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RESUMO

Este artigo expde os resultados até agora alcan¢ados por pesquisa em andamento sobre iluminacdo natural e
eficiéncia energética em edificios ndo residenciais modernos em Brasilia, com foco na otimizacdo da
eficiéncia energética e qualidade ambiental e de sua influéncia na preservacao do patriménio moderno. Seu
objetivo primordial € contribuir para a melhoria da sustentabilidade ambiental e da conservacdo do
patriménio arquitetdnico, através de indica¢des de intervencdes para maior qualidade da iluminacdo natural e
eficiéncia energética de edificios ndo residenciais modernos no Plano Piloto de Brasilia. A metodologia
proposta combina métodos diversos, envolvendo levantamentos in loco e avaliagdo de aspectos quantitativos
e qualitativos, combinando simula¢es computacionais de iluminagdo natural e consumo energético das
diversas condi¢des e combinagBes de variaveis arquitetdnicas. A partir do levantamento detalhado de
consumo de energia e caracteristicas morfoldgicas de 240 edificios de escritorios na zona central de Brasilia,
um primeiro estudo baseado em simulagdes energéticas demonstrou que, para edificios de 4 pavimentos, a
otimizacdo das varidveis de percentual de aberturas na fachada, caracteristicas 6ticas de vidros e a adi¢do de
protecBes solares poderia diminuir a demanda de energia entre 20% e 46%, sendo factivel a hipétese de
alcangar o balanco energético nulo. Esta em desenvolvimento um modelo de pardmetros analiticos que
permitem a utilizagdo de critérios norteadores para as intervencfes em edificios com valor histérico para o
patrimdnio moderno, considerando os aspectos Significancia, Integridade e Autenticidade.

Palavras-chave: iluminacdo natural, eficiéncia energética, simulacdo computacional, patriménio moderno.

ABSTRACT

This article presents the results obtained so far by ongoing research on daylight and energy efficiency in
modern non - residential buildings in Brasilia, focusing on optimizing energy efficiency and environmental
guality and its influence on the preservation of modern patrimony. Its main objective is to contribute to the
improvement of environmental sustainability and the preservation of architectural heritage, through
interventions to improve the quality of daylight and energy efficiency of modern non-residential buildings in
the Pilot Plan of Brasilia. The proposed methodology combines several methods, involving the evaluation of
guantitative and qualitative aspects, combining computational simulations in the evaluation of daylighting
and energy consumption generated by the various conditions and combinations of architectural variables of
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the building. From a detailed survey of energy consumption and morphological characteristics of 240 office
buildings in the central zone of Brasilia, a first study based on energy simulations showed that, for 4-storey
buildings, the optimization of the glass optics and the addition of sun protection could reduce the energy
demand between 20% and 46%, and it is possible to achieve a zero energy balance. A model of analytical
parameters is being developed that allows the use of guiding criteria for interventions in buildings with
historical value for modern heritage, considering the Significance, Integrity and Authenticity aspects.
Keywords: daylighting, energy efficiency, computational simulation, modern heritage.

1. INTRODUCAO

A sustentabilidade ambiental, hoje, é discussdo de extrema importancia e tem levado a mudangas
significativas em todos os &mbitos no contexto mundial. Varios autores, nesta ética, propdem prioridades
para alcancar a sustentabilidade, dentre as quais a eficiéncia energética, juntamente com a qualidade
ambiental: projetar e construir edificios energeticamente eficientes; construir edificios “saudaveis” —
conforto Ambiental e segurancga: dar prioridade a isto pode significar, por exemplo, introduzir luz e
ventilacdo naturais onde for possivel; maximizar a longevidade dos edificios: projetar visando a durabilidade
e a adaptabilidade funcional dos edificios (AMORIM, 2017)

Os edificios existentes normalmente possuem uma grande quantidade de recursos culturais e materiais,
e contribuem para dar um senso de identidade aos lugares. Nesta Idgica, otimizar a eficiéncia energética deve
ser uma meta quando se reforma um edificio, no conceito de retrofit.

