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RESUMO

No Século XXI, o agravamento da crise ambiental em diversas partes do mundo e agora ainda mais com a pandemia da
Covid-19, novos modos de usar a edificagdo sdo necessarios, tornando-se indispensavel aplicar os conceitos de conforto
térmico e economia de energia nas edificagbes. Todavia, aplicar esses conceitos nos edificios existentes com baixo
desempenho termo energético pode colocar em risco seu valor arquitetonico histdrico, pois a envoltdria da edificacdo
pode ser descaracterizada. Ante o exposto, este trabalho tem como objetivo contribuir com a discussdo sobre o
desempenho termo energético na arquitetura moderna identificando conteldo, lacunas e limitagées dos estudos
atuais. Uma revisdo sistematica da literatura permitiu levantar, analisar e comparar estudos sobre conforto térmico e
economia de energia ja realizados e disponiveis em publicagdes, servindo como base para estabelecer um quadro sobre
esses temas na arquitetura moderna. A rapida andlise dos estudos abordados nesta revisdo de literatura permite afirmar
gue o desempenho termo energético da arquitetura moderna é tdo eclético quando o seu estilo, ndo sendo possivel
generaliza-la como detentora de alto ou baixo desempenho termo energético. Ademais, podemos inferir que esses
estudos foram mais intuitivos do que tecnicamente embasadas, produzindo afirmativas pouco consistentes em termos
de sustentabilidade e desempenho termo energético. Mesmo um arquiteto de renome afirmando que sua obra é
eficiente, ainda é necessdrio realizar andlise detalhada do desempenho termo energético da obra para que essa
afirmativa seja veridica.

Palavras-chave: Arquitetura moderna; desempenho termo energético; confoto térmico; eficiéncia energética;
patrimdnio histdrico.
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Introdugao

O Século XX foi marcado por grandes transformacdes politicas e econ6micas no cendrio internacional.
Guerras mundiais, revolugdes industriais e crises econdmicas em diversos paises, além do inicio de um grande
desequilibrio ambiental, acontecimentos estes que influenciaram diretamente o modo de produzir e utilizar

a edificacao.

O processo de mecanizacdo, a producdo em massa e a rapidez de inovagdes que caracterizaram o periodo
de desenvolvimento da arquitetura moderna produziram também composicdes estéticas inéditas, estruturas
mais leves e novos paradigmas para arquitetura. Dentre esses, destaca-se o uso do concreto, ago e vidro, que
permitiram flexibilizar a forma da edificacdo e os cinco pontos de Le Corbusier (planta-baixa e fachada livre,
terraco jardim, janela em fita e uso de pilotis). Consequentemente a fachada se tornou mais leve e
independente da estrutura, o que contribuiu para diminuir a massa térmica da edificacdo. Além disso, a busca
de integracao interior-exterior, materializado pela ampliacdo das aberturas, colaborou com o aumento das
trocas térmicas entre o interior da edificacdo e o ambiente externo. Essas trocas térmicas normalmente eram
corrigidas por sistemas de climatizagdo artificial que aumentavam o consumo de energia e contribuiam com
a emissao de CO, na atmosfera, uma vez que as fontes de energias mais comuns eram provenientes de

combustiveis fosseis.

Todavia a arquitetura moderna nao foi uniforme em suas caracteristicas e materialidade, alterando-se
conforme o cendrio geogrdfico e econbmico em que se encontrava. Nos contextos economicamente
propicios, essa arquitetura usou tecnologia em massa, transformando-a em sindnimo de poder e status. Nos
cenarios desfavoraveis, ela empregava a tecnologia de forma mais racional, visando otimizar o custo-
beneficio das construcGes. Um exemplo classico foi a implementacdo dos sistemas de climatizagdo artificial.
Assim, em paises com maior poder econémico, o ar-condicionado popularizou-se, colaborando com a
disseminacdo dos edificios envidracados e energeticamente dependentes para garantir as condi¢Oes de
habitabilidade. Em locais de clima quente e menos desenvolvidos socioeconomicamente, para diminuir o
sobreaquecimento dos edificios e, consequentemente, o uso do ar-condicionado, alguns arquitetos da
arquitetura moderna passaram a utilizar elementos de sombreamento na concepc¢ao de seus projetos, como

por exemplo, brises, varandas e cobogés.

