e

UFPR

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARAMA

MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
COORDENADORIA DE INICIACAO CIENTIFICA E INTEGRACAO ACADEMICA
PROGRAMA DE INICIACAO CIENTIFICA E EM DESENVOLVIMENTO
TECNOLOGICO E INOVACAO

GIOVANNA ANTONIAZZI

RELATORIO FINAL DE PESQUISA

INICIACAO CIENTIFICA:

PiBic CNPq ( ), PiBiIc CNPq Ac¢des Afirmativas ( ), PiBic UFPR TN ( ),
PiBic Fundacéo Araucaria ( ), PiBIC Voluntéria (X), Jovens Talentos ( ), PIBICEM ()

INICIACAO EM DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO E INOVAGAO:
PiBITI CNPq ( ), PiBITTUFPR TN ( ), PiBITI Funttel ou P1BITI Voluntéria ( )

(De 1°/08/2018 a 31/07/2019)

RETROFIT DE EDIFICACOES NA EUROPA

Relatério Final apresentado a COOR-
DENADORIA DE INICIACAO CIENTIFICA E
INTEGRACAO ACADEMICA da Universi-
dade Federal do Parana — UFPR Edital
2018/2019.

NOME DO ORIENTADOR:
Prof. Dr. Antonio Manoel Nunes Castelnou, neto
Departamento de Arquitetura e Urbanismo

TiTULO DO PROJETO:
Adequacao de edificacdes com vistas a sustentabilidade por retrofitting
BANPESQ/THALES: 2017023792

CuRrITIBA PR
2019



1 TiITULO

Retrofit de EdificacGes na Europa

2 ALTERACOES NO PLANO DE TRABALHO

N&o houve alteragfes realizadas no programa de pesquisa, seguindo-se o plano de acordo

com o que foi preestabelecido.

3 RESUMO

A partir da segunda metade do século passado, questdes voltadas a ecologia,
sustentabilidade e preservacdo ambiental passaram a ganhar forca e hoje comp&em uma tematica
bastante debatida e de extrema importancia do mundo contemporaneo. No ambito da construgéo
civil, tais questdes tém maior peso, visto que é uma das areas que mais geram residuos e afetam
0S ecossistemas naturais. Isto deve ser levado em consideracdo ndo somente em relagdo a
construgcdes novas como também no reaproveitamento de edificagbes preexistentes, o que fez
surgir o conceito de retrofit; este ligado ao processo de remodelacdo de espagos ja construidos e
gue podem assumir aspectos de sustentabilidade socioambiental. Esta pesquisa de carater tedrico-
conceitual e de cunho exploratério, esta vinculada ao projeto intitulado “Adequacao de edificacdes
com vistas a sustentabilidade por retrofitting”; e procura enfocar a viabilidade da aplicacao do retrofit
como solucdo arquitetbnica sustentavel, abordando a reinsercdo de edificios ja existentes no
contexto atual e em diversas escalas, podendo ser aplicado também em edificios histéricos —

tombados ou ndo — no contexto da Europa.

De modo a observar a economia de recursos e materiais, em conjunto ao beneficio da
preservacdo historica e do patrimoénio cultural, esta pesquisa baseou-se em materiais web e
bibliogréaficos, a partir dos quais foram selecionados trés casos localizados no continente europeu
qgue haviam sido “retrofitados” a partir deste século — a residéncia Can Simoén (Espanha), 0 museu
Tate Modern (Inglaterra) e a escola Solitude Gymnasium (Alemanha). Por meio deste estudo foi
possivel perceber de que modo o retrofit € aplicado na Europa e como seu processo pode contribuir
para a criagdo de edificios e reaproveitamento de espacos de forma mais consciente quanto aos
aspectos sustentaveis, relacionados a economia energia, conservacao cultural e acessibilidade

universal, entre outros.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Arquitetura Sustentavel. Retrofit.

4 INTRODUCAO

Em termos gerais, até a década de 1950, a preservacdo do meio ambiente e de seus
recursos naturais ndo era uma grande preocupa¢do mundial ao passo que a sociedade ainda
celebrava os efeitos do desenvolvimento industrial desenfreado. Foi somente apds o fim da

Segunda Guerra Mundial (1939/45) que se iniciou 0 processo de conscientizacdo ambiental,
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decorrente de graves desastres naturais, como o mal de Minamata, um dos mais graves, em que
diversas anomalias foram observadas em humanos e animais em consequéncia do lancamento de
dejetos quimicos na baia de Minamata, no Japdo (BERCHIN et CARVALHO, 2015).

Ja nos anos 1960, a discusséo tomaria maior notoriedade, voltada para o agronegocio, uma
vez que comecou a haver um uso extensivo de agrotdxicos e pesticidas. A bibloga marinha e
ecologista norte-americana, Rachel Carson (1907-1964), em seu livro “Primavera Silenciosa” (Silent
Spring), alertava sobre o potencial prejudicial do uso de tais produtos quimicos para a biosfera

terrestre como um todo, inspirando o inicio do movimento ecol6gico moderno.

Foram necessarias centenas de milhdes de anos para se produzir a vida que
agora habita a Terra [...] Com o correr do tempo — do tempo ndo em anos, e sim
em milénios — a vida ajustou-se, e um equilibrio foi conseguido. Porquanto o
tempo é ingrediente essencial; mas, no mundo moderno, ndo ha tempo [...] Ainda
ha pouca consciéncia — uma consciéncia muito limitada — quanto a natureza da
ameaca [das substancias quimicas], Esta € uma época de especialistas; cada
especialista vé o seu proprio problema; e ndo forma nocdo, ou ndo tolera o
estudo da moldura maior em que sua especializagdo se esquadra (CARSON,
1962, p. 16).

O despertar ecologico no mundo, uma vez iniciado, teve um rapido desenvolvimento nas
esferas econdmica e politica. Entretanto, somente chegou ao ambito do design e da arquitetura na
década de 1970, com a crise do petréleo, a qual levantou o interesse para com 0 gasto excessivo
de energia, especialmente na construcéo civil (COLIN, 2012). Como defendem Silva et al. (2012),
até esse momento, havia nessas areas uma preocupagdo muito maior quanto a estética do que
guanto a eficiéncia ou a durabilidade — inclusive com a aplicacdo da chamada “obsolescéncia
programada”, com o intuito de incentivar o consumo — citando como exemplo 0s avancos
tecnoldgicos impulsionados pela Primeira Guerra Mundial (1914/18) e pela primeira escola moderna

de design e arquitetura, a Bauhaus (1919/33).

Com tais acontecimentos e a polémica gerada pelo livro de Carson, o debate ambientalista
atingiu a esfera politica. Foi quando, em 1972, ocorreu o primeiro encontro mundial voltado ao
assunto, a Conferéncia de Estocolmo (Suécia). Nela, foram discutidos problemas como a inverséao
térmica causada pela poluicdo do ar, as ilhas de calor em grandes centros urbanos e a secagem
dos rios e lagos como consequéncia do aquecimento global. Além disso, a atividade industrial
também foi apontada como uma das grandes causas da poluicdo mundial, gerando duas linhas de
pensamento distintas: os zeristas — defensores de um crescimento zero na economia mundial,
visando evitar o esgotamento de recursos naturais — e 0s marxistas — defensores de uma

reformulacéo nos modos de produgéo, voltando-os ao socialismo (MELO, 2012).