A temaética da eficiéncia energética de edificacdes é fundamental para a melhoria da qualidade do
parque construido e tem merecido especial aten¢do nos diversos ambitos e setores da cadeia construtiva da
indUstria da construcdo, com impactos importantes nos setores publico e privado. Em diversos paises,
incluindo o Brasil, estratégias tém sido planejadas para obtencdo de maior eficiéncia energética, através de
legislac@es, incentivos e outros. Por exemplo, na Unido Europeia, em 2010, foi exigido que os seus estados
membros construam até o final de 2020, o edificio com padrdo “nearly or net zero energy building” [Edificio
de balanco energético nulo ou préximo de nulo] para todas edificagdes novas. JA nos EUA, ha o objetivo da
introducdo desse padrdo em edificagBes residenciais e ndo-residenciais até 2020 e 2025. Neste contexto, a
iluminacdo representa forte componente também ligado a qualidade, conforto dos ambientes e salde dos
usuarios, especialmente em edificios de escritérios, além de consumir aproximadamente 19% (2900 TWH)
da energia elétrica no mundo (IEA, 2014).

No Brasil, as edificagdes sdo responsaveis por 42,8% do consumo de energia elétrica (BEN, 2018).
Em edificios comerciais e publicos com e sem sistemas de condicionamento de ar, 64% do consumo de
energia elétrica deve-se aos usos finais de iluminacdo e de condicionamento, chegando a 86% em bancos e
escritorios. Edificios publicos e comerciais, no Brasil, demandaram 21,3% da producdo brasileira de energia
elétrica em 2018. Em uma cidade planejada, como Brasilia, entender as caracteristicas dos codigos urbanos e
da legislacdo pode ser o primeiro passo para melhorias e otimizacdo da forma arquitetdnica e da envoltéria
do edificio, especialmente em edificios ndo residenciais.

Em edificios existentes, intervencdes de retrofit ou reabilitacdo podem melhorar as condigdes de
conforto para 0s usuarios e o desempenho energético. Os retrofits podem ser definidos como “intervengdes
nas edificacdes que alteram os sistemas de iluminagdo, condicionamento de ar e/ou a envoltdria, por meio da
remodelacdo ou atualizacdo do edificio ou dos sistemas, através da incorporagdo de novas tecnologias e
conceitos.” (MPOG/SLTI, 2014). Como resultado, uma melhoria significativa das. condigdes ambientais e
economias energéticas podem ser estimadas. Além disso, um retrofit pode ser a oportunidade de também
produzir energia na propria edificagdo, através, por exemplo, de painéis fotovoltaicos, buscando desta
maneira ndo so a eficiéncia energética, mas aproximar-se da meta de balango energético nulo.

A arquitetura atua como um filtro determinante da quantidade e qualidade da luz natural (BAKER,
1998, FONTOYONONT, 1999). Portanto, um dos principais aspectos a ser considerado ao se manipular a
iluminacdo natural em edificios sdo as variaveis relacionadas a arquitetura: geometria dos ambientes
(largura, altura e profundidade), dimensdes, forma e localizacdo de aberturas laterais e zenitais, protecdes
solares, refletancias internas, etc, além de considerar o contexto climatico local, orientacdo do edificio,
entorno, etc (AMORIM, 2007). Alguns trabalhos (BAKER, 1998; DIDONE, 2009; SILVA, 2007; CINTRA,
2011) tém iniciado a sistematizar a influéncia destas variaveis no desempenho da iluminagdo natural. A
manipulagdo destas variaveis ird influenciar na qualidade da iluminacdo natural nos ambientes internos de
edificios e a eficiéncia energética dos mesmaos.

Com relacéo a isto, de fato, na arquitetura moderna o uso do vidro foi potencializado enormemente.
Em 1951 a arquiteta Lina Bo Bardi e o critico de arte Pietro Maria Bardi inauguravam a sua "Casa de Vidro"
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no bairro do Morumbi, em Séo Paulo. Nesta casa, nos edificios de Brasilia e nos muitos outros que vieram
depois, o vidro ultrapassa os vdos das janelas para compor as proprias paredes. Com Brasilia, houve a
afirmacdo plena do movimento modernista (ACAYABA & FICHER, 1982) e o triunfo da plastica,
principalmente através da obra de Oscar Niemeyer. O vidro passa a fazer parte da paisagem brasileira,
definitivamente. E em 1960, Oscar Niemeyer, novamente em companhia de Lucio Costa, dava ao Brasil e ao
mundo a obra monumental da nova capital do pais, feita de concreto e vidro. Muitos edificios foram
projetados por Oscar Niemeyer, no periodo de inauguracéo da cidade, ou por arquitetos influenciados pelas
ideias modernistas.