Essas peculiaridades da arquitetura moderna dificultam a andlise do desempenho termo energético. Muitas
vezes, a abordagem é feita de forma genérica, o que leva a interpretagdes equivocadas e/ou contraditdrias
das premissas desse desempenho. Alguns autores como Buda e Mauri (2019) afirmam que a arquitetura

moderna é um perigo em questdo de conforto ambiental, uma vez que o acesso a tecnologia permitiu criar
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ambientes internos com climas independentes dos ambientes externos. Consequentemente, os edificios se
encontravam naturalmente em alto grau de desconforto térmico, sendo necessdrio grande demanda de
energia, proveniente do sistema de climatizacdo artificial, para colocar a temperatura interna na zona de
conforto. Em contrapartida, autores como Luccas (2004), Cunha e Bastos (2019) e Silveira, Craveiro e Talita
(2009) afirmam que o uso de brise, terracgo jardim e pilotis foram estratégias que consideraram o clima local

e contribuiram para diminuir o sobreaquecimento da edificacdo e o seu consumo de energia.

No Século XXI, o agravamento da crise ambiental em diversas partes do mundo e agora ainda mais com a
pandemia da Covid-19, novos modos de usar a edificacdo sdo necessarios, tornando-se indispensavel aplicar

os conceitos de conforto térmico e economia de energia nas edificagbes existentes.

A aplicacdo desses conceitos pode colocar em risco as edificagcGes de grande valor arquitetonico histdrico
gue apresentem baixo desempenho termo energético. Isso ocorre, pois, as alteracbes necessdrias para
atualizar essas edificacGes as exigéncias atuais de eficiéncia energética, também conhecidas como retrofit

energético, podem ocasionar perda do valor arquiteténico ao descaracterizarem suas envoltdrias.

Mesmo sabendo que ndo é possivel criticar as questdes de desempenho termo energético da edificacdo
produzida em outro periodo histérico com o olhar de agora, é urgente refletir como essa realidade pode ser
enfrentada. Qualificar edificacGes de qualquer periodo histérico a cédigos e legislacGes contemporaneas é
a chave para manter sua permanéncia nas cidades do Século XXI, e o grande desafio é fazer isso, sobretudo,

sem que percam a sua identidade arquitetonica e suas caracteristicas de relevancia historica.

Ante o exposto, este trabalho tem como objetivo contribuir com a discussdao sobre desempenho termo
energético na arquitetura moderna identificando conteudo, lacunas e limita¢des dos estudos atuais. Assim
ampliando reflexdes sobre o processo de classificagdo da eficiéncia dessa arquitetura, ante as necessidades
e os critérios antigos e atuais de conforto térmico e economia de energia. Um levantamento e analises
comparativas entre estudos sobre desempenho termo energético ja realizados e disponiveis em publica¢tes

serviu como base para estabelecer um quadro sobre o tema na area.

Método

O método desta pesquisa foi revisdo sistematica da literatura, através de protocolo de busca em portais de
pesquisa, dividido em quatro etapas. Inicialmente, procurou-se responder as seguintes perguntas: “Quais
sdo as limitacGes dos estudos de desempenho termo energético em obras da arquitetura moderna?” e “Quais
sdo as lacunas de conhecimento quando se aborda desempenho termo energético na arquitetura

moderna?”. As bases de dados selecionadas para a pesquisa foram publica¢Ges disponibilizadas nos registros
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do Docomomo Internacional, Docomomo Brasil e portal de pesquisa Scopus. A escolha dessas bases de dados
ocorreu por terem disponibilidade de acesso online e apresentarem autoridade cientifica na area da
arquitetura moderna. Durante a escolha da documentacgao para andlise, selecionamos artigos de periddicos
e eventos, nos idiomas inglés, portugués e espanhol que abordassem no seu corpo escrito os seguintes
termos: arquitetura moderna, eficiéncia ou desempenho termo energético, clima e sustentabilidade. A
composicdo final das strings de busca foi: (“modern* architecture” OR “arquitetura modern*”) AND
(“cliamte” OR “comfort” OR ““clima” OR “conforto” OR “eficien*” OR “energ*” OR “sust*”). Dos artigos
encontrados, excluiu-se aqueles que ndo mencionavam a relacdo da edificacdo com o clima do local e

informacdes sobre o seu desempenho termo energético.

Na segunda etapa, analisamos de forma quantitativa os artigos encontrados, visando identificar um padrado
na frequéncia de publicacdo ao longo das duas ultimas décadas, os temas especificos pesquisados em relagdo
ao desempenho termo energético e os tipos de estudos realizados e métodos utilizados. Para isso, os artigos
foram categorizados em grupos, conforme ano de publicagdo, base de dados e tema de pesquisa. Nesse
ultimo grupo os artigos encontrados foram primeiramente lidos e depois categorizados segundo temas que
representavam a relagdo da arquitetura moderna com o conforto ambiental, preservagdo do patriménio e/ou

retrofit energético.

