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Resumo

O retrofit ¢ uma alternativa de preservagdo do patrimonio edificado, onde prédios sao
adaptados para receber novos usos, apos passarem por restauro. Além de garantir sua
manutengao, esse processo é também sustentavel, pois minimiza os custos de produgéao de
matéria-prima e o descarte de edificagdes antigas. Entretanto, é preciso que as edificagoes
sejam compativeis com o novo uso, proporcionando condi¢des de conforto ambiental. Nesse
sentido, o estudo tem como objetivo analisar se o microclima interno, de trés prédios do
século XIX, esta dentro dos limites estabelecidos por normas e recomendagdes internacionais
para os novos usos destas edificagoes. Os trés prédios tiveram como uso original o residencial
e apos retrofit, atendem a dois novos usos: o administrativo e o de sala de exposi¢oes. Para
caracterizagdo do microclima de espacos com os dois usos em cada prédio, foi realizado

o monitoramento de temperatura e umidade relativa, durante 12 meses. Em seguida, as
caracteristicas microclimaticas foram verificadas com os niveis considerados ideais pelas
recomendacdes internacionais, de ASHRAE e IIC. Concluiu-se que os trés prédios possuem
comportamento semelhante para os parametros ambientais analisados. Além disso, os valores
reais estiveram divergentes dos normalizados para cada uso, nas piores situagdes do ano de
tempertatura. Para estes Casardes, o uso de climatizagao artificial mostrou-se necessario, nao
permitindo considerar o processo totalmente sustentavel.

Palavras-chave: Retrofit. Novos usos. Conforto ambiental. Patrimonio histérico. Conservagao.

Abstract

Retrofit is an alternative of preservation of the built heritage, where buildings are adapted

to receive new uses, after a restoration process. In addition to its maintenance, this process

is also sustainable, because minimizes raw material production costs and discardes of old
buildings. However, buildings must be compatible with the new use, providing conditions of
environmental comfort. In this sense, the study aims to analyze if the internal microclimate of
three buildings from the nineteenth century is within the limits established by international
norms for the new uses of these buildings. The three buildings were built to receive residential
use. After the retrofit, the buildings received two new uses: administrative and exhibition
rooms. To characterize the microclimate of spaces with the two uses in each building, the
monitoring of temperature and relative humidity was carried out for 12 months. Then, the
microclimatic characteristics were verified with the levels considered ideal by international
associations, ASHRAE and IIC. It was concluded that the three buildings have similar
behavior for the environmental parameters analyzed, as well as distant from the normalized
values for each use. For these Houses, the use of artificial climatization it would be necessary,
not allowing to consider the process totally sustainable.

Keywords: Retrofit. New uses. Environmental comfort. Historic heritage. Conservation.
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Introducao

A adaptagao de prédios histéricos para novos usos foi impulsionada na segunda
metade do século XX, na Europa. A partir da preocupagdo com a preservagao do
patrimonio edificado, surgiu a necessidade de reinseri-lo no contexto urbano, através de
um uso compativel com as novas necessidades da sociedade. A altera¢ao do uso original
por outro, apos processo de restauro das caracteristicas construtivas, ¢ uma alternativa
de preservacao do patrimonio histérico, denominada retrofit (RODRIGUES, 2012).

O retrofit é considerado também um processo sustentavel, pois além da
preservagdo do prédio, que permite a continuidade do legado de uma época, baseia-se
em conceitos de economia. O uso consciente de recursos naturais e da produgdo de
matéria-prima, juntamente com o menor consumo energético, sao vantagens quando
comparadas a uma nova construgdo. Além disso, a demoli¢do de prédios existentes é
responsavel por uma geracgdo de residuos muitas vezes desnecessaria (AYKAL et al.,
2011; MUNARIM, 2014; PARADA, 2014).