O modernismo foi aplicado em edificios ndo residenciais em varias cidades do Brasil, a partir de 1960,
e muitos principios continuam sendo utilizados atualmente, como o brise-soleil e as fachadas envidragadas
utilizadas, muitas vezes, independentemente da orientacdo solar das superficies (SILVA, 2007). Dessa
forma, os edificios de escritérios em Brasilia, apresentam uma leitura visual semelhante. Nos trabalhos de
Silva (2007) e Lima (2010), através de um levantamento fotografico, buscou-se caracterizar as fachadas dos
mesmos, necessitando atualmente de uma atualizagdo e ampliagdo deste levantamento para melhor
caracterizacao.

Ao lado da plasticidade representada pelo vidro como componente de fachada, no entanto, ha todas as
questdes com relagdo aos problemas de ganho térmico e ofuscamento. Por outro lado, apds mais de 50 anos,
na cidade de Brasilia, muitos edificios passam a ter problemas e exigem reformas para modernizacéo e
adequacdo as novas exigéncias de conforto, eficiéncia e desempenho (Figura 1).

A figura 1 apresenta intervencdo realizada em edificio de escritorios na area central de Brasilia onde a
ndo preservacao da caracteristica original levou a uma solugdo de envidragamento que aumentou 0 custo
total de energia.

Figura 1 - Imagens da cronologia da intervencao na fachada de edificio localizado no Setor Bancario Sul: substitui¢do dos brises por
vidros reflexivos (fotos: Claudia Amorim)

Algumas novas normas e regulamentagdes, como a NBR 15.575 (ABNT, 2013), 0 RTQ-C (BRASIL,
2009) e a IN 02 (MPOG, 2014) podem ser elencadas. A Instrucdo Normativa 02, de 2014, em especial,
impde que todas as e reformas em edificios publicos federais, que envolvam quaisquer intervencdes na
envoltoria (fachadas e cobertura) do edificio e iluminag&o, tenham obrigatoriamente Etiqueta A de eficiéncia
energética segundo o PBE/Edifica. Esta normativa criou um fato concreto onde as edificagdes publicas, ao
sofrerem qualquer tipo de reforma, sdo solicitadas a melhorarem seu nivel de eficiéncia energética, sempre.
Além disso, desde 2012 regulamentou-se no pais o sistema de net-metering para a inje¢do de energia de
fontes renovaveis por microgeracao nas redes de distribuicdo (ANEEL, 2015). Enseja-se aqui a oportunidade
de buscar o objetivo do balango energético nulo. Dada a alta disponibilidade de irradiacdo solar no pais
(RUTHER e ZILLES, 2011) e a variada gama de combinagGes favoraveis para orientacdo e inclinagio de
modulos fotovoltaicos em Brasilia (CRONEMBERGER, 2012), a energia elétrica necessaria para o0 consumo
poderia ser gerada on-site em coberturas e fachadas.
Segundo o IPHAN-DF (2016), “toda reforma arquitetonica, em qualquer edificio, deve ser autorizada
pelo poder publico local, no caso a RA - 1, conforme determina o Codigo de Edificagdes. Do contrario, a
intervengdo esta ilegal.” Também, por for¢a legal, o Iphan/Distrito Federal realiza vistoria e fiscaliza¢éo
periddica no espago do conjunto tombado. Caso sejam encontradas ilegalidades, € feita a notificacdo e
solicitada a suspensdo da obra (embargo) dos servigos, até que a obra seja regularizada e tenha seu projeto
aprovado pelo Iphan.
No caso dos edificios modernos tombados ou em processo de tombamento, o Iphan defende o bom
senso, “mas cada caso ¢ um caso, pois depende do tipo de edificio, do grau de intervengao proposto e do
nivel de protecdo que incide sobre o mesmo. Cabe ressaltar, o0 Codigo de EdificagBes tem exatamente o
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objetivo de normatizar tais intervencdes na cidade. Portanto, sem conhecer o caso, é impossivel definir até
que ponto um prédio pode ser reformado sem ferir o tombamento” (IPHAN, 2016).

No entanto, na préatica, ndo é simples definir até onde é possivel intervir nos edificios modernos para
melhorar seu desempenho energético e qualidade ambiental, sem ferir o tombamento. As regras ndo séo
claras.

A condicao de patriménio da humanidade que Brasilia detém desde 1987 e o tombamento das obras de
Oscar Niemeyer induz na Universidade de Brasilia, e notadamente no programa de pés-graduacdo da
Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, um sistematico estudo da sua preservacdo tanto como fato urbano
como de todas as edificac¢Oes cuja forca simbolica devem ser resguardadas na sua concepcao original. Muitas
intervencdes que se veem hoje nestas edificagdes ndo seguem um padrdo que garanta sua preservagdo e nem
um melhor desempenho em termos de eficiéncia energética e uso da luz natural.