Na terceira etapa, a andlise qualitativa foi aprofundada através da leitura critica dos artigos resultando em
anadlise de conteldo. Para esse fim, foram observados nos artigos os seguintes parametros: organizagao da
estrutura do texto, relevancia do tema, indicagdo do método e fundamentagdo tedrica apresentada. Isso

possibilitou identificar limitagGes e lacunas das pesquisas.

Por fim, as ideias centrais dos artigos foram organizadas numa sequéncia linear de observag¢des, visando

sistematizar o levantamento dos fatos, abordagens tedricas e conclusGes segundo os autores selecionados.

Resultados da anadlise quantitativa e qualitativa da revisao sistematica

Com o protocolo de busca mencionado anteriormente, encontramos seis artigos nos registros do Docomomo
Brasil, oito no Docomomo Internacional e oito na plataforma de pesquisa Scopus, totalizando 22 artigos. Isso
mostra que o campo do conhecimento que relaciona a arquitetura moderna as questdes de sustentabilidade
e desempenho termo energético se distribui uniformemente nessas bases de dados. Considerando-se as
bases selecionadas e a quantidade de artigos publicados até a realizacdo dessa etapa do estudo, que se

desenvolveu de janeiro a margo de 2021, é possivel afirmar que os estudos sobre o desempenho termo
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energético nas edificagbes da arquitetura moderna ainda sdo poucos se comparados a outros temas

presentes nas bases.

Ao longo de 20 anos, apenas esses 22 artigos foram publicados, o que resulta aproximadamente na
publicacdo de um artigo por ano juntando as trés bases de dados pesquisadas. Além disso, considerando a
frequéncia de publica¢do dos artigos ao longo do tempo, representada pela Figura 1, 59 % ocorreu apds o
ano de 2016. A constancia dessas publicagdes nos ultimos cinco anos pode estar relacionada com o aumento

da demanda por debates sobre o impacto das edificagdes nas questdes ambientais.

Pl [#k} E =Y

Quantidade de artigos

=

CII ‘I I ‘I‘ III|‘

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Ano

M Scopus B Docomomo Intermacional B Docomomo Brasil

Figura 1. Frequéncia de publicagdao ao longo do tempo
Fonte: Autores, 2021

A Diretiva Europeia de 2010 aborda o adequado desempenho energético dos edificios como uma forma
eficiente de redugdo de 20% da emissdo de gases geradores do efeito estufa até 2020 (EPBD, 2010). Ja a
Diretiva Europeia de 2012 ressalta a obrigatoriedade de renovar todos os anos 3% dos edificios publicos
aquecidos e/ou refrigerados artificialmente, a partir de 2014 (EPBD, 2012). Além disso, entre 2010 e 2015
comega a surgir em ambito internacional a obrigatoriedade de comprovar o nivel de eficiéncia energética

das edificagdes.

A Agenda 2030 publicada pela Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) em 2015, aponta medidas de
desenvolvimento sustentavel, como, por exemplo, facilitar o acesso a pesquisa e desenvolvimento de
tecnologia de energia limpa, buscando energias renovaveis e promovendo a alta eficiéncia energética. Visa
também dobrar até 2030 a taxa global de melhoria da eficiéncia energética em todos os setores, o que inclui
tanto novas construgdes como também alinham esforgos para proteger e salvaguardar o patrimonio cultural

e natural (UNRIC, 2016).
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Como indicado na metodologia, os artigos encontrados foram categorizados em cinco temas principais,
sendo eles: arquitetura moderna e conforto ambiental/térmico; arquitetura moderna tropical; avaliagdo
bioclimatica e preservacdo do patrimdnio; conforto térmico e preservacdo do patrimdnio; e retrofit
energético e restauro. A Tabela 1 exemplifica a relacdo entre os autores encontrados e as categorias de temas
em que o estudo se incluia. Podemos observar que 32% dos artigos encontrados abordam, de forma
distribuida equilibradamente ao longo do tempo, a arquitetura moderna e o conforto ambiental. Todavia,
outros 32% dos artigos foram publicados depois de 2016 e abordam como tema retrofit energético e restauro
no patrimonio da arquitetura moderna. Isso evidencia o aumento da preocupacdo dos pesquisadores em
descobrir como adequar as edificacdes da arquitetura moderna aos novos padrdes de desempenho termo
energético do Século XXI, de modo que o retrofit energético funcionasse como mecanismo de preservacao

do patrimonio arquitetdnico histdrico.