Entretanto, para obter sucesso ao final do processo, é preciso que a edificagdo
reciclada apresente niveis de desempenho superiores, ou a0 menos, iguais aos de uma
nova edificagdo. Assim sua reabilitagdo ¢é justificada pela contribui¢ao ao patrimonio
histdrico e pelo impacto ambiental que deixa de ser causado (RIBEIRO e LOMARDO,
2014; MUNARIM, 2014).

A edificagdo precisa oferecer as condi¢des de conforto ambiental para seus novos
usuarios e isso dependera das atividades que serdo realizadas em seu interior. Dessa
forma, sao de extrema importéncia estudos acerca do comportamento microclimatico
de edificagoes historicas, antes de passarem por retrofit, a fim de nao desperdicar
recursos com reparos e adaptagdes durante sua utiliza¢do. Isso permite considerar se a
construgdo tem potencial para receber o novo uso, minimizando o consumo energético
com medidas passivas previstas no projeto, ou até mesmo, identificando a incapacidade
de adequagao ao uso escolhido (RODRIGUES, 2012; RIBEIRO; LOMARDO, 2014;
SILVA; HENRIQUES, 2014; GUERRA et al., 2016).

A escolha do novo uso como espagos expositivos, apesar de ser amplamente
utilizada em processos de retrofit no mundo inteiro, apresenta iniimeras polémicas.
Segundo Barranha (2012), os programas de espacos destinados a exposi¢coes estdo
cada vez mais exigentes, nos aspectos de controle de temperatura, umidade relativa do
ar, poluicao atmosférica e iluminacao, entre outros. Dessa forma, prédios histéricos
que recebem estes espagos, muitas vezes ndo suprem as necessidades do seu novo uso,
sendo necessaria a instalacao de climatizadores artificiais, ou até mesmo, a construgéo
de novos prédios anexos.

Estudos realizados por Michalski (2016) mostram a evolugéo, por parte de
associagoes de conservagdo, nos aspectos de controle ambiental ao longo dos anos.
Para o autor, as condi¢des de temperatura e umidade relativa do ar estipuladas pelo
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International Institute for Conservation Historic and Artistic Works - 11C, devem ser
respeitadas por grande parte dos espagos destinados a exposi¢des atualmente. Isto
porque consideram a variabilidade de materiais expostos, a diversidade de climas em
diferentes lugares do mundo e o controle de conservagao de pecas de acervo que nao
necessitem de controle rigido desses parametros ambientais.

Outros aspectos consideram questdes mais especificas de conservagao, que
dependerao diretamente do material que esta sendo exposto e do nivel de controle que
se deseja obter. E o caso das diretrizes estipuladas pela American Society of Heating,
Refrigerating and Air-Conditioning Engineers - ASHRAE que, em seus manuais, possui
um capitulo sobre questdes de controle ambiental para ambientes de museus, galerias,
arquivos e livrarias (MICHALSK]I, 2016).

Outro uso a ser estudado é o administrativo. O novo uso como espago de
escritorios, por ter a preocupagdo maior com o conforto dos usuarios, apresenta
outros valores ideais para os mesmos parametros ambientais. O Passivhaus Intitut
criou uma certificagdo para prédios que passaram por retrofit, de forma a permitir que
estes atinjam condi¢des de comportamento energético expressas pelo padrao da casa
passiva. Este padrao, denominado EnerPhit, leva em consideragdo as dificuldades de se
atingir os niveis ideais da certificagdo original em edificagdes ja construidas, criando
indices mais amenos e possiveis de serem alcancados (PARADA, 2014; PASSIVHAUS
INSTITUT, 2016).

Ainda assim, o padrao da casa passiva é dificil de ser obedecido em muitos
paises. No Brasil, nao existem valores normalizados para parametros de temperatura
e umidade relativa do ar em ambientes administrativos ventilados naturalmente.
Dessa forma, os aspectos de conforto ambiental expressos por ASHRAE sio bastante
empregados, por permitirem considerar as temperaturas externas como referéncia para
a temperatura ideal interna.