A atuacdo de preservacdo de patrimbnio tombado requer pesquisa historica e construtiva tanto
arquitetbnica como artistica. Complexidade de estudo que é vocacdo da pesquisa universitaria e cujo
resultado em dissertacfes e teses produzem conhecimento que permitem a aplicacdo em estudos de casos
relevantes, gerando importante retorno para a reflexdo académica.

Por outro lado, com relacdo aos edificios ndo tombados, Silva (2007) e Lima (2010), realizaram uma
primeira triagem examinando edificios da area central do Plano Piloto e tipificando suas caracteristicas. Estes
trabalhos sdo o ponto de partida para a investigacdo aqui proposta, que inclui edificios ndo residenciais
modernos tombados e ndo tombados.

No contexto da cidade de Brasilia, a situacdo atual demonstra uma lacuna de pesquisas que
efetivamente demonstrem a eficacia das diversas alternativas para uso de luz natural e consequente qualidade
ambiental e eficiéncia energética, relacionando critérios e parametros quantitativos e qualitativos as variaveis
arquitetonicas e aos limites da preservacao das caracteristicas modernas e do tombamento no caso especifico
de alguns edificios ndo residenciais modernos. Deve-se fornecer aos projetistas arquitetos e aos que lidam
com a manipulacéo das edificacdes indicagdes precisas para a otimizacdo da qualidade da iluminag&o natural
e eficiéncia energética no ambiente construido, que podem e devem ser incorporadas na pratica projetual e
nas regulamentagdes vigentes e em uso.

2. OBJETIVO

Esta pesquisa tem como objetivo geral a contribuicdo para a melhoria da sustentabilidade ambiental e da
conservagdo do patriménio arquitetonico, através de indicagdes de intervencbes para maior qualidade da
iluminacédo natural e eficiéncia energética de edificios ndo residenciais modernos no Plano Piloto de Brasilia.

Neste trabalho busca-se explorar resultados relativos as principais variaveis arquitetdnicas e de
eficiéncia energética, assim como as questdes relativas ao valor arquitetdnico e patrimonial de obras
construidas no Plano Piloto de Brasilia.

3. METODO

Para desenvolvimento dos objetivos pretendidos neste projeto, foram desenvolvidas varias atividades, dentre
as descritas a seguir. A metodologia proposta combina métodos e técnicas diversas, envolvendo a avaliacéo
de aspectos quantitativos e qualitativos, através da observacdo e coleta de dados in loco e simulagdes
computacionais. As etapas do método sdo:

3.1.Caracterizacgéo de tipologias e definicdo de modelos representativos

A caracterizagdo de tipologias de edificios ndo residenciais (em especial de escritorios) na zona central no
Plano Piloto foi realizada através de visitas in loco, registros fotograficos e analises com as ferramentas
Google Street View Google Earth, Wikimapia e Google Maps. O levantamento abarcou as caracteristicas
morfoldgicas de 240 edificios da zona central do Plano Piloto (considerando forma, altura, orientacdo), bem
como de composicdo e caracteristicas das fachadas (percentual de aberturas, tipos de vidros, presenca de
elementos de protecdo solar), além de ano de construcdo, complementando o banco de dados proposto
anteriormente por Lima (2007). Para uma amostra de 30 edificios, os dados de consumo de energia foram
coletados, para o periodo relativo aos anos entre 2013 a 2017.

Uma amostra de 8 edificios foi escolhida para a caracterizacdo dos padrBes de uso e ocupacdo dos
ambientes internos (escritorios). A partir destes dados, foram definidos modelos representativos a serem
simulados.
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Foi feita uma compilacdo de banco de dados, através da classificagdo dos edificios por setor, arquiteto,
ano de construcdo, época, uso, morfologia (altura e forma do edificio, caracteristicas das fachadas) e grau de
tombamento, através das ferramentas Microsoft Access e Excel. A partir dos dados coletados, foram gerados
graficos, tabelas resumo e mapas. A figura 2 apresenta o banco de dados criado para este fim.

EDUFICIOS DE ESCRITORIOS EM BRASILIA

AT

L e—r—

Figura 2. Banco de dados dos edificios de escritorios da zona central de Brasilia

3.2.  Definicdo de variaveis para o estudo da iluminacdo natural e eficiéncia energética e
desenvolvimento de simula¢Ges computacionais

As simulages computacionais de iluminacdo natural e consumo energético sdo descritas em COSTA (2018).
Foram utilizados os softwares Daysim e Design Builder para uma das tipologias representativas.  das
condigdes tedricas de iluminagdo natural e consumo energético (considerando os usos finais ar condicionado
e iluminagdo) nestes edificios. Foram utilizadas as plataformas computacionais Daysim, DIVA e Design
Builder (COSTA, 2018).