Tema Autores Quantidade
Beltran-Fernadez, Garcia-Mufioz e Dufrasnes (2017); Foneseca et

Arquitetura moderna e al. (2009); Gongalves, Sanches e Cavalcante (2006); Judah e 7

conforto ambiental/térmico Kaplan (2011); Michael e Phocas (2010); Stein (2011); Tomlow
(2011);

Arquitetura moderna tropical Caldas (2011); Guedes (2020); Quinta (2020); 3

Avaliacdo bioclimatica e Cunha e Bastos (2019); Japiassu et al. (2019); Silveira, Craveiro e 3

preservagao do patrimonio Talita (2009);

Conforto térmico e preservagao

A Requena-ruiz (2016); Silva, Neves e Gonzaga (2016) 2
do patriménio

Buda e Mauri (2019); Bustamante et al. (2018); Fixler (2018);

Retrofit energético e restauro Gonato (2019); Santoli (2017); Nelissen e Polman (2012); Ostojic, 7

Versic e Muraj (2016);

Tabela 1. Relacdo entre os autores/artigos selecionados na revisdo sistematica da literatura e eixos tematicos de
pesquisa

Fonte: Autoras, 2021

O que as publicagcdoes abordaram: analise do contetdo

Ha autores que estudaram o desempenho de algumas construcées da arquitetura modera através de analises
qualitativas dos projetos, concluindo que as solugdes projetuais dessas construcdes apresentavam
desempenho térmico ou energético compativeis com as recomenda¢es minimas das normativas atuais. Isso

é demonstrado pelos seguintes autores:

e  Beltran-Fernandez, Garcia-Muioz e Dufrasnes (2017) comprovam que os conceitos projetuais da
Casa Jacobs, do arquiteto Frank Lloyd Wright, construido no ano de 1936, em Madison (EUA),
garantiam o conforto do usuario mesmo com os materiais e sistemas elétricos menos eficientes da
época;

e Silveira, Craveiro e Talita (2009) apontam a eficiéncia das solugdes projetuais utilizadas em trés

edifica¢Oes modernistas
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(Figura 2) construidas em Teresinha, Piaui, entre 1950 e 1970, considerando-se os indicadores da
Normativa Brasileira sobre Desempenho Térmico das EdificacGes, também conhecida como NBR

15220 (2003), para a Zona Bioclimdtica do Piaui (ZB 7).

Figura 2. Fotos das Edificagées de estudo de Silveira, Craveiro e Talita (2009): (a) Casa Dr. Zenon Rocha; (b) Prédio
do Departamento Estatual de Estradas e Rodagem; e (c) Prédio do Tribunal de Justica do Piaui
Fonte: Adaptado de Silveira, Craveiro e Talita (2009)

e Foneseca et al. (2009) discutem sobre os principios de conforto ambiental nas residéncias Helena
Costa e Edgar Duvivier, projetadas por Lucio Costa na década de oitenta, no Rio de Janeiro (Brasil),
levando em consideracgdo elementos que influenciam o microclima (topografia, vegetacao, superficie
do solo natural ou construido). Ao término deste estudo foi constatado que os elementos utilizados

nessas residéncias funcionam favoravelmente ao clima brasileiro.

Todavia, antes de afirmar que todas as edificagdes modernistas apresentam bom desempenho energético, é
importante ressaltar suas fragilidades, principalmente em relagdo as modificagdes estruturais e de
comportamento do usuario ao longo dos anos. Essas fragilidades sdao apontadas pelos autores a seguir, bem

como possiveis estratégias para contorna-las:

e Cunha e Bastos (2019) utilizam a NBR 15220 para avaliar o desempenho térmico do Edificio Nova
Cintra (Figura 3), do arquiteto Lucio Costa, construido no ano de 1948, no Rio de Janeiro (Brasil).
Nesse estudo, os usuarios instalaram aparelhos de ar-condicionado na fachada da edificagcdo e
fecharam alguns vaos com alvenaria e grades, descaracterizando estrutura e estética da edificacao e
prejudicando o conforto interno. Apds intervengdes que resgataram o estado original desses
elementos de fachada, essa edificagao atingiu as recomendag¢des minimas de desempenho térmico

apontados na respectiva normativa;
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(@)
Figura 3. Edificio Nova Cintra: (a) Fachada Norte; (b) Fachada Sul; (c) Fachada Norte
Fonte: Adaptado Cunha e Bastos (2019)