Nesse contexto, comegou a ser observado um crescimento urbano acelerado e desordenado
em varias partes do planeta, deixando clara a necessidade de maior atencdo para com esta
questado. Preocupada com isso, a ONU organizou em 1976 a Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre

Assentamentos Humanos — CNUAH, em Vancouver (Canadd) — também conhecida como Habitat |



—, que marcou o inicio da preocupacao internacional com a situagédo atual e futura das cidades
(IPEA, 2014). Como consequéncia, em 1978, estabeleceu-se 0 PROGRAMA DAS NAGOES UNIDAS
PARA OS ASSENTAMENTOS HUMANOS (ONU-HABITAT), sediado em Nairobi (Quénia); uma agéncia de
cooperacdo técnica especializada nessa questao, dedicando-se principalmente ao planejamento e
desenho urbano local e metropolitano; & legislacéo urbana, solo e governanca; a economia urbana
e financas municipais; a habitacdo e assentamentos precarios/informais; e aos servicos basicos

urbanos (dgua, saneamento, energia, mobilidade urbana e residuos) (ONU, 2018).

As conclusGes a que se chegou apos a Conferéncia de Estocolmo — em paralelo as
discussdes produzidas a partir da Habitat | — deixaram clara a importancia de um desenvolvimento
coerente com as capacidades de renovacgéo do planeta. Assim, a ORGANIZAGAO DAS NAGCOES UNIDAS
(ONU) convidou, em 1983, a médica e ex-Primeira Ministra da Noruega, Gro Harlem Brundtland
(1939-), para presidir a COMISSAO MUNDIAL SOBRE O MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO (CMMAD),
cujo trabalho resultou na publicacdo do chamado Relatério de Brundtland (1987), esse transformado
no livro “Nosso Futuro Comum” (Our Common Future). Tal documento fornece a definicdo mais

aceita do termo “desenvolvimento sustentavel”, entéo utilizado pela primeira vez:

Em esséncia, o desenvolvimento sustentavel € um processo de transformacao
no qual a exploracdo dos recursos, a direg&o dos investimentos, a orientacdo do
desenvolvimento tecnoldgico e a mudanga institucional se harmonizam e
reforcam o potencial presente e futuro, a fim de atender as necessidades e
aspiracdes humanas (CMMAD, 1987, p. 49).

Incentivados pelas conclusbes desse relatério, 179 paises se reuniram no Rio de Janeiro
em 1992 para a realizagdo da Conferéncia das Na¢bes Unidas para o Meio Ambiente e o
Desenvolvimento — CNUMAD, também conhecida como Eco-92 ou RI0-92, cujos principais
objetivos foram discutir os avancos mundiais sobre a questdo da sustentabilidade desde a
Conferéncia de Estocolmo e estabelecer diretrizes em favor do meio ambiente e do
desenvolvimento (BERCHIN et CARVALHO, 2015). Conforme Martins (2012), dentre os
documentos resultantes desse encontro, um dos mais notaveis foi a Agenda 21. Com o intuito de
adaptar a producéo industrial e os padrées de consumo aos limites ambientais, propde medidas a

serem implantadas pelos paises participantes por meio de um detalhado plano de acéo.

No ano seguinte a realizacdo da Eco-92, em 1993, a arquitetura incorporaria definitivamente
a sustentabilidade como um de seus principios por meio da Declaracao da Interdependéncia para
um Futuro Sustentavel, a qual foi redigida entre 18 e 21 de junho em um congresso da UNIAO
INTERNACIONAL DOS ARQUITETOS (UIA) em conjunto com o INSTITUTO AMERICANO DOS ARQUITETOS
(AIA), ocorrido em Chicago (EUA). Desde entéo, a busca pela sustentabilidade social e ambiental
passou a ser responsabilidade de todos os arquitetos do planeta, devendo a mesma ser incorporada
em sua pratica. Assim, tornou-se uma missao coletiva dos profissionais a busca pelo equilibrio entre
a sociedade e seu meio ambiente, obtendo-se maior eficiéncia, qualidade e durabilidade dos
espacos construidos (CASTELNOU, 2015).
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Em 1996, duas décadas depois da primeira conferéncia, ocorreu a Habitat Il, desta vez na
cidade de Istambul (Turquia) e voltada novamente a problemética do crescimento desordenado das
cidades. Os maiores objetivos desse evento internacional foram os de conceder moradias
adequadas a todos e desenvolver assentamentos humanos sustentaveis no contexto da
urbanizagdo mundial. Foi quando se lancou um dos principais documentos do urbanismo
contemporaneo, a Agenda Habitat. Nele, segundo o portal do INSTITUTO DE PESQUISA ECONOMICA
APLICADA — IPEA (2014), estéo refletidos os principios democraticos e participativos da conferéncia
em uma plataforma que comprometia os paises assinantes a combater a pobreza e a segregacao

social no meio urbano. Nestes termos, estabelecia que

[...] desenvolvimento sustentdvel de assentamentos humanos combina
desenvolvimento econémico, desenvolvimento social e protecdo ambiental, com
total respeito a todos os direitos humanos e liberdades fundamentais, incluindo
o direito ao desenvolvimento, e que ofere¢ca um meio de alcancar um mundo de
maior estabilidade e paz, construido sobre uma visdo ética e espirituall
(AGENDA HABITAT, 1996, p. 1. Trad. autora).

Dez anos depois da Eco-92, em 2002, para dar continuidade as negociacdes internacionais
sobre o assunto, foi realizada em 2002 a R10+10 na cidade de Joanesburgo (Africa do Sul), a qual
procurou analisar os avangos da Ultima década e revisar as propostas da Agenda 21. Segundo
Sequinel (2002), o conflito de interesses entre paises desenvolvidos e subdesenvolvidos prejudicou
0 estabelecimento de novas propostas de acéo, constatando-se que houve poucos resultados
praticos desde 1992. Outrossim, foi necessario passar mais uma década para que o Rio de Janeiro

novamente sediasse outra cupula da ONU, esta ocorrida em 2012 e que foi denominada de Ri0+20.

Tendo a economia verde no contexto do desenvolvimento sustentavel e da erradicacdo da
pobreza como principal pauta, essa conferéncia, de acordo com o Portal Brembati (2012), a
conferéncia teve um papel fundamental na conscientizagédo sobre os riscos dos atuais modos de
producdo e consumo. No entanto, deixou muito a desejar em relacdo a propostas concretas de
como evitar tais riscos e resolver problemas pertinentes. Em 2015, reconhecendo o papel
fundamental dos arquitetos em planejar e projetar o ambiente construido, além da necessidade de
reduzir as emissdes de carbono a zero até 2050 — e fornecendo igualdade de acesso a abrigo para
todas as pessoas —, outra conferéncia internacional da UIA aconteceu, com apoio de diversas
entidades de classe de todo o planeta. Desta vez, sediado em Durban (Africa do Sul), o evento
promoveu o langcamento de um novo documento: a Declaragdo de Deveres 2050. Segundo esta,

desde entéo, todos os arquitetos se comprometeriam a

Reformar e reabilitar as cidades e municipios existentes, expansdes urbanas e
edificios para serem neutros em carbono, respeitando os valores culturais e
patrimoniais [...], além de [...] defender e promover a arquitetura socialmente
responsavel para a comunidade, desenvolver e fornecer o acesso equitativo a
informacao e as ferramentas necessarias para: planejar e projetar ambientes

! Do texto original: [...] sustainable development of human settlements combines economic development, social development and
environmental protection, with full respect for all human rights and fundamental freedoms, including the right to development, and offers
a means of achieving a world of greater stability and peace, built on ethical and spiritual vision (AGENDA HABITAT, 1996, p. 1).



sustentaveis, resilientes, inclusivos e de baixo/zero teor de emisséo de carbono.
Projetar estruturas e sistemas de energia renovavel e recursos naturais de
zero/baixo custo (como aquecimento e arrefecimento, captagcdo e
armazenamento de agua, agua quente solar, iluminacdo natural e sistemas de
ventilag@o naturais) (CAU/BR, 2014, p. 1).