O estudo considerou as variaveis arquitetdnicas de envoltéria baseadas em estratégias que podem
promover a qualidade de iluminacdo natural e a melhor eficiéncia energética, ou até mesmo o balanco
energético nulo. As variaveis utilizadas no estudo sdo: percentual de aberturas nas fachadas (PAF), prote¢des
solares, fator solar e transmiss&o luminosa do vidro.

Em paralelo, foram realizadas simulagfes de produgdo de energia solar fotovoltaica aplicadas ou
integradas nas coberturas dos edificios, utilizando o software PVSYST.

4, RESULTADOS
A seguir apresentam-se 0s resultados obtidos até o momento, decorrentes da metodologia aplicada:

4.1. Caracterizacao de tipologias e definicdo de modelos representativos
A figura 3 apresenta mapa da area central estudada, com a caracterizagdo de altura dos edificios.
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Figura 3 - Mapa com os edificios de escritorios na area central de Brasilia Fonte: Costa ET AL, 2017

Apenas 9 edificios foram construidos ap6s 2010, sendo que, dentre o total, 141 séo edificios pablicos
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e 0s 99 privados. Ressalta-se que apenas 0s publicos estdo submetidos a Etiquetagem de Eficiéncia
Energética pela Instrucdo Normativa 02. Além disso, em relacdo ao ano de construcdo, foi possivel obter
apenas 42% dos dados dos edificios, em que se evidenciou que 34 edificios correspondem a década de 1960,
30 a década de 1970, 5 a década de 1980, 13 a década de 1990, 9 a década de 2000 e 9 a partir de 2010 até
atualmente. Em relacdo aos dados coletados, ao dar enfoque nos setores e retirando-se a Esplanada dos
Ministérios, observou-se maior nimero de edificacGes entre as décadas de 1970 e 1980.

Quanto ao percentual de aberturas e protecdes solares, 40% dos edificios estudados possuem
fachadas quase inteiramente envidracadas e 70% das fachadas ndo apresentam nenhum tipo de
sombreamento de janela. 30% dos edificios apresentam brises ou pérticos. No que diz respeito ao
tombamento, evidenciou-se que apenas 18 edificios sdo tombados pelo IPHAN, porém, alguns deles
possuem potencial de tombamento devido a importancia simbdlica, construtiva e/ou arquitetnica. De
acordo com a tabela 1, constata-se e presenca de 32% do total de edificios até 4 pavimentos. Quanto a forma,
identificou-se 89% dos edificios como forma retangular.

Tabela 1 - Resumo dos dados: nimero de pavimento, forma do edificio e orientacdo solar da fachada principal

|nf0rmagﬁ0 TIpO 2010 2017

la4 33% 32%

NG de Paviment 5a10 31% 30%
Umero de Pavimentos 11216 27% 28%
Maior que 17 (max.28) 9% 10%

Circular 0% 0%

- Irregular 5% 4%

Forma dos Edificios Retangular 91% 89%
Quadrada 4% 7%

18° (Norte) 12% 13%

108° (Leste) 39% 35%

Orientacdo Solar da Fachada Principal 198° (Sul) 15% 18%
288° (Oeste) 23% 22%

Outros 11% 12%

Fonte: COSTA, OLIVEIRA e AMORIM (2017)

Foi possivel analisar 30 contas de energia dentre os 240 edificios, relativas ao periodo de 2013 a
2016, representando uma amostra de 10%. Os edificios foram classificados como publicos devem mostrar
total transparéncia em relagdo as contas de energia por lei, o que facilita 0 acesso de informacGes, mas 0
mesmo ndo acontece com os privados. Obteve-se a média de consumo de 131,9 kWh/mz2.ano (entre 88 e 286
kWh/m?2.ano).