e Santoli et al. (2017) mostram através do estudo de caso da Escola de Arquitetura Valle Giulia, do
arquiteto Enrico Del Debbio, construido no ano de 1930, em Roma (Italia), que mesmo a edificacdo
mantendo o uso original, a mudanca do comportamento dos estudantes e funcionarios fez com que
o desempenho termo energético dessa edificagdo fosse classificado como ineficiente. Essas
mudangas incluem a implementa¢do de novas fungdes no espaco da biblioteca, salas de aula,
refeitério e banheiros, aumentando a demanda de energia dessa edificagdo. Para controlar a nova
demanda foi necessario um novo planejamento dos sistemas da edificagao;

e Nelissen e Polman (2012) mostraram que os usuarios da Escola ao Ar Livre de Duiker (Figura 4), do
arquiteto Jan Duiker, construido no ano de 1930, em Amsterdd (Holanda), ndo utilizavam
adequadamente as janelas devido a dificuldade do seu manuseio, contribuindo para o aumento de
desconforto térmico no interior da edificagdo. Isso era compensado pelo acionamento do sistema de

climatizacgdo artificial, o que aumentava a demanda de energia.

Figura 4. Escola ao Ar Livre de Duiker
Fonte: Nelissen e Polman (2012)

142 Semindrio Docomomo Brasil | Belém, 27 a 29 de outubro de 2021 3



SEMINARIO

do_col mo._mo

belém_pa

Alguns autores, a seguir relacionados, defendem que, apesar da arquitetura moderna poder incluir
elementos considerados bioclimaticos, como brises e outros, isso ndo é suficiente para classificar a edificacdo
como eficiente em termos de desempenho termo energético, pois esses elementos podem ter apenas funcéo

estética.

e Gongalves, Sanches e Cavalcante (2006) mostram que, apesar da Escola de Sdo Paulo (FAUUSP), do
arquiteto Jodo Vilanova Artigas, construida no ano de 1969, em Sao Paulo (Brasil), ser considerada
por muitos criticos como obra-prima da arquitetura moderna brasileira, as estratégias de conforto
ambiental aplicadas nesse projeto nao eram eficientes, apresentando em seus estudos reclamagdes
dos usuarios em relagdo ao conforto térmico;

e Silveira, Craveiro e Talita (2009), ao analisarem a adequacao bioclimdtica do Tribunal de Justica do
Piaui (Figura 5), do arquiteto Acacio Gil Borsoi, construido no ano de 1972, em Teresinha (Brasil),
provam que o projeto dessa obra foca mais na estética do que no conforto ambiental, gerando
ambientes mal iluminados que exigem uso de iluminagao artificial. Além disso, os brises dessa obra

ndo apresentam funcionalidade, pois sé protegem as fachadas depois das dezesseis horas;

Figura 5. Tribunal de Justi¢a do Piaui
Fonte: Silveira, Craveiro e Talita (2009)

e Bustamante et al. (2018) estudaram o desempenho energético de um projeto modernista de Edificio
de Habitacdo de Interesse Social da década de 1960 reproduzido em escala por todo o Chile.
Concluiram que o autor desse projeto foi negligente ao nao atender os critérios climaticos indicados
para cada local de implantacdo e zona climatica correspondente;

e Ostojic, Versic e Muraj (2016) ao estudar a renovacdo da antiga Faculdade de Tecnologia de Zagreb

(Figura 6), do arquiteto Alfred Albini, construido no ano de 1958, em Zagreb (Croacia), descobriram
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Figura 6. Faculdade de Tecnologia de Zagreb
Fonte: Ostojic, Versic e Muraj (2016)

Alguns autores procuram conciliar estratégias de preservagdao do patriménio histérico com melhorias do
desempenho termo energético, visando preservar sua envoltdria e sistemas construtivos. Cada qual utilizou-
se de avaliagdo diferenciada, pois ainda ha lacunas nos critérios avaliativos para edificagdes histdricas. Entre

eles destaca-se:

e Fixler (2018), visando a integridade arquiteténica dos Laboratérios Richards (Figura 7), do arquiteto
Louis Kahn, construido no ano de 1961, na Filadélfia (EUA), e o melhor desempenho energético,
atualizou os elementos existentes na edificagdo com menor impacto visual possivel (vidros, lampadas

e sistema de ar condicionado), conseguindo assim uma economia de 80% de energia elétrica;