A norma americana Standard 55 (ASHRAE, 2004), considera diversas variaveis
a fim de delimitar condigdes internas de conforto térmico, como por exemplo a
temperatura do ar e temperatura radiante, entre outras. Dessa forma calcula-se a
Temperatura Operativa de um ambiente, que é o valor médio entre a temperatura do
ar e a temperatura radiante média desse espago. No entanto, estes valores podem ser
alcangados em ambientes com climatizagdo artificial, ja que consideram o controle
na operacao de janelas e portanto, da velocidade do ar interna, além da adequagao da
vestimenta dos usuarios ao ambiente.

Quando nao ha controle de operagdo do ambiente torna-se dificil encontrar
condi¢oes ideais de conforto térmico através da Temperatura Operativa. Portanto,
em ambientes ventilados naturalmente, é mais adequada a utiliza¢cdo do modelo
adaptativo, que relaciona a temperatura interna com as condig¢des climaticas externas.
Assim, segundo a mesma associagdo americana, faz-se o uso da Temperatura Operativa
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de Conforto, estipulada pela Equacgao 1, nao podendo apresentar temperaturas
inferiores a 10 °C e superiores a 33,5 °C (ASHRAE, 2009).

t. = 18,9 + 0,255 t (Equagio 1)

Onde,
t € a temperatura operativa de conforto

tex é a temperatura externa

A fim de alcangar 90% de aceitabilidade por parte dos usuarios, é possivel que
a Temperatura Operativa de Conforto oscile mais 2,5 °C e menos 2,2 °C. Para uma
aceitabilidade de 80%, a temperatura pode oscilar mais 3,5 °C e menos 3,2 °C em
relagdo a Temperatura Operativa de Conforto. Assim, em ambientes climatizados
naturalmente, ndo sdo considerados os parametros de umidade e velocidade do ar para
defini¢dao do conforto térmico interno (ASHRAE, 2009).

Diversos autores trabalharam com a caracterizagdo de diferentes pardmetros
ambientais em edifica¢des historicas com novos usos, a fim de identificar a
potencialidade da construgdo para recebe-los. Guerra et al. (2016) realizaram o
monitoramento dos parametros de temperatura e umidade relativa do ar em prédio
histdrico reciclado para o uso de espagos expositivos, na cidade de Pelotas. Os
autores associaram as condi¢cdes microclimaticas internas ao crescimento de fungos
filamentosos nos materiais construtivos. O fato de o novo uso modificar o modo de
operacgao dos ambientes, acarretou a modificacdo do microclima interno, favorecendo
o surgimento de manifestagdes patologicas. Concluiram entdo, que o conhecimento
prévio do comportamento microclimatico do prédio facilitaria a escolha dos usos dos
ambientes, prevenindo danos.

Aykal et al. (2011) realizaram o levantamento das caracteristicas de iluminagao
em prédios historicos reciclados para o uso administrativo e expositivo, na Turquia.
Os resultados mostraram que os prédios nao ofereciam as condi¢des de iluminagao
necessarias para os novos usos, sendo compativeis apenas com o uso original das
construcoes, o residencial.

Silva e Henriques (2014), durante trés anos, realizaram o levantamento dos
pardmetros de temperatura e umidade relativa do ar em prédio histdrico, em
Portugal. Os autores concluiram a importancia da manutengdo das caracteristicas
microclimaticas em prédios historicos a fim de ndo provocar danos em seus materiais
construtivos. Quando instalados equipamentos de climatizacdo artificial em
construcoes histdricas, a fim de tornar os ambientes confortaveis termicamente aos
usuarios, podem ocorrer perdas nos materiais, como trincas e fissuras, por exemplo.

Percebe-se, portanto, a importincia de estudos acerca do tema de microclima em
prédios histodricos, tanto na adaptagdo para receber novos usos, quanto para garantia
da conservacao das construgdes. O fato da cidade de Pelotas, situada no extremo sul do
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Brasil, ter um significativo exemplar de edificagdes histéricas que hoje encontram-se com
novos usos, tanto administrativos quanto expositivos, justifica a realizagdo deste trabalho.
Sendo assim, seu objetivo principal é verificar se o microclima em edificagdes
histdricas restauradas e com novos usos, é condizente com os valores ideais, para
suas necessidades, considerados por normas e recomendag¢des internacionais, nos

pardmetros de temperatura e umidade relativa do ar.

Metodologia

A pesquisa foi dividia em trés etapas, a fim de alcangar o objetivo. Em um
primeiro momento foi realizada a caracterizagao do objeto de estudo, a fim de escolher
ambientes com os usos administrativo e expositivo, para realizacao dos levantamentos
e analises. A segunda etapa compreendeu a caracterizagdo do microclima desses
ambientes, para os pardmetros de umidade relativa e temperatura do ar. Por fim,
realizou-se a verificagdo dos parametros ambientais levantados nos ambientes com os

valores especificados para os diferentes usos.

Caracteriza¢iao do objeto de estudo

Para este estudo foram escolhidas trés edificacdes do século XIX, na cidade de
Pelotas, tombadas a nivel nacional enquanto conjunto. Os trés prédios tiveram como
uso original o residencial e, ap6s restauro, receberam o novo uso de espagos expositivos
(IPHAN, 2014). As edificag¢oes escolhidas localizam-se no centro histérico da cidade,
no entorno da Praga Coronel Pedro Osdrio, juntamente com outros prédios de valor
historico, conforme Figura 1.

Figura 1. Entorno dos prédios analisados no centro histérico de Pelotas

Fonte: Autores.
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O Casarao 2, a mais antiga dentre as trés construgdes, foi edificada no ano de
1830, entretanto foi reformada em 1880, ano em que recebeu caracteristicas do estilo
eclético. Em razao das caracteristicas originais no estilo colonial, esse é o tinico prédio
do conjunto que nao possui porao alto para ventilagdo dos pisos de assoalhos de
madeira do pavimento térreo. O Casarao 6, localizado entre as demais, foi construido
em 1879. A outra edificagdo do conjunto ¢ o Casardo 8, construido em 1878 (SECULT,
2008; IPHAN, 2014).

Os trés prédios possuem sistema construtivo similar, com paredes portantes
em alvenaria de tijolo de barro rebocadas com argamassa de cal. Dessa forma, suas
paredes, principalmente as externas, sao bastante espessas, algumas chegando a 0,90
metros de espessura. As janelas e portas sdo de madeira e vidro e possuem postigos,
que permitem barrar completamente a luz natural. A cobertura é composta por telhas
cerdmicas e estrutura de madeira. Os ambientes do segundo pavimento possuem forros
de madeira, no térreo o mesmo material é existente apenas no Casarao 2, nos demais
Casaroes os forros foram executados em estuque.

A fim de padronizar a analise e diminuir as variaveis entre os mesmos usos,
escolheu-se um ambiente de uso administrativo no segundo pavimento de cada prédio,
bem como um ambiente com uso de sala de exposi¢des no pavimento térreo de cada
edificagdo. Essa escolha deu-se em razao do Casardo 2 apresentar somente 0 uso
administrativo no segundo pavimento. Foram escolhidos ambientes, para cada uso,
com orienta¢ao solar, numero de usuarios e condigdes de uso e operagao similares. O
fato do Casardo 6 encontrar-se desativado no momento dos levantamentos, possibilitou
a visualizacdo de comportamento para uma edificagdo vazia, em comparagio ao
comportamento para as edificagdes em uso. Essa comparacao permitiu a analise do
comportamento microclimatico por influéncia apenas do sistema construtivo, no caso do
prédio fechado, e com a influéncia do uso e operacao dos espagos, nos prédios em uso.

Os ambientes expositivos do Casardo 2 e 8 eram destinados as exposi¢oes
temporarias. No Casarao 6, o ambiente escolhido era utilizado para o mesmo tipo
de exposicdes, antes de ser desativado. As exposi¢oes artisticas ndo apresentavam a
necessidade de controles rigidos de temperatura e umidade relativa do ar. No Casardo 2
houveram poucas exposi¢oes durante o estudo, permanecendo maior parte do periodo
de monitoramento sem esse uso. Entretanto, esse espa¢o contava com estruturas
de madeira mdveis, mas permanentes no espago, que nao permitiam a abertura de
algumas janelas, ja que encontravam-se em frente a elas. Ja o Casardo 8 permaneceu
grande parte do periodo de levantamentos sediando exposi¢des temporarias.

Todos estes ambientes, independente dos Casardes em uso ou desativados, eram
mantidos com os caixilhos de vidros das janelas fechados, ou seja, sem ventila¢ao
natural direta. O Casarao 6, por estar desativado, e o Casarao 8, para a criagdo de

“cenarios” de iluminagao, nao recebiam iluminagao natural pois os postigos eram
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mantidos fechados. Todos os ambientes eram utilizados durante o periodo de
funcionamento do prédio, entre 8h e 19h, com pequeno numero de visitantes. Nenhum
destes espagos contava com climatizagdo artificial. Todos os ambientes expositivos
possuiam faces externas para as orientagdes sul e oeste.

Nos ambientes administrativos dos Casardes 2 e 8 eram operadas as aberturas de
acordo com as necessidades sentidas pelos usudrios. Ou seja, em alguns momentos as
janelas eram totalmente abertas e, em outros momentos os postigos e caixilhos eram
fechados, para evitar ofuscamentos ou melhorar as condi¢des térmicas do ambiente.
Pode-se dizer entdo, que existia a ventilacao e iluminagdo natural diretas nesses
ambientes. O Casarao 6 foi mantido fechado, sem ventilacio e iluminagao, durante
todo o levantamento.

Nenhum dos espagos administrativos contava com climatizagao artificial
projetada, entretanto, os usudrios do Casarao 2 utilizavam equipamentos portateis,
como ventiladores e estufas elétricas. Neste ambiente existia também maior nimero
de usudrios, a0 menos quatro permanentes. O Casardo 8 apresentou menor numero
de usudrios, ao menos dois durante o dia. Os ambientes em uso, dos Casardes 2
e 8, funcionavam também entre 8h e 19h. Os Casardes 6 e 8 possuiam orientagdo
oeste, enquanto o Casardo 2 também possuia a orientagdo sul. A Figura 2 resume as
informagdes de caracterizacao dos espagos em cada prédio.

Figura 2. Infografico de caracterizag¢ao do objeto de estudo

Fonte: Autores.
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Monitoramento do microclima

O monitoramento do microclima, nos pardmetros de temperatura e umidade
relativa do ar, foi realizado por sensores do modelo HOBO H8 RH/Temp Data Logger.
Um sensor foi instalado em cada ambiente, totalizando seis equipamentos, que
realizaram a coleta de dados por um periodo de 12 meses. A etapa de monitoramento
teve inicio em dezembro de 2015 e término em novembro de 2016.

Apoés um periodo de aferi¢do, os sensores foram programados, através do
software Box Car Pro4, para realizar o registro dos valores em intervalos de uma hora.
Isso permitiu uma precisdo ainda maior no momento de leitura dos resultados. A cada
més os equipamentos eram retirados, descarregados e reinstalados no mesmo local.

Os sensores foram instalados nas guarni¢des das portas internas dos ambientes, a
fim de nao prejudicar a pintura dos prédios histéricos. Esse método de fixagao permitiu
manter todos os sensores a um desnivel de 2 metros do piso, a fim de facilitar a retirada
mensal dos mesmos e garantir a leitura correta dos parametros (GUERRA et al., 2016).

Verifica¢ao dos valores encontrados com valores ideais

Em razdo da auséncia de normas brasileiras que estipulem valores para
temperatura e umidade relativa do ar, considerados confortaveis para diferentes
atividades em ambientes ventilados naturalmente, optou-se por utilizar as especificagdes
de ASHRAE (Tabela 1). A fim de caracterizar o conforto térmico dos ambientes
administrativos utilizou-se a equagao para definir a Temperatura Operativa de Conforto
mensal (ASHRAE, 2009). Os valores de umidade relativa do ar estipulados também por
ASHRAE, consideram o mal-estar provocado aos usuarios em taxas muito baixas e o
surgimento de doengas respiratérias em niveis muito altos (ASHRAE, 2001).

Para limites minimos e maximos de temperatura e umidade relativa aceitaveis em
salas de exposicdo, utilizou-se os estabelecidos pelo IIC, conforme Tabela 2 (VELIOS,
2014; MICHALSKI, 2016).

Tabela 1. Parametros Ambientais para o uso administrativo

ASHRAE
Minimo Maximo
Temperatura [°C] t =189+0,255t
Umidade Relativa [%] 30 60

Tabela 2. Parametros Ambientais para o uso de salas de exposicao

IIC
Minimo Maximo
Temperatura [°C] 15 25
Umidade Relativa [%] 40 60
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Resultados

Para andlise dos resultados neste trabalho, optou-se pela visualizacao do
comportamento interno dos ambientes nos meses caracteristicos das duas estagdes
extremas do ano. Ou seja, foram analisados os resultados para o més de verao com
maior temperatura média e o més do inverno com menor temperatura média. Foi
escolhido este modo de analise a fim de resumir os resultados para este trabalho, ja
que foram monitorados doze meses ao todo. Além disso, Pelotas caracteriza-se por um
clima subtropical umido, com temperaturas bastante diferentes entre as estagdes do
ano e altas taxas de umidade relativa do ar, o que justifica essa analise para os meses
criticos (EMBRAPA, 2016a).

A Temperatura Operativa de Conforto, para os ambientes administrativos,
foi calculada a partir da média de temperatura externa do més analisado. O més de
fevereiro registrou temperatura média mais alta, de 24,5 °C, dessa forma, a temperatura
ideal no interior dos ambientes de escritério seria de 25,1 °C. No més de junho, com
temperatura média mais baixa, os registros foram de 10,6 °C, tornando a temperatura
de 21,6 °C a ideal no interior desses ambientes (EMBRAPA, 2016b; ASHRAE, 2009).
Também realizou-se o calculo para 90% e 80% de aceitabilidade dos usudrios para os
dois meses trabalhados (ASHRAE, 2004).

A partir das Figuras 3 e 4 é possivel perceber o comportamento da temperatura
do ar no interior dos ambientes administrativos dos trés Casardes. As temperaturas
registradas sobrepuseram a Temperatura Operativa de Conforto em poucos
momentos. Ainda assim, o0 més de fevereiro apresentou maior compatibilidade entre as

temperaturas internas e os limites de aceitabilidade.

Figura 3. Comportamento da temperatura nos ambientes administrativos

no verdo em relagdo a Temperatura Operativa de Conforto (t )

Fonte: Autores.
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Figura 4. Comportamento da temperatura nos ambientes administrativos
no inverno em relagao a Temperatura Operativa de Conforto (t_)

Fonte: Autores.

Percebe-se que a temperatura comportou-se de forma correspondente nos trés
prédios para o mesmo uso, em decorréncia dos sistemas construtivos, que apresentam
alta inércia térmica. A maior diferenga esta nos valores do Casarao 2, que encontraram-
se mais altos no inverno, devido ao fato de os usuarios utilizarem aquecedores para
aumentar a temperatura. A necessidade de utilizacao de climatizacao artificial também
mostra que o ambiente ndo estava confortavel termicamente. Além disso, o Casarao
6, sem uso nos levantamentos, apresentou as menores temperaturas, pelo fato de nao
receber insola¢do, equipamentos e usuarios.

O comportamento da temperatura do ar no interior dos espagos expositivos,
foi verificado de acordo com os minimos e maximos estipulados por IIC, entre 15
°C e 25 °C (VELIOS, 2014). E possivel perceber um comportamento bastante similar
entre os trés Casardes, conforme Figuras 5 e 6. Isso porque, além da similaridade dos
sistemas construtivos, o modo de utilizacdo destes espagos envolvia poucos usudrios
e equipamentos, além de janelas fechadas. O modo como o Casarao 6 era utilizado,
sem uso, era muito préximo ao funcionamento dos ambientes expositivos nos demais
Casaraoes.

Pode-se dizer também, a partir dos graficos, que o Casardo 2 apresentou
as temperaturas mais amenas no verdao, bem como as mais altas no inverno.

Isso aconteceu pois este prédio nao possui porao alto como os demais, estando

o pavimento térreo em contato direto com o solo. Além disso, os ambientes
apresentaram temperaturas internas fora do intervalo ideal, em grande parte do més,
tanto no inverno quanto no verao. Diferentemente do comportamento para o uso
administrativo, as temperaturas estiveram em mais momentos dentro dos limites ideais
no inverno, nas salas de exposigdes.
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Figura 5. Comportamento da temperatura nas salas de exposi¢des
no verdo em relacdo ao intervalo ideal

Fonte: Autores.

Figura 6. Comportamento da temperatura nas salas de exposi¢oes
no inverno em relac¢do ao intervalo ideal

Fonte: Autores.
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Para a umidade relativa do ar, nos ambientes com uso administrativo, o periodo de
verdo apresentou mais periodos com valores dentro dos limites de 30% a 60% (Figura 7).
O inverno mostrou-se o mais critico (Figura 8), apresentando valores acima do maximo
estabelecido mais vezes durante o més. Apenas o Casardo 2 esteve mais horas dentro do
intervalo ideal, devido aos aquecedores utilizados pelos usuarios nesses ambientes, que
elevaram a temperatura e controlaram as taxas de umidade relativa do ar.

Figura 7. Comportamento da umidade relativa nos ambientes administrativos

no verdo em relac¢do ao intervalo ideal

Fonte: Autores.

Figura 8. Comportamento da umidade relativa nos ambientes administrativos

no inverno em relagao ao intervalo ideal

Fonte: Autores.
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Assim como para o parametro de temperatura do ar, os trés ambientes usados
por salas de exposi¢des apresentaram o comportamento de umidade relativa
mais proximos entre si, conforme Figuras 9 e 10. No verao os valores registrados
apresentaram-se mais condizentes com o estabelecido para o uso, entre 40% e 60%, nao
atingindo valores acima de 80%. Ja no inverno, os valores maximos chegaram aos 95%,
permanecendo mais tempo fora do intervalo especificado.

Figura 9. Comportamento da umidade relativa nas salas de exposi¢cao

no verdo em relac¢do ao intervalo ideal

Fonte: Autores.

Figura 10. Comportamento da umidade relativa nas salas de exposig¢do
no inverno em rela¢do ao intervalo ideal

Fonte: Autores.
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E possivel dizer que, para o parAmetro de temperatura do ar, o verdo
possibilitou melhores condi¢oes de conforto nos ambientes administrativos. Nesses
espacos, acontecia a abertura de janelas para ventilagdo, com exce¢do do Casarao
6, possibilitando amenizar as temperaturas altas. No uso de exposicdes entretanto,

o periodo de inverno apresentou temperaturas internas dentro do intervalo ideal
mais vezes durante o més, apesar de ndo expressar-se significativamente dentro dos
intervalos.

Para o parametro de umidade relativa do ar, os dois usos apresentaram
comportamento similar nos dois meses de levantamentos analisados. Apesar disso, os
ambientes expositivos permaneceram mais tempo acima do limite maximo de 60%, até
mesmo no periodo de verdo. As precarias condi¢des de ventilagdo natural contribuiram
para esse resultado, elevando os valores de umidade relativa do ar interna.

Mesmo apresentando-se dentro dos limites ideais em alguns momentos, pode-
se dizer que, passivamente, estes prédios nao apresentaram condi¢des de garantir o
conforto térmico e higroscopico para os novos usos em questdo. Aykal et al. (2011)
perceberam a necessidade de estudos prévios a instalagdo de novos usos nos prédios,
relacionados tanto aos parametros ambientais necessarios, quanto aos disponiveis.
Dessa forma, ndo seriam necessarios gastos com reparos ou até mesmo, possivel
desativacao dos prédios.

Associando os resultados as conclusoes de Guerra et al. (2016), o uso expositivo
pode ser diretamente responsavel pelo surgimento de fungos filamentosos, ja que eleva
os indices de umidade relativa interna, comprovada pela comparagio realizada entre
trés diferentes edificacdes. Além disso, os ambientes administrativos apresentaram
valores de umidade relativa do ar mais baixos e ventilagdo frequente, o que dificultaria
o surgimento desse tipo de dano.

Ainda em rela¢do aos danos aos materiais construtivos, pode-se afirmar que
houve uma modifica¢do no modo de uso e operagdo dos ambientes, tanto expositivos,
quanto administrativos. No primeiro, as janelas ndo eram abertas e no segundo havia
a existéncia de equipamentos geradores de calor. Segundo Silva e Henriques (2014)
qualquer alteracdo do microclima interno pode ocasionar danos a conservagao dos
prédios. Assim, além de estudos a respeito das condi¢des de conforto ambiental para
0s novos usuarios, € preciso considerar a necessidade de levantamentos do estado de

conservagao dos ambientes, a fim de relaciona-los ao microclima alterado pelo novo uso.

Conclusoes

O monitoramento do microclima pelos parametros de temperatura e umidade
relativa do ar, permitiu caracterizar o comportamento dos trés prédios, em diferentes

usos. Pode-se dizer que o comportamento da temperatura mostrou ter relagao com
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o modo de operagdo dos ambientes, sendo similar em espagos com o mesmo uso,
em todos os prédios analisados. Em ambientes administrativos a temperatura do ar
apresentou-se mais alta em compara¢ao aos ambientes de salas de exposigdes.

A explicagao para esta diferenca pode estar na localizagdo dos ambientes.

Os espagos administrativos encontravam-se no segundo pavimento, por isso as
temperaturas registradas mostraram-se mais elevadas em relacao aos ambientes do
outro uso, ja que os ambientes possuem as mesmas orientagdes solares. Além disso,
a abertura de janelas, permitindo a incidéncia de iluminagao natural, juntamente
com maior numero de usuarios e equipamentos, aumenta os valores de temperatura
internos.

O comportamento da umidade relativa mostrou ser bastante critico no periodo
de inverno, quando os valores deste parametro estiveram muito acima dos maximos
permitidos, para os dois usos. Isso se deve, em parte, pelas caracteristicas da cidade,
que apresenta altas taxas de umidade relativa do ar. Assim, os resultados apontam
para a necessidade de climatizagao artificial nestes ambientes, a fim de controlar este
parametro dentro dos limites especificados.

Através da caracteriza¢do do microclima percebeu-se que as edifica¢des nao
apresentam boas condi¢des de conforto ambiental para os parametros analisados. Para
os meses criticos do ano, nenhum uso mostrou estar condizente com as especificagoes
em questdo. Entretanto, o uso administrativo permitiu a incidéncia maior de
iluminacgao e ventilagdo natural, que pode estar mais condizente com as caracteristicas
microclimaticas originais do prédio.

Concluiu-se entao, que a caracterizagdo microclimatica dos prédios histéricos em
questdo deveria ter sido realizada anteriormente a escolha do novo uso. Assim, seria
possivel identificar a potencialidade de cada ambiente no intuito de adequar e definir
usos que apresentassem condi¢des favoraveis para suas necessidades.

Ainda assim, é preciso analisar o impacto que estes novos usos provocam na
conservagao dos materiais construtivos, como surgimento de fungos, trincas e perdas
de elementos. Ou seja, além de proporcionar condi¢des de conforto aos usuarios, o

novo uso também deve contribuir com a conservagdo da construgao.
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