Tabela 2 - Resumo dos dados: exemplo de nimero de pavimento e consumo energético entre 2013 e 2016

N° pavimentos Consumo de energia elétrica em kWh/m2.ano
Edificio
2013 2014 2015 2016 Média do periodo

A 2 96 100 95 93 96
B 2 - 123 125 - 124
C 4 156,2 157,8 159,8 148,1 155,5

D 4 103,4 88,1 98,6 89,7 95
E 4 92 177 176 142 146,8
F 4 97 90 88 -- 91,7
GeH 5e3 120,3 119 1255 1212 1215
| 6 75 73 63 - 70,3

J 7 -- 111 104 130 115
K 8 286 266 237 246 258,8

L 10 137 144 136 - 139
M 10 120 122 128 -- 123,3
N 12 140,3 140,2 155,2 1578 148,4
0] 18 158 167 172 150 161,8
Meédia de consumo 131,8 134,1 133,1 142,0 131,9

Fonte: COSTA, OLIVEIRA e AMORIM (2017)
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A partir dos dados coletados e da frequéncia de ocorréncia, identificaram-se 3 modelos
representativos dos edificios, a serem simulados:
1- Edificios planta quadrada (30 x 30 m), 4 pavimentos
2- Edificios planta retangular (11 x 102 m), 10 pavimentos
3- Edificios planta retangular (15 x 35 m), 15 pavimentos

Neste artigo sdo relatados os resultados do modelo 1, edificio de 4 pavimentos, com planta de 30 x
30 m.
A figura 4 caracteriza 0 modelo utilizado, com as respectivas zonas:

Figura 4. Modelo do edificio de 4 pavimentos. Fonte: COSTA, 2018

4.2. Resultados das simulagdes computacionais

Apos a definicdo do modelo representativo de 4 pavimentos, foram simulados os consumos de energia para
ar-condicionado, iluminag&o e equipamentos de escritorios. A figura 5 resume os resultados.

Eficiéncia do covolioria

Menor consuma

Mator consumo

PAF R0FG PAF 50% PAF 32% PAF 50

Semn pratecio solr Sewm proteyao sola Com prodegio seli Ciam protecio sola

Consumao (KWh/m*anoe)

115 114 102 1)

Figura 5. Avaliacdo da influéncia das varidveis no consumo energético do modelo de 4 pavimentos. Fonte: COSTA, 2018

Conclui-se que as variaveis de Percentual de Area Envidracada (entre 30% e 50%) e vidro (FS
43%/TL 32%) e a adigdo de protecdes solares foram responséveis pela diminuicdo de 20% do consumo
energético, mantendo o equilibrio entre a quantidade de iluminagdo natural nos ambientes e o consumo
energético. No total, foi obtida uma reducdo de 46% no consumo energético total entre 0 modelo de 4
pavimentos (edificio convencional de escritério, com maior consumo) e o modelo otimizado (menor
consumo encontrado). Em média, a propor¢do entre producdo e consumo, simulando-se a producdo de
energia elétrica através de painéis fotovoltaicos na cobertura, foi entre 95% a 112%. Assim, a meta de
NZEB foi alcancada. No final, a meta de balango energético nulo foi alcancada no modelo otimizado.

5. CONCLUSOES

A partir do levantamento detalhado de consumo de energia e caracteristicas morfol6gicas de 240 edificios de
escritorios na zona central de Brasilia, demonstrou-se que um primeiro estudo baseado em simulagdes
energéticas demonstrou que, para edificios de 4 pavimentos, a otimizacdo das variaveis de Percentual de
Aberturas na Fachadas (PAF), melhoria das caracteristicas 6ticas de vidros (TL e FS) e a adicdo de protecoes
solares poderia diminuir a demanda de energia entre 20% e 46%, sendo factivel a hipotese de alcangar o
balanco energético nulo. As demais tipologias de edificios de 10 e 15 pavimentos ainda serdo simuladas.

Esta em desenvolvimento um modelo de pardmetros analiticos que permitam a utilizacdo de critérios
norteadores para as intervencdes em edificios com valor histérico para o patriménio moderno, mantendo sua
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Integridade e considerando os aspectos de Significancia e Autenticidade, levando em conta as variaveis mais
importantes do ponto de vista da iluminacdo natural e eficiéncia energética, primeiros resultados deste
trabalho: percentual de aberturas na fachada (PAF), propriedades Gticas dos vidros (FS e TL) e protecGes
solares.

As etapas futuras visam construir diretrizes que qualitativamente permitam decidir pela maximizacao
da integridade do valor patrimonial, a minimizacdo dos custos de energia, mantendo o conforto ambiental e a
possivel producdo de energia dentro da vida util da edificacdo. Essa etapa, relevante considerando que 0s
edificios de maior significancia ja alcancam 50 anos, sera desenvolvida em uma dissertacdo de mestrado com
concluséo prevista para 2020.
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