Por fim, a terceira edicdo da conferéncia Habitat ocorreu em 2016, na cidade de Quito
(Equador), voltando a refletir sobre a sustentabilidade dos espagos construidos. Adotando a Nova
Agenda Urbana — documento que devera orientar a urbanizagédo sustentavel pelos proximos 20
anos —, a Habitat Il definiu como metas internacionais: a igualdade de oportunidades para todos; o
fim da discriminacéo; a importancia das cidades mais limpas; a redugéo das emissdes de carbono;
0 respeito pleno aos direitos dos refugiados e migrantes; e a implementagédo de melhores iniciativas
verdes e de conectividade, entre outras (ONU/BR, 2016).

5 REVISAO DA LITERATURA

Em termos gerais, como descreve o Portal VGV (2013), o retrofit na sua esséncia consiste
em uma atualizagdo predial, isto €, na realizagdo de melhorias no rendimento energético e no
retorno financeiro de uma edificacdo, adequando-a a novos usos, funcdes, regras e normas da
atualidade?. Com isto em vista, a técnica estd mais voltada para a recuperacdo de patrimonios
historicos e de edificios tombados, de modo a prolongar a vida Util de seus elementos arquitetdnicos
através da aplicacdo de tecnologias de ponta (BARRIENTOS, 2004).

Logo, o processo do retrofit tem como principal objetivo ressignificar os valores de uma
edificacdo preexistente, sempre preservando suas referéncias e sua importancia histérica, sem,
necessariamente, mudar sua aparéncia e componentes. Estad justamente aqui a verdadeira
definicdo de retrofitting: a preservagéo dos patriménios histoérico e cultural, mantendo-os imersos
nos contextos social e urbano atuais (GRUPO ORGUEL, 2017). Contudo, esses conceitos —
“preservacgao” e “patrimbnio” — surgiram muito antes da técnica propriamente dita de retrofit; e
passaram por um longo processo até ocorrer o despertar histérico no mundo, que ocorreu

paralelamente ao despertar ecolégico da segunda metade do século passado.

Segundo Cunha (2006), citando o historiador de arte austriaco Alois Riegl (1858-1905), o
primeiro momento de valorizacdo de monumentos historicos remonta a Italia do inicio do século XV,
guando o Papa Martinho V (1369-1431) restabeleceu a sede do papado em Roma, com o desejo
de restituir o poder e o prestigio da cidade a partir da apropriacdo de objetos e elementos antigos.
Foi nesse periodo, durante a Renascenca italiana, conforme Londres (2006), que surgiu a nogao
de “patrimdnio” tal como se conhece hoje, ou seja, baseada no ideal renascentista da valorizagcédo

dos feitos humanos; ideia construida a partir do estudo da heranca da cultura classica.

2 Complementando esse conceito, Vale (2006) diz que o termo retrofit tem carater técnico e € utilizado na industria da construgao civil
com a ideia basica de uma “atualizagédo tecnoldgica”, ou seja, objetiva valorizar edificagbes antigas prolongando sua vida util, seu
conforto e funcionalidade, por meio da implementacéo de avangos tecnoldgicos e da utilizagcéo de materiais de Gltima geragao.
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A partir desse momento, o reconhecimento e a valorizagcdo de monumentos da Antiguidade
como patrimdnio deixavam de ser somente pela memdria coletiva, mas também — e principalmente
— por seus valores histdrico e artistico, além da sua qualidade arquitetdnica e visual, em conjunto
do seu valor educacional (CUNHA, 2006). Isto porque, de acordo com Rodwell (2007), muitas das
construcdes renascentistas ja eram utilizadas como base para estudo e inspiracdo de inovacgdes
arquitetdnicas. Entretanto, foi somente no final do século XVIII, durante a Revolu¢do Francesa
(1789/99), que essa consciéncia histdrica despertou o interesse pela preservacao do patrimoénio
nacional — e ndo apenas sua valorizagdo —, pois houve um entendimento por parte dos
revolucionarios de que as possessfes que primeiramente objetivavam destruir representavam a

origem e o passado de formacao da nacgéao francesa. Isto é:

As antigas posses do rei, da aristocracia e da igreja, inicialmente os alvos da
destruicdo como simbolos da antiga opressao, foram logo reconhecidas como
testemunho do passado das pessoas que haviam formado a nac¢éo francesa.
Como tal, a nagao tinha responsabilidade de cuidar e protegé-las® (RODWELL,
2007, p. 4. Trad. autora).

Desde entdo, uma onda pela preservagao do patrimonio atingiu a Europa no século seguinte,
especialmente a Inglaterra, a Alemanha e a ltlia, além da prépria Franca, em decorréncia da
industrializacdo acelerada e a consequente descaracterizacdo e demolicdo das antigas cidades
(MENEGUELLO, 2000). Em consequéncia desse cenario, durante o inicio do século XX, a
consciéncia europeia pela preservacao do patriménio levou a realizacdo de varios encontros que
resultaram em documentos importantes. O primeiro deles, langado em 1931 durante o Primeiro
Congresso Internacional de Arquitetos e Técnicos em Monumentos — que € considerado o encontro
internacional pioneiro na area de restauro de monumentos —, denominou-se Carta de Atenas, a qual
ressalta a urgéncia de legislagbes e organizagcbes que atuassem em conjunto em prol da

preservacdo do patrimdnio histérico e cultural mundial (RAMOS, 2015).

Trés décadas depois, em 1962, ocorreu a 12% Conferéncia Geral da Organizacao para a
Educacdo, a Ciéncia e a Cultura das Nagfes Unidas (UNESCO) — que faz parte da ORGANIZAGAO
DAS NAGCOES UNIDAS (ONU), criada em 1946 para promover e manter a paz apos a Segunda Guerra
Mundial (1939/55) —, na qual foi publicada a Recomendacéo de Paris. Este foi o primeiro documento
com foco na preservacdo de paisagens, sejam elas naturais, rurais ou urbanas, com énfase nos
patriménios culturais, o que abriu essa discussdo para o ambito do urbanismo (BREGATTO,
KOTHER et FERREIRA, 2017).

Ja no Segundo Congresso Internacional de Arquitetos e Técnicos em Monumentos, ocorrido
em 1964, foi aprovada a Carta de Veneza. Nela, foi posto em pauta a caréncia de um plano

internacional para a restauracdo de bens culturais com grande preocupacdo em manter a

% Do texto original: The former possessions of the king, the aristocracy and the church, initially the targets of destruction as
symbols of former oppression, were soon recognised as testimony to the past achievements of the people who had formed
the French nation. As such, the nation had responsibility to care for and protect them (RODWELL, 2007, p. 4).



autenticidade do objeto em questdo, estabelecendo diretrizes-base para a preservacdo da
originalidade. Assim, o documento ampliava ainda mais o conceito de monumento historico,
incluindo sitios urbanos e rurais que fossem testemunha de uma civilizacdo particular, evolucéo
significativa ou acontecimento historico, ressaltando a importancia de tal preservacao tanto pelo

valor artistico da obra quanto por seu testemunho histérico (RODWELL, 2007).

Pode-se dizer que todos esses e outros encontros, eventos e documentos tiveram enorme
importancia na contribuicdo para o despertar da consciéncia histérica e para a disseminacdo da
preocupacdo em preservar resquicios da histéria. Porém, tal revolucdo ficou quase restrita ao
continente europeu. Foi quando, em 1972, a questdo da preservacdo de monumentos historicos
ganhou visibilidade mundial por meio da inclusdo da prote¢do do Patrimdnio da Humanidade
Cultural ou Natural como um dos principais objetivos da UNESCO, o que ocorreu durante a
Conferéncia Geral de Paris* (PACIEVITCH, 2009).

Entre os anos 1970 e 1990, os despertares historico e ecolégico se interagiram e
influenciaram-se mutuamente, o que fez com que, como apontam Moraes et Quelhas (2012), uma
série de legislacbes nos EUA e especialmente na Europa surgisse ao final da década de 1990,
protegendo fortemente edificagbes preexistentes, tanto em termos culturais quanto ambientais.
Assim, de acordo com Gomes (2015), a escassez de espaco para novos empreendimentos devido
a essa exigéncia de conservacado patrimonial, aliada a consequente necessidade de adequacao

predial as tecnologias e usos modernos, levou ao nascimento do chamado retrofit.

A técnica de retrofitting — trazida para a construcao civil a partir da industria aeronautica — €
definida por Rezende (2013) como a unido de dois conceitos anteriores: a reforma e a restauracao.
Enquanto a segunda refere-se a uma restituicdo do imovel a sua condicdo original, a primeira
relaciona-se a realizacdo de melhorias sem compromisso com as caracteristicas anteriores.
Portanto, o retrofit consiste na melhoria de um edificio, apropriando-o ao contexto presente, sem,

no entanto, descaracteriza-lo do contexto no qual foi construido.

A arquiteta e coordenadora técnica da ASSOCIACAO NACIONAL DE ARQUITETURA
BioECOLOGICA (ANAB) Marcia Mikai Junqueira de Oliveira, em entrevista a revista digital AECWEB
(2018), afirmou que o retrofitting € uma solucéo naturalmente sustentavel. Isto porque reaproveita
estruturas ja existentes, gerando assim uma quantidade consideravelmente menor de entulho
guando comparada a uma simples demolicdo, além de contribui para maior conforto térmico,
economia de agua e eficiéncia energética. Ademais, segundo o Portal VGV (2013), a economia de

energia pode chegar a até 40% apds o processo de retrofit. Para Silva (2013), os retrofit séo praticas

4 Conforme Rodwell (2007), ndo se pode deixar de citar que uma das consequéncias do segundo pés-guerra, principalmente na década
de 1950, foi o surgimento de varios grupos ativistas e campanhas para salvaguardar edificios e cidades histéricas na Europa, o que
contribuiu muito para impulsionar a consciéncia europeia pela preservagdo do patrimdnio histérico no ambito da arquitetura e
urbanismo. Atualmente, por patriménio entende-se o conjunto de bens materiais e/ou imateriais que contam a histéria de um povo e
sua relagcdo com o meio ambiente, tratando-se do legado que se herda do passado e que se transmite as geragdes futuras, o qual
envolve bens histéricos, culturais e ambientais.
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complexas que se utilizam dos principios basicos da sustentabilidade das construcdes. Segundo

ele,

[...] além das possibilidades de instalacéo de tecnologias de controle energético
e hidrico, ha um sentido de reaproveitamento de todo o trabalho empregado
anteriormente na construcdo original e que, normalmente, encontra-se
subutilizada. Existem casos que enfatizam elementos positivos dessa tendéncia
(SILVA, 2013, p. 21).

Pode-se ainda compreender retrofit como o processo de se interferir em uma benfeitoria, a
gual foi mal executada ou de uma forma inadequada as necessidades atuais. Contudo, de uma
forma mais ampla, o retrofitting constitui-se em um conjunto de acbes realizadas para o
beneficiamento de um bem, visando sua renovagéo parcial ou completa de uma edificagédo, ou
ainda, incluindo uma intervencgéo a determinado patriménio, preservando seus valores estéticos e
histéricos originais, além de trabalhar com o conceito de sustentabilidade, objetivando a melhoria
do desempenho com qualidade a um custo operacional viavel da benfeitoria no espaco urbano
(DUCAP, ORIOLLI et QUALHARINI, 2001).

Com diversas experiéncias ja realizadas em solo brasileiro®, o retrofit foi conceituado pela
Norma de Desempenho® da ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS — ABNT NBR 15.565,
para a qual se trata da remodelacado ou atualizacdo da edificacdo ou de sistemas, através da
incorporagdo de novas tecnologias e conceitos, normalmente visando a valorizagdo do imdvel,
mudanca de uso, aumento da vida util e eficiéncia operacional e energética (ASBEA, 2013). Por
sua vez, 0 CONSELHO BRASILEIRO DE CONSTRUGAO SUSTENTAVEL — CBCS (2013) estabelece que,
na industria de construcao civil, retrofit € a intervencao realizada em uma edificacdo com objetivo
de incorporar melhorias e alterar seu estado de utilidade. Acrescenta-se ainda que esta pratica de
recuperacdo de um patrimoénio que esteja subutilizado ou totalmente inutilizado ndo encerra na

escala do edificio, mas sim se estende ao entorno urbano.

Para que haja éxito nos aspectos técnicos do retrofitting, de acordo com Vale (2006), deve-
se ter sempre em mente o grau de interveng&o que vai ser utilizado, os profissionais envolvidos, 0s
custos em geral e as normas necessarias, além dos materiais e sua degradacgéo, as patologias que
podem ocorrer e a possivel mudanca do perfil de seus usuarios. Muitos acreditam que a aplicagdo
das técnicas de retrofit em uma edificagdo implicaria em uma reforma generalizada do partido
arquitetbnico, o que ndo é verdade. Conforme esse autor, a um mesmo partido podem ser

acrescidas novas solucbes de, por exemplo: pisos, revestimentos, fachadas, elevadores,

5 Entre as mais conhecidas, aponta-se 0s processos de retrofit realizados no Edificio Martinelli, na Red Bull Station e no MUSEU DE ARTE
CONTEMPORANEA — MAC USP, todos situados na capital paulista (GALERIA DA ARQUITETURA, 2016); ou a criagdo do MUSEU DE
ARTE DO RIO — MAR, além de outros casos em todo o territério nacional.

5 Disponibilizada para consulta publica em 2007, a primeira edigdo da Norma de Desempenho ABNT NBR 15.575 deveria ter sido
publicada em 2008, porém, devido a varios julgamentos sobre corre¢des e aperfeicoamentos, somente foi publicada em julho de 2013,
agregando em seu contetdo uma extensa relacdo de normas ja existentes, das mais diversas disciplinas — como: elaboragdo e
representacdo de projetos arquitetbnicos; e requisitos para sistemas estruturais, pisos, vedagfes verticais internas e externas,
coberturas e sistemas hidrossanitarios — e estabelecendo ampla e solidaria jungéo de incumbéncias entre os intervenientes do processo
(ASBEA, 2013).
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iluminagdo, ar condicionado, sistemas hidraulicos, de seguranca e de automacédo predial, entre

muitos outros (INDUTA, 2017).

FIGURA 01
Concepg¢do do empreendimento

Imprescindivel B Muito refevante B Relevante B Pouco relevante B irrelevante

Analisar o custo global: Custo do produto
x Durabilidade.

Representar graficamente a solugio
apresentada

Fazer uma listagem preliminar das
interfaces e determinar como estas serao

solucionadas

Avaliar as diferentes opgdes
arguitetdnicas e selecionar a methor
opgan.

Definir os objetivos do empreendimento R <0
COMmo, por '.‘):c-mpll) o acabamenta

pretendido

Levantar um conjunto de informagoes
juridicas, legals e técnicas da edsficagdo
em estudo

FIGURA 02

Processo de retrofit

B imprescindivel Bl Muito relevante [ Relevante @ Pouco refevante @ Irrelevante

Atividades de manutencio ja realizadas

Evolugdo de problemas eventuais

0.0

Estado de conservagao,

Estrutura do prédio. 186

Material utilizado na época da
construgdo.

Posigio das fachadas.

Idade do prédio.

100 200

300 40,0 500 600

Apesar das limitacdes fisicas, do elevado
custo e da imprevisibilidade das obras de
retrofitting — jA que em geral se trata de edificios
desgastados e/ou abandonados -, além da
exigéncia de uma mao-de-obra mais qualificada,
Rezende (2013) apresenta-o como uma opcao
vantajosa, pois, além dos aspectos anteriormente
citados, a sustentabilidade também é alcancada na
reciclagem de materiais. Ademais, a vida util do
prédio aumenta consideravelmente, em conjunto
com a adaptacdo tecnolégica — e ha uma

valorizacao imobiliaria que pode chegar até 50%.

Em uma pesquisa feita por Morais et
Quelhas (2012) apud Guimardes (2014),

questionario foi enviado a varios profissionais da

um

area de construcao civil, com o intuito de definir
diretrizes e fatores a serem considerados para o
projeto de retrofit. A partir dela foi possivel
perceber que, durante a verificacdo da viabilidade
da aplicacdo da técnica, a andlise do custo global
da obra e de sua durabilidade apés a
“retrofitagem” e o levantamento de informacdes
juridicas, legais e técnicas da edificacdo em
estudo foram tidas como imprescindiveis pela
maior parte dos profissionais consultados (Figura
01). Além disso, os autores puderam concluir que
estudos detalhados sobre a estrutura original do
edificio — seu desempenho ao longo dos anos,
possibilidade de resisténcia a novas cargas e

eventuais problemas anteriores — e sobre a

histéria do prédio em si sdo determinantes para a concepc¢ao do projeto de retrofit (Figura 02). Por

fim, aqueles autores ressaltam a importancia da aplicacdo de técnicas especificas para o retrofit, as

guais sdo diferentes das técnicas convencionais para constru¢cdes novas, evitando assim

desperdicios desnecessarios.
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Para Wiazowski (2007), o retrofitting trata-se de um processo inserido no conceito de
‘renovacgao” e diretamente ligado a questdo da energia elétrica. Tal renovacao deve-se dar no
sentido mais amplo possivel, o que englobaria qualquer tipo de intervencdo em um edificio
preexistente. Segundo o autor, a intervencao predial pode ser feita em trés niveis:

Leve, quando ha a modernizacdo de poucos sistemas ou de itens especificos;

Substancial, quando ocorre a modernizacdo de varios sistemas para otimizar o funcionamento do

edificio como um todo; e

e Profunda, quando somente a estrutura do prédio é reaproveitada e ha substituicdo total de paredes,
sistemas, instalagdes, mobiliario e de decoragdes internas e externas.

Entretanto, a tentativa de estabelecer niveis de intervencdo € um tanto quanto superficial,
uma vez que, na maioria dos casos de retrofit, € muito dificil prever antecipadamente esse grau, 0
gue ocorre ao longo do decorrer dos trabalhos. Vale (2006) apresentou em seu trabalho uma
classificacdo mais abrangente, esta de acordo com os trabalhos a serem desenvolvidos em um
retrofitting e que € melhor aceita pela maioria dos pesquisadores do assunto, a saber:
o Retrofit r4pido, que engloba servicos de recuperacao de instalacdes e revestimentos internos;
o Retrofit médio, que, além dos servigos de intervencédo rapida, promove renova¢gdes em fachadas e
mudancas nos sistemas de instalacdes da edificacéo;

o Retrofit profundo, que, em paralelo a atividades anteriores, envolve interven¢gbes em que ha
mudancas de layout, o que abrange desde novas compartimentacdes até a prépria estrutura dos

telhados; e
o Retrofit excepcional, que ocorre principalmente em edificagcdes histéricas ou localizadas em areas
protegidas.
Vale (2006) também quantificou em FIGURA 03
porcentagem a ocorréncia de cada uma dessas L Retrofit rapido O Retrofit medio

categorias (Figura 03). Deste modo, pode-se O Retrofit profundo [ Retrofit excepcional

observar que, em edificacbes antigas, o retrofit
médio aparece com o maior percentual (40%) 5% __ 20%
enguanto o excepcional em menor (5%). Isto tende 35%
a se modificar com o aumento da competéncia e

do conhecimento de profissionais envolvidos na

pratica do retrofitting, o que levara ao carater

excepcional predominar no futuro.

Em termos europeus, a aplicacao do retrofit vem aumentando desde meados dos anos 1990,
sendo considerado pioneiro o caso do Reichstag alemé&o, cujo prédio — concluido em 1894 na entao
capital Berlim e incendiado em 1933 —, com a ascensao do nazismo e a eclosédo da Segunda Guerra
Mundial (1939/45), manteve-se em ruinas até os anos 1950, ja que a capital na Alemanha Ocidental
foi transferida para Bonn em 1949. Embora restaurado em 1956, o prédio somente foi reinaugurado
como sede do Parlamento alem&o em 19 de abril de 1999. Apdés a reunificagdo do pais, decidiu-se
que deveria ser remodelado e, em 1992, o arquiteto britanico sir Norman Foster (1935-) desenvolveu

uma das primeiras obras-primas em retrofit (Figura 04)
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Outro exemplo pioneiro na Europa foi o

FIGURA 04
retrofit de um conjunto de edificios que foram

originalmente projetados na década de 1930 pelo
arquiteto Hannes Meyer (1889-1954), o qual atuou
" junto a Bauhaus (1919/33). Funcionando como
uma escola profissionalizante, a ADGB Trade
Union School (Figura 05), situada em Bernau

(Alemanha), acabou se transformando em um

Centro da Juventude Hitlerista durante o auge do
nazismo para depois, durante a Guerra Fria,
acabar abandonada e esquecida, sendo
redescoberta somente com a Queda do Muro
(1991). Em 1999, um concurso elegeu a melhor
proposta de reabilitacdo, eliminando tragos de
reformas anteriores e trazendo de volta a

identidade da sua arquitetura funcionalista, cujos

i | on iinl oo annii olwiig

; trabalhos foram concluidos somente em 2008.

FIGURA 05
Na Franca, um dos primeiros projetos de

remodelacgdo foi da tradicional loja de departamento La Samaritaine (Figura 06), cujo complexo
localiza-se a Rue de Rivoli na capital francesa. O prédio, originalmente datado de 1869, havia
passado por reformas e ampliagfes até 1930, absorvendo tragos tanto do Art Nouveau como do Art
Déco, através das acdes de arquitetos como Franz Jourdain (1847-1935) e Henri Sauvage (1873-
1932). Seus negocios comecgaram a declinar nos anos 1990 e, em 2005, suas instalagfes foram
desativadas. Trés anos depois, em 2008, anunciou-se que sua estrutura seria reabilitada para
abrigar escritérios, lojas, apartamentos e garagens, além de uma creche e um hotel com 80
apartamentos com vistas para o rio Sena, o Cheval Blanc. Ainda em andamento, a proposta de
retrofit, da autoria do escritorio de arquitetos japoneses SANAA, tornou-se polémica por incluir uma
fachada inteiramente em ondas de vidro jateado sobre o edificio histérico. Além disso, havera a
inclusdo de sistemas de captacdo de agua pluvial, de energias renovaveis — solar e geotérmica — e
de recuperacdo do calor por incineracdo de
residuos domésticos (CPCU), além de tetos
verdes e iluminagcédo LED (GOMES, 2015).

Com um carater similar a esse caso,
destaca-se também a intervencao leve que foi
aplicada na Catedral de Notre Dame (Figura 07),

em Paris (Franca), cujo sistema de iluminacao foi

completamente atualizado em 2015 por meio de
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um retrofit, o qual consistiu na substituicdo de

'EIGURA 07

todas as lampadas antigas por LED’s regulaveis
via painel de computador. O retrofit, segundo o
light designer Armand Zadikian, foi planejado para
melhorar a experiéncia do publico na catedral e
adequar a sua atmosfera as duas funcgdes
principais: a religiosa e a cultural (HICKMAN,
2014). O resultado foi uma consideravel reducéo
nos custos de manutencdo do prédio com uma
economia energética de aproximadamente 80%
(METCALFE, 2014).

Outro pais europeu com grande
experiéncia em retrofitting, conforme Gomes
(2015), é o Reino Unido. A Blackfriars Bridge

(Figura 08), situada na capital inglesa, tornou-se

um dos icones mundiais em eficiéncia energética devido a um retrofit realizado em 2014. Segundo
a Fundacéo Herbert Daniel (2014), essa ponte — que serve de suporte para a estacdo de trem de
mesmo nome — foi construida ao final do século XIX e, a partir de sua renovacao, hoje é considerada
a maior “ponte solar” do mundo, com 4.400 painéis solares instalados em sua cobertura. ApGs seu
retrofit, a estrutura reduziu a emisséo de carbono anual em 511 toneladas, recebendo ainda um
sistema de coleta de agua da chuva e produzindo cerca de 900.0001 kWh por ano, o que
corresponde a 50% da energia utilizada pela estacéo.

Outro exemplo londrino encontra-se praticamente ao seu lado: trata-se da galeria do Tate
Modern Museum (Figura 09). Seu edificio originalmente funcionava como uma usina termoelétrica,
a Bankside Power Station, tendo sido construido em 1947 e desativado em 1981. O conjunto foi
“retrofitado” em 2016, quando recebeu uma torre adjacente ao prédio principal, com um design
contemporaneo que dialoga e valoriza a histéria da antiga usina, como aponta o site do Amber

Group (2019). A ampliacdo aumentou o espaco de

FIGURA 09

exposicao em aproximadamente 60%, mantendo a
mesma emissdo de carbono de antes da obra, o
que resultou em uma economia energética anual

de quase 30%.

Conforme Jones (2016), o Tate Modern j&
havia passado por duas outras grandes
modificagbes: uma em 2000 e outra em 2012. A

primeira consistiu na reciclagem do edificio,

quando foi inaugurado como museu de arte
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moderna e contemporanea pela primeira vez a partir do projeto dos premiados arquitetos suicos
Jacques Herzog (1950-) e Pierre De Meuron (1950-). Com essa proposta, recebeu uma coroa de
vidro luminosa, mas manteve seu visual e valor histérico, especialmente pela sua fachada simétrica
e pela preservacdo de sua torre-chaminé. J4 a segunda remodelacdo resultou na ampliacdo de
suas galerias para o que eram antes o0s tanques de 6leo da usina. Hoje, apds quase vinte anos em
completo desuso e isolamento na érea industrial de Londres, o Tate Modern é um dos espacos de
arte mais visitados no mundo (JONES 2016).

FIGURA 10
Por fim, acrescenta-se que na e _
[ edia europeia
. . . L, Suécia —= )
Europa, hoje em dia, diversos paises Itélia — — ‘ )
Franca n 1
aplicam o retrofit como solugéo para maior i< = ; -
Alemanha : 1
sustentabilidade de suas edificagbes Béigica e —
Holanda 3
preexistentes, sendo o ranking, de acordo e e
Austria ]
com Gomes (2015), liderado pela Suécia, Suica )
Espanha ]
Italia, Franga, Noruega, Reino Unido e Eti] ey : _
0% 10% 20% - 30% : 40% 50%

Alemanha, como pode ser observado no
grafico ao lado (Figura 10).

6 MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa em iniciagdo cientifica, de carater descritivo-exploratorio e cunho tedrico-
conceitual, foi baseada em revisdo web e bibliografica com estudo de casos, realizando-se por meio
da investigacdo, selecdo e coleta de fontes impressas, nacionais e internacionais; ou ainda
publicadas on line, as quais tratavam direta ou indiretamente sobre retrofit. Em suma, a metodologia

de pesquisa seguiu as seguintes etapas:

a) Revisao Bibliogréafica e Coleta de Dados:

Esta etapa baseou-se na pesquisa web e bibliografica, que consistiu na selecdo e coleta de fontes
relacionadas as principais questdes sobre os despertares ecoldgico e histérico e a sustentabilidade
socioambiental, além da preservacdo patrimonial e das intervencdes dela decorrentes, até o
surgimento do conceito de retrofit, que é o foco principal deste estudo.

b) Selecéo e Descricdo de Obras:

Esta etapa envolveu a identificacdo e descricao de 03 (trés) obras arquitetdnicas europeias, as quais
passaram por retrofitting e dispunham de materiais e informacdes suficientes para pesquisa e andlise,
seja em meios bibliograficos como eletronicos.

¢) Analise e Avaliacéo dos Casos:

Fase que consistiu na reflexdo critica quanto as obras selecionadas através de suas descrigdes,
caracteristicas e relevancias. A exposicao dos exemplos ilustrados buscou reafirmar a importancia do
processo de retrofit para a transformacédo de espacos construidos em obras mais sustentaveis.

d) Conclusao e Redacdo Final:

Refere-se ao fechamento desta pesquisa através da elaboracao do Relatério Final de Pesquisa, além
de material expositivo por ocasido do EVENTO DE INICIAGAO CIENTIFICA — EVINCI da UFPR, previsto
para acontecer em outubro de 2019.
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7 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apoés o estudo do surgimento e desenvolvimento do conceito de retrofit, foi possivel
constatar a viabilidade desta medida técnica no contexto atual, especialmente no que se refere a
urgéncia em se criar uma arquitetura mais sustentavel e integrada as politicas verdes. Com isto em
mente, optou-se pelo estudo de trés casos europeus, conforme estabelecido no plano inicial da
pesquisa, sendo todos com retrofit executado apds o ano 2000, situados em diferentes paises do
continente europeu e de usos distintos — a saber: uma edificagcdo residencial, outra institucional e
outra de carater publico — para que se possa fazer um recorte amplo de como o retrofitting vem

sendo aplicado no contexto da Europa do século XXI.

ESTUDO DE CASO | CASA CAN SIMON

Projeto e Construgéo: ¢.1870 — Retrofit: 2003/09
Formentera — Islas Baleares | Espanha

O primeiro caso em estudo trata-se de uma
residéncia localizada na ilha de Fomentera, a qual
faz parte do arquipélago das Islas Baleares, ao leste
da Espanha: a Casa Can Simon (Figuras 11 e 12).
Construida por volta de 1870, a moradia consiste
em um exemplar da arquitetura residencial
tradicional espanhola do século XIX, conservada
em Otimo estado e, devido a isto, com grande
importancia historica. De 2003 a 2009, foi executado
um projeto de retrofit excepcional na edificagéo,
este liderado pelo arquiteto Maria Castellé Martinez,
cujas principais diretrizes eram: reforcar a estrutura
da casa, substituir parte da cobertura j4 bastante
comprometida, obter um maior aproveitamento da
iluminacdo natural e melhorar a continuidade
espacial dos ambientes internos, tudo sem perder o
caréter original de austeridade da residéncia. Além
disso, exigéncias para sua habitabilidade no
contexto atual incluiam a adaptagdo do programa
de necessidades da residéncia, desfragmentacéo
dos espacos sociais, melhor integracdo da cozinha
com outras partes da casa e a adi¢do de dois novos
banheiros e também de um dormit6rio com terraco
FIGURA 12 e privado voltado para o sul (MARTINEZ, 2009).

No entanto, ainda segundo o proprio arquiteto, a historicidade da edificacdo limitava a variedade de
materiais que poderiam ser aplicados na casa, ja que eram bastante caracteristicos de seu contexto de
construgdo, ou seja, do século XIX. As paredes de pedra, o revestimento em argamassa de cal e as telhas
arabes da cobertura compunham a tipologia basica da residéncia, que, se ndo fosse respeitada,
significaria uma grande transgress@o em sua aparéncia original. Deste modo, todas as intervengdes
estruturais na habitagéo foram feitas utilizando alvenaria de pedras nativas (Figuras 13 e 14), além
de lajes em vigas de madeira.
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Considerando-se todos esses aspectos,
algumas paredes internas da casa foram retiradas
e as salas de estar e de jantar, assim como o hall
de visitas, foram expandidas. A cozinha — que antes
ocupava metade da atual sala de jantar — foi
realocada para um espaco com quase o dobro da
area e no qual foi aberta mais uma porta, além de
ter sido adicionado um banheiro anexo a varanda,
com as devidas variagbes. Pensando nas
exigéncias por materiais tradicionais, o design
interior da residéncia foi pensado para incluir
moéveis e detalhes modernos, de modo a
harmonizar com sua estrutura original e rastica
(LOMHOLT, 2016; MARTINEZ, 2019).

Como um dos principais objetivos da
remodelagdo era a maior continuidade espacial e
iluminacdo natural — conceitos estritamente ligados
a questdo da sustentabilidade, criou-se uma
permeabilidade visual no eixo longitudinal da casa
através da sala no primeiro andar e volume de
espaco duplo, gracas a duas novas aberturas com
geometrias trapezoidais e triangulares, as quais
foram resultado do telhado inclinado (Figura 15).
Ainda de acordo com o autor do retrofit, Martinez

(2009), a modificagdo mais aparente foi a adicdo de um segundo andar a constru¢éo, conforme foi exigido, o
gue incluiu mais um quarto e um terraco voltados para o sul. Com isto, as telhas originais retiradas de onde
seria feito o novo volume — todas em étimo estado — foram reutilizadas em outras partes da cobertura, as
guais necessitavam de reparo. Isto também contribuiu para a maior sustentabilidade da obra, uma vez que
se foi feito o reaproveitamento do material preexistente (Figuras 16 e 17 — Planta do primeiro pavimento antes
e depois do retrofit).

FIGURA 16 FIGURA 17

[

ESTUDO DE CASO |l MUSEU TATE MODERN

Projeto e Construcao: 1947 — Retrofit: 2015/16
Londres — Inglaterra | Reino Unido

Como citado anteriormente, o edificio do Tate Modern foi originalmente construido para abrigar uma
usina termoelétrica em 1947, sendo completamente abandonado por quase duas décadas apos ser
desativado em 1981. Em estilo Art Déco, ele passou por trés grandes modificacdes desde o inicio do século:
a primeira em 2000, em que foi reciclado e adaptado para o novo uso e recebeu a coroa de vidro em sua
fachada (Figura 18); e a segunda em 2012, em que seu espaco de exposi¢cdo foi ampliado para os tanques
de 6leo no subsolo do museu. Foi somente na terceira modificagdo, inaugurada em junho de 2016, que o
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prédio recebeu o tratamento com aplicacao de retrofit (Figura 19). Em todas estas interven¢des houve uma
grande preocupacao em preservar a identidade visual de seu exterior e ainda criar um didlogo com a estética
contemporénea.

Tal preocupacéo resultou, na intervencdo mais
recente, a qual consiste em uma nova torre anexa a
estrutura principal (Figura 20). Seu principal objetivo,
de acordo com o portal oficial do Tate Modern (2016),
era ampliar as galerias para comportar melhor o
publico que visita 0 museu, o qual ja havia mais que
dobrado em relacdo ao contingente anual
considerado nos projetos anteriores de dois milhdes
de pessoas. Além disso, a nova torre também
buscaria a criacdo de espacos de socializacdo, a
valorizagdo do ensino sobre a arte durante as
exposicdes e a ampliagdo do acervo exposto.

A utilizag&o dos tijolos perfurados (Figura 21) no
revestimento da torre recém-anexada, além de
permitir a iluminacdo e ventilacdo natural interna
durante o dia e criar uma atmosfera interessante a
noite com a permeabilidade da luz para o exterior,
estabeleceu o diadlogo almejado entre a estrutura
original e a contemporaneidade. Isto porque, apesar
do formato piramidal escolhido e das janelas que
aparecem com um corte em sua estrutura — 0s quais
conferem uma sensacao de refinamento ao prédio —
, a cor da alvenaria utilizada é bastante semelhante )
a utilizada na estrutura ja existente, retornando ao ¥\ I\ EIGURA 20
rastico. A altura do novo edificio, que é de cerca de L} 1|
64,5 metros, foi também pensada para coincidir com
a altura da icbnica torre-chaminé do museu. Estas
medidas, juntamente com o0 reaproveitamento
energético do calor emitido pelos transformadores do
proprio museu, contribuiram com a questdo da
sustentabilidade, ja que se prevé a economia
energética de 54%, além de 44% menos emissdes
de carbono em relacdo & exigéncia em
regulamentacdes prediais (TATE MODERN, 2016).

Empreendido pelo ARUP Group Limited — uma
empresa multinacional com sede londrina que
fornece servicos profissionais de engenharia, design,
planejamento, gerenciamento de projetos e servicos
de consultoria para todos os aspectos do ambiente

FIGURA 21 , _ FIGURA 22
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construido — em conjunto com a dupla Herzog & DeMeuron, o novo edificio ampliou o espaco interno do
museu em 60% (Figura 22), possibilitando a inclusdo de novas galerias de exposi¢des temporarias, espacos
para seminarios, laboratorios de midia de ponta, um restaurante e terracos para socializacéo e apreciacdo da
paisagem, assim como ganhou o carater de “neutralidade em emisséo de carbono” (AMBER GOUP, 2019;
ARUP, 2019).

ESTUDO DE CASO Il ESCOLA SOLITUDE GYMNASIUM

Projeto e Construcao: 1966/75 — Retrofit: 2012/14
Stuttgart — Baden-Wirttemberg | Alemanha

Na Europa, em 2011, foi langado o projeto School of the Future, cujo objetivo principal era demonstrar a
viabilidade de solugdes para economia energética com orcamentos limitados, bem como impulsionar a
industria sustentavel dentro da construcéo civil, como explica o coordenador do projeto, Hans Erhorn (2016).
Para tanto, foram escolhidas 04 (quatro) escolas europeias’ em diferentes condi¢des climaticas, as quais
passariam por um retrofit voltado para a eficiéncia energética, a fim de que ao final fossem mensurados os
resultados atingidos e estes fossem colocados a disposicao do grande publico, reduzindo a hesitagdo em
adotar tais medidas com base em informag8es confiaveis.

Por ter sido o edificio que recebeu o retrofit mais
completo, o exemplar aqui apresentado é a
Secondary School Solitude-Gymnasium, localizada
na cidade de Stuttgart (Alemanha). No projeto como
um todo, as diretrizes para a intervengdo incluiam a
reducdo em 75% do uso de energia térmica, a
reducéo para o fator 3 do uso total de energia e a
melhoria da qualidade do ambiente interno, em
termos de ar, iluminagdo natural, acUstica e conforto
térmico. Atendendo as particularidades do edificio, o
retrofit englobou também a recuperacédo da estrutura
FIGURA 23 danificada e uma renovacdo completa no sistema
energético da instituicdo, cujo consumo era 0 maior
entre as quatro escolas selecionadas.

A escola foi originalmente construida entre 1966
e 1975 (Figura 23), passando pelo retrofit de 2012 a
2014. O foco era atingir uma melhor performance
energética no ambiente interno, mas, para tanto, foi
necessario que a intervencao incluisse o involucro
do edificio (Figura 24). O isolamento das fachadas
foi aprimorado através de um tratamento com novos
materiais — como o Sistema Composto de
Isolamento Térmico Externo (ETICS) — e as janelas
foram todas substituidas por vidros triplos. Na
H[elV]V:W2Z88 cobertura, foram adicionados painéis fotovoltaicos
(Figura 25) que, devido a questBes estruturais,
tiveram que ser limitados a uma Unica linha apoiada sobre pilares (ERHORN-KLUTTIG et al., 2016).

Além disso, as caldeiras a gas ja existentes, instaladas em 2004, foram reutilizadas para auxiliar no
aguecimento durante picos de carga e uma Planta de Cogeneracéo (CHP) foi instalada, a qual foi de extrema
importancia para atingir a eficiéncia energética visada, ja que reaproveita a energia térmica que seria
desperdicada e converte-a para energia térmica Util, além de gerar energia elétrica, que sera voltada ao uso

7 As instituicdes educacionais que foram objeto do citado projeto foram: Secondary School Solitude-Gymnasium (Stuttgart, Alemanha),
Tito Maccio Plauto school (Cesena, Italia), Hedegardsskolen (Ballerup, Dinamarca) e Brandengen skole (Drammen, Noruega) (N.
Autora).
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da escola e 0 excedente despejado na rede de distribuicdo da cidade, o que também auxiliar4 na cobertura
dos gastos do sistema.

Quanto a ventilagdo, havia uma preferéncia
inicial por sistemas naturais de ventilagdo cruzada.
No entanto, tal solucdo mostrou-se insuficiente no
contexto do Solitude Gymnasium. Assim, optou-se
por unidades de aquecimento descentralizadas
(Figuras 26 e 27) em conjunto com uma nova malha
de dutos de exaustdo e ventilagdo hibrida, sendo
tudo controlado por sensores de COg,
temporizadores ou ainda manualmente (ERHORN-
KLUTTIG, 2015).

Por fim, ainda segundo a mesma fonte, é
interessante ressaltar que o conforto dos estudantes
durante e apés a conclusédo do retrofit foi levado em
consideracdo. Todas as superficies internas foram
pintadas de acordo com valores minimos de
refletdncia: 0,8 para tetos, 0,5 para paredes e 0,3
para o chao; e, além disto, durante o periodo de
obras, contéineres foram alugados para funcionar
como salas de aula para os estudantes. O custo total
do retrofit foi de 12 milhdes de euros, sendo que se
espera que o sistema CHP gere uma economia de
10.000 euros por ano. A economia de energia térmica
atingiu os 75% e a de elétrica foi de 62%, de modo
gue a economia energética total foi de cerca de 74%.

8 CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo desta pesquisa, foi possivel constatar que a pratica do retrofit arquiteténico , apesar
de ainda timidamente, esta crescendo tanto no contexto europeu quanto mundial, apresentando-se
como uma alternativa viavel e vantajosa para o futuro da construcao civil; visto que une a criagao
de espacos contemporaneos a preservacao e reutilizagdo de estruturas ja existentes, além de
atender as questdes de sustentabilidade. Apds o estudo histérico- conceitual e a andlise dos casos
apresentados, percebeu-se que a técnica do retrofitting pode ser aplicada de modo bastante amplo
e em diversas escalas, dentro de propésitos que vao desde a conservacédo do patrimdnio, seja este
tombado ou ndo — como é o caso da Casa Can Simén (Espanha) —, passando pela adaptabilidade
de um edificio cultural a novas demandas — como observado no Museu Tate Modern (Inglaterra) —
até a experimentacao cientifica em prol da reducédo do consumo energético — como foi feita na

Escola Solitude Gymnasium (Alemanha).

Em sintese, o retrofitting constitui-se no fruto de um longo processo de amadurecimento do
despertar ecoldgico e histérico e, hoje em dia, se aplicado corretamente e de forma consciente,
pode ser considerado uma étima solucéo para o grande desafio da atualidade: a coexisténcia entre
preservacdo histérica, sustentabilidade e avanco tecnoldgico. Acredita-se que seu estudo
aprofundado podera contribuir ainda mais com a busca de um perfeito equilibrio e coexisténcia entre

a humanidade e a natureza no que tange ao ambiente construido de qualidade.
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10 PARECER DO ORIENTADOR

A académica realizou satisfatoriamente as tarefas previstas no plano de trabalho inicial da
pesquisa, empenhando-se de forma adequada principalmente ao procurar conciliar as atividades de
pesquisa com as demais obriga¢fes escolares, 0 que ndo comprometeu 0 cumprimento do cronograma
previamente definido. Acredita-se que conseguiu chegar a um resultado de qualidade com a conclusao
do Relatorio Final de Pesquisa e espera-se que a mesma desenvolverd uma boa apresentagdo e defesa
oral no EVINCI previsto para o inicio de outubro deste ano; exigéncia estabelecida para 0 cumprimento
do Edital PIBIC 2018/2019 da UFPR.

11 DATA E ASSINATURAS

Curitiba, 07 de julho de 2019.

Académica Giovanna Antoniazzi
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