Figura 7. Prédios dos Laboratérios Richards
Fonte: Fixler (2018)
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e Buda e Mauri (2019) desenvolveram medidas de melhorias energéticas vidveis aos conceitos de
preservacdo do patriménio histérico, levando em consideracao o significado da obra, a percepcdo de
valor das pessoas perante ela e sua conservagao. Essas medidas foram testadas na Casa Del Fascio

(Figura 8), do arquiteto Giuseppe Terragni, construida em 1936 na cidade de Como (ltalia);

Figura 8. Casa Del Fascio
Fonte: Buda e Mauri (2019)

e  Japiassu et al. (2019) tentam equilibrar a preservagdo do Palacio da Justica de Brasilia (Figura 9), do
arquiteto Oscar Niemeyer, construido no ano de 1972, em Brasilia, com a necessidade de diminuir o
consumo de energia elétrica, utilizando o método prescritivo do Regulamento Técnico da Qualidade
para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servigos e Publicos (RTQ-C),
publicado pelo Procel Edifica/ Eletrobras - a instituicdo responsavel pelo gerenciamento de energia
no Brasil. Apesar de atingirem seu objetivo, ficou comprovado que esse edificio apresentava nivel
moderado de desempenho energético (nivel C), devido a necessidade de iluminagdo elétrica e ar-
condicionado. Ou seja, foi comprovado que projeto do Paldcio da Justica de Brasilia ndo é coerente
ao discurso comum de que a arquitetura moderna leva em consideragao as condi¢des climaticas do

local;

Figura 9. Prédio do Palacio da Justica de Brasilia: (a) Fachada Leste, (b) Fachada Sul e (c) Fachada Norte
Fonte: Adaptado de Japiassu et al. (2019)
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e Requena-Ruiz (2016) declara que ndo se deve analisar o desempenho energético de edificacdes da
arquitetura moderna com os olhos atuais da sociedade, mas com os olhos da época. Para isso, ele
utiliza os diagramas de conforto adaptativo (GONZALEZ, 2004) e de Givoni (1981), a Carta Solar,
simulagdo térmica e entrevistas com os habitantes da Villa Curutchet (Le Corbusier, 1949, La Plata na
Argentina) e a Villa Chupin (André Wogenscky, 1959, Saint-Brevin-les-Pins na Franga) para avaliar a
zona de conforto térmico de ambas as obras, retratadas na Figura 10. Os edificios atingiram a zona

de conforto durante o verao, o que nao foi possivel no inverno.

Figura 10. Edificacoes de estudo de Requena-Ruiz (2016): (a) Villa Curutchet e (b) Villa Chupin
Fonte: Adaptado de Requena-Ruiz (2016)

Os autores a seguir afirmam que em alguns casos as abordagens de analise do desempenho termo energético
das edificagOes pertencentes a arquitetura moderna precisa ser sistematico e metodoldgico, devendo ir além
dos principios qualitativos ou quantitativos dos padrdes convencionais de eficiéncia energética (demanda de

energia, inércia térmica da envoltdria e porcentual de horas em conforto térmico):

e Judah e Kaplan (2011), afirmam que é necessario ir além das ideias quantitativas, investindo em
principios e métodos qualitativos para justificar claramente as interveng¢des dos edificios modernos,
visando assim manter a integridade histérica da obra;

e Stein (2011) ressalta que o movimento moderno na arquitetura deve ser abordado como um método
e uma atitude ao invés de um estilo, onde a eficiéncia deve ser analisada como um todo, através do
uso adequado dos recursos para a construgdo, ocupacgao, exploragdo passiva e ativa de padrdes
solares e edlicos, bem como a incorporagdo da vegetacao no projeto. Em seu trabalho intitulado
“Greening Modernism” esse autor argumenta que a eficiéncia energética de uma edificagdo ndo deve
ser medida apenas pela capacidade de BTUs (British Thermal Unit = Unidade Térmica Britanica), que
determina a poténcia de refrigeracdo de cada sistema de condicionamento artificial, mas pelos

indicadores de qualidade de vida e pela sua forma.
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Outros autores afirmam que analisar o clima, o microclima e a condicdo do entorno imediato (topografia,
vegetacdo e superficie do solo) sdo indispensaveis para compreender o comportamento termo energético

da arquitetura moderna e o conforto do usuario:

e Tomlow (2011) aborda a sustentabilidade na arquitetura moderna, ressaltando como a fisica do
clima local influenciou na estética das construgées realizadas no movimento moderno da Alemanha;

e Quintd (2020) analisa a composicdo dos edificios tropicais de Angola e explica a importancia dos
estudos do clima nos projetos da arquitetura moderna desse pais. Esse autor demonstrou que os
arquitetos locais utilizaram os dados climaticos fornecidos pelo Servico Meteoroldgico para criar uma
arquitetura moderna com principios passivos puramente cientifica;

e Michael e Phocas (2010), estudam as abordagens bioclimaticas da arquitetura residencial moderna
em Chipre, entre 1952 e 1974, e afirmam a importancia de examinar o microclima quando se analisa
o desempenho energético de uma edificacdo modernista. Para isso, esses autores utilizaram
equipamentos para medir as condicdes climaticas anuais internas que serviram como base para a

criacdo de um edificio de referéncia, fazendo comparagdes entre esse edificio e o edificio real.

Analisando o conteudo dos referidos artigos foram sintetizadas as concepgdes de seus autores relativas a

arquitetura moderna e seu desempenho termo energético nas cinco premissas a seguir:

e A arquitetura moderna apresenta bom desempenho termo energético desde a elaboragdo do
projeto;

e (O desempenho termo energético da arquitetura moderna é fragil devido as modificacGes estruturais
e de comportamento do usudrio ao longo dos anos;

e Aarquitetura moderna pode apresentar baixo desempenho termo energético desde a elaboracdo de
projeto;

e A avaliagdo do desempenho termo energético nas edificagdes modernistas deve ir além dos
principios qualitativos ou quantitativos dos padrdes convencionais de eficiéncia energética:
demanda de energia, inércia térmica da envoltdria e porcentual de horas em conforto térmico;

e  Os principios fisicos da climatologia sdao indispensdveis para andlise do conforto proporcionado ao

usudrio nas edificagGes da arquitetura moderna.

LimitagOes e lacunas encontradas

Ap0s ler e analisar os artigos foi possivel encontrar algumas limita¢des e lacunas de pesquisa. Japiassu et al.
(2019) foram os Unicos autores que consideram os dispositivos elétricos, materiais da envoltéria e uso da

edificagdo na andlise da
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eficiéncia energética. Ou seja, a maioria dos autores mencionados anteriormente ndo consideram os

elementos que produzem calor interno no préprio edificio ao estudarem sua eficiéncia.

Os autores mencionados nesta pesquisa também ndo levam em consideracdo alguns fatores importantes
para andlise detalhada do comportamento dos edificios em relacdo ao clima e ao meio em que se encontram,
como o comportamento da ventilacdo natural perante obstaculos. Foneseca et al. (2009) e Cunha e Bastos
(2019) ao analisarem o conforto ambiental de algumas edificacdes da arquitetura moderna ndo mencionam
o percentual de abertura e a tipologia das esquadrias, bem como a influéncia dos elementos vazados de
sombreamento nas fachadas na permeabilidade do vento. A ventilacdo natural é utilizada como estratégia
passiva de resfriamento e ndo considerar o percentual de abertura de esquadrias e outros elementos que
alteram o fluxo de ar, como elementos vazados de sombreamento, produz resultados incertos na analise do
conforto térmico do edificio. Ndo é possivel saber o impacto dessas andlises incompletas nas afirmativas de

Foneseca et al. (2009) e Cunha e Bastos (2019) em relacdo ao funcionamento térmico dos edificios estudados.

Ademais, essas duas ultimas pesquisas citadas juntamente com a pesquisa de Silveira, Craveiro e Talita (2009)
usam a Normativa de Desempenho Térmico de Edificaces (ABNT/NBR, 2003) como referéncia de analise,
sendo considerada uma normativa com critérios limitados por pesquisadores como Bogo (2016). Ele explica
gue essa normativa ndo exige controle do excesso de insolagdo nos ambientes para periodos de calor,
apresentando incoeréncias como a mesma classificagdo bioclimatica entre cidades com climas diferentes

(BOGO, 2016).

Santoli et al. (2017), Nelissen e Polman (2012) e Cunha e Bastos (2019), mesmo citando que a mudanca de
comportamento dos usudrios altera o desempenho das edificagdes, eles ndo avaliam o impacto dessa
mudanga no conforto dos ambientes internos, apenas evidenciam as altera¢des nos elementos e sistemas

das edificagGes da arquitetura moderna.
Em sintese as lacunas de pesquisa percebidas foram:

e Ainsuficiéncia de trabalhos que abordem o calor interno da edificagdo modernista, produzido por
seus sistemas (equipamentos, iluminagdo artificial, taxa metabdlica e ocupacao);

e A auséncia de estudos relacionando conforto da edificacdo e mudan¢a do comportamento da
ventilagdo natural causada por elementos construtivos da fachada, como tipo de abertura e
elementos de protecao solar;

e A caréncia de um modelo de avaliacdo do desempenho termo energético que considere as
diferencas culturais, aceitacdo e adaptabilidade da edificacdo aos padrdes atuais de desempenho

energético;
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® Aescassez de pesquisa que analise a mudanga do comportamento dos usuarios ao longo da vida util

da construcgdo e sua influéncia na classificagdo do desempenho termo energético da edificacdo.

Conclusao

O agravamento dos problemas ambientais, a maior consciéncia sobre o papel do homem e do ambiente
construido na manutencdo da natureza e a mudanca de comportamento do usudrio ao longo do tempo,
como a mudanca atual causada pelo enfrentamento da pandemia da Covid-19, reforcam a necessidade de
reutilizar as construcdes existentes como fator de preservacdao ambiental e histdrico-cultural. Para isso essas

edificagdes devem ser adaptadas aos novos padrées de desempenho termo energético.

A rapida andlise dos estudos abordados nesta revisdo de literatura permite afirmar que o desempenho termo
energético da arquitetura moderna é tdo eclético quando o seu estilo, ndo sendo possivel generaliza-la como
detentora de alto ou baixo desempenho termo energético. Ou seja, ndo sdo as premissas de um estilo ou
linguagem arquiteténica que garantem sua eficiéncia ou sustentabilidade, mas a adapta¢do de técnicas
construtivas compativeis com o clima local. Apesar do senso comum seguidamente afirmar que arquiteturas
como as Louis Kahn (FIXLER, 2018), Giuseppe Terragni (BUDA; MAURI, 2019) e Oscar Niemeyer (JAPIASSI et
al. 2019) serem questionaveis em termos de desempenho termo energético, os estudos de Judah e Kaplan
(2011), Stein (2011), Tomlow (2011), Quintd (2020) e Michael e Phocas (2010), indicaram que a adaptagdo
dos elementos do edificio e sua materialidade ao clima do local é a principal premissa para se obter conforto
térmico e eficiéncia energética, e isso dependerd da habilidade de cada arquiteto em operar essas varidveis.
Mesmo que arquitetos, como Jodo Vilanova Artigas, afirmassem em seu discurso conceitual que seu projeto
almejava atender as condi¢Ges do clima local, Gongalves, Sanches e Cavalcante (2006) mostraram que ainda
é necessario comprovar essa afirmativa através de andlises de desempenho. Isso é importante devido a
possibilidade dos edificios terem passado por modificacdo ao longo do tempo (CUNHA; BASTOS, 2019;
SANTOLI et al., 2017; NELISSEN; POLMAN, 2012), do projeto e sua execuc¢do serem diferentes, ou dos
elementos construidos serem mais estéticos do que funcionais (SILVEIRA; CRAVEIRO; TALITA, 2009; JAPIASSU
et al.,, 2019).

Em relacdo a andlise do desempenho termo energético dos estudos mencionados nesta revisado de literatura,
podemos inferir que foram mais intuitivas do que tecnicamente embasadas, produzindo afirmativas pouco
consistentes em termos de sustentabilidade e desempenho termo energético. Isso é perceptivel, pois poucos
desses estudos abordaram os principios fisicos dos materiais, como resisténcia térmica e densidade, durante
analise do desempenho da envoltdria da edificagdo no conforto interno. Também foram poucos abordados

nesses estudos o levantamento das cargas térmicas internas, como o calor produzido pelos equipamentos
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eletroeletronicos, sistemas de iluminagao elétrica, metabolismo do usuario, e o comportamento do usuario

na edificacdo, sendo que ambos sdo fatores importantes na anadlise de conforto térmico da edificacao.

Se desejamos manter e requalificar o acervo de obras da arquitetura moderna é indicado uma mudanca de
posicionamento. Assumir que atualizar o desempenho termo energético aos padrdes atuais de conforto
térmico e economia de energia pode descaracterizar a obra arquitetdnica exige busca de métodos e
ferramentas que deem suporte as decisdes de intervencdes e colaborem no processo para avaliar sua
eficdcia. Uma vez que a arquitetura moderna é tdo eclética quanto o seu desempenho termo energético,
ainda sdo insuficientes os estudos que visem a criacdo de metodologias quantitativas e qualitativas para essa
avaliacdo, o que torna urgente pautar essa discussdao em congressos e eventos da area, principalmente em

relacdo ao contexto climatico brasileiro.
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