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RESUMO

A identidade cultural de um povo esté intimamente ligada a arquitetura histérica do local e a historia de vida
dos habitantes daquela regido. Quando se trata de questdes energéticas, no Brasil, poucos estudos abordam a
tematica em edificacBes histdricas. Neste sentido, este trabalho tem como foco o estudo de um edificio
historico da cidade de Goiania, o Centro Cultural Marieta Telles Machado. O presente trabalho propds
avaliar o seu desempenho energético seguindo o método prescritivo disposto nos Requisitos Técnicos da
Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servigos e Publicos — RTQ-C.
Para tanto, foram realizadas analises documentais, inspecao visual e medi¢des para obtencdo de propriedades
térmicas dos componentes construtivos com o uso de termofluximetro e espectrdmetro. A partir da andlise de
dados, foi possivel fazer a classificacdo do nivel de eficiéncia energética e identificar aspectos problematicos
da envoltéria e dos sistemas de condicionamento de ar e iluminagdo. Essas analises podem auxiliar na
escolha de estratégias de retrofit com enfoque na reducdo do consumo energético e melhoria do conforto
ambiental.

Palavras-chave: desempenho energético, retrofit energético, edificio histérico, Centro Cultural Marieta Telles
Machado, art déco.

ABSTRACT

The cultural identity of a people is closely linked to the historical architecture of the place and the life history
of the inhabitants of that region. When it comes to energy issues, in Brazil, few studies address the theme in
historical buildings. In this sense, this work focuses on the study of a historic building of the city of Goiania,
the Cultural Center Marieta Telles Machado. The present work proposed to evaluate its energy performance
following the prescriptive method established in the Technical Requirements of the Quality for the Energy
Efficiency Level of Commercial, Services and Public Buildings - RTQ-C. For this, documentary analysis,
visual inspection and measurements were performed to obtain thermal properties of the building components
with the use of thermofluximeter and spectrometer. From the data analysis it was possible to classify the
energy efficiency level and identify problematic aspects of the envelope, and air conditioning and lighting
systems. These analyzes may help in the selection of retrofit strategies focused on reducing energy
consumption and improving environmental comfort.

Keywords: energy performance, energy retrofit, historic building, Cultural Center Marieta Telles Machado,
art déco.
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1. INTRODUCAO

Apo6s 1970, com a crise do petr6leo, muito se discute sobre a conservagdo de energia. A ideia de que 0s
recursos naturais sao limitados e de que realmente ha necessidade de preservacao, comecaram a ser levadas
com maior seriedade mundialmente. O acelerado crescimento populacional e o aquecimento econémico dos
paises em desenvolvimento também agravaram o consumo energético. No caso de edificios existentes,
diminuir o consumo energético sem comprometer o uso e o conforto ambiental € um desafio, ainda mais
guando se trata de um edificio tombado em que o cuidado ao intervir € maior, visto a necessidade da
preservacdo de valores historicos, artisticos e culturais.

No Brasil, o consumo de energia elétrica no ano de 2017 no setor residencial representou 21,5%, o
comercial 14,4% e o publico 6,9% e o industrial 31,8% (EPE, 2018). Grande parte do consumo energético
em edificios poderia ser diminuida se houvesse melhor aproveitamento da climatizagdo e da iluminagdo
natural. O desempenho energético de um edificio estd diretamente relacionado com as caracteristicas dos
elementos que o envolvem e suas interacfes entre 0 meio exterior e interior. As cargas condicionadas pelo
clima sdo dindmicas e periodicas, uma vez que tendem a se repetir em ciclos temporais. Portanto, é
importante o estudo do clima, das caracteristicas do entorno, das caracteristicas construtivas e arquiteténicas
da edificag&o.

O Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel de Eficiéncia Energética de Edificagdes comerciais, de
Servigos e Publicos — RTQ-C (BRASIL, 2010) trata sobre os métodos e 0s requisitos técnicos para a
certificacdo em eficiéncia energética de edificacdes brasileiras. A exigéncia da obtengdo da etiqueta A em
eficiéncia energética para as edificagdes publicas federais, tornou-se obrigatoria apos publicacdo da IN 02
(BRASIL, 2014). No ambito do uso da Etiqueta Nacional de Conservagdo de Energia (ENCE), “retrofit é
qualquer reforma que altere os sistemas de iluminagdo, condicionamento de ar ou a envoltdria da edificacdo”
(BRASIL, 2014, p.1).

A preocupagdo com o desempenho energético envolve também os edificios historicos. Contudo elas
recebem tratamento diferenciado ou sdo excluidas das regulamentacfes de desempenho energético.
Entretanto, ndo ha razdes para exclusdo, pois sempre had medidas de melhorias de desempenho aplicaveis,
mesmo ndo resultando em um retrofit completo (ECONOMIDOU, 2011). Barrientos (2004) destaca a
importancia do retrofit pelo seu potencial sustentavel e por ser uma solucdo pratica para que edificios
historicos se adequem aos novos padroes.

Segundo Appleton (2010), a reabilitacdo energética em edificios historicos visa a sustentabilidade
dessas construcdes. Esta se da pela preservacdo de seus valores culturais e artisticos, pois fazem parte da
histéria da cidade e sdo simbolos de desenvolvimento da populacdo. Além disso, a opcao de reabilitacdo do
edificio reduz a geracdo de entulho ocasionado por demolicdes, bem como a necessidade de novas
construcgdes, que demandam consumo de materiais e tecnologias gerando impacto ao meio ambiente. Dessa
forma, essa opc¢do reflete em menores emissdes de didxido de carbono e menor consumo de energia. No caso
de edificios historicos a reabilitagdo energética deve utilizar materiais que visem & compatibilidade
construtiva com o existente e a sustentabilidade.

Considerando a importancia da eficiéncia energética em edificagdes histéricas, o trabalho propde um
estudo nessa tematica em um edificio que integra a lista de bens imdveis tombados de Goiania, no setor
Central, na Praca Civica. Goiania foi construida na década de 1930 para ser a nova capital do estado de
Goias. Dada sua importancia historica e cultural, o seu projeto urbanistico original e os principais edificios
da época da construcdo da cidade foram tombados, em 2003, pelo Instituto do Patriménio Histérico e
Artistico Nacional (IPHAN) visando & sua preservacdo. Os primeiros edificios publicos possuem tragos do
estilo art déco, o que conferiu elegdncia e modernidade para a capital.

2. OBJETIVOS
A pesquisa tem como objetivo avaliar o desempenho energético de uma edificacdo histérica em Goiania
visando propor estratégias de intervencdo que visem a eficiéncia energética.

3. METODO

O trabalho proposto trata-se de uma pesquisa exploratéria, que envolveu levantamentos bibliografico e
documental, entrevistas ndo estruturadas e estudo de caso. O fluxograma apresentado na Figura 1 sintetiza as
etapas dos processos que constituiram a pesquisa.

Iniciando a pesquisa, foi realizada a definicdo do Centro Cultural Marieta Telles Machado como
objeto de estudo. Assim que foi concedida a autorizacdo do responsavel pelo edificio, realizou-se a anélise
documental e investigagdo historica do mesmo. Nessa fase, foi consultado o acervo documental do Iphan da
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Superintendéncia Regional de Goias sobre o edificio e o projeto arquiteténico do mesmo foi disponibilizado
pela Superintendéncia da Preservacao de Patrim6nio Cultural do Estado de Goias.

Aulotixn_iédl pesquisas
na edificacs

Anélise do edificio
Levantamentosde dados dos

I

Figura 1 — Fluxograma das etapas da pesquisa.

Para analise da envoltéria foram levantados dados da edificagcdo por meio do projeto arquiteténico e de
visitas in situ, onde foi realizado o registro fotografico, medigdes dimensionais dos elementos e componentes
construtivos. Além disso, foram realizadas medicdes das propriedades térmicas da envoltoria, que
consistiram em determinar os valores da absortancia térmica com uso do espectrdmetro e transmitancia
térmica com o uso do termofluximetro e datalogger, respectivamente. Aliado ao uso desses equipamentos,
foi ainda utilizada a cdmera termografica modelo FLIR E40 da série Exx para observacéo da superficie da
parede. Foi escolhido um ambiente de maior incidéncia solar do edificio para as realizacdes das medicGes
das propriedades térmicas, a parede da biblioteca do pavimento superior da fachada Oeste (Figura 2).

Para a obtencdo da transmiténcia térmica foi utilizado o método da 1SO 9869 (2014), que prop8e 0 uso
do termofluximetro para mensurar in situ o fluxo de calor que passa através de um elemento construtivo. A
transmitancia térmica é calculada pela relacdo do fluxo de calor pela diferenca entre as temperaturas (interna
e externa, respectivamente), como apresentado na Equagdo 1.

U= q
m Equacéo 1

Onde:

U é a transmiténcia térmica [W/m2K];
q é o fluxo de calor [W/m?];

Ti é a temperatura interna [°C ou K],
Te é a temperatura externa [°C ou K].

O modelo do termofluximetro utilizado foi o HFP 01, que possui diametro de 80 mm e 5 mm de
espessura. A programacdo e descarga do aparelho é feita por uma entrada USB com auxilio de um
computador (HUKSEFLUX, 2018).

Foi usado também o datalogger modelo HT-500 (INSTRUTHERM, 2018), para monitoramento e
coleta de dados da temperatura do ambiente interno e umidade relativa.

Quanto aos dados das temperaturas externas, foram utilizados os da estacdo meteoroldgica Goiania 2
disponiveis no site do Sistema de Meteorologia e Hidrologia do Estado de Goias — SIMEHGO (2018).

Conforme estabelecido na ISO 9869 (2014), o periodo de medi¢do deve contemplar no minimo 72
horas. Foram realizadas as medicfes na superficie interna da parede da fachada Oeste na biblioteca, durante
cinco dias corridos, de 04 a 09 de outubro de 2018.

A placa do termofluximetro foi fixada por meio de uma fita dupla face em cima de uma fita adesiva
colada na superficie interna da parede com objetivo de ndo danificar a pintura quando fosse retirado o
equipamento. O termofluximetro foi fixado em regido de temperatura homogénea da parede (Figuras 3), e
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ligado ao datalogger, que, por sua vez, foi conectado ao computador, conforme ilustrado na Figura 4.

et N, ¥ - ) 9 =
Figura 2 — Em vermelho, regido da Figura 3 — Imagem térmica da Figura 4 — Localiza¢do dos equipamentos para

fachada Oeste escolhida para realizacdo superficie interna da parede da obtencdo da transmitancia térmica.
do ensaio de transmitancia térmica. biblioteca.

Quanto a obtencdo do valor da absortancia térmica, foi utilizado o equipamento ALTA II, um
espectrdmetro de baixo custo que mede as refletancias espectrais correspondentes a radiacfes em onze
diferentes comprimentos de onda sendo esses definidos em sete cores visiveis e quatro invisiveis de luz
infravermelha, entre 470 nm e 940 nm (VERNIER, 2018).

Segundo o Centro Brasileiro de Eficiéncia Energética em Edifica¢des (CB3E, 2015), os procedimentos
para utilizacdo do espectrometro ALTA Il consistem em colocar o equipamento ligado sobre uma amostra de
referéncia para obteng&o do valor da voltagem do fundo e, em seguida, medem-se as voltagens para todos o0s
comprimentos de onda. Depois sdo realizadas as medigdes nas amostras escolhidas, faz-se a leitura da
voltagem de fundo e mensuram-se as voltagens para cada comprimento de onda.

Foram determinadas as seguintes amostras que fazem parte da envoltéria da biblioteca para analise:
pintura das paredes interna (branca e cinza) e externa (bege), esquadria de madeira pintada de cinza e
esquadria de aluminio. Em relacdo & amostra de referéncia, conforme proposto por Dornelles e Roriz (2007),
foi utilizado uma folha de papel branco sulfite de 75 g/mz2.

As refletdncias espectrais das amostras analisadas foram calculadas através da Equagéo 2. Para todas
as voltagens obtidas pelo ALTA Il em cada amostra foram realizadas 3 medices, apds foi feito uma média
simples para a determinacéo do valor.

pA,amostra = pAref x VA,amostra — Vf,amostra )
VA, ref — VT ref Equagcdo 2

Onde:

pA,amostra ¢ a refletancia da amostra de cada comprimento de onda [%];
VA,amostra é a voltagem da amostra de cada comprimento de onda [mV];
Vf,amostra é a voltagem de fundo da amostra [mV];

Vi ref € a voltagem da amostra de referéncia de cada comprimento de onda [mV7];
Vf,ref é a voltagem de fundo da amostra de referéncia [mV];

pA.ref ¢ a refletancia da amostra de referéncia de cada comprimento de onda [%].

A partir da obtencdo da refletancia, € possivel obter a absortancia térmica, pois “em COrpos opacos, a
soma da absortancia com a refletancia é igual a unidade, fato que permite determinar qualquer uma dessas
propriedades a partir da outra” (DORNELLES, RORIZ, 2007, p.2).

Em relacéo ao sistema de iluminacdo e condicionamento de ar, foram feitos levantamentos in situ de
aspectos quantitativos e qualitativos que impactam no consumo energético, tais como, tipo e quantidade de
equipamento, poténcia. Tais caracteristicas foram importantes para a obtencdo do nivel de eficiéncia
energética do edificio, juntamente com as caracteristicas da envoltoria.

A partir do levantamento documental e das medicdes realizadas in situ, foi possivel analisar diversos
requisitos, calcular os indices necessarios para avaliacdo de eficiéncia energética do edificio e seus sistemas
de acordo com o método prescritivo do RTQ-C (BRASIL, 2010). Foi utilizada a ferramenta Web Prescritivo
(LABEEE, 2018) para realizagdo dos calculos e obtencdo da classificacdo de eficiéncia energética, cujas
etiquetas variam entre A, a mais eficiente, até a E, menos eficiente.

4. ESTUDO DE CASO E ASPECTOS HISTORICOS

Goiania foi construida na década de 1930 como cidade planejada, traduzindo os anseios de mudanga da
capital da regido, que, até entdo, era a cidade de Goids. O projeto urbanistico original de Goiénia foi
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elaborado pelo arquiteto e urbanista Attilio Corréa Lima (Figura 5), nos anos de 1933 a 1935. O tragado
urbanistico foi pensado a partir de um nlcleo central, o centro civico de cardter monumental, para onde
convergiam as principais avenidas. O centro civico constituiu-se como ponto referencial da setorizagdo
proposta pelo arquiteto para a nova capital, composta pelos setores Central, Norte, Sul, Leste e Oeste
(IPHAN, 2010). Denominada posteriormente de Praga Civica, foi planejada para a implantacdo de varias
instituicbes publicas federais, estaduais e municipais. Dentre elas, destacam-se o Palacio das Esmeraldas,
sede do Governo do Estado de Goias, o antigo Palécio da Justica e, o edificio publico aqui em estudo, a
antiga Secretaria Geral, atual Centro Cultural Marieta Telles Machado, projetados por Attilio Corréa Lima.

O inicio da construgdo da Secretaria Geral (Figuras 6 e 7) ocorreu no ano de 1933, época da fundacdo
de Goiania, e sua inauguracdo foi realizada em 1936, antes mesmo da inauguracdo do Palacio das
Esmeraldas, que ocorreu em 1938, e da Praca Civica, em 1942 (IPHAN, 2010). Para construcao da Secretaria
Geral, foram utilizados alvenaria de tijolo e sistema estrutural em concreto armado (COELHO, 2005).

."-’"L 2

Figura 5 Tracado urbanistico Figura 6 — Centro civico de Goiania no inicio de Figura 7 — Secretaria geral na década de
de Goiania, acervo do Attilio sua construcdo: Secretaria Geral e o Palacio das 1930 (IPHAN, 2010).
Corréa Lima (DINIZ, 2007). Esmeraldas (IPHAN, 2010).

Ressalta-se que, com a ascensdo do estilo art déco em Goiénia, 0s materiais empregados nos antigos
processos construtivos utilizados na arquitetura vernacula naquela regido até aquele momento, tais como, o
adobe, pau-a-pique, taipa, caiacdo das paredes, foram substituidos por tijolo de barro cozido, concreto,
revestimentos de pé de pedra e novos materiais de revestimentos, metais ¢ néon. Além disso, “o novo estilo
propunha edificios com quatro fachadas, isolados dos seus vizinhos, formas geomeétricas, retas e curvas
organizadas em cuidadoso contraste, emoldurando materiais até entdo desconhecidos” (IPHAN, 2010, p.26).
Essas diferencas formais do estilo arquitetdnico, dos sistemas construtivos e materiais, bem como a forma de
implantacdo do edificio no lote, entre a antiga e a nova capital, marcavam o espirito desenvolvimentista da
época, na busca por modernizagdo, inovacgao e progresso.

O uso inicial previsto do edificio era de prefeitura, mas esse nunca foi realizado, passando a ter
diversos usos e denominagfes em sua trajetoria antes de funcionar como Centro Cultural, que s&o:
Superintendéncia de obras; Diretoria Geral da Fazenda; Diretoria Geral da Seguranca Publica; Departamento
de Propaganda; Superintendéncia Geral das obras de Goiania; Forum; Secretaria Estadual da Fazenda;
Secretaria de Estado da Cultura (IPHAN, 2010). Somente ap6s a reforma de 1988, que passou a sediar o
Centro Cultural Marieta Telles Machado (COELHO, 2005).

Para adequar ao novo uso, nos anos iniciais da década de 90, ocorreram as principais intervengdes do
edificio como a criagdo da biblioteca e do cinema (IPHAN, 2010). Além desses, foi construida “uma galeria
de artes € um anexo para abrigar o Arquivo Histérico do Estado” (COELHO, 2005, p.33).

O Centro Cultural possui planta original em formato de L com 0s acessos principais voltados para o
centro da Praca Civica, posteriormente foi construido edificio anexo. Essa configuracdo original foi rebatida
para o edificio do antigo Palécio da Justica tendo o Palacio das Esmeraldas como elemento central e como
referéncia do eixo de simetria, conforme ilustrado na Figura 8. Os trés edificios possuem galerias cobertas
com colunatas que se interligam, tragos do estilo art déco, predominio da horizontalidade e o uso de
platibanda escondendo o telhado. Originalmente o telhado era composto por telhas cerdmicas (Figura 7) e
atualmente possui telhas de fibrocimento (Figura 9).

O Centro Cultural é composto por dois pavimentos, o térreo e o superior, cuja configuracao atual esta
apresentada na Figura 10. No pavimento térreo destacam-se varios ambientes voltados & comunidade
externa, como a biblioteca, o cinema e a exposi¢do permanente do Museu da Imagem e Som (MIS). J& no
pavimento superior predominam os ambientes administrativos do edificio.
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Figura 8 — Vlsta superior da Praga Civica: em vermelho 0 Centro Figura 9 — Cobertura do Centro Cultural Marieta Telles a
Cultural Marieta Telles; em verde o Palacio das Esmeraldas; e em frente, Palédcio das Esmeraldas e antigo Pal4cio da Justica ao
amarelo o antigo Palécio da Justica (Google Maps, 2018, adaptado). fundo.
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1 Biblioteca Braile 10 MIS Exposicéo permanente 19 Hall 28 Licitacéo

2  Sanitario 11 Informatica 20 Area Permeavel 29 Planejamento

3  Almoxarifado 12 Cine Cultura/Adm. 21 FICA 30 Setor de Empenho
4  Circulacéo 13 Nicleo de Producéo Digital 22 Folha de Pagamento 31 Contabilidade

5 Protocolo 14 MIS Pesquisa 23 Recursos Humanos 32 Tesouraria

6 Copa/Cozinha 15 MIS Acervo 24 Dossié 33 Geréncia

7  Reserva Técnica 16 Museu da Imagem e Som (MIS) 25 Arquivo 34 Biblioteca

8 Instituto Goiano do Livro 17 Sala técnica audio/video 26 Transp. e Servigos Gerais

9 Cinema 18 Biblioteca Pio Vargas 27 CIPA

Figura 10 — Plantas dos pavimentos do edificio (Superintendéncia de Preservacéo de Patriménio Cultural de Goias, 2018, adaptado).

As fachadas do edificio (Figuras 11 e 12) possuem revestimento em pintura em faixas no tom cinza e
bege. As paredes externas sdo robustas (30 cm de espessura aproximadamente) e possuem muitas janelas. As
fachadas Norte e Oeste possuem colunas aparentes formando uma varanda.

Figuras 11 — Fachadas Norte e Oeste do edificio. Figuras 12 — Fachadas Sul e Leste do edificio.

As janelas sdo compostas externamente por veneziana de aluminio de correr e internamente por
madeira pintada de cinza com vidro de abrir, sendo que os dois tipos possuem quatro folhas, conforme
ilustrado nas Figuras 13 e 14. Ressalta-se que a insercdo da esquadria em veneziana em aluminio é uma
intervencdo recente. Antes, havia a esquadria de madeira e vidro com o uso de persiana de enrolar, como
pode ser observado na Figura 7.
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As portas de acesso sdo de ferro batido com vitrais de vidro liso e transparente com desenhos de cenas
regionais em jato de areia (IPHAN, 2010). Constituindo uma referéncia vernacula, os vitrais possuem cenas
de garimpo e atividades agropecuérias, evidenciadas nas Figuras 15 e 16.

VI —

Y (10 A ——

.Fi.gura 13 - Detalhe das janelas. Figura 14 — Detalhe das Figura 15 — Detalhe dos Figura 16 — Detalhe
janelas. vitrais das portas. dos vitrais das portas.

Em geral, internamente o teto é pintado em branco e as paredes sdo revestidas em pintura branca com
faixas cinza. Os principais pisos identificados foram lajota vermelha, lajota de madeira, ladrilho hidraulico
guadriculado em trés cores (amarelo, vermelho e preto), granitina vermelha e cinza, conforme Figura 17.

Figura 17 — Detalhes dos pisos do edificio.

Por fim, destaca-se que no entorno do Centro Cultural sdo notadas a presenca de arvores de grande
parte proximas as suas fachadas, em especial, a Norte, que promovem o sombreamento das mesmas, cComo
pode ser observado na Figura 6. As temperaturas internas do edificio sdo um pouco amenizadas pelo
sombreamento da arborizagdo, bem como pela presenca do corredor avarandado na fachada Norte e Oeste.

5. AVALIACAO DE DESEMPENHO ENERGETICO

Para a andlise da eficiéncia energética do edificio, a seguir, é apresentada a caracterizacdao da envoltoria, dos
sistemas de iluminag&o e ar condicionado, além das caracteristicas climaticas gerais da cidade.

5.1 Caracterizacdo climética da cidade

Goiania caracteriza-se pelo clima tropical com estacdo seca de inverno, de acordo com a classificagdo
Koppen-Geiger. Suas coordenadas sdo 16° 40’ 43°” de latitude Sul e 49° 15° 14’ de longitude Oeste € a sua
altitude é de 749 metros (GEOGRAFOS, 2018).

A temperatura media maxima ocorre nos meses de setembro e outubro chegando aos 32°C, entre o0s
meses de julho a setembro ocorrem as mais baixas umidades relativas médias e os ventos predominantes s&o
na direcdo Sudeste com velocidade variando de 0 a 2 metros por segundo (PROJETEEE, 2018).

Segundo a NBR 15220 (ABNT, 2003), Goiénia esta inserida na Zona Bioclimatica 6 e para obter um
melhor conforto térmico nas edificacfes a abertura de ventilagdo deve ser de tamanho médio e prover de
sombreamento, as paredes devem ser pesadas e a cobertura leve e isolada.

5.2 Caracterizacdo da envoltoria do edificio

A partir da revisdo bibliografica e da observacdo visual in situ, conclui-se que a envoltéria do Centro
Cultural caracteriza-se atualmente pela cobertura composta por laje de concreto e telhas de fibrocimento; e
suas fachadas possuem vedacéo de alvenaria de tijolos cozidos, estrutura em concreto, esquadrias externas
em aluminio e internas originais em madeira com vidro, pintura externa nas cores cinza e bege, e pintura
interna nas cores branco e cinza. Ressalta-se, que ndo foram identificadas informacdes sobre a camada de

2232



regularizacdo da parede. Dadas as incertezas da composicdo dos materiais de componentes construtivos,
torna-se pertinente a realizacdo de medicGes das propriedades térmicas in situ.

Em relacdo a medicgdo realizada com o espectrometro para os diferentes materiais que compdem o
ambiente da biblioteca no pavimento superior, foram realizados os célculos da porcentagem da refletancia de
cada material 0os onze comprimentos de onda, conforme apresentado na Figura 18.

A Figura 19 demonstra os valores obtidos de transmitancia térmica por hora durante os cinco dias de
medi¢cBes, bem como os valores das temperaturas interna e externa do edificio. O valor médio de
transmitancia térmica obtido nesse periodo foi de -1,32 W/m2K.
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Figura 18 — Curvas das refletancias espectrais dos materiais. Figura 19 — Transmitancias térmicas, temperaturas interna e

externa por hora.

Para analise dos resultados de transmitancia térmica, primeiramente deve-se levar em consideracdo
gue o ambiente analisado tinha o ar condicionado ligado durante o periodo vespertino, exceto sabado e
domingo. E perceptivel nos resultados que o fluxo de calor foi aumentando gradativamente ao decorrer das
horas, obviamente pelo aumento da incidéncia solar ao longo do dia, no entanto, a partir das 13 horas, o
fluxo de calor diminuiu devido ao funcionamento do ar condicionado.

O ideal seria que ndo houvesse funcionamento do ar condicionado durante as medig¢Ges. No entanto,
nem sempre € possibilitada a paralisacdo das atividades normais do edificio, o que pode ser considerado um
fator limitante, visto que para realizacdo do ensaio as medigdes tem que ser continuas. Outra questdo a ser
destacada é a dificuldade de estabilizacdo dos valores para validacdo dos resultados, podendo tornar extenso
os periodos de medicdo. A 1SO 9869 (2014) pelo método de analise por média dos dados exige que haja
desvio de no méaximo 5% do ultimo resultado em relacdo ao obtido 24 horas antes, dentre outras exigéncias,
que ndo foram alcancadas durante o periodo de medicdo realizado. Dada a limitacdo de equipamentos
disponiveis para a realizacdo desta pesquisa, ndo foi possivel realizar medi¢des das temperaturas superficiais
internas e externas do elemento construtivo, bem como medicGes in situ da temperatura externa do ambiente,
0 que poderia aumentar a confiabilidade aos resultados obtidos de transmitancia térmica.

5.3 Caracterizacao do sistema de iluminacéo do edificio

O sistema de iluminagdo do edificio é composto por alguns tipos de luminarias e lampadas, conforme
ilustrado na Figura 20. Nas salas administrativas e corredores sdo usadas lampadas fluorescentes, enquanto
que na sala de cinema e no Museu de Imagem e Som (MIS) séo usadas ld&mpadas LED. Foi possivel observar
ainda que determinadas salas possuem varias luminarias sem uso, por terem lampadas queimadas.

Figura 20 — Tipos de luminarias e lampadas existentes no edificio.

O edificio possui diviséo de circuitos por uso final. Nas salas maiores, como por exemplo, a biblioteca,
foi notada a presenca de cinco acionamentos distintos de iluminagdo. Isso € positivo, pois ndo havendo
necessidade de iluminacéo artificial, é possibilitado acionar apenas algumas fileiras de ldmpadas, reduzindo,
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assim, 0 consumo energético. Ndo ha desligamento automatico da iluminacdo, apesar desse ser exigido
apenas para ambientes acima de 250 m2, ndo se aplicando, portanto, ao edificio em estudo.

5.4 Caracterizacdo do sistema de ar condicionado do edificio

O edificio possui ar condicionado nos ambientes de uso permanente. Eles permanecem ligados durante o
horario comercial de segunda a sexta-feira.

O modelo mais utilizado é o do tipo Split, alguns de 12000 BTU e outros de 9000 BTU presentes nas
salas administrativas. O Split Piso Teto 60000 BTU também é utilizado, presente na biblioteca e sala de
cinema. Os equipamentos possuem etiqueta A ou C de eficiéncia energética e suas tubulacfes apresentam
isolamento térmico.

5.5 Classificacao de nivel de eficiéncia energética

Ao fazer uma andlise conjunta das caracteristicas da envoltoria, sistema de ar condicionado e de iluminacéo,
bem como de todos os pré-requisitos e bonificacBes, o edificio Centro Cultural Marieta Telles Machado
obteve a etiqueta geral B (>3,5 a <4,5) com uma pontuacdo de 3,91. Foi obtida a etiqueta C para a envoltéria
(Figura 21), etiqueta C para o sistema de iluminacéo e etiqueta B para o condicionamento de ar.
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Figura 21 — Classificacdo de nivel em eficiéncia energética da envoltoéria do edificio historico.

O nivel C em eficiéncia energética da envoltoria esta relacionada com a extensdo da area de cobertura
e com a quantidade de aberturas de vidros observadas em suas fachadas, isso acaba elevando a temperatura
interna dos ambientes e, consequentemente, a necessidade de resfriamento dos ambientes.

A baixa classifica¢do do sistema de iluminacéo, nivel C, deve-se a maioria do sistema ser composto
por lampadas fluorescentes, que gera um consumo mais elevado de energia. Como estratégias de melhoria
para esse sistema, sugerem-se a substituicdo de lampadas fluorescentes existentes por lampadas mais
eficientes, o melhor aproveitamento da iluminacgdo natural, considerando que o edificio em questdo possui
uma quantidade significativa de aberturas e por possuir arboriza¢&o ao seu redor.

J& o sistema de ar condicionado obteve nivel B, pois a maioria dos aparelhos Split tem etiqueta A
enquanto os outros do modelo Split Piso Teto apresenta etiqueta C. A substituicdo destes por equipamentos
mais eficientes é uma alternativa para a melhoria do desempenho térmico do edificio.

Por fim, em relacdo a envoltdria, recomendam-se poucas interferéncias em suas fachadas para nédo
comprometer as caracteristicas arquitetdnicas representativas do estilo art déco, entdo, a instalacdo de
peliculas solares no vidro de suas esquadrias seria uma medida possivel de ser implantada. Ja alteracdes na
cobertura seriam interessantes, tais como, a instalagéo de placas fotovoltaicas para geragao de energia.

6. CONCLUSOES

Uma edificacdo histérica carrega em si grande valor cultural e, por isso, é tdo importante a sua preservagao e
implantacdo de medidas que oferecam melhorias a construcdo no que tange a reducdo do seu consumo
energético e beneficios para o conforto ambiental, mas sem que haja perda de seus valores patrimoniais.

A partir da caracterizagdo do Centro Cultural Marieta Telles e do monitoramento das propriedades
térmicas de sua envoltoria in situ, foi possivel realizar uma avaliacdo de desempenho energético do estado
real da edificacdo, identificando aspectos que impactam negativamente no desempenho da envoltéria, do
sistema de condicionamento de ar e iluminagdo. Essa andlise é fundamental para a proposicao de estratégias

2234



de retrofit energético.

Por fim, ressalta-se a importancia, para a avaliacdo de desempenho energético, da investigacdo
historica, da realizacdo de visitas técnicas para caracterizacdo do edificio, e da realizacdo das medigdes in
situ dos componentes construtivos da envoltdria para obtencao de propriedades térmicas com uso de métodos
ndo destrutivos, ja que nem sempre € possivel realizar prospeccbes em edificios histéricos.
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