estoque 2 Telha amianto 1,76
Sobreloja Telha colonial e Madeira 2,02
Banheiros Telha amianto 1,76
Bar Telha colonial e Madeira 2,02
Bar expansio Telha colonial e Madeira 202
Bar Estoque Telha colonial e Madeira 202
Baheiros Telha colonial e Madeira 202
DML Telha colonial e Madeira 202
Loja Cobertura Telha colonial e Madeira 202
Lo Banheiro Telha colonial e Madeira 202
Loteria Telha colonial e Madeira 202
Loteria Circulagdo Telha colonial e Madeira 202
Cozinha Telha colonial e Madeira 202
Saldo Telha colonial e Madeira 202
Saldo Exp. Telha colonial e Madeira 202
Saldo Estoque Telha amianto 1,76
Banheiro Telha amianto 1,76
DML Telha colonial e Madeira 202
Circulagdo Telha colonial e Madeira 202
Quartos Telha colonial e Madeira 202
Hotel . _ i
Baheiros Telha colonial e Madeira 202
Circulagéio Telha colonial e Madeira 202

Tabela 12 - Composic¢ao forros. Fonte: a autora.

Ao analisar os dados acerca da composicdo dos pisos, forros e paredes podemos
perceber como o edificio passou por muitas alteracdes. No pavimento térreo, onde se
concentram as atividades atuais, nota-se a adaptacdo de todos o0s espacos. Ja no
segundo pavimento, como 0 espaco nunca recebeu um outro tipo de uso e encontra-se

abandonado, foram mantidas as caracteristicas originais.

A seguinte tabela detalha os dados sobre as aberturas que serdo especificados no

separador Opening do programa.

Pav N° Composicédo/Tipologia U (W/m2.k)
. 19 Porta de Ferro 8,23
Térreo 1

Portas e janelas com 2 folhas de
abrir e uma bandeirola fixa,
compostas por vidro comum e 1,98
caixilho
de madeira

Segundo Pavimento 37

Tabela 13 - Composicéo das janelas e portas externas. Fonte: a autora.

A iluminacao artificial, dado que sera inserido no separador Lighting, funciona
ininterruptamente durante o horario de ocupacao dos espacos do térreo. Por ndo ser
possivel acessar a edificacdo, seréo utilizados parametros padrdes presentes no proprio

DesignBuilder.
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No separador HVAC, seréo desativados todos os sistemas de climatizag&o artificial,
mantendo-se apenas a ventilagao natural, uma vez que nenhum dos espacos apresenta
sistemas de arrefecimento ou aquecimento artificial. As portas e janelas serédo
consideradas abertas durante todo o horario de ocupacéo dos ambientes que ainda estéo

em atividade.
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3.2. Sintese

3.2.1. Andlises climaticas

Faz parte das estratégias bioclimaticas considerar as condi¢des de insolacédo e
ventilagdo natural sobre o envelope da edificacdo. Isso porque, algumas estratégias
exigem uma maior captacdo solar, como aquecimento solar passivo, geracao
fotovoltaica e etc. Importantes decisfes de projeto ocorrem a partir dessas analises
que possibilitam compreender a disponibilidade de ventilacdo natural, radiacdo
térmica e luminosa. A partir do momento em que se entende como o edificio se
comporta podem ser propostos os devidos tratamentos a envoltoria.

Ja tendo um conhecimento sobre historico, elementos construtivos e dados para
simulacdo podemos fazer algumas andlises climéaticas que servirdo como base para

diretrizes projetuais.

Ventilacdo Natural

NORTE
W\ PREDOMINANTE

Figura 27 - Vento predominante e ventos secundarios. Fonte: a autora.

Considerando os dados fornecidos anterirormente, no contexto climatico, chegamos
a conclusao que o vento predomiante sobre a edificacdo sera o Norte e que 0s ventos

secudarios virdo de Sul e Leste. Entendendo que, de acordo com a NBR 15220, para
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Zona Bioclimatica 3, uma das estratégias é o uso da ventilacdo natural € importante

compreender como a mesma age sobre a edificagéo.

N

Figura 28 - Andlise vento predominante. Fonte: a autora.

Como podemos observar acima, o vento predominante (Norte) sofrera grande influéncia
do entorno. A area tracejada se refere aos anexos espurios da edificacdo em estudo.
Esses anexos foram feitos ao longo dos anos para atender as necessidades da parte
comercial da edificacdo. Entende-se que eles sdo indevidos, ndo sO porque
comprometem a leitura da edificacdo, mas também representam um risco de incéndio,

além de impedir um uso social e compartilhado como patio interno.

Ja considerando que esses anexos serdo retirados e o patio interno devolvido a
edificacdo, na analise da ventilacdo natural tentaremos entender se esse vento
predominante ira escoar para 0 espaco do patio. Em um pétio interno, a ventilagcdo
depende principalmente da propor¢éo entre a altura da edificacéo e a largura do patio em
uma sec¢ao normal ao vento. Na Figura 29 analisamos essa propor¢do e chegamos a
concluséo de que, infelizmente, a ventilacdo ndo adentrara o patio interno. I1sso porque,
a largura do patio deveria ser no minimo duas vezes a altura da edificacéo do entorno, o

gue ndo ocorre nesse caso.

Apesar de o vento predominante nao possibilitar o uso da ventilagéo cruzada, os ventos
secundarios irdo contribuir um pouco para que essa estratégia seja utilizada, uma vez

gue o entorno néo ira influenciar tanto no escoamento dos mesmos sobre a edificagéo.
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Incidéncia Solar

N
M
N4

Figura 29 - Analise da incidéncia solar sobre a envoltéria mostrando as areas de insolacéo e obstrugéo.

Fonte: a autora.

Na Figura 30, na andlise de cada fachada foi inserido o sombreamento causado pelo
entorno. As areas da carta solar que estdo em amarelo sdo as que recebem insolacdo
direta e as areas em cinza, 0 sombreamento causado pelo entorno. A fachada Leste ira
receber insolacdo na parte da manha durante o ano todo, ja nas outras fachadas a
insolagdo ocorrera, majoritariamente, entre 10h e 15h. Algumas outras estratégias estao
voltadas para o aproveitamento da incidéncia solar para a promoc¢do do aguecimento

solar passivo.

Anélise acuUstica

Devido ao fato de a edificacdo se localizar muito préxima a linha férrea serd importante a
realizacdo de medicdes acusticas que irdo nortear as intervengfes necessaria para que
0 NOVO USO que sera proposto — habitacional - ndo seja prejudicado ou, até mesmo,

inviabilizado.
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3.2.2. Andlise das Potencialidades

3.2.2.1. Intervencdes internas

7

Apos todas as analises observa-se que é interessante manter o uso comercial no
pavimento térreo, isso porque o edificio j& foi projetado para abrigar esse tipo de uso e
ele permanece ativo até os dias de hoje, sendo, provavelmente o motivo que o impediu

de chegar a um maior estado de degradacéo ou até mesmo ao abandono completo.

Como ja foi dito anteriormente nas andlises climaticas, desde o momento do
conhecimento do bem, soube-se que 0s anexos da parte comercial eram espurios, ou
seja, ndo acrescentavam nada ao edificio, atrapalhando o entendimento da edificacéo e,

muitas vezes, criando espacos de baixa qualidade.

Apos as analises do contexto urbano e do contexto da prépria edificacao, percebe-se que
a area central da cidade ndo possui uma massa significativa de area verde. Tendo como
intuito contribuir para qualidade do espaco, ndo s6 urbano, mas também na escala da
edificacdo, a intencdo inicial seria a retirada dos anexos. Todos 0s espacos retirados
seriam devolvidos a &rea comercial utilizando as sobrelojas. Acredita-se que, mesmo que
a area total dos espacos retirados ndo seja relocada integralmente, é possivel criar
espacos de maior qualidade dentro da area existente, sem a necessidade da criacdo e/ou

man utengéo desses anexos.

Considerando a hipo6tese de se criar um jardim dentro desse pétio interno, julgou-se
necessario o desenvolvimento da mascara de céu visivel desse espaco para que se
obtenha uma maior compreensao da insolacao recebida e assim, sejam feitas propostas
coerentes para a utilizacdo do espaco pelos cidadaos, e também quanto aos tipos de

vegetacao que serao propostos.
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21 jorho (mveme)

N L 22 satombre (prmmvens| /
| 20 masgo (autoro)

21 dezemom (verde)

§

Figura 30 - Méascara do céu visivel do patio interno. Fonte: a autora.

Observa-se também que alguns espacos ja se encontram sem uso, como é o caso dos
espacos que antes abrigavam o bar, loteria, saldo e loja. Pode-se pensar em alguma
forma dessa &rea que se encontra em desuso se tornar um acesso publico para o patio
interno e o jardim que sera proposto. Espera-se que essa proposta possa reinserir a
edificacdo no dia a dia da cidade, criando um grande potencial de integracdo entre

espacos publico, semi-publico e privado.

E importante lembrar que a edificacdo que sofrera a intervencdo possui uma grande
importancia social e arquitetbnica para a cidade, por isso devemos prezar pelos principios
que regem intervencbes a bens de interesse sociocultural, sendo eles: minima

intervencao, distinguibilidade, reversibilidade e autenticidade.

Dentro desses principios é possivel explorar alternativas de intervencdes que tentem
interferir o minimo possivel na estrutura existente como por exemplo a utilizacdo de
estruturas metalicas independentes do sistema portante das fachadas. Caso no futuro
seja necessario a modificacdo do uso ou renovagdo de alguns espacos, as novas
estruturas propostas em ago ndo irao causar perdas e danos como uma intervengéo em

concreto, por exemplo, causaria.

No segundo pavimento, onde sera proposto o uso habitacional, em funcao das divisorias
internas de pau a pique, as estruturas de hidraulica e elétrica poderédo ser pensadas de
forma aparente, evitando assim a quebra e alteracdo das paredes existentes.

Julga-se que devido ao fato de os quartos do antigo hotel possuirem uma area pequena
as residéncias propostas irdo mesclar tipologias entre apartamento de dois quartos,

guarto-sala e quitinete.
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3.2.2.2. Conforto

Apos a andlise das caracteristicas arquitetbnicas e analises climaticas € possivel

tracarmos algumas possibilidades para interven¢des no objeto de estudo.

S Zona de conforto Q

INERCIA TERMICA PARA
AQUECIMENTO

Figura 31 - Estratégias climaticas para Juiz de Fora. Fonte: ProjetEEE?®

Segundo a Figura 32, em Juiz de Fora 21,11% de todas as horas do ano estdo em
conforto. 11,12% estdo em desconforto por calor e 67,66% em desconforto por frio.
Diante desse panorama as estratégias bioclimaticas adequadas para a cidade se
dividem, percentualmente, como na imagem acima: inércia térmica para aquecimento —

57,8%; ventilacdo natural — 11,12%; e aquecimento solar passivo — 10,79%.

Essas estratégias respondem melhor em determinadas épocas do ano. A inércia térmica
responde melhor durante a primavera e 0 outono na parte da noite; a ventilagdo natural
no verao e outono durante o dia; e 0 aquecimento solar passivo no outono e inverno no

periodo da noite.

Iremos nos aprofundar em alternativas para atingir cada estratégia, demonstrando assim
as potencialidades que podem ser exploradas como solugdes projetuais para o Principe
Hotel. As possibilidades dentro de cada uma das estratégias descritas a seguir estao
melhor definidas no Anexo I.

19 O ProjetEEE - Projetando Edificagdes Energeticamente Eficientes, é resultado de uma contratacéo
para dar continuidade ao trabalho desenvolvido pelo PROCEL/Eletrobras e a Universidade Federal de
Santa Catarina- UFSC, com o intuito de fortalecer a capacitagéo técnica e contribuir com referéncias
para o desenvolvimento de projetos de edificagfes eficientes.
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Inércia térmica para aquecimento

No caso dos materiais construtivos, inércia térmica é a propensao do material de resistir
a mudancas de temperatura. Um material de elevada inércia térmica apresenta uma
maior resisténcia a mudancas de temperatura. Logo, uma edificacdo de elevada inércia
térmica proporcionard uma diminuicdo das amplitudes térmicas internas e um atraso
térmico no fluxo de calor devido a sua alta capacidade de armazenamento de calor,
fazendo com que o pico de temperatura interna apresente uma defasagem e um

amortecimento em relacéo ao externo (ProjetEEE, 2014).

A eficiéncia da massa estrutural como redutora de calor depende da capacidade térmica
dos materiais, da condutividade, da espessura e da superficie em contato com o ambiente
interno. A inércia térmica total da edificacao vai depender das caracteristicas do envelope,
ou seja, do tipo de piso, parede e cobertura. Estes devem ser compostos por materiais
geralmente densos, de elevada capacidade térmica, que representa uma grande

capacidade do material de armazenar energia térmica.

E necessario destacar que além da capacidade térmica, a absortancia térmica do material
vai influenciar na sua capacidade de absorcéo e armazenagem de calor. Um material de
alta absortancia térmica vai absorver e liberar o calor rapidamente. Componentes de alta
inércia térmica funcionam como uma espécie de bateria térmica. Durante o verao
absorvem o calor, mantendo a edificacao confortavel. No inverno o mesmo componente,
se bem orientado, pode armazenar o calor, do sol ou de aquecedores, para libera-lo a
noite, ajudando a edificacdo a permanecer aquecida. O uso da estratégia de alta inércia
no envelope da edificacdo s6 tem efeito se a ventilagdo natural através dos ambientes
internos for restringida ao longo do dia, uma vez que, com a ventilagcdo a temperatura
interna aumenta diretamente, sem o atraso térmico caracteristico do fluxo de calor através
das paredes e teto. Também é importante destacar o perigo da utilizacdo da estratégia
de alta inércia térmica nos componentes de cobertura e de paredes a oeste, que devido
a elevada exposicao a radiagdo solar durante a maior parte do ano, podem transformar-
se em acumuladores de calor e provocar elevado desconforto térmico interno no periodo

de verao.

Dessa forma este tipo de estratégia deve ser aplicado a estes componentes com muito
critério, procurando minimizar os ganhos solares através de isolamento térmico externo
ou sombreamento no periodo diurno. O concreto e a alvenaria ceramica sdo 0os materiais

comuns na construcéo civil e que apresentam capacidade térmica elevada. A capacidade
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térmica do material e seu respectivo atraso térmico sédo propriedades importantes na
escolha do material a ser selecionado para os componentes do envelope, de acordo com
suas respectivas orientacdes solares e a resposta térmica desejada.

Ventilagcdo Natural

A ventilagdo pode exercer trés diferentes fungdes em relagdo ao ambiente construido: a
renovacao do ar, o resfriamento psicofisiolégico e o resfriamento convectivo. Os sistemas
passivos de ventilacdo baseiam-se em diferencas de pressédo para mover o ar fresco
através dos edificios. As diferencas de pressdo podem ser causadas pelo vento ou por
diferencas de temperatura, o que configura dois tipos principais de ventilacdo passiva: a
ventilacdo cruzada e a ventilagdo por efeito chaminé. Estas estratégias também podem
ser adotadas conjuntamente em diferentes ambientes de uma mesma edificacdo. Pelo
chamado efeito chaminé, o ar mais frio, mais denso, exerce pressao positiva, o0 ar mais
guente, por tornar-se menos denso, exerce baixa pressédo e tende a subir criando

correntes de convecgao.

Na ventilacdo cruzada exploram-se os efeitos de presséo positiva e negativa que o vento
exerce sobre a edificacdo ou qualquer outro anteparo. Para proporcionar uma boa
ventilacdo natural € preciso posicionar as aberturas em zonas de pressdo oposta. A
ventilacdo cruzada promove a remocao do calor por acelerar as trocas por convecgao e
também contribui para melhoria da sensacao térmica dos ocupantes por elevar os niveis
de evaporacédo. A taxa na qual o ar flui através de um ambiente retirando o calor, é funcéo
da &rea de entrada e saida de ar, da velocidade do vento e da direcdo do vento em
relacdo as aberturas. A quantidade de calor removido por determinada taxa de fluxo de
ar depende da diferenca de temperatura entre o interior e o exterior. Por isso a geracao

de calor interna também € decisiva ho desempenho do edificio naturalmente ventilado.

Os objetivos e o projeto de sistemas passivos de ventilacdo devem variar de acordo com
0 padrédo de uso da edificacdo e com o clima local, considerando a variacdo das
condigdes de vento em funcao do relevo e obstrugdes vizinhas. Na edificagéo a qualidade
do projeto dos sistemas passivos de ventilagcdo esté intimamente ligada ao projeto dos

espacos internos e do tamanho e colocacao das aberturas.
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Aguecimento Solar Passivo

O aqguecimento solar passivo € uma estratégia que consiste na utilizacdo da radiacédo
solar direta para aguecimento ambiental da edificacédo. Este tipo de aquecimento pode
ser direto ou indireto. No aquecimento solar direto, a radiagéo solar de inverno (norte no
hemisfério sul) é admitida diretamente no ambiente através das aberturas ou superficies
envidracadas, obtendo uma resposta imediata de aquecimento. Devido ao efeito estufa,
a radiacdo, ao passar pelas superficies envidracadas, € absorvida e refletida pelas
superficies internas na forma de onda longa, permanecendo no interior da edificacéo,
uma vez que o vidro é opaco a onda longa. No periodo noturno as temperaturas externas
caem e para evitar a perda de calor € possivel utilizar janelas de maior resisténcia térmica
com vidros duplos, cortinas e isolamento térmico externo nas paredes. A infiltracéo de ar
deve ser evitada através de esquadrias herméticas para impedir as perdas de calor e

infiltrac&o do ar frio noturno.

O aquecimento solar indireto é utilizado junto com a estratégia de alta inércia térmica
onde sédo utilizados componentes de elevada capacidade térmica, sujeitos a exposicao
direta dos raios solares. Observa-se que estes componentes devem ser sombreados e
protegidos da exposi¢cdo aos raios solares no verdo para evitar sobreaquecimento do

ambiente interno.

Essa estratégia também pode ser alcancada através do uso de alguns dos mesmos
principios utilizados na estratégia da inércia térmica: piso — aquecimento solar passivo;

estufa; paredes — aquecimento solar passivo; e parede trombe.
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3.3. Conclusbes do Capitulo

Neste capitulo a questao da reabilitacédo foi trazida para um contexto local a partir do
diagnéstico da cidade de Juiz de Fora. Assim como estabelecido anteriormente, no
capitulo 2, na parte de “Metodologia e Etapas da Reabilitagdo”, foram colhidos dados
acerca da cidade, seu contexto urbano e climéatico, visando a compreenséo e aplicacao
de todas as questdes estudadas sobre desenvolvimento urbano sustentavel. O centro da
cidade foi estabelecido como foco de estudo e ali, pode-se observar um potencial de

aplicacdo do pensamento sustentavel de forma ampla.

ApoOs estudar essa area, atraves de analises que buscaram compreender a morfologia e
tipologia da area, detectou-se alguns edificios passiveis de receber uma intervencao de
reabilitacdo. Todos esses edificios possuiam uma grande significancia, em termos
sociais, econbmicos, histéricos, estéticos e etc. Para que a sustentabilidade seja
alcancada de maneira mais ampla, reinseri-los no atual contexto urbano e na vida das
pessoas € de extrema importancia. Essa reinsercao sera feita através do uso habitacional
como resposta para o reestabelecimento da significancia, ndo sé da Praca da Estacéo,
mas também do edificio escolhido como objeto de intervencgéo - Principe Hotel. Além de
promover a reintegracéo social do edificio o uso habitacional ira trazer vitalidade para o

centro, principalmente para a pracga, no periodo noturno.

Ao apresentar o historico, dados técnicos e analises climaticas do Principe Hotel, temos
uma compreensao mais holistica daquele objeto. Esse entendimento do edificio ressalta
nao so a capacidade de em seu segundo pavimento serem alocadas moradias, uma vez
gue, antigamente, esse pavimento era usado como hotel, ou seja, um uso nao tao
incompativel com o uso habitacional, mas também ja elucida algumas possiveis solucdes

projetais a serem exploradas.
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Os objetivos propostos para a presente pesquisa foram plenamente alcancados, como
pode ser observado nos estudos desenvolvidos ao longo dos capitulos. Alcangou-se uma
discusséo sobre os desafios e potenciais do desenvolvimento urbano sustentavel através
da reabilitacdo de edificacOes existentes. Assinala-se que a principal contribuicdo da
pesquisa foi um enfoque metodologico onde se relacionam as complexidades do tema
reabilitacdo de edificios com aqueles inerentes a sustentabilidade e a conservacédo do
patrimonio cultural. Com relacdo a esse enfoque fica claro a necessidade de uma
abordagem multidisciplinar e holistica sobre os temas que visam a reutilizacdo e

reapropriacao da cidade e de seus espacos.

A atividade de reabilitagdo de uma edificagdo pde em evidéncia a importancia de
conhecer com profundidade o seu estado e as suas caracteristicas antes de transforma-
lo. O diagnéstico, etapa essencial também na concepc¢éao de edificios novos, ganha uma
abrangéncia maior no caso das reabilitacdes, ao englobar, além do entorno, o proprio
objeto arquitetdnico. Isso faz com que o numero de variaveis ja fixadas se amplie e
limitem-se as estratégias disponiveis para a transformacdo do cenario estabelecido.
Quando o objeto de estudo passa a ser um patrimonio cultural somam-se as variaveis ja
fixadas a importancia arquiteténica, social, cultural e etc. reconhecidos pelo processo de
tombamento que protege, na maioria dos casos, fachadas e volumetrias de alteraces
que podem prejudicar a leitura do edificio e causar danos e perdas irreparaveis.

Ao diagnosticar qualquer edificacéo, ainda mais edificacdes de interesse cultural, deve-
se atentar sobre a necessidade de examinar cada caso individualmente. I1sso porque,
como visto, existem diversos atores envolvidos na producéo do espaco, tanto urbano
guanto arquitetonico, modificando-os constantemente e transformando as relacdes entre

espaco construido, meio exterior e pessoas.

O estudo apresentado exemplifica bem o carater temporario do diagndstico. O espaco
onde se insere o0 objeto de estudo j& passou por diversas modificacées, assim como o
proprio objeto. Edificios ndo sao projetos finalizados apds sua construgdo, mas sim
objetos em constante transformacéo pelo tempo. O que ir4 determinar a longevidade do
espaco sera a capacidade dele de ser adaptar as novas demandas. Diante do contexto
atual, o estudo do Principe Hotel tem como inten¢cao mostrar a capacidade de um edificio
de interesse cultural se adaptar a demanda de moradias no centro da cidade,

respondendo de forma sustentavel a essa necessidade.
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Ao coletar dados sobre historico e informacdes técnicas que seréo utilizadas pode-se
perceber que a edificacdo j& se enquadra dentro dos pardmetros de conforto
determinados pela normatizagdo. Entretanto, a NBR 15220 possui uma larga
possibilidade de transmitancia térmica para paredes e coberturas. No caso estudado
observa-se que as paredes possuem um valor de transmitancia que, teoricamente atende
ao necessario para ser classificado como parede leve refletora, todavia, o valor também
pode classificar as paredes como pesadas. Diante dessa incoeréncia, as simulacdes irdo

fornecer uma base melhor no que diz respeito ao desempenho energético da edificacao.

Assim que o estado atual for simulado serdo obtidos resultados do desempenho
energético do edificio como um todo. Esses resultados irdo nortear as alternagdes
necessarias para se atingir o conforto e eficiéncia energética da edificagdo.

Limitacfes

Ao longo do desenvolvimento desta pesquisa, foram detectadas algumas limitacdes
quanto as ferramentas e dados de entrada que seréo utilizados nas simulacdes, as quais

devem ser ponderadas na avaliagado do processo.

Destaca-se que, a despeito do esfor¢o de incluir mais de um critério nas simulactes —
desempenho térmico, ventilacdo natural e conforto acustico — os resultados base para a
comparacéo seréo gerados ao final da pesquisa. Isso porgque para que seja realizado um
diagnéstico mais completo, reconhece-se ser imprescindivel um maior dominio, ndo so
sobre o software DesignBuilder, mas da metodologia de simulacdo energética. A
pesquisa foi utilizada como uma forma de estudar ndo sé um novo software, mas também

uma nova forma de diagnostico e metodologia de projeto.

Durante o periodo de compreensao e aprendizado do programa foram encontrados uma

série de desafios como:

¢ Falta de dados climéaticos completos da cidade de Juiz de Fora: os arquivos que
seréo utilizados - .EPW e .STAT — ndo possuem a medi¢c&o de todas as variaveis
necessaria para a obtencdo de resultados mais precisos. Diante desse desafio
sera utilizado também o arquivo climatico gerado pelo software Meteonorm.
Entretanto, o arquivo gerado por esse programa pode fornecer resultados muito
dispares dos arquivos disponibilizados pela estacdo meteorologica, pois trabalha

com triangulacdo de dados, ou seja, uma aproximacao.
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e Falta de materiais construtivos utilizados no Brasil: dentro do programa
DesignBuilder existe uma extensa biblioteca de materiais como drywall, cimento,
telhas e etc., entretanto eles ndo condizem com a realidade dos materiais

utilizados nas construgdes do pais.

e Falta de propriedades térmicas dos materiais utilizados no Brasil: como o
programa DesignBuilder ndo possui em sua biblioteca tais materiais a autora
procurou obter as propriedades térmicas dos materiais necessarios para criar 0s
sistemas construtivos necessarios, entretanto o que foram encontradas fontes

confiaveis que ja tivessem realizado ensaios para a obtencao de tais propriedades.

Essas limitacdes ndo irdo impedir a obtencéo de resultados, todavia eles ndo serao tao
precisos 0 quanto poderiam ser, apesar de, ainda assim, darem margem para as
comparagdes entre as simulacdes de antes e depois que serdo realizadas a segunda

parte do trabalho.

Além da falta de dados mais concretos para serem utilizados na simulacdo, uma outra
limitacdo que afeta os resultados que serdo obtidos € o fato de nao ter sido possivel
realizar medicdes in loco para embasar as analises. O ideal seria que fossem realizadas
medicdes acusticas, de temperatura e etc. no prazo de um ano para que, juntamente com
os resultados gerados pela simulacdo, fosse feita uma analise mais concreta das
problematicas presentes no estudo de caso. Entretanto, por motivos de dificuldade de
acesso a edificacdo e do prazo de entrega da pesquisa, nao foi possivel realizar essa

parte da metodologia.



Bibliografia

Bibliografia

ABIKO, Alex; MORAES, Odair. B. Desenvolvimento Urbano Sustentavel. Escola
Politécnica da Universidade de Sao Paulo - Departamento de Engenharia de Construcéo
Civil (texto técnico), Sao Paulo, 2009.

ACSELRAD, Henri. Discursos da Sustentabilidade Urbana. R. B. Estudos Urbanos e
Regionais, n. 1, p. 79-90, mai., 1999.

ADVISORY COUNCIL ON HISTORIC PRESERVATION. Assessing the energy
conservation benefits of Historic Preservation: methods and examples. United
States, jan., 1979.

ARANTES, Antbnio A. O patrimonio cultural e seus usos: a dimensdo urbana.
Habitus, Goiania, v. 4, n. 1, p. 425-435, jan./ jun., 2006.

ARAUJO, Marcio. A. A moderna construcdo sustentavel. Disponivel em:
<http://www.idhea.com.br/artigos_entrevistas.asp>. Acesso em: 29 abr. 2016.

ASHRAE. ASHRAE Handbook — Fundamentals. Atlanta;: ASHRAE, 2001.

. ASHRAE Standard 55: Thermal Environmental Conditions for Human
Occupancy. Atlanta: ASHRAE, 2004.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15575-1: Edificios
habitacionais — Parte 1: Requisitos Gerais. Rio de Janeiro, 2013a.

. NBR 15575-4: Edificacdes habitacionais — Parte 4. Requisitos para o0s sistemas
de vedacdes verticais internas e externas - SVVIE. Rio de Janeiro, 2013b.

. NBR 15220-1: Desempenho térmico de edificagcbes — Parte 1: Defini¢cdes,
simbolos e unidades. Rio de Janeiro, 2005a.

.NBR 15220-2: Desempenho térmico de edificacbes — Parte 2: Métodos de calculo
da transmitancia térmica, da capacidade térmica, do atraso térmico e do fator solar de
elementos e componentes de edificacdes. Rio de Janeiro, 2005b.

. NBR 15220-3: Desempenho térmico de edificacbes — Parte 3: Zoneamento
bioclimético brasileiro e estratégias de condicionamento térmico passivo para habitacdes
de interesse social. Rio de Janeiro, 2005c.

NBR 9077 — Saidas de emergéncia em edificios. Rio de Janeiro: ABNT,
2001.

BATISTA, Vanessa O.; MACEDO, Carmen L. Cultural heritage in Brazilian
legislation and areas of protection of cultural environment in Rio de Janeiro.
Politicas Culturais em Revista, 2 (3), p. 96-120, 2010. Disponivel em: <
www.politicasculturaisemrevista.ufba.br>. Acesso em: 06 mai. 2016.

BRASIL. Ministério das Cidades. Manual de Reabilitacdo de Areas Urbanas Centrais.
Brasilia, Ministério das Cidades, 2008.


http://www.politicasculturaisemrevista.ufba.br/

Bibliografia

. Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comercio Exterior. Instituto Nacional
de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial — INMETRO. Portaria n. 449, 25 de
novembro de 2010. Requisitos Técnicos da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia
Energética de Edificacdes Residenciais. Rio de Janeiro, 2010

CASTRIOTA, Leonardo B. Intervencdes sobre o patrimbnio urbano: modelos e
perspectivas. Forum Patrimonio: ambiente construido e patrimdnio sustentavel, Belo
horizonte, v.1, n.1, p. 9-31, set./ dec., 2007.

CBIC — CAMARA BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO. Programa
Construcao Sustentavel. Sdo Paulo, 2011.

CELPE. Norma Fornecimento de Energia Elétrica a Edificagdes de Uso Coletivo.
Tabela 6 — Poténcia dos aparelhos eletrodomeésticos. 2007.

CHANG, Chih-yuan; CHIOU, Shang-chia. Environmental Sustainability and the
Rebirth of a Cultural Heritage: A Case Study of the Old Neihu Quarry in Taipei,
Taiwan. Journal of Asian Architecture and Building Engineering, 2007.

CIDADES, Instituto Brasileiro de geografia e Estatistica (IBGE). Dados do municipio de
Juiz de Fora, 2010. Disponivel em: <http://cod.ibge.gov.br/234B9>

COIAS, Vitor. Reabilitac&o: a melhor via para a construcdo sustentavel. Lisoba, 2004,
revisto em 2007.

COSTA, Heloisa S. M. Desenvolvimento urbano sustentavel: uma contradi¢cdo de
termos? R.B. Estudos Urbanos e Regionais, n. 2, p. 55-71, nov., 2009.

DEGANI, Clarice M.; CARDOSO, Francisco. F. A sustentabilidade ao longo do ciclo
de vida de edificios: a importancia da etapa de projeto arquitetdnico. In: NUTAU
2002 — Sustentabilidade, Arquitetura e Desenho Urbano. Nucleo de Pesquisa em
Tecnologia da Arquitetura e Urbanismo, Universidade de S&o Paulo, 7 a 11 de out. 2002.

DESIGNBUILDER. Disponivel em: < http://www.designbuilder.co.uk/>. Acesso em: mai -
jul 2016.

DICOM/JF. Processo 1015/52. Juiz de Fora.

DURAO, Carina O. Reabilitacdo Sustentavel: introducdo de metodologias e
estratégias sustentaveis. Tese de mestrado, Universidade Técnica de Lisboa, mar.,
2013.

EDWARDS, Brian. O guia basico para a Sustentabilidade. Barcelona, Editorial
Gustavo Gili, 2008.

ENERGYPLUS. Disponivel em: < http://appsl.eere.energy.gov/buildings/energyplus/>.

FROTA, A. B.; SCHIFFER, S.R. Manual de Conforto Térmico. Sao Paulo: Studio Nobel,
2007.

GCS. Greening a Heritage Building. Vancouver, 2014.



Bibliografia

GIBB, Alistair et.al. What is the meaning of adaptability in the building industry?
United Kingdom: Loughborough University, 2010.

HASENFUS, Erika. L. Measuring the Capital Energy Value in Historic Structures.
Tese de graduacéo (Historic Preservation), University of Pennsylvania, 2013.

IBARRA, D., REINHART, C. DesignBuilder Tutorials. Harvard University, 2009

ICOMOS. Carta de Burra. Australia, 1980. ICOMOS - Conselho Internacional de
Monumentos e Sitios. Disponivel em: <
http://www.international.icomos.org/burral999 spa.pdf>

JACOBS, Jane (1961). Morte e vida de grandes cidades. 32 ed. Sdo Paulo: WMF
Martins Fontes, 2011.

LABORATORIO DE EFICIENCIA ENERGETICA EM EDIFICA(;@ES — LABEEE. Secao
Downloads.  Arquivos  climaticos em  formato EPW. Disponivel em:
<http://www.labeee.ufsc.br/downloads>. Acesso em: 25 mai. 2016.

. Programa Analysis Bio. Florianépolis, 2010.

LASCHEFSKI, Klemens. 500 anos em busca da sustentabilidade urbana. Caderno
Metrépole, Sdo Paulo, v.15, n. 29, p. 143-169, jan./jun., 2013.

MANSFIELD, J.R. Refurbishment: some difficulties with a full definition. 7th int. Conf.
Insp. Appr. Repairs & Maint. Nottingham 2001.

MEQUIGNON Marc; AIT HADDOU Hassan; THELLIER Francoise; BONHOMME
Marion. Greenhouse gases and building lifetimes. Elsevier, Toulouse, v.68, p. 77-
86, fev./mai., 2013.

NOBRE, Eduardo. A. C. Desenvolvimento Urbano e Sustentabilidade: uma
reflexdo sobre a grande Sao Paulo no comeco do século XXI. In: NUTAU 2004 —
Sustentabilidade, Arquitetura e Desenho Urbano. Nucleo de Pesquisa em Tecnologia
da Arquitetura e Urbanismo, Universidade de S&o Paulo, 11 a 15 de out. 2004.

OJIMA, Ricardo. Novos contornos do crescimento urbano Brasileiro? O conceito
de urban sprawl e os desafios para o planejamento regional e ambiental. Nucleo
de estudos populacionais, Universidade Estadual de Campinas, 2010.

OLENDER, Marcos. Ornamento, ponto e né: da urdidura pantalebnica as tramas
arquitetbnicas de Raphael Arcuri. Tese de Doutoramento. Programa de Pos-
Graduacao de Arquitetura e Urbanismo/ Faculdade de Arquitetura da UFBA, 2007.

PEREIRA, Patricia I. Construcdo Sustentavel: o desafio. Tese de graduacgéo
(Engenharia Civil), Universidade Fernando Pessoa, 2009.

PREFEITURA MUNICIPAL DE JUIZ DE FORA. Bens Imo6veis Tombados - Lista dos
Bens declarados de |Interesse Cultural de JF. Disponivel em:
<http://pjf.mg.gov.br/conselhos/patrimonio_cultural/lista_imoveis.php>. Acessos em:
27. jul. 2015.



Bibliografia

PREFEITURA MUNICIPAL DE JUIZ DE FORA. Lei n. 6.908 de 31 de maio de 1986:
Dispde sobre o parcelamento do solo no Municipio de Juiz de Fora. Juiz de Fora.

PREFEITURA MUNICIPAL DE JUIZ DE FORA. Lei n. 6.909 de 31 de maio de 1986:
Dispde sobre as edificagbes no Municipio de Juiz de Fora. Juiz de Fora.

PREFEITURA MUNICIPAL DE JUIZ DE FORA. Lei n. 6.910 de 31 de maio de 1986:
Dispde sobre o ordenamento do uso e ocupacéo do solo no Municipio de Juiz
de Fora. Juiz de Fora.

PERMEAR. Projeto de conservacdao, restauracao e reutilizacao do Principe Hotel.
Juiz de Fora, 2010.

RAMOS, Ana T. V. F. Os custos do desenvolvimento sustentavel para a
engenharia, arquitectura e constru¢cdo nos processos de reabilitacdo. Tese de
Doutorado, Universidade de Coimbra, 2009.

ROGERS, Richard; GUMUCHDJIAN, Philip. Cidades para um pequeno planeta.
Barcelona, Editorial Gustavo Gili, 2001

ROSS, Susan. Sustainable Historic Places: A Background Paper for the Historic
Places Branch, Parks Canada. Revised edition for publication, 2008. Disponivel em:
<http://www.heritagecanada.org/sites/www.heritagecanada.org/files/SustainableHisto
ricPlaces-R2008-05-EN.pdf>. Acesso em: 23 abr. 2016.

SABOU, Gabriel C. Sustainable Heritage Management - a Matter of National Policies
Congruence. International Journal of Economic Practices and Theories, Vol. 2, No. 3,
2012. Disponivel em:
<http://www.ijept.org/index.php/ijept/article/view/Sustainable_Heritage Management_-
_a_Matter_of_National_Policies_Congruence>. Acesso em 6 mai. 2016.

SAMPAIO, Danusa T. Sustentabilidade Urbana: conceitos e controvérsias. In: V
Encontro Nacional e Il Encontro Latino-Americano sobre Edificacdes e Comunidades
Sustentaveis (ELECS), Anais... Recife, 28 a 30 out., 2009.

SCHMIDT, Robert; DEAMER, Jason; AUSTIN, Simon. Understanding adaptability
through layer dependencies. In: International Conference on Engenieering Design —
ICED11, Technical Universityof Denmark, 15 a 18 ago. 2011.

SILVA, Carla L. M. Metodologias de Gestdo de Operacdes de Reabilitagcdo de
Edificios Antigos. Tese de mestrado (Especializacdo em Constru¢des), Universidade
do Porto, 2008.

SILVA, Geovany J. A.; ROMERO, Marta A. B. O urbanismo sustentavel no Brasil:
arevisdo de conceitos urbanos para o século XXI. Arquitextos, Sao Paulo, ano 11,
n. 129.08, Vitruvius, fev. 2011.

WALDETARIO, Kamila Z.; ALVAREZ, Cristina E. Diretrizes para aplicacdo dos
conceitos de sustentabilidade na reabilitacdo de edificios em centros urbanos
para fins de habitagc&o popular: Analise do Programa Morar no Centro — Vitoria
(ES). In: Xl Encontro Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido (ENTAC),
Anais... Canela, 2010.


http://www.heritagecanada.org/sites/www.heritagecanada.org/files/SustainableHistoricPlaces-R2008-05-EN.pdf
http://www.heritagecanada.org/sites/www.heritagecanada.org/files/SustainableHistoricPlaces-R2008-05-EN.pdf

Bibliografia

WALTER, Michele K. C. Mudangas Climaticas: uma verdade inconveniente. Revista
Multiciéncia, Campinas, edi¢do n° 8, maio, 2007. Disponivel em:
<https://www.multiciencia.unicamp.br/r02_8.htm> . Acesso em 17 abr. 2016.

WOODCRAFT, Saffron, et al. Design for social sustainability: a framework for
creating thriving new communities. The Young Foundation, 2011.



Anexos

Anexos



Anexos

Anexo A — CARTA BIOCLIMATICA
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Figura 32 - Criagao « Dr. Baruch Givoni. Adaptagao ¢ Dr. Manuel Navarro Moreno, Arte final.



Anexo B — CARTA SOLAR JUIZ DE FORA
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Figura 33 - Carta Solar de Juiz de Fora. Fonte: Labcaa/UFJF.
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Anexo C — FOTOS INTERNAS PRINCIPE HOTEL.

Figura 34 - Vista Escada de acesso ao Pavimento do Hotel. Fonte: tirada por Anna Victéria Nardelli

Fernandes.

Figura 35 - Foto do corredor. Fonte: tirada por Anna Victdria Nardelli Fernandes
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Figura 36 - Foto quarto mostrando instalacdo posterior. Fonte: tirada por Anna Victéria Nardelli
Fernandes. Figura 37 -Foto mostrando quarto posterior com bacia sanitaria e chuveiro. Fonte: tirada

por Anna Victéria Nardelli Fernandes.

Figura 38 - Foto banheiro comum utilizado pelos hospedes dos quartos que possuiam apenas

lavatorio. Fonte: tirada por Anna Victoria Nardelli Fernandes.
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Figura 40 - Foto claraboia que iluminada o Hall do Hotel. Fonte: tirada por Anna Victdria Nardelli

Fernandes.
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Figura 41 - Foto do forro de madeira dos quartos. Fonte: tirada por Anna Victéria Nardelli Fernandes.

Figura 42 - Foto da sala do hotel. Fonte: tirada por Anna Victéria Nardelli Fernandes.
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Anexo D — DADOS CLIMATICOS DE JUIZ DE FORA — PROJETEEE
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Figura 43 - Gréfico de temperatura e zona de conforto. Fonte: ProjetEEE
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Figura 45 - Gréfico rosa dos ventos geral. Fonte: ProjetEEE
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Figura 46 - Grafico umidade relativa. Fonte: ProjetEEE
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Anexo E — TABELA POTENCIA EQUIPAMENTOS ELETRICOS — ELETROBRAS

Consumo de energia dos aparelhos elétricos

Aparelhos Elétric P‘v::'c y u'?ri:!o Média co'r::'?o
PR - Wltt': °6” Mé: Utilizagdo/Dia l(‘;::l
ABRIDOR/AFIADOR 135 10 5 min 0,11
AFIADOR DE FACAS 20 5 30 min 0,05
AP ARE;';?‘ ?E SOM 80 20 3h 48
APARELHO DE SOM PEQUENO 20 30 4h 24
AQUECEDOR DE AMBIENTE 1550 15 8h 186,0
AQUECEDOR DE MAMADEIRA 100 30 15 min 0,75
AR-CONDICIONADO 7.500 BTU 1000 30 8h 120
AR-CONDICIONADO 10.000 BTU 1350 30 8h 162
AR-CONDICIONADO 12.000 BTU 1450 30 8h 174
AR-CONDICIONADO 15.000 BTU 2000 30 8h 240
AR-CONDICIONADO 18.000 BTU 2100 30 8h 252
ASPIRADOR DE PO 100 30 20 min 10,0
|BARBEADOR/DEPILADOR/MASSAGEADOR 10 30 30 min 0.15
BATEDEIRA 120 8 30h 0,48
BOILER50e60L 1500 30 6h 270,0
BOILER 100 L 2030 30 6h 365,4
BOILER 200 a 500 L 3000 30 6h 540,0
BOMBA D'AGUA 1/4 CV 335 30 30 min 5,02
BOMBA D'AGUA 1/2 CV 613 30 30 min 9,20
BOMBA D'AGUA 3/4 CV 849 30 30 min 12,74
BOMBA D'AGUA 1 CV 1051 30 30 min 15,77
BOMBA AQUARIO GRANDE 10 30 24h 72
BOMBA AQUARIO PEQUENO 5 30 24h 36
CAFETEIRA ELETRICA 600 30 1h 18,0
CHURRASQUEIRA 3800 2 4h 76,0
CHUVEIRO ELETRICO 3500 30 40 min ** 70,0
CIRCULADOR AR GRANDE 200 30 8h 48,0
CIRCULADOR AR PEQUENO/MEDIO 90 30 8h 216
COMPUTADOR/
IMPRESSORA/ 180 30 3h 16,2
ESTABILIZADOR
conTAgoRi!ND[l)sEGRAMA o g Sl B
CORTADOR DE GRAMA 00 2 21 20
ENCERADEIRA 500 2 2h 2,0
ESCOg&?E,gENTES 50 30 10 min 0,2
ESPREMEDOR DE FRUTAS 65 20 10 min 0,22
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EXAUSTOR FOGAO
EXAUSTOR PAREDE
FACA ELETRICA
FERRO ELETRICO AUTOMATICO
FOGAO COMUM

FOGAQ ELETRICO
4 CHAPAS
' FORNO
A RESISTENCIA GRANDE

FORNO A RESISTENCIA
PEQUENO

FORNO MICROONDAS

FREEZER
VERTICAL/HORIZONTAL

FRIGOBAR
FRITADEIRA ELETRICA

GELADEIRA
1 PORTA

GELADEIRA
2 PORTAS

GRILL
IOGURTEIRA

LAMPADA FLUORESCENTE
COMPACTA- 11W

LAMPADA FLUORESCENTE
COMPACTA - 15W

LAMPADA FLUORESCENTE
COMPACTA -23W

LAMPADA INCANDESCENTE - 40 W
LAMPADA INCANDESCENTE - 60 W
LAMPADA INCANDESCENTE -100 W
LAVADORA DE LOUGAS
LAVADORA DE ROUPAS
LIQUIDIFICADOR
MAQUINA DE COSTURA
MAQUINA DE FURAR
MICROCOMPUTADOR
MOEDOR DE CARNES
MULTIPROCESSADOR
NEBULIZADOR
OZONIZADOR
PANELA ELETRICA
PIPOQUEIRA
RADIO ELETRICO GRANDE
RADIO ELETRICO PEQUENO
RADIO RELOGIO
SAUNA

170
110

1000

9120

1500

1200
130

70
1000

130

11

15

100
1500

300
100
350
120
320
420

100
1100
1100

45
10

30

12
30

30

10

4h
4h
10 min
1h
5 min
4h
1h

1h
20 min

30 min

30 min
30 min
5h
5h

5h

5h
5h
5h
40 min
1h
15 min
3h
1h
3h
20 min
1h
8h
10h
2h
15 min
10h
10h
24h
1h

204
132
0,18
12,0
0,15

1094 .4
450

16,0
12,0
50

250
75

30

55

45
0,1

1,65

22

35

6,0
9.0
150
30,0
6.0
11
39
0,35
108
12
84
16
30,0
440
2,75
135
30
36
25,0
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SECADOR DE CABELO GRANDE
SECADOR DE CABELOS PEQUENO
SECADORA DE ROUPA GRANDE
SECADORA DE ROUPA PEQUENA
SECRETARIA ELETRONICA
SORVETEIRA
TORNEIRA ELETRICA
TORRADEIRA
TV EM CORES - 14"

TV EM CORES - 18"

TV EM CORES - 20"

TV EM CORES - 29"

TV EM PRETO E BRANCO
TV PORTATIL
VENTILADOR DE TETO
VENTILADOR PEQUENO
VIDEOCASSETE
VIDEOGAME

1400

3500
1000

15
3500

70

110

120

10
15

30
30
12
8

30

30
30
30
30

30
30
30
30
30

15

10 min
15h
1h
1h
24h
2h
30 min
10 min
5h
5h
5h
5h
5h
5h
8h
8h
2h
4h

7,0
45
420

144
0,1
525
40
9,0
105
135
165
6,0
6,0
28,8
156
0,16
0,9
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Anexo F — TABELAS ANSI/ASHRAE STANDARD 55-2010
TABLE B -
5.2.2.2A Clothing Insulation Values for Typical Ensembles?

Clothing Garments Il
Description Included®” (clo)
Trousers 1) Trousers, short-sleeve shirt 0.57
2) Trousers, long-sleeve shirt 0.61
3) #2 plus suit jacket 0.96
4) #2 plus suit jacket, vest, T-shirt 1.14
5) #2 plus long-sleeve sweater, T-shirt 1.01
6) #5 plus suit jacket, long underwear bottoms 1.30
Skirts/Dresses 7) Knee-length skirt, short-sleeve shirt (sandals) 0.54
8) Knee-length skirt, long-sleeve shirt, full slip 0.67
9) Knee-length skirt, long-sleeve shirt, half slip, long-sleeve sweater 1.10
10) Knee-length skirt, long-sleeve shirt, half slip, suit jacket 1.04
11) Ankle-length skirt, long-sleeve shirt, suit jacket 1.10
Shorts 12) Walking shorts, short-sleeve shirt 0.36
Overalls/Coveralls 13) Long-sleeve coveralls, T-shirt 0.72
14) Overalls, long-sleeve shirt, T-shirt 0.89
15) Insulated coveralls, long-sleeve thermal underwear tops and bottoms 1.37
Athletic 16) Sweat pants, long-sleeve sweatshirt 0.74
Sleepwear 17) Long-sleeve pajama tops, long pajama trousers, short 3/4 length robe 0.96

a Data are from Chapter 9 in the 2009 ASHRAE Handbook — Fundamentals.3
b* All clothing ensembles, except where otherwise indicated in parentheses, include shoes, socks, and briefs or panties. All skirt/dress clothing

ensembles include panty hose and no additional socks.
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Anexo G — TABELA CALCULO TRANSMITANICA TERMICA PAREDE TIJOLO

MACICO.

Resistencia térmica parde com tijolo macigo 5 x 10 x 20

P A C
Densidade Condutividade | Calor especifico ou
térmica Capacidade térmica
especifica
kg/m? W/(m.K) kl/(ke.K) Espessuras (m)
cerdmica 1.600 0,90 0,92 0,10
reboco 2.000 1,15 1,00 0,02
argamassa assent. 2.000 1,15 1,00 0,02
Esp. arg. assentamento secdo Dimens&es do tijolo (m)
0,02 0,27 0,0054 A 0,05 0,1 0,2
0,05 0,2 0,01 B

ia térmica (m%K)/W

Vista am perspectiva

Elemento |solado

Espessura reb ext (esp
reboco int fixa - 0,02 Se¢do A - reboco + arg + reboco Secdo B (reboco + tijolo + reboco): Resisténcia térmica da parede (m2.K)/W Rsi + Ser R total U
m) (0,13 +0,04)

0,020 0,1217 0,1459 0,14 0,17 0,31 3,26
0,025 0,1261 0,1502 0,14 0,17 0,31 3,22
0,030 0,1304 0,1546 0,15 0,17 0,32 3,17|
0,035 0,1348 0,1589 0,15 0,17 0,32 3,13
0,040 0,1391 0,1633 0,15 0,17 0,32 3,09
0,050 0,1478 0,1720 0,16 0,17 0,33 3,01
0,080 0,1739 0,1981 0,19 0,17 0,36 2,79

Tabela 14 - Tabela para calculo da transmiténica térmica de paredes de tijolo macico. Fonte:

desenvolvida pelo Professor Pedro Kopschitz Xavier Bastos (UFJF) baseada na NBR 15220 - Parte 2.

A tabela foi utilizada como forma de comparacao entre o valor obtido através do calculo

estabelecido pela NBR 15220 e o valor obtido pelo software DesignBuilder.
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Anexo H — ESTUDOS PARA A SIMULACAO
DesignBuilder

No programa existem duas bibliotecas diferentes: a de componentes e a de modelos. Na
primeira podemos encontrar materiais de constru¢do, equipamentos, horarios de
utilizacdo, clima e etc., ja na segunda se localizam os modelos previamente concebidos
e 0s mais usuais. O mais importante é que também permite ao usuario criar suas proprias

bibliotecas, com informacdes de acordo com cada pais ou regiao.

DesignBuilde pmponent Librar ol

)| Recent Files HComponent Libraries || Template Libraries
H Boiler
-1 Chillers
-~ # Constructions
#-2] Cooling System
= Curves
#-4p Detailed HYAC Template
{17, Electric load centre
O EMS
-8 EMS Program
&% FMU Program
#-4) Fuel Emission Factors
M CU Glazing
#- Al Ground heat exchanger template
23] H Heat pump cooling coefficients/parameters
[ i_” Heat pump heating coefficients/parameters _— - Templat e S T e
#-{fa Holidays B_ esignBuilder Te — . et s
&£ Hourly weather | Recert Files || Component Libraries | Template Libraries
#- % Inverters s o
™3 Life Cycle Cost &% Activity templates
#-Z Local shading [+ lf Construction templates
[+ Materials -1 Cracks
o :e.tabu'icr'a'e’f #-75, DHW Templates
& Moisture Transfer -9 Energy codes
#-[J Panes 4 .
%43 Photovoltaic Generator - Dne-Diode E % EnergyPlus versions
[+ ¢ Photovoltaic Generator - Simple EH [ﬁ: Facade types
#-4bp Profiles #-/f Geomeliy convention template
5 i{,‘ Schedules = 5§ Glazing templates
f ¥ Solar collector &4l HVAC templates
[+ £l Storage - : 2 E
= B Tariffs o Legistative regions
2 Textures #-/ Lighting templates
[#-¢g Transport %3 Location templates
e 5 Jeote: #-,) Sectors
i Rind Trstieex 23] El Wind pressure coefficients
#-1= Window blinds - 5
@-F Window Gas &g World time zones

Figura 50 - Bibliotecas do DesignBuilder (componentes e modelos). Fonte: adaptador pela autora.

Ao criar um modelo, o DesignBuilder permite que sejam definidos, automaticamente, o0s
dados do mesmo mediante as plantas baixas definidas. Uma vez criado, é possivel fazer
alteracdes no nivel global ou especifico, no nivel edificio, bloco e zona. Também é
possivel controlar o nivel de detalhe de cada modelo, o que faz do referido aplicativo uma

ferramenta util em qualquer etapa do processo de projeto.
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SITE BUILDING BLOCK ZONE SURFACE OPENING

Figura 51 - Hierarquia de dados do DesignBuilder. Fonte: adaptado pela autora.

O programa se baseia numa hierarquia de dados. Para compreendé-lo melhor devemos
entender como funciona essa hierarquia. Existe um menu chamado de Painel de
Navegacao, onde esta representada essa hierarquia demonstrada na Figura 20. Quando
uma alteracao é feita em determinada categoria, esta alteracéo ira ser aplicada a todos
0s niveis subjacentes ao qual foi feita a modificacdo. Portanto, ndo ha a necessidade de
alterar o que quer que esteja nestas sec¢des subjacentes.

Navigate, Site
B Site §
HEAdD>T
o &
= i [
=4 Plenum Example Building
w5y <HVAC System>
=59 Block 1
- #-69 Zone 1
B () Zone 2
| = I'ﬁ" Ground floor - 70,579 m2 (Ground)
R ﬁ?] Ground floor element - 70,579 m2
=@ Ceiling - 70,579 m2
{ = @ Ceiling element - 70,579 m2 [Plenum, Pk
=-6f Wall- 32,538 m2 - 90.0°
Bf External - 22 846 m2
() Window [External) 3,791 m2
-6 Wall- 26,491 m2-0.0°
- Bf External - 18543 m2
. D) Window [Extemal) 7,947 m2
=-Ef Partition - 32,638 m2 [Block 1, Zone 1)
[ BP Intemal - 32,638 m2 (Block 1, Zone 1)
=-6§ Wall- 26431 m2 - 180.0°
-EP Extemnal - 18,543 m2
i () Window (Extemnal) 7,947 m2
=59 Plenum
) Plenum

Figura 52 - Painel de Navegacédo Fonte: adaptado pela autora.

Supondo que se pretende modificar a constituicdo das paredes de um edificio. Ao invés
de alterar a constituicdo de parede por parede pode-se, simplesmente, introduzir a
alteracdo na categoria Block, caso a alteragdo seja em apenas um piso, ou entdo na
categoria Building, caso a alteracédo seja em todas as predes do edificio.
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Na Figura 22 pode-se observar o esquema geral da tela do programa, com varios de seus
componentes identificados. Na parte superior encontra-se o0 Menu do programa, onde
estao as fungbes como abrir ou salvar um projeto, assim como exportar dados e etc.. Na
barra de ferramentas se localizam as ferramentas para construcao/edicdo geométrica do

modelo a ser construido.

O Painel de Navegacdo também serve para selecionar uma zona particular do edificio,

ou mesmo o edificio todo, de modo a introduzir altera¢cdes nos elementos necessarios.

A Tela de Edicéo é onde se efetua a construcédo geométrica do edificio e nos Separadores
de Dados, onde se efetua o dimensionamento construtivo, sistemas AVAC (aquecimento,
ventilagdo e ar condicionado, em inglés "heating, ventilating and air conditioning"),

aberturas, iluminacéo e tipo de atividades desenvolvidas.

Ja nos Separadores de Telas, pode-se observar o projeto de aquecimento, projeto de
arrefecimento, as simulagcbes, CFD (Computational Fluid Dynamics), e a lluminacéo

Natural. O Painel de Informacéao serve como um guia de ajuda/orientacao nas tarefas.

ol Designisuider - Untitied | Archive 16_08 2016 20_41_ 2200 - Layout - Untsied. Plenum Exxmpie Bulidmg - o =

Fie  Edit Go view Toos tein | == Menu View ratation. | Adonamenic - tms (=4
=

EEHE W ! ll%’- T W ae S T8 Ol 90 Fooa O] —p Barrade Ferramentas

Sim Layout | Attty | Coststion | Operings | Lighing | HUAC | Germestion | Econarses | Dpties | 50 =
| it Baildang Layout

Tela de Edicio 60 T N et o

O Dlafe ODeE

D w0t Gawnn e

@ a0 A0 mosed

a0 it raw 3 e Do

& 5 surtaces 10 00 @ newsutscs 1o T

L2

" G

= Celrg: FOSTI M2

IR i B ® Cvaa Face 1o change e dimensions of
i & 2 CUTRNE Seiaced ook

70200 0 G0l ANTSRE 0f 12 W wnid
tifelers SUCh 36 couflyards youa should 90

() Wi [Extmral] 370 2
it
B2 the Dlock fest oy doudle dickng on it

S B Wol- 26451 M2 - 00

Havmpauon

0 o phock ovel by Soutie dicing on Tig

snpropnats biack N 8 Model viewor

:‘\nle-am:lc o e Dlock in the Navigator
L]

& LBy (rew buideg Skl

Painel de Navegagao Painel de Informagbes

L ¥ _ Exx | Vousiee | + Il n | Smison | CF0 | | Coat eri Cartan 55 ~ Separador r e Talas

Ech budding o . ot o ot ocks i the cumert brkdig

Figura 53 - Tela principal do DesignBuilder. Fonte: adaptado pela autora

Quando se cria um novo projeto é necessario que escolher o nome do projeto, o tipo de
clima onde se insere, ou seja, escolher a cidade onde ira se localizar o edificio, e escolher
também o tipo de andlise que se pretende efetuar, que neste caso sera o EnergyPlus.
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Info | Data

" ¥ v+ ek 4P

Untitled

| Location templales

JUIZ DE FORA

An sis type 1-EnergyPlus
LEED/ASHRAE 90.1 Modlel
[ ASHRAE 90.1 App G PRM

o R

E GOIANIA (AERDPORTO)]

GUARULHOS

ILHELS [AEROFORTO)

JUIZ DE FORA)

LONDRINS [AEROPORTO) v

-

Posteriormente, € feita a definicho geométrica do modelo que pretendemos construir.

Figura 54 - Novo Projeto. Fonte: adaptado pela autora.

Contudo, se j& tivermos o modelo construido, pode-se fazer uma importacdo de dados,

ndo sendo necessario reconstrui-lo no DesignBuilder.

A construgdo geométrica € bem simples. Num primeiro momento se desenham apenas
as paredes interiores, exteriores e o telhado. Esses passos se ddo por blocos, ou seja,
pisos. A implementacéo de aberturas, como portas e janelas, é realizada posteriormente.
Com o modelo geométrico concluido, € necessario identificar cada zona e as atividades
associadas. A identificacdo da atividade associada a cada zona € importante, pois tem
influéncia na maior parte dos ganhos térmicos internos, influenciando deste modo os

requisitos de aquecimento, arrefecimento e/ou ventilagdo.
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&3 Template JUIZ DE FORA

Latitude () -21,76

Longitude () -43.35

ASHRAE climate zone 3A -

1 Site Details

2 Time and Daylight Saving

a Simulation Weather Data

#4Hourly weather data BRA_JUIZ DE FORA_2012
Day of week for start day 8-Use weather file -

& iAfinter Design Weather Data

© Heating 99.6% coverage

QOutside design temperature ('C) 9.6
Wind speed (m/s) B.7
Wind direction () 0.0

O Heating 99% coverage

# Summer Design Weather Data

Laq from Solar Midday

Design Temperature Period

Al <«

Design temperature period 1-Yearly
Design Temperatures

<«

@ 99 6% coverage (based on dry-bulb temp )

Mex dry-bulb temperature ("C) 298
Coincident wet-bulb temperature ('C) 215
Min dry-bulb temperature ('C) 16,4 [l

O 99% coverage (based on dry-bulb temp.)
O 98% coverage (based on dry-bulb temp.)

V00 B ~enrormns fhacad anwatholh tamn i L]

Figura 55 - Tela de dados do Local ou Location Data. Fonte: adaptado pela autora

No separador denominado “Location” serdo inseridos os dados referentes as
caracteristicas do local, com a possibilidade de se definir os dados de locacéo (latitude,
longitude, altitude, zona horaria), dados climaticos de aquecimento (temperatura externa,
velocidade e direcdo dos ventos), caracteristicas do terreno (material construtivo,
temperatura do solo), dados climaticos de resfriamento (temperatura de bulbo seco
maxima e minima, temperatura coincidente de bulbo Umido). Um aspecto importante do
DesignBuilder é o fato de ele utilizar dados climaticos reais em formato .EPW?° que
contém informacdes sobre as temperaturas exteriores, a radiacdo solar, as condicdes
atmosféricas, entre outros aspectos, a cada hora durante um ano completo. Esse formato
de arquivo pode ser gerado a partir de outros arquivos climaticos, com TRY, TMY2,
IWEC, DOE-2, ESP-r, WEA entre outros.

Para que a simulacdo ocorra a etapa mais importante é a definicdo do arquivo climético
horério a ser utilizado. Como o DesignBuilder ndo possui dentro de seu banco de dados

20 Formatacéo dos dados climaticos adequada ao programa EnergyPlus e ao DesignBuilder.
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padrdo o arquivo referente a cidade de Juiz de Fora?! Iremos inseri-lo manualmente.

Para isso seguiremos 0s seguintes passos.

1. Abre-se a pasta C:\Documents and Settings\All Users\Dados de

aplicativos\DesignBuilder\Weather Data;
2. Cola-se o arquivo .EPW referente ao arquivo climatico de Juiz de Fora nesta pasta;
3. Seleciona-se na tela de abertura do programa a aba component libraries;

4. Seleciona-se na lista de diferentes bibliotecas o componente Hourly weather, referente

aos arquivos climaticos;

5. Seleciona-se o pais;

6. Acessa-se + add new hourly weather na barra de ajuda;

7. Preenchem-se os dados solicitados a respeito da cidade como latitude e longitude;
8. Adiciona-se o arquivo .EPW.

Caso ocorra do programa nao encontrar o arquivo .STAT?? o0 processo devera ser
cancelado e o arquivo .STAT deve ser copiado para a pasta C:\Documents and
Settings\All Users\Dados de aplicativos\DesignBuildenWeather Data, repetindo-se os

itens de 3 a 8.

O préximo passo € abrir um novo projeto e criar a localidade de Juiz de Fora.
* Clica-se na aba location (localizacao);

* A pasta do pais € escolhida;

* Dentro desta pasta clica-se em uma cidade qualquer solicitando uma copia da mesma,

pois somente assim é possivel editar e criar uma nova localidade;

* Seleciona-se a copia da cidade e a opcao editar;

21 Os arquivos climaticos foram obtidos através do banco de dados da Roriz Engenharia Bioclimatica,
Laboratorio de Eficiéncia Energética em Edificacdes — Labeee/UFSC e gerados por triangulacdo no
software Meteonorm. Serao feitas simulagdes com os trés arquivos para que possam ser constatadas
diferencas significativas ou ndo nos resultados.

22 Formatagdo dos dados climaticos que contém informacgBes béasicas para os dias tipicos de projeto
(winter design weather e summer design weather).



Anexos

* A janela a seguir é disponibilizada para criacao da nova localidade.

Edit location template - JUIZ DE FORA

[y Country

Source INMET

WO B36920

ASHRAE climate zone 34

Koppen classification Cib

Latitude () 21,76

Longitude (7) 43,35

Elevation (m) 950.0 |

Standard pressure (kPa) 90.4 |
| Time and Deyightseving . ]

*thme one (GWT-03:00) Brasilia

Stan of Winter Jun -

End of Winter Aug %

Stant of summer Dec -

End of summer

Energy Codes |

L egislative regian

BRAZIL -

Feb

L3

General

Help

Location Templates

Locationternplates are a database of locations from
around the world based on ASHRAE design weather
data including daylight savngs

DesignBuilder location templates are located within
‘legisiative regions’, Most regions in Europe include
some basic data onthe energy codes which apply.

Model data

Help Caricel

Figura 56 - Configurag@es climéaticas no separador Location para a cidade de Juiz de Fora. Fonte: a

autora.

Os dados referentes a ASHRAE climate zone e Koppen classification deverdo ser

inseridos manualmente, uma vez que nao estao disponiveis no arquivo climatico que sera

utilizado. Os dados sobre dias tipicos de projeto serdo inseridos nas abas winter design

weather e summer design weather. Eles terdo origem do arquivo .STAT. Entretanto, a

insercdo do arquivo .STAT no C:\Documents and Settings\All Users\Dados de

aplicativos\DesignBuilder\Weather Data ndo insere automaticamente esses dados,

sendo necessario editar manualmente para a nova localidade. Dessas configuracdes, a

parte mais importante € a informacéo inserida na aba simulation weather, onde € inserido

0 arquivo climatico horario daquele local.
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Untitled, Plenum Example Building

Layout | Activity | Construction | Openings | Lighting | HVAC

% Template Generic Office Area ;I
. Sector B1 Offices and Workshop businesses
Zone multiplier 1

™ Include zone in thermal calculations
[ Include zone in daylighting calculations
F;: Building Total Floor Areas

c Contaminant Generation
- Holidays
t~ DHW
1" Enviranmental Control
Heating Setpoint Temperatures
{ Heating ('C) 220
| Heating setback ('C) 12,0

Cooling Setpoint Temperatures

§ Cooling {"C) 24,0
{ Cooling sethack (‘C) 28,0

Heating Comfort P\
Cooling Comfort PMY Set
Humidity Control
Yentilation Setpoint Temperatures

Iy Fresh Air
C ontaminant Setpoints
Lighting

- Computers

OOn
*_Office Equipment
On |
Gain (W/m2) 11,77
(¥4 Schedule Office_OpenOff_Equip
Radiant fraction 0,200 ~|

Figura 57 - Separador "Atividades" Fonte: adaptado pela autora.

No separador denominado “Activity” efetuam-se as configuracbes de controle de
temperatura, onde podemos definir a temperatura interior para determinada zona. A
temperatura de setpoint, corresponde a temperatura pretendida para a zona onde estao
presentes pessoas e a temperatura de setback, corresponde a temperatura para quando
nao ha presenca de pessoas na zona, ou seja, ndo esta ocupada. Para este parametro o
Design Builder dispde também de uma variada lista de templates pré-definidos que
referem as caracteristicas gerais de uma dada atividade para uma determinada zona. Ao
selecionar uma dada atividade, o Design Builder associa automaticamente fatores como
a ocupacao, requisitos de temperatura, renovacado de ar, iluminacdo e equipamentos.
Estes valores podem ainda ser editados e alterados quando necessario, de modo a

adequé-los ao edificio em andlise.
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Untitled, Single zone 1, Block 3, Zone 1

[ Caonstruction Template ¥
§pTemplate General energy code. Medium weight
= Construction
yExternal walls General energy code Wall, Medium weight
~yBelow grade walls General energy code Below grade wall, Medium weight
yFlat roof General energy cocle Flat roof. Medium weight
~yPitched roof (occupied) General energy code Pitched roof Medium weight
Semi-Exposed
“pSemi-exposed ceiling General energy code Semirexposed ceiling, Medium weight
“pSemi-exposed floar General energy code Semirexposed floor, Mediurm weight
Floors ¥
<pGround floor General energy code Ground floor, Medium weight
~pBasement ground floor General energy code Ground floor. Medium weight
“pExternal floor General energy code External floor, Medium weight
“pintermal floor 100mm concrete slab

Sub-Surfaces
Internal Thermal Mass

Zone volume calculations
Surface Convection
Thermal Bridging

Airtightness

™ Model infiltration
Constant rate (ac/h) 0,300
(14 Schedule On 2457

Delta T and Wind Speed Coefficients

Figura 58 - Separador "Construcao". Fonte: adaptado pela autora.

O separador “Construction” é referente aos elementos construtivos. E nesse local que
introduzem as caracteristicas construtivas de todos os elementos do modelo, como as
paredes, piso e cobertura. Também pode ser definida a infiltracdo de ar através destes
elementos (medida em mudancas de ar por hora — ac/h). A especificacdo das
caracteristicas construtivas dita o desempenho energético da envolvente opaca, tendo
grande impacto nas necessidades de aquecimento e arrefecimento, bem como nas
condic¢des de conforto dos ocupantes. Para definir as caracteristicas construtivas de um
determinado elemento é possivel utilizar modelos pré-definidos disponiveis na base de
dados do software, ou criar uma nova caracterizagdo especifica.
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Edit construction - Reference Wall, Medium weight
Constructions Data

Construction Layers
Setthe number of layers first, then select the matenial
and thickn ess for each fayer.

[General —— ¢ |
| |
Name Reference Wall. Medium weigh |

Source DiesignBuilder +
[ Category walls Insert faver
& FRegion General X Delete laver

Diafiniion
Definition method 1-Layers

Bridging

You can also add bridging o any layer to model the
effect of a relatively more conductive material bridging
2 less conductive malerial. For example wooden joists
briging an insulation layer.

‘

Mumber of layers 4 =

Outermost l:r'er 3 f&"ﬁ in energy code mb?&u:c&:wm .
SMeterial Brickuotl. Outer Lest Unualues to be crlauiated according to BS EN IS0 6346
Thickness (m) 0.1000
[ Bridged? thi requirad

ofi
to meel the mandatory energy code U-value asseton
the Energy Code 1ab at site level

‘

Layer 2

,:,,Maieriai *FS Extruded Folystyrene -CO2 Blowing
Thi 0.0795 This calculation idenlifies the ‘insulation layer as the
|cl.<nasa {m) 2 il layer having the highest r-value and reguires that no
[ Bridged? bridging is usedin the construction.
Layar3 M| N 2 setu-vaiua
SMaterial Concrete Block (Medium)
Thickness (m) n.1ooo
[ Bridged? Locked Library Data
Innermost lave 3 This library data cannot be edited but you can close
. M = r e this dialog, create a copy of this data and edit the
&Material Gypsum Flastering copy
Thickness (m) 0.0130
[ Bridged?

B Locked Library data Insertlayer | | Delate laper | Help Carical 0K

Figura 59 - Janela da caracterizagao construtiva de uma parede. Fonte: adaptado pela autora.

A Figura 26 mostra a janela de edi¢do da caracterizacdo construtiva para o exemplo de
uma parede. Nesta figura € possivel observar a definicdo das diferentes camadas do
elemento e os respectivos materiais constituintes. S&o definidas a espessura e o material
de todas as camadas que formam o componente. O DesignBuilder apresenta também as
propriedades de cada material bem como as propriedades globais da parede, por
exemplo, nomeadamente o coeficiente de transmissdo térmica, densidade, resisténcia
térmica, entre outros. A caracterizacdo de outros elementos construtivos, como
pavimentos e coberturas, é realizada de forma idéntica & apresentada. Nessa janela de
edicdo ainda podem ser visualizados a composi¢édo na forma de imagem e também as

principais caracteristicas fisicas calculadas pelo programa (Figuras 27 e 28).



Edit construction - Reference Wall, Medium weight

Constructions Data

100 00mm Concizte Bieck (Mudim]

Innes suetace

Anexos

Thistab shows the constructionto scale (except for
wvery thin layers) using material lexures as specified.
Bridging elemants are ignorad

Locked Library Data

This library data cannot be edited bul you can close
this dialeg, create a copy of this data and edit the
copy

i Locked Library data

Help (E R, ok

Figura 60 - Tela de composi¢éo das camadas escolhidas. Fonte: adaptado pela autora.

Edit construction - Reference Wall, Medium weight
Constructions Data

Inher surface
Convective heat transtar coefiicient {W/im2Z-£)
Fiadiatrve heat ransfer coefficient (W/im2-K)
Surface resistance (m2-KMA

Conmvective heat transfer coefficient (Wim2-K)
Readiative heat transfer cosfficient (Wim2-K)
Surface resistance (m2-KM)

Mo Bridging
WHvalue surtace to surface (W/m2-+)
R-Value (m2-KwW)
U-Value (W/m2-K)

‘With Bndging (BS EN 150 5348)
Thickness (m)
Km = Intemnal heat capaciy (KJ/m2-K)
Upper resistance limit (mZ-KAN)
Lower resistance limit (m2-KA)
LRvalue surace to surface (Wim2-K)
Bvalue (m2-Kw)
U-Value (W/m2-K)

o

2,152
5,540
0.130

19.870
5.130
0.040

o

0372
2,856
0.350

0,2925
1348000
2,856
2,856
0.372
2,856
0.350

Calculated Data
Thiztab prondes further information on the heat
transmission properties of the construction,

This data is used in Simple calculation methods
such as SBEM and generally NOT in EnergyPlus
simulations.

Exceplions are window frame U-values and use of
fixed CIBSE convective heat transfer coefficients (more
below).

U-al shown including and g the effect
of surface resistance and are calculated with and
without bridging effects.

Mote that the outer surface resitance depands on the

to the L 1ab at Site level).
Convective heat transfer coefficionts
The heat transfar are

used in EnergyPlus when the "CIBSE Inside/Cutside
comvection algorthm s selected. Othenwise
EnergyPlus uses its’ own convection algenthm as setin
the simuiation options and the transmission data
displayad here s notused,

Locked Library Data

This library data cannol be edited but you can close
this dialog, create a copy of this data and edit the
copy

m Locked Library data

Figura 61 - Tela de caracteristicas Fisicas como transmitancia térmica e absortancia ja calculados pelo

Hep | Cancel K

DesignBuilder apés a escolha das camadas e materiais. Fonte: adaptado pela autora.
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Untitled, Single zone 1, Block 3, Zone 1

[ Glazing Template ¥
GpTemplate General energy code
w External Windows
({)Glazing type General energy code Glazing
diLayout Preterred height 1.5m, 40% glazed
Dimensions
Type 3-Preferred height -
Window to wall % 40.00
‘Window height (m) 1.50
Window spacing (m) 5.00

Sill height (m) 0.80
Reveal
Frame and Dividers

Free Aperure
n Internal Windows
| Roof Windows/Skylights
(p)Glazing type General energy code Roof
fiLayout Mo roof glazing
Dimensions

Frame and Dividers
Shading

Free Aperture
Doors
External

[ Auto generate

Figura 62 - Separador "Aberturas". Fonte: adaptado pela autora.

No separador “Openings” sao inseridas as caracteristicas das aberturas, como janelas e
portas. E realizada a selecéo do tipo de vaos envidracados. Tal como nos parametros de
atividade e caracterizacdo construtiva, o DesignBuilder apresenta um separador
destinado a caracterizacao dos vaos envidracados. Neste separador € possivel escolher
o tipo de envidragado a partir de uma lista disponibilizada pelo software que inclui diversos
modelos pré-definidos, ou ainda criar um novo modelo de envidragcado consoante 0s
requisitos pretendidos. Podem ser escolhidos os tipos de vidro (claro, reflexivo),
espessura, numero de folhas; os marcos e divisores (materiais, dimensdes, localizacéo
no que se refere a espessura da parede, nimero de separadores horizontais e verticais,
entre outras funcionalidades); sombreamento (pode incluir varios dispositivos de prote¢éo
solar, quer integrados as janelas (persianas, telas, cortinas, sistemas eletrénicos), ou sob
a forma de dispositivos arquitetbnicos (persianas, venezianas); operacao (& possivel
definir a percentagem das superficies das janelas que se consideram abertas para

permitir a ventilacdo natural, assim como os periodos, quando isso acontece).
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Untitled, Single zone 1, Block 3, Zone 1

I Lighting Template ¥
¢ Template General energy code
& General Lighting ¥
& On
Lighting energy (W/m2) 13,1250
Luminaire type 1-Suspended v
Radiant fraction 0.420
Visible fraction 0.180
Convective fraction 0.400
g Lighting Control ¥
O0On
* Task and Display Lighting ]
J0On

"< Cost »

Figura 63 - Separador “iluminacao artificial”. Fonte: adaptado pela autora.

pY

No separador “Lighting” é possivel definir os parametros relacionados a iluminacdo
artificial do modelo, com isso, pode-se estimar os ganhos calorificos resultantes da
utilizacdo, bem como o consumo energético dos equipamentos. Existe a possibilidade de
especificar o tipo de luminéaria (fluorescente ou incandescente); a localizacdo das
luminarias (suspensas, chado, etc.); os indices de ganho calorificos; periodos de
operacdo. Também é possivel simular diversos mecanismos virtuais de controle da
iluminagéo. Eles tém em conta a disponibilidade de luz natural, bem como a otimizagao
dos niveis de ilumindncia criado para acionar iluminagdo artificial. Assim, € possivel
avaliar o desempenho luminico dos edificios, considerando o potencial de economia de
energia através do aproveitamento da luz. O Design Builder dispde de templates pré-
definidos que, tal como os parametros de atividades, podem ser selecionados consoante
a zona a que se destinam. Desta forma o programa associa automaticamente o
desempenho da iluminacéo e os respectivos consumos de energia a cada zona.
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Untitled, Building 1

Layout | Activity | Construction | Openings | Lighting | HVAC | Generation | Options | CFD

4 Template Central heating using water: Radiators
(*Mechanical Ventilation
O0On
Heated
Fuel 2-Natural Gas -
Heating system CoP 0,580
(4 Schedule Dwell_DomCommonAreas_Heat
+ Cooling ¥
O Cooled
[ On
2 DHW Template <None>
Type 1-Same as HVAC v
‘Water Temperatures ¥
Delivery temperature ('C) 50,00
Mains supply temperature (°C) 10,00
(¥ Schedule Dwell_DomCommonAreas_Occ
™ On
Outside air definition method 1-By zone v
Outside air (ac/h) 12,000
(4 Schedule Dwell_DomCammonAreas_Occ

QOutdoor Temperature Limits
Delta T Limits

Delta T and Wind Speed Coefficients
Mixed Mode
M Mixed mnde nn l]

Figura 64 - Separador “HVAC”. Fonte: adaptado pela autora.

O DesignBuilder apresenta um separador reservado aos sistemas AVAC onde podem
ser definidos os principais parametros de ventilagdo, aquecimento, arrefecimento e
preparacdo de 4guas quentes sanitarias (AQS). Mais uma vez o software dispde de uma
lista de templates de onde pode ser selecionado o modelo, definindo este um sistema
AVAC tipico de um edificio comum. Caso seja necessario, € possivel selecionar e/ou
alterar parametros como a utilizacdo de ventilagdo mecéanica e/ou natural, o tipo de fonte
de energia para aguecimento e/ou arrefecimento (eletricidade, gas natural, etc.), entre

outros.

Por fim, ap6s a concepg¢do do modelo estar completa, o desempenho energético do
edificio pode ser determinado através de simula¢des dindmicas para o periodo de tempo
pretendido. No final de cada simulacdo o DesignBuilder proporciona uma analise
detalhada do desempenho do edificio em relacéo a diversos parametros, apresentando
todos os resultados em forma de gréficos, tabelas e/ou grelhas. E disponibilizado também
um relatdrio final que apresenta os principais aspectos do desempenho energético do

edificio permitindo uma analise mais generalizada
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Andlise dos Resultados

Serdo apresentadas as varias formas de exposi¢cdo dos resultados, obtidos através
das simula¢cbes no DesignBuilder, e o que eles significam. Desta forma pretende-se
tornar mais facil a interpretacdo dos resultados e a andlise de cada caso para que

possam ser tomadas as melhores decisdes projetuais futuras.

Untitled, Building 1

Analysis | Summary | Parametric

2338,83 Temperatures, Heat Gains and Energy Consumption - Untitled, Building 1
EnergyPlus 1 Jan - 31 Dec, Annual Student
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8.0

7.5

v Loas UG

2.0

1.9

1.8

Tokd TSt s Gacite

1.7

Yesar

| Edt || Visualise | Heating design | Cooling design | Simuiation | CFD | Dayiighting | Cost and Carbon |

Figura 65 - Resultado das simulac¢des para temperatura, ganhos de calor e consumo de energia. Fonte:

adaptado pela autora.

As simulagfes anuais sdo efetuadas para um ano completo e os céalculos realizados
hora a hora. Os dados podem ser consultados em gréafico, como na figura acima, ou
sob forma de tabelas, no separador “Summary”. Estas simula¢gées podem fornecer
véarios tipos de dados, como: variacbes de temperatura, cargas do sistema,
renovacbes de ar por hora, ganhos de calor, consumo de energia, consumo de
combustiveis, producdo de CO2, mapa de iluminancia, carbono embutido e custos.

A seguir podemos ver algumas imagens de uma simulacédo utilizada para exemplificar

o0 estudo do programa.
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' 3802 45 Internal Gains - Untitled, Building 1

EnemyPius 1 Jan - 31 Bec, Annus!

Studemi

8000 -+

4000 +

3500 -+

3000 +

2500 ¢

Heal Batance (ki)

2000 -+

1500

1000

500 +

| Gemsry Lgtteg BN Computer + Bgup [ Occogency [ Sour Gams Extenct Wiesows Bl ZoneSq Semsible Hesting

Year

£ | Visusise | Heating desin | Cooing desn | muistion | CFD | Dayighting | Cost and Caton |

Figura 66 - Resultados da simulacdo para ganhos internos. Fonte: adaptado pela autora.

s E Fuel Totals - Untitied, Bullding 1
EnargyFus 1 Jan - 31 Dee, Annus

Swdant

8500

8000

TE

6500 -

Furel Gy

6000 -

5500 =

5000 -

4500 -4

4000 4+

3500

—lErl | vieusise | Heating design | Cacing design | Smuiation | cFD | Daytighing || Cost and Carton |

Figura 67 - Resultado da simulacdo para uso de combustiveis totais. Fonte: adaptado pela autora.
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5800

5500 -

5400 -7

3| &t | Visuatise || Heating design | Cooling design | Simuation | CFD | Dayfighting | Cost and Carbn |

8308 85 CO2 Production - Untitled, Building 1
EnemgyFlus 1 dan - 31 Dae. Annus! Studant
&500 I
6400 - ‘
8300 +
6200 +
6100 1

Tear

Figura 68 - Resultado da simulacdo para a producdo de CO2. Fonte: adaptado pela autora.
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| cFD ] Daylighing | Cost and Carbon |

Figura 69 - Resultado da simulacéo para lluminancia. Fonte: adaptado pela autora.
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Untitled, Building 1

Embodied and Equivalent Carbon for: Building 1

The estimated embodied and equivalent carbon data shown belowis based on bulk carbon data obtainedfrom the Bath ICE and other data sources. The
embodied carbon associated with bullding services such as lighting and HVAC equipment is not covered in these results.

Equivalent carbon Iz gimilar to emboded carbon but 3lso includes the effects of other greenhouse gases so 3o provide an equivalent amount of CO2 that would
cause the same amount of global warming 25 the actual greenhouse gases (which may include sulphur dicxide, methane elc) emitted by Lhe processes involved in
production of the matanial.

You should make sure that all of the building and glazing usedin the project have this dala defined on the ‘Embodied carbon’ tab of the
maenials and glazing dialogs.

The results are indicstive only and it is the users responsibility fo check that input date is checked and the basis for the calculations is undersiood.

Maierials Embodied Carbion and Inventory mﬁ fmm Mass (kg)
PainledOak | 0 a0 15841
Plywood (Heawyweight) 51, 288, 1300, 3875
| Timoer Flooring 69 5518 ‘5638 11997
Clay Tile (rogfing) 85, ' [ | 42897
Edemal Rendering ' i ' , | , | 2023
FloorRoof Screed 60, 808, 805, | 50419
 Plasterboard ' 708, ¥ 1859,0
Gypsum Plastering o1, 4403 | 11824
' Gypsum Plasterboard 273, 7392 | | 61589
Urea Formaldehyde Foam ‘8D, 1418 : 797
MW Stone Wool (rolis) [18; 988 leag
MW Glase Wal (rolte) ' 1237
XPS Extruded Polystyrene - COZ Blowing [ 7956

Concrete Block (Medium) a1, 10187

£dn | Visuslse | Heating desion | Coding design | Jcro |

Construction Costs for: Building 1

The estimated building construction cost data shown below Is based on ‘per gross internal noot area COS'S of services, sub-structure andframe construction. The
cost of constructions and glazing is based on the ‘per surface area’ cost data from the g Surface finish costs are also calculated
from actual building surface areas and entered surface finish per area costing data.

The results are indcalive only and it is the users responsitilty to check thal input data Is checkad and the basis for the calculations is understood.

Structure Costs Floor Area (m2) Cost (BRL)

Sub Total (1701 111580.7

HVAC Costs Floor Area (m2) Cost (BRL)
Sub Total 1701 2125347

Lighting Costs Floor Area (m2) Cost (BRL)
Sub Total 170,1 1318802

Sub-Structure Costs Floor Area (m2) Cost(BRL)
Sub Total 60,0 20619,9

Super Structure Cost z“;‘?m‘g"’“ Cost (BRL)

Painted Wooden window frame 192 124016
100mm concrete slab_Reversed 138 24843
Wooden door 129 16086

Lightwsight curtain wall (insulated to 1995 rags) 7.4 35614

floor Medium weight 20 22469
100mm concrete slas 439 (287754
cdt | Vieuslse | Heating design | Cosling design | Smutation | cFD | b

Figura 71 - Resultado da simualcdo para custo. Fonte: adaptado pela autora.
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Anexo | — ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS - ProjetEEE
Explicacdo das estratégias bioclimaticas que podem ser utilizadas na reabilitacdo do
Principe Hotel.

Piso —aquecimento solar passivo

= L LA — .

Figura 72 - llustracdo de como ocorre o aquecimento solar passivo do piso. Fonte: ProjetEEE.

Os materiais devem ser de alta capacidade térmica. Podem ser utilizados materiais
tais como o concreto, o cascalho ou tijolos de reuso para agregar inércia ao
componente.

Permita que a massa térmica do piso absorva calor durante o dia através da exposicao
a radiacdo solar direta. No caso dessa exposi¢cao ndo ser possivel, a massa do piso
pode ser exposta a fontes adicionais de aguecimento ambiental, como radiadores a

gas ou elétricos.

O calor armazenado podera ser re-irradiado para o interior da casa durante a
noite.Quanto maior a inércia térmica maior o atraso térmico. Sao favoraveis os espacos
internos com amplas janelas voltadas para norte (radiacdo solar de inverno para o
hemisfério sul) permitindo a incidéncia de radiacdo solar sobre a massa de piso no
periodo de inverno. O ideal € que as janelas sejam de vidro duplo para aumentar sua

resisténcia térmica evitando grandes perdas noturnas.

Materiais ceramicos apresentam alta capacidade térmica e sua cor escura natural
contribui para a absorcéo da radiacéo solar. Nos quartos com boa exposicdo a radiacéo
solar no inverno € (til conectar a massa térmica a terra. As bordas da laje devem ser
isoladas em climas frescos e frios. A laje inteira deve ser isolada do contato da terra em
climas frios, com a camada externa de isolamento ou deve ser providenciado isolamento

da massa de terra integrada ao piso, para evitar as perdas de calor.
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Estufa

Figura 73 - llustragdo da estufa como reservatério térmico. Fonte: ProjetEEE.

Para ganho de calor indireto no ambiente utiliza-se um reservatorio térmico (geralmente
espaco ndo ocupado) agregado a edificacdo, assim como uma estufa ou solarium. Este
reservatorio térmico é composto por superficies envidracadas que permitem a entrada da
radiacdo direta, mas sendo opacos a onda longa ndo permitem a saida do calor. Cortinas
internas reflexivas reduzem também a perda de calor do inverno, diminuindo as perdas
por radiacdo. No hemisfério sul este reservatorio deve estar orientado para norte para

exposicao a radiacao solar de inverno.

Em associacdo com elemento de elevada inércia térmica como uma parede divisoria
entre o solarium e o ambiente que se quer aquecer, 0os ganhos de calor séo
potencializados. A estufa, ou solarium, interna pode ser vantajosa, pois estara dividindo
trés paredes comuns, oferecendo a possibilidade de aquecer trés espacos, e reduzindo
a area de perda de calor noturna, pois apresenta s6 uma parede exposta ao ambiente
externo. Utilizando aberturas inferiores e superiores nas paredes de maior massa

aceleram-se as trocas térmicas por convecgao.

A colocacéao dessas aberturas atende a necessidade de aguecimento diurno. As paredes
também podem ser isoladas do ambiente interno com toda sua massa no interior da
estufa e as trocas térmicas ficam totalmente dependentes do mecanismo de
termocirculagéo passiva, atraveés das aberturas inferiores e superiores. No veréo é
necessario proteger o reservatério e permitir ventilacdo adequada para minimizar o
superaquecimento. Essa protecdo pode ser obtida através do uso de vegetacdo de
folhagem sazonal (que perca as folhas no inverno) ou de placas moveis de persianas

externas.



Anexos

Paredes - aquecimento solar passivo

Figura 74 - llustracdo da troca de calor pelo aguecimento passivo das paredes. Fonte: ProjetEEE.

Materiais ceramicos ndo esmaltados séo ideais. Podem ser utilizados materiais tais como
o0 concreto, o cascalho ou tijolos de reuso para agregar inércia a0 componente.
Utilizar paredes de elevada inércia térmica exposta a radiacdo solar direta. Aumentar a
espessura do material de elevada capacidade térmica das paredes amplia ainda mais

sua capacidade térmica e o atraso térmico.

No hemisfério sul deve-se direcionar as paredes de maior capacidade térmica para a
orientacdo norte que recebe a insolacao de inverno. Dependendo da latitude € necessario
prever protecdes solares que impecam a radiacéo direta em periodos indesejaveis. Para
potencializar os ganhos de calor a superficie externa da parede pode ser pintada com
cores escuras, aumentando a absor¢céo. As paredes de elevada inércia ndo devem ser
cobertas internamente com materiais isolantes térmicos. A exposicao destas paredes a
fontes de aguecimento, tais como painéis radiantes, pode ampliar a carga térmica

armazenada.

Componente interno e aquecimento solar passivo

Figura 75 - llustracdo da troca de calor proporcionada pelo aquecimento solar passivo de componentes

internos. Fonte: ProjetEEE
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Localizar os elementos de maior inércia térmica no interior da edificacdo. A massa
localizada no interior da edificacédo seja ela parede ou piso de elevada inércia térmica
deve ser exposta a radiacéo solar direta, dessa forma o projeto arquitetonico deve prever

dispositivos para permitir essa exposicao.

Para edificacdes de um ou dois pavimentos essa solucdo pode ser alcancada atraves de
aberturas zenitais voltadas a norte que no hemisfério sul recebe a insolacéo de inverno. A
exposicdo da massa interna a fontes de aquecimento adicional, tais como painéis
radiantes, pode ampliar a carga térmica armazenada. Nesse caso 0 envelope da
edificacdo nao precisa ser de elevada inércia, mas é recomendavel que seja bem isolado

externamente.

Parede trombe

Figura 76 - llustracdo da troca de calor proporcionada pela parede trombe. Fonte: ProjetEEE.

A parede trombe consiste em uma parede de elevada inércia térmica voltada para
insolag&o de inverno (norte) protegida externamente por uma camada de vidro separada
por uma pequena camara de ar ndo ventilada. O vidro, por ser opaco a onda longa,
impede a saida do calor. A parede tem a funcéo de captar e acumular energia proveniente
da radiacdo solar. A captacdo pode ser potencializada com pintura da face externa da
parede em cor escura (alta absortividade). A taxa de transferéncia térmica através da

parede depende dos materiais e espessura da parede.

Utilizando aberturas inferiores e superiores nas paredes de maior massa aceleram-se as
trocas térmicas por convecgdo. A colocacdo dessas aberturas atende a necessidade de
aquecimento diurna. No verdo € necessario sombrear a parede trombe e ventilar a
camara de ar que separa 0 vidro para minimizar 0 superaguecimento. Esse

sombreamento pode ser obtido através do uso de vegetacao de folhagem sazonal ou de



Anexos

placas moveis de persianas externas. As paredes trombe devido a sua massa podem ser

usadas como paredes estruturais e constituem boas barreiras acusticas.

Efeito Chaminé

— TS o
e e R

Figura 77 - llustragéo do efeito chaminé e de como utiliza-lo da melhor maneira. Fonte: ProjetEEE.

Nos periodos e climas nos quais ndo se pode contar com a presenca dos ventos para
ventilacdo natural como estratégia de resfriamento, é possivel tirar partido do efeito
chaminé para promover a ventilacdo. Aberturas em diferentes niveis podem gerar um
fluxo de ar ascendente retirando o0 ar mais quente através de lanternins, exaustores
edlicos e aberturas zenitais. A geometria da abertura de saida deve oferecer uma
resisténcia minima ao fluxo de ar ascendente, para permitir que o ar flua livremente para
fora do edificio. O desempenho da saida de ar pode ser melhorado se posicionado em

uma zona de succéo.

No caso de coberturas de pouca inclinacéo (<30°) tanto a face do telhado voltada para
0S ventos quanto a face oposta aos ventos estdo sujeitas a succao, onde na face voltada
para 0S ventos 0 meio da cobertura esta sujeito a uma menor pressdo e
conseguentemente a uma menor suc¢ao. Coberturas de maior inclinacao estao sujeitas
a pressao positiva na parte inferior da face voltada para os ventos, dessa forma o lado da
cobertura voltado para os ventos ndo € um bom lugar para localizagdo de aberturas
zenitais de saida ou exaustores eolicos. Se as aberturas séo localizadas no lado da
cobertura voltado para os ventos ou em area de turbuléncia o efeito chaminé pode ser
revertido, onde as saidas de ar passam a agir como entradas de ar de pouca eficiéncia.
Para independéncia da orientacdo dos ventos a melhor localizacdo das aberturas de

saida é na cumeeira.
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A ventilacdo cruzada na abertura de saida também é uma alternativa para impedir a
reversdo do efeito chaminé, independente da localizagdo e orientacdo da zenital.
Mecanismos tradicionais de aberturas zenitais com ventilacdo cruzada séo a cupula e o
lanternim. Em condi¢cdes de inverno é favoravel que estas aberturas possam ser
obstruidas e isoladas. Na ventilacdo por efeito chaminé, a ventilacdo € potencializada

com o aumento da disténcia entre as aberturas inferiores e superiores.

A taxa do fluxo de ar € uma funcéo da distancia vertical entre as tomadas e as saidas de
ar, de seu tamanho e da diferenca de temperatura externa e temperatura média interna
na parte mais alta do recinto. As taxas de ventilagéo por efeito chaminé sdo maximas
quando a &rea de entrada € igual a area de saida. Edificagbes de pé-direito elevado e
pavimentos com desniveis sdo mais favoraveis a ventilagdo por efeito chaminé. A altura
efetiva do cobmodo pode ser aumentada através de uma chaminé de ventilagdo no topo
do prédio, aumentando a distancia entre as tomadas e saidas de ar no sentido vertical.
Ventiladores podem ser instalador no interior das chaminés auxiliando a ventilagdo

quando o fluxo natural é insuficiente.

Torres de Vento

Figura 78 - llustracdo da renovacao de ar proprocionada pelas torres de vento. Fonte: ProjetEEE

As torres de ventos sdo elementos bastante caracteristicos da arquitetura arabe
vernacular, mas tém sido utilizadas e reinterpretadas em numerosos exemplos da
arquitetura contemporanea. Elas captam os ventos acima do nivel da cobertura
direcionando-os para o interior do edificio. A velocidade média dos ventos aumenta com
a altura acima do solo, assim as torres de ventos tem a vantagem ainda de receber
velocidades significativamente maiores e, portanto suas aberturas podem ser menores
do que as janelas no nivel térreo. Recomenda-se que as janelas de saida do ar tenham

o dobro do tamanho das entradas de ar.
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A utilizacdo das torres de vento € bastante eficaz em edificagcbes onde as janelas tém
pouco acesso a ventilacdo. Uma vez que ha menos anteparos, as torres de vento podem
admitir ventos em qualquer dire¢éo, mas devem ser projetadas de acordo com a variagéo
da direcdo dos ventos predominantes locais de verdo. Se 0s ventos na regido sopram
constantemente da mesma direcdo com pouca variacdo anual entdo a abertura dos
coletores pode ser perpendicular a direcdo dos ventos. Se o0s ventos variam entre
direcbes opostas € necessario adaptar o coletor com dois lados opostos. Em alguns
casos para evitar que 0s ventos cruzem o coletor é necessario colocar separacdes
verticais no interior do coletor junto ao cume, e estas devem descer até o nivel das
aberturas de saida para evitar que os ventos percorram uma direcdo menor em direcao
ao outro lado da torre. Durante o dia elas funcionam como coletoras dos ventos e a noite,
0 processo € invertido e ela passa a funcionar como uma chaminé para exalar o ar do

quarto.

Janelas - ventilagcdo cruzada

:
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Figura 79 - llustracdo do fluxo de ar interno gerado pela ventilacdo cruzada. Fonte: ProjetEEE.

As janelas devem direcionar o fluxo de ar atraves da éarea de trabalho.
O fluxo de ar interno serd determinado pela posicdo das aberturas de entrada com
relacdo ao exterior e das aberturas de saida com relagdo a corrente de ar interna. Se o
vento é obrigado a mudar de direcéo dentro do ambiente uma maior parcela do ambiente
sera ventilada. A forma de abrir das janelas também é influente sobre o volume do fluxo

de ar. Em relacéo ao fluxo de ar existem 2 tipos de esquadrias operaveis de janela:
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1- pivotantes e dobraveis, que provocam o redirecionamento da corrente de ar de

entrada;

2- de correr e duplo deslizamento, que operam no plano da parede e por iSso nao

redirecionam o ar de entrada.

A capacidade de rotacdo de janelas pivotantes pode ser usada para direcionar as
correntes de ar. As janelas de pivos horizontais apresentam uma maior capacidade de
ventilacdo. Porém séo inadequadas em edificacbes de mudltiplos andares, pois o ar
aquecido na fachada que se eleva pela superficie pode ser desviado para o interior dos
ambientes. As janelas pivotantes verticais apresentam uma capacidade de ventilagdo
menor, mas podem ser apropriadas em faces paralelas a direcdo dos ventos, atuando na
sua captacdo e redirecionamento. Frequentemente as janelas voltadas para o contato
visual externo e para iluminacéo néo estdo em posicao eficaz para a ventilagdo natural.
Nesse caso, é possivel incorporar aberturas operaveis especificamente posicionadas e

projetadas para admitir quantidades controladas de ventilagéo.

Ventilacdo em pétios internos

Figura 80 - llustracdo do pétio interno como fonte de ventilagdo. Fonte: ProjetEEE.

O pétio interno funciona como principal fonte de ventilacdo e iluminacdo natural em
algumas regides de acordo com o clima ou condi¢cdes de implantacdo e urbanizagdo. Um
projeto incorreto pode causar uma elevacdo da temperatura e também prejudicar a
ventilagdo dos ambientes voltados para ele. Em um patio interno, a ventilacdo depende
principalmente da proporgcéo entre a altura da edificacdo e a largura do péatio em uma
secao normal ao vento. Quando o pétio é orientado na direcdo nos ventos dominantes e
a razdo altura pela largura € menor que 0,5 acontecem algumas zonas de turbuléncia
relativamente pequenas com fluxo livre através da maior parte do espago. A orientacao

do pétio 45° em relacdo aos ventos predominantes é ideal para ventilagdo no patio e
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ventilacdo cruzada dos ambientes internos. A velocidade do vento no patio aumenta
guanto maior suas dimensdes na orientacao transversal ao vento e diminui quando menor

€ a altura no lado de pressao positiva.

E necessario destacar que dimensionando o patio para ventilacdo de ver&o ele tera pouca
protecdo contra o sol, portanto devem-se empregar estratégias alternativas para
sombreamento das superficies internas. Utilizando fontes de agua em patios internos, o
ar é resfriado pelo processo de evaporacéo, tornando-se mais denso e aumentando a
pressdo dentro do espaco fechado do pétio se este for sombreado, o que potencializa as
correntes de conveccao forcando o ar resfriado por aberturas voltadas para o patio e a

saida do ar quente através de aberturas de saida para o exterior.

Em alguns casos para acelerar as correntes de convecc¢éo sao criados dois patios, de
um lado um pétio sombreado com fontes de agua, para resfriar o ar, e no lado oposto,
um patio exposto a radiacéo solar, promovendo o efeito de termossifdo, succionando o
ar resfriado que entra pelo patio sombreado. Deve haver aberturas na edificagdo voltadas
para estes dois patios, evitando obstaculos no seu interior para que o fluxo de ar percorra

livremente o ambiente.

Ventilacdo Mecanica

Figura 81 - llustracdo da ventilacdo mecénica. Fonte: ProjetEEE

Considerar o uso de ventiladores mecanicos como estratégia auxiliar. Os ventiladores do
teto e de sistemas centrais podem proporcionar uma queda efetiva da temperatura de ar,
com um décimo do consumo de energia elétrica dos sistemas de condicionamento de ar
mecanicos. Se janelas operaveis forem usadas para a ventilacdo natural, sensores de
janela devem ser usados para desligar o sistema mecanico de condicionamento de ar,

se este existir.
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Isolamento térmico

Figura 82 - llustracdo do sistema de isolamento térmico. Fonte: ProjetEEE.

Os sistemas de isolamento térmico sdo compostos por materiais de baixa
condutividade e elevada resisténcia térmica, combinados para se atingir uma
transmitancia térmica global ainda menor do sistema. O efeito do isolamento térmico
na temperatura interna esta inter-relacionado a localizacéo do isolante, a espessura e
a cor externa da superficie e depende das variacdes diurnas da temperatura externa
do ar. Em paredes ou coberturas de baixa resisténcia térmica, de edificios nédo
condicionados, o isolamento térmico adicional causa uma reducdo apreciavel na
temperatura interna diurna enquanto esta é elevada levemente a noite. Em relacéo a
localizacdo da camada isolante, segundo GIVONI (1976) a camada colocada
externamente apresenta melhor rendimento, pois reduz o montante de calor que
penetraria no ambiente durante o dia. Em relacdo a espessura da camada de
isolamento a temperatura maxima interna pode ser reduzida de 3 a 13°C, porém seu
efeito reduz progressivamente com o0 aumento da espessura. A cobertura é o
componente mais exposto a radiacdo solar direta e, portanto, exerce um papel
fundamental, principalmente para edificios horizontais, uma vez que, os edificios em
altura exigem mais cuidados com a fachada. O tipo de cobertura, plana ou inclinada,
a orientacdo e camadas da cobertura inclinada e o forro ou teto do piso superior, todos
esses fatores devem ser planejados de acordo com as caracteristicas climéaticas. Em
coberturas duplas (telhna e forro), comumente utilizadas no setor residencial, a
performance térmica € influenciada ndo so6 pelo material e a cor externa da cobertura
mas também pelas condi¢cfes de ventilagdo no espaco intermediario e pela resisténcia
térmica das 2 camadas. Em coberturas de telha torna-se complicado aplicar o
isolamento na parte externa da cobertura, nesse caso, o isolante deve ser colocado
preferencialmente sobre a laje ou forro da cobertura, ou também abaixo da telha. O
espaco de ar entre os dois (atico) deve ser ventilado no verdo, mas fechado no

inverno. E importante observar que em edificios com elevada geracgéo de calor interna,
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como edificios comerciais, 0 isolamento térmico pode ndo exercer a influéncia
pretendida na temperatura maxima interna com o edificio ocupado. O calor gerado
internamente ficara retido internamente se o edificio ndo for bem ventilado. Dessa
forma este tipo de edificio deve apresentar um sistema eficiente de ventilacéo, ou de

exaustao do ar quente, para alcancar os beneficios pretendidos